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A CONTRIBUICAO DA SIDERURGIA BRASILEIRA NA PRESERVACAO DE
NASCENTES DE AGUA

RESUMO

A pesquisa analisa alternativas que a industria sidertrgica brasileira pesquisa para a destinagao
de escoria do processo de aciaria, com este intuito, desenvolveu-se um estudo de caso na
empresa Usiminas. A pesquisa se apoia em analise documental, com material disponibilizado
em sites de empresas siderurgicas e de material recebido frente a solicitagdo dos pesquisadores.
O processo de aplicacao definido pela Usiminas possibilitou a utilizagdo da escoria em
substitui¢do a brita para a pavimentacdo de vias rurais. A utilizagdo deste produto apresentou
beneficios para os municipios do entorno, que possuem dificuldades para normalizar estas vias,
frente o baixo or¢amento municipal existente. Hoje ndo se compra o agregado sidertrgico, haja
visto que o mesmo e disponibilizado pela siderurgica mediante contrapartidas. Como
contrapartida o municipio deve desenvolver agdes socioambientais como a preservagao de
nascentes de aguas. Resulta que, a Usiminas transformou um passivo ambiental de trés milhdes
de toneladas de escoria de aciaria, em um ativo rentdvel para a empresa e para as comunidades
de seu entorno. A empresa celebra contratos socioambientais com 0s municipios com 0 €scopo
de identificagdo, recuperacao e manutencdo das nascentes dos municipios e o reflorestamento.
Este conjunto de acdes foi possivel gracas as inovagdes sustentaveis desenvolvidas pela
siderurgia.

Palavras-chave: Fontes de 4gua; Inovacdo Sustentavel; Escoria de aciaria.

THE CONTRIBUTION OF BRAZILIAN STEEL IN THE PRESERVATION OF
WATER SOURCES

ABSTRACT

The research analyzes alternatives that the Brazilian steel industry researches for the destination
of slag from the steelmaking process, with this purpose, a case study was developed at
Usiminas. The research is based on documentary analysis, with material made available on sites
of steel companies and material received in response to the request of the researchers. The
application process defined by Usiminas made it possible to use slag instead of gravel for the
paving of rural roads. The use of this product had benefits for the surrounding municipalities,
which have difficulties to normalize these routes, in front of the existing low municipal budget.
Today we do not buy the steel aggregate, since it is made available by the steelmaker through
counterparts. As a counterpart, the municipality must develop socio-environmental actions such
as the preservation of water sources. As a result, Usiminas has transformed an environmental
liability of three million tons of steel slag into a profitable asset for the company and its
surrounding communities. The company concludes socio-environmental contracts with the
municipalities with the scope of identification, recovery and maintenance of the municipalities'
springs and reforestation. This set of actions was made possible by the sustainable innovations
developed by the steel industry.

Key words: Water sources; Sustainable Innovation; Slag from steelworks



1. INTRODUCAO

A natureza, como a conhecemos, prové todos os meios para a existéncia humana,
disponibilizando os recursos necessarios para o desenvolvimento da sociedade. Decorre deste
fato, que o planeta sofre as consequéncias do comportamento humano, que, por sua vez deve
ponderar nao somente a utiliza¢do dos recursos, mas também as medidas necessarias para a sua
preservagdo. Com a producdo crescente de aco, (Tabela 1), surgem situacdes que nao foram
devidamente compatibilizadas com os recursos ambientais disponiveis, logo, para a
preservagdo da natureza, se evidencia a importancia de pesquisas e estudos que compatibilizem
a utilizacao destes recursos, portanto estas pesquisas sao prementes. O desenvolvimento de
tecnologias inovadoras que mitiguem os danos ao meio ambiente, surgem com o proposito de
continuidade. Neste contexto se destaca a abordagem de Barbiere (2010) para quem a relagdo
entre sustentabilidade e inovag@o ¢ de fundamental importancia para a preservagao do planeta.
O autor destaca a importancia da inovacao nas atividades produtivas, considerando-se a
perenidade, a rentabilidade, e as dimensdes da sustentabilidade — social, ambiental e economica.

A produgao industrial € critica no processo consumo-preservagao, pois demanda insumos
disponiveis no planeta. Um importante componente neste contexto ¢ a siderurgia, pois ¢ uma
atividade produtiva que utiliza de forma intensa os insumos da natureza. Segundo a World Steel
Association, WSA (2017) a producdo mundial de aco se apresenta em ritmo crescente ao longo
do tempo. Conforme apresentado na Tabela 1, na qual se observa que no periodo de 1990 a
2016 a produgdo cresceu rapidamente, sendo que a China se torna responsavel por 50% da
producao mundial.

Tabela 1. Produgdo Mundial de ago

Produgdo 10° t Participacdo do Brasil na Participagdo da China na

1106 : 6
R mundial sl 107 Clntes 1078 producdo mundial de ago produgdo mundial de ago
1990 654 62,0 62 9,48% 9,48%
2016 1630 31,3 808 1,92% 49,57%

Fonte: World Steel Association (WSA, 2017)

Os dados referentes a produ¢ao mundial de acgo, apresentados na Tabela 1, evidenciam
que o meio ambiente do planeta ¢ potencialmente afetado por esse nivel de producio,
principalmente ao se comparar os desempenhos em 1990 e em 2016, periodo em que a producao
de aco mais que dobrou. Para a produ¢do de uma tonelada de ago, movimenta-se em média 3,5
toneladas de insumos Ago Brasil (2011). Estes materiais, sdo deslocados de uma localidade a
outro, e esta movimentagao produz emissdes de gases, em destaque o CO, por equipamento de
diversos modais, rodoviario, ferroviario e cabotagem. Nesta pesquisa ndo consideraremos o
balango energético da producao do ago, porém, destaca-se que, a producdo de uma tonelada de
aco impacta, tanto na emissao de gases de efeito estufa (GEE) durante o seu processamento,
quanto em seu resultado, pois gera uma tonelada de residuos ao longo do processo. Estes
subprodutos derivados do processo de fabricacao, muitas vezes, ndo possuem a destinacao
adequada e tornam-se passivos ambientais afetando a natureza. Este estudo se concentrou em
dois subprodutos (residuos) denominados de forma geral como escoria, que sdo gerados na
etapa produtiva de uma sidertrgica integrada, onde se produz ago a partir de minério de ferro.

