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Anélise de clusters para a sustentabilidade no setor de eletricidade: um estudo
empirico a partir dos indicadores GRI

Cluster analysis for sustainability in electricity sector: an empirical study from GRI
indicators

Resumo

Este artigo tem por objetivo analisar a formagdo de clusters no setor de eletricidade em
relagio ao desempenho da sustentabilidade. Nesse sentido, os indicadores da Global
Reporting Initiative (GRI) foram identificados e analisados seguindo os seguintes passos: (i)
formacdo dos indicadores relativos (racios) de sustentabilidade de acordo com literatura e 0
setor de eletricidade; e (ii) analise de agrupamentos. A amostra consistiu de 29 relatérios de
empresas dos paises com o maior PIB no mundo em 2012. Os indicadores relativos
representam as dimensdes ambientais, econdmicas e sociais. Os principais resultados séo a
formacdo de dois grandes grupos. O grupo 1 é formado por empresas de geracao eletricidade
com predominancia de fonte renovavel. No grupo 2 ha predominancia de empresas que usam
de fontes ndo renovaveis. As diferencas mais claras esta na dimensdo social (treinamento
anual dos colaboradores e menor turnover) com melhor desempenho do grupo 2. Ja o grupo 1
apresenta melhor desempenho na dimensdo ambiental (eficiéncia energética e emissdo de
gases de efeito estufa). Portanto, sugere-se a implementacao de tecnologias de produgdo mais
limpa para as empresas do grupo 2.

Palavras-chave: Indicadores relativos de sustentabilidade; Eletricidade; Global Reporting
Initiative; Analise de Agrupamentos.

Abstracts

This paper proposes cluster analysis of companies in electricity sector regarding sustainability
performance. In this way, the indicators from Global Reporting Initiative (GRI) were
identified and analyzed following these steps: (i) identification of relative indicators (ratios)
according to a literature review; and, (ii) clusters analysis. The sample consisted of 29 reports
from countries’ companies with the highest GDP in the world in 2012. The ratio indicator
represents the environmental, economic and social dimension. The main results are the
formation of two big clusters. The cluster 1 consists of generating electricity companies
predominantly from renewable sources. In the cluster 2 there is a predominance of companies
that using non-renewable sources. The major difference is the social dimension (annual
training of employees and lower turnover) with better performance in cluster 2. In the cluster
1 has the best performance in the environmental dimension (energy efficiency and emission of
greenhouse gases). According to the characteristics of the two clusters, it is suggested the
implementation of cleaner production technologies for companies in the cluster 2.

Key words: Relative Indicators of Sustainability; Electricity Power; Global Reporting
Initiative; Cluster analysis.



1. INTRODUCAO

Ao longo das ultimas quatro décadas, relatorios e estudos influentes (por exemplo,
International Union for Conservation of Nature (IUCN) em 1969, Conferéncia das NacGes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano em 1972, Relat6rio Brundtland em 1987, Protocolo
de Montreal em 1989, Agenda 21 em 1992, Rio+5 em 1997, Rio+10 em 2002, Protocolo de
Quioto em 2005, The Earth Charter Initiative em 2008, Agenda 2050 em 2011 e Rio+20 em
2012) tomaram a posigdo de que o mundo, de fato, enfrenta sérios problemas no curto prazo e
longo prazo decorrente de uma combinacdo de crescimento da populagcdo humana, rapido
crescimento dos niveis de prosperidade e consumo e a intensificacdo da atividade industrial
(KIDD, 1992; ASICI, 2013).

Recente relatorio do Programa Ambiental dos Estados Unidos (UNEP, 2012), Global
Environment Outlook-5: Environment for the future we want, destaca o estado e as tendéncias
do planeta e seu povo. As consequéncias desta combinacdo sdo claras: enquanto o
crescimento econdémico e a prosperidade aumentaram a qualidade de vida para bilhdes de
pessoas, eles também desestabilizaram o clima e degradaram os recursos naturais do mundo —
a base da qual a prosperidade futura depende. Cientistas alertam que muitos destes impactos
podem se tornar permanentes em escalas de tempo humanas se acdes para aliviar as pressoes
ndo forem tomadas imediatamente (UNEP, 2012).

