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INDICADORES DE ECONOMIA CIRCULAR DO SETOR SIDERURGICO
NACIONAL: UMA ANALISE DAS EMPRESAS LISTADAS NA B3

1. Introducio

A grande exploragdo de recursos naturais ¢ um dos principais problemas ambientais do
mundo. O bem-estar de um nimero crescente de pessoas depende de recursos que estao
tornando-se cada vez mais escassos. Ao mesmo tempo, cadeias produtivas e comércio se
tornaram globais, assim como os efeitos ambientais da producdo e do consumo, como as
mudancas climédticas. Os padrdes atuais de consumo e produgdo t€m efeitos ambientais, que
geralmente t€ém um impacto global desigual. A demanda por matéria prima e alimentos de
economia de paises industrializadas leva em grande parte ao aumento das taxas de
extragdo/exploracdo de recursos naturais de paises em desenvolvimento (LEHTORANTA et
al., 2011).

Este modelo de exploracio de recursos naturais foi desenvolvido no Brasil, desde o seu
descobrimento pelos portugueses até recentemente. A partir do momento em que o homem
comeca a sofrer as consequéncias dos seus atos de extrativismo, e percebe-se que 0s recursos
naturais, até entdo ilimitados, estavam ficando escassos, momento este em que a taxa de
restauragdo da propria natureza ndo consegue acompanhar o crescente aumento de sua
exploracdo (BORGES; DE REZENDE; PEREIRA, 2009).

Ainda segundo Borges, De Rezende e Pereira (2009) a partir desse contexto, surge entao
a preocupacao com 0S recursos naturais, principalmente nos aspectos legais, com normas que
visam disciplinar a conduta humana para a protecdo ambiental e o consumo racional dos
recursos naturais, os chamados “produtos da natureza”: a Agua, o Solo, as Florestas, o Ar € 0s
Animais (BORGES; DE REZENDE; PEREIRA, 2009).

Essa preocupagdo com os recursos naturais tem se desenvolvido ao longo dos anos, de
forma a minimizar os impactos principalmente da producdo industrial, Oliveira (2004) destaca
que com a revolugdo industrial ocorrida no século XVIII na Inglaterra, ocorreu transformagdes
técnicas e econdmicas, como exemplo, a mudancga do sistema de produgdo artesanal para o
fabril com o advento das mdquinas, a mecanizacao da producdo, energia do carvao e do ferro,
revolucdo agricola, com o surgimento dos adubos, deixou-se de utilizar o sistema rotativo de
cultivo, empregado desde a Idade Média (OLIVEIRA, 2004). O desenvolvimento da industria
p6s revolucgdo industrial € considerado o maior causador das mudancas no meio ambiente em
todo o planeta. A industrializagdo acelerou a extracdo de recursos naturais impulsionados pelo
novo modelo econdmico, sem se dar conta que os recursos sdo ilimitados (BORGES; DE
REZENDE; PEREIRA, 2009).

A importancia das questdes ambientais tem aumentado em diversos paises, nos ultimos
anos, o estudo desenvolvido por Nachmany et al. (2015) analisou 33 paises desenvolvidos e 66
paises em desenvolvimento, abrangendo as leis e politicas nacionais diretamente relacionadas
a mitigagdo e adaptacdo as mudancas climdticas, aprovadas antes de 1° de janeiro de 2015.
Esses paises representam cerca de 93% das emissdes mundiais, incluindo 46 dos 50 principais
emissores mundial, e abrigam 90% das florestas do globo. Os resultados evidenciaram que o
nimero de leis e politicas sobre mudancas climdticas dobrou a cada 5 anos desde 1997,
passando de 54 leis em 1997 para 804 leis no final de 2014 (NACHMANY et al., 2015).

Nao apenas os aspectos legais e as politicas sobre mudangas climéticas, mas também a
crescente pressdao sobre os recursos € 0 ambiente, por um modelo econdmico que promova
eficiéncia de recursos dissociado do consumo de recursos finitos tem se tornado foco de agendas
politicas dos paises nos tltimos anos, em particular na Europa. O objetivo tem sido de promover
o crescimento econdmico, criando novos negdcios e oportunidades de emprego, economizando
materiais, diminuindo a volatilidade dos precos, melhorando a seguranca do fornecimento e, ao



mesmo tempo, reduzindo as pressdes € os impactos ambientais (KALMYKOVA;
SADAGOPAN; ROSADO, 2018).

Até entdo, o sistema de producdo pautado na economia linear, que teve sua origem na
Revolugdo Industrial que se caracteriza por “Extrair, Transformar e Descartar”, na qual
demanda grandes quantidades de recursos a baixo custo, foi primordial para o desenvolvimento
industrial e desenvolvimento humano, porém acarretou varios fatores sociais, econdmicos e
ambientais mostrando que ndo € mais sustentidvel (ANDREWS, 2015).