Os residuos ou subprodutos recebem no Brasil, classificacdes regidas por leis federais e
estaduais. No caso do estado de Minas Gerais, a Lei N° 18.031, de 12 de janeiro de 2009, dispde
sobre a politica estadual de residuos solidos. O estado de Minas Gerias com o auxilio das
empresas privadas do setor siderirgico desenvolveu um guia denominado - Guia técnico para
armazenamento de residuos industriais, que tem sua versao final publicada em 11 de setembro
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de 2017.0 documento apresenta importantes condutas a serem adotadas no momento do
descarte de residuos. O termo, inservivel ou residuo deve ser entendido sob a seguinte forma:
material resultante de processo produtivo com pesquisa insuficiente para a destinagao adequada
deste quando retornado a natureza. Para suprir esta deficiéncia o processo de reciclagem surge
como a solucdo adequada, pois prové uma reutilizagio e evita o seu descarte na natureza.

A geragdo de escoria, no processo siderurgico, ocorre em duas etapas e com diferentes
caracteristicas entre si: a primeira, originaria no processo de alto forno convencional que
transforma o minério de ferro em ferro gusa, e a segunda resultante do processo de
transformagdo do ferro gusa em ago, etapa que ocorre na aciaria. O volume de escoria gerado
na transformag¢ao de minério em alto forno, Basic Oxygen Furnance - BOF, ¢ significativo, pois
¢ proporcional ao volume de material em transformagao.

Segundo Van Oss (2013) hé a geracao de 250 a 300 Kg de escoria de alto forno, ja
Aratjo et al., (2015) informam que na transformac¢ao do ferro gusa em aco, no processo de
aciaria com processo Linz Donawitz (LD), observa-se a geracao de 100 kg de escoria, em
ambos os casos, considerando o processo de transformagdo de uma tonelada de ago.

Baseando-se nos numeros da producdo mundial de aco, constantes na Tabela 1, no ano
de 2016, produziu-se 1.628.000.000 t de ago e foram gerados os subprodutos em questdo: 1-
escoria de alto forno 407.000.000 t; 2-escoria de aciaria 162.800.000 t. Estes wvalores,
estabelecem o volume de material (escoria) gerado em um ano, e a respectiva preocupacao de
como destinar corretamente estes subprodutos.

A industria cimenteira utiliza como matéria prima, para seu produto cimento, a escoria de
alto forno, observa-se assim, uma destinacdo segura em termos ambientais para este
subproduto, que se transforma de um passivo ambiental em um coproduto rentavel. Por outro
lado, no processo de aciaria, o material resultante, ndo possui a mesma possibilidade de
aplicacdo, fato este, que incentiva o desenvolvimento de estudos, para se encontrar uma
destinacdo ambientalmente adequada.

Nesse contexto, esta pesquisa tem o objetivo de analisar a adequagao das alternativas que
industria siderurgica brasileira estd desenvolvendo para a destinagdo da escoria do processo de
aciaria.

2. SUSTENTABILIDADE NO SETOR SIDERURGICO

As inovagdes pesquisadas e testadas tendem a se tornar tecnologias aplicadas em
processos produtivos, possibilitando o desenvolvimento do setor produtivo, no entanto, as
novas tecnologias necessitam propiciar a implementacdo destes avangos associados com
melhorias sociais ¢ ambientais, tornando viavel o desenvolvimento sustentavel. Desta forma, a
analise das inovagdes nao deve se restringir ao contexto técnico, mas sim expandirem-se para
a analise da adequacgao social e ambiental abrangendo diversas areas das empresas e atendendo
as necessidades dos Stakeholders. Em outra visao o Conselho de Administracdo possui dentre
varias atividades a incumbéncia de avaliar o escopo de beneficios e riscos associados as
inovagoes, pois sdo os representantes dos acionistas e controlam a gestdo da empresa, em caso
positivo implanta-las e verificar a adequacdo das mesmas.

Segundo Tricker (2015), todo Conselho de Administra¢do tem como dever, a formulagao
da estratégia da empresa, a identificacao de quais os riscos envolvidos, a determinagio de como
a empresa ira se comportar, em outras palavras, estabelecer como sera o seu desenvolvimento
visando a perenidade, rentabilidade, responsabilidade social e como estas agdes serdo exercidas
pela organizagdo. Destaca-se que, a utilizacdo de insumos da natureza em excesso, a nao
destinacdo correta de rejeitos produzidos nas empresas, evidenciam, uma possivel deficiéncia
em Governanga Corporativa.



As leis definidas pelas ciéncias, tais como, fisica, quimica, matematica, nos auxiliam a
compreender o comportamento humano bem como as relagdes com a natureza. Destacam-se os
cientistas, Lavoisier (1743-1794) quimico francés e Rudolf Julius Clausius (1822-1888) fisico
alemao, que definiram leis do comportamento na natureza. Na atualidade o desafio aos
pesquisadores ¢ a de relacionar estas leis naturais com o comportamento humano, a
sustentabilidade e suas consequéncias.

O fisico alemdo, Rudolf Julius Emmanuel Clausius, definiu na segunda lei da
termodindmica o conceito de entropia, Cunha (2013), que mede a desordem das particulas de
um sistema fisico. A segunda lei enuncia que: "Todo sistema natural, quando deixado livre,
evolui para um estado de maxima desordem, correspondente a uma entropia maxima'", ao
inferirmos este conceito a forma como produzimos alimentos e produtos, sem o conceito de
sustentabilidade chegar-se-a ao estado de méxima desordem, surge entdo, a preocupagdo com
esta situagdo ao constatarmos que as consequéncias podem ser irreversiveis. Neste ponto
reitera-se que a Governanga Corporativa possui os instrumentos adequados para se atingir a
sustentabilidade. Na discussdo sobre siderurgia Shafer et al. (2007) mostraram que o
comportamento sustentavel ainda possui resisténcia em relagao ao méximo lucro.

