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RESUMO

Com o avanco da globalizacdo e o impacto da revolucdo industrial na vida moderna, notou-se
a grande expanséo dos centros industriais que, além do retorno financeiro, acabou trazendo, de
forma diretamente proporcional, o0 aumento da poluicdo ambiental. A questdo ambiental, por
sua vez, passou a fazer parte das preocupacdes na busca pelo desenvolvimento econémico e
industrial, somente a partir dos anos 1960 e, desde entdo, vem galgando territério no setor
produtivo (publico e privado). O impacto ambiental das grandes empresas tem ganhando
notoriedade nos ultimos anos, o que além do cumprimento aos requisitos legais pertinentes ao
tema, gerou 0 aumento da busca por programas de gestdo ambiental com o objetivo de controlar,
minimizar e/ou gerenciar os riscos tecnoldgicos e ambientais. Nesse contexto, o presente estudo
traz a percepcdo de colaboradores de uma empresa de grande porte do ramo siderurgico, que
atuam no processo de reducdo, a respeito da gestdo ambiental desenvolvida pela mesma. Para
tanto, foi realizada uma pesquisa exploratéria, quantitativa e qualitativa relativa ao tema. A
analise contou com formulario elaborado e aplicado pela prépria empresa, por meio dos
responsaveis da area de Meio Ambiente. Contemplando componentes ambientais do solo, da
agua e do ar, além de questdes referentes ao direito ambiental, a amostra totalizou 52 respostas
(10,19% do total de colaboradores). Os resultados mostraram que os colaboradores néao
apresentam total clareza sobre o desempenho ambiental da empresa estudada identificando os
mesmos temas e a¢bes ora como algo bem desempenhado, ora como algo com mal desempenho.
Isso comprovou-se no indice de 50% dos entrevistados, que indicaram a falta de treinamento
em gestdo ambiental. Outro ponto importante identificado foi quanto a gestdo de riscos, que
revelou um conhecimento acerca do Plano de Atendimento a Emergéncias — PAE de apenas
11% dos entrevistados. Essas e outras constatacGes podem estar relacionadas tanto a forma
como as questdes foram aplicadas, quanto a caréncia na compreensdo da tematica ambiental
abordada. Portanto, ressalta-se que a gestdo ambiental precisa ser compreendida como um pilar
estratégico para a evolugédo do negdcio.

Palavras-chave: Siderurgia Integrada. Impactos Ambientais. Redugdo. Emissdes de COo.
Gestdo Ambiental.



ABSTRACT

With the advance of globalization and the impact of the industrial revolution on modern life,
there was a great expansion of industrial centers that, in addition to the financial return, ended
up bringing, in a directly proportional way, the increase in environmental pollution. The
environmental issue, in turn, became part of the concerns in the search for the of economic and
industrial development, only from the 1960s onwards and, since then, it has been gaining
ground in the productive sector (public and private). The environmental impact of large
companies has gained notoriety in recent years, which, in addition to complying with the legal
requirements relevant to the subject, has generated an increase in the search for environmental
management programs with the objective of controlling, minimizing and/or managing
technological and environmental. In this context, the present study brings the perception of
employees of a large company in the steel industry, who work in the reduction process,
regarding the environmental management developed by it. Therefore, an exploratory,
guantitative and qualitative research was carried out on the topic. The analysis had a form
prepared and applied by the company itself, through those responsible for the Environment
area. Contemplating environmental components of soil, water and air, in addition to questions
related to environmental law, the sample totaled 52 responses (10.19% of the total number of
employees). The results showed that employees do not have complete clarity about the
environmental performance of the company studied, identifying the same themes and actions
sometimes as something well performed, sometimes as something with poor performance. This
was confirmed by the rate of 50% of respondents, who indicated the lack of training in
environmental management. Another important point identified was about risk management,
which revealed knowledge about the Emergency Response Plan - PAE of only 11% of
respondents. These and other findings may be related both to the way the questions were applied
and to the lack of understanding of the environmental issue addressed. Therefore, it is
emphasized that environmental management needs to be understood as a strategic pillar for the
evolution of the business.

Keywords: Integrated Steel Industry. Environmental impacts. Reduction. CO2 emissions.
Environmental management.
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1 INTRODUCAO

Atualmente as corporacfes tem adequado as suas operacdes a fim de estarem alinhadas
com as praticas ESG — Enviromental, social and governance (Governanga ambiental, social e
corporativa), tal pratica é utilizada para indicar quais empresas adaptaram suas producdes a fim
de minimizar seus impactos no meio ambiente, bem como o0 apoio aos movimentos sociais e a
transparéncia em seus negocios.

Neste contexto, a reducdo dos impactos ambientais se tornou uma pauta essencial na
composicdo das estratégias das empresas, uma vez que, 0 desenvolvimento econdmico
vinculado com a consciéncia ambiental se tornou um diferencial de mercado. Com isso, as
empresas tém buscado empregar de forma racional os recursos utilizando alternativas
sustentaveis.

Desse modo, a organizacdo tem como aliado o Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) que
é visto como o primeiro passo das empresas em busca do desenvolvimento sustentavel, sendo
fundamentado pela 1SO14001, série de normas que estabelece requisitos minimos para a
certificacdo ambiental nas organizagdes. Este modelo sustentavel permite a gestdo dos impactos
gerados pelo processo produtivos, através de praticas, diretrizes, politicas, entre outros
documentos e a¢des que possuem o intuito de proporcionar uma evolucdo no desempenho da
organizacao.

De acordo com Donaire (2012) os beneficios oriundos da implementacdo de um SGA
em sua grande maioria refletem beneficios econémicos, como a reducéo de custos através de
reducdo de agua e insumos, energia, venda de coprodutos gerados nos processos industriais,
reciclagem e beneficios estratégicos onde sdo contemplados ganhos de produtividade e
desempenho ambiental, melhora da imagem da organizacéo e relacdo como érgdos ambientais,
adequacao de legislacdo, entre outros.

Diante disso, o estudo da percepcdo ambiental é essencial para que se possa
compreender as inter-relagdes entre o ser humano e o ambiente. Entender a forma como o0s
colaboradores de empresas enxergam o meio ambiente e o sistema de gestdo ambiental é
fundamental para que as empresas tenham acdes sistémicas e efetivas para avancar na tematica

ambiental.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar a percepc¢édo de colaboradores de uma empresa de grande porte do ramo siderurgico,

que atuam no processo de reducao, a respeito da gestdo ambiental desenvolvida pela mesma.
1.1.2 Objetivos especificos

Realizar pesquisa bibliografica sobre a insercdo das preocupagdes ambientais no setor
produtivo, com foco na postura empresarial adotada ao longo dos anos;

Apresentar 0s processos produtivos desenvolvidos na obtencdo do ferro-gusa, destacando
aqueles pertinentes a reducao do minério de ferro, em que se concentra o presente trabalho;
Identificar os principais aspectos e impactos da reducdo, bem como a relacdo desse setor no
tocante as mudancas climaticas;

Apresentar trabalho desenvolvido pela equipe de gestdo ambiental da empresa em estudo;
Identificar a qualidade das informagdes ambientais dos colaboradores do setor de reducéo de
uma empresa siderdrgica localizada no interior do estado de Minas Gerais;

Analisar os resultados obtidos junto aos colaboradores do setor de producdo da siderurgica, a
fim de construir a base necesséria a apresentacdo dos resultados acerca da percepcao ambiental.