Em 2015, a Comissdo Europeia adotou um plano de acdo para ajudar a acelerar a
transicdo da Europa para uma economia circular, impulsionar a competitividade a nivel
mundial, promover o crescimento econdmico sustentdvel e criar novos postos de trabalho
(EUROPEAN COMMISSION, 2019). No Brasil e em outros paises, o conceito passou a ser
mais difundido a partir de 2010 ap6s a criacdo da Ellen Macarthur Foundation, que tem como
missdo acelerar o processo de transi¢do entre a economia linear e circular.

Segundo a World Steel Association (2019) uma economia circular sustentdvel é aquela
em que a sociedade reduz a demanda sobre os recursos da natureza, garantindo a utilizacao dos
recursos em uso o maior tempo possivel. Como material permanente, o aco é fundamental para
alcangar uma economia circular. E possivel reduzir o peso dos produtos fabricados de aco, e os
componentes de aco podem ser efetivamente reutilizados, remanufaturados ou reciclados. No
contexto brasileiro o aco é um material que sempre esteve associado ao conceito de economia
circular (INSTITUTO ACO BRASIL, 2019). Ainda segundo a mesma entidade, o ago é
considerado o material mais reciclavel e reciclado do mundo, e no Brasil cerca de 30% de todo
o aco produzido € decorrente de origem recicldvel. Apesar disso, nas usinas integradas, para
cada tonelada de aco produzido sdo gerados 2 a 4 toneladas de residuos que necessitam ser
recuperados (DAS et al., 2007). Portanto, por ser um setor de alto consumo de recursos naturais
e de grande impacto ambiental com geragdo de residuos a aplicagdo dos conceitos de economia
circular torna-se extremamente pertinente.

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo analisar os indicadores de economia
circular e o nivel desses indicadores, evidenciados pelas empresas do setor siderurgico nacional
listadas na B3, a partir dos conceitos da World Steel Association (2020) e dos niveis definidos
por Geng e Doberstein (2008).

Este estudo justifica-se principalmente pela escassez de publica¢des em relacio ao tema,
a propria associagdo mundial de produtores de aco World Steel Association trata seus
indicadores como “Indicadores de Sustentabilidade”, que fornecem uma maneira de medir o
desempenho econdmico, ambiental e social anualmente. Portanto, espera-se poder contribuir
com os resultados deste estudo, fornecendo informagdes acerca do processo de produgdo do
setor siderurgico, e possiveis evidéncias de indicadores de economia circular do setor. Assim
como verificar o nivel desses indicadores em relacdo as varidveis econOmicas, sociais e
ambientais (GENG; DOBERSTEIN, 2008) .

2. Fundamentacao Teérica

2.1 Economia Circular e os Indicadores de Circularidade
E em 1970 surgiram as primeiras escolas de pensamentos ligadas ao conceito de
economia circular, que é definida pela Ellen Macarthur Foundation como:

Economia circular € uma economia que ¢ restaurativa e regenerativa por principio e
tem como objetivo manter produtos, componentes € materiais em seu mais alto nivel
de utilidade e valor o tempo todo, fazendo distingdo entre ciclos técnicos e biolégicos.
A economia circular ¢ concebida como um ciclo continuo de desenvolvimento
positivo que preserva e aprimora o capital natural, otimiza a produtividade de recursos
e minimiza riscos sist€émicos gerindo estoques finitos e fluxos renovaveis. Ela
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funciona de forma efetiva em qualquer escala. Esse novo modelo econémico busca,
em ultima instincia, dissociar o desenvolvimento econdmico global do consumo de
recursos finitos (EMF, 2015, p.5).

Dentre os modelos conceituais para sustentar a tomada de decisdes para o
desenvolvimento sustentdvel (zero desperdicio, do ber¢o ao bergo, ecologia industrial, etc), a
economia circular talvez seja a mais acessivel. Em seu sentido mais amplo, a economia circular
representa uma estratégia de desenvolvimento que maximiza a eficiéncia dos recursos e
minimiza a producdo de residuos, dentro do contexto do desenvolvimento econdmico e social
sustentavel (HISLOP; HILL, 2013).

A figura 1 apresenta o conceito de economia circular como um ciclo que envolve todo
o0 processo produtivo e os recursos renovaveis, otimizando o processo em um fluxo circular.

Figura 1 — Butterfly Diagram (Diagrama Borboleta)
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Fonte: Ellen Macarthur Foundation (2015a)

Na Unido Europeia uma economia mais circular, € entendida como aquela em que o
valor de produtos, materiais e recursos sdo preservados no sistema econdmico pelo maior tempo
possivel e minimizada a geracdo de residuos (EUROPEAN COMMISSION, 2015).

De acordo com Secco (2019) o uso de indicadores especificos para mensurar a economia
circular € necessdrio para validar a eficiéncia da mesma e assim poder mostrar
quantitativamente os resultados sociais, econdmicos e ambientais que ela proporciona.

Para medir o desempenho das aplicacdes das praticas de economia circular, foram
realizados diversos estudos e pesquisas para o desenvolvimento de indicadores quantitativos.
Nesse sentido, Geng e Doberstein (2008) destacam que estes indicadores podem ser
categorizados em medidas quantitativas de desempenho econdmico, ambiental e social. E
conforme apresentado por Zhu, Geng e Lai (2011) esta categorizacdo estd dividida em trés
niveis: (1) eco-regides no nivel macro, (2) parques eco-industriais apud Geng et al. (2009) no



nivel meso e (3) eco-empreendimentos nivel micro. O quadro 1 a seguir apresenta a descri¢ao
de cada um desses niveis.

