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Resumo

O presente trabalho apresenta alguns conceitos de sustentabilidade
(econdémica, social e ambiental) e desenvolvimento sustentavel, afim de

contextualizar a importancia crescente do uso de indicadores ambientais.

Um dos objetivos do trabalho é apresentar os principais indicadores de
sustentabilidade propostos por organizacées e entidades como o GRI e o
WorldSteel para avaliar o desempenho empresarial nas dimensées social,
econdmica e ambiental.

O trabalho tem seu foco principal nos indicadores de desempenho ambiental
e a forma com que eles evoluem no setor de siderurgia. Alguns indicadores s&o
destacados como mais relevantes para a industria do aco, levando-se em conta

os impactos ambientais negativos dessa atividade.

Um estudo de caso é realizado com o intuito de analisar alguns indicadores
publicados por 8 usinas siderurgicas integradas localizadas no Brasil. Sao elas:
Aperam, ArelorMittal Monlevade, ArcelorMittal Tubarao, Companhia Siderargica
Nacional (Presidente Vargas), Gerdau (Agominas), Usiminas Cubatao,

Usiminas Ipatinga e Vallourec & Mannesman (Barreiro).

Além disso, o presente trabalho prop&e a criagdo de um indice Geral que seja
capaz de compilar os indicadores de desempenho ambiental relevantes para o
setor e, assim, permita a comparagéo do desempenho ambiental das diferentes

usinas integradas que operam no Brasil.
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1. Introducéo

Com o aumento das preocupagdes e discussdes em torno do tema
sustentabilidade, algumas industrias tem se esforcado em desenvolver
iniciativas para diminuir os impactos ambientais, sociais e econdmicos

negativos decorrentes de suas atividades.

Dentre os setores industriais, a siderurgia se destaca entre aqueles que
causam grandes impactos ao meio ambiente por utilizar uma grande
quantidade de recursos naturais e energia em seus processos, além de fontes

nao renovaveis de energia.

Ao mesmo tempo em que os produtores de aco se empenham no
desenvolvimento de estratégias que tornem seus processos mais sustentaveis
e eficientes, alguns indicadores de desempenho sao publicados por eles para
que o desempenho ambiental da organizag&o seja acompanhado por todas as
partes interessadas no negdcio, clientes, acionistas, colaboradores, entre

outros.

O presente trabalho busca analisar alguns indicadores propostos para medir o
desempenho ambiental de organiza¢des, destacando os mais relevantes para

o setor siderurgico.

Além disso, propde-se a criagdo de um indice Geral permitindo a compilagao
dos indicadores mais relevantes para a inddstria do ago € a comparagdo das
usinas brasileiras quanto a sustentabilidade ambiental de seus processos. As

dificuldades e limitagdes do indice proposto sao também apresentadas.



2. Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel

Atualmente, é muito comum encontrar referéncias em que os termos
sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel sejam usados com o mesmo
significado. No entanto, é importante que se esclaregca que existe diferenca
entre o sentido das duas expressdes, e que a mesma deve se fazer entender
por todos, tanto pessoas como organizagdes, a fim de evitar que os termos

sejam utilizados de forma inadequada.

Enquanto que o termo “sustentabilidade” foi mencionado pela primeira vez em
1974, na chamada Declaragdo de Cocoyoc, o termo “desenvolvimento
sustentavel” nasceu na década de 1980, quando foi publicado o Relatério de
Brundtland (também conhecido como “Nosso Futuro Comum”), durante a

Comiss&o Mundial para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CMMAD)[1].

O crescimento da preocupagdo com a degradagdo do meio-ambiente, as
mudangas climaticas em ritmo acelerado e a globalizagdo sao fatores que
contribuem para que os conceitos de sustentabilidade e desenvolvimento
sustentavel estejam cada vez mais presentes, tanto nas discussdes que
tangem a sociedade como um todo, quanto na agenda estratégica da maioria,
para nao dizer a totalidade, das organizagdes, entidades e instituicdes. Talvez
por isso, por essa ansiedade com a qual a questdo ambiental é tratada é que
os termos sofrem uma vulgarizagéo, e s@o comumente usados para designar
toda e qualquer agéo que seja benéfica ao meio-ambiente ou que evite a sua
degradacéo.

Os proximos capitulos deste trabalho destinam-se a aprofundar os estudos
sobre cada um destes conceitos, bem como sua evolugdo no tempo e suas

diferentes interpretagdes por grupos politicos, sociais ou econémicos.



2.1 Sustentabilidade e suas vertentes

O termo sustentabilidade, por si s6, define um sistema, que por sua vez pode
ser um empreendimento, uma comunidade ou até mesmo o planeta Terra,
capaz de se sustentar, se manter, com seus proprios recursos. durante um
determinado espago de tempo. Ou seja, uma comunidade & considerada
sustentavel se a mesma puder sobreviver com aqueles recursos que possui ou

que produz, por um certo periodo.

Existem divergéncias na literatura quanto a data em que teria surgido o
conceito de sustentabilidade. Segundo MCKENZIE [1]. o conceito teria surgido
na década de 60 em decorréncia da preocupacdo com a degradagao do meio
ambiente e da falta de uma politica de gestao de recursos naturais. Nesse
momento, uma das principais razées apontadas como causa da degradacgao

acelerada do meio-ambiente era a pobreza e a ma distribuigao da renda.

Por outro lado, outras fontes indicam que o conceito nasceu na década de 70
[2,3], durante a primeira conferéncia da ONU a qual teve a questao ambiental
como tema principal, e aconteceu em Estocolmo. Durante esta conferéncia, no
ano de 1972, que é considerada por muitos como o ponta-pé inicial para a
discussédo da preservagdo do meio-ambiente e para a disseminacdo das
consequéncias trazidas pela degradacao ambiental, foi publicada a chamada
“Declaracao de Estocolmo” que se traduziu em um Plano de Agao que possuia
diretrizes e principios de preservacdo ambiental os quais deveriam ser

adotados pela comunidade internacional como um todo.

Apo6s a Conferéncia de Estocolmo, diversas outras reunides internacionais
aconteceram, e conforme o tempo passava, o conceito de “sustentabilidade”

evoluia e se modificava, até que chegasse a ser o que é hoje.

Atualmente, em contrapartida ao que muitos acreditam, a sustentabilidade
deixou de ser um termo ligado somente a questdo ambiental. As chamadas
Sustentabilidade econémica e Sustentabilidade social passaram a ser também
muito discutidas.



Além disso, também se desenvolveram diversas teorias em torno de um
mesmo conceito de sustentabilidade. Correntes politico-econémicas distintas
utilizavam-se de teorias conforme lhes parecesse mais conveniente. E o caso
da Economia Neoclassica que foi responsavel pelo aparecimento do conceito
conhecido hoje como “sustentabilidade fraca” e da Economia Ecolégica que,
em contrapartida, criou o conceito de “sustentabilidade forte” [3]. Em seu livro
“Weak versus strong Sustainability” o autor Eric Neumayer [4] apresenta uma

discussao sobre dois paradigmas opostos em torno de um mesmo conceito, a
sustentabilidade.

A seguir, sdo apresentados com maior profundidade os conceitos de
Sustentabilidade ambiental, econdmica e social, bem como as teorias da
Sustentabilidade Forte e Fraca. As dimensdes ambiental, social e econdmica

serao retomadas mais adiante, quando sao apresentados alguns indicadores
para cada uma delas.



2.1.1 Sustentabilidade Fraca

Este conceito, apoiado principalmente por correntes de Economia Neoclassica,
a quantidade de capital € colocada como caracteristica fundamental na
composicdo do conceito de sustentabilidade. Ou seja, é através da

manutengao do capital global que seria possivel tornar a sustentabilidade viavel

[2]

Ainda segundo essa teoria, o capital global é constituido pela soma do capital
natural e do capital humano. O conceito de capital natural, segundo
MIKHAILOVA [3], também chamado de “capital ecologico”, somente recebeu a
devida importancia recentemente, e, mesmo assim, ainda ndo existe um
consenso claro quanto ao seu significado ou um conhecimento profundo dos
métodos mais apropriados para a sua avaliagdo. Por outro lado, existem alguns
autores que definem o capital natural como todos os recursos encontrados na

natureza, sejam eles renovaveis ou nao renovaveis.

Existem algumas definicbes para o conceito de capital natural. Uma delas
afirma que o capital natural &€ o estoque que permite o fluxo de recursos
naturais [5].

Dessa forma, pode-se também definir o capital humano como tudo aquilo que
ndo e capital natural, ou seja, tudo aquilo que o homem transforma, fabrica,
produz ou modifica.

Segundo a teoria da Sustentabilidade Fraca, para que um sistema seja
considerado sustentavel ele nao precisa necessariamente preservar, conservar
ou ate mesmo evitar desperdicios de seus recursos naturais, uma vez que,
pela equagdo mostrada abaixo, o capital humano pode compensar a falta de

capital natural a fim de que o capital global mantenha-se sempre o mesmo.

Capital Global = Capital Natural + Capital Humano

Ainda pela equagdo acima, pode-se concluir que segundo a Teoria da
Sustentabilidade fraca, ndo existe incompatibilidade entre o desenvolvimento

econdmico e a preservagao dos recursos naturais, uma vez que a degradacao



do meio-ambiente poderia ser substituida pelo capital gerado pela atividade

humana, como o capital intelectual, tecnolégico e financeiro. [2]

Um dos pontos mais polémicos desta teoria reside no principio da
substitutividade, tomado como base para a argumentagao central da mesma de
que o capital natural seria totalmente substituido pelo humano na busca pela
manutengao do capital global. Para que o principio da substitutividade fosse
aceito em sua plenitude, seria preciso que o substituto, ou seja, o capital
gerado pelo homem, exercesse a mesma fungdo que o recurso anterior, ou
seja, o capital natural. No entanto, segundo Vivien [6], a idéia de substituicao

do capital natural pelo capital humano &, na esséncia, incorreta.

Em um de seus artigos, “Viewpoint: Weak versus Strong Sustainability”, o autor
Robert Ayres [7] destaca um caso de sustentabilidade fraca aplicada na
pratica. Trata-se de uma pequena ilha ilha no Pacifico chamada Nauru, onde,
no comego do século XX foi descoberto o maior deposito de fosfato do mundo.
Desde entdo, a exploragao irresponsavel e desenfreada do minério vem sendo
critica para o meio ambiente da ilha, que na década de 1990 ja encontrava
mais de 80% do seu territério devastado. Durante os 90 primeiros anos de
exploragao de fosfato, os habitantes de Nauru atingiram uma alta renda per
capita. No entanto, o desenvolvimento n&o se deu de forma sustentavel, o que
se desdobrou em uma situacdo de pobreza e degradacdo dos recursos
naturais que ali existiam, assim que os negécios derivados da venda de fosfato
comecaram a declinar. O autor [8] destaca esse caso como um exemplo de
que a sustentabilidade fraca, cuja logica foi seguida em Nauru, estd bem
proxima de situagées de devastagdo completa do meio ambiente e que o
capital natural, definitivamente, ndo pode ser plenamente substituido pelo

capital humano.



2.1.2 Sustentabilidade Forte

Em contrapartida & graduagdo fraca, economistas ecolégicos defendem o
conceito de Sustentabilidade Forte. Segundo E. Neumayer (2004) [4], & muito
mais dificil @ complexo o processo de definicdo do conceito de sustentabilidade
fote do que o de sustentabilidade fraca. Isso porque, ainda segundo
Neumayer, muitos estudiosos dao sua prépria opiniao sobre o que deveria ser
a chamada Sustentabilidade Forte. No entanto, o autor considera razoavel
dizer que a sustentabilidade forte se apdia na idéia de que o capital natural é
insubstituivel, tanto como um produtor de bens de consumo quanto como um

provedor direto de utilidade.

Segundo BREKKE [8], a Sustentabilidade Forte devera ser atingida através da
conservagao do estoque de capital humano, da capacidade tecnolégica, dos
recursos naturais e da qualidade do meio ambiente. A maior motivagéo para
essa idéia deriva do reconhecimento de que os recursos naturais sdo
essenciais nao somente a produgéo de bens de consumo, mas, principalmente,

ao desenvolvimento econdmico.

Existe ainda o conceito da Sustentabilidade muito forte, defendido por
ecologistas extremistas, que pregam a preservagdo de todo e qualquer
componente ou subsistema natural, ou seja, todas as espécies de seres vivos e
todos os recursos naturais. No entanto, esse tipo de abordagem contrasta com
o conceito de desenvolvimento utilizado hoje no mundo todo, no qual os

recursos naturais sgo o principal insumo. [7]



2.1.3 Sustentabilidade Social

Diferentes definicbes para o conceito de sustentabilidade social sao
encontradas na literatura. MCKENZIE [1] mostra, em um de seus artigos, uma

definigdo de trabalho para o conceito discutido.

"A life-enhancing condition within communities and a process within

communities that can achieve that condition.”

Ou seja, de acordo com essa definicdo, a sustentabilidade social seria nao
apenas uma condi¢gdo de melhoria de vida dentro da uma comunidade, mas

também um processo estruturado que permita que essa condicao seja atingida.

Além disso, alguns aspectos sao destacados como pontos fundamentais para
que um sistema ou uma sociedade seja considerada socialmente sustentavel.

S&o eles (lista ndo exaustiva)[1]:

» Igualdade no acesso aos servicos publicos basicos (saude, educagao,
transporte, lazer, habitagao);

» Desenvolvimento de um sistema que permita que aspectos positivos de
diferentes culturas sejam conservados e protegidos;

» |gualdade na participagao politica de todos os cidaddos, ndo somente
em procedimentos eleitorais;

e Desenvolvimento que permita que a preocupagdo com a
sustentabilidade social seja repassada as proximas geragdes, bem como
um senso de responsabilidade comunitaria que permita que esse

sistema seja mantido.

No entanto, ao longo de seu artigo, MCKENZIE [1] discute a existéncia de
diversos obstaculos comumente encontrados na hora de definir a
sustentabilidade social. Um desses obstaculos se constitui na necessidade da
obteng&o de uma definicdo em nivel local e nao global como normalmente se
imagina. Ou seja, para cada regido, comunidade ou subsistema, a
sustentabilidade social deve ser definida de forma diferenciada, a fim de
contemplar aspectos especificos, caracteristicos e peculiares de uma

sociedade. O autor aponta ainda a dificuldade de se definir a sustentabilidade
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social como um campo de estudo independente, i.e., sem que se faga relacao

entre este conceito e as esferas ambientais e econdmicas

Ainda de acordo com Stephen McKenzie[1], apesar de muitas vezes aparecer
representada de forma igualitaria, o papel desempenhado pela sustentabilidade
social raramente é equivalente aquele desempenhado pela sustentabilidade
ambiental e pela econémica. O mesmo problema é citado em diversas outras
literaturas, como o GRI (Global Reporting Initiative) [9] o qual afirmou que, ao
contrario dos indicadores ambientais, a performance social das empresas é
reportada pelas organizagdes de forma nio freqiente e inconsistente. Uma das
razdes comumente apontadas para a negligéncia da sustentabilidade social é o
fato de que, entre as trés dimensées, essa é a mais dificil de ser mensurada,

quantificada, analisada.

2.1.4 Sustentabilidade Econdomica

O termo sustentabilidade econdmica & geralmente utilizado para se referir a
estratégias que possibilitam a utilizagao responsavel e eficiente dos recursos
disponiveis visando beneficios de longo prazo. Na maioria dos casos, a

sustentabilidade econémica é medida em termos monetarios. [9]

No caso de uma empresa, por exemplo, a sustentabilidade econémica viria
com a utilizagéo dos recursos de forma a possibilitar o crescimento continuo do
negocio durante um determinado periodo de tempo, durante o qual o negocio

continuaria dando retorno aos seus acionistas.

A maior parte dos indicadores de sustentabilidade econémica trata do valor
gerado e distribuido pela empresa, ou seja, como uma organizagao distribui

entre seus stakeholders o valor gerado por ela.
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2.1.5 Sustentabilidade Ambiental

A dimensdo ambiental do conceito de sustentabilidade é a mais discutida e
disseminada mundialmente. Para a maioria das pessoas, a simples mencéo do
termo sustentabilidade ja designa uma conotag&o ambiental para qualquer que
seja o assunto. No entanto, é importante que a dimensdo ambiental seja
separada das outras para evitar que a parte socio-econdmica da
sustentabilidade seja deixada de lado.

A sustentabilidade ambiental trata dos recursos naturais como um todo, e do
uso correto dos mesmos para evitar o seu esgotamento. O tema vem se
tornando cada vez mais presente nas agendas estratégicas de todo o tipo de
organizagbes e instituicdes, e a preocupagdo com a questio ambiental hoje
funciona quase como um selo de confianca, que acaba por aumentar a

competitividade das corporagdes que se engajam nesta causa.

2.1.6 Sustentabilidade empresarial - TBL e ISE

Desenvolvida em 1997 pelo economista e ambientalista JOHN ELKINGTON
[10], a expressdo “Triple Bottom Line” tornou-se um modelo mundialmente
aceito para descrever o modo como as corporagdes reportam suas
preocupagoes com o meio-ambiente, a sociedade e a economia. Ultimamente,
o termo tem sido muito comumente usado em discussées sobre
sustentabilidade, reforcando a idéia de que é impossivel se chegar a
sustentabilidade ambiental, social ou econémica separadamente, sem que se
tenha atingido um nivel minimo de sustentabilidade nessas trés dimensdes

simultaneamente.[1]

A interrelacdo entre esses conceitos € normalmente vista através de dois
modelos.[1]

O primeiro modelo, representado pela figura 2.1, consiste de trés esferas
concéntricas e parte do principio que tanto a esfera econémica quanto a social

sao dependentes do meio ambiente, ou seja, da esfera maior.
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Meio-ambiente

Sociedade

Economia

Figura 2.1 — Diagrama representativo dos niveis hierarquicos da sustentabilidade.

Modelo esferas concéntricas. Adaptado de McKenzie [1].

Ja o segundo modelo, mais recente, representado pela figura 2.2, consiste, por
sua vez, de trés esferas excéntricas que se interceptam, e & conhecido como
‘overlapping circles”. O modelo parte do principio que cada uma das trés
dimensdes do TBL deve ser representada de forma igualitaria, e que nenhuma
delas depende totalmente da outra, como mostrava o primeiro modelo.

Sociedade Economia

Meio-ambiente

Figura 2.2 — Diagrama representativo dos niveis hierarquicos da sustentabilidade.

Modelo esferas excéntricas. Adaptado de McKenzie [1].
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2.1.6.1 indice de Sustentabilidade Empresarial — ISE

Criado em 2005, o ISE é resultado de um trabalho em conjunto entre a
BM&FBOVESPA e um grupo de entidades (Associagdes e ONGs). O indice
tem como um de seus objetivos principais estimular boas praticas entre as
empresas.

Alem disso, o indice também serve como um guia para aqueles investidores
que desejam concentrar seus investimentos em empresas engajadas soécio-
ambientalmente, seja por acreditarem que essas empresas tem mais chance
de sucesso (menos passivos judiciais) ou por engajamento e comprometimento
pessoal.[11]

Para que a carteira do indice seja formada, sdo enviados questionarios que
englobam diferentes aspectos de sustentabilidade (social, econbmica e
ambiental) as empresas que contém as 200 acOes mais bem negociadas na
bolsa, ou seja, aquelas com a maior liquidez. Dentre essas empresas, séo
selecionadas as mais bem colocadas. A carteira do indice niao deve conter
mais do que 40 empresas, e a representatividade de cada setor ndo deve
ultrapassar 15%. A tabela 2.1 mostra como esto distribuidas as empresas que
formam a carteira do ISE em relacdo ao setor atuante. Observa-se um
destaque para o setor de Siderurgia e Metalurgia que atingiu o valor maximo
permitido por setor.
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Tabela 2.1 - ISE - Distribuicdo Setorial das Empresas - %.

Setor Anterior=30 Atual=34
Agua e Saneamento 1,29 2,93
Alimentos Processados 2,87 9,84
Construgdo e Engenharia 0 0,41
Energia Elétrica 18,85 15
Intermedidrios Financeiros 54,69 . 14,4
Madeira e Papel 1,92 6,45
Mdquinas e Equipamentos 0 0,41
~ Material de Transporte 2,99 5,15
Previdéncia e Seguros 0 1,37
Produtos de Uso Pessoal e Limpeza 1,09 4,65
Quimicos 0,56 2,28
Saude 0,91 2,54
Servigos Financeiros Diversos 0 0,62
Siderurgia e Metalurgia 8,08 15
Telefonia Fixa 5,2 9,79
Telefonia Moével 1,54 9,17

As organizagdes que tem seu nome ligado a um indice de sustentabilidade
negociado em uma das mais importantes bolsas de valores do mundo, como é
0 caso da Bovespa, gozam de vantagens como o reconhecimento pelo
mercado como empresa que atua com responsabilidade social corporativa e
preocupa-se com o impacto ambiental das suas atividades. Todos esses
fatores contribuem para o aumento da competitividade e o aumento da fatia de
mercado atingida por cada uma dessas empresas, uma vez gue o consumo
consciente, ou seja, a busca por produtos e servigos sustentaveis vem
crescendo cada vez mais. [12]
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2.2 Desenvolvimento Sustentavel

Na década de 1970, pouco se falava sobre a preservacao do meio ambiente
pois a grande parte dos economistas acreditava que iria entrar no “século
dourado” através do progresso tecnolédgico, o que provavelmente compensaria

a necessidade basica por recursos naturais [3].

No entanto, tao logo se comegou a perceber que os problemas ambientais ja
haviam atingido tal grau de intensidade, que agora representavam um
verdadeiro desafio para o desenvolvimento e para a propria sobrevivéncia da
humanidade [3].