1.2 Justificativa

A globalizacdo e o impacto da revolucdo industrial na vida moderna, notou-se a grande
expansdo dos centros industriais, trazendo dessa forma maior retorno financeiro, contudo de
forma diretamente proporcional esse cenario contribui para o0 aumento da poluicdo ambiental.
A questdo ambiental, por sua vez, passou a fazer parte das preocupacdes na busca pelo sonhado
desenvolvimento econémico e industrial somente a partir dos anos 1960 e, desde entdo, vem
galgando territorio no setor produtivo (publico e privado). A preocupacdo com O
desenvolvimento sustentavel, além de ser requisito primordial no ambiente corporativo, possui
regulamentacdo especifica na area do direito ambiental. Nesse contexto é facil vislumbrar
normas e requisitos que as empresas devem cumprir assim como as medidas que devem ser
implementadas. Nesse cenario, surgem 0s programas de gestdo ambiental que visam contribuir
para a preservacdo do meio ambiente, reducdo da geracdo de residuos, potencializacdo do
desenvolvimento empresarial sustentavel assim como contribuir para um ambiente pautado em

metas tangiveis.



No tocante ao ramo siderdrgico, dados estatisticos indicam que as siderurgicas
contribuem para um aumento de poluicdo do ar, da agua e do solo. Nao obstante, a preocupagao
com formas de controle da poluicao, a minimizagédo na geracao de perdas no processo produtivo
e o atendimento a legislacdo ambiental tem ganhado cada vez mais foco no ambiente industrial,
em especial as reducGes de emissé@o de gases de efeito estufa, ponto ao qual eleva a siderurgia
a uma posicao crucial visto que atualmente € um dos setores que mais contribuem para emissao
de CO..

Conforme apresentando por Centro de Gestédo de Estudos e Estratégicos (2010), a etapa
de reducdo dentro da siderurgia nas usinas integradas a coque (composta de sinterizagéo,
coqueria e alto-forno), correspondem por cerca de 85% das emissdes de CO,. As emissdes de
CO- correspondem a questdo ambiental que apresenta maior impacto no processo de fabricacéo
de aco, a qual se da devido a grande utilizacdo de carbono ao longo da cadeira produtiva. O
carbono se faz presente para geracao de energia ou como redutor do minério de ferro durante o
processo de combustdo ocorrido na etapa de redugéo, que ao final do processo de queima nao
¢ totalmente absorvido pelo produto ferro-gusa, sendo parte enviado para a atmosfera em
formato de dioxido de carbono (COy).

Segundo o Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2014) a emisséo de
gases de efeito estufa deverd intensificar o aquecimento global e proverd mudancas
significativas em todos os componentes climéticos, elevando a probabilidade de impactos
graves e irreversiveis para o planeta. Desta forma, mitigar a mudanca climatica exige politicas
e acdes audaciosas em nivel mundial, para de fato reduzir de forma substancial e sustentada as
emissOes de gases de efeito estufa. O didxido de carbono permanece na atmosfera por séculos,
0 que impacta o sistema climatico de forma duradoura.

O presente trabalho se justifica em evidenciar a qualidade da percepcdo dos
colaboradores de uma empresa siderurgica, localizada no estado de Minas Gerais, que atuam

na area da reducdo, quanto a importancia do desempenho do sistema de gestdo ambiental.
1.3 Estrutura do trabalho

Esta monografia é estruturada em 5 capitulos, sendo o primeiro capitulo composto pela
introducdo, a qual contempla os objetivos e a justificativa do trabalho.
No segundo capitulo tem-se a metodologia empregada no desenvolvimento do trabalho,

baseada em uma pesquisa exploratdria, quantitativa e qualitativa de carater ndo obrigatorio.



No terceiro capitulo, intitulado de referencial tedrico, € apresentado a base teorica do
estudo, onde séo apresentados conceitos referentes a tematica ambiental, siderurgia integrada,
gestdo ambiental, postura ambiental no setor produtivo e a 1ISO 14000.

No quarto capitulo, apresenta-se os resultados e a discussdo referente as analises
realizadas ap0s o tratamento de dados da pesquisa aplicada.

No quinto capitulo € apresentado a concluséo do trabalho e as recomendagdes de a¢bes
a serem inseridas no contexto de amplificar o conhecimento da gestdo ambiental na empresa

estudada.



2 METODOLOGIA

De acordo com Sekaran (1984), o objetivo do método de pesquisa é basicamente
encontrar respostas ou solucionar problemas por meio de um processo de investigacdo que
ocorre de forma organizada, critica, sistematica, cientifica, com base em dados observados.
Sendo o papel da metodologia da pesquisa, guiar 0 processo da pesquisa através de um sistema
dos procedimentos, a pesquisa pode ser caracterizada como um procedimento racional e
sistematico, que tem como finalidade conceder respostas aos problemas que Sdo propostos,
sendo utilizada quando néo se dispde de informacao suficiente para responder ao problema, ou
quando a informacao que se encontra disponivel apresenta estado de desordem ao qual ndo se
pode de forma clara ser relacionada ao problema (GIL, 2002).

Muitas sdo as raz0es que determinam a execucdo de uma pesquisa, as quais podem ser
classificadas como: razdes de ordem préatica que se desdobram do desejo de conhecer algo de
maneira mais eficiente ou eficaz ou razdes de ordem intelectual que se baseiam do desejo de
conhecer pela propria satisfacdo de se conhecer (GIL, 2002). Dentro do método de pesquisa
cientifica, conforme a utilizacéo de procedimentos técnicos utilizados na coleta de dados, pode-
se classifica-las em métodos quantitativo, onde os dados sdo oriundos de pesquisa bibliogréfica
e no método qualitativo cujo os dados sdo obtidos através de experimento, levantamento e o
estudo de caso e estudo de campo (RAMOS, 2019).

Em relacdo as pesquisas, € comum a classificacdo baseada em seus objetivos gerais,
podendo classificar as pesquisas em: exploratorias, descritivas e explicativas. A pesquisa
exploratdria tem como finalidade fornecer maior clareza sobre o tema abordado, possibilitando
a identificacdo de manifestacdes registradas de aspectos do desenvolvimento de atividades
sociais, econdmicas, politicas, ambientais, entre outros. Este tipo de pesquisa de forma geral
envolve os seguintes passos: a) levantamento bibliografico; b) entrevistas levando em
consideracdo pessoas que tiveram experiéncias praticas envolvendo o problema em questéo; e
c) analise de exemplos que provoquem a compreensdo. (SELLTIZ et al., 1967, p. 63).

Este trabalho se baseia em uma pesquisa exploratoria, quantitativa e qualitativa, na qual
tem como finalidade avaliar o entendimento dos colaboradores quanto a gestdo ambiental. Os
resultados obtidos se deram através da aplicacdo de um formulario elaborado e coletado pelo
time de Meio Ambiente da empresa analisada, onde os conceitos abordados no questionario
foram baseados no sistema de gestdo ambiental, através dos componentes ambientais solo,

agua, ar e direito ambiental.