Quadro 1 — Nives de Indicadores de Economia Circular
Nivel Descricio
As préaticas de Economia Circular neste nivel afetam a organizagdo, seus produtos e seus

consumidores, abrangem os requisitos de prote¢do ambiental relacionados a redugdo,
reutilizagdo e reciclagem (3 R’s), com énfase no alcance das duas metas de desempenho de

Micro melhoria ambiental e econdmica. As atividades tipicas incluem um conjunto de niveis
corporativos, como por exemplo: projeto ecolégico de fabricas, minimizacdo de residuos,
producdo mais limpa e sistemas de gerenciamento ambiental.

Este nivel abrange os parques industriais e cadeias de suprimentos, com operagdes como energia

Meso térmica, aguas residuais e residuos industriais. Pautado no gerenciamento da cadeia de

suprimentos ecoldgica e a logistica reversa (ou seja, tudo, desde a reciclagem ou redesenho de
materiais de embalagem até a reducdo da energia e poluicdo causadas pela entrega do produto).
Diferente dos dois primeiros niveis, este nivel atende as preocupagdes de produgdo e consumo
que impactam a sociedade. Do ponto de vista da producdo, o conceito de economia circular
incentiva o estabelecimento de redes eco industriais regionais e busca criar uma sociedade
Macro circular otimizando a ecoeficiéncia do uso de materiais. Como exemplos: a recuperacio,
reutilizacdo, reparo e remanufatura de residuos, e empresas de 'decompositores’, que permitem
a reciclagem dividindo residuos complexos em residuos organicos reutilizdveis, metais,
plésticos e plésticos.

Fonte: Elaborado a partir de Yuan et al. (2006); Geng e Doberstein (2008).

Na perspectiva da Fundag¢dao Ellen MacArthur a medicdo da economia circular, e
realizada por meio de niveis de processo para facilitar sua mensura¢ao. No entanto, consideram
o monitoramento das fases de entrada do material, o projeto, a producao, o consumo e o final
de vida para estabelecer a metodologia de avaliagio (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2017). A Fundagdo Ellen MacArthur identificou ainda quatro categorias de avaliacdo da
circularidade: produtividade de recursos, atividades circulares, geracao de residuos, energia e
emissoes de gases do efeito estufa (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015b).

2.2 Setor de Siderurgia e os Relatorios de Sustentabilidade

O setor siderurgico € um grande fornecedor de insumos e produtos para diversas
inddstrias como a automotiva, de bens de capital, naval, infraestrutura, construcao civil entre
outras. Formada por grandes empresas, na maioria verticalizadas, ou seja, operam os diversos
ciclos do processo de producdo, desde a transformac@o do minério em ferro primério (gusa) a
producdo de bobinas laminadas a quente, a frio ou galvanizadas. Por ser uma industria intensiva
em capital, necessita de investimentos em ativos destinados a projetos de longo prazo de
maturacdo, que implicam elevado aporte de recursos e fortes barreiras a entrada (CARVALHO;
MESQUITA; ARAUIO, 2016).

Em relagdo ao contexto um pouco mais recente do setor siderdrgico na economia
nacional, destaca-se que na década de 90 a siderurgia tinha forte participacdo do Estado, com o
controle de aproximadamente de 65% da capacidade nominal de produgdo. As siderdrgicas
estatais, possuiam alto indice de endividamento, apresentava pouco investimentos em pesquisa
tecnoldgica e conservacao ambiental e sinalizavam uma menor agilidade na reformulacdo de
processos produtivos e obtencao de ganhos de produtividade, e foi a partir de entdo que deu-se
inicio ao programa de desestatizacdo nacional (ANDRADE; CUNHA, 2002).

Atualmente o Brasil ocupa a 9* posicdo no ranking de produ¢do mundial com uma
representatividade de 2% do total de produ¢ao mundial, ou seja, 35,4 milhdes de toneladas de
aco bruto em 2018, seu parque industrial € constituido por 32 usinas em 11 estados brasileiros,
controladas por 12 grupos empresariais. Segundo o Instituto A¢o Brasil, o aco € o material mais
recicldvel do mundo, podendo ser reciclado sem perder sua qualidade, dados deste mesmo
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instituto apontam que apenas em 2018 foram reciclados 9 milhdes de toneladas de sucata de
aco, e que a autogeracdo de energia elétrica das usinas atingiu 55% da demanda por energia
sendo 47% em termoelétricas e 8% hidrelétricas (INSTITUTO ACO BRASIL, 2020).

Empresas siderdrgicas sdo grandes consumidoras de energia e de materiais, sao
responsaveis por utilizacdo e geracdo de consideravel volume de efluentes nas diversas etapas
do processo de fabricagdo do ago. A transformac¢ao do minério de ferro em produto laminado,
desde a etapa de coqueificacdo, passando pela sinterizacdo, reducdo e refino, sdo gerados
grandes volumes de emissdes gasosas, efluentes liquidos e residuos sélidos. Desde a década de
1980, por pressdo da sociedade e da legislacdo, a industria vem tornando-se mais eficiente e
sustentdvel, por meio da reciclagem de produtos e subprodutos que promoveram a reducao do
consumo especifico de energia (CARVALHO; MESQUITA; ARAUJO, 2016).