Durante muito tempo, apés a origem do ambientalismo, o pensamento
ecologico dominou o cenario mundial das discussdes sobre o meio ambiente.
Era comum se falar em fazer uma escolha entre o desenvolvimento econémico
e a prote¢ao ambiental. Todavia, o que de fato aconteceu foi que os conceitos
de desenvolvimento e meio ambiente deixaram de ser considerados como duas
realidades antagénicas para serem entendidos como dois conceitos que sao

complementares entre si.

Na década de 70, um novo conceito de desenvolvimento surgiu, com o intuito
de estabelecer estratégias ambientais que pudessem permitir um
desenvolvimento socio-econémico mais igualitario. Esse conceito ficou

conhecido como Eco-desenvolvimento. [13]

Apresentada por MONTIBELLER FILHO [14], uma definicdo para o conceito

de ecodesenvolvimento criada por Ignacy Sach na década de 70, afirma que:

“Trata-se do desenvolvimento endégeno e dependente de suas proprias forgas,
tendo por objetivo responder & problemaética da harmonizagéo dos objetivos
sociais e econémicos do desenvolvimento com uma gestdo ecologicamente

prudente dos recursos e do meio.”

Surgia, entado, o primeiro conceito que permitia a inclusdo tanto da dimensao
social quanto da dimensdao ambiental como parte do processo de

desenvolvimento.
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Mais tarde, em 1987, surge com a publicacdo do Relatério “Nosso Futuro
Comum” pela Comisséo Mundial para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, a

primeira definigdo para o conceito de desenvolvimento sustentavel:

‘Desenvolvimento Sustentavel é aquele que busca as necessidades presentes
sem comprometer a capacidade das geragées futuras de atender suas proprias

necessidades.”

Desde o seu surgimento no final da década de 1980, o conceito vem ganhando
espago nas discussdes mundiais que permeiam a questao ambiental e também

sofrendo alteragdes em seu significado principal.

Durante a Clpula Mundial da ONU, em 2002, também conhecida como
Rio+10, foi apresentada uma nova definicdo para o termo Desenvolvimento
Sustentavel, que apresenta de forma mais concreta o objetivo propriamente
dito do desenvolvimento atual (melhoria da qualidade de vida de todos os
habitantes do planeta) bem como destaca o fator que poderia limitar tal

desenvolvimento (o uso de recursos naturais além da capacidade da Terra). [3]

“O Desenvolvimento Sustentével procura a melhoria da qualidade de vida de
todo os habitantes do mundo sem aumentar o uso de recursos naturais além

da capacidade daTerra”

Algumas outras definicdes para o conceito de Desenvolvimento Sustentavel
sao apresentadas por BARONI [15] em seu trabalho intitulado “Ambiglidades
e deficiéncias do conceito de Desenvolvimento Sustentavel”, publicado em
1992, 5 anos apds o surgimento do conceito original. A principal critica da
autora € quanto a auséncia de uma definicdo unanime, mundialmente aceita,
fato que leva a banalizagdo do termo, muitas vezes utilizado e interpretado por

organizagdes e instituicdes da forma como mais lhes for conveniente.
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2.3 Evolugéo dos conceitos Sustentabilidade e Desenvolvimento
Sustentavel — Eventos importantes

Alguns eventos marcam a evolugdo da preocupagédo com o meio-ambiente,

bem como o surgimento e evolugéo do conceito de sustentabilidade.
Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente Humano (1972)

Sediada na Suécia, mais conhecida como Conferéncia de Estocolmo, a
Conferéncia das Nagées Unidas para o Meio Ambiente Humano & considerada
um marco historico politico internacional por ter sido a primeira Conferéncia
global voltada para o tema meio ambiente. Dela participaram 113 paises, 250
organizagbes ndo governamentais e organismos da ONU [16]. O seu
acontecimento foi fator decisivo para o surgimento de politicas de protegéo e
gerenciamento ambiental, alertando as nagées quanto a relevancia do assunto.
A importancia deste evento é tal, que algumas das questdes levantadas
durante o mesmo, continuam até hoje sendo discutidas no ambito internacional,
e, mais ainda, continuam influenciando a atuagdo de organizacdes e

instituigdes no que diz respeito as politicas ambientais.

Segundo LE PRESTRE [17] havia na época 4 principais fatores que
influenciaram a decisdo da ONU de realizar uma conferéncia focada na

questdo ambiental. Sao eles:

e Aumento da cooperagédo cientifica nos anos 60, da qual decorreram
inimeras preocupagdes, como as mudangas climaticas e os problemas
da quantidade e da qualidade das aguas disponiveis;

* Aumento da publicidade dos problemas ambientais, causado
especialmente pela ocorréncia de certas catastrofes, eis que seus
efeitos foram visiveis (a modificagéo de paisagens, por exemplo, foi um
evento que mobilizou o publico);

e Crescimento econdmico acelerado que provocou uma profunda
transformacéo das sociedades e de seus modos de vida, especialmente

pelo éxodo rural;
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e Descoberta, por parte da comunidade cientifica, de diversos outros
problemas que nao poderiam ser resolvidos de outra forma que ndo a

cooperagao internacional.

Como um dos resultados dessa Conferéncia, foi a elaboragdo da Declaragdo
das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente, na qual destacam-se 7 pontos
principais e 26 principios referentes a comportamentos e responsabilidades
objetivando nortear decisées relativas a questao ambiental. Dentre os 7 pontos

principais citados na Declaragdo estdo [17]:

* A forte relagdo de dependéncia entre a qualidade da vida humana e a
qualidade do meio ambiente:

» A preocupagdo com a degradagdo do meio ambiente, bem como os
fatores considerados responsaveis pelos danos ambientais, apontando
inclusive, a desigualdade social como um dos causadores dos

problemas ambientais.

Alem da Declaragdo, também foi votado na Conferéncia de Estocolmo um
Plano de Agdo para o Meio Ambiente composto por 109 recomendagoes,

centradas em trés tipos de politicas:

¢ Relativas a avaliagdo do meio ambiente;
e Gestao do meio ambiente;

* Relacionadas as medidas de apoio.

Essas iniciativas discutidas durante a Conferéncia evidenciam a importancia do
evento para a evolugdo da preocupacdo com o meio ambiente. Além disso,
uma das contribuicbes mais relevantes da Conferéncia de Estocolmo foi o
ponta-pe inicial para o desenvolvimento do chamado Direito Internacional do
Meio Ambiente.

Relatorio Brundtland (“Nosso Futuro Comum”)

Publicado no ano de 1987, e elaborado pela Comissdo Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, o Relatério Brundtland, mas conhecido como

“Nosso Futuro Comum” apresenta uma defini¢do inovadora para o conceito de
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desenvolvimento, que da origem ao conceito de Desenvolvimento Sustentavel,

amplamente discutido até hoje pela comunidade internacional:[18]

‘Processo que satisfaz as necessidades presentes sem comprometer a

capacidade das geracdes futuras de suprir suas proprias necessidades.”

O Relatério apresenta uma incompatibilidade entre o Desenvolvimento
Sustentavel e os padroes de produgcdo e consumo, trazendo a tona a
necessidade de estabelecer uma nova relagdo entre ser humano e meio
ambiente. No entanto, essa teoria nao sugere a estagnacao do
desenvolvimento econémico, mas sim a conciliagdo entre 0o mesmo e as

guestdes ambientais e sociais.

Dentre os problemas enfatizados no documento, estéo o aquecimento global e
a destruicdo da camada de ozdnio. Além disso, o relatério destaca que a
velocidade na qual estao ocorrendo as mudancas € maior do que a capacidade
das disciplinas cientificas de avaliar os estragos e propor solu¢gdes. Como a
Declaragéo resultante da Conferéncia de Estocolmo, o Relatério de Brundtiand
também apresentou uma lista de agdes a serem tomadas, bem como metas a
serem cumpridas pelas nagbes. Figuram entre as medidas propostas no
relatorio, a diminuigdo do consumo de energia e o desenvolvimento de

tecnologias que permitam o uso de fontes de energia renovaveis. [18]
Rio - 92

Realizada em junho de 1992, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (também conhecida como Eco 92, Rio 92 ou
Cupula da Terra) tinha como objetivo desenvolver mecanismos que fossem
capazes de diminuir ou eliminar a enorme diferenga que havia entre o
desenvolvimento do sul e do norte do planeta, mas preservando os recursos
naturais da Terra.[19]

Reunindo 108 chefes de Estado, a idéia da Conferéncia era introduzir o
conceito de Desenvolvimento Sustentavel bem como um modelo de
crescimento econdémico mais adequado ao equilibrio ecoldgico. A Rio-92
baseou-se nas premissas lancadas pela ONU na Conferéncia de Estocolmo,

1972, citada nos topicos anteriores. [19]
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Durante a Conferéncia, surgiram alguns acordos, dentre eles:

» Convencéo de Clima — Documento que propunha a volta das emissdes
de gas carbdnico aos niveis de 1990. Assinado por 153 paises, incluindo
os EUA

e Convencao da Biodiversidade — cuja meta era a protecédo das
espécies do planeta. Estabelecia mecanismos para que paises tivessem
acesso pago as florestas e fontes de biodiversidade. Os EUA nio
assinaram esse acordo.

e Agenda 21 - um dos mais importantes da Conferéncia, o documento
conttm 2.500 recomendagbes para implantar a sustentabilidade,

sugerindo agdes ambientais para os anos subsegqiientes.

O Protocolo de Kyoto, a ser detalhado nos proximos topicos deste capitulo,
pode ser considerado um dos principais efeitos da Rio-92, ja que foi fruto de
uma reunido dos signatarios da Convengdo do Clima, que, como descrito

acima, foi firmada durante a Conferéncia de 1992.
Protocolo de Kyoto (1997)

Negociado em dezembro de 1997 na cidade de Kyoto, Jap&o, o Protocolo de
Kyoto ressaltou para o mundo inteiro a necessidade de diminuir a quantidade
de emissdes de gases causadores do efeito estufa. Trata-se de um acordo
vinculante legal sob o qual alguns paises industrializados se comprometem a
reduzir suas emissdes de gases efeito estufa tendo como padrao os niveis de
gases emitidos em 1990, sendo que cada pais teria sua meta especifica,

variando entre 0 e 10% a menos do que o valor padrao. Segundo o site

www.kyotoprotocol.com, sem o Protocolo, essa meta representaria uma
redugao de 29% nos niveis esperados para 2010. Os paises que assinaram o
protocolo tem 5 anos, periodo entre 2008 e 2012, para atingir as metas
estabelecidas. [21]

Para garantir que os objetivos sejam alcangados, o Protocolo de Kyoto oferece

alguns mecanismos aos paises assinantes [21]. S&o eles:

Mercado de carbono: esse mecanismo permite que os paises que tem cotas

de emissGes a mais, ou seja, que nido emitem a quantidade de gases efeito
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estufa permitida pelo acordo, vendam essas cotas aos paises eu emitem mais
do que o que lhes é permitido pelo Protocolo. Dessa forma, uma nova
commodity € criada, na forma de redugdo de emissdes ou captura dos

chamados gases efeito estufa.

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL): esse mecanismo permite
que paises participantes do Protocolo de Kyoto, que possuam metas de
emissdes a atingir, desenvolvam projetos de reducdo de emissdo de gases
efeito estufa em outros paises. Dessa forma, a quantidade de emissao de GEE
poupada por tais projetos podera reverter em créditos para que o pais consiga
atingir sua meta.

Cuapula Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel (2002)

Também conhecida como Rio+10, por ter acontecido 10 anos depois da Rio-
92, a Cupula Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel reuniu em
Joanesburgo, Africa do Sul, representantes de governos de mais de 150

paises, alem de grandes empresas e ONGs. [20]

O objetivo principal da Conferéncia era rever as metas propostas pela Agenda
21 (Rio-92) e direcionar agbes as areas que requerem maior esfor¢o para a

implementagéo de melhorias.

COP 13 (2007)

A Conferéncia que aconteceu em Bali, Indonésia, contou com mais de 10.000
participantes, entre eles representantes de mais de 180 paises, organizagoes

nao governamentais e organizagtes intergovernamentais.

O evento culminou na adogéo do chamado Roteiro de Bali (tradugao do inglés
“The Bali Road Map”). O documento consiste em diversas prospeccgdes de
decisdes e cenarios que representam os varios caminhos que s&o essenciais

para atingir um controle do clima mundial [22].
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O Roteiro de Bali inclui ainda o chamado Plano de Agao de Bali (traducéao do
inglés “The Bali Action Plan”) no qual é tragado um novo rumo para o processo

de negociagoes destinadas a combater as alteragdes climaticas [22].

A Conferéncia em questdo também teve como um de seus objetivos a
discusséo de um novo acordo que pudesse substituir o Protocolo de Kyoto a

partir do ano de 2012, que € quando a primeira fase do tratado chega ao fim.

COP 17

A décima sétima Conferéncia das Nagbes Unidas para Mudangas Climaticas
acontecera entre os dias 28 de novembro e 9 de dezembro de 2011 em
Durban, Africa do Sul. O evento reunira representantes de governos e
organizacionais néo governamentais, além de receber também representantes

da sociedade civil. [23]

As discusstes da COP 17 (“Conference of the Parties”) serdo feitas em torno

da implementag&o do Protocolo de Kyoto e do Plano de Ac&o de Bali. [23]

Rio +20

Também conhecida como Rio+20, a Conferéncia da Nacbes Unidas sobre o
Desenvolvimento Sustentavel acontecera no Brasil, em junho de 2012, e
marcara o 20° aniversario da Rio-92 (Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o
Meio Ambiente e o Desenvolvimento). A ideia é que o evento culmine na
publicaggdo de um documento focado na questdo do desenvolvimento
sustentavel. [24]

Um dos principais temas que serédo discutidos na conferéncia é a chamada
economia verde, juntamente com a erradicagdo da pobreza e o

desenvolvimento de um framework para o desenvolvimento sustentavel. [24]
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Figura2.3 - Principais eventos de discussao de temas relacionados a sustentabilidade

e desenvolvimento sustentavel.
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3. INDICADORES

Um indicador é um instrumento que fornece uma informagao sobre um assunto
ou tema de relevancia, ou ainda que torna perceptivel um fenémeno que nao é
facil ou imediatamente detectavel. Além de mais quantitativos do que figuras ou
palavras, os indicadores também fornecem informagées de um modo mais
simples e compreensivel. Em um contexto maior, os indicadores tornam-se
importantes ferramentas de comunicagao e instrumentos fundamentais nos

processos de tomada de decis&o.[25]

A fim de facilitar o seu uso e seu entendimento, as métricas e os modelos
utilizados na construgdo de um indicador, bem como na quantificagdo de seu
valor, devem ser muito bem definidas e explicitadas. Isso porqgue uma das
caracteristicas mais importantes de um indicador, e também sua principal
vantagem, € a sua comparabilidade, ou seja, ele pode ser facilmente

comparado com valores analogos. [25]

Dai a importancia dos processos e métricas de calculo definidos e
padronizados, pois, a ndo ser que os valores comparados tenham sido
calculados da mesma forma, partindo das mesmas premissas e utilizando os
mesmos modelos, o resultado da analise comparativa de indicadores no seria

confiavel.

Um exemplo de indicador muito conhecido e utilizado é o PIB (Produto Interno
Bruto) que representa a soma, em valores monetarios, de todos os bens e
servicos finais produzidos em uma determinada regido. Se cada regiao
calculasse o PIB de uma forma diferente, ele perderia sua caracteristica de

comparabilidade, e por consequiéncia, perderia também seu significado.

De acordo com HAMOND [25] os indicadores devem ter duas caracteristicas,
fundamentais para que seu objetivo (principalmente de comunicagao) seja

alcangado:

* Quantificar informagées para que seu significado seja facilmente

entendido

e Simplificar informacdes sobre fendmenos complexos para que a

comunicagao seja melhorada
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O uso de indicadores também preenche o propésito social de melhorar a
comunicagdo, ou seja, de tornar informacées e dados complexos acessiveis e
compreensiveis a populagdo como um todo. Os indicadores também se tornam
presentes, e importantes, no cotidiano da sociedade, ao passo que permitem a
disseminagdo de dados sobre a efetividade de politicas publicas e agdes sécio-

ambientais desenvolvidas pelo governo, por exemplo.

Algumas outras caracteristicas podem ser consideradas fundamentais para que

um indicador tenha sucesso [25]. S&o elas:

» Foco nos usuarios — os indicadores devem ser Uteis & audiéncia para
a qual eles foram desenvolvidos, quer seja no contetdo, guer seja na
forma como eles s&o apresentados

* Politicamente relevante — os indicadores devem ser pertinentes as
preocupacoes politicas e sociais do ambiente nos quais os mesmos
serao utilizados

e Altamente agregado — os indicadores devem englobar diversos
aspectos, mas o indice final deve ser pequeno, em numeros, e

facilmente captado pelo publico alvo

Os indicadores podem ser utilizados em diferentes niveis (local, regional,
nacional, mundial, etc.) e com diferentes propdsitos. Podem ser econdmicos,

financeiros, ambientais, cientificos, entre outros.
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3.1 GRI - Global Reporting Initiative

A GRI (Global Reporting Initiative) é uma organizagdo que trabalha para
produzir um framework, ou seja, um guia, para a realizagéo e publicacdo de

relatérios de sustentabilidade.

Fundada em 1997, a Global Reporting Initiative conta com uma rede de
participantes em mais de 30 paises, o que possibilita que as diretrizes dos
relatorios sejam discutidas e adequadas para que suas praticas estejam

disseminadas no mundo todo. [26]

Os relatorios de sustentabilidade que seguem as praticas e os indicadores
sugeridos pelo GRI podem ser utilizados para demonstrar o comprometimento
de uma determinada organizagdo com as questdes ambientais, sociais e

econdémicas que permeiam seus negocios.

Alem disso, a GRI também publica algumas praticas e indicadores especificos
para determinados paises ou setores da indUstria como Aeroportos, Utilidades
Elétricas, Construgcao, Servicos Financeiros, Processamento de Alimentos e
Mineragéo e Metalurgia. O primeiro projeto da GRI para publicar diretrizes
especificas para uma regido geografica esta sendo desenvolvido no Brasil e
tem como objetivo incluir nos relatérios de sustentabilidade produzidos no pais
alguns aspectos especialmente relevantes para a realidade sécio-ambiental e

econdmica brasileira.

A seguir ser&o apresentados os indicadores econémicos sociais e ambientais
que fazem parte do framework da GRI, e que, de acordo com a organizagao,

deveriam estar presentes em um relatério de sustentabilidade.

Os indicadores apresentados pela GRI sao classificados como essenciais ou
adicionais, sendo que a diferenca entre eles esta no fato de que os indicadores
essenciais s&o geralmente aplicados a todos os tipos de organizacao e devem
estar presentes nos relatérios que seguirem as praticas da GRI, enquanto que
os indicadores adicionais poderao ou ndo se aplicar a determinadas situagdes,

regibes, negécios ou industrias.
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3.1.1 GRI - Indicadores de Desempenho Econémico (EC)

O desempenho econémico de uma empresa é freqlentemente reportado
através de seus relatérios anuais e demonstragées financeiras. No entanto, o
que normalmente ndo é publicado é a forma com que as atividades da
organizagdo contribuem para a formacdo de sistemas econdémicos mais
sustentaveis. E justamente para isso que a GRI procura padronizar os aspectos
e informagdes econdémicas apresentadas em um relatorio de sustentabilidade.
[26]

A GRI classifica os indicadores econémicos em 3 grupos, ou aspectos. Sao

eles:

» Desempenho econémico (EC1 até EC4) — Impactos diretos das
atividades desenvolvidas pela organizacdo, bem como o valor
econdmico adicionado por essas atividades;

» Presenca no mercado (EC5 até EC7) — Interagbes entre organizagdes
de um determinado mercado;

¢ Impactos econémicos indiretos (EC8 e EC9) — Impactos indiretos, ou
seja, resultantes das atividades econdmicas desenvolvidas pela
organizagao.

A sigla EC que denomina os indicadores vem do inglés “economic”. econémico

em portugués, que designa a classe dos indicadores.

A divulgagao desses indicadores econdmicos tem como objetivo ilustrar o fluxo
de capital entre todas as partes interessadas e também representar os
impactos econdmicos significativos decorrentes direta ou indiretamente das

atividades de uma organizac&o.

A GRI define localidades de operagao importante como sendo a regiao em que
a organizagao possui um nimero relevante de funcionarios, receitas, custos e

producgéo.
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Tabela 3.1 - Indicadores de Desempenho Econdmico propostos pelo GRI.

Indicador Descrigao Categoria

Valor econémico direto gerado e distribuido, incluindo receitas,
custos operacionais, remuneragao de empregados, doagdes e
outros investimentos na comunidade, lucros acumulados e
EC1 pagamentos para provedores de capital e governos Essencial

Implicagbes financeiras e outros riscos e oportunidades para as
atividades da organizagiao em decorréncia de mudancgas

EC2 climaticas Essencial
Cobertura das obrigagées do plano de pensdo de beneficio

EC3 definido que a organizagio oferece Essencial

EC4 Ajuda financeira significativa recebida do governo Essencial
Variagao da proporgéo do salario mais baixo comparado ao

EC5 salario-minimo local em unidade operacionais importantes Adicional
Politicas, praticas e proporgéo de gastos com fornecedores locais

EC6 em unidades operacionais importantes Essencial

Procedimentos para contratagéo local e proporgao de membros
da alta geréncia etrabalhadores recrutados na comunidade local
EC7 em unidade operacionais importantes Essencial

Desenvolvimento e impacto de investimentos em infraestrutura e
servicos oferecidos, principalmente para beneficio publico, por
meio de engajamento comercial, em espécie ou atividades “pro

ECS8 bono” (trabalho voluntario ndo remunerado) Essencial
|dentificacéo e descrigdo de impactos econdémicos indiretos
EC9 significativos, incluindo a extenséo dos impactos Adicional
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3.1.2 GRI - Indicadores de Desempenho Social (SO)

As interagbes entre uma determinada organizagao e o ambiente social e de
mercado a sua volta, assim como a abordagem utilizada para lidar com os
diferentes grupos sociais, como, por exemplo, comunidades vizinhas,

representam um componente importante em seu nivel de sustentabilidade.