Conforme Nascimento (2016), a tese possuir abordagens qualitativa e quantitativa
implica em um objetivo central de entender a explicagéo de certo fendbmeno onde colabora com
a funcéo de apresentar os resultados, baseado em uma estrutura, como tabelas e graficos. 1sso
em numeros em informacdes para elaborar classificacfes e analises.

O desenvolvimento do trabalho se deu de acordo com as seguintes etapas:

Etapa I: Revisdo bibliogréfica baseado em artigos técnico-cientificos e livros que
abordam a gestdo ambiental nas empresas, a sustentabilidade ambiental e sua relagdo com a
siderurgia.

Etapa Il: Levantamento de dados da empresa estudada no presente trabalho, como
breve histdrico de operacéo, inciativas ambientais, unidades industriais.

Etapa I11: Analise de dados, através da utilizacdo dos dados coletados pela area de Meio
Ambiente da empresa.

O foco das anélises realizadas é baseado nos dados extraidos da &rea da Reducéo, a qual
correspondem as geréncias de Sinterizagéo e de Alto-Forno. A reducdo, tem como produto final
a fabricacdo do ferro-gusa e foi escolhida como foco das analises do trabalho devido ao longo
da cadeia produtiva gerar varios impactos ambientais como: efluentes, residuos solidos, ruido,
emissdes atmosféricas, lamas e escorias.

O questionario foi composto por 18 questdes, contemplando respostas discursivas e de
maltipla escolha, conforme pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1 — Questionario aplicado aos colaboradores da area de Reducao

Questionario desenvolvido para aplicacédo

Perguntas Respostas obtidas

1. Em qual area vocé trabalha? Resposta pessoal do entrevistado.
2. Qual o seu cargo? Resposta pessoal do entrevistado.
3. Assinale as cinco expressdes/conceitos |( ) ISO 14001:2015

ambientais que vocé mais conhece: () Aspectos ambientais

( ) Emissdes Atmosféricas

() Efluentes industriais

() Impacto ambiental

( ) Biodiversidade

() Coleta seletiva

( ) Educagéo ambiental

( ) Ruido

( ) Licenciamento

4. Em sua opinido quem é/sdo 0o(s) | Resposta pessoal do entrevistado.
responsavel(is) pelo meio ambiente dentro da
Usina?




5. Na sua opinido quais sdo os principais
impactos ambientais gerados pela Usina?

( ) Impacto visual e incobmodo a
comunidade devido ao ruido

( ) Alteracédo da qualidade do ar, solo e

agua
() N&o causamos impacto

6. Cite dois pontos dentre as opg¢des
relacionados ao meio ambiente, que para
vocé a Usina esta com um bom desempenho.

( ) Requisitos Legais

( ) Gerenciamento de residuos

( ) Requisitos legais

( ) Gestédo de &guas

( ) Gestdo ambiental

( ) Preservacéo da biodiversidade
( ) Emissdes sonoras

( ) Emissdes atmosféricas

( ) Efluentes industriais

7. Cite dois pontos dentre as opgdes
relacionados ao meio ambiente, que para
vocé a Usina pode melhorar.

( ) Requisitos Legais

() Gerenciamento de residuos

() Requisitos legais

( ) Gestéo de aguas

( ) Gestédo ambiental

( ) Preservacéo da biodiversidade
( ) Emissdes sonoras

() Emissdes atmosféricas

(1) Efluentes industriais

8. Em caso de emergéncia ambiental ou
necessidade de informacdo, o que vocé faria?

Resposta pessoal do entrevistado.

9. Dé exemplos de como vocé, na sua
funcéo, pode contribuir para o desempenho
ambiental da Usina?

Resposta pessoal do entrevistado.

10. Qual a maior dificuldade que vocé sente
em atuar nas questdes ambientais dentro da

( ) Falta treinamento no tema
( ) Falta apoio de Meio Ambiente

Usina? ( ) Néo existem questdes ambientais para
atuar
( ) A lideranca ndo prioriza o tema

() N&o sei 0 que fazer ou como posso

atuar
11. Como vocé se sente em relacdo ao ruido | Ndo incomodado, Incomodado ou muito
emitido pela atividade? incomodado.
12. Como vocé se sente em relacdo as N&o incomodado, Incomodado ou muito
emissOes atmosfeéricas visiveis? incomodado.
13.Como vocé se sente em relacdo a geragdo | Nao incomodado, Incomodado ou muito
de residuos solidos? incomodado.
14. Como vocé se sente em relacéo a N&o incomodado, Incomodado ou muito
alteracdo da qualidade das aguas? incomodado.
15. Como vocé se sente em relacdo ao Né&o incomodado, Incomodado ou muito
consumo excessivo de dgua e energia incomodado.
16. Como vocé se sente em relacdo aos N&o incomodado, Incomodado ou muito
vazamentos? incomodado.




17. Como vocé se sente em relacdo a N&o incomodado, Incomodado ou muito
geracOes de efluentes? incomodado.

18. Vocé ainda tem davidas sobre as Resposta pessoal do entrevistado.
questdes ambientais da sua area? Algum
comentério?

Fonte: Elaboragdo propria




3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Breve relato da insercéo da postura ambiental no setor produtivo

Ao longo da historia, 0 homem sempre aproveitou 0s recursos naturais do planeta, assim
como gerou residuos, durante séculos, sem se preocupar na preservacao destes. No entanto, a
intensificacdo do uso dos recursos naturais, em conjunto com a adocdo de formas de
crescimento rapido e continuo, o aumento da populacdo global, o consumo desenfreado, a
geracdo de poluicdo, acabaram por deixar 0 meio ambiente extremamente exposto e
subserviente a vontade humana. Felizmente, nos ultimos 60 anos, foi-se construindo novos
posicionamentos a nivel internacional e nacional frente as questdes ambientais.

Perante a mudanca de cenério, as grandes corporac¢des foram gradualmente assumindo
novas posturas e inserindo novas estratégias para a utilizacdo de tais recursos e para o cuidado
com o0 meio ambiente. Em um primeiro momento, essa postura era meramente condizente ao
cumprimento das leis ambientais que surgiam, assumindo uma conduta meramente passiva
(anos 1970 a 1980). Em seguida (anos 1990 em diante), com o aprofundamento da fiscalizacéo
por parte de 6rgdos e instituicdes, bem como a cobranca da sociedade de um modo geral (ONGs,
populacdo, governo, instituicdes financeiras etc.), tal postura foi assumindo um carater mais
ativo, deixando de atuar, simplesmente, a partir da ado¢do de medidas "end of pipe control”
nas linhas de producdo. E importante observar, ainda, que o tratamento da poluicdo poderia se
reverter em lucro, seja de forma direta ou indireta. Ora, num primeiro momento, o trato com as
questdes ambientais foi visto como algo dispendioso e sumariamente legalista. No entanto, isso
foi se tornando uma questdo de marketing ambiental na visdo estratégica de diversas empresas,
além de trazer beneficios como a reducdo de gastos com matérias-primas, por exemplo.

A preocupacdo com a sustentabilidade é crescente em torno das cadeias de suprimentos
industriais e 0 aumento dos esfor¢os no intuito de promover a melhora na gestao dos residuos

por parte de organismos governamentais e o setor privado sdo notorios (FIKSEL et al., 2011).