Outra evidéncia de que o ciclo produtivo deve ser virtuoso, quando tratamos de produgao,
e confirmada por Lavoisier, que revela ao mundo em 1785, a teoria conhecida por “Lei de
conservagdo da massa”. Segundo esta proposi¢ao, nas reagdes quimicas em sistemas fechados,
as massas permanecem constantes. Este conceito ¢ mais conhecido como: “Na natureza, nada
se cria, nada se perde e tudo se transforma”. Esta lei da natureza indica um caminho a ser
seguido para a preservagao, visto que, ao entendermos que processos produtivos pertencem a
um sistema fechado, no qual ndo ocorrem trocas com o meio externo, verificar-se-4 que o
conceito de sustentabilidade completa este ciclo.

Nesta abordagem, conservagdo das massas, ao se identificar a emissdo de poluentes ou
residuos para o meio ambiente, verifica-se que as contramedidas deverdo ser pesquisadas e
disponibilizadas para evitar-se que o consumo de matérias primas retiradas da natureza se
esgotem, portanto, recomendando-se a pratica de reciclagem e reuso.

Para se evitar o esgotamento de matérias primas da natureza, no design de um produto,
devera ser prevista a diminui¢do de descartes de residuos, pois, com a projecao do aumento da
populagdo, Tabela 2, quanto mais seres humanos habitarem o planeta, maiores serao as
necessidades a serem atendidas. A Tabela 2, publicada pela Organizagdo das Na¢des Unidas
ONU (2017), apresenta a projecdo da populagdo mundial at¢ o ano de 2100. Os dados
evidenciam uma curva crescente no nimero populacional com destaque para os continentes da
Africanos e da Asiatico, por outro lado, percebe-se estabilidade a partir do ano de 2050 em
algumas regides. Os dados da Tabela 2 indicam que nos proximos 87 anos havera um
crescimento populacional de 48%.

Tabela 2. Estimativa de crescimento populacional (projecao de variagdo da média)

Populagdo em milhdes

Regido 2017 2030 2050 2100
Mundo 7550 8551 9772 11184
Africa 1256 1704 | 2528 4468
Asia 4504 | 4947 | 5257 4780
Europa 742 739 716 653
América Latina e Caribe 646 718 780 712
Norte América 361 395 435 499
Oceania 41 48 57 72

Fonte: Nagdes Unidas (2017).



Como os dados indicam um aumento populacional de 48% no periodo (2017-2100), por
hipdtese, se o consumo e a produgdo de bens e alimentos aumentarem, isto implicara em uma
maior demanda de matérias prima e em uma maior geragao de residuos.

O processo siderurgico tem como resultado varios produtos, subprodutos, residuos
solidos e emissdes de GEE, algumas etapas podem ser observadas na Figura 1.

Figura 1, processo de produc¢ao siderargico.
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Fonte: Ago Brasil (2015)

A Figura 1 apresenta o fluxo do processo de producdo de aco, este estudo destacard as
etapas onde ¢ gerada a escoria de alto forno e aciaria. Esta geragdo ocorre em dois momentos,
na etapa “Reducao” identificada como escdria do alto forno, e na etapa “Refino” onde ocorre a
geragdao da escoria de aciaria. Como destacado, a escoria de alto forno possui aplicagao na
fabricacdo de cimento, por outro lado o desafio atual se posiciona em identificar uma adequada
destinagdo para a escoria da aciaria.

A pesquisadora Piatak (2014), fez uma revisao de 150 artigos sobre escorias e identificou
a possibilidade de classifica-las quimicamente em dois tipos: ferrosos e nao ferrosos. A autora
aponta o aumento do interesse cientifico sobre o assunto em decorréncia do crescente aumento
de publicacdes desde 1990. Destaca que, este interesse estabelece intima relacdo com a
preocupagdo ambiental, com uma legislacdo mais rigorosa sobre o efeito ao meio ambiente que
nao havia no passado por falta de conhecimento, e pela baixa regulamentacdo ambiental tendo
por consequéncia pouca pesquisa. Ao relacionarmos o volume de geracdo de subproduto
(escoria) com a producao mundial de aco, ter-se-a a dimensao do impacto a natureza.

Estudos sobre escoria de aciaria, visam trés areas prioritariamente, 1-a utilizacdo para a
fabricagdo de materiais de construcdo, 2-a recuperacao de metal, 3-aplicagdes em meio
ambiente. Em revisao da literatura Piatak (2014), destaca-se a predominancia de artigos sobre
escoria do processamento de minério de Fe, visto que, este possui uma maior producao. O foco
do trabalho da pesquisadora esta na geracao de escoria de aciaria, ou seja, a escoria proveniente
de conversor a oxigénio pelo processo, LD, sendo este, predominante na produgdo de agco. No
livro de estatisticas da WSA, 2017, pagina 16, verifica-se que 75% do aco ¢ produzido em Alto
forno e 25% em fornos elétricos.

Pesquisa-se a situagdo de escorias oriundas do processo sidertrgico brasileiro, e suas
utilizagdes, constatam-se que as aplicacdes mais comuns, segundo Araujo et al. (2015) para a
destinacgdo de escoria de aciaria estdo em base e sub-base para pavimentagdo de rodovias, lastro
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ferrovidrio, contencdo de costas e aterros. No entanto observam-se também pesquisas
destinadas a utilizar este material em outras aplicacdes como fabricacao de tijolos, ceramicas,
mistura do cimento e fertilizantes.

Para atender as demandas de sustentabilidade, as solugdes a serem implementadas devem
incorporar aspectos sociais, ambientais e econdmicos, estabelecendo-se assim perspectivas para
o desenvolvimento de inovagdes sociais e ambientais. Barbieri et al. (2010) apontam que o
processo de inovagdo das organizacdes deve incorporar a mitigagdo dos aspectos sociais e
ambientais antagdnicos a sociedade. Assim, a inovacao sustentdvel beneficia a economia, a
sociedade e o0 meio ambiente, edificando o conceito de desenvolvimento sustentavel.