Os indicadores de desempenho social da GRI estio focados em como a
organizagdo se relaciona com a sociedade e quais os impactos que suas
operagdes tem nas comunidades. Além disso, os indicadores tipo SO também
procuram avaliar como uma determinada organizagao interage com outras

instituicdes sociais.

Temas como suborno, corrupgéo, envolvimento em politicas publicas, praticas
de monopdlio, cumprimento de legislacdes e regulamentos além dos
ambientais e trabalhistas. [26]

A sigla SO que denomina os indicadores vem do inglés “social”, “social” em

portugués, que designa a classe dos indicadores.

Tabela 3.2 — Indicadores de Desempenho Social propostos pelo GRI.

Indicador Descrigao Categoria
Natureza, escopo e eficacia de quaisquer programas e praticas
para avaliar e gerir os impactos das operagdes nas comunidades,

SO1 incluindo a entrada, operacéo e saida Essencial
Percentual e nimero total de unidades de negécios submetidas a

S02 avaliagGes de riscos relacionados a corrupgéo Essencial
Percentual de empregados treinados nas politicas e

SO3 procedimentos anticorrupcao da organizacéao Essencial

S04 Medidas tomadas em resposta a casos de corrupgao Essencial
Posicdes quanto a politicas publicas e participagao na elaboragao

SO5 de politicas publicas e “lobbies” Essencial
Valor total de contribui¢ées finaceiras e em espécie para partidos

SO6 politicos, politicos ou instituicées relacionadas Adicional
NUmero total de agdes judiciais por concorréncia desleal, praticas

SO7 de truste e monopolio e seus resultados Adicional
Valor monetario de multas significativas e nimero total de
sangdes nao-monetarias resultantes da nao conformidade com

SO8 leis e regulamentos Essencial
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3.1.3 GRI - Indicadores de Responsabilidade pelo Produto (PR)

O conjunto de indicadores de responsabilidade pelo produto aborda os efeitos

da gestéo de produtos e servicos em clientes e usuarios.

E esperado que as organizagbes tenham cuidado na elaboragdo de seus
produtos e servigos de forma a garantir que os mesmos nao apresentem riscos

ou perigos indesejados para a salide e seguranca do USUArio.

A comunicagéo sobre o produto ou servigo deve sempre levar em consideracgio
as necessidades de informagdes do publico alvo e também seus direitos a

privacidade.

A sigla PR que denomina os indicadores vem do inglés “product responsability”,
‘responsabilidade pelo produto” em portugués, que designa a classe dos
indicadores. [26]
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Tabela 3.3 — Indicadores de Responsabilidade pelo Produto propostos pelo GRI.

Indicador Descrigao Categoria

Fases do ciclo de vida de produtos e servicos em que os impactos
na salde e seguranga s&o avaliados visando melhoria, e o
PR1 percentual de produtos e servicos sujeitos a esses procedimentos Essencial

Numero total de casos de nio-conformidade com regulamentos e
codigos voluntarios relacionados aos impactos causado por
produtos e servigos na sautde e seguranga durante o ciclo de vida,
PR2 discriminados por tipo de resultado Adicional

Tipo de informag&o sobre produtos e servigos exigida por
procedimentos de rotulagem, e o percentual de produtos e
PR3 servicos sujeitos a tais exigéncias Essencial

Numero total de casos de nao-conformidade com regulamentos e
cddigos voluntarios relacionados a informagées e rotulagem de

PR4 produtos e servicos, discriminados por tipo de resultado Adicional
Praticas relacionadas a satisfagéo do cliente, incluindo resultados
PR5 de pesquisas que medem essa satisfacédo Adicional

Programas de adesé&o as leis, normas e cédigos voluntarios
relacionados a comunicagées de marketing, incluindo publicidade,
PR6 promocao € patrocinio Essencial

NUmero total de casos de ndo-conformidade com regulamentos e
cbdigos voluntarios relativos a comunicagdes de marketing,

PR7 incluindo publicidade, promog&o e patrocinio, por tipo de resultado Adicional
Ndmero total de reclamagées comprovadas relativas a violagao de
PR8 privacidade e perda de dados de clientes Adicional

Valor monetario de multas significativas por nao-conformidade
com leis e regulamentos relativos ao fornecimento e uso de
PR9 produtos e servicos Essencial
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3.1.4 GRI - Indicadores de Praticas Trabalhistas e Trabalho Decente (LA)

A estrutura dos indicadores de praticas trabalhistas est4 baseada no conceito
de trabalho decente, que por sua vez esta estruturado dentro de um contexto
de globalizag&o justa que visa tanto o crescimento econémico como a equidade
por meio de uma combinagao de objetivos sociais e econémicos. A Agenda do
Trabalho Decente da OIT é composta por 4 elementos: emprego, dialogo,

direitos e protecao.

O conjunto de indicadores LA comega com a divulgacao sobre o €scopo € a
diversidade do publico interno da organizacgéo relatora, enfatizando os aspectos

da distribui¢ao por género e faixa etaria. [26]

Os indicadores de praticas trabalhistas e trabalho decente sao classificados em

5 aspectos. Sao eles:

e Emprego (LA1 até LA3) — Andlise geral do quadro de funcionarios de
uma organizagédo por género, faixa etaria, regido, bem como dos
beneficios oferecidos a eles.

* Relagbes entre os trabalhadores e a governanga (LA4 e LA5) -
Andlise da abordagem de didlogo entre a organizagdo e seus
empregados e do grau de organizagdo dos empregados em orgaos
representativos;

o Seguranca e salde no trabalho (LA6 até LA9) — Discussdo de
aspectos como a protegao fisica e o bem-estar das pessoas no local de
trabalho, bem como analise do escopo dos programas de saude e
seguranga desenvolvidos pela organizagio;

» Treinamento e educagdo (LA10 até LA12) — Analise do apoio oferecido
pela organizagdo aos seus empregados para o desenvolvimento de
competéncias e potencial pessoal;

» Diversidade e igualdade de oportunidades (LA13 e LA14) — Analise
das contribuicbes por parte da organizagio visando o amplo objetivo

social de diversidade e igualdade de tratamento.

A sigla LA que denomina os indicadores vem do inglés “labor”’, “trabalho” em

portugués, que designa a classe dos indicadores.
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Tabela 3.4 - Indicadores de Praticas Trabalhistas e Trabalho Decente propostos pelo

GRI.

Iindicador

Descrigdo

Categoria

LA1

Total de trabalhadores por tipo de emprego, contrato de trabalho e
regiao

Essencial

LA2

Numero total e taxa de rotatividade de empregados por faixa
etaria, género e regido

Essencial

LA3

Beneficios oferecidos a empregados de tempo integral que nao
s&o oferecidos a empregados temporarios ou em regime de meio
periodo, discriminado pelas principais operagdes

Adicional

LA4

Percentual de empregados abrangidos por acordos de
negociacao coletiva

Essencial

LAS

Prazo minimo para notificagdo com antecedéncia referente a
mudangas operacionais, incluindo se esse procedimento esta
especificado em acordos de negociacéo coletiva

Essencial

LAG

Percentual dos empregados representados em comités formais de
seguranca e saude, compostos por gestores e trabalhadores, que
ajudam no monitoramento e aconselhamento sobre programas de
seguranca e saude ocupacional

Adicional

LA7

Taxas de lesbes, doengas ocupacionais, dias perdidos,
absenteismo e 6bitos relacionados ao trabalho, por regido

Essencial

LAS8

Programas de educagéo, treinamento, aconselhamento,
prevencao e controle de riscos em andamento para dar
assisténcia a empregados, seus familiares ou membros da
comunidade com relagéo a doencas graves

Essencial

LA9

Temas relativos a seguranga e sadde cobertos por acordos
formais com sindicatos

Adicional

LA10

Média de horas de treinamento por ano, por empregado,
discriminados por categoria funcional

Essencial

LA11

Programas para gestao de competéncias e apredizagem continua
que apdiam a continuidade da empregabilidade dos funcionarios e
para gerenciar o fim da carreira

Adicional

LA12

Percentual de empregados que recebem regularmente analises
de desempenho e de desenvolvimento de carreira

Adicional

LA13

Composicdo dos grupos responsaveis pela governancga
corporativa e discriminagéo de empregados por categoria e
discriminagéo de empregados por categoria, de acordo com
género, faixa etaria, minorias e outros indicadores de diversidade

Essencial

LA14

Proporgao de salario base entre homens e mulheres, por
categoria funcional

Essencial
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3.1.5 GRI - Indicadores de Direitos Humanos (HR)

Os indicadores HR estdo focados em representar a forma com que uma
organizagdo mantém e respeita os direitos basicos do ser humano. Esses
produzem divulgagdes sobre os impactos e atividades que uma organizacgao

tem nos direitos humanos de todos os envolvidos em seus negocios.

Os indicadores de direitos humanos estdo baseados em normas
internacionalmente reconhecidas e, principalmente, na Declaragdo Universal
dos Direitos Humanos das Nacgdes Unidas e na Declaragdo da OIT
(Organizagédo Internacional do Trabalho) sobre os Principios e Direitos

Fundamentais do Trabalho, publicada em 1988.

Um dos objetivos dos indicadores HR & fornecer medidas comparaveis de
resultados e, para isso, os mesmos estiao focados principalmente nos casos de

direitos humanos fundamentais. [26]

A categoria de indicadores de direitos humanos esta divida em 7 aspectos. Sao

eles:

» Praticas de investimento e de processos de compra (HR1 até HR3) —
Analise da integracdo dos direitos humanos nas relacbes externas de
negocio da organizacio;

¢ Na&o discriminagdo (HR4) — Conceito relacionado a aspectos basicos de
direitos humanos;

» Liberdade de associagdo e negociacao coletiva (HR5)

e Trabalho infantil (HR6)

 Trabalho forgado ou analogo ao escravo (HR7)

» Praticas de seguranga (HR8)

o Direito indigenas (HR9) — Conceito relacionado a aspectos basicos de

direito humanos.

A sigla HR que denomina os indicadores vem do inglés “human rights”, “direitos

humanos” em portugués, que designa a classe dos indicadores.
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Tabela 3.5 - Indicadores de Direitos Humanos propostos pelo GRI.

Indicador Descricao Categoria

Percentual e nimero total de contratos de investimento
significativos que incluam clausulas referentes a direitos humanos
ou que foram submetidos a avaliagdes referentes a direitos
HR1 humanos Essencial

Percentual de empresas contratadas e fornecedores criticos que
foram submetidos a avaliagées referentes a direitos humanos e as
HR2 medidas tomadas Essencial

Total de horas de treinamento para empregados em politicas e
procedimentos relativos a aspectos de direitos humanos
relevantes para as operagdes, inlcuindo o percentual de

HR3 empregados que recebeu treinamento Adicional

HR4 NUmero total de casos de discriminacéo e as medidas tomadas Essencial

Operagoes identificadas em que o direito de exercer a liberdade
de associagao e a negociagao coletiva pode estar correndo risco
HR5 significativo e as medidas tomadas para apoiar esse direito Essencial

Operagdes identificadas como de risco significativo de ocorréncia
de trabalho infantil e as medidas tomadas para contribuir para a
HR6 aboli¢gdo do trabalho infantil Essencial

Operagbes identificadas como de risco significativo de ocorréncia
de trabalho for¢ado ou analogo ao escravo e as medidas para
contribuir para a erradicagéo do trabalho forgado ou analogo ao
HR7 escravo Essencial

Percentual do pessoal de seguranga submetido a treinamento nas
politicas ou procedimentos da organizagao relativos a aspectos de

HR8 direitos humanos que sejam relevantes as operacées Adicional
NUmero total de casos de violagao de direitos dos povos
HR9 indigenas e medidas tomadas Adicional
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3.1.6 GRI - Indicadores de Desempenho Ambiental (EN)

Os indicadores ambientais da GRI foram estruturados de forma a refletir os
insumos, produgdes e tipos de impacto que uma organizagao gera no meio
ambiente.

Dessa forma, séo analisados os efluentes, residuos e emissées decorrentes da
produgao, que por sua vez utiliza-se de trés tipos basicos de insumo: energia,
agua e materiais. [26]

Os indicadores ambientais propostos pela Global Reporting Initiative estao
classificados conforme o aspecto principal tratado pelos mesmos. Dessa forma,

tem-se 9 grupos, sdo eles:

* Materiais (EN1 e EN2)

* Energia (EN3 até EN7)

» Agua (EN8 até EN10)

* Biodiversidade (EN11 até EN15)

= Emissdes, efluentes e residuos (EN16 até EN25)
* Produtos e Servigos (EN26 e EN27)

* Conformidade (EN28)

* Transporte (EN29)

* Geral (EN30)

A sigla EN que denomina os indicadores vem do inglés “environment”, “meio

ambiente” em portugués, que designa a classe dos indicadores.

37



Tabela 3.6 — Indicadores de Desempenho Ambiental propostos pelo GRI.

Indicador Descrigao Categoria
EN1 Materiais usados por peso ou volume Essencial
EN2 Percentual dos materiais usados provenientes de reciclagem Essencial
Consumo de energia direta discriminado por fonte de energia
EN3 primaria Essencial
Consumo de energia indireta discriminado por fonte de energia
EN4 primaria Essencial
Energia economizada devido a melhorias em conservagao e
ENS eficiéncia Adicional
Iniciativas para fornecer produtos e servigos com baixo consumo
de energia, ou que usem energia gerada por recursos renovaveis,
e a redugdo na necessidade de energia resultante dessas
EN6 iniciativas Adicional
Iniciativas para reduzir o consumo de energia indireta e as
EN7 reducdes obtidas Adicional
EN8 Total de retirada de agua por fonte Essencial
EN9 Fontes hidricas significativamente afetadas por retirada de agua  Adicional
EN10 Percentual e voluma total de 4gua reciclada e reutilizada Adicional
Localizag&o e tamanho da area possuida, arrendada ou
administrada dentro de areas protegidas, ou adjacente a elas, e
EN11 areas de alto indice de biodiversidade fora das areas protegidas  Essencial
Descri¢do de impactos significativos na biodiversidade de
atividades, produtos e servicos em areas protegidas e em areas
EN12 de alto indice de biodiversidade fora das areas protegidas Essencial
EN13 Habitats protegidos ou restaurados Adicional
Estratégias, medidas em vigor e planos futuros para a gestao de
EN14 impactos na biodiversidade Adicional
NUmero de espécies na Lista Vermelha da IUCN (Unido
Internacional pela Conservagéo da Natureza) e em listas
nacionais de conservagao com habitats em areas afetadas por
EN15 operagées, discriminadas por nivel de risco de extingdo Adicional
Total de emissdes diretas e indiretas de gases causadores do
EN16 efeito estufa, por peso Essencial
Outras emissées indiretas relevantes de gases causadores do
EN17 efeito estufa, por peso Essencial
Iniciativas para reduzir as emissées de gases causadores do
EN18 efeito estufa e as redugdes obtidas Adicional
Emissbes de substancias destruidoras da camada de ozénio, por
EN19 peso Essencial
NOx, SOx e outras emissdes atmosféricas significativas, por tipo e
EN20 peso Essencial
EN21 Descarte total de agua, por qualidade e destinacao Essencial
"EN22 Peso total de residuos, por tipo e método de disposicao Essencial
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Indicador Descrigao Categoria
EN23 NUmero e volume total de derramamentos significativos Essencial
Peso de residuos transportados, importados, exportados ou
tratados considerados perigosos nos termos da Convengéo de
Basiléia - Anexos |, I, Ill e VIII, e percentual de carregamentos de
EN24 residuos transportados internacionalmente Adicional
Identificag&o, tamanho, status de protegao e indice de
biodiversidade de corpos d'adgua e habitats relacionados
significativamente afetados por descartes de agua e drenagem
"EN25 realizados pela organizacao relatora Adicional
Iniciativas para mitigar os impactos ambientais de produtos e
EN26 servicos e a extensao da redugéo desses impactos Essencial
Percentual de produtos e suas embalagens recuperados em
EN27 relacéo ao total de produtos vendidos, por categoria de produtos  Essencial
Valor monetario de multas significativas e nimero total de
sangoes nao-monetérias resultantes da n&o conformidade com
EN28 leis e regulamentos ambientais Essencial
Impactos ambientais significativos do transporte de produtos e
outros bens e materiais utilizados nas operagées da organizagao,
EN29 bem como do transporte dos trabalhadores Adicional
EN30 Total de Investimentos e gastos em protegéo ambiental, por tipo  Adicional
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EN1 - Materiais usados por peso ou volume

Esse indicador reflete os esforcos da organizagéo para reduzir a intensidade
dos materiais e aumentar a eficiéncia da economia. Além do aspecto
ambiental, o consumo de materiais esta diretamente relacionado com o custo
operacional do negdécio. Sendo assim, o monitoramento e rastreamento do
consumo de material na organizagéo facilitam além do controle da eficiéncia, o

controle do custo do produto final.

A GRI define “materiais diretos” como aqueles que estardo presentes no
produto final e “materiais ndo renovaveis” como aqueles que ndo se renovam

em periodos curtos de tempo (metais, gas, petréleo, etc.).
A compilacdo do EN1 devera ser feita através de algumas agbes:

* ldentificagdo do total de materiais usados, tanto os materiais adquiridos
de fornecedores externos quanto aqueles obtidos internamente;

= Identificacdo de materiais nao renovaveis e materiais diretos usados,
nas unidades de peso ou volume;

* Apresentagcdo do peso ou volume total dos materiais ndo renovaveis e

dos materiais diretos usados.

EN2 - Percentual dos materiais usados provenientes de reciclagem

O EN2 procura avaliar a utilizagdo de materiais reciclados por parte da
organizagédo, uma vez que a utilizacdo dos mesmos contribui para a diminuicao
da demanda por recursos virgens, diminuindo a exploracdo dos recursos

naturais.

Do ponto de vista financeiro, a utilizacao de materiais reciclados torna-se
também interessante na medida em que os mesmos podem custar menos,

influenciando o custo operacional de forma positiva.

A organizagdo que desejar apresentar um indicador como esse em seu

relatério de sustentabilidade devera:

* Identificar o peso ou volume total de materiais utilizados (EN1)

]
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» Identificar o peso ou volume dos insumos reciclados utilizados. Nesse
passo, caso seja necessaria uma estimativa, a organizagdo devera
explicitar os métodos utilizados:

* Apresentar o percentual de materiais reciclados através da férmula

Total de insumos reciclados utilizados
EN2 = - — x100
Insumos totais utilizados

EN3 - Consumo de energia direta discriminado por fonte de energia

primaria

Esse indicador revela a capacidade da organizagdo de usar eficientemente a
energia. A pegada ambiental da organizagéo, ou seja, o impacto que ela causa

no ambiente, esta diretamente ligada a sua escolha por fontes de energia.

Na esfera financeira, a escolha das fontes de energia também é essencial
devido as flutuagdes de preco e abastecimento do insumo. O indicador devera

ser apresentado da seguinte forma:

= Identificacdo de todas as fontes de energia primaria compradas pela
organizagao para seu proprio consumo;

* Identificacdo da quantidade de energia primaria (em Joules) que a
organizagao adquire (produzindo, extraindo, cultivando, colhendo ou
convertendo a partir de outras formas);

= ldentificagdo da quantidade de energia primaria (em Joules) que a
organizagéo exporta para fora de seus limites;

= Calcular o consumo total de energia (em Joules), de acordo com a

equacao abaixo

Consumo Total de Energia
= Energia primaria direta comprada + Energia primaria direta

— Energia primaria direta vendida

* Relatar o consumo total de energia direta (em Joules) por fonte primaria

renovavel;
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= Relatar o consumo total de energia direta (em Joules) por fonte primaria

Nao renovavel.

EN4 — Consumo de energia indireta discriminado por fonte de energia

primaria

Os esforgos que uma organizagdo faz para gerir os impactos ambientais
resultantes de suas atividades produtivas podem ser avaliados pela quantidade
de energia consumida indiretamente por ela. Essa energia pode ser

proveniente de compra de eletricidade, calor ou vapor.

A compilagdo correta do indicador devera ser feita através dos seguintes

passos:

= Identificac&o da quantidade de energia indireta (em Joules) comprada e
consumida de fontes externas a organizacdo, sejam as fontes
renovaveis (solar, edlica, geotérmica, hidrelétrica, biomassa, hidrogénio)
ou nao renovaveis (eletricidade, vapor, energia nuclear, etc.);

* ldentificagdo da quantidade de combustiveis primarios consumidos para
produzir energia indireta com base no total de energia comprada de
fornecedores externos (EN3);

= Apresentar o total de energia indireta usada por fontes renovaveis e n3o

renovaveis em termos de energia intermediaria.
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EN5 -~ Energia economizada devido a melhorias em conservacao e
eficiéncia

Esse indicador é capaz de demonstrar os resultados dos esforcos de uma
organizagao para melhorar a sua eficiéncia energética por meio de melhorias

tecnoldgicas e outras iniciativas.

A melhoria da eficiéncia energética de uma organizacdo tem impacto direto nos
custos operacionais e diminui a dependéncia da mesma por fontes nao

renovaveis no futuro.
Para apresentar o EN5 em seu relatério de sustentabilidade a empresa devera:

* Identificar o total de energia economizada devida a esfor¢os na reducao
do consumo de energia e aumento da eficiéncia energetica. Reducdes
no consumo de energia devido a diminui¢do da capacidade produtiva ou
terceirizagcdo ndo deverao ser consideradas;

* Apresentar o total de energia economizada (em Joules). Considerar
redugbes no consumo de energia devido a redesenho dos processos,
conversao ou ‘refrofiting” de equipamentos ou mudangas no

comportamento dos funcionarios.