3.2 Aspectos gerais da siderurgia integrada

Na industria de base, € sabido que a producao do a¢o ao longo de toda cadeira produtiva
gera residuos ambientais, como compostos organicos, gases, particulados, residuos refratarios
entre outros. De acordo com levantamentos do Instituto Aco Brasil (IAB, 2017) em média gera-

se aproximadamente 450kg de coprodutos e residuos para cada tonelada de ago produzido.
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Devido as suas propriedades mecénicas como, resisténcia a corrosdao, impacto e
desgaste, 0 aco é o metal mais consumido pela civiliza¢do, nas inddstrias de base, tais como
transportes, construcao civil. Em sua producao, a siderurgia emprega em seus processos o coque
(carvdo mineral coqueificavel), carvao vegetal, minério de ferro, sucata ferrosa.

Dentro da siderurgia brasileira, destaca-se a participagao do carvao vegetal na producédo
de gusa, a qual reduz de modo significativo as emissfes de CO2, porém sua utilizacdo em altos-
fornos com maiores capacidades de producdo é limitada, visto que apresenta baixa resisténcia
mecéanica.

De acordo com o Instituto A¢o Brasil (IAB, 2019) as usinas siderurgicas podem ser
classificadas como usinas integradas, semi-integradas e ndo integradas. As usinas integradas,
que conforme a configuracdo é objeto do presente trabalho, correspondem a toda cadeia
produtiva do aco, contemplando as etapas de reducdo, refino e laminacdo. Nas usinas semi-
integradas a etapa de reducdo ndo é absorvida e os produtos oriundos desta fase sdo adquiridos
de fornecedores externos, os quais sao transformados em aco em modelos de aciaria elétricas
seguindo para etapa de laminacdo. E, as usinas ndo integradas sdo aquelas onde acontece
somente uma etapa do processo siderargico, como a laminacao e a trefilacao.

De acordo com o Instituto A¢o Brasil (IAB, 2020) a fabricacdo de aco em uma usina
caracterizada como integrada pode ser dividida em 4 etapas, sendo elas: preparacdo da matéria
prima, reducdo, refino e laminacéo (Figura 1).
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Figura 1 - Fluxograma de usina integrada
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2009)

3.2.1 Preparacao de matérias-primas

A escolha e a preparacdo adequadas de matérias-primas influéncia diretamente na
producdo de um ferro gusa. Como principais matérias-primas utilizadas nos processos
siderdrgicos podem-se citar o minério de ferro, o sinter, a pelota, o carvao vegetal, o coque e 0s
fundentes (como a cal).

3.2.2 Minério de Ferro

A principal fungdo dos minérios de ferro dentro da siderurgia é a de fornecer o ferro
para producéo do ferro gusa e do aco. As hematitas compdem os maiores depositos de minério
de ferro existentes e explorados, compondo-se basicamente do éxido de ferro (Fe203). Para que

possa ser empregado no processo de producdo, 0 minério necessita apresentar caracteristicas
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adequadas, que sdo criticas para o processo como distribuicdo granulométrica e composicao

quimica, sendo necessario passar por alguns tratamentos, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Tratamento da matéria-prima: minério de ferro para producéo de ferro gusa

MINA

Minério de ferro

TRATAMENTO

(ajuste de granulometria,
concentragéo)

Minério de ferro

Superfinos

Finos

PELOTA i
T PELOTIZAGAO

SINTERIZAGAO

PELOTA

REDUCAO DIRETA

SINTER

FERRO ESPONJA

ALTO-FORNO

GUSA

ACIARIA

ACO LiQuIDO

Fonte: Elaboragdo propria

O minério de ferro ja granulado (granulometria entre 6 e 25mm) € usado especialmente

no alto-forno e em processos de reducéo direta. As fragcdes mais finas (granulometrias inferiores

a 6 mm) séo utilizadas em processos de aglomeragao: sinterizagéo e pelotizagdo. Nos processos

de reducdo direta, o 6xido de ferro (Fe203) contido no minério de ferro é reduzido por um gas

rico em CO e/ou Ha. A reducdo consiste na retirada do oxigénio que esta ligado ao ferro. No

alto-forno, o Fe.O3 também ¢é reduzido por um gas contendo CO e H. e 0 gas € gerado pela

reacdo de combustdo do carvao vegetal ou do coque com o oxigénio do ar que € injetado no

forno.
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3.2.3 Sinterizagdo

A sinterizacdo, assim como a pelotizacdo, caracteriza-se como um processo de
aglomeracéo, onde sdo misturados e homogeneizadas matérias-primas como minérios de ferro
em granulometrias menores, cal, dolomitas, contendo uma certa umidade e, na sequéncia,
submetido a processamento em altas temperaturas (1200-1400°C), que promove a aglomeracgéo
das particulas, formando os produtos sinter e pelota, os quais apresentam propriedades fisico-
quimicas e fisico-mecanica especificas. Alguns residuos gerados nas proprias usinas
siderurgicas, tais como o p6 de alto-forno e a carepa de laminacdo (rica em FeO), também
podem ser usados como adi¢des na sinterizacdo. A mistura passa por um processo de ignicéo e
o calor da combustdo do carvao permite que os finos de minério de ferro sejam fundidos,
criando um aglomerado (sinter) que sofre um resfriamento ao final do processo, sendo britado,
peneirado e posteriormente através de correias transportadoras enviado para o carregamento no
alto-forno.

Segundo Starling (2012) o processo de sinterizacdo € crucial para garantir a qualidade
da producdo de aco via alto-forno visto que este reator apresenta limitacbes em relacdo a
presenca de particulas finas. A granulometria da matéria-prima é um indicador importante para
geracdo de ferro-gusa e a elevada quantidade de material fino no alto-forno reduz a
permeabilidade do gas dentro do reator, interferindo na velocidade das reacdes de reducdo e
producdo do gusa. “O escopo da aglomeragdo ¢ melhorar a permeabilidade da carga e o contato
entre os solidos e 0 gas redutor e assim baixar a taxa de utilizacdo de coque e aumentar a
velocidade da redugdo” (BALL, D.F et al, 1973).

3.2.4 Pelotizacio

A pelotizacdo pode ser visualizada por um processo constituido por trés etapas
principais: preparacdo das matérias-primas, a formacdo das pelotas cruas e 0 processamento
térmico das pelotas cruas. A preparacdo desta matéria-prima tem como objetivo adequar a
concentracéo de ferro e granulometria para o processo de aglomeragdo. Dentro do processo de
composicao das pelotas cruas ocorre a incorporagéo de aditivos, a formagéo das pelotas cruas
e aclassificagéo das pelotas. A incorporacédo dos aditivos tem como finalidade aumentar o poder
de aglomeracdo das particulas, sendo comum utilizar matérias como o calcario e a cal hidratada.
Feita a incorporacédo dos aditivos, inicia-se a formacéao das pelotas cruas, através do rolamento
das particulas de minério de ferro e aditivos sobre si mesmas. Para que este processo ocorra sao

utilizados equipamentos como tambores e discos politizadores.
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Ap0s sua formacao, as pelotas sdo submetidas a um processamento térmico. Durante
esta fase o0 objetivo é enrijecer as pelotas cruas por meio de um ciclo de aguecimento e

resfriamento.