Um dos processos realizados pela siderurgia, que € a reciclagem de aco a partir de
sucata, diminui o consumo de matérias-primas ndo renovaveis, reduz a necessidade de energia
e evita a ocupagdo de dreas para o descarte de produtos obsoletos. Atendendo ao conceito de
economia circular definido pelo Instituto Aco Brasil, como um processo regenerativo e
restaurativo, promulgando a eliminacao da nocdo de residuo, permanecendo os materiais em
utilizacdo pelo maior tempo possivel, trazendo beneficios econdmicos, sociais € ambientais a
sociedade.

De forma a avaliar esses processos, a World Steel Association (2020) definiu os
principios de economia circular como os 4 R’s dos processos da economia circular, conforme
evidenciado no quadro 2:

Quadro 2 — Processos de Economia Circular
4R’s Caracteristica
Diminuindo a quantidade de material, energia e outros recursos usados para producio
do aco e reduzindo o peso do aco usado nos produtos.
Reutilizar um objeto ou material, para sua finalidade original ou para uma semelhante,
sem alteracdo significativa da forma fisica do objeto ou material.
Remanufatura Processo de restaurar produtos de aco usados durdveis para novas condi¢des e vida util.
Reciclar produtos de aco no final de sua vida util para criar novos agos. A reciclagem
altera a forma fisica do objeto de aco.
Fonte: Elaborado a partir de World Steel Association (2020).
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Figura 2 — 4 R’s do Processo de Economia Circular
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Fonte: Instituto A¢o Brasil (2019).

De acordo com Ellen Macarthur Foundation (2015b) os indicadores de economia
circular complementares no nivel da empresa podem ser criados a partir dos indicadores
complementares no nivel do produto ou daqueles ja estabelecidos no nivel da empresa, por
exemplo, usando indicadores das diretrizes da Global Reporting Initiative (GRI). A GRI € uma
organizacdo internacional independente, estruturada em rede, sendo também um Centro
Colaborador do Programa das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente.

3. Procedimentos Metodolégicos

Em relagdo ao objetivo, este estudo € classificado como descritivo e exploratdrio, que
conforme Sampieri (2013) o estudo descritivo busca especificar propriedades, caracteristicas e
tracos importantes de qualquer fendmeno que analisarmos. J4 a pesquisa exploratéria é aquela
em que hd pouco conhecimento acerca da temdtica estudada, assim o estudo exploratdrio
proporciona um conhecimento com profundidade em relagdo a determinado assunto (RAUPP;
BEUREN, 2013). A pesquisa caracteriza-se quanto a abordagem como qualitativa, que de
acordo com Creswell (2014, p. 49):

comega com pressupostos e o uso de estruturas interpretativas/tedricas que informam
o estudo dos problemas da pesquisa, abordando o significado que os individuos ou
grupos atribuem a um problema social humano possivel realizar andlises mais
profundas em relacido ao fendmeno que estd sendo estudado (CRESWELL, 2014, p.
49).

Quanto aos procedimentos, foram realizadas pesquisa bibliogrifica e pesquisa
documental com a anélise de dados secundarios nos relatérios de sustentabilidade das empresas
que fizeram parte da amostra. A pesquisa documental € conceituada por Raupp e Beuren (2013)
como a pesquisa embasada em materiais que ainda ndo receberam tratamento analitico. Em
relagdo a populacdo da pesquisa, foi composta por empresas do setor siderdrgico nacional,
listadas nas B3 (Brasil, Bolsa e Balcdo S.A), no segmento de siderurgia. O quadro 3 apresenta
as empresas que fizeram parte do estudo.



Quadro 3 — Amostra da Pesquisa

Razao Social Nome adotado no estudo
Aperam Inox America do Sul S.A Aperam
Cia Ferro Ligas da Bahia Ferbasa
Cia Sidertirgica Nacional CSN
Gerdau S.A. Gerdau
Metaldrgica Gerdau S.A. Metaluirgica Gerdau
Usinas Sid De Minas Gerais S.A. Usiminas

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de (B3, 2020).

Dentre as empresas que fazem parte do estudo, nao foram encontrados os relatorios de
sustentabilidade das empresas Aperam e Ferbasa, portanto, estas empresas nao fazem parte da
andlise dos resultados, a amostra final foi composta por 3 empresas, CSN, Gerdau (junto com
a Metaludrgica Gerdau) e Usiminas.

A coleta de dados foi realizada nos meses de abril e maio de 2020, por meio dos sites
institucionais, nos quais foram encontrados os relatérios de sustentabilidade ou relato integrado,
para verificar se tais relatdrios evidenciavam indicadores de economia circular. Para analise de
dados foram considerados os relatérios mais recentes publicados, e foram encontrados os
relatdrios referentes aos anos de 2016, 2017 e 2018.