Em resposta, muitas sdo as pesquisas voltadas para a sustentabilidade. Varias
abordagens tém sido propostas para avaliar a sustentabilidade de uma regido, nagdo ou
empresas, por exemplo, Pressdo-Estado-Resposta, Global Reporting Initiative (GRI),
Ecological Footprint, Sustainable Value Added, entre outras (essas e outras ferramentas
podem ser encontradas nos trabalhos de Ness et al. (2007), Singh et al (2012), Sartori e
Campos (2013). Uma caracteristica comum destes métodos € a utilizacdo de uma série de
indicadores para avaliar e definir a sustentabilidade. Pois, para acompanhar o desempenho em
relacdo as dimensbes ambientais, econdmicas e sociais, € possivel avaliar a pertinéncia dos
objetivos de sustentabilidade e identificar os pontos criticos.

Os indicadores sdo reconhecidos como uma ferramenta poderosa no fornecimento de
informacGes sobre o desempenho dos paises e 0 desempenho empresarial em areas como meio
ambiente, desenvolvimento econdmico, desenvolvimento social ou tecnologico (SINGH et
al., 2012). Embora € importante avaliar a sustentabilidade com um amplo conjunto de
indicadores, pode ser dificil para a comparacdes entre as empresas com base num grande
numero de medigdes de desempenho.

Nesse contexto, com o objetivo de contribuir para as pesquisas na éarea de
sustentabilidade, esse trabalho apresenta um conjunto de indicadores relativos de
sustentabilidade para a avaliacdo do setor de eletricidade. E, por conseguinte, a analise de
agrupamentos é aplicada para dividir o conjunto de empresas em grupos homogéneos,
segundo algum critério conveniente de similaridade, explorado nesse trabalho.

Dado que, atualmente, o Global Reporting Initiative (GRI) € padrdo mais utilizado para
relatorios de sustentabilidade em todo o mundo (ROCA; SEARCY, 2012;
ERECHTCHOUKOVA; KHAITER, 2013), usou-se dos indicadores presentes nos relatorios
para as empresas pertencentes ao grupo dos paises com os maiores PIBs em 2012.

Justifica-se a importancia do setor de eletricidade no cenario internacional, dado que
estimativas apontam para a triplicacdo do consumo de energia ao longo do século XXI (GEO
5, 2014). Atualmente, a eletricidade é um dos recursos mais importantes para o
desenvolvimento econdémico de um pais, e a0 mesmo tempo uma das preocupacdes mais
relevantes em todo o mundo devido ao esgotamento rapido de combustiveis ndo renovaveis, o
aquecimento global e a mudanca climatica (BREEZE, 2014) Ao mesmo tempo em que esse
setor funciona como um motor de desenvolvimento social e econdmico, produz um alto nivel



de impacto devido ao rapido esgotamento de combustiveis ndo-renovaveis, aquecimento
global e a mudanca climéatica (LIRA-BARRAGAN et al., 2014).

O presente artigo esta estruturado em cinco se¢bes. Além da introducdo, esse artigo
apresenta as secdes de revisao de literatura, método, resultados e discussdes, e por fim, as
considerac0es finais.

2. SUSTENTABILIDADE

Em 1987, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (WCED)
definiu o desenvolvimento sustentavel como o desenvolvimento que satisfaz as necessidades
do presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras satisfazerem as suas proprias
necessidades. A discussdo sobre a sustentabilidade tomou uma direcdo em 1992, no Rio de
Janeiro, com a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
(CNUMAD). A Agenda 21 foi um dos principais resultados, no qual foi estabelecida a
importancia de cada pais a se comprometer a refletir sobre os problemas socioambientais e as
solucdes.

Em anos recentes, muitas definicdes foram dadas para sustentabilidade. Por exemplo,
significa o consumo de recursos com pouco impacto adverso interno ou externo (MORIK;
BHADURI; KARGUPTA, 2012). A sustentabilidade significa continuar (como na existéncia
ou um determinado estado, vigor ou intensidade), manter-se (especialmente sem diminuicéo,
interrupgdo, sinalizagdo, etc.) ou prolongar-se (HASNA, 2010). Sustentabilidade é uma
caracteristica de sistemas dindmicos que se mantém ao longo do tempo (SAMIMI et al.,
2011).