3.2.5 Coqueria

Na producdo ferro-gusa, o carbono exerce o papel de combustivel, gerando energia para
atender as necessidades do processo, e de redutor, gerando monoxido de carbono, CO, que é o
principal responsavel pela reducéo do Fe,O3, que ocorre no alto-forno. As matérias-primas que
contém o carbono, que apresentam as propriedades adequadas para utilizacdo nos altos-fornos,
séo o carvéo vegetal e o coque.

Na usina estudada no presente trabalho, utiliza-se o coque como fonte de carbono. A
matéria-prima para responsavel pela fabricacdo do coque é o carvdo mineral metalirgico ou
coqueificavel. Os carvdes coqueificaveis se encontram dentro do estagio de carvao betuminoso.
No processo de coqueificagdo, o carvao mineral é submetido a temperaturas elevadas na
auséncia de oxigénio, a fim de liberar gases presentes em sua estrutura, dando origem a um
residuo sélido poroso, que é o coque. A classificacdo de um carvdo como coqueificavel ou ndo
coqueificavel dar-se-&4 por meio de seu comportamento quando aquecido em auséncia de ar.
Para ser classificado como coqueificavel, espera-se que o carvdo amoleca e se solidifique,
formando uma massa com elevada resisténcia mecanica. Quando o carvdo se desagrega ou
forma uma massa fracamente consistente, é classificado como néo coqueificavel.

O processo de coqueificacdo inicia-se através da distribuicdo do carvao para os fornos
de aquecimento, através de carros de carregamento, que se deslocam sobre a parte superior da
coqueria e sdo dotados de mecanismos que retiram as tampas dos furos de carregamento. Ap6s
a alimentacdo dos fornos, € realizado o nivelamento através de uma barra que penetra
longitudinalmente dentro da célula com o objetivo de acertar o nivel horizontal da carga, através
de uma portinhola que na sequéncia é fechada, iniciando, assim, o periodo de coqueificacgéo,
que dura em torno de 20 horas.

Durante o periodo de aquecimento, ocorre a eliminacdo de materiais volateis, que saos
tratados e reprocessados em uma planta carboquimica, gerando coprodutos que podem ser
utilizados na propria usina, como por exemplo o alcatrdo que € injetado na mistura de carvao
antes de ser injetado na coqueria.

Apbs a conclusdo do processo de aquecimento, ocorre o desenfornamento, onde as portas
sdo abertas e uma barra é introduzida por uma das laterais, empurrando o coque para a outra

extremidade. O coque sai das células em temperaturas da ordem de 1200°C e ¢ levado para 0
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processo de resfriamento, conhecido como extingao, onde recebe jatos de &guas que reduzem a
temperatura para cerca de 60°C. Nesta etapa, o controle da umidade € crucial, pois pode
interferir diretamente no alto-forno.

Na composicao de custo de producdo do ferro-gusa, 0 coque corresponde a cerca de
40%, dai a importancia que lhe é conferida na siderurgia (MACHADO, PAULO e FLAVIO,
2003).

3.2.6 Alto-Forno

O alto-forno tem como objetivo a producdo de ferro gusa liquido, que é uma liga de
ferro obtida através da reducdo dos 6xidos de ferro presentes na carga do alto-forno, como
carbono, silicio, manganés, fésforo e enxofre. Alguns destes elementos sdo incorporados ao
ferro durante o processo de reducéo e fusao do minério. Além disso, ao longo do processo sdo
gerados alguns coprodutos como o gas de alto-forno, o pé de exaustdo (pé do coletor) e a
escoria.

O alto-forno é um tipo de forno de cuba empregado na producdo de ferro-gusa, pela
fusdo redutora de minérios de ferro em presenca de carvdo vegetal ou coque e fundente, os
quais sdo carregados no topo e, na descida, sdo transformados pela agdo dos gases ascendentes,
provenientes da combustdo do carvdo com o oxigénio soprado pelas ventaneiras, obtendo-se
escoria e ferro-gusa liquido pelo cadinho e poeiras e gases no topo (MACHADO, PAULO e
FLAVIO, 2003).

3.2.7 Refino

A transformacdo do ferro-gusa em aco é feita nas chamadas aciarias. O objetivo
principal etapa do refino é alterar a composicdo quimica do metal para adequa-lo a composicao
desejada para 0 aco como a quantidade de carbono e demais elementos da liga, além da reducéo
de elementos residuais, como enxofre, fosforo e nitrogénio.

A etapa do refino acontece nas usinas integradas em fornos conhecidos como
conversores a 0xigénio e no caso das usinas semi-integradas no forno elétrico a arco, através de
reacOes quimicas endotérmicas utilizando o proprio calor imanente do gusa liquido como fonte
de energia (ABM, 2009).

Nas usinas integradas, € comum existir o refino secundario, que é realizado fora do
equipamento conversor a oxigénio e tem como objetivo remover demais impurezas prejudiciais

ao acgo as quais ndo foram possiveis ser eliminadas no processo de fus&o.
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3.2.8 Lingotamento

Ap0s o refino, 0 ago j& apresenta a composicao quimica desejada, antes de ser submetido
a laminacéo, 0 ago passa por um processo de conformacao inicial, o lingotamento. O processo
de solidificacdo mais utilizado é o lingotamento continuo, que gera os semi-acabados (placas,
blocos ou tarugos).

Segundo Machado et. al. (2003) a importancia da solidificagdo nos processos
metaldrgicos do lingotamento continuo, estdo associadas aos fendmenos de solidificacdo do
aco, como estrutura cristalografica, distribuicdo de inclusdes ndo metélicas e as propriedades

mecanicas.

3.2.9 Laminacdo

A Ultima etapa do processo de fabricacdo do aco € a laminacao, a qual corresponde a
um processo de conformagdo mecanica, onde sdo produzidas bobinas, chapas grossas, fio-
maquina, etc. Os laminadores, podem funcionar a quente ou a frio e, relativamente a forma dos
produtos fabricados, na usina em questdo séo apresentadas somente laminages a quente, sendo
divididas em planos e longos.

As laminagOes apresentam como principais objetivos, a obten¢do de um produto final
com boa qualidade, formato, tamanho, propriedade mecénicas atendendo as especificacdes do
cliente, a baixo custa e alta taxa de producéo.

3.3 Componentes ambientais na siderurgia

Souza (2013, p. 3) destaca que “A induUstria siderdrgica é considerada extremamente
poluente e intensiva em consumo de recursos naturais, como minério de ferro, carvdo
energia”. O autor também reforga que as usinas sidertrgicas consomem grandes quantidades
de &gua e energia e poluem atmosfericamente a regido em que esta instalada. Nesse sentido, o
papel social das grandes corporagdes ultrapassa as barreiras fisicas da empresa, devendo ir além
dos seus clientes e gerando valor para a sociedade a qual esta inserida. Essa visdo para além
dos portes da empresa € extremamente pertinente em um contexto de riscos tecnoldgicos e
ambientais ao qual esta inserida a sociedade atual.

No Brasil, 0 Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA é o 0rgdo majoritario
que pré-estabelece o processo de licenciamento dos novos empreendimentos, propondo
medidas para a protecdo ambiental. A Avaliacdo de Impactos Ambientais (AlA) esta entre estas

medidas e tem como finalidade avaliar os impactos causados pelos empreendimentos e 0
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Licenciamento Ambiental, instrumentos pertencentes a Politica Nacional do Meio
Ambiente (HONAISER, 2009; OLIVEIRA, 2014).