Os indicadores foram analisados com base nas teorias propostas por World Steel
Association (2020), que apresenta os 4 R’s do processo de economia circular: Reducio,
Reutilizacdo, Remanufatura e Reciclagem. E apds esta primeira andlise os indicadores
encontrados nos relatérios das empresas foram classificados quando aos seus niveis de impacto
econdmico, social e ambiental em Micro, Meso e Macro conforme Geng e Doberstein (2008).
A secdo a seguir apresenta os resultados e a discussao.

4. Apresentacao dos Resultados e Discussao

A andlise dos resultados € composta por 3 (tr€s) empresas do setor de siderurgia nacional
listadas na B3, a saber: CSN, GERDAU e USIMINAS. Foram analisados os relatérios dos anos
de 2016 a 2018, a qual permitiu verificar se os indicadores evidenciados apresentavam alguma
diferenca temporal. A empresa CSN apresentou apenas o Relato Integrado referente aos anos
de 2016 e 2017. A empresa GERDAU apresentou o Relato Integrado para os anos de 2017 e
2018, e aempresa USIMINAS apresentou o Relatdrio de Sustentabilidade para os anos de 2017
e 2018. A analise das empresas acerca dos indicadores de economia circular e os seus niveis
econdmicos, sociais e ambientais estd apresentada a seguir.

4.1 Analise dos Indicadores de Economia Circular: CSN

A empresa CSN ndo apresentou, até a data da presente pesquisa, os relatorios referentes
aos anos de 2018 e 2019, portanto o relatério mais recente encontrado foi o relatério de 2016-
2017, apresentado no padrdo do Relato Integrado. O quadro 4 apresenta os indicadores de
economia circular evidenciados pela empresa conforme os 4 R’s, assim como os seus niveis em
Micro, Meso e Macro.

Quadro 4 — Analise dos Indicadores de Economia Circular: CSN
Relatdrio: Relato Integrado ano base 2016-2017

Niveis dos Indicadores

Indicadores de Economia Circular Geng e Doberstein
World Steel Association (2020) (2008)
Micro | Meso | Macro

Reducdo do consumo de gds natural nos fornos de placas do

. N X
laminado a quente.

Reducio




Reducdo de recursos naturais ndo renovdveis, com a
comercializag@o para diversos usos, em especial pavimentacio
e terraplenagem de ‘“agregado siderurgico” constituido
basicamente por silicato de cdlcio, magnésio e aluminio.

Reducdo no consumo de 4gua e potenciais impactos
ambientais.

Gerenciamento de passivos e na mitigacdo das emissdes de
gases de efeito estufa. Administracdo e criagdo de novos X
valores para os materiais que eram descartados.

Reducdo do consumo de 6leo combustivel por meio da
renovacio da frota veicular.

Aumento para 94% da reutilizagdo da agua e efluentes. X

Aumento da geracao de energia elétrica propria por meio de gés
Reutilizacio gerado no Alto Forno.

Reutilizagdo de coprodutos do processo siderdrgico para
fabricacdo de cimentos.

Melhoria de equipamento proporcionando economia na ordem

Remanufatura de 57,2% de energia elétrica.

Indice de 98% de residuos reciclados e 2% destinados a aterro
sanitdrio.

Parceria com prefeitura e a Associacdo dos Recicladores de
Arcos (ARA), para conscientizar a populacdo quanto a X

Reciclagem . A . .
g importincia da reciclagem do lixo.

Sucatas metdlicas geradas nas unidades do grupo
CSN sdo encaminhadas para a UPV para reciclagem no X
processo de producgdo de aco na aciaria

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos relatérios da empresa.

Por meio da analise dos indicadores evidenciados pela empresa CSN, foram encontrados
indicadores que se enquadravam em todos os 4 R’s World Steel Association (2020). Como
indicadores de Reducdo a empresa evidenciou principalmente a redu¢do no consumo de
recursos naturais como 4gua, gas natural, além da reducdo nos gases de efeito estufa. Os
indicadores de processos classificados como Reutilizacdo envolvem o reuso da dgua, gases do
processo na geracdo de energia e coprodutos do processo siderdrgico. Para o indicador de
Remanufatura, foi possivel identificar a melhoria de equipamentos com o objetivo de reducao
de energia elétrica. E como indicadores de Reciclagem, a empresa declarou que praticamente
todos os residuos sdo reciclados, assim como o processo de reciclagem de sucatas. Possui
também parceria com Orgdos governamentais para pavimentacdo e conscientizacdo da
populacdo com questdes ambientais.

Estes indicadores evidenciados pela empresa vao de encontro ao estudo de MA et al.
(2014) que analisou o setor de siderurgia na China, e os resultados evidenciaram e considerou
praticas de economia circular como a redu¢do da polui¢ao, as taxas de utilizacao de gés de forno
de coque, gés conversor e escoria conversora, bem como a redugdo de emissoes de diéxido de
enxofre.