A sustentabilidade empresarial, que é foco do presente trabalho, pode ser considerada
uma estratégia de negocios e de investimento que busca utilizar as melhores praticas de
negocios para atender e equilibrar as necessidades das partes interessadas atuais e futuras
(ARTIACH et al., 2010). A avaliacdo de desempenho empresarial mede a extensdo ao qual
uma empresa abraca os fatores econdmicos, ambientais e sociais em suas operacOes e,
finalmente, o impacto que exercem sobre a empresa e a sociedade. O proprio processo de
avaliacdo de sustentabilidade pode ajudar a identificar situacbes que podem ser melhorados,
especialmente quando os elementos de sustentabilidade (ou seja, os indicadores) podem ser
distinguidos e comparados (MORI; CHRISTODOULOQU, 2012).

Existem varias razdes pelas quais a avaliacdo da sustentabilidade é importante: (i) A
contribuicdo da empresa para a intencdo e os principios do desenvolvimento sustentavel
(BAUMGARTNER, 2008); (ii) Realizar comparac6es, identificar tendéncias e futuros
possiveis (BOSSEL, 1999); (iii) Encontrar praticas adequadas e aplicaveis que possam ajudar
a reduzir o impacto negativo de qualquer problema na sociedade de forma mais eficiente e
realista (ESTRADA,; YAP, 2013).

Um dos métodos mais comuns para a avaliacdo de desempenho € o uso de indicadores.
Os indicadores demandam informacGes especificas, qualitativas ou quantitativas, no que diz
respeito ao resultado financeiro e ndo-financeiro e, geralmente comparaveis e capazes de
demonstrar a mudancga cronologicamente (GRI, 2011). Os indicadores sdo definidos como
variaveis, parametros, medidas estatisticas, etc. (VELEVA; ELLENBECKER, 2001). O seu
papel é indicar o progresso em direcdo ou para longe de alguns objetivos comuns, a fim de
aconselhar o publico e os tomadores de decisdo acerca dos principais impactos e o
desempenho da sustentabilidade.

Os indicadores permitem a identificacdo de op¢des sustentaveis ao comparar produtos
e organizagOes, classificar as empresas do mesmo setor e avaliar o progresso para 0
desenvolvimento sustentavel de um setor (AZAPAGIC; PERDAN, 2000). A esse respeito, é



recomendado o uso de indicadores absolutos ou relativos. Os indicadores absolutos e relativos
podem ser expressos em unidades naturais (massa ou volume) e em unidades monetarias
(STANISKIS; ARBACIAUSKAS, 2009). Os indicadores relativos permitem observar as
mudancas dos valores especificos em relacdo a um denominador comum, por exemplo,
poluicdo emitida por unidade de producgéo.

Veleva e Ellenbecker (2001) propuseram as seguintes etapas para o entendimento e
coleta dos indicadores: (i) Unidade de medida: nameros, quilogramas, toneladas, dolares, por
cento, hora, etc; (ii) Tipo de medicdo: a quantidade pode ser absoluta (ex.: energia utilizada
por ano em kWh) ou quantidade relativa (energia utilizada em relagdo a unidade de produto);
(iii) Periodo de medicdo: o periodo de calculo pode ser fiscal, ano civil, meses, etc; (iv)
Limites: determina até onde uma empresa deseja mensurar os indicadores (instalacées, ciclo
de vida de um material ou produto, etc). Combinar os indicadores das dimensdes ambientais,
econdmicas e sociais e avaliar esses indicadores em conjunto é uma préatica para medir a
sustentabilidade em uma escala muito maior do que os indicadores individuais.

Por fim, a avaliacdo de sustentabilidade n&o termina com a selegdo desenvolvimento
de indicadores de desempenho (STANISKIS; ARBACIAUSKAS, 2009). No processo de
medic&o, as variaveis relacionadas a sustentabilidade sdo identificados, os dados sdo coletados
e analisados com métodos tecnicamente apropriados (POVEDA, LIPSETT, 2011). Portanto, €
importante usar de algum método para a comparagdo dos indicadores ou mesmo da amostra.
Por exemplo, com a Analise de Cluster é possivel identificar padrdes de comportamento entre
as empresas com base nos dados coletados e a partir disso dividi-los em grupos (clusters) de
acordo com o indice de similaridade.