EN6 - Iniciativas para fornecer produtos e servicos com baixo consumo

de energia, ou que usem energia gerada por recursos renovaveis

Produtos que consomem pouca energia durante o uso, além de diminuirem os
impactos ambientais, podem ainda representar vantagem competitiva para a
organizagdo que o produz, tanto pela diferenciagdo do produto quanto pela

reputacdo.
Para compilar o indicador, a organizagdo devera:

* Relatar todas as iniciativas existentes para reduzir as necessidades de
energia do produto ou servigo;
* AQuantificar as redugbées nas necessidades de energia de produtos e

servigos.
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EN7 - Iniciativas para reduzir o consumo de energia indireta e as

redugdes obtidas

Esse indicador aborda a economia de energia obtida no consumo de energia

indireta das atividades da organizacao

O consumo de energia indireta ocorre na compra de materiais e componentes
ou servigos como viagem, transporte de empregados e producgao terceirizada.
Esse consumo pode ser substancialmente reduzido quando monitorado de
forma eficaz, por exemplo, adotando a utilizacdo de video-conferéncias em

substituicdo a viagens.
Para a correta compilagdo do EN7, a organizagao devera:

* Excluir o consumo de energia indireta relacionado a compra de energia
intermediaria;
= Identificar o consumo relevante de energia nas seguintes areas:
» Uso de materiais com consumo alto de energia;
* Producao terceirizada;
» Viagens de negécio;
* Transporte de empregados.
" Relatar iniciativas para reduzir o consumo de energia indireta;

* Quantificar a redugao do consumo indireto de energia;

EN8 - Total de retirada de agua por fonte

A divulgagao do total de agua utilizada pelas atividades de uma organizagao,
bem como as fontes, contribui para um entendimento dos impactos e riscos

associados a atividade produtiva em questao.

Os custos operacionais de um organizagdo também podem ser
consideravelmente reduzidos se houver um monitoramento do consumo de

agua por fonte e iniciativas que tornem esse consumo mais sustentavel.

O EN8 podera ser compilado pela organizacéo relatora da seguinte forma:
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* Identificar o total de agua utilizada pela organizagao, seja ela retirada de
qualquer fonte diretamente pela organizagao ou por intermediarios como
companhias de abastecimento:

* Relatar o volume total de agua retirada (m?*ano), ou seja, a soma de
toda a agua levada para a organizagdo oriunda de todas as fontes e
para quaisquer usos, discriminado pelas seguintes fontes:

» Agua de superficie (areas Umidas, rios, lagos, oceanos);

» Agua subterranea;

» Agua de chuva diretamente coletada e armazenada pela
organizagao relatora;

* Efluentes de outra organizagao;

* Abastecimento municipal de agua ou outras empresas de

abastecimento de agua.

EN9 - Fontes hidricas significativamente afetadas por retirada de agua

Esse indicador mede a magnitude dos impactos resultantes do uso da agua
pela organizagéao relatora. As retiradas de um sistema de agua podem afetar o
meio ambiente de diversas formas como, por exemplo, comprometer a

capacidade de um ecossistema desempenhar suas fungdes.
A compilagéo desse indicador devera conter os seguintes aspectos:

* Identificar fontes de agua significativamente afetadas pela retirada de
agua por parte da organizagdo relatora. Para que uma retirada de agua
seja considerada significativa, a mesma deve atender a um ou mais dos
seguintes critérios:

* Retiradas que respondem por 5% ou mais do volume médio anual
de um determinado corpo d’agua;

* Retiradas de corpos d'agua que s&o considerados por especialistas
como particularmente sensiveis (devido ao seu tamanho, fungdo ou

situagéo considerados de sistemas raros, ameacados ou sob risco)

)
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* Quaisquer retiradas de areas proclamadas nacional ou
internacionalmente como de preservagso, independente da
quantidade retirada.

= Apresentar o numero total de fontes de agua significativamente afetadas,
discriminadas por tipo, de acordo com os critérios acima, indicando:

* Tamanho da fonte de agua (m?3);

» Se a fonte é ou nio designada como area protegida;

= Valor da biodiversidade (ex.: numero de espécies protegidas)

EN10 — Percentual e volume total de agua reciclada e reutilizada

Aléem de poder resultar em uma reducdo nos custos operacionais da
organizacéo, a reutilizagdo da agua também é uma medida da eficiéncia dos
processos da mesma, e, podera contribuir para os objetivos locais ou nacionais

de gestao de abastecimento de agua.

Esse indicador devera ser apresentado pela organizacao relatora seguindo os

seguintes passos:

= Incluir tanto a agua que é tratada antes da reutilizagio como aquela que
nao é;

= Calcular o volume de agua reciclada ou reutilizada com base na
demanda de agua atendida ao invés de retiradas adicionais:

* Relatar o volume total de agua reciclada ou reutilizada (m*ano) e

também como percentual do volume total de retirada de agua (EN8).
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EN11 - Localizacdo e tamanho da area possuida, arrendada ou
administrada dentro de areas protegidas, ou adjacentes a elas, e areas de

alto indice de biodiversidade fora das areas protegidas

O monitoramento das atividades que sa@o desenvolvidas em areas protegidas,
ou adjacentes a elas, & importante na medida em que a organizacao podera,
dessa forma, identificar e compreender alguns riscos e impactos associados a

biodiversidade.

A gestao inadequada desses riscos podera resultar em danos a organizacgao,
tanto na reputagdo quanto em passivos ambientais ou perda de licenga de

operagao.

Para apresentar o EN11 em seu relatério de sustentabilidade a organizagéo

devera:

* Identificar todas as unidades operacionais proprias, arrendadas ou
administradas, localizadas dentro de areas legalmente protegidas, que
contenham essas areas ou que sejam adjacentes a elas, bem como
areas no protegidas, mas com alto indice de biodiversidade;

= Relatar algumas informagbes sobre cada uma das unidades
operacionais identificadas:

* |ocalizagdo geogréfica;

* Solo subsuperficial e/ou subterraneo préprio, arrendado ou
administrado pela organizagao;

» Posigdo em relagédo a area (dentro, adjacente, etc.);

* Tipo de operagio;

= Tamanho da unidade operacional;

* Valor da biodiversidade, caracterizado por:
» Ecossistema terrestre, marinho ou de agua doce;
= Classificagdo pelo estado de conservagido segundo

organizagdes reguladoras.
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EN12 - Descricio de impactos significativos na biodiversidade de
atividades, produtos e servicos em areas protegidas e em areas de alto

indice de biodiversidade fora das areas protegidas

Esse indicador fornece informagdes sobre os impactos significativos causados
pelas atividades da organizagéo nas areas descritas no EN11. Além disso, o
EN12 também serve como base para o desenvolvimento de uma estratégia

para mitigar esses impactos.

A GRI define impactos significativos como aqueles que poderio afetar
adversamente, direta ou indiretamente, a integridade de uma area geografica,

mudando suas caracteristicas, estrutura e fungées ecolédgicas.

Para a correta compilagéo desse indicador, serdo necessarios os seguintes

passos:

* lIdentificar os impactos significativos na biodiversidade associados as
atividades, produtos e servigos da organizagdo (incluindo impactos
diretos e indiretos);

* Apresentar a natureza dos impactos diretos e indiretos significativos na
biodiversidade em relagdo a um ou mais dos seguintes aspectos:
= Construgao ou uso de fabricas, minas e infraestrutura de transporte;
* Poluigao;

* Introdugdo de espécies invasoras, agentes patogénicos ou
organismos nocivos;

= Redugao de espécies;

» Conversdo de habitat;

* Mudangas em processos ecoldgicos fora do nivel natural de
variagao.

* Apresentar os impactos diretos e indiretos, positivos ou negativos,
segundo os seguintes critérios:
= Espécies afetadas;

* Extensao das areas impactadas;
* Durac¢do dos impactos;

* Reversibilidade ou irreversibilidade dos impactos.
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EN13 - “Habitats” protegidos ou restaurados

Esse indicador procura medir as agdes realizadas por uma determinada

organizag&o para prevenir ou reparar os riscos e impactos associados a sua
atividade (EN12).

Para que a organizagdo relatora apresente o EN13 em seu relatério de

sustentabilidade, ela devera:

* As areas que ainda nao estiverem com as operag¢des ativas poderao ser
incluidas nesse relatério se forem:

» Areas restauradas, ou seja, usadas durante atividade operacionais
ou por elas afetadas, e onde medidas de mitigagao e reparagéo ja
foram aplicadas com sucesso;

= Areas protegidas, ou seja, que sao protegidas de qualquer dano
durante as atividades operacionais onde o meio ambiente
permanece em seu estado original.

= Avaliar a situagao da area com base na sua situagdo ao fim do periodo
coberto pelo relatério;

* Relatar o tamanho e a localizagdo de todas as areas de habitat protegido
efou restaurado e se o resultado das medidas de restauracdo foi
aprovado por especialistas externos:

= Apresentar, quando houver, parcerias com terceiros que visem proteger
ou restaurar areas de habitat diferentes daquelas que a organizacao

atuou com medidas de restauragio.

EN14 - Estratégias, medidas em vigor e planos futuros para a gestao de

impactos na biodiversidade

Esse indicador permite que todos os “stakeholders” da organizagao relatora
possam acompanhar e analisar as medidas restauradoras que estdo sendo ou
ja foram aplicadas. O sucesso das medidas implantadas na prevengao,
mitigagdo e restauracdo de impactos e riscos a biodiversidade impacta
diretamente na reputacdo da organizagido, e, conseqiientemente, no

desempenho de seus negdcios.
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Para publicar esse indicador, a organizacdo devera:

Salientar regulamentos nacionais que influenciaram de alguma forma as
estratégias adotadas;

Apresentar a estratégia da organizagdo para a politica de gestiao da
biodiversidade, incluindo o estabelecimento de metas e objetivos,
elaboragéo de relatérios publicos e metodologia para determinagao da
exposicdo da biodiversidade a riscos;

Apresentar as agdes em andamento para gerir os impactos identificados

em EN11 e EN12 bem como planos para ac¢des futuras.

EN15 — Numero de espécies na Lista Vermelha da IUCN e em listas

nacionais de conservagdo com habitats em areas afetadas por operagées,

discriminadas por nivel de risco de extingao

Esse indicador permite que a organizagao identifique onde as suas atividades

podem colocar em risco espécies em extingéo, tanto da flora quanto da fauna,

e, assim, tragar estratégias e agbes para evitar esse tipo de dano.

A lista da IUCN pode servir de apoio para essa analise, bem como listas

nacionais de conservagao de espécies.

Para a compilagdo adequada do EN15, sdo necessarias as seguintes

informacdes:

Localizagdo geografica dos habitats afetados pelas operacdes da
organizagdo que contenham espécies identificadas na lista da IUCN ou
em listas nacionais;

Apresentar o numero de espécies nos habitats afetados, classificando
cada uma como criticamente ameacgada, ameagada, vulneravel, quase

ameagada ou minimo de preocupacéo.
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EN16 — Total de emissdes diretas e indiretas de gases causadores do

efeito estufa, por peso

Uma das principais causas das mudancas climaticas & a emissdo de gases
efeito estufa. Diversas iniciativas foram desenvolvidas para discutir o assunto,
dentre elas a UNFCCC (United Nations Framework on Climate Change

Convention) e o Protocolo de Kyoto.

Além de controlar o volume de gases lancados na atmosfera, alguns
programas nacionais e internacionais visam também a recompensa por essa
reducéo. Esse indicador permite analisar a quantidade de gases efeito estufa
emitida, bem como avaliar possiveis implicacées dos sistemas de tributacéo e

comercio nos custos da organizagao.
A GRI define:

* Emissbées diretas: provenientes de fontes que sao propriedade da
organizagao ou controladas por ela.

= Emissdes indiretas: resultantes das atividades da organizacgao relatora
mas geradas em fontes que séo propriedade de outra organizacao.

* Equivalente de CO.: é a medida usada para comparar as emissées de
gases efeito estufa (GEE) com base em seu potencial de aquecimento
global (GWP “Global Warming Potential’). O equivalente de CO, é

obtido multiplicando-se a tonelagem de géas pelo seu respectivo GWP.

A correta compilagdo desse indicador depende de alguns aspectos que

dever&o ser levantados pela organizacgao relatora. Sao eles:

* Indicagédo do padrédo usado para calcular o volume de emissao de gases
efeito estufa por fonte. No caso de estimativas, a base em que os dados
foram obtidos devera também ser indicada;

* Identificagdo das emissGes diretas de GEE de todas as fontes de
propriedade da organizagao ou por ela controladas, incluindo geracgao de
eletricidade, beneficiamento fisico-quimico, transporte de materiais,
entre outras;

* |dentificagdo das emissbes indiretas de GEE resultantes da geragao de

eletricidade, calor ou vapor comprados (EN4);
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» Apresentar o total de emissées de GEE como a soma das emissées

diretas e indiretas em toneladas equivalentes de CO,.

EN17 — Outras emissdes indiretas relevantes de gases causadores do

efeito estufa, por peso

Em alguns casos as emissdes indiretas de GEE de uma organizagdo sao
consideravelmente maiores que as emissdes diretas. Um profundo
conhecimento sobre esse sistema permite que a organizagdo possa tracar

estrategias de redugéo de emisséo.

Para esse indicador, nao serdo consideradas emissdes indiretas de
eletricidade, calor ou vapor, uma vez que essas ja foram consideradas no
EN16.

Para que o EN17 seja publicado em seu relatério de sustentabilidade, a

organizacgao devera:

= Identificar todas as emissdes de GEE resultante de uso indireto de
energia;
* |dentificar quais atividades da organizagdo resultam em emissées
diretas e avaliar suas quantidades;
» Definir a relevancia dessas emissdes de acordo com os seguintes
critérios:
* Tamanho em relagéo a outras atividade que geram emissées diretas
ou indiretas de GEE relacionadas a energia (EN16);
* O quao criticas elas sdo consideradas pelos “stakeholders”;
* Qual o potencial de redugdo por meio de medidas tomadas pela
organizagao.
* Apresentar a soma de emissdes indiretas de GEE, em toneladas

equivalentes de CO,
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EN18 - Iniciativas para reduzir as emissbes de gases causadores do

efeito estufe e as redugdes obtidas

Em conjunto com o EN16 e o EN17, esse indicador pode ser usado para

estabelecer e monitorar metas de reducéo de emissées de GEE.
Para que ele seja corretamente apresentado, a organizacao devera:

* ldentificar as redugdes de emissbes de todas as fontes de propriedade
da organizagéo ou por ela controladas (EN16) e resultantes do uso de
energia indireta em atividades da mesma (EN17);

* Fazer distingdo entre as redugbes obrigatdrias e as voluntarias;

* Relatar as iniciativas para redugdo de emissdes de gases de efeito
estufa;

* Quantificar as redugdes de emissées de GEE atingidas durante o

periodo coberto pelo relatério (toneladas equivalentes de CO,).

EN19 — Emissdes de substiancias destruidoras da camada de ozénio, por
peso

Responsavel pela filtragdo de grande parte da radiagao ultravioleta proveniente
do Sol, a camada de ozbnio tem papel fundamental no equilibrio dos
ecossistemas do planeta. Por isso, as emissdes das substancias destruidoras

da camada de ozénio (SDO) devem ser monitoradas e controladas.

Os resultados apresentados por uma organizacdo referentes a redugdo nas
emissées de SDO podem indicar seu nivel de lideranga em tecnologia e

comprometimento com a questdo ambiental.

Substancias destruidoras da camada de oz6nio contidas em produtos ou

emitidas durante seu uso e disposi¢ado ndo séo abrangidas nesse indicador.

A organizagdo que desejar apresentar o EN18 em seu relatério de

sustentabilidade devera:

* Identificar as emissées de SDO segundo as equagdes abaixo
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Emissbes = Produgdo + Importagdes — Exportagdes de Substancias

Producio
= Substancias Produzidas — Substincias Destruidas por Tecnologia

— Substancias usadastotalmente como feedstock na fabricagio de outras substincias quimicas

= Apresentar as emissdes de SDOs especificas em toneladas e toneladas
equivalentes de CFC-11 (analogo ao equivalente de CO, mas tomando
como base o poder de destruicdo da camada de ozdnio da substancia
CFC-11)

EN20 - NOx, SOx e outras emissdes atmosféricas significativas, por tipo e

peso

Poluentes atmosféricos causam diversos danos ao ecossistema e a salde das
pessoas e € por isso que um correto monitoramente de todas as emissées
resultantes das atividades de uma organizagao é essencial para que a mesma
tenha, alem de uma boa reputagdo e imagem, menos custos com possiveis

multas ambientais.
A correta compilagao desse indicador depende dos seguintes fatores:

= l|dentificagao de todas as emissdes atmosféricas e calculo do peso;

* Indicar a metodologia utilizada no calculo das emissdes (medicao direta,
calculo baseado em dados default, estimativa, etc.);

* Relatar o peso das emissbes atmosféricas significativas (em Kg), ou
seja, aquelas reguladas por convengdes internacionais ou regulamentos
nacionais, para cada uma das seguintes categorias:

» NOXx;

= SOx;

* Poluentes Organicos Persistentes (POP);
*= Compostos Organicos Volateis (VOC);

* Poluentes Atmosféricos Perigosos (HAP);
* Emissdes de chaminé e fugitivas;

* Material Particulado (PM);
» Outras (identificadas em regulamentos).
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EN21 - Descarte total de agua, por qualidade e destinagéao

O volume e a qualidade da agua descartada por uma organizagdo estao
diretamente relacionados com o impacto ambiental e com os custos
operacionais. O descarte de agua néo tratada pode afetar negativamente o
ecossistema adjacente a unidade operacional, o que pode se desdobrar em

problemas no abastecimento de agua das comunidades vizinhas.

O descarte de efluentes ou agua de processo em uma estagao de tratamento
nao apenas reduz os niveis de poluigdo, mas também pode diminuir os custos
financeiros da organizagdo e o risco de uma acao normativa por nao

conformidade com a legislacdo ambiental.
Para que a organizagdo compile o EN21, ela devera:

* ldentificar os descartes planejados e nao planejados de agua por
destinagdo e indicar como ela é tratada;

* Relatar o volume total dos descartes planejados e n3o planejados de
agua (m®/ano), discriminado por:
* Destinacao;
* Método de tratamento;
* Se foi reutilizada por outra organizacao.

* Relatar a qualidade da agua, em termos de volumes totais de efluentes,
de acordo com parametros escolhidos dependendo dos produtos,

servigos e operagdes da organizagio.

EN22 - Peso total de residuos, por tipo e método de disposicao

Dados sobre a geracdo de residuos podem indicar o comprometimento da
organizag&o com as questdes ambientais, bem como possiveis melhorias na
eficiéncia e produtividade dos processos. Do ponto de vista financeiro, o
controle dos residuos impacta diretamente nos custos operacionais de uma

organizacao.
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Alem da quantidade de residuos resultantes de uma determinada atividade
produtiva, também é importante saber onde serao dispostos esses residuos de

forma a minimizar os riscos e impactos negativos decorrentes dessa acao.
A compilagdo do EN22 é feita da seguinte forma:

" lIdentificagdo da quantidade de residuos gerada pelas operagbes da
organizacéo e classificaggdo dos mesmos em residuos perigosos e nao
perigosos, de acordo com a legislagao vigente;

* Estimar o peso dos residuos, no caso de auséncia de dados, e explicitar
0 método utilizado;

" Apresentar a quantidade total de residuos por tipo (perigosos e nao
perigosos) para cada um dos métodos de disposigao:

* Compostagem;

* Reutilizagéo;

* Reciclagem;

* Recuperagéo;

* |ncineracgao;

* Aterro sanitario;

* Injecao subterranea de residuos:
* Armazenamento no local;

*  Qutros.

* Relatar o processo de escolha e determinagio do método (determinado
diretamente pela organizagdo, defaults organizacionais da empresa

responsavel pela destinagao dos residuos, entre outros).

EN23 — Nimero e volume total de derramamentos significativos

Derramamentos de substancias quimicas, 6leos e combustiveis podem ter
impactos gravissimos no entorno das operagdes de uma organizagao, afetando

0 solo, a agua, o ar, a biodiversidade e a salde da populagao vizinha.

Os esforgos para evitar derramamentos e as acgdes corretivas para reparar ou
mitigar os danos causados devem ser monitorados para que diminuam-se os

riscos de passivos ambientais e danos a reputacdo da organizacgao.
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A GRI define derramamento como uma descarga acidental de uma substancia
perigosa que pode afetar a saude humana, a terra, a vegetacao, corpos d’agua
e o lengol freatico.

Para publicar esse indicador em seu relatério de sustentabilidade a

organizagao devera:

* lIdentificar todos os derramamentos significativos registrados, bem como
0 volume desses derramamentos;

= Apresentar o nimero total e o volume total dos derramamentos:;

* Apresentar informagdes adicionais sobre os derramamentos que foram
relatados na demonstragdo financeira, como localizagdo do acidente,
substancia derramada, entre outros;

* Relatar os impactos dos derramamentos.

EN24 — Peso de residuos transportados, importados, exportados ou
tratados considerados perigosos nos termos da Convencgio de Basiléia —
Anexos |, I, lll, VI, e percentual de carregamento de residuos

transportados internacionalmente

A gestao de residuos perigosos € uma importante area de preocupagdo para
muitas organizagdes. O transporte inadequado de residuos perigosos,
especialmente para paises que carecem de infraestrutura e regulamentacao
nacional para lidar com tais residuos, pode resultar em danos a sadde humana

€ ao meio ambiente.
A correta compilacdo desse indicador devera ser feita da seguinte maneira:

= Identificagdo dos residuos perigosos transportados pela organizagao ou
em nome dela, discriminados por destinagao;

» Conversdo dos volumes em peso e apresentar os valores finais,
juntamente com a metodologia usada na conversao.

* Apresentacéo dos seguintes dados, em toneladas:
* Peso total dos residuos perigosos transportados;

* Peso total dos residuos perigosos importados;
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* Peso total dos residuos perigosos exportados;

* Peso total dos residuos perigosos tratados.