De forma geral, os indicadores evidenciados foram de niveis Micro, ou seja, seus efeitos
impactam a empresa, seus produtos e consumidores. Como indicadores de niveis Meso, a
empresa divulga a renovacao de frota veicular que envolve contratos com outra empresa € a
reciclagem de sucatas de empresas do grupo. Apenas dois processos, dentre os processos
evidenciados, envolvem a sociedade gerando um impacto Macro, que € a terraplanagem e
pavimentagdo, além da conscientizacido da populacdo em relacdo ao lixo.

Especificamente sobre o termo economia circular, a empresa divulgou que estuda e esta
em busca de agdes que fortalecam a economia circular, portanto € encontrado em seu relatorio
o conhecimento e aplicacdo do termo em seus processos siderirgicos.



4.2 Analise dos Indicadores de Economia Circular: Gerdau

A empresa Gerdau apresentou o Relato Integrado referente aos anos de 2017 e 2018. A
empresa Metalurgica Gerdau, faz parte do grupo Gerdau e, portanto, foram analisadas pelos
mesmos relatérios. Os indicadores analisados estdo evidenciados no quadro 5.

Quadro 5 — Analise dos Indicadores de Economia Circular: GERDAU

Relatorio: Relato Integrado ano base 2017

Niveis dos Indicadores
Indicadores de Economia Circular Geng e Doberstein
World Steel Association (2020) (2008)

Micro | Meso | Macro

Reducdo do carbono utilizado em alto forno por carvao vegetal

de floresta plantada. (biorredutor) X

Reducao

Recirculacdo de 97,7% de dguas utilizadas pelas usinas.

Reutilizacido Reutilizacdo de gases de alto forno.

Reutilizacdo de 73% de coprodutos do processo siderdrgico.

Aumento em até 20% o ciclo de vida qtil dos equipamentos
com tecnologia de monitoramento e diagndstico online.

T P o

Remanufatura

Maior recicladora de sucata ferrosa da América Latina e, em
Reciclagem 2017, 72% do ago produzido pela empresa foi feito utilizando
a sucata como principal matéria-prima.

=

Relatdrio: Relato Integrado ano base 2018

Reducdo do consumo de energia. X

Reducio de gases de efeito estufa com a utilizagdo de biocoke,
ou seja, substituicdo de combustivel féssil por uma fonte de X
energia renovavel.

Reducao

Recirculacdo de 97,7% da dgua utilizada em seu processo
produtivo.

Reutilizagdo de gases de alto-forno para geracdo prdpria de
Reutilizacio energia.

Reutilizag@o de agregado siderdrgico das usinas Riograndense
e Charqueadas (RS) foi transformado em fertilizante para X
aplicacdo no agronegdcio.

Remanufatura

Reciclou 12,6 milhGes de toneladas de sucata em suas usinas
no mundo, o que significa que 73% de toda a sua producio foi
feita a partir de sucata, com a transformacio de objetos X
obsoletos em novos produtos em ago. Geragdo de centenas de
empregos no recolhimento da sucata.

Reciclagem Participacdo em projetos voltados ao empreendedorismo para o
estimulo a reciclagem de materiais.

Em Minas Gerais, a Gerdau uniu Empreendedorismo e
Reciclagem para construir uma casa sustentdvel feita com
matérias-primas produzidas a partir de rejeito de minério de
ferro.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos relatérios da empresa.

A Gerdau evidenciou em seus relatdrios, indicadores de economia circular que se
enquadraram nos 4 R’s do processo de economia circular, com excec¢ao do ano de 2018, o qual
ndo foram encontradas evidencias de acdes que pudessem se enquadrar em Remanufatura.

Foram encontrados indicadores que evidenciaram a Redugdo de gases e energia, como
recursos naturais. A empresa evidenciou que realiza préticas de Reutilizagdao como o reuso da
agua, gases e coprodutos do processo siderurgico. A Remanufatura encontrada apenas no ano
de 2017 refere-se ao aumento em até 20% o ciclo de vida util dos equipamentos com tecnologia



de monitoramento e diagndstico online. E por fim, os indicadores de Reciclagem em relacao as
sucatas e rejeito de minério de ferro.

Os indicadores evidenciados em sua maioria, revelaram acdes voltadas para a
Reutilizacdo e Reciclagem, como reutilizacdo de agua, gases e coprodutos do processo
siderurgico e como exemplo de reciclagem, destaca-se o fato da empresa apresentar 72% do
aco produzido utilizando a sucata como principal matéria-prima, e ocupando a posi¢ao de maior
recicladora de sucata ferrosa da América Latina em 2017.

Quanto aos niveis de seus indicadores de economia circular, a maior parte das acdes é
de nivel Micro, ou seja, os reflexos foram na prépria empresa, produtos ou consumidores. As
acoes de nivel Meso envolveram a parceria com empreendedores na reciclagem de sucatas e o
os indicadores de nivel Macro foram percebidos pelos processos de geracdao de empregos, como
o projeto Bioredutor e Biocoke, além das atividades de reciclagem de sucatas.

Especificamente em relacdo ao termo economia circular, no relatério de 2017 a empresa
evidenciou que o sistema de gestdo busca equilibrar os pilares econdmico, social e ambiental e
as praticas estdo alinhadas ao conceito de economia circular. O que corrobora com os achados
de diversos autores, dentre eles Zhu, Geng e Lai (2011).