Encontrar um instrumento de avaliacdo é essencial combinar a teoria com a pratica.
Embora os mecanismos existentes para a avaliacdo oferecer alternativas Uteis para pessoas
académicas e profissionais, respostas claras ainda precisam ser encontrados em relacdo a
contribuicdo das empresas para a sustentabilidade.

3. METODO

A identificacdo dos critérios e os respectivos indicadores basearam-se nos relatérios de
sustentabilidade com base nas diretrizes da Global Reporting Initiative (GRI), publicados no
website http://database.globalreporting.org/. As diretrizes da GRI sdo formadas por 79
indicadores de desempenho de sustentabilidade, organizada nas categorias econdmica,
ambiental e social. S&o trés os tipos de indicadores: essenciais, adicionais e setoriais. Apenas
os indicadores essenciais foram considerados, pois, sdo considerados relevantes e
identificados como de interesse da maioria dos stakeholders (GRI, 2011).

Para a determinacdo da amostra, delimitou-se:

() O setor de energia, dada representatividade dos relatérios divulgados pelas
empresas mundiais;

(i)  As empresas pertencentes ao grupo dos paises com os maiores PIBs em 2012, pois
essas economias representam 80% da economia global (WORLD BANK, 2014);

(iii) O nivel de aplicacdo (A+, B+);

(iv) O idioma inglés ou portugués;

(v) Foram excluidas da amostra holding e aquelas com multiplas atividades e
operacoes.

As 29 empresas incluidas na amostra final pertencem ao setor de eletricidade, sem
nenhuma forma outra forma de servi¢o (aquecimento, fornecimento de agua ou gas). A
Figura 1 apresenta o percentual dos indicadores divulgados em cada dimensdo (econémica,
ambiental social). Considerando o total de indicadores quantitativos identificados nos



relatérios da amostra, apenas 7 indicadores atingiram 100% de resposta. O maior nivel de
resposta (entre 60%-100%) estd, respectivamente, na dimensdo econémica (71%), ambiental
(64%), e social (45%).

A auséncia de dados completos para muitos indicadores ndo permite a
comparabilidade por meio de um amplo conjunto de dados. Nesse caso, 0 uso de variaveis de
proxy devem ser consideradas quando os dados sdo escassos ou faltantes (NARDO et al.,
2008). Portanto, a selecdo das variaveis constitui a terceira etapa do trabalho.

Figura 1 - Indicadores de sustentabilidade divulgados pelas empresas da amostra
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A primeira proxy esta relacionada ao indicador EC2, portanto, foi considerado o
indicador “investimentos realizados em pesquisa e desenvolvimento (P&D) para a geracao de
energia sustentavel e inovagdo no setor”, uma vez que as empresas reportam esse dado. Por
conseguinte, foi possivel identificar proxies para os dados faltantes relacionados aos seguintes
indicadores: LA10, LA13, LA14, EN3, EN8, EN11, EN16, EN22, EN23. Os dados foram
retirados dos relatorios de 2011 e 2013. Para o indicador LA7, a proxy foi identificada a partir
das estatisticas da Organizacdo Internacional do Trabalho (ILO), disponivel no website
http://www.ilo.org/global/topics/lang--en/index.htm. Para o indicador LA4, o valor da proxy
se refere a média mundial em 2010, disponivel no website
http://www.stateofworkingamerica.org/fact-sheets/collective-bargaining/.

Foram eliminadas as variaveis com dados faltantes acima de 10% (BENNETT, 2001).
Como resultado da analise dos indicadores, a amostra final totalizou em 20 indicadores.
Assim, foram selecionados os indicadores com base na disponibilidade de dados, qualidade de
dados e abrangem as preocupacdes especificas para com o setor de eletricidade.

Na etapa seguinte, foram determinados os racios para cada um dos indicadores
selecionados com base nas relacdes estabelecidas na literatura e usualmente apresentados pelo
setor de eletricidade. A incorporacdo apropriada dos indicadores relativos (ou racios) pode ser
implementada ao separar 0 numerador e o denominador, no qual, trata-se o input como o
numerador e o output como o denominador (DY SON et al., 2001).