EN25 - |Identificagdo, tamanho, status de protecdao e indice de
biodiversidade de corpos d’agua e habitats relacionados
significativamente afetados por descartes de agua e drenagem realizados

pela organizacgao relatora

Esse indicador fornece uma contrapartida qualitativa para indicadores
quantitativos de descartes de agua que ajuda a descrever o impacto desses
descartes. Descartes e drenagem de agua podem ter um impacto significativo
na disponibilidade de recursos hidricos e a identificacdo de corpos d’agua
afetados fornece uma oportunidade para desenvolvimento de estratégias para

enfrentar e minimizar os riscos associados.
A correta apresentacéo desse indicador exige que a organizagao:

= lIdentifique os corpos d’agua significativamente afetados pelos descartes
de agua da organizagao, segundo os critérios usados no EN9:

* Apresentagdo dos corpos d'agua significativamente afetados por
descartes de agua, incluindo informacées como tamanho do corpo
d'agua (m?®), se a fonte & ou ndo designada area protegida e 0 ndimero

de espécies protegidas.

EN26 - Iniciativas para mitigar os impactos ambientais de produtos e

servigos e a extensao da reducio desses impactos

Para alguns setores, os impactos de produtos e servigos durante a sua fase de
uso e ao término de sua vida Gtil podem ter importancia igual ou maior do que
na fase de produgédo. A relevancia desses impactos é consequéncia tanto do

projeto do produto quanto do comportamento do consumidor.
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Esse indicador avalia agbes que a organizacao relatora realiza para reduzir os
impactos ambientais negativos e aumentar os positivos no que se refere a

concepgao e entrega de seus produtos.

O indicador em quest&o n&o inclui os impactos na biodiversidade (EN12) € nem

aqueles decorrentes de recuperacdo de produtos (EN27).
Para publicar o EN26, a organizagao devera:

* Descrever as iniciativas realizadas visando mitigar os impactos
ambientais mais significativos de grupos de produtos ou servigcos em
relagdo aos seguintes critérios:

* Uso de materiais;
* Usode agua;

* Emissdes;

*  Efluentes;

* Poluicdo sonora;
* Residuos.

" Relatar quantitativamente até que ponto os impactos foram mitigados.

EN27 - Percentual de produtos e suas embalagens recuperados em

relagéo ao total de produtos vendidos, por categoria de produto

A disposicao de produtos e suas embalagens ao término da fase de uso é um
desafio ambiental em continuo crescimento. Nesse contexto, o estabelecimento
de sistemas efetivos de reciclagem e reutilizagdo para fechar os ciclos de
produtos pode contribuir para um aumento na eficiéncia de materiais e

recursos.

O EN27 permite avaliar até que ponto os produtos, componentes ou materiais
da organizagao relatora s&o coletados e convertidos com sucesso em materiais

uteis para novos processos de produgao.

* Identificar o volume de produtos e suas embalagens recuperados ao

término de sua vida util:
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" Apresentar o percentual de produtos e suas embalagens recuperados
por cada categoria de produto (produtos que compartilhem um conjunto
de caracteristicas comuns) durante o periodo coberto pelo relatério, de

acordo com a equacio a seguir:

produtos e suas embalagens recuperados

% de produtos recuperados = produtos vendidos

* Relatar a forma como esses dados foram obtidos e coletados.

EN28 — Valor monetario de multas significativas e numero total de
san¢oes nao-monetarias resultantes da ndo conformidade com leis e

regulamentos ambientais

Esse indicador permite avaliar a capacidade de gestdo de uma organizagao
para assegurar que suas operagdes obedecam a certos parametros de

desempenho.

A compilagdo desse indicador e relativamente simples e implica nas seguintes

etapas:

* lIdentificagdo de sangbes administrativas ou judiciais impostas a
organizag&o por descumprimento a leis ou regulamentos ambientais;

* Relatar multas significativas e san¢des nido monetarias em termos de
valor monetario total de multas significativas, numero de sangées nao
monetarias e processos movidos por meio de mecanismos de

arbitragem.

EN29 - Impactos ambientais significativos do transporte de produtos e
outros bens e materiais utilizados nas operagées da organizagao, bem

como do transporte dos trabalhadores

Os impactos ambientais decorrentes do sistema de transporte de uma
organizacéo tém efeitos diversos que vdo desde o aquecimento global,

passando pela poluicdo atmosférica e chegando a poluicdo sonora. Para
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algumas empresas, em especial aquelas que possuem extensas redes de
suprimento e distribuicdo, os impactos resultantes do sistema de transporte
podem representar uma grande parcela de sua “pegada ambiental”, ou seja,

dos impactos negativos causado no meio ambiente.

A relevancia dessas emissdes faz com que estratégias de gestdo ambiental
normalmente incluam praticas para avaliar os impactos causados pelo

transporte de produtos, bens e materiais.

* Identificar os impactos ambientais dos meios de transporte, incluindo o
uso de energia, emissbes atmosféricas, efluentes, residuos, poluicao
sonora e derramamentos;

* Relatar impactos ambientais do transporte usado para fins logisticos e
do transporte do publico interno:

* Indicar critérios e metodologias usados na determinagao dos impactos
significativos;

* Relatar agdes de mitigagao dos impactos identificados.

EN30 — Total de investimentos e gastos em protegio ambiental, por tipo

Esse indicador n&o considera despesas com multas por ndao conformidade com

a legislagdo ambiental.

A GRI define despesas com protecdo ambiental como aquelas feitas pela
organizagao relatora visando prevenir, reduzir, controlar e documentar

aspectos, impactos e perigos ambientais.
A correta apresentagdo desse indicador depende de:

* ldentificagdo dos custos de disposicao de residuos, tratamento de
emissbes e de mitigagdo com base em despesas relacionadas aos

seguinte itens:
* Tratamento e disposicdo de residuos;
e Tratamento de emissées;

» Despesas com compra e uso de certificados de emiss&o;
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Depreciagdo de equipamentos especificos e despesas com
materiais e servicos de manutengéo e operacgao, além das despesas
com pessoal para essa finalidade;

Seguro para responsabilidade ambiental:

Custos de limpeza total, inclusive custos com remediagdo de

derramamentos (EN23).

Identificag&o dos custos de prevengéo e gestdo ambiental com base em

despesas relacionadas aos seguintes itens:

Pessoal utilizado em educacéo e treinamento;

Servigos externos de gestao ambiental;

Certificagdo externa de sistemas de gestao;

Pessoal para atividades gerais de gestdo ambiental:
Pesquisa e Desenvolvimento;

Despesas extras para instalagao de tecnologias limpas;
Despesas extras em compras verdes:

Outros custos de gestao ambiental.

Apresentacéo das despesas totais de protecdo ambiental, discriminadas

por:

Disposicdo de residuos, tratamento de emissdes e custos de
remediacgao;

Custos de prevengao e gestado ambiental.
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Tabela 3.7 - Quadro geral — Indicadores GRI.

Tema Indicador  Categoria Tema Indicador  Categoria
EC1 Essencial LA1 Essencial
EC2 Essencial LA2 Essencial
EC3 Essencial LA3 Adicional
EC4 Essencial LA4 Essencial

D;:;r:;::‘eirll;o EC5 Adicion.al LAS Essencial
EC6 Essencial . LAB Adicional
EC7? Essencial Pratl_cas LA7 Essencial
EC8 Essencial Trabalhistas e LA8 Essencial

Trabalho Decente

EC9 Adicional LA9 Adicional
EN1 Essencial LA10 Essencial
EN2 Essencial LA11 Adicional
EN3 Essencial LA12 Adicional
EN4 Essencial LA13 Essencial
EN5 Adicional LA14 Essencial
ENG6 Adicional HR1 Essencial
EN7 Adicional HR2 Essencial
ENS Essencial HR3 Adicional
EN9 Adiciona] HR4 Essencial
EN10 Adicional Direitos Humanos HR5 Essencial
EN11 Essencial HR6 Essencial
EN12 Essencial HR7 Essencial
EN13 Adicional HRS8 Adicional
EN14 Adicional HR9 Adicional
Desempenho EN15 Adicional SO1 Essencial
Ambiental EN16 Essencial SO2 Essencial
EN17 Essencial SO3 Essencial
EN18 Adicional Sociedade SO4 Essencial
EN19 Essencial S0O5 Essencial
EN20 Essencial SO6 Adicional
EN21 Essencial SO7 Adicional
EN22 Essencial SO8 Essencial
EN23 Essencial PR1 Essencial
EN24 Adicional PR2 Adicional
EN25 Adicional PR3 Essencial
EN26 Essencial . PR4 Adicional
EN27 Essencial Responsabilidade — o - Adicional

- pelo produto -
EN28 Essencial PR6 Essencial
EN29 Adicional PR7 Adicional
EN30 Adicional PR8 Adicional
PR9 Essencial
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3.2 World Steel Association

Fundada em 1967 com o nome de “International Iron and Steel Institute” (11S1),
a “WorldSteel Association” é hoje uma associagéo que representa mais de 170
empresas produtoras de ago, associagdes nacionais e regionais da industria
siderirgica e também institutos de pesquisa e desenvolvimento de aco. As
companhias associadas a “WorldSteel Association” s&o responsaveis por

aproximadamente 85% da produgédo mundial de aco. [27]
Politica de Desenvolvimento Sustentavel

Em 2002, a indastria global do ago trabalhou conjuntamente para a criagao de
uma politica de desenvolvimento sustentavel, desenvolvida a partir de

declaragbes e principios publicados anteriormente, nas décadas de 70 e 90.

As empresas associadas ao World Steel Association sdo comprometidas com
uma visdo onde o ago é valorizado por ser um importante fator na construcao
de um mundo sustentavel. Abaixo estao listados os compromissos assumidos
pelas empresas que participam da Politica de Desenvolvimento Sustentavel.
[28]

Valor para os “stakeholders”

As empresas se comprometem a desenvolver seus negoécios de uma forma
eficiente e financeiramente sustentavel para que o fornecimento de produtos e
solugbes de aco satisfaga as necessidades dos clientes e proporcionar valor
aos “stakeholders”.

Protegao ambiental

As empresas se comprometem a aperfeigoar a eco-eficiéncia de seus produtos
através da analise de seus ciclos de vida, incluindo aumento na eficiéncia
energética e na eficiéncia no uso de recursos naturais, ndao sé durante a
produgao, mas também durante o uso do produto. As organizagdes produtoras
de ago também estdo comprometidas com a promogao de praticas de

reciclagem e reutilizagao de produtos de aco.
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Saude e Seguranga

Promover o bem-estar dos empregados da industria do aco e fornecer a eles
um ambiente de trabalho com condigdes adequadas de salde e seguranga

também faz parte do compromisso das organizacées produtoras de aco.
Comunidades locais

As empresas se comprometem a demonstrar responsabilidade social através
da promogéo e divulgagdo de valores e desenvolvimento de iniciativas que
mostrem respeito as comunidades que, de alguma forma, se relacionam com

as operagoes da organizagao.
Padroes éticos

As empresas estdo também comprometidas em conduzir os seus negocios de
acordo com os mais altos padrées éticos, tanto nas relagdes com empregados

como na relagéo com fornecedores, clientes e as comunidades vizinhas.
Engajamento dos “stakeholders”

As empresas se comprometem a engajar os “stakeholders” e terceiros em
dialogos construtivos a fim de ajudar a cumprir os objetivos para um

desenvolvimento sustentavel.
Divulgagao e transparéncia

As empresas se comprometem a serem abertas e transparentes no que diz
respeito a comunicagéo, e também a ajudar outras organizagées da industria
do ago e da cadeia de fornecimentos e distribuigdo a implantarem praticas

sustentaveis.
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3.2.1 Indicadores de Sustentabilidade — World Steel Association

Os indicadores de sustentabilidade do WSA foram estabelecidos em 2002 e
reportados pela primeira vez em 2005. Cada um dos 8 indicadores procura
analisar um ou mais aspectos destacados na Politica de Desenvolvimento
Sustentavel. [29]

Os indicadores estao divididos em 3 grupos, sao eles:

o Sustentabilidade ambiental:
¢ Sustentabilidade social:

¢ Sustentabilidade econémica.

3.2.1.1 Sustentabilidade ambiental

1. Emissées de gases efeito estufa

O indicador de emissdes de GEE para a indUstria do ago inclui somente o gas
CO., pois esse representa mais de 99% do total das emissées. Os valore
considerados incluem as emissdes resultantes diretamente do processo de

produgao do ago e também aquelas provenientes do consumo de energia.
O indicador trata apenas de sistemas integrados de produgédo de ago.

Para que sejam considerados os valores de emissdes neste indicador, elas
deverdo se encaixar em pelo menos um dos ‘escopos” a seguir, como
apresentado pelo WSA:

o Escopo I: Emissées diretas de CO; provenientes da producédo de ago
(ex.: produ¢do de ferro-gusa, producdo de coque, fornos de
aquecimento);

e Escopo Il: Emissbes de CO, provenientes de outros processos
(usptream) como compra de eletricidade ou vapor, particularmente para
processos de lingotamento (“casting”), aquecimento (*reheating”) e

produgao de ago a partir de sucata:
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» Escopo llIl: Outras emissées ou créditos relacionadas com a compra de
produtos como, por exemplo, materiais pré-processados.
Os inputs necessarios para o céalculo do indicador s3o:
e Emissdes de CO; provenientes da produgao de produtos intermediarios;
» EmissGes de CO; provenientes da produgéo de aco;
e Tonelagem de ago produzido.
A unidade do indicador é ton COy/ton aco produzido e o calculo pode ser feito
através da equacgao a seguir:

Total de emissio de CO2

Emissi P d COZ —
missao especifica de Toneladas de aco produzido

2. Eficiéncia energética
Esse indicador apresenta a taxa de energia consumida por tonelagem de ago
produzida. Assim como o indicador de emissées de GEE, o de eficiéncia
energética trata apenas de sistemas integrados de produgao de ago.
Para que ele seja corretamente calculado e apresentado, a empresa produtora
de aco deve obter as seguintes informacgdes, e, posteriormente, utilizar a
férmula descrita abaixo para calcula-lo:

» Energia consumida na produgéo de produtos intermediarios;

¢ Energia consumida na produgéo de ago;

» Tonelagem de ago produzida e transformada em lingotes ou chapas.

Quantidade total de energia consumida

Eficiéncia Energética =
f erg Toneladas de ago produzidas

O indicador deve ser apresentado em GJ/ton.
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3. Eficiéncia no uso de matéria-prima

Esse indicador mede a quantidade de material nao mandada para aterros ou
incineragéo, seja dentro ou fora dos limites da empresa produtora de aco, por

tonelagem de ago produzida.

Assim como os dois primeiros, a eficiéncia no uso de matéria-prima sé

considera os sistemas integrados de producéo de aco.

Para este fim, escéria ndo sdo consideradas descartes, a menos que essas
sejam encaminhadas para aterros sanitarios ou incineracéo, ou seja, escoria

que é reutilizada ou estocada nao é considerada descarte.

Subprodutos sao definidos como os residuos que sao reutilizados. Todos

aqueles subprodutos que ndo séo reutilizados, devem ser tidos como
descartes.

Para que a empresa produtora de acgo calcule e apresente corretamente este
indicador, ela deve ter as seguintes informagdes, e, posteriormente, utilizar a

formula descrita na abaixo para calcula-lo:

e Quantidade total de material descartada em aterros sanitarios:
e Quantidade total de material enviado para processos de incineracao;

e Quantidade total de subprodutos produzida.

ago bruto + subprodutos
ago bruto + subproduto + descartes

Eficiéncia no uso de MP =

Onde;

Descartes = material enviado para aterros

+ material enviado para incineracio

O resultado deve ser apresentado em termos de porcentagem.
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4. Sistemas de Gestio Ambiental (EMS)

Esse indicador mede a quantidade de funcionarios de uma determinada
empresa produtora de ago que trabalham em unidades certificadas por um
sistema de gestdo ambiental como a ISO 14.001 e a EMAS (EU Eco-
Management and Audit Scheme).

Diferentemente dos 3 primeiros indicadores apresentados, esse nao se limita
somente aos sistemas integrados de produgdo de aco, mas a todas as
unidades pertencentes a empresa em questao, excluindo-se as joint ventures.

O cagulo deste indicador deve ser feito com a férmula representada a seguir:

EMS Funcionarios que trabalham em unidades certificadas

Total de funcionarios

3.2.1.2 Sustentabilidade social

5. Taxa de freqiiéncia de acidentes com afastamento

Um acidente com afastamento, neste caso, é definido com um acidente
acontecido dentro do ambiente de trabalho que tem por conseqiéncia o

afastamento do funcionario acidentado por um determinado periodo de tempo.

Esse indicador representa o numero de acidentes com afastamento por milhdo
de horas trabalhadas e é baseado no nimero de horas trabalhadas por todos
os funcionarios da empresa, independente da unidade de trabalho (operacional
ou nao-operacional). Além disso, também s&o incluidas nesse indicador as
horas trabalhadas por funcionarios terceirizados que estejam alocados dentro

das unidades da empresa relatora.
O calculo deve ser feito da seguinte forma, como mostrado na equacao abaixo:

Numero de acidentes com afastamento * 1.000.000
Numero total de horas trabalhadas

TFACA =
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6. Treinamento de funcionarios

Esse indicador mede a quantidade de horas de treinamento que sio dadas por
funcionario em uma determinada empresa produtora de ago. Os treinamentos
incluidos nesse indicador podem utilizar diversos métodos como aulas

presenciais, materiais escritos, treinamentos on-the-job, entre outros.

Nesse caso, ndo serdo incluidos os treinamentos dados a funcionarios

terceirizados.

Defini-se que um dia de treinamento ¢é igual a 8 horas. Assim como o indicador
da taxa de frequéncia de acidentes com afastamento, este também inclui todas

as unidades de uma determinada empresa, operacionais ou nao-operacionais.

O calculo do indicador deve ser feito com a férmula representada na equaciao

mostrada a seguir:

Total de dias de treinamento

Treinamento de funcionarios = — —
Numero total de funcionarios

3.2.1.3 Sustentabilidade econdmica

7. Investimentos em novos produtos e processos (INPP)

Esse indicador mede a quantidade de investimentos feitos por uma
determinada organizagdo em capital e P&D (pesquisa e desenvolvimento).
Esses investimentos devem estar baseados em gastos diretos da empresa e,

também, devem ser incluidos no relatério referente ao ano em que foram feitos.

Investimentos em capital (CAPEX “Capital Expenditure”) incluem os recursos
utilizados para aquisicho ou beneficio ativos como propriedades,

equipamentos, unidades produtivas, entre outros.

Investimentos em P&D incluem recursos utilizados pela organizagdo para
desenvolvimento e descoberta de novos conhecimentos sobre produtos,

processos e servigos que preencham as necessidades do mercado.
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O calculo do indicador deve incluir todas as unidades da organizagao relatora,
incluindo as joint ventures que participam da consolidagdo de seus resultados

financeiros.

(Investimentos em Capital) + (Investimentos em P&D)
Faturamento anual

INPP =

8. Valor distribuido (VD)

Esse indicador tem como objetivo quantificar o valor distribuido pela indastria
do ago para a sociedade. Nele s&o incluidas contribuicdes diretas e indiretas,

independente da estrutura politico-financeira do pais em questao.
Para o calculo deste indicador, dois métodos sdo propostos:

o Calculo da diferencga entre o valor econémico gerado pela empresa € o
valor econémico retido pela mesma;

e Soma direta de todo o valor distribuido.

De acordo com o WorldSteel Association, os membros associados sio
solicitados a fornecer o indicador em ambos os métodos, se os dados
estiverem disponiveis. Normalmente, os valores estardo bem préximos um do

outro.
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4. Siderurgia e sustentabilidade

410 aco

O ago e, hoje, o material mais reciclado no mundo. Ao lado de sua alta
durabilidade e resisténcia, a possibilidade de ser totalmente reciclado, sem

perda de qualidade, € uma de suas principais caracteristicas. [30]

O ciclo de vida do ago pode ser dividido em 5 etapas principais, sendo
elas a industria extrativista, metalurgia, industria de bens duraveis intensivos
em aco, consumo propriamente dito e comércio de residuos e sucatas, como

ilustra a figura a seguir.

IndUstria Extrativista

Metalurgia

Siderurgia

Comércio de
coprodutos,
residuos e sucatas

Industria de bens
intensivos em ago

Consumidores

Fonte: Relatério Anual de Sustentabilidade - Instituto Ago Brasil [28]

Figura 4.1 — Ciclo de vida do ago (Adaptado de IABr [30]).
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4.2 Siderurgia

A siderurgia, ou seja, fabricagéo e tratamento do ago, pode ser dividida em 4

etapas, sao elas:

e Preparagéo da carga
e Reducéao
¢ Refino e Lingotamento

e Laminagao

A primeira etapa, ou seja, a preparagéo da carga, constitui-se da producgéo do
coque e do sinter que abastecerdo os altos-fornos na etapa seguinte, de

reducao do minério.

Apds o carregamento da carga preparada no alto-forno, a reagcao quimica entre
0 oxigénio soprado no equipamento e o carbono contido no coque gera calor e
permite a fusdo da carga metalica e a reducgao do minério de ferro. O produto
resultante dessa etapa é o ferro gusa, uma liga de ferro carbono com teor de

carbono elevado.

A proxima etapa constitui-se do refino da carga metalica, que pode ser
proveniente do alto forno, no caso de gusa liquido, ou de fontes externas, no
caso de sucata de aco ou gusa soélido, e no lingotamento do aco. Durante a
etapa do refino do ago, o excesso de carbono é retirado junto com outras

impurezas. [30]

A ultima etapa do processo é a laminacgéo, que constitui no processamento dos
semiacabados, ou seja, dos lingotes e blocos que resultam do lingomento, em

produtos sidertrgicos como placas, chapas, perfis, etc.