Além disso, destacaram-se iniciativas como: projetos apoiados, focados em trés grandes
frentes: cadeia de negdcios, comunidades locais — onde suas fabricas estdo localizadas — e
melhoria da qualidade de educacdo e gestdo. E a joint venture Gerdau Summit, uma parceria
entre Gerdau, Sumitomo Corporation e The Japan Steel Works (JSW) iniciard em 2018 o
fornecimento de pecas forjadas para o setor edlico.

Em 2018, a empresa divulgou que nos Estados Unidos, a unidade em Saint Paul
(Minnesota) adaptou seu processo produtivo para viabilizar a instalacdao de fazendas de energia
edlica, em parceria com a empresa americana Xcel Energy. Essas iniciativas reforcam a
importancia dos conceitos da economia circular, nos quais as praticas da empresa e as demandas
de mercado convergem para contribuir com a transi¢do da economia de um modelo linear para
o modelo circular.

4.3 Analise dos Indicadores de Economia Circular: USIMINAS

A empresa USIMINAS diferente das demais empresas analisadas, apresentou o
Relatério de Sustentabilidade e ndao o Relato Integrado. Foram encontrados os dois dltimos
relatérios divulgados, referente ao ano de 2017 e 2018. A anélise dos indicadores de economia
circular estd evidenciada no quadro 6.

Quadro 6 — Analise dos Indicadores de Economia Circular: USIMINAS
Relatorio: Relato de Sustentabilidade ano base 2017

Niveis dos Indicadores
Geng e Doberstein (2008)
Micro | Meso | Macro

Indicadores de Economia Circular
World Steel Association (2020)

Reduc¢do do consumo de dgua em suas operacdes. X
Reducio Reducdo aproximada de 14% no consumo do Gés Natural. X
Reducdo do consumo de energia elétrica 1.248 MWh/ano. X
Reutilizagdo de coprodutos para indudstria do cimento e X
confeccdo de blocos de concreto e na agricultura.
R Reaproveitamento das lamas geradas nos processos
Reutilizacao CAPTOVS g p X
sidertirgicos
Recirculacdo de dgua doce nas usinas sidertirgicas atingiu
X
95,8%.
Desenvolvimento de ago para atendimento da inddstria
automotiva por reducdo de peso dos veiculos e,
Remanufatura P ¢ p X

consequentemente, do consumo de combustivel, e aumento
da seguranca dos passageiros.
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Readequacdo das instalacdes do processo de queima de
amonia.

Reciclagem dos residuos industriais internamento no
Reciclagem processo produtivo ou comercializados para reciclagem X
externa.

Relatorio: Relato de Sustentabilidade ano base 2018
Reducdo do consumo de dgua em suas operacdes. X
Reducido do consumo de energia elétrica 1.248 MWh/ano. X
Reutilizagdo de coprodutos para industria do cimento e
confeccdo de blocos de concreto e na agricultura.
Reutilizaciao Reaproveitamento das lamas geradas nos processos
siderudrgicos.

Recirculac@o de dgua doce nas usinas sidertirgicas. X
Desenvolvimento de ago para atendimento da industria
automotiva por redugdo de peso dos veiculos e,
consequentemente, do consumo de combustivel, e aumento
da seguranca dos passageiros.

Readequacdo das instalagdes do processo de queima de
amonia.

Reciclagem dos residuos industriais internamento no
Reciclagem processo produtivo ou comercializados para reciclagem X
externa.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos relatérios da empresa.

Reducio

Remanufatura

Os indicadores evidenciados pela empresa Usiminas foram os mesmos nos dois
relatérios de sustentabilidade analisados (2017 e 2018). Quanto aos indicadores apresentados,
em relacdo a Reducao foram sobre o consumo de dgua e energia. A Reutilizacdo refere-se aos
coprodutos para producdo de cimento, reaproveito de rejeitos do processo como a lama e
recirculacdo de dgua. Ja em relacdo a Remanufatura, a empresa divulgou acdes para aumentar
a durabilidade de automodveis e readequacdo de instalagcdes do processo produtivos como a
queima de amonia. E o processo de Reciclagem envolveu os residuos industriais gerados no
processo produtivo.

Quanto ao nivel desses indicadores, apenas dois indicadores de Reutilizacdo e
Remanufatura apresentaram nivel Meso, ao envolver acdes com outros setores produtivos e
instalacdes do parque industrial. Os demais foram todos indicadores de impacto Micro, ou seja,
seus reflexos sdo na empresa, seus produtos ou seus consumidores. E a empresa nio evidenciou
indicadores de economia circular de impacto Macro, que pudessem de alguma forma impactar
na sociedade.