Segundo Mulgan (2006) a inovagao social surge de uma resolucao inovadora, voltada ao
atendimento das necessidades humanas. Maurer e Silva (2014) indicam que a inovagao social
se destina a solucionar problemas sociais que afligem a humanidade.

A pesquisa desenvolvida por Holmes e Smart (2009), aproxima a inovagao social ao
empreendedorismo social, na abordagem dos autores, emerge a importancia das empresas
expandirem suas fronteiras fortalecendo o processo de inovagao e a sua respectiva legitimagao
pela sociedade. Para Bridgstock et al. (2010) a inovagdo social possui énfase na importancia
das ideias e no entendimento de que a condicao social pode ser diferente e melhor. Assim a
inovacao social atende as necessidades humanas ¢ sociais nao satisfeitas, diferenciando-se da
inovacgao empresarial que se volta ao consumidor e a0 mercado.

A preocupagdo com o meio ambiente também se apresenta no contexto da
sustentabilidade, logo, os processos tecnologicos e produtos devem incorporar inovagdes que
atendam as demandas ambientais.

Segundo Kemp e Pearson (2007) a inovagdo ambiental se atenta com todo o ciclo de vida
do produto ou servigo envolvendo um novo: produto, processo de produgao, servico ou gestao,
ou modelo de negdcio, novo para a organizagdo que em seu ciclo de vida, mitigando no
comparativo com alternativas relevantes, o risco ambiental, a poluicdo e outros possiveis
impactos negativos decorrentes do uso dos recursos.

As inovacles ambientais e sociais realizadas de forma responsavel proporcionam
mudangas tecnoldgicas, institucionais e organizacionais que alteram a base do conhecimento
dos sistemas de produgio (COENEN; DIAZ LOPES, 2010). Adicionalmente Van Den Bergh
et al. (2011) destacam que na industria, a transicao para a Sustentabilidade se apoia em novas
formas de inovac¢ao ambiental.

3. METODOS E PROCEDIMENTOS DE PESQUISA.

A presente pesquisa sera um estudo de caso da empresa Usinas Siderurgicas de Minas
Gerais S.A, Usiminas. Os processos de inovagao em sua grande maioria sao tratados de forma
confidencial, por incluir aspectos estratégicos da empresa. Assim a definicdo da empresa a se
pesquisar ocorreu por conveniéncia, por possibilitar acesso as informagdes necessarias para o
desenvolvimento da pesquisa. A op¢do adotada se ampara na abordagem de Richardson et al.
(2007), que indica a adequacao da utilizagdo do estudo de caso quando se pretende explorar
problemas complexos, realizar andlise de relagdo entre varidveis, e estabelecer uma
classificagdo para processos dindmicos. Desta forma, a pesquisa qualitativa se mostrou
adequada ao objetivo proposto.

A pesquisa foi realizada na empresa Usiminas, que atua no setor sidertrgico produzindo
e comercializando agos planos de baixo carbono, como chapas grossas, laminados a quente,
laminados frio e laminados revestidos. O Sistema Usiminas, possui suas principais atividades
produtivas na cidade de Ipatinga no Estado de Minhas Gerais e destaca-se por ser um importante
complexo siderurgico de agos planos do Brasil, contexto este, que justifica a relevancia da



empresa escolhida como objeto de pesquisa, pois suas agdes e suas inovacgdes possuem
potencial para influenciar o setor em que atua.

A técnica empregada na investigacdo foi a pesquisa documental. Segundo Sa-Silva
(2009), o uso de documentos em pesquisa deve ser apreciado e valorizado. A riqueza de
informagdes que deles podemos extrair e resgatar justifica o seu uso em varias areas das
Ciéncias Humanas e Sociais. Esta pesquisa se posiciona como documental, pois acessou
documentos publicos sobre o assunto. O material foi disponibilizado pela empresa de duas
formas. A primeira por meio das informagdes disponiveis em seu sitio institucional, e de livre
acesso a todos. A segunda fonte de informagao esta relacionada a documento elaborados pela
empresa para divulgacdo restrita, no entanto, a disposi¢ao de todos os interessados que
requisitarem o material.

A empresa focou atencdo ao projeto denominado “Caminhos do Vale”, por abordar os
residuos denominados “escorias” que se posicionam como de interesse desta pesquisa. As
limitagdes deste estudo sdo as intrinsecas as de pesquisas que se apoiam em estudo de caso
unico, ou seja, a necessidade de estabelecer ressalvas quanto a aplicacdo dos resultados obtidos
para outras instituigdes. O capitulo seguinte apresenta, analisa e discute os dados obtidos por
meio da técnica empregada.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Em 2014, a Usiminas, em meio a crise economica, se deparou com dificuldades no
gerenciamento de passivos ambientais ao constatar um significativo passivo ambiental
relacionado a escoria de aciaria. O volume de escoria de aciaria acumulado atingiu o limite da
capacidade do patio de estocagem, estabelecendo assim a necessidade da empresa encontrar
uma destinacdo correta e definitiva para este subproduto. Apds levantamento topografico,
estimou-se que o estoque de escoria de aciaria acumulava o montante entre 2,5 a 3,0 milhdes
de toneladas, com o agravante de que o material aproximava-se da margem do Rio Piracicaba,
afluente do Rio Doce em Minas Gerais. Esta proximidade estabelecia o risco de que parte do
material migrasse para o leito do rio, contaminando assim a sua vazante. Residuos solido geram
preocupagdo ambiental para as empresas, ¢ para as comunidades do seu entorno. No caso da
escoria de aciaria por ser um residuo solido e classificado como inerte, o risco ambiental ¢
atenuado, no entanto, recebia a mesma aten¢do e preocupagdo da empresa. A classificagdo
técnica da escoria de aciaria foi definida como “Residuo solido inerte, Classe 1I-B pela lei de
classificagdo de residuos solidos, Lei N° 18.031, de 12 de janeiro de 2009, que dispde sobre a
politica estadual de residuos solidos.