3.3.1 O problema da poluicéo hidrica causada pela siderurgia

Durante todos os processos de reducdo, a geracdo de efluente hidrico surge de varios
processos como da granulagdo de escoria do alto-forno, do resfriamento de coque incandescente
(extincdo) ou lavagem e resfriamento do gas das baterias de coque. No caso dos altos-fornos e
aciarias, muitos dos rejeitos metalicos gerados pelo processo produtivo sdo movimentados
através de caminhdes e maquinas, que podem gerar impactos como contaminacao do efluente
e alteracOes de pH devido ao excesso de material nestes equipamentos, vazamentos de material
das basculas de caminhdes e pela lixiviacdo de pilhas de escoria. A escoria em sua fase liquida
gera impacto ambiental por meio da vaporizacao e condensacdo. O vapor da escéria pode conter
particulas de varios componentes quimicos como 6xido, cloreto, sulfato, etc. Segundo os

impactos podem depender da viscosidade.

3.3.2 O problema dos residuos so6lidos gerados na siderurgia

Durante o processo de producdo e transformacdo do aco tem-se a geracdo de diversos
tipos de residuos solidos, podendo ser classificados em trés grupos: os ditos reciclaveis
contendo ferro, os residuos carboquimicos e as escérias (SILVA, 2004). Entre os reciclaveis
ferrosos estdo: as poeiras e lamas de alto-forno, de aciaria e da sinterizacdo, as lamas das
unidades de tratamento e recirculacdo das dguas das laminacgdes e as carepas. As escorias sao
basicamente provenientes do alto-forno e da aciaria (refino primério e secundario do aco), ja os
residuos carboquimicos sdo as poeiras geradas etapas de producdo e manuseio do coque. O

Quadro 2, apresenta os principais tipos de residuos e as areas onde sdo gerados.

Quadro 2 - Principais tipos de residuos gerados através de processos siderurgicos

Area Principais produtos Residuos
Compostos organicos
Coqueria Coque volateis, metano, benzeno,

fendis, amonia, naftaleno

Material particulado,
SinterizacOes Sinter dioxinas, gases (CO, COo,
SO2, NOx)
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Gases (CO, COg, SO,
NOX), fendis, cianetos,
amonia, sulfetos, refratarios,
escorias

Dessulfuracoes, Gases CO, CO2, material
Calcinacdes, Aciaria, Refino Aco liquido tratado particulado, sucata, escorias,
primario refratérios
Sucata, material particulado,
solidos suspensos, 6leos
Oleos, solucdes 4cidas,
sucatas, gases (CO, COa,

Laminac6es Chapas, bobinas, tiras SO, NOx), material
sedimentavel, metais
soluveis

Altos-fornos Gusa liquido

Lingotamento continuo Placas/tarugos

Fonte: Adaptado de Mourédo (2011)

Conforme apresentado pelo Quadro 2, tem-se que o0s residuos sélidos possuem o maior
potencial de reutilizacdo e reciclagem, principalmente quando se trata das carepas, escorias e
lamas. No contexto do entendimento sobre as composicdes das escérias, € notado que ela
representa 0 maior volume, cerca de 70%, proveniente dos fornos de reducéo e refino, sendo

compostas por impurezas do minério de ferro/ferro gusa e sucatas (MOURAO, 2011).
3.3.3 Poluicéo do ar

O setor siderurgico promove a geracdo de impactos ambientais referentes a poluicdo do
ar em seu processo através da liberacdo de gases poluentes durante a queima de combustiveis
que associados aos transportes das matérias-primas, processo de estocagem e manuseio
intensificam ainda mais a polui¢do atmosférica.

A industria siderurgica € responsavel por grande parte dos volumes de efluentes gasosos
e liquidos liberados na atmosfera, além dos residuos sélidos, sendo o0s principais responsaveis
pelo processo de emissao as etapas de coqueria, sinterizacéo e alto-forno da industria (EPE,
2009).

As emissdes atmosféricas ainda sdo a questdo ambiental que representam maior
impacto no processo siderargico. Atualmente, a industria siderdrgica é considerada um dos
segmentos que mais consomem energia e recursos naturais nao-renovaveis, produzindo
volumes significativos de efluentes gasosos e liquidos prejudiciais ao meio ambiente
(CAVALCANTI, 2012).

As emissdes significam percas no processo de materiais e energia que poderiam ser

absorvidos em outras fases do processo, ou seja, estdo correlacionadas diretamente com a
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energia e a conservacdo de recursos. Atualmente no processo siderurgico ainda ndo se é
possivel eliminar a geracdo de emissGes atmosféricas, as quais devem ser mitigadas, visando
minimizar os impactos que representa ao meio ambiente (CGEE, 2010).

Além das emissdes de COze h& também as chuvas &cidas, as quais correspondem a
associacao da umidade presente na atmosfera com a combinagéo de 6xidos de nitrogénio (NOX)
ou oxidos de enxofre (SOx), sendo esses Oxidos presentes entre as emissdes do processo
siderurgico.

Dada a quantidade de poluentes gerados no setor siderdrgicos, cabe a insercdo de
politicas e intervencdes baseadas em legislacdes, acordos e tratados que visem mitigar o
impacto ambiental oriundo da escala de produgédo das empresas.

3.4 A introducéo da variavel ambiental no cenario mundial

Em 1981 através da publicacdo da Lei Federal N° 6.938, definiu-se os objetivos da
Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA, que aspira: “a preservag¢do, melhoria e
recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢des ao
desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da

dignidade da vida humana”.
Segundo a Constituicdo Federal do Brasil de 1988, com base no artigo 225 tem-se que:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,

by

impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes
(BRASIL, 2008, p. 127).

Ainda conforme a legislacdo, é definido que o meio ambiente tem implicacdes nos
meios fisicos, bioldgicos e sociais e, portanto, cabe a todos promover o cuidado para que se
mantenha o equilibrio ambiental do planeta.

Nas ultimas décadas o significado de gestdo ambiental sofreu reformulagc6es acerca da
relacdo entre a progressdo econémica e 0 meio ambiente, ganhando maior relevancia na
sociedade. No atual mundo corporativo, o crescimento econdmico vem sendo associado a
conservacao ambiental, seja criando um novo produto/servigo ou uma nova unidade industrial,
neste caso, a avaliacdo dos impactos e elaboracédo planos de mitigacfes ambientais fazem-se
mais que necessarias, considerando o posicionamento de mercado e a saude financeira da

empresa.
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As questdes politicas e socioeconémicas geradoras de impactos ambientais passaram a
ser discutidas de forma integrada em Conferéncias Internacionais a partir da década de 1970.
Segundo Cagnin (2012), durante os anos 1970, ap6s a Conferéncia de Estocolmo sobre o Meio
Ambiente em 1972, iniciou-se a organizacdo e criagdo de 6rgdos ambientais nos paises
industrializados, onde também foram criadas legislacfes ambientais visando ao controle da
poluicdo. A Conferéncia de Estocolmo, introduz definitivamente na agenda internacional o
meio ambiente como fator a ser considerado nas agdes e tratativas para o desenvolvimento
econdmico.

Na ocasido, também foi criado o Programa das NacGes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA), a principal autoridade ambiental global, a qual determina a agenda interacional do
tema, promove a implementacdo da dimensdo ambiental do desenvolvimento sustentavel no
sistema da ONU e age como defensor do meio ambiente no mundo.