A figura 4.2 apresenta um fluxo simplificado da producdo do ago, conforme as

4 etapas citadas acima.
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Outros Carv3o Minériode Ferro Suycata Gusi Sdlido

vy
I COquena—" Sinterizagdo I
¥
| Alto Forno |
J
| Aciaria | !
Aciaria Elétrica
J
I Lingotamento ]
|—> Laminag¢do

Fonte: Relat6rio Anual de Sustentabilidade - Instituto Ao Brasil [28]

Figura 4.2 ~ Fluxo Simplificado de produgéo do ago (Adaptado de IABR[30]).

Essas etapas podem ocorrer todas na mesma usina, no caso do processo
integrado, ou entdo podem acontecer em usinas diferentes, no caso do

processo semi-integrado.

As usinas integradas fabricam o ago através da redugdo do minério de ferro,
com o uso de coque ou carvéo vegetal como fonte de energia e elemento
redutor para o processo. Ja nas usinas semi integradas o ago € produzido
normalmente a partir de sucata, o que elimina a necessidade do processo de
reducdo de minério de ferro. Além disso, € comum o uso de energia elétrica em
usina semi-integradas, em oposi¢do ao uso de carvdo como & comum nos

processos integrados.
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4.3 Sustentabilidade na Siderurgia

Apesar de o ago ser considerado um material sustentavel, na medida em que
se apresenta de forma 100% reciclavel, a atividade sidertrgica como um todo
enfrenta diversos desafios quanto a preservacdo ambiental. O consumo de
recursos nao-renovaveis (minério de ferro, carvdo mineral, etc.) e renovaveis
(agua, oxigénio, etc.), consumo de energia, emissio de gases causadores do
efeito estufa e geragdo de residuos sao alguns dos maiores obstaculos do

setor siderdrgico na busca por processos sustentaveis de fabricagdo do aco.
[31]

Um dos maiores problemas relativos a sustentabilidade do processo
sideruargico € a quantidade de gases efeito estufa, principalmente CO2, gerados
durante a produgédo do ago. No processo, o carbono é utilizado como gerador
de energia e também como agente redutor do minério de ferro. Dessa forma,
parte do carbono ¢ incorporada aos produtos (ferro gusa e ago) e a outra parte

€ emitida da forma de gas carbdnico.

A quantidade de residuos gerados nos processos siderurgicos também é
motivo de mobilizagao por parte das empresas do setor que procuram formas
de reutiliza-los e recicla-los, evitando a disposi¢ao final dos mesmos em aterros
sanitarios ou incineragdo. Estima-se que para cada tonelada de ago bruto

produzida sdo necessarias mais de 2 toneladas de matéria prima e insumos.
[31]

Os residuos sélidos sdo gerados nas diversas etapas do processo de
fabricagdo do ago como a redugdo do minério, o refino secundario e a
laminagéo.

Alguns residuos gerados so ricos em ferro e por isso podem ser reciclados. E
0 caso dos pos, finos, lamas e carepas, que contém 10%, 50%, 20% e 20% de
ferro em sua composicdo, respectivamente. A maior parte dos péds, finos e
carepas retornam ao processo de sinterizagdo, enquanto que
aproximadamente 6% das lamas s&o vendidas pela empresa fabricante de ago

para outros setores industriais. [31]

75



Outro residuo relevante gerado durante o processo siderurgico é a escobria.
Estima-se que para tonelada de ago bruto produzida, 370kg de escéria sdo
gerados. No entanto, as escoérias siderdrgicas sdo amplamente utilizadas por
outros setores industriais, como a fabricagdo de cimento, e por isso séo

comercializadas apos beneficiadas. [31]

Séo esses desafios que tém mobilizado os produtores de aco para o
desenvolvimento de estratégias que possibilitem a mitigagdo dos impactos

negativos sem comprometer o processo sidertrgico.

As questbes sobre o consumo de energia e recursos naturais renovaveis e
nao-renovaveis serao retomadas nos préximos capitulos deste trabalho, onde

serao analisados os indicadores relacionados a cada um desses temas.
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4.4 Panorama mundial

Apesar da concorréncia com outros materiais como os plasticos e o aluminio, o
aco permanece um material competitivo e dominante em diversos setores

como a industria naval, automotiva, aviacéo, entre outras.

A atividade siderurgica €, tipicamente, relacionada ao grau de desenvolvimento
econdémico de um pais. Fato esse que pode ser atribuido a importancia do ago
nos setores basicos de construgéo de infra-estrutura e nos demais segmentos
da economia. [32]

Nos ultimos 10 anos a produgédo do ago cresceu mais de 66%, passando de
aproximadamente 850 milhées de toneladas em 2001 para 1.413 milhdes de
toneladas em 2011. [33]

O grafico 4.1 mostra a evolugdo da producdo mundial de aco bruto desde
2001. Vale destacar a queda da produgéo observada em 2009 decorrente da
crise econdmica que atingiu o0 mundo todo no ano de 2008, fazendo com que

muitas empresas produtoras de aco reduzissem a sua atividade.
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Fonte: Anuario Estatistico 2011 — I1ABr [33]

Grafico 4.1 — Produg&o mundial de ago bruto (10° t).

O Brasil ocupa a nona posigao no ranking mundial dos maiores produtores de
ago bruto, enquanto que as 3 primeiras posicées vém sendo ocupadas por 3

paises ha mais de uma década, China, Japao e EUA.
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A China se situa no panorama mundial da industria siderlrgica como o maior
produtor de ago, posi¢gdo que ocupa ha mais de dez anos. Sua producao de
aco bruto quase dobrou na ultima década, passando de 353,2 milhdes de
toneladas em 2001, o que representava aproximadamente 31% da producao
mundial, para 626,7 milhées de toneladas em 2010, o que representa 44,3% da
produ¢do mundial.
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Fonte: Anuario Estatistico 2011 — IABr [33]
Grafico 4.2 — Maiores produtores mundiais de ago bruto (produgéo em 10°t).
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Grafico 4.3 - Distribuicio da producio mundial de ago bruto por pais.
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Grafico 4.4 — Evolugao dos 9 primeiros paises no ranking dos maiores produtores de
ago bruto do mundo (10° t).

A analise do grafico 4.4 permite a observacao de que, dentre os 9 maiores
produtores mundiais de ago em 2010, a China e a india foram os (nicos que
nao vivenciaram queda na produgéo no ano de 2009, p6s crise econdémica. Ao
Invés disso, a China aumentou sua produgdo em 15% no ano de 2008 e a india
aumentou em 9%. Os paises que tiveram sua atividade siderlrgica mais
prejudicada em fungéo da crise foram os EUA, Canada, Roménia, Suécia e

Bélgica que tiveram quedas de 36%, 37%, 42%, 44% e 48% respectivamente.

O consumo per capita de ago, ou seja, quantidade total de aco consumida em

um pais dividida pela quantidade de habitantes esta representado no grafico
4.5
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Grafico 4.5 - Paises com os maiores indices de consumo per capita de aco bruto
(consumo em kg/hab).

De modo geral, o consumo per capita apresentou grande crescimento nos
paises em desenvolvimento no periodo entre 1999 e 2008. No caso do Brasil, o
consumo de ago per capita aumentou 50,2%, passando de 90,4 kg/hab em
1999 para 135,8 kg/hab em 2008,e atingindo o valor de 152 kg/hab no ano de
2010, como mostra o grafico 4.5. Por outro lado, diversos paises
desenvolvidos presenciaram uma variacdo pequena deste indicador, sendo
que, em alguns casos, essa variagido chegou a ser negativa, como ocorreu com
os EUA, Franca e Reino Unido.

O consumo per capita de aco extremamente alto apresentado pela Coréia do
Sul é resultado da grande quantidade de inddstrias intensivas em ago que

operam em seu territorio.
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4.5 Panorama Brasileiro

A produgao brasileira de ago sofreu os efeitos da crise econémica mundial em
2008, o que pode ser verificado no grafico 4.6 com a reducdo em
aproximadamente 20% de sua produgdo anual. No entanto, 1 ano depois da
crise 0 pais parece estar se recuperando e ja conseguiu retomar a produgao

para niveis bem préximos dos atingidos nos anos de 2007 e 2008.
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Fonte: Anuario Estatistico 2011 — IABr [33]

Grafico 4.6 — Evolugdo da produgéo brasileira de ago bruto.

Na industria siderdrgica o Brasil possui grandes vantagens quando comparado
a maioria dos paises produtores de ago, principalmente por possuir uma das

maiores reservas de minério de ferro de boa qualidade do mundo. [32]

O Brasil foi responsavel por mais metade da produgao de aco bruto da América
Latina no ano de 2010, seguido pelo México que produziu o equivalente a
27,1% e a Argentina que ocupou a terceira posi¢do com uma porcentagem de
8,8% do total produzido na regizo.

O grafico 4.7 mostra a evolugao na participacao do Brasil na produgéo de aco
da America Latina, na ultima década. E possivel observar que o valor nao varia
muito, ficando sempre em torno de 50%, atingindo o seu menor valor em 2008,

quando ficou responsavel por aproximadamente 49% do total de aco

produzido.
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Grafico 4.7 — Evolugéao da participacéo do Brasil na produgao latino americana de ago

bruto (produgdo em 10° t).

A America Latina, por sua vez, foi responsavel por aproximadamente 4,4% da

produgdo mundial de ago, sendo que esse valor ja chegou a ser de 6,2% no

ano de 2002. Percebe-se, ao analisar os dados apresentados no graficos 4.7 e

4.8 que a perda de patrticipacéo da América Latina no total de aco produzido no

mundo nao se deve a uma redugdo da produgao regional, mas sim a um

aumento na produg&o mundial, impulsionado principalmente pelo crescimento

econdmico da China.
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Grafico 4.8 — Evolugao da participagdo da América Latina e do Brasil na producao

mundial de aco bruto.
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No Brasil, a produgéo de aco esta concentrada em pouco estados, sendo que 4
deles, Sdo Paulo, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, sao
responsaveis por mais de 90% da producédo nacional, como mostram os

graficos 4.9 e 4.10.
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Fonte: Anuario Estatistico 2011 — IABr [33]

Grafico 4.9 — Estados brasileiros produtores de ago bruto (producio em 10° t).
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Grafico 4.10 — Distribuigdo percentual da producéo brasileira de aco por estado.
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5. Estudo de caso — Industria Siderurgica Brasileira —
Sistemas Integrados

5.1 Introducao

A ABM, Associagao Brasileira de Metalurgia, Materiais e Mineragdo, promove
anualmente uma série de cursos, congressos e simposios. A agenda de
eventos ligados a questdo da sustentabilidade ambiental é composta, entre
outros, pelo Seminario de Balangos Energéticos Globais e Utilidades (SBEGU).
Trata-se de um evento que acontece anualmente e chegou a sua 32 edicdo no
ano de 2011. Neste encontro, sdo discutidos temas ligados ao gerenciamento
de energia, tratamento de aguas e efluentes, aproveitamento e destinagao de

rejeitos, créditos de carbono, entre outros. [34]

Os dados analisados neste estudo de caso foram todos obtidos a partir do
material apresentado no SBEGU de 2011. As empresas/usinas que
apresentaram os balangos energéticos e de utilidades durante o evento e que,

por conseqliéncia, serdo analisadas no presente trabalho séo:

e Aperam
Antiga Acesita, fundada em 1944 em Minas Gerais na cidade de Timoteo, a
Aperam é hoje a Unica usina integrada na América Latina que produz agos
planos inoxidaveis e elétricos.[35) Em 2006 a Acesita foi incorporada pelo
Grupo ArcelorMittal Brasil, dando origem a empresa conhecida como
ArcelorMittal Inox Brasil, atualmente Aperam. [36]
Dentre os principais produtos fabricados pela usina estdo os acos planos
inoxidaveis, agos elétricos e agos ao carbono especiais. A Aperam conta com 2
altos fornos, além das unidades de aciaria e laminacao. [35]

¢ ArcelorMittal Monlevade
Fundada em 1917 em Minas Gerais na cidade de Sabara, inicialmente com o
nome de Companhia Sider(rgica Mineira e posteriormente, apds aporte de
capital estrangeiro, sob o nome de Companhia Sidertrgica Belgo-Mineira, a
atual ArcelorMittal Monlevade ¢ a usina mais antiga do Brasil e faz parte da

empresa ArcelorMittal Agos Longos.
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Dentre os principais produtos fabricados pela unidade siderurgica integrada
estdo os agos longos, laminados e trefilados, destacando-se os chamados fios
maquina. [37]

A usina conta com unidades de sinterizagao, aciaria, laminagdo e um aito forno.

e ArcelorMittal Tubarao
Ainda com o nome de CST (Companhia Siderlrgica de Tubarao), a usina
iniciou suas operagdes em 1983, na cidade de Tubarao, Espirito Santo. Em
2005 passou a fazer parte do grupo ArcelorMittal Brasil. [38]

Dentre os principais produtos fabricados na ArcelorMittal Tubardo estio agos
longos, como placas e bobinas.

o Companhia Siderurgica Nacional - CSN Usina Presidente Vargas
Localizada no municipio de Volta Redondo, Rio de Janeiro, a Usina Presidente
Vargas conta com 3 altos-fornos, dentre os quais somente dois estdo
atualmente em operagéo, além de unidades de coqueria, sinterizagao, aciaria,
lingotamento continuo, laminagéo, entre outras. [39]

o Gerdau Acominas
A Gerdau Agominas, antigamente apenas Acominas, iniciou suas operagdes
em 1986 em Minas Gerais. O complexo ocupa uma area entre a Cidades de
Ouro Branco e Congonhas. A usina foi a Gltima do Brasil a ser privatizada, e
tornou-se 100% propriedade da Gerdau no ano de 2007. [40]

Dentre os principais produtos fabricados pela usina estdo tarugos, placas,
blocos, perfis e fios-maquina.

o Usiminas Cubatio
Antiga COSIPA (Companhia Siderurgica Paulista), fundada em 1953 na cidade
de Cubatdo, S&o Paulo, a Usina José Bonifacio de Andrada e Silva foi
formalmente incorpo?ada pelo sistema Usiminas em meados de 2005.

A usina conta com dois altos-fornos, além de unidades de coqueificagéo,
sinterizagao, aciaria, laminagdo. Dentre os principais produtos fabricados na
usina estdo chapas, placas e laminados, a frio e a quente. [41]

» Usiminas Ipatinga
Antiga USIPA, fundada em 1953, teve o inicio de suas operagdes no ano de
1962. [42]

85



A unidade siderlrgica € composta por uma unidade de coqueria e uma de
sinterizacdo, 3 altos fornos,2 unidades de aciaria com conversores LD, entre
outras unidades industriais. Dentre os produtos fabricados na usina, destacam-
se as tiras a quente e a frio. [43]

¢ Vallourec & Mannesman Usina do Barreiro
O complexo industrial da Usina do Barreiro, localizado em Belo Horizonte, é
composto por dois altos-fornos, abastecidos com carvao vegetal, e unidades de
aciaria, laminagdo, témpera e revenimento, trefilaria, forja e planta de

acabamento de tubos. [44]

A produgao anual de cada empresa esta representada no grafico 5.1. Deve-se
ressaltar a recuperacdo das empresas no periodo pos-crise econdmica de

2008, evidenciada pelo crescimento da produgéo no periodo entre os anos de
2009 e 2010.
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Fonte: Balangos Energéticos Globais e de Utilidades, SBEGU 2011 — ABM [54]

Grafico 5.1 — Produgéo anual de ago bruto das usinas (10°t).

Juntas, essas empresas representam aproximadamente 73% do total da

producéo anual brasileira de ago, como mostra o grafico 5.2 a seguir.
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Grafico 5.2 — Produg&o Brasileira anual de ago bruto (10° t) e participacio das usinas

consideradas no estudo .
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5.2 Indicadores analisados

Apos

a analise do processo siderlrgico integrado e dos indicadores de

desempenho ambiental propostos pelo GRI e pela WSA, foram destacados

alguns indicadores que teriam maior relevancia, levando em conta os impactos

negativos causados pela industria do aco. A tabela 5.1 apresenta esses

indicadores.

Tabela 5.1 — indicadores de desempenho ambiental propostos pelo GRI selecionados

para a industria siderurgica.

Indicador Descricao

EN1

Materiais usados por peso ou volume

EN3 Consumo de energia primaria direta discriminado por fonte de
energia

ENS8 Total de retirada de agua por fonte

EN10 Percentual e volume total de agua reciclada e reutilizada

EN16 Total de emissées diretas e indiretas de gases causadores do efeito
estufa, por fonte

EN20 NOx, SOx e outras emissGes atmosféricas significativas, por tipo e
peso

EN22 Peso total de residuos, por tipo e método de disposigao

Os indicadores publicados pelas empresas participantes do SBEGU 2011 , os

quais serdo analisados na proxima segédo deste capitulo, sao:

Consumo especifico de energia;

Consumo de energia por processo;

Consumo especifico de energia elétrica (comprada e geraday);
Matriz Energética;

Consumo especifico de ferro gusa;

Consumo especifico de gases (oxigénio, nitrogénio, argdnio);
Consumo especifico de combustiveis no AF (coque, finos de carvao,

outros);
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» Consumo especifico de dagua doce captada;
¢ indice de recirculagéo de agua;

 indice de aproveitamento global dos gases.

Os indicadores listados acima relacionam-se com aqueles propostos pelo GRI
selecionados neste trabalho para a industria siderurgia de acordo com a tabela
5.2

Tabela 5.2 — Relag3o entre os indicadores analisados (SBEGU 201 1) e os propostos
pelo GRI e pela WSA.

GRI WSA SBEGU 2011
EN1 Eficiéncia no uso de matéria- e Consumo especifico de
: ferro-gusa
prima o Consumo especifico de
gases criogénicos
e Consumo especifico de
combustiveis no alto-forno
EN3 Eficiéncia energética e Consumo especifico de
energia
e Consumo especifico de
energia por processo
e Consumo especifico de
energia elétric
EN8 e Consumo especifico de
agua doce captada
EN10 e Indice de Recirculagdo de
Agua
EN16 Emissao de gases efeito estufa
EN20
EN22

89



5.3 Analise dos dados

Consumo Especifico de Energia

O consumo especifico de energia para a produgido de ago, ou seja, a
quantidade de energia necessaria para produzir uma unidade de produto fisico,
no caso, uma tonelada de ago bruto (tab), pode ser considerado um indicador

de eficiéncia energética da industria siderargica [32].

Esse indicador, por sua vez, é afetado por diversos fatores, dentre os quais se
destacam:

e Processo utilizado para a produgéo do aco;
» Tipo e qualidade dos materiais e fontes energéticas utilizadas:

* Produtos produzidos.

Os dados abaixo apresentam o consumo especifico de energia, em GJ/tab (GJ
por tonelada de ago bruto), considerando fontes primarias (carvao mineral, gas
natural, petroleo, etc) e secundarias (eletricidade) das empresas que
participaram do SBEGU em 2011.
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Fonte: Balangos Energéticos Globais e de Utilidades, SBEGU 2011 — ABM [54]

Grafico 5.3 — Consumo especifico de energia (GJ/tab).
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Graficos 5.4 — Consumo especifico de energia (GJftab) por usina.

E possivel observar, através da analise do grafico 5.3 e dos graficos 5.4 que
a maior parte das usinas apresentou uma queda no consumo especifico de
energia no periodo de 2010 em relagdo ao ano de 2009, com a excecao da
ArcelorMittal Monlevade, que, mesmo nao reduzindo seu consumo especifico

de energia neste periodo, continua tendo um dos indices mais baixos do setor.

Um dos fatores que pode ser apontado como uma razao para essa queda no
consumo especifico de energia & a retomada da produgao, que, em todas as
usinas analisadas foi reduzida em funcéo da crise econémica no ano de 2009,

conforme observado nos graficos 5.4.

Os graficos 5.5 apresentam os indices de consumo especifico de energia que
as usinas analisadas apresentaram nos ultimos 5 anos, além da média anual

para 0 mesmo.

Assim como o consumo especifico de energia por usina, a média anual das
mesmas também apresenta queda entre os anos de 2009 e 2010. Nesse caso,
a média do indice passou de 26,5 GJ/tab para 25,1 GJ/tab, apresentando uma

reducao de pouco mais de 5%, conforme ilustrado nos graficos 5.5 d e 5.5 e.
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Graficos 5.5 ~ Consumo especifico de energia (GJitab) por ano.

A analise dos graficos 5.5 a-e permite observar que tanto as usinas
ArcelorMittal Monlevade e Tubardo quanto a Gerdau Acominas obtiveram
indices melhores que a média em todos os anos, sendo que 0s menores

indices foram sempre da ArcelorMittal, variando entre Monlevade e Tubario.

O consumo de energia constitui uma parcela importante no custo final do
produto vendido. Estima-se que essa parcela varie entre 20% e 40% do custo
total do ago fabricado, dependendo do pais em questao [45]. Mais um motivo

para que as empresas produtoras de ago estejam sempre buscando formas de
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diminuir o consumo especifico de energia, aumentando assim a eficiéncia dos
processos.

Consumo Especifico de Energia Elétrica

Da mesma forma como o consumo especifico de energia, o consumo
especifico de energia elétrica também pode ser considerado um indicador de
desempenho da empresa. Trata-se da quantidade de energia elétrica utilizada
para produzir uma unidade de produto fisico, no caso, uma tonelada de aco
bruto (tab).

Uma usina siderurgica pode produzir eletricidade através de diversas formas,
utilizando as mais variadas fontes. Algumas das fontes utilizadas para a
geragao interna de energia no setor siderdrgico sdo: gas natural, GAF (Gas de
Alto Forno), GCO (Gas de Coqueria), GAC (Gas de Aciaria), 6leo combustivel e
hidraulica, sendo que a producdo de energia a partir de fonte hidraulica
normalmente se da através de participagées de usinas siderurgicas em
consorcios de geragdo hidroelétrica [32]. A utilizagdo de gases industriais
(GAF, GCO, GAC) para geracédo de eletricidade sera retomada mais adiante,

quando se analisam os indices de aproveitamento global de gases.
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Fonte: Balangos Energéticos Globais e de Utilidades, SBEGU 2011 — ABM [54]

Grafico 5.6 — Consumo especifico de energia elétrica (kWh/tab) por usina.