O problema, em questdo, se concentrava no montante acumulado ao longo do tempo,
agravado pela geragdao mensal resultante do processo. O processo produtivo da Usiminas gera
em torno 60.000 toneladas més de escoria de aciaria. A quantidade permitida para estocagem
deste material, segundo lei estadual, alcanca um limite de seis vezes a geracdo mensal, ou seja
360.000 t. Os dados indicam que no periodo retratado a empresa possuia um volume sete vezes
acima do permitido por lei. A escoria de aciaria ao ser gerada, ¢ acumulada em um patio
intermediario para receber o tratamento inicial apds a geragdo na aciaira, o material ¢ transferido
ao patio em temperaturas elevadas e em forma liquida. O processo de beneficiamento segrega
e classifica o material, sendo que parte pode ser utilizada em substitui¢do a brita, que ¢ retirada
da natureza. A utiliza¢dao em lastros ferroviarios € outro exemplo. Apds o tratamento da escoria,
tem-se como resultado o material granulado fino que sera utilizado para a paviamentagao de
vias vicinais.

Em consequencia a este volume, os orgdos ambientais estaduais e o Ministerio Publico
(MP) questionaram a empresa sobre esta situagdo irregular, e apos reunides, entre as partes,
definiram e estipularam prazos para a normaliza¢do do passivo ambiental. A destinagdo mais
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simples para a escoéria de aciaria, ¢ a de realizar o seu aterro (colocar debaixo da terra) evitando
a sua dispersdo para o meio ambiente, no entanto, se faz necessario avaliar esta dispersdao no
sub-solo. Os aterros sdo solugdes custosas, neste caso estimado em US$ 40.00 por tonelada de
escoria de aciaria. Destaca-se que, esta a¢ao eliminaria o passivo ambiental acumulado, porém
sem oferecer uma alternativa viavel para o residuo solido que continuava a ser gerado no
processo produtivo.

Frente aos altos custos envolvidos, e a ndo identificagdo de uma solugao definitiva para o
residuo sélido da aciaria a Diretoria executiva ¢ o Conselho de Administragdo incubiram as
gerencias envolvidas em encontrarem uma solucdo definitiva, para a escoria de aciaria, que
contemplasse aspectos econdomicos, ambientais e sociais. A decisao da empresa incentivou seu
corpo gerencial a encontrar uma solucdo inovadora e sustentavel conforme sinaliza Barbieri et
al. (2010), pois buscava beneficios para a economia, a sociedade ¢ o meio ambiente, em
consonancia ao conceito de desenvolvimento sustentdvel. O envolvimento do Conselho de
Administragdo neste processo, esta sancionado a analise dos riscos envolvidos, pois o
envolvimento de oOrgdos ambientais ¢ do Ministério Publico estaduais, estabeleciam a
possibilidade de multas e ou a paralizacao das atividades. Este contexto e aderente a abordagem
de Tricker (2015) no qual o Conselho de Administracdo deve ndo somente ponderar os riscos,
incluindo os ambientais em que a empresa esta sancionada, como também formular estratégias
que mitiguem estes riscos.

Em decorréncia da complexidade e do envolvimento de varias areas da empresa,
constituiu-se um grupo com atuagdo matricial contemplando representantes de todos os
envolvidos. Este grupo, denomimado “Grupo de Trabalho Coprodutos”, GT Coprodutos,
possuia representantes de seis areas: 1) meio ambiente; ii) desenvolvimento social; iii) vendas
especiais; 1v) engenharia industrial; v) centro de pesquisas; vi) coprodutos. Destaca-se o fato de
que a Usiminas ¢ a Unica siderurgica da America Latina que possui centro de pesquisa destinado
ao desenvolvimento de ago e a seus coprodutos, fato este, que facilitou o desenvolvimento do
GT Coprodutos.

Inicialmente o grupo pesquisou o conhecimento existente sobre a destinagao de escoria
de aciaria e suas aplicagdes e identificou que a correta destinagdo deste residuo ¢ uma
preocupacdo mundial com algumas destrinagdes possiveis ao material. O ponto inicial da
pesquisa na Usiminas se apoiou em aspectos relacionados aos riscos envolvidos e conforme
indicado por Araujo et al. (2015) trata-se de material inerte e ndo poluidor. Frente a esta
caracteristica a primeira aplicacdo analisada, foi a utilizacdo do material em pavimentagao de
estradas em substitui¢cdo a brita, que € retirada da natureza. Para esta aplicacdo o material passou
por um tratamento de eliminagao de corpos estranhos e na sequéncia desenvolveram-se analises
conjuntas com orgdos estaduais e federais para a certificacdo da inertabilidade do produto.
Desta acao inicial resultou um atestado emitido pelo Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT) informando que a aplicagdo do agregado siderurgico elaborado pela
Usiminas representava uma alternativa mais economica em relacdo ao agregado natural
utilizado (brita). Segundo o DNIT (2017), “A Usiminas, teve participagdo relevante nas
iniciativas que levaram a aprovagao do projeto Agobrita®, uma parceria do DNIT com o
Instituto aco Brasil (IABr) que tambem teve o envolvimento das empresas ArcelorMittal,
Gerdau e da Universidade de Brasilia (UnB)”.

Por fim o DNIT (2017) informa:

Para que o projeto fosse viabilizado, foram desenvolvidos trabalhos em equipe ao
longo dos ultimos 39 meses (Abril de 2017) envolvendo viagens, reunides para
analise, defini¢do dos pardme tros técnicos e ambientais, estudos laboratoriais,
experimentos de campo, elaboragdo ¢ divulgagdo de uma Norma nacional — ABNT
NBR 16364, publicada em 10/05/2015, com a elaboracao e aprovagdo de duas
Especificagdes Técnicas, DNIT 406/2017 — ES — Base estabilizada



granulometricamente com Acobrita® — Especifica¢do de Servico e DNIT 407/2017 —
ES — Sub-base estabilizada granulometrica-mente com Agobrita®.

A partir do projeto desenvolvido junto ao DNIT, a Usiminas requereu quatro patentes
de produtos derivados de escoria de aciaria. A empresa registrou a marca no Instituto Nacional
de Propriedade Industrial (INPI) como Siderbrita®, com as patentes : 1-Siderbrita Registro
908569980; 2-Siderbrita Registro 908570120; 3-Siderbrita PLUS Registro 908570317; 4-
Siderbrita PLUS Registro 908570392, citadas em Formuldrio de Referéncia da Usiminas de
2016.