Em relacdo as demais préticas que poderiam ser consideradas como iniciativas de
economia circular, no relatério de sustentabilidade referente ao ano de 2017, a empresa
divulgou que a diretiva Restriction on Harzardous Substances (RoHS) estabelece acdes
necessdrias para protecdo do meio ambiente e da saide das pessoas que trabalham com
equipamentos elétricos e eletronicos. A End of Life Vehicles (ELV) define a regulamentacao
para veiculos de passeio comercializados na Unido Europeia visando a redugdo de impactos
ambientais pela coleta, reuso e reciclagem de componentes desses veiculos apds sua vida util.
E destacou que desde 2007, a USIMINAS mantém essas certificacdes emitidas pelo Bureau
Veritas.

Em 2018, a empresa destacou que pauta sua atuacdo pelo respeito ao meio ambiente e
pela qualidade de vida nas comunidades onde a empresa estd inserida. A empresa evidenciou
ainda que mantém um programa de controle ambiental, além de realizar investimentos
frequentes na melhoria dos seus processos e em avangos que permitam reduzir ou mitigar os
impactos ambientais. O resultado desse trabalho aparece no beneficiamento do minério de ferro
e do aco, na reducdo do consumo de dgua e energia, no aumento da quantidade de materiais
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reaproveitados em suas plantas industriais, na redu¢do e emissdo de poluentes e na destinacao
correta dos residuos gerados durante a produgao.

Ainda no mesmo relatorio, a empresa divulgou que possui reservas legais e areas de
preservagdo nas regioes onde estd presente, garantindo a manutenc¢ao da flora e da fauna nativa,
além de manter um viveiro de mudas, onde sdo cultivadas arvores de diversas espécies
utilizadas em campanhas junto a comunidade, arborizacio urbana, reposi¢ao de exemplares nas
plantas e na recuperagdo de dreas diversas.

Apesar de ter evidenciado processos que podem ser considerados como indicadores de
economia circular, ndo foram encontrados nos relatdrios divulgados pela empresa o termo
economia circular.

5. Consideracoes Finais

Nos ultimos anos, o termo economia circular ganhou espaco principalmente entre as
empresas do setor produtivo, como o setor sidertrgico. Apesar de diversas praticas terem sido
adotas pelas empresas, antes mesmo da popularizacdo do termo, o desenvolvimento de
indicadores, permite analisar e medir ndo apenas as classificacdes destes processos, mas
também o nivel desses indicadores em relacdo aos impactos econdOmicos, sociais € ambientais.

Ap6s a andlise das empresas foi possivel concluir que de forma geral, o setor evidencia
indicadores que podem ser considerados como processos de economia circular conforme os 4
R’s. E a maioria dos indicadores evidenciados estio relacionados aos processos de Reducio e
Reutilizacdo. A Reduc¢do envolve principalmente os custos com energia, consumo de dgua e
gases. E a Reutiliza¢do abrange basicamente sucatas como matéria prima, e rejeitos do processo
para producdo de outros produtos, como a fabrica¢io de cimentos.

Quanto ao nivel desses indicadores nos aspectos econdmicos, sociais € ambientais, 0s
resultados revelaram uma maior evidéncia de indicadores de nivel Micro, ou seja, os impactos
gerados por estes processos beneficiaram apenas a empresa, seus produtos ou consumidores.
Foram evidenciadas iniciativas de nivel Meso, como parcerias entre empresas que atuam em
um mesmo processo, € poucas ainda foram as acdes que geraram indicadores de nivel Macro,
que podem refletir na sociedade, como a reciclagem, geracao de emprego e infraestrutura.

Estes resultados, permitem concluir ainda que apesar do setor siderurgico estar
aplicando os conceitos de economia circular em seus processos, passando de um processo
produtivo em economia linear para economia circular, os indicadores evidenciados concentram-
se em processos inerentes as atividades produtivas do setor, como por exemplo, o uso de sucatas
para a producd@o do aco e o reuso da dgua. Estas medidas podem estar mais relacionadas as
caracteristicas do processo siderturgico do que com o processo de economia circular em sua
esséncia. Portanto, ainda falta um longo caminho para que este ciclo se feche e cumpra os
principios definidos pelos conceitos de circularidade.

Percebe-se que de forma geral, as empresas do setor siderirgico empregam esfor¢os que
geraram indicadores de nivel Micro, e que de certa forma sdo indicadores de atividades ja
regulamentadas pelas legislacdes ambientais. E poucos esfor¢cos para gerar indicadores de
niveis Meso e Macro, o que poderia melhorar seus resultados como por exemplo, a parceria
com parques industriais, no sentido de desenvolvimento de novos produtos, que possam a partir
do processo siderurgico planejar acdes de logistica reversa ao final da vida util deste produto.
Além de a¢des de nivel Macro, que possam minimizar suas externalidades na sociedade e meio
ambiente.

Como limitacOes deste estudo, destacam-se o fato de a amostra ter sido composta por
apenas trés empresas, entretanto estd limitacao pode ser minimizada pelo fato da populagdo do
estudo ser composta por cinco empresas. Por fim, como sugestdes para estudos futuros, sugere-
se a aplicacdo desta metodologia de andlise dos relatérios a outros setores como mineragao,
petroquimico e outros, bem como a andlise de outros indicadores como por exemplo os
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indicadores propostos por Ellen Macarthur Foundation. E ainda a andlise de empresas a nivel
mundial comparando os indicadores em diversos paises.
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