A Aperam, como ja foi citado anteriormente, produz agos inoxidaveis e agos

especiais, fato que pode explicar o alto consumo de energia elétrica
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apresentado pela usina. Segundo dados da literatura [46], o consumo de
energia eletrica para fabricagdo de agos inox & maior que o consumo para
producgéao de agos carbono.
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Graficos 5.7 — Consumo especifico de energia eletrica por usina (kWh/tab).

De acordo com dados divulgados pela Aperam [54], aproximadamente 60% do
total de energia elétrica utilizada na usina é destinada aos processos de
fabricacdo e laminagdo dos agos inox e especiais, sendo que
aproximadamente 50% desse valor & utilizado nos conversores AODL (Argon
Oxygen Descarburization by Lance) e MRPL (Metal Refining Process by
Lance).

A analise dos graficos permite concluir que existe uma tendéncia crescente das

usinas siderurgicas de gerar energia internamente. Todas as usinas
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apresentaram um aumento na quantidade de energia elétrica gerada
internamente no periodo de 2006 a 2010, com excegdo da CSN. A Aperam, por

sua vez, nao divulgou dados relacionados a geracéo interna de eletricidade.

A geragéo interna de energia é proveitosa tanto na dimensio econdmica, na
medida em que diminui os gastos com fontes externas, quanto na dimensao
ambiental, na medida em que diminui a utilizacdo de recursos naturais nao

renovaveis.
Consumo de energia por processo

O processo siderurgico pode ser dividido basicamente em 4 etapas, como foi

dito anteriormente. S3o elas:

» Preparagao da carga (coque e sinter):;
e Produgao do ferro-gusa (Redugéo em Alto-Forno);
e Aciaria;

¢ Laminacgao.

Os graficos 5.8 a 5.11 mostram a participacdo das diferentes etapas do

processo de fabricagéo do ago no consumo total de energia da usina.
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Fonte: Balangos Energéticos Globais e de Utilidades, SBEGU 2011 — ABM [54]

Grafico 5.8 — Participagdo dos processos de coqueifica¢éo e sinterizagdo no consumo

total de energia das usinas — 2010.
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De acordo com os dados publicados pela empresas, as fontes de energia com
maior participacéo nos processos de preparagdo da carga s&o o coque e o
carvao mineral. Deve-se ressaltar que as duas usinas que tem o carvao vegetal
como uma de suas principais fontes de energia ndo possuem unidades de
coqueificagdo nem sinterizagéo, séo elas Aperam e V&M. No caso da V&M, a
matéria prima para a redugdo nos altos fornos &€ o minério granulado

proveniente da unidade de minerag&o do Grupo V&M.

Além do carvdo mineral e do coque, outras fontes de energia também tem
participag&o relevante nos processos de preparagédo da carga para os altos
fornos. Séo elas: eletricidade, coque de petréleo, gases industriais (GAF, GCO,

GAC), nitrogénio, ar comprimido, dentre outras.
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Fonte: Balangos Energéticos Globais e de Utilidades, SBEGU 2011 — ABM [54]

Grafico 5.9 — Participagdo dos processos que acontecem nos altos-fornos no

consumo total de energia das usinas — 2010.

No processo de produgéo do ferro gusa em altos fornos, a principal fonte de
energia € coque e o carvao vegetal. Além disso, também sao utilizadas fontes
energéticas como gases industriais, finos de carvao, gas natural, gases
criogénicos, dentre outras. O baixo consumo relativo de energia no alto forno
da Aperam € devido ao alto consumo de energia nas etapas de transformacao
dos acos inoxidavel e especiais (aciaria e laminagéo), que, como dito
anteriormente, necessitam de mais energia do que a transformacdo do ago

carbono. Os gréaficos a seguir confirmam esse fato, na medida em que mostram
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o maior consumo relativo de energia da Aperam nos processos de aciaria e

laminagao.
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Fonte: Balangos Energéticos Globais e de Utilidades, SBEGU 2011 — ABM [54]

Grafico 6.10 — Participagio dos processos de aciaria no consumo total de energia das

usinas — 2010.

Nos processos de aciaria, as fontes energéticas mais utilizadas sao:

eletricidade, oxigénio e nitrogénio. No entanto, além destas, também utilizam-

se outras fontes para o refino secundario do ago como GLP (Gas Liquefeito de

Petroleo), gusa sélido, gases industriais (GAF, GCO), vapor, dentre outras.
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Fonte: Balangos Energéticos Globais e de Utilidades, SBEGU 2011 — ABM [54]

Grafico 5.11 — Participagéo dos processos de laminag&o no consumo total de energia

das usinas — 2010.
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Na etapa de laminagao, estao incluidas diversos processos como laminacgao a
quente, laminagdo a frio, laminacdo de chapas, laminagdo de tiras, entre
outras. As principais fontes energéticas utilizadas nesses processos sao:

eletricidade, ar comprimido, nitrogénio e gases industriais.

A analise dos graficos 5.8, a 5.11 mostra que O processo que mais consome
energia em uma usina siderurgica integrada ¢ a produgéo do ferro-gusa no alto
forno. Por outro lado, na maioria dos casos analisados, com excec¢do da
Aperam pelo fato de produzir acos inoxidaveis e especiais, o processo em que
menos energia € consumida é a aciaria. O grafico 5.12 mostra, em média,
como é distribuido o consumo de energia em uma usina siderurgica integrada,

levando em conta os dados apresentados nos graficos 5.8, a 5.11.

Outros

Coque e Sinter
15%

Aciaria
6%

Alto Forno
57%

Grafico 5.12 - Participagdo média de cada processo no consumo total de energia de

usinas integradas — 2010.

Na média, as usinas analisadas consomem pouco menos de 60% do total de
energia nos processos no alto forno, sendo que a preparagao da carga para
€sse processo, ou seja, a coqueificagdo e sinterizagao, fica em segundo lugar

com 15%, seguida dos processos de laminagéo e aciaria.
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Matriz Energética

O Brasil & hoje referéncia mundial no uso de fontes renovaveis para geracao de
energia. De acordo com o Ministério Brasileiro de Minas e Energia (MME), em
2010, a matriz energética brasileira teve cerca de 45% de sua totalidade
proveniente de fontes renovaveis, enquanto que a mesma media para os
paises que compdem a OECD, Organizagao para Cooperagdao Econémica e
Desenvolvimento, ndo passa do 7,3% [47].
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Fonte: Energia em 2010 — MME [47]
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Grafico 5.13 — Matriz Energética Brasileira — 2010.

No Brasil, 57% da energia gerada por biomassa é proveniente de produtos da
cana, enquanto que o carvao vegetal responde por 30%. Os 13% restantes s&o

provenientes de fontes diversas, nao explicitadas pelo MME [47].

Ja no caso da energia elétrica, em 2010, o Brasil utilizou fontes renovaveis
para a geracao de mais de 85% do total de eletricidade consumida no pais,
enquanto que a mesma média para os paises da OECD foi de 16,6%.
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Grafico 5.14 — Matriz Brasileira de Energia Elétrica — 2010.

No entanto, apesar da grande quantidade de energia gerada por fontes
renovaveis que consta na matriz energética brasileira, o setor siderurgico ainda
€ muito dependente de fontes nao renovaveis para a geragdo da energia
necessaria em seus processos. Segundo o IABr, cerca de 70% da producao

brasileira de ag¢o utiliza o coque como elemento redutor [48].

As fontes de energia utilizadas na producao do aco dependem fortemente da
rota tecnologica, ou seja, do processo utilizado. No caso de um processo
integrado, por exemplo, a utilizagdo de fontes de energia como o coque e o
carvao vegetal seria muito mais expressiva do que em um processo semi-

integrado, no qual a energia elétrica possui maior relevancia.

Os graficos apresentados a seguir (Graficos 5.15) representam de forma
simplificada a matriz energética de cada uma das usinas analisadas, ou seja,
as principais fontes de energia utilizadas por cada uma dela no processo de

producao do ago.
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Usiminas Ipatinga
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Fonte: Balangos Energéticos Globais e de Utilidades, SBEGU 2011 — ABM [54]

Graficos 5.15 — Matriz energética por usina - 2010.

A categoria “outros” no Grafico 5.15 a engloba as fontes de petrdleo e seus

derivados, além de gases criogénicos, 6leos combustiveis e gas natural.

A diminuicdo da participagdo do coque na matriz energetica da Aperam no
periodo entre 2009 e 2010 deve-se ao fato de que o alto-forno 2 da usina,
alimentado com o combustivel, ficou parado durante 5 meses em 2009 em
fungdo da crise econémica mundial. A parada do equipamento resultou em
uma redugdo de aproximadamente 20% no consumo especifico de energia

proveniente do coque, que passou de 5,8 GJ/tab para 4,7 GJ/tab. Em 2010 o
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alto forno voltou a operar, o que justifica o crescimento da participagao do

coque na matriz da usina.

O aumento significativo na proporcdo de coque e carvao mineral na matriz
energética da ArcelorMittal Tubarzo, observado no Grafico 5.15 ¢ deve-se ao

inicio da operagao da Coqueria Sol, em 2007.

Dentre os combustiveis derivados do petrdleo utilizados pela Gerdau
Agominas, apresentados no Grafico 5.15 e estd o coque de petroleo,
subproduto da destilagdo do petroleo, que, em 2010, representou
aproximadamente 1,5% da matriz energética da usina. O coque de petroleo
utilizado na Agominas é quase todo proveniente da REGAP (Refinaria Gabriel
Passos) da Petrobras, localizada em Betim, MG [49].

As usinas de Cubatdo e Ipatinga também utilizam o coque de petréleo em suas
unidades de coqueria. A fonte energética de petréleo e derivados ndo esta
visivel no grafico 5.15 g pois representa aproximadamente 0,1% da matriz

energetica da usina.

A anadlise dos graficos 5.15 permite concluir que a grande maioria das
empresas analisadas, conseqlientemente a maior parte do ago produzida no
pais, ainda € muito dependente de fontes de energia nao renovaveis como o

carvao mineral, o gas natural e o petroleo.

Em todas as empresas analisadas, com excecao da Aperam e da V&M, que
utilizam quantidades consideraveis de carvao vegetal em suas usinas
integradas, o carvdo mineral e o coque representavam, em 2010, mais da
metade da matriz energética, chegando a atingir o valor de 98% da totalidade
de fontes utilizadas pela ArcelorMittal Tubar&o nos anos de 2009 e 2010.

Além de carvao mineral, gas natural, petroleo e seus derivados, carvio vegetal
e eletricidade, as usinas também utilizam em seus processos gases
criogénicos para a geragdo de energia, como oxigénio, nitrogénio e argénio.
Nos capitulos subseqiientes do presente trabalho serdo analisados os valores

de consumo especifico para esses gases combustiveis.
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Dentre as fontes renovaveis de energia mais utilizadas pelo setor siderurgico
encontram-se a hidraulica e o carvdo vegetal. Ja dentre as fontes nio
renovaveis mais utilizadas na siderurgia estdo o carvdao mineral, coque, gas

natural, petréleo e seus derivados.

Uma das alternativas que vem sendo bastante discutida para aumentar a
participagao de fontes renovaveis de energia nos processos siderargicos e,
consequentemente, diminuir os impactos ambientais negativos causados pelo

setor, € a utilizagao do carvao vegetal.

Se, por um lado, sabe-se que a substituicio do coque (produzido a partir do
carvao mineral) por carvao vegetal diminuiria consideravelmente a quantidade
de CO; emitida por tonelada de aco produzido, sabe-se também que existem
diferentes fatores que dificultam essa substituicdo, como por exemplo, a
inviabilidade do uso de carvao vegetal em um alto-forno de grande porte devido

as suas propriedades mecanicas, como a baixa resisténcia.

Outro fator importante a ser considerado nessa discussao é a procedéncia do
carvao vegetal que seria usado nos processos siderGrgicos. Existe hoje uma
preocupacao especial em assegurar a origem do insumo, para que praticas

ilegais como o desmatamento de florestas sejam evitadas.

Alem disso, a substituicdo total do coque pelo carvao vegetal (utilizado na
fabricagdo de 5% do total de ago produzido no pais) causaria um grande
aumento na demanda desse insumo, demandando extensas areas para que o

mesmo pudesse ser produzido. [50]

Consumo especifico de Ferro-Gusa (kg/tab)
Assim como o consumo especifico de energia, o consumo especifico de
matéria prima também é tratado como um indicador de desempenho e

eficiéncia de uma empresa.

Existe atualmente um esforgo continuo das empresas produtoras de aco para
reduzir a quantidade de matéria prima consumida, e, assim, aumentar cada vez

mais a eficiéncia de seus processos.
Dentre as iniciativas adotadas pelas empresas brasileiras de siderurgia estao:
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* Reciclagem de sucata gerada interna (sucata de processo) e
externamente (sucata de obsolescéncia);

 Reutilizagao de residuos e co-produtos gerados no processo, como por

exemplo, escorias, finos, pos e lamas.

A reciclagem de sucata afeta diretamente na quantidade de ferro gusa utilizada
na produgdo de uma tonelada de aco bruto. Isso porque, quanto maior a
quantidade de sucata utilizada no processo de produgdo do ago, menor sera a
necessidade do uso de ferro gusa.

O grafico 5.16 apresenta os valores de consumo especifico de ferro gusa nas
usinas analisadas. Os graficos 5.17, por sua vez mostram a evolugao do

consumo especifico de ferro gusa para cada uma das unidades siderurgicas.
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Fonte: Balangos Energéticos Globais e de Utilidades, SBEGU 2011 — ABM [54]

Grafico 5.16 — Consumo especifico de ferro gusa na fabricacédo de ago (kg/tab).
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Fonte: Balangos Energéticos Globais e de Utilidades, SBEGU 2011 — ABM [54]

Graficos 5.17 — Consumo especifico de ferro-gusa por usina (kg/tab).

O gusa utilizado nas usinas siderirgicas pode ser de dois tipos: soélido e
liquido. O gusa liquido & proveniente dos altos fornos e o gusa sodlido,
geralmente € comprado. Usa-se o gusa sdlido nos processos de aciaria para
aumentar o aporte energético no equipamento, ou também para compensar

algum desvio de temperatura ou composicéo do ferro gusa proveniente do alto
forno.

Os graficos 5.8 representam os indices de consumo especifico de ferro gusa

de cada uma das empresas analisadas, anualmente, bem como a média
desses indices.
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Graficos 5.18 — Consumo especifico de ferro gusa por ano.

As usinas da Aperam, ArcelorMittal Monlevade e V&M (Usina Barreiro)
obtiveram indices menores que a média em todos os anos, desde 2006, sendo

que o menor consumo especifico de ferro gusa foi sempre da Aperam.

Consumo Especifico de Gases Criogénicos

Os gases criogénicos (oxigénio, nitrogénio e argénio) sdo utilizados para a

geragao de energia nos processos siderlirgicos.

Os graficos 5.19, 5.20 e 5.21 apresentam os valores de consumo especifico

de oxigénio, nitrogénio e argdnio, respectivamente, para as usinas analisadas.
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Grafico 5.19 — Consumo especifico de oxigénio por usina (Nm?3/tab).
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Grafico 5.20 — Consumo especifico de nitrogénio por usina (Nm?/tab).
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Grafico 5.21 — Consumo especifico de argbnio por usina (Nm?3/tab).

A Aperam nao divulgou os dados de consumo especifico de gases criogénicos

discriminados por tipo para o periodo de 2006 a 2009, apenas divulgou a

evolugdo no consumo de “gases do ar’. Dessa forma, para a presente analise,

utilizaremos a proporgdo de gases do ar (oxigénio, nitrogénio e argdnio)

consumidas em 2010, para os demais anos.

Tabela 5.3 — Propor¢do no consumo de gases criogénicos da usina Aperam — 2010.

Consumo
{(Nm3) Proporgdo
Oxigénio 9.925.286 1,000
Nitrogénio 9.649.143 0,972
Argbnio 1.019.597 0,103

Tabela 5.4 — Consumo aproximado de gases criogénicos da usina Aperam.

2006 2007 2008 2009 2010
Consumo total 283 291 262 288 259
(Nm?/tab)
Oxigénio 1364 140,2 1263 1388 1248
Nitrogénio 1326 1363 1228 1349 1214
Argénio 14,0 14,4 13,0 14,3 12,8
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Graficos 5.22 — Consumo especifico de gases criogénicos por usina (Nm?3/tab).

Os niveis de consumo de argdnio da usina Aperam s3o extremamente altos

quando comparados aos das outras usinas devido a produgdo de agos

inoxidaveis e especiais. Cerca de 90% do total de argénio consumido na

siderurgica em 2010 foi utilizado nas unidades de aciaria inox e silicio.
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Consumo Especifico de Combustiveis no Alto Forno

No processo de redugdo do minério de ferro para a produgao de ferro-gusa em
altos fornos, s&o utilizadas algumas matérias-primas que, geralmente, podem

ser agrupadas em 3 categorias [51]. Sa0 elas:

» Carga Metalica — Minério de ferro, sinter e pelota;
« Combustivel — Coque, carvao vegetal, gas natural, entre outros:

e Fundentes — Calcario, dolomita e quartzo.

No caso dos carvées e do coque, além da fungao de combustivel, os mesmos
também desempenham a fungao de redutor, com o carbono associando-se ao
oxigénio que, com a alta temperatura, se desprende do minério de ferro,

obtendo-se assim o chamado ferro gusa.

A composigdo da carga que devera ser introduzida no alto forno varia de

acordo com o tipo de equipamento e com a propria matéria prima utilizada.

Existe uma grande movimentagéo por parte das empresas produtoras de aco
para diminuir a taxa de combustiveis (“fuel rate”) utilizada no alto forno, ou seja,
diminuir a quantidade de carvao mineral, coque (“coke rate”) ou gas natural
necessaria para a produgéo de uma unidade de produto fisico, no caso, uma

tonelada de ferro gusa, aumentando assim a eficiéncia energética do processo.

Uma das alternativas bastante disseminadas entre os produtores de ago para a
diminuigao do coke rate é a utilizagdo da ICP, injegdo de carvéo pulverizado
(PCl — Pulverized Coal Injection). Uma das variaveis que estimularam um
grande crescimento na utilizagdo da injeg&o de carvao pulverizado nos altos
fornos na década de 80 foi a reducdo do custo de produgado do gusa, pela
substituicdo de insumos como o 6leo combustivel, que na epoca da crise do
petréleo, teve seu prego aumentado de 12 para 356 USD/barril. Em 2008, mais

de 400 altos fornos ja utilizavam a técnica de ICP [52).

Os graficos 5.23 a 5.25 apresentam os valores de fuel rate, ou seja, a
quantidade em kg de combustiveis necessaria para produzir uma tonelada de
ferro gusa no alto forno, “coke rate” ou seja, a quantidade de coque utilizada

para produzir uma tonelada de ferro gusa, também no alto forno, e, finalmente,
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a PCR (Pulverized Coal Rate) que é a quantidade de carvido pulverizado

injetado no alto forno para cada tonelada de ferro gusa produzida.
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Graficos 5.23 — Consumo especifico de combustiveis no alto-forno (“fuel rate”)
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Graficos 5.24 - Consumo especifico de coque no alto-forno (“coke rate”)

(Kgftonelada de ferro gusa).

A queda no “coke-rate” da Aperam, observada entre os anos de 2008 e 2009

se deve ao fato de que o alto forno 2 do complexo, abastecido com coque,
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ficou parado durante 5 meses em 2009 por conta da crise econdémica mundial,

como mencionado anteriormente na analise da matriz energética da usina.
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Grafico 5.25 — Consumo especifico de finos de carvao
(Kg/tonelada de ferro gusa).

A ArcelorMittal Monlevade e a V&M nao divulgaram dados sobre o consumo
especifico de combustiveis nos altos fornos e por isso ndo serio consideradas

nesta analise.
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Graficos 5.26 — Consumo especifico de combustiveis no alto-forno
(Kg/tonelada de de ferro-gusa).
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Grafico 5.27 - Consumo especifico média de combustiveis no alto-forno das usinas

analisadas (Kg/tonelada de ferro-gusa).

Vale ressaltar que a queda nas taxas apresentadas no periodo de 2008 e 2009

deve-se, na maioria das vezes, a crise econdmica mundial, que fez com que as

empresas produtoras de ago diminuissem a producio, no entanto, a utilizagao

de insumos n&o acompanhou essa diminuic&o.

Nenhuma das empresas analisadas obteve indices de “fuel rate” menores que

a media em todos os anos considerados. No entanto, vale destacar a

ArcelorMittal Tubarédo e a Gerdau que estiveram abaixo da média apenas em

um ano, 2007 e 2009 respectivamente.
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Agua

Mesmo sendo a substdncia mais abundante do mundo, existe uma
preocupacao continua com a preservacdo dos recursos hidricos do planeta,
nao so6 por parte do setor siderlrgico, mas por toda a comunidade industrial e
doméstica. Isso porque, dos 1,4 milhdes de quildbmetros cubicos de &gua
existentes no planeta, 97,4% se encontram nos oceanos, e, dos 2,8%

restantes, 2,1% estao na forma de gelo.

Além disso, a criagdo da ANA (Agéncia Nacional de Aguas), uma entidade
criada para gerir os recursos hidricos do pais, também acabou por influenciar
positivamente a preservagéo dos recursos hidricos, uma vez que a captagao de
agua passou a ser regulamentada e cobrada, ou seja, as industrias nao mais

poderiam utilizar agua sem ter que pagar pela mesma.