Seis indicadores comuns foram colocados junto, uma vez que sdo apresentados de
forma integrada nos procedimentos tradicionais de uma empresa (AZAPAGIC;
MILLINGTON; COLLETT, 2006), resultando em trés novos indicadores: (i) Indicador EN28
+ Indicador SO8 + Indicador PR9 = valor monetario de multas resultantes da resultantes da
ndo conformidade com leis e regulamentos (Aspecto Conformidade); (ii) Indicador EN3 +



Indicador EN4 = Consumo de energia direta e indireta (Aspecto Energia); e, (iii) Indicador
EN16 + Indicador EN17 = Total das emissdes diretas e indiretas de gases causadores do efeito
estufa (Aspecto Emissdes). Por conseguinte, totalizou 14 réacios de sustentabilidade que reflete
as trés dimensdes (ambiental, econdémico e social), apresentados a seguir, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Formagao dos indicadores relativos de sustentabilidade

GRI | Tema | Indicador Relativo de sustentabilidade | Fonte’
Dimenséo Social
LAL LAI0 Trelnameqto e TREI - Média de horas de treinamento por (1), 2)
desenvolvimento |ano
LAL LA2 Situacgéo do TURN,- Taxa de rotatividade da organizacéo (1), (3), (&)
emprego no periodo coberto
LAL LA4 Relagogs COLE_— Percentual de_ erppregad_os (1), (5)
trabalhistas abrangidos por negociagao coletiva
LAL LA7 Salde e LESO - Taxa de lesdes para a forga de (1), (6)
seguranca trabalho total
Igualdade de IOPO - I?erc_:entual de P]omenslresponsavels
LAL, LA13 . pela geréncia em relagdo ao numero de @), (M
oportunidades
mulheres que ocupam 0 mesmo cargo
IREM - Proporgdo do salario base das
LAL LAL4 Igualdade Eie mulhgres responsaveis pela geréncia em (1), (8)
remuneracao relacdo ao salario dos homens que ocupam o
mesmo cargo
Dimensédo Econémica
EC1 EC2 Pesquisa e IPED - Intensidade dos investimentos em (9), (20),
' Desenvolvimento | P&D em relagéo ao valor adicionado (11)
Impactos INFR - Investimentos em infraestrutura em
EC1, EC8 |Econémicos comunidades locais em relacdo ao valor (12)
Indiretos adicionado
PR9, ENL1, Confor'mldade CUSC - Custos por ndo conformidade em (13), (14),
com leis e N g
SO8 relacdo a eletricidade gerada (15)
regulamentos
Dimensédo ambiental
EN3, EN4, . COEN - Consumo de energia por
EC1 Energia eletricidade gerada (16), (17)
" COAG - Intensidade de consumo de agua (18), (19),
ENS Agua por eletricidade gerada (20)
EN16, Emissies EGEE - Emissdes de gases de efeito estufa | (12), (18),
EN17 em relacdo a eletricidade gerada (21)
EN22 Residuos RESQ -\Gera(;_a(_) de residuos solidos em (22), (23)
relacdo a eletricidade gerada
EN23 Acidentes DERR - Volume de derramamentos em (12)
Ambientais relacdo a eletricidade gerada

Fonte: (1) GRI, 2011; (2) Medel-Gonzalez et al., 2013; (3) Bebbington; Gray 2001; (4) Icheme, 2005;
(5) Li et al., 2014; (6) OECD, 2011; (7) Young, 2004; (8) UNECE, 2014; (9) OECD, 2009; (10)
Carraro et al., 2013; (11) Kayal, 2015, (12) Krajnc, Glavic, 2005; (13) Oliveira et al., 2008; (14)
Duzgun, Komurgoz, 2014; (15) Mainali, Silveira, 2015; (16) Icheme, 2002; (17) Andrade Silva,
Guerra, 2009; (18) Feng et al., 2014; (19) Liu et al., 2015; (20) Mertens et al. 2015, (21) Begic,
Afgan, 2007; (22) IAEA, 2005; (23) Sharma, Balachandra, 2015.



A fim de explorar as caracteristicas estruturais da amostra selecionada, e dada a
quantidade de indicadores (variaveis) analisadas nas empresas (29) optou-se por analisa-las de
forma conjunta, agrupando as empresas de acordo com a similaridade de seus indicadores,
constituindo a Ultima etapa da pesquisa. Para tanto, foi empregada a técnica estatistica
multivariada analise de agrupamentos (cluster analysis) que tem por objetivo agregar
observacdes de acordo com suas caracteristicas, resultando em grupos com homogeneidade
interna e heterogeneidade externa (HAIR Jr et al., 2005).