A alteragdo de processo ocorrido no qual um material a ser destacado ¢ utilizado para
outra finalidade realizada pela Usiminas se alinha a inovagao ambiental proposta por Kemp e
Pearson (2007) por se atentar a todo o ciclo de vida do produto envolvendo um novo produto,
por meio de ajustes no processo de produgao.

O desenvolvimento do novo produto derivado da escoria de aciaria, a ser utilizado em
substituicdo a pedra britada, com viabilidade economica e ambiental, posibilitou a Usiminas
em etapa posterior realizar a implantagdo do produto incluindo a perspectiva social, por meio
do programa de Coparticipagdo Socioambiental. O programa consiste na doagdo da escoria de
aciaria para a pavimentagdo de estradas rurais de municipios do entorno. Destaca-se que, o
material foi disponibilizado para os municipios participantes sem a necessidade de
contrapartidas financeiras diretas.

A Usiminas se motivou em adotar esta acdo, pois varios municipios no Brasil possuem
infraestruturas precarias, estradas vicinais sem pavimentagdes e sem condigdes de utiliza¢ao do
seu leito carrogavel, limitando a acessibilidade as comunidades e consequéntemente retardando
o seu desenvolvimento. Destaca-se que estradas sem condicoes de serem transitadas impactam
negativamente em varios setores do municipio, como: educagdo, agricultura familiar, turismo
rural, coleta de lixo e o contato com as grandes cidades. Este contexto se estabelece em
decorréncia do baixo or¢amento disponivel para a pavimentagdo de vias vicinais que integram
estas pequenas cidades, entre si, € com 0s centros mais proximos e desenvolvidos.

A implantacao de um programa ambiental em qualquer comunidade requer cuidados por
se tratar de uma iniciativa que demandara o apoio de toda a sociedade local para o sucesso do
projeto. Por outro lado a aplicagdo de um produto resultante de um processo industrial requer a
transferencia de tecnologia e treinamento, pois ha metodo para quem recebe o produto e o
aplicar na natureza. Houve um cuidado para o funcionamento do programa, pois 0 mesmo ¢
monitorado, treinado e orientado para a perenizacao dos beneficios. O programa conta com
reunides periddicas entre a Usiminas e as prefeituras que participam do projeto.

A disponibiliza¢dao do material de forma gratuita pela Usiminas para os municipios, preveé
contrapartidas socioambientais compromissadas em contratos, que visam melhorar a condi¢ao
social das comunidades do entorno das pequenas cidades, neste sentido a agdo desenvolvida se
constitui em uma inovag¢ao social conforme propde Mulgan (2006) pois a medida se posiciona
como uma resolu¢ao inovadora, destinada a atender as necessidades humanas. Adicionalmente
destaca-se que a medida possui enfase no entendimento de que a condi¢do social pode ser
diferente e melhor conforme indica Bridgstock et al. (2010).

A utilizagdo do produto desenvolvido, possui metodologia diferenciada para ser utilizada,
sendo esta, repassada para os municipios envolvidos. A aplicacao do material em uma estrada
rural, prevé a etapa de elaboragdo do material, com a necessidade de misturar agregado com
terra para a formagao de um composto. Esta mistura possui uma proporcao ideal a fim de se
obter a qualidade e a durabilidade desejada do revestimento. O processamento ¢ de
responsabilidade do municipio, porém ocorre com a supervisao da Usiminas. Vale destacar que
também fica sob responsabilidade do municipio a determinagdo dos locais onde se realizara a
mistura, bem como a estocagem antes do uso.



A Figura 2, e composta de quatro imagens, que ilustram a sequéncia de preparaciao do
composto: Imagem 1, acumulacao do agregado;
Imagem 2, acumulagao de terra;
Imagem 3, mistura dos materiais;
Imagem 4, o material pronto para aplicacao.

Figura 2. Mistura de agregado com terra.

A Figura 2 demonstra a simplicidade de preparagdo do composto a ser utilizado no leito
das estradas, destaca-se que, o composto entregue pela Usiminas nesta etapa ja foi processado
pela Usiminas, a fim de garantir as qualidades necessarias para o material.

Na sequéncia, para a operacao de aplicacdo do composto em via rural, ¢ necessario
normalizar o leito carrogavel, e para tanto eliminar as areas erodidas por 4guas pluviais, imagem
1 da figura 3 decorrentes de chuvas em terrenos ndo portegidos. A imagem 2 da mesma figura,
apresenta o solo ja com o composto aplicado.

Figura 3. Solo preparado para receber o composto

1 - Estrada rural de Marliéria (MG), erosdo causada 2 - Estrada rural de Marliéria (MG), apds aplicagdo do
por aguas de chuva agregado sidertrgico

Fonte: www.usiminas.com
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A Usiminas desenvolveu o processo a ser realizado pelas prefeituras, antes da aplicagdo
do composto. O referido processo se subdivide em sete etapas, Figura 4, a saber: 1) preparagao;
i1) esplamento; iii) homgeneizag¢do; iv) mistura inicial; v) umectagio; vi) compactagao com rolo
pata; vii) compactacao com rolo liso. Este processo ¢ realizado com a finalidade de adequar o
solo a aplicacdo do composto. Vale destacar, que apds a aplicagdo do composto e com 0 uso
rotineiro da estrada observa-se a melhora da compactagao do solo. A compactagdo do solo gera
o beneficio da ndo suspensdo de poeira, ampliando assim a seguranc¢a de uso para seu usuarios.
Outro beneficio observado ¢ que a compactacao do solo, afere a este, melhores condi¢des de
uso no periodo de chuva, evitando assim o surgimento de grandes veios, na estrada, que limitam
a circulagao de veiculos.