A tabela 5.5 apresenta os valores cobrados pelo consumo e captacao de agua
doce no Brasil, em diferentes regides (bacias hidrograficas ou estados). O
consumo de agua refere-se a parcela do recurso que é utilizada e nao retorna
ao corpo hidrico de origem.

Tabela 5.5 — Cobranga pelo uso da agua no Brasil — 2005.

Estado / Bacia Setor Captagéo porm®*  Consumo por m?
Piracicaba Domestico/Industrial R$0,01 a R$0,015 R$ 0,02
Paraiba do Sul Domeéstico/Industrial R$ 0,01 R$ 0,02
Cears Doméstico R$ 0,026 a R$ 0,055
industrial R$ 0,80

Fonte: Gest&o de recursos hidricos e cobranga pelo uso da agua, RAMOS, M. [53]

Os valores cobrados pelo uso da agua no Brasil estdo bem abaixo daqueles
cobrados em paises como a Franca e Alemanha, referéncias em programas de
gestao de recursos hidricos. O Ceara foi o estado pioneiro na implantagéo da
cobranga pelo uso da agua, e possui hoje um dos sistemas de gestdo de

recursos hidricos mais bem estruturados do pais [53].
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No Brasil ja existem empresas que utilizam agua salgada/salobra em parte de
seus processos, como no resfriamento, por exemplo. Neste caso, a agua nao
entra em contato direto e ndo é contaminada por substancias do processo.
Dessa forma, ela é devolvida ao corpo hidrico de onde foi retirada, depois de

ter sua temperatura monitorada para evitar danos ao ecossistema [30].
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Grafico 5.28 — Consumo especifico de agua doce captada (m3/tab).
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Graficos 5.29 — Consumo especifico de agua doce captada por usina (m3tab).

Todas as usinas analisadas apresentaram um decréscimo nos indices de
consumo especifico de agua doce captada no periodo de 2009 e 2010. No
entanto, nenhuma empresa com excecdo da CSN apresentou diminuicao do
indice quando considerado o periodo de 2006 a 2010.
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indice de Recirculagio de Agua

Para que o uso da agua seja mais eficiente, uma pratica difundida entre as
usinas siderurgicas é a recirculagdo da agua utilizada em seus processos. De
acordo com o IABr, o indice médio de recirculacdo de agua na industria
brasileira do ago atingiu o valor de 94% em 2010. O indice publicado pelo IABr
considera ambos os sistemas integrados e nao integrados, e, por esse motivo,

nao sera incluido na analise das usinas integradas do SBEGU.

O grafico 5.30 apresenta os indices de recirculagdo de agua das usinas

analisadas.
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Grafico 5.30 — indice de Recirculag&o de Agua (%) por usina.
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Fonte: Balangos Energéticos Globais e de Utilidades, SBEGU 2011 — ABM [54]

Graficos 5.31 — Evolucio dos indices de Recirculagio de Agua das usinas

analisadas.
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Todas as usinas apresentaram melhoras no indice de recirculagdo de agua

quando considerado o periodo entre os anos de 2006 e 2010, com excecéo da

Aperam, CSN e ArcelorMittal Monlevade que obtiveram valores iguais nos anos
de 2006 e 2010.

100,0 -
98,0 -

96,0
94,0

92,0
90,0 -

88,0
86,0

84,0

82.0

100,0
98,0
96,0
94,0
92,0
90,0
88,0
86,0
84,0
82,0

Grafico 5.32 a

2007

99,0
97,2 96,5 97,9

94,7 94,2 95,3

l | 1| 1 1 L I} 1 J

Grafico 5.32 b

131



2008

100,0 8,8
98.0
96.0
940
920
90.0
830
86.0
840
820

97,7 97,9

96,5

(IR SN WU T EOU S AR N N |

Grafico 5.32 ¢

2009

98,8 97,5 98,3

100,0 )
95,0 %0 %2 95,6

98,0
96,0
94,0
92,0
90,0
88,0
86,0
84,0
82,0

bdnd L1 ) 4Ly
o}
&
o

Grafico 5.32 d

132



98,9
1000 97,3 96,4 96,4 B s
8610 ] 950 94,6 ’
4,0 -
92,0 -
90,0 N 8810
88,0 -
86,0 -
84,0 -
82,0 I ¥ T T T
, A ]
é\fo@ @bz 'b(bo & ({\\Q’bt’ \o'b@o ‘.0003’ ‘\\‘o @Q})‘Ib
(2 0 > A
W @0& é\/\\) e o é\o" IN
O
v &

Grafico 5.32 e

Fonte: Balangos Energéticos Globais e de Utilidades, SBEGU 2011 — ABM [54]

Graficos 5.32 - indice de Recirculagdo de Agua por ano.

As usinas da ArcelorMittal, tanto Monlevade como Tubario, Usiminas Cubatao
e V&M estiveram, em todos os anos analisados, com indices acima da média
de recirculagéo de agua, sendo que, nos anos de 2008, 2009 e 2010, a Gerdau

também ocupou o grupo das usinas acima da média.

Os valores mais altos de recirculagido de agua do periodo foram obtidos pela
ArcelorMittal Monlevade que chegou a recircular cerca de 99% do total de agua

utilizado em suas instalagoes.
Aproveitamento Global de Gases

Durante o processo siderdrgico sédo gerados diversos gases como o Gas de
Alto Forno (GAF) resultante do processo de fabricacéo de ferro gusa a partir da
reduc&o do minério de ferro, o Gas de Coqueria (GCO) resultante do processo
de coqueificagéo e o Gas de Aciaria (GAC) resultante dos processos de refino
secundario. A maior parte dos gases gerados dentro de uma usina sdo
reaproveitados em outros processos, o que contribui para o aumento da

eficiéncia energética do sistema.

No caso do GCO, além de insumo energético para processos como a prépria
coqueria, os altos fornos e também a aciaria, algumas usinas extraem desse

gas matérias primas como o alcatrao, 6leo BTX e aménia. J4 o GAF pode ser
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utilizado no proéprio alto-forno, por exemplo, no pré-aquecimento do ar que é
soprado pelas ventaneiras, e em outros processos como na coqueria, aciaria e
laminagao [45]. O GAC, assim como os outros gases sidertirgicos também é

utilizado na geragao de energia para outros processos.

O grafico 5.32 apresenta a evolugéo dos indices de aproveitamento global de

gases na usinas analisadas.
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Fonte: Balangos Energéticos Globais e de Utilidades, SBEGU 2011 — ABM [54]

Graficos 5.33 - indice de Aproveitamento Global de Gases nas usinas anaisadas.

As usinas Aperam, ArcelorMittal Monlevade e V&M néo divulgaram os indices
de aproveitamento global de gases, e, por isso, ndo serdo consideradas nesta
analise.
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Fonte: Balangos Energéticos Globais e de Utilidades, SBEGU 2011 — ABM [54]

Graficos 5.34 — Evolugéo do indice de Aproveitamento Global de Gases (%) por

usina.
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Fonte: Balangos Energéticos Globais e de Utilidades, SBEGU 2011 — ABM [54]

Graficos 5.35 — indice de Aproveitamento Global de Gases das usinas analisadas por

ano.

A usina Gerdau Agominas obteve os melhores indices de reaproveitamento de
gases dentre as usinas analisadas, ficando com a melhor marca em todos os
anos, desde 2006 até 2010.
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5.4 Compilagio dos dados — indice Geral

A fim de possibilitar a comparagio do desempenho ambiental das siderurgicas
integradas instaladas no Brasil, propée-se a criagdo de um indice geral que

compile as informagdes e dados mais relevantes para o setor.

Apdés a analise dos dados divulgados pelas usinas e de estudos mais
aprofundados sobre os impactos ambientais negativos decorrentes da
atividade siderurgica, destacam-se 4 dimensées chave que deverdo estar

consideradas no indice geral. Sao elas:

e Energia

e Agua

e Consumo de outros recursos renovaveis e nio renovaveis (oxigénio,
nitrogénio, minério de ferro, etc.)

e Emissodes de GEE

Para os trés primeiros temas, alguns dados estao disponiveis na segao 5.2
deste trabalho. No entanto, dados sobre as emissées de GEE, principalmente
CO2, na maioria dos casos n&o sao publicados pelas empresas de forma clara

e objetiva.

Alguns grupos que atuam no setor de siderurgia no Brasil nao publicam a
quantidade de gases efeito estufa emitida, e, outros que publicam, por muitas
vezes nao separam as emissdes por unidade de producdo, impossibilitando
assim a analise dos sistemas integrados separadamente dos processos semi-

integrados, como foi feito para os dados apresentados na secao anterior.

Existem algumas ferramentas que permitem o calculo aproximado da
quantidade de CO, emitida em processos industriais, como as disponibilizadas
pelo GHG Protocol (GreenHouse Gas Protocol), que, inclusive, também
desenvolveu ferramentas especificas para alguns setores industriais, um deles,

a siderurgia.

Tais ferramentas utilizam como base para o calculo os fatores de emissdo de
carbono de cada uma das fontes energéticas utilizadas em cada um dos

processos, e, por isso, a correta utilizagdo das mesmas requer um
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conhecimento detalhado sobre a matriz energética da usina em questao, o que

aumenta a complexidade do célculo.

Além disso, ndo s&o todas as usinas que apresentam detalhes de sua matriz
energética, como por exemplo quais fontes sdo utilizadas em quais processos,

e em que quantidade elas sdo consumidas.

A tabela 5.6 apresenta um resumo dos indicadores que foram analisados na

segao anterior, indicando quais usinas publicaram cada um deles.

Tabela 5.6 — Indicadores divulgados pelas usinas siderlrgicas analisadas.

L7
e [o} S Q 1] o
< 2 e © 3 2 a

Consumo especifico de energia X X X X X X X X
Consumo especifico de energia
elétrica X X X X X X X
Consumo especifico de ferro gusa X X X X X X X X
Consumo especifico de oxigénio X X X X X X X X
Consumo especifico de nitrogénio X X X X X X X X
Fuel Rate X X X X X X
indice de recirculagdo de agua X X X X X X X X
Consumo especifico de agua doce
captada X X X X X X
Aproveitamento global de gases X X X X X

De acordo com a tabela 5.6, 4 usinas divulgaram todos os indicadores listados.
Sao elas: ArcelorMittal Tubardo, CSN UPV, Usiminas Cubatdo e Usiminas
Ipatinga. Dessa forma, optou-se por incluir todos os indicadores no calculo do
indice geral, mesmo que isso implique em nao obter o indice geral para todas

as usinas analisadas.

Para que o indice possa ser representativo dos respectivos valores os quais ele
representa, &€ necessario que os mesmos sejam normalizados. Para o calculo
do indice geral optou-se por utilizar a média dos valores nos tltimos 5 anos,

para que o efeito de pequenos desvios pontuais seja minimizado.

A tabela 5.7 apresenta os valores considerados para o calculo do indice geral,

ou seja, a média de cada um deles para o periodo considerado. Sao esse
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valores que serdo posteriormente normalizados e somados para que se

obtenha o indice geral de cada uma das usinas.

Tabela 5.7 — Média dos indicadores para o periodo de 2006 a 2010.

O Q 1]
t{gs] ¥o (oY)
Z s 2 =5 S S
< o 3 5 o 5%
=~ 3 k=3
Consumo especifico de energia
(Gi/tab) 22,0 26,4 26,1 27,0
Consumo especifico de energia
elétrica (kWh/tab) 371,4 491,8 463,4 481,0
Consumo especifico de ferro gusa
(kg/tab) 1044,6 964,0 978,6 980,2
Consumo especifico de oxigénio
{(Nm3/tab) 114,6 116,7 148,0 127,8
Consumo especifico de nitrogénio
(Nm?3/tab) 89,8 105,7 85,8 113,8
"Fuel Rate"(kg/ton ferro gusa) 489,8 503,6 500,0 508,0
indice de recirculago de dgua (%) 97,3 87,8 96,4 94,4
Consumo especifico de agua doce
captada (m3/tab) 3,9 39,6 5,5 12,6
indice de Aproveitamento global de
gases (%) 93,0 91,8 86,7 92,2

O calculo do indice geral sera feito através da soma dos valores médios dos
indicadores normalizados, de forma que o menor indice seja o melhor, ou seja,

represente a usina com o melhor desempenho ambiental geral.

Em relag&o aos indicadores considerados, no caso dos trés primeiros, ou seja,
os que se referem ao consumo especifico tanto de energia quanto de gases,
quanto menor o indicador, melhor a eficiéncia do processo. Ja no caso do
indice de recirculagdo de agua, quanto maior o valor melhor a eficiéncia no uso
do recurso. Dessa forma, normalizagdo dos valores da tabela 5.7 foi feita no
intervalo entre o valor mais baixo e o valor mais alto de cada indicador, de
forma que o valor mais baixo representasse o zero, no caso dos indicadores de
consumo especifico, e o 1 no caso do indice de recirculagdo de agua. A tabela

5.8 apresenta os intervalos utilizados na normalizagdo dos valores.
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Tabela 5.8 — Intervalos utilizados para a normalizagao dos indicadores.

Menor Maior

Consumo especifico de energia (GJ/tab) 22,02 27,002

Consumo especifico de energia elétrica 371.4 4918

(kWh/tab)
Consumo especifico de ferro gusa (kg/tab) 964 1044,6
Consumo especifico de oxigénio (Nm3/tab) 114,6 148

Consumo especifico de nitrogénio (Nm?/tab) 85,8 113,84

"Fuel Rate"(kg/ton ferro gusa) 489,8 508

indice de recirculacdo de agua (%) 97,28 87,8

Consumo especifico de dgua doce captada

(m?/tab) 3,92 39,6

indice de Aproveitamento global de gases (%) 92,96 86,66

Para o calculo dos indicadores normalizados, a formula representada na
equagcao 5.1 foi utilizada. Vale ressaltar que no caso do indicador de
recirculagao de agua, inverte-se os valores de menor e maior valor, para que o
menor valor normalizado seja 1 e o maior valor seja zero. Dessa forma, quanto
maior a média de recirculagdo de agua da usina, menor sera o valor somado

ao seu indice geral.
Equacgdo 5.1 - Normalizacéo

Xn — Xmin

Xi=
: Xmax — Xmin

Onde:

Xn é o valor a ser normalizado;
Xmin & o menor valor do intervalo (exceto para recirculagéo de agua)

Xmax & o maior valor do intervalo (exceto para recirculagio de agua)
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apresentados na tabela 5.9.

Tabela 5.9 -~ Valores normalizados.

o o ©
T uo [+
S Z S5 S c
< 9 O > 0o o %

3 3 a

~ O =
Consumo especifico de energia
(GJ/tab) 0,00 0,87 0,82 1,00
Consumo especifico de energia
elétrica (kWh/tab) 0,00 1,00 0,76 0,91
Consumao especifico de ferro gusa
(kg/tah) 1,00 0,00 0,18 0,20
Consumo especifico de oxigénio
(Nm3/tab) 0,00 0,06 1,00 0,40
Consumo especifico de nitrogénio
(Nm3/tab) 0,14 0,71 0,00 1,00
"Fuel Rate"(kg/ton ferro gusa) 0,00 0,76 0,56 1,00
indice de recirculagio de dgua (%) 0,00 1,00 0,10 0,30
Consumo especifico de dgua doce
captada (m3/tab) 0,00 1,00 0,04 0,24
indice de Aproveitamento global de
gases (%) 0,00 0,19 1,00 0,12

Tabela 5.10 — Ranking do indice Geral por usina.

(o] (@] 1]
uo uT an
= Z =6 St
< o ] D Qa i
= 3 o
— (@] =
indice Geral 1,14 5,59 4,46 5,17

crescente, ou seja, do melhor indice para o pior.

A aplicagdo da Eq. 5.1 aos valores da tabela 5.8, resultou nos indices

O calculo do indice geral se da pela somatoria simples dos respectivos indices

normalizados de cada usina considerada. A tabela 5.10 apresenta os valores.

No grafico 5.36 estdo representados os valores da tabela 5.10 em ordem
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Grafico 5.36 — Ranking dos indices Gerais por usina.

De acordo com os indices apresentados, a usina ArcelorMittal Tubario teria

obtido o melhor desempenho ambiental no periodo considerado.

No entanto, algumas consideragées devem ser feitas a respeito do indice

apresentado.

Nem todas as dimensdes relevantes para o setor sidertrgico foram abordadas
no calculo do indice. Os indicadores de emissées de GEE, por exemplo, néo
foram obtidos neste trabalho e, por conseqiiéncia, nio fizeram parte do célculo
do indice. Sabe-se que a emissao de CO, & um grande problema enfrentado
pela industria do ago, e também um dos maiores causadores de impactos

ambientais negativos do setor.

Dessa forma, a fim de que o indice geral seja adequado a atividade siderurgica,
dados sobre as emissdes de gases causadores do efeito estufa deveriam ser
incorporados no mesmo. A geragdo de residuos solidos, também muito

problematica na inddstria do ago, deve ser incorporada pelo indice.

Outro fator que também deve ser levado em conta é que no calculo do indice
geral, ndo se estabeleceram pesos para cada um dos indicadores
considerados, ou seja, todos eles tém teoricamente o mesmo nivel de
relevancia para o desempenho ambiental da usina. Na pratica, nao & isso o que

acontece, visto que o uso de alguns recursos naturais tem impactos negativos
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muito mais significativos do que outros. Logo, para que o indice geral seja mais
representativo do que realmente € o desempenho ambiental de uma usina,
seria necessario que se estabelecessem pesos para cada indicador incluido no

calculo, ou seja, que a relevancia de cada valor fosse levada em conta.
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6. Conclusao

Buscou-se neste trabalho apresentar os conceitos de sustentabilidade e de
desenvolvimento sustentavel bem como alguns indicadores de sustentabilidade

propostos por organizagdes como o GRI e o WSA.

Foram destacados alguns indicadores de maior relevancia para o setor
siderurgico, considerando os impactos ambientais negativos decorrentes da
produgéo do ago.

Os problemas ambientais enfrentados atualmente pela industria siderurgica
estdo, na maior parte dos casos, relacionados ao consumo de energia,
incluindo forte dependéncia de fontes n&o renovaveis, ao consumo de recursos
naturais, com destaque para &gua, carvéo mineral e minério de ferro, a geracéo

de residuos e a emissdo de gases efeito estufa, principalmente COs.

A utilizagdo de recursos naturais ndo renovaveis como o carvdo mineral, o
minério de ferro e o gas natural no processo de fabricagéo do aco tende a se
tornar cada vez mais eficiente na busca por processos mais sustentaveis. A
preocupacdo com o esgotamento desses recursos e o comprometimento das
atividades das geragdes futuras ocupa um lugar cada vez maior nas agendas

estratégicas das industrias do ago.

A matriz energética das usinas siderurgicas integradas que operam no Brasil,
na maioria dos casos, ainda € dominada por fontes ndo renovaveis como o
carvao mineral (na forma de coque ou de finos), derivados do petrdleo e gas
natural. Ha excegbes, como os casos das usinas que utilizam quantidades
relevantes de carvéo vegetal como fonte energética, por exemplo a Aperam e a
V&M Barreiro.

As usinas preocupam-se cada vez mais em desenvolver iniciativas que visam
melhorias na eficiéncia energética de seus processos, e, uma delas, é o
aproveitamento dos gases gerados durante o processo. Dentre as usinas
analisadas neste trabalho, o indice de aproveitamento global dos gases chegou
a 99,6% no caso da Gerdau Agominas em 2009, que utilizou o gas gerado

internamente para a produgdo de parte da energia necessaria aos processos
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da unidade. Além do beneficio ambiental, a geragao interna de energia através
do aproveitamento de gases também diminui os custos de produgdo na medida
em que reduz os gastos com fontes de energia como, por exemplo,
eletricidade.

Além disso, neste trabalho também foi proposta a criagdo de um Indice Geral
que possibilite a compilagéo dos indicadores ambientais mais relevantes para a
industria siderdrgica nacional, e, dessa forma, permita uma comparagao entre

as usinas do ponto de vista de quao sustentaveis so os seus processos.

No entanto, alguns obstaculos foram observados no calculo do indice geral.
Um deles foi a falta de dados disponiveis, ou seja, muitos indicadores nao
puderam ser considerados no indice geral pois ndo foram publicados por todas
as usinas, como € o caso das emissdes de gases efeito estufa e geracao de

residuos solidos.

Outro obstaculo é a diferenga de relevancia de cada indicador para o impacto
geral causado pela atividade, ou seja, os indicadores ndo devem ser
considerados como igualmente importantes quando mede-se a
sustentabilidade de um sistema, visto que alguns sdao muito mais prejudiciais
ao meio ambiente do que outros. Para o caso de uma usina siderurgica
integrada, por exemplo, podemos citar o caso do consumo especifico de coque
nos altos fornos, “coke rate”, que tem maior impacto ambiental do gue o
consumo especifico de carvdo vegetal, e, por isso, deveria ter maior

importancia no calculo do indice geral.

O calculo do indice Geral neste trabalho tem uma conotagao sugestiva, ou
seja, ndo deve ser utilizado para fins de comparacio, na medida em que nao
engloba quantidade suficiente de dados e também n3o leva em conta o nivel
dos impactos ambientais negativos causados por cada um dos valores
considerados.

Uma das principais caracteristicas de um indicador é a representatividade, e,
por isso, para que o indice geral possibilite uma comparagao adequada entre a
sustentabilidade dos processos de diferentes usinas integradas, ele deve, nao

s6 compilar uma quantidade razoavel de dados que englobem todos aqueles
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mais relevantes para a atividade siderdrgica, mas também considerar o nivel

do impacto ambiental decorrente de cada um desses indicadores.

Ficam como sugestdes para proximos trabalhos o levantamento de uma maior
quantidade de dados que possam ser utilizados no calculo do indice Geral e
também o desenvolvimento de uma metodologia que permita comparar 0s
impactos negativos dos indicadores e estabelecer pesos para cada um deles, a
fim de que esse aspecto possa também ser incorporado ao valor do indice

geral de cada usina.
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