Foi utilizada a andlise de agrupamentos hierarquico em razdo de apresentar seu
resultado na forma gréafica, o dendograma (ou arvore de classificacdo). Além disso, utiliza-se
o método de agrupamento de Ward, também denominado de “minimum variance method”,
que busca a criagdo de agrupamentos a partir da minimizacdo da variancia interna do
agrupamento (BLASHFIELD, 1976). A partir da identificacdo de grupos de empresas com
similaridade de desempenho dos seus indicadores, procede-se a comparacéo de quais destes
indicadores possuem diferenca significativa, ao nivel de 5%, entre os agrupamentos de
empresas obtidos. Para tanto, utiliza-se teste comparativo de medianas ndo paramétricas de
Mann-Whitney, visto que diversos destes indicadores ndo possuem aderéncia a distribuicéo
normal.

4. RESULTADOS E ANALISES

A presente pesquisa faz uso de um conjunto de dados para 29 companhias que operam
em 8 paises (dados para o ano de 2012). A Figura 1 apresenta o perfil de geracdo de
eletricidade para essa amostra de empresas em termos do perfil da geracdo. O grupo de
empresas de geracdo de energia elétrica é composto por um mix de energias. Destaca-se a
predominancia de hidroeletricidade (58,7%), 6leo (19.8%), nuclear (7.07%), carvao (4.15%),
edlica (3,8) e solar (3,1%). A geracdo por hidroeletricidade é predominante nas empresas
brasileiras, uma vez que a existéncia de grandes rios de planalto, alimentados por chuvas
tropicais abundantes constituem uma das maiores reservas de dgua doce do mundo.

Figura 1 — Perfil de geracéo de eletricidade para amostra de empresas

Perfil de geraciio de eletricidade da amostra
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Nuclear.



TABELA 1 - Resumo estatistico para os indicadores da amostra

Média c Maximo Minimo
Dimensao Social
TREI 55.93 35.47 134 7
TURN 5.26 4.45 22.07 0.15
COLE 0.87 0.25 1 0.29
LESO 2.15 2.07 8.9 0
I0PO 0.85 0.067 1 0.69
IREM 0.94 0.16 1.56 0.72
Dimensao Econ6mica
IPED 4.30 11.90 54.80 9.00 E-04
INFR 2.27 3.41 10.67 0
CUSC 9 0.070 0.16 0.69 0
Dimensao Ambiental
COEN 2.26 4,93 21.47 1.38E-04
CAGU 0.10 0.165 0.85 5.47 E-04
EGEE 0.33 0.45 1.57 2.12E-05
RESO 0.040 0.13 0.71 2.01E-06
DERR 0.00099 0.0045 0.024 0

Em relacdo ao desvio-padrdo, que representa o desvio tipico dos dados em relagdo a
média, destacam-se alguns indicadores. Por exemplo, o indicador COEN, significa que quanto
maior o desvio-padrdo, mais diferentes entre si sdo as quantidades de consumo de energia de
cada empresa. A partir das estatisticas descritivas, percebe-se que o conjunto de dados
abrange diferentes perfis de geracdo de eletricidade, uma vez que compreendem diferentes
combustiveis para a geracdo de eletricidade.

Outros dois indicadores com alto desvio padrdo sdo TREI e IPED. A empresa brasileira
(U8) apresentou 7horas de treinamento anual, enquanto a empresa russa (U26) ofereceu
132horas de treinamento anual. Destaca-se uma empresa brasileira (U14) no quesito
Investimentos em pesquisa e desenvolvimento,

A terceira analise compreende a Figura 2, sendo que o eixo horizontal representa a
amostra e, no eixo vertical os pontos de similaridade. O dendograma mostra a formacéo de
dois grandes agrupamentos (grupo 1 e grupo 2), no qual as separacfes entre 0S mesmos
apresentam grandes distancias (o que se traduz em barras de juncédo de classes relativamente
compridas). Isso reflete a heterogeneidade entre os dois grupos. O agrupamento 2 € formado
por empresas de diversos paises, como trés americanas e uma canadense, duas Coreanas, duas
brasileiras, uma indiana e uma russa. A maior diferenca entre os dois grandes grupos se deve
ao tipo de geracdo de eletricidade: no primeiro grupo (1) ha predominancia de energia
renovavel, enquanto no segundo grupo (2) ha predominancia de energia ndo renovavel.