Figura 4, aplicacao do composto do agregado em vias rurais.

| MISTURA INICIAL

UMECTACAO

Fonte : www.usiminas.com

Destaca-se que a pratica de revestir estradas rurais com escoria ndo € nova, no entanto, a
utilizagao deste material sem tratamento prévio, desenvolvido pela Usiminas ndo era eficiente.
A vantagem advinda da utillizagdo da escoria tratada se evidencia pela melhor compactacao do
solo, possibilitando boa movimentagdo para os veiculos pesados, caracteristica esta, muito util
também para os dias de chuva, pois a compactagdo do solo evita que os veiculos fiquem
atolados. Adicionalmente se destaca que a compactacdo do solo evita que a movimentagao de
veiculos pelas estrada levantem particulas do solo (poeira).

Apesar de a Usiminas ceder de forma gratuita, para o municipio um substituto da brita a
empresa demanda das prefeituras contrapartidas socioambientais. As contrapartidas solicitadas
pela Usiminas se caracterizam pelo compromisso do municipio em preservar € recuperar suas
nascentes de agua. Este projeto de recuperagdo das nascentes nasceu em 2015 conjuntamente
com o ministério publico de MG e o Instituto Iteragir!. O projeto denominado “Mapa da Mina”
no municipio de Ipatinga se destina a recuperagao de nascentes de dgua. Esta iniciativa consiste
na identificagdo, mapeamento, catalogacao de todas as nascentes de agua na cidade de Ipatinga
e incentiva a recuperagdo das nascentes que estejam degradadas em areas rurais e urbanas. Em
levantamento preliminar indicou-se 300 nascentes dentro do municipio, sendo que, destas
aproximadamente um ter¢o estavam degradadas. O desenvolvimento do projeto possibilitou
identificar 565 nascentes no municipio. As nascentes foram limpas e para a recuperacao e

! https://www.facebook.com/Instituto-Interagir-281061612321132/
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preservagao foi adotado o plantiu de arvores, originarias de um viveiro que a empresa Usiminas
mantém em um projeto ambiental denominado projeto Xerimbabo?.

A promotoria de defesa e meio ambiente, contou com equipes multidisciplinares treinadas
para percorreram propriedades para a catalogagao das nascentes. Utilizou-se um vasto conjunto
de equipamentos disponiveis tais como: localizador Global Positioning System (GPS),
fotografias, relatorios ambientais e contatos com os proprietarios rurais. Um destaque deste
programa, ¢ o fato de que as nascentes de Ipatinga desaguam no Rio Piracicaba, que por sua
vez desagua na Rio Doce, ou seja, toda agua preservada ajudara na recuperacao do Rio Doce
contaminado pelo rompimento da barragem de Funddo, da empresa Samarco, na cidade de
Mariana.

Como parte deste projeto, introduziu-se a educagdo ambiental para os alunos da rede
municipal de Ipatinga, com a visitacao as diferentes nascentes do municipio. Destaca-se que,
cada nascente recebeu o nome de um aluno, a fim de que estes se comprometam com a
conservagao da nascente. Destaca-se também, que este projeto se soma ao desenvolvido pela
fundagio RENOVA? que tem a atribuicdo de recuperar o percurso do Rio Doce degradado pelo
material da mineradora Samarco, que com o rompimento da barragem de Fundao, degradou o
Rio Doce até o desemboque no oceano atlantico no estado do Espirito Santo. O texto na
sequéncia aponta a atencao da fundacdo RENOVA para com a recuperagdo das nascentes a fim
de mitigar os efeitos advindos do rompmento da barragem de Funddo em Mariana.

Cerca de 250 propriedades rurais receberdo auxilio para a protecdo de 533 nascentes,
sendo 375 em Minas Gerais e 158 no Espirito Santo, no segundo ano de agdes do
Programa de Recuperacdo de Nascentes ¢ outras APPs da Fundacdo Renova. A
selecdo das regides de protecdo ficou a cargo dos Comités de Bacia Hidrografica
(CBH) Suacui, Pontdes e Lagoas do Doce e Piranga, que definiram as cidades de
Coimbra, Sdo Vitor (distrito de Governador Valadares), Galileia e Periquito, em
Minas Gerais e Marilandia, Pancas e Colatina, no Espirito Santo, como foco deste
ano. Ao lado das liderangas comunitarias e do poder publico, os CBHs ainda
participaram da mobilizagao dos agricultores inseridos nestas areas.

A iniciativa da Usiminas em demandar a contrapatida de recuperagdo das nascentes pelo
municipio, incorpora assim aspectos relacionados a inovacdo ambiental e social. O aspecto
ambiental por abordar a manuten¢do e recuperacao de nascentes, sao importantes para o
equilibrio ambiental da regido aproximando-se da perspectiva de Coenen, Diaz e Lopes, (2010)
na qual as inovagdes ambientais e sociais proporcionam mudangas institucionais e
organizacionais que alteram a base do conhecimento dos sistemas, que neste caso, sdo 0s
proprios municipes. Em termos sociais, por incluir os alunos da rede municipal de ensino no
processo de preservagdo das nascentes de agua visa a educagao ambinetal como intrumento de
transformagdo cultural para as novas geragdes. Esta atividade se posiciona como
empreendedorismo social conforme destacado por Holmes e Smart (2009).

A cidade de Ipatinga se posicionou como um piloto das agdes a serem desenvolvidas pela
Usiminas, na sequéncia o processo foi ampliado para mais quatro cidades do entorno: Santana
do Paraiso, Coronel Fabriciano, Timoéteo e Marliéria. Em 2017 o projeto desenvolvido pela
Usiminas atendeu a vinte e seis cidades do Vale do Ago incluindo a cidade de Governador
Valadares, todas no estado de MG. A empresa se comprometeu para o ano de 2018 atender
trinta e seis municipios.

A Tabela 3 apresenta o balango do projeto em termos dos resultados alcangados até o
final do ano de 2017.