Em 1983 foi criada a Comissdo Mundial sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD), conhecida como a Comissdo Brundtland, a qual tinha o objetivo de realizar
audiéncias ao redor do mundo e produzir relatorio formal com as conclusdes das discussdes. O
trabalho resultante desta comissao foi o relatorio “Nosso Futuro Comum” o qual faz referéncia
ao atendimento das necessidades do presente sem que seja comprometida a capacidade das
geragdes futuras de suprir as proprias necessidades, destacando a exigéncia de se criar uma
nova relagdo entre os conceitos de meio ambiente e o individuo devido a incompatibilidade
entre o desenvolvimento sustentavel e os padr6es de consumo e producdo da sociedade.
(Donaire, 2012).

Ainda nos anos 1980, de acordo com Callembach et al. (1993) o entendimento pela
lideranca das grandes corporagdes no que se refere aos custos com a protecdo ambiental passou
a ser compreendido como investimentos a longo prazo que paradoxalmente, se tornam

vantagem competitiva.

Segundo Bogo (1998), as empresas passaram a atravessar uma serie de entraves
ambientais para que seus produtos ou servigos pudessem gerar valor aos clientes, estando
sujeito as legislacdes, a ética e 0 posicionamento da marca no mercado. As barreiras comerciais
e a necessidade de estar sempre em conformidade com a legislagéo faz com que as organizagoes
tenham implicacbes em seus projetos de produtos e as tecnoldgicas empregadas para a
concepcao do mesmo.

Por meio da percepc¢éo de que o clima do planeta estava sofrendo forte influéncia das

acoes humanas relatada pelos cientistas do clima, em 1988 cria-se 0 IPCC da Organizacao das
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Nacbes Unidas (ONU), o qual tem com o objetivo de gerar informaces cientificas sobre as
mudancas climaticas aos governos para que sejam estimulados o desenvolvimento de politicas
climaticas, desde entdo o 6rgdo tem publicado uma série de documentos e pareceres técnicos.

Em 1992, a ONU organiza na cidade do Rio de Janeiro a ECO-92, ou Conferéncia das
Nacdes Unidas, retomando o0s projetos estabelecidos na Conferéncia de Estocolmo,
principalmente o conceito de desenvolvimento sustentavel, além de discutir sobre elementos
como o clima, agua, transporte coletivo, entre outros. Como resultados da Rio-92, tem-se a
Convencao sobre Diversidade Bioldgica (CDB), a Comissdo de Desenvolvimento Sustentavel
(CDS) e principalmente a criacdo da Agenda 21, a qual corresponde a um plano de agcdo com
foco no meio ambiente e no desenvolvimento no século XXI, construido atraves de varias
contribuicdes de governos e organismos internacionais.

Em 1997 foi assinado em Kyoto, no Japao “O Protocolo de Kyoto” pelos paises
integrantes da ONU. Este documento visava a reducdo das emissdes de gases do efeito estufa
na década de 1990, estabelecendo-se uma meta de reducdo de 5,2% para as décadas seguintes,
principalmente pelos paises desenvolvidos. Entre os 175 paises que assinaram e ratificaram o
acordo que passou a valer a partir de 2004, encontra-se o Brasil.

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo é uma ferramenta estratégica contida no
Protocolo de Kyoto uma vez que séo "mecanismos de flexibilizacdo" baseados em projetos que
objetivam reduzir a emissdo de gases e captar o carbono na atmosfera visando de criar um
mercado mundial de carbono, onde 1 tonelada do gas corresponde a 1 crédito de carbono.

Segundo o Acordo de Paris, promulgado em 2015 em conjunto com 195 paises, busca-
se reduzir drasticamente o aquecimento global através da reducdo da emissdo de gases que
provocam o efeito estufa, por meio de a¢Ges como limitagdo ao aumento de temperatura,
estimulacdo de suporte financeiro e tecnoldgico para o desenvolvimento de a¢Ges sustentaveis,
cooperac¢do entre a sociedade civil, setor publico e privado e regulamentacfes de instituicdo

financeiras e industrias no que tange as politicas ambientais.

3.5 Modelos de Gestdo Ambiental: a série 1SO 14000

Visando avangar no crescimento econdmico de forma a promover a qualidade
ambiental, em marco de 1993 foi criado um comité técnico da Organizagdo Internacional de
Normalizacdo (ISO — International Standard Organization) para criagdo de normas que
pudessem estruturar e sistematizar o sistema de gestdo ambiental nas empresas e estabelecendo

0S requisitos minimos para que as organizagdes possam garantir a conformidade ambiental de
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seus processos, constituindo a série 1SO14.001 (WAXIN; KNUTESON; BARTHOLOMEW,
2019).

Segundo D’ Avignon (1996) e Maimon (1999), a ISO 14000 tem como foco sistematizar
as normas ambientais a nivel mundial, facilitando as operacdes do mercado globalizado,
definindo requisitos para estruturagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental pautado em
procedimentos a serem aplicados em empresas que aplicados de forma estruturada e com o
apoio da alta lideranca proporcionam avancos na relagdo com o meio ambiente.

No que diz respeito a certificacdo ambiental, a ISO 14001 é o principal documento da
série 14000 que estipula requisitos para certificagdo ambiental, os demais documentos
funcionam como documentos de apoio que abordam teméticas complementares como o
processo de auditoria ambiental, critérios para qualificacdo de auditores, orientacdes de ciclo
de vida de produtos.

De acordo com Matthews (2003), a NBR 1SO 14001 ¢ pautada na metodologia PDCA
(Plan, Do, Check e Act) e que se divide nos seguintes passos:

a) Planejar: construcdo das politicas ambientais, avaliacdo dos impactos ambientais e
definicdo de metas ambientais;

b) Executar: garantir a realizacdo das atividades ambientais e elaboragdo da
documentacéo ambiental;

c) Verificar: realizar as auditorias ambientais e analise regular do desempenho ambiental

d) Agir. promover acles voltadas para os colaboradores, comunidades como
treinamentos ambientais e comunicacdo ambiental.

Conforme a NBR 1SO 14001 (2015), as orientacOes apresentadas tém como objetivo
alavancar os resultados do sistema de gestdo ambiental das organizagdes, gerando valor para
todas as partes interessadas, como saidas deste processo associados um sistema de gestdo
ambiental com a politica ambiental da organizacédo, tém-se:

— Alavancar o desempenho ambiental,

— Garantir o atendimento de requisitos legais;

— Possibilitar a organizagéo elaborar uma politica e objetivos que considere 0s aspectos
legais e compreenda os dados referentes aos impactos significativos.

Perotto et al. (2008) afirma que um sistema de gestdo ambiental é uma importante
ferramenta de identificacdo e solucGes de problemas ambientais com base na definicdo de

melhoria continua.
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Segundo Salim et al (2018) o SGA atua como um instrumento de orientagdo do consumo
e dos padrdes de producdo, visando 0 uso mais sustentavel dos recursos naturais e acdes de
mitigacdo de danos ao ambiente.

Segundo Chan & Wong (2006) a implementacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental
proporciona alavancar a responsabilidade social da legislagéo, possibilitando a identificagdo de
oportunidades de reducgdo custos através da busca pelo uso de materiais mais sustentaveis e
eficiéncia energética dos processos.