O segundo ponto a analisar € a homogeneidade interna dos grupos, portanto, quanto
menor a distancia entre os pontos, maior a semelhanca entre as amostras. O grupo 1 €
formado por 19 empresas e o grupo 2, formado por 10 empresas. As maiores similaridades
sdo descritas a seguir.

Observa-se que as empresas U17 (Brasil) e U21 (Indonésia) sdo muito semelhantes nos
indicadores TURN, INFR, CUSC, COAG, DERR, assim como na quantidade de energia
gerada. Desta forma pode se dizer que apesar da diferenca do tipo de energia (renovavel e
ndo-renovavel) e de serem paises culturalmente distintos, encontram-se inumeras
similaridades que abrangem todas as dimens@es da sustentabilidade.

As empresas U12 (Brasil) e U22 (Indonésia) sdo semelhantes na dimensdo social,
destacando os indicadores COLE e IOPO, o que pode significar que apesar de apresentarem
alta discrepancia quanto ao porte e estarem situadas em paises culturalmente distintos, ambas



expressam igualdade no equilibrio da quantidade de gerentes de acordo com o género, além
de possuirem colaboradores abrangidos por negociacao coletiva.

As empresas U6 e U7 sdo semelhantes em relacdo ao consumo de agua e energia,
podendo estar associado ao tipo de geracdo, que é 100% hidroeletricidade. Ambas séo
empresas brasileiras, a primeira com sede em S&o Paulo e a segunda com sede em Recife.

As empresas U2 e U5, ambas brasileiras situadas no Rio Grande do Sul e Minas Gerais
respectivamente, sdo semelhantes nos indicador sociais TREI, COLE, I0PO e IREM,
enquanto que na dimensdao ambiental sdo semelhantes no consumo de agua, porém a empresa
galcha ainda se sobressai de maneira positiva nos demais indicadores.

Por fim, as empresas U20 e U28 sdo semelhantes no indicador COLE e I0PO. Na
dimensdo econdmica, sdo semelhantes no indicador IPED. Na é&rea ambiental, sdo
praticamente iguais na emisséo de gases de efeito estufa. 1sso se deve ao tipo de energia usada
para a geracdo de eletricidade: (i) a U20, com operacdes na india, gera a maior parte da
eletricidade por meio da queima de Oleo (86%); e, (ii) a U28, empresa esta situada nos
Estados Unidos, gera eletricidade por meio do carvédo (73%) e energia nuclear (12%).

Figura 2 - Dendograma (método de Ward)
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Conforme Tabela 2, o teste de Mann-Whitney comparou os dois grupos ndo pareados
para se verificar se pertencem ou ndo a mesma populacdo e cujos requisitos para aplica¢do do
teste t de Student ndo foram cumpridos. Na verdade, verifica-se se hd evidéncias para
acreditar que valores de um grupo 1 sdo superiores aos valores do grupo 2. O teste U pode ser
considerado a versdo ndo paramétrica do teste t, para amostras independentes. Ao contrario do
teste t, que testa a igualdade das médias, o teste de Mann-Whitney (U) testa a igualdade das
medianas. Os valores de U calculados pelo teste avaliam o grau de entrelagamento dos dados
dos dois grupos ap6s a ordenacdo. A maior separacdo dos dados em conjunto indica que as
amostras sdo distintas, rejeitando-se a hipdtese de igualdade das medianas.

Tabela 2 - Anélise descritiva dos indicadores entre os grupos identificados e teste de mediana
de Mann-Whitney

Teste
Média Mediana Min Max Mann
Whitney
Grupo  Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
1 2 1 2 1 2 1 2 P valor
n=19 n=10 n=19 n=10 n=19 n=10 n=19 n=10