2 http://www.usiminas.com/xerimbabo/edicao.html
3 http://www.fundacaorenova.org/
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Tabela 3 — Balango dos Beneficios do Projeto “Caminhos do Vale”

Principais resultados do Projeto “Caminhos do Vale” até o final de 2017

1 - 950 km de estradas recuperadas

2 - 26 municipios beneficiados

3 - 1,3 milhao de toneladas aplicados em projetos de pavimentacao
4 - 35 pontes recuperadas

5 - 935 nascentes recuperadas

6 - 850 mil pessoas beneficiadas

7 - 50 km de vias urbanas recuperadas

Fonte: www.usiminas.com

Outros municipios poderdo ser incorporados ao programa, para tanto devem se canditatar,
e nesta condicao serdo orientados pela equipe de Meio Abiente da Usiminas para a atividades
prévias para participag¢do do programa. Este grupo desenvolve um programa de avaliagdes das
areas de estocagem temporaria para o deposito do agregado siderurgico bem como a preparagao
do composto a ser aplicado e na orientacdo de desenvolvimento de inciativas socioambientais
que serdo pré requisitos. A forma de aplicagdo do material em estradas rurais tambem ¢
acompanhado por esta equipe, inclusive promovndo auditorias sistemadticas para
acompanhamento do projeto.

5. LIMITACOES DO ESTUDO

Ao se fazer uma pesquisa, etapas devem ser cumpridas. E requerido tempo do pesquisador
para, pesquisa de artigos, que dependendo do assunto sdo ecassos, as leituras de artigos para a
verificacao do status da situagdo a ser pesquisada e obter fontes que disponibilizem dados para
o trabalho.

Como esta pesquisa tem foco no desenvolvimento do setor siderurgico € como exemplo
foi utilizada a empresa Usiminas, existem dificuldade para a obtencdo dos dados. Nesta
pesquisa especifica, sobre o desenvovlimento de um produto da empresa, resultou em algumas
patentes requeridas, portanto, muitas informacdes sao superficiais ou ndo divulgadas e destaca-
se que o balango das iniciativas e beneficios sdo passiveis de medicao e tem divulgacao
atualizada em sites das empresa.

Muitos dados sao conhecidos internamente na empresa, balangos sdo divulgados em
midias sociais tais como Youtube, Twitter, Facebook e outros. Destaca-se ainda que a empresa
nao utiliza a iniciativa ambiental como instrumento de marketing para alavancar vendas de seus
produtos no mercado.

Uma fonte primaria muito utilizada por pesquisadores esta disponibilizada na Comissao
de Valores Mobiliarios (CVM) e nos sites de Relagdes com Investidores das empresas, sao os
Formulério de Referéncia e Relatos Integrados.

Por fim, a publicacdo de artigos académicos se destaca como sendo um dos meios mais
democraticos para a disponibiliza¢ao de conhecimento a sociedade, as pessoas e aos Homens
de Bem.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Destaca-se a citacao de Bertold Brecht (1898 — 1956), “A ambicao da ciéncia ndo ¢ abrir
a porta do saber infinito, mas por um limite ao erro infinito. No inicio deste artigo fez-se o
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seguinte comentario “A natureza, como a conhecemos, prové todos os meios para a existéncia
humana, disponibilizando os recursos necessarios para o desenvolvimento da sociedade”,
portanto a pesquisa, o estudo sistematico, a aplicacdo de inovagdes, sdo0 0s meios que estdo
disponiveis para se normalizar a destrui¢ao da natureza, ou seja, parar o erro infinito.

Infere-se que por uma avaliagdo ambiental incorreta, ocorreu o acumulo de material
inservivel, surgindo a determinacao gerencial para a solucdo definitiva do problema causado.
Estudos podem demonstrar que existem inumeras aplicagdes simples, sustentaveis e vidveis
economicamente.

A experiéncia vivida pela empresa com a sociedade do seu entorno, comprova a clara
possibilidade do entendimento sobre sustentabilidade. O envolvimento demonstrado pelas
pessoas que foram beneficiadas pelas medidas tornou-se contagiante. Isto ¢ demonstrado pelos
apelos de novas adesdes de municipios que estdo solicitando a inclusdo na participagao no
programa.

Além do balango da Tabela 3, existem relatos, de beneficios secundarios que surgiram:1-
retorno da agricultura familiar, pois com o acesso permanente das vias rurais, a produgdo pode
ser escoada; 2-fomento ao turismo rural com visitacdes a plantacdes de hortas e pequenas
criagdes; 3-acesso permanente a uma comunidade quilombola; 4-diminui¢ao de evasdo escolar,
sendo que as vias rurais resistem as intemperies climaticas.

O exemplo da Usiminas deve servir como incentivo a praticas sustentaveis por todas as
empresas, pois os dados comprovam o envolvimento com a sociedade.

Verifica-se que a normaliza¢do do problema ambiental foi determinada pela diretoria da
empresa, em consonancia com as diretirizes do Conselho de Administracio em termos de
avaliagdo de risco e perenizag¢do do negocio. Identifica-se assim que ndo ha possiveis falhas de
Governanga Corporativa em questdes ambientais na empresa estudada.

Os dados encontrados na pesquisa indicam que a Usiminas utilizou medidas adequadas
para o desenvolvimento da aplicacdo da escéria de aciaria nas vias rurais. A empresa conseguiu
transformar um passivo ambiental de trés milhdes de toneladas de escoria de aciaria, em um
ativo rentavel para as comunidades das cidades do entorno.

A Usiminas, em seu Relatorio de Referéncia de 2017, enviado a Comissdo de Valores
Mobilidrios (CVM), disponibilizado®, informa como resultado destes estudos a solicitacio de
patentes ao Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) como segue: 1) Processo para a
utilizagdo de escoria de aciaria LD em processo de sinteriza¢do para a producao de fertilizantes
agricolas termo fosfatados; i1) Processo para obten¢do de mistura para pavimentacao a base de
escorias e produtos carboquimicas; iii) Processo para a obtengao de vidro negro e vitroceramica
escura a partir de escoria de aciaria.

O projeto desenvolvido pela Usiminas se posiciona como uma a¢do inovadora com
beneficios para a sustentabilidade, pois incorpora aspectos econdmicos, ambientais € sociais.
Neste sentido identifica-se a inovagdo em varias perspectivas, como a econdmica, social e
ambiental, contexto este que evidencia a inovacao sustentavel.
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