TREI 1 41,36 83,60 36,00 88,50 7,00 10,00 84,00 134,00 0,005

TURN2 560 4,60 4,78 4,50 0,64 0,15 22,07 10,82  0,0017
COLE 3 0,97 0,64 1,00 0,60 0,84 0,29 1,00 1,00 0,854
LESO 4 2,36 1,74 2,38 1,07 0,00 0,19 8,90 5,14 0,598
IOPO 5 0,85 0,85 0,86 0,87 0,78 0,69 1,00 0,97 0,890
IREM 6 0,94 0,94 0,89 1,00 0,72 0,80 1,56 1,05 0,384
IPED_7 6,30 0,48 0,46 0,15 0,00 0,00 54,81 2,39 0,119
INFR_8 2,00 2,77 0,44 0,63 0,00 0,00 10,56 10,68 0,927
CUSC 9 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69 0,06 0,665

COEN_10 0,47 5,65 0,02 1,88 0,00 0,05 5,27 21,47  0,002”
COAG_11 0,06 0,17 0,04 0,08 0,00 0,00 0,17 0,85 0,313

EGEE_12 0,08 0,78 0,02 0,69 0,00 0,06 0,51 1,57 0,000™
RESO 13 0,00 0,10 0,00 0,01 0,00 0,00 0,07 0,71 0,195
DERR_14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,769

*significante a 5% **significante a 1%

E possivel identificar padrdes de comportamento que apresentaram uma maior
variabilidade dentro da amostra: TREI, TURN, COEN e EGEE. S&o essas as variaveis mais
significativas para a divisdo dos dois grupos, sendo que seus valores podem ser tanto maior
(quanto mais, melhor) e menor (quanto menos, melhor) para ser caracterizado mais
‘sustentavel’. Entretanto, cada grupo se destaca em uma dimenséo distinta. Enquanto o Grupo
2 se destacou na dimensdo social com os indicadores “média de horas de treinamento dos
colaboradores e menor turnover”, o Grupo 1 teve um melhor desempenho com os indicadores
ambientais, destacando a eficiéncia energética e menor emissao de gases de efeito estufa.

Frente a esses resultados, algumas empresas sobressaem-se na sustentabilidade,
antecipando-se aos riscos e pressdes ambientais, que causardo alteracGes ndo sé nas paisagens
fisicas, mas também nas condi¢fes sociais e econbémicas. Muitos sdo 0s riscos empresarias,
por exemplo:

() A oferta limitada e aumento nos custos dos combustiveis fosseis;

(i)  Limites a geracdo de eletricidade devido a escassez de agua e potenciais conflitos
com usuarios competidores por recursos hidricos limitados;

(iii) Ameaca ao atual modelo de negdcios devido a acGes regulatorias e normativas;

(iv) Legislacdo mais rigorosa sobre emisséo de gases de efeito estufa, qualidade do ar,
descarga de efluentes liquidos e localizacéo de usinas de energia.



Antecipando-se aos riscos futuros, é importante o desenvolvimento e adaptacdo dos
negdcios para 0 aumento da demanda por eletricidade renovavel e de baixa emisséo de
carbono, bem como, o uso de servigos energeticamente eficientes. Com isso, continuar a
mitigar os impactos dos negdcios sobre 0 meio ambiente e a sociedade.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo dos ultimos anos, muitas pesquisas e relatorios influentes foram publicados
acerca da importancia da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel para as préaticas
dos negdcios. As discussdes a cerca da sustentabilidade sdo movidas pela nocéo basica de que
0 desempenho de uma empresa deve ser avaliado ndo apenas pelos lucros, mas também em
relacdo aos impactos ambientais e sociais.

Na presente pesquisa, os indicadores da Global Reporting Initiative (GRI) foram
identificados e analisados conforme a formacdo de indicadores relativos e a andlise de
agrupamentos para o setor de eletricidade.

O desempenho dos indicadores de sustentabilidade foi correspondente a formagdo de
dois grandes grupos, composto por empresas de diferentes paises. Embora o grupo 1 seja
formado por empresas de geracdo eletricidade com predominancia de fonte renovavel, no
grupo 2 ha& predominancia de empresas que usam de fontes ndo renovaveis. As diferencas
mais 6bvias com relacdo aos dois grupos estdo: (i) grupo 2, na dimensédo social (treinamento
anual dos colaboradores e menor turnover) e (ii) grupo 1, na dimensdo ambiental (eficiéncia
energética e emissdo de gases de efeito estufa). Portanto, sugere-se a implementacdo de
tecnologias de producdo mais limpa para as empresas do grupo 2, uma vez que apresentaram
diferencas significativas e superiores ao grupo 1 na dimensdo ambiental.
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