Segundo Rebelo, Santos e Silva (2014) pode-se citar como beneficios da implementagéo
de um Sistema de Gestdo Ambiental, avangos no desempenho das organizacgdes que refletem
no desdobramento aos comportamentos de seus colaboradores, aperfeicoando os controles
ambientais e estimulando a criacdo de acdes para com a responsabilidade socioambiental.

Conforme apresentado na ISO 14001, o SGA ¢é baseado na melhoria continua o que faz
com que se busque mecanismos com foco na mitigacdo de impactos ambientais e que os
mesmos sejam reavaliados frequentemente. O principio do sistema de gestdo ambiental esta
associado a organizacdo e desenvolvimento, implementacdo, coordenacéo e monitoramento das
atividades ambientais, buscando a conformidade e reducéo de residuos ambientais. (MELNYK;
SROUFE; CALANTONE, 2002).

A implementacdo de um SGA conforme a ISO 14001 é um processo de inovagdo e que
exige mudangas comportamentais, organizacionais que envolvem todos os colaboradores e
promove incertezas (ABREU, 1995; BOGO, 1998).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo de caso que serviu como analise ao presente trabalho compreende a uma
industria brasileira de grande porte do setor siderurgico. A unidade na qual o formulario foi
aplicado, esta localizada na regido central do Estado de Minas Gerais, tendo como data de inicio
de suas operacGes a década de 1980 e esta caracterizada como uma usina integrada,
compreendendo, assim, todo processo da cadeia produtiva do aco.

A empresa possui certificacdo na 1SO 14001:2015, com destaque para sua atuagdo
voltada ao compromisso com o desenvolvimento sustentavel e relevancia na reciclagem do ago
dentro das siderurgicas da América do Sul. Apresenta um ciclo produtivo que se baseia na
economia circular, isso significa que parte dos produtos sdo reutilizados ou reciclados,
possibilitando uma melhor gestdo dos capitais sejam eles financeiros, industriais, sociais e
naturais, além de promover um melhor bem-estar aos colaboradores e comunidade. Outro ponto
de destaque em relacdo as iniciativas ambientais é a utilizacdo de energia renovavel através do

carvdo vegetal em algumas de suas unidades através de florestas plantadas.
Dentre as principais iniciativas voltadas para sustentabilidade pode-se citar:

e Sucata Metalica: Anualmente a empresa compra milhGes de toneladas de sucata
(industrial ou obsolescéncia) que sao recicladas, gerando um novo aco, que retorna a
sociedade fazendo-se presente em VArios segmentos como agropecuaria, aviagado,
infraestrutura. Para os fornecedores existe uma rede de apoio que se inicia desde a rede
de coleta passando pelas etapas de descontaminacdo e coleta dos veiculos, destruicao
de pecas, desmonte de estruturas e logistica reversa na qual ocorre a execucdo de
projetos customizados para varios tipos de sucatas industriais. Entre os grandes
beneficios da utilizacdo da sucata pode-se citar a reducdo das emissdes de CO> e do
consumo de energia, em relacdo a sociedade torna-se uma fonte de geracdo de renda.

e Coprodutos: Muitos residuos industrias (coprodutos) oriundos do processo de
fabricacdo do aco, sdo reaproveitados dentro do processo siderdrgico se tornando uma
alternativa sustentavel e econébmica. A escoria de alto-forno é um coproduto que é
empregado na Construcdo Civil, na fabricagdo de cimentos e concretos. Os agregados
de aciaria podem ser utilizados na pavimentagéo.

e Reducdo de CO2: A utilizacdo de combustiveis fosseis no processo de geracdo de
energia produz toneladas de gas carbbnico que ao atingirem a atmosfera contribuem

para acelerar o efeito estufa levando ao aquecimento global. De acordo com o Painel
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IPCC da ONU o aquecimento global tem progredido rapidamente podendo a
temperatura média da Terra chegar a 1,5°C ou 1,6°C maior que na era pré-industrial até
2030. Com base nesta premissa, a empresa, em estudo, assumiu 0 Compromisso com a
descarbonizacdo, propondo-se a reduzir suas emissdes de gases de efeito estufa até
2031, saindo de uma geragéo de 0,93 t CO.e, para um total de 0,83 t CO2e.

O sistema de gestdo ambiental da empresa é robusto e conta com uma série de politicas,
diretrizes e procedimentos aos quais determinam o0s requisitos minimos que devem ser
atendidos por todos colaboradores e operagoes.

A pesquisa de percepcdo ambiental foi aplicada na &rea de reducgdo, sendo a mesma
encaminhada para uma populacdo total de 510 colaboradores, distribuidos em varios niveis
hierarquicos como técnico, operador, especialista, assistente técnico e gerente. Foram obtidas
um total de 52 respostas, 0 que corresponde a uma participacdo de somente 10,19% da
populacdo entrevistada. Tal constatagdo pode estar ligada ao fato de que a pesquisa foi de
carater voluntério.

Conforme apresentado na Figura 3, é possivel visualizar que a participacdo da equipe
de operadores locados na area da reducéo foi baixa, visto que este pablico corresponde a grande
massa de efetivo da geréncia. Os cargos contemplados na Figura 3 foram agrupados de acordo
com as respostas que predominaram no questionario, o que nao permitiu a exata identificacao
de todos 0s cargos presentes na estrutura organizacional da geréncia analisada, constituindo

essa uma eventual falha da pesquisa.

Figura 3 - Funcdo dos colaboradores entrevistados
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Na sequéncia, objetivou-se entender quais 0s conceitos ambientais eram de maior
conhecimento das equipes, conforme Figura 4. Das onze expressdes ambientais, apresentadas
para selecdo no formulario, as que obtiveram maior relevancia foram: emisses atmosféricas,
aspectos e impactos ambientais, coleta seletiva e residuos sélidos.

E importante ressaltar que, as expressdes que apresentaram maior relevancia, estio
ligadas a grande divulgacdo do documento intitulado Levantamento de Aspectos e Impactos
Ambientais (LAIA). Ou seja, os resultados encontrados na Figura 4 demonstram que 0S
aspectos e impactos ambientais tém grande énfase nas discussdes e operacdes da empresa em
questdo. O fato de as emissdes atmosféricas serem a expressdo mais conhecida entre 0s
colaboradores, mostra que este assunto se faz presente no dia-a-dia dos mesmos, visto que as

sdo consideradas um dos maiores impactos gerados no processo de reducao.

Figura 4 - Expressdes e/ou conceitos ambientais mais conhecidos
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Na sequéncia buscou-se compreender a percepcao dos colaboradores quanto ao principal
impacto ambiental gerado pela empresa analisada, neste parametro é possivel observar que
houve um consenso a respeito da alteracdo da qualidade do ar, solo e agua (94,23% das

respostas) conforme ilustra a Figura 5.
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Figura 5 - Principal impacto ambiental gerado pela empresa
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Fonte: Elaborag8o propria

Visa-se compreender quais acfes ou atitudes os colaboradores tomariam quando
ocorresse alguma emergéncia ambiental em suas areas, nota-se que 34,61% dos participantes
recorreriam a geréncia de Meio Ambiente para buscar apoio (Figura 6). Percebe-se, ainda, a
falta de total clareza das equipes quanto aos procedimentos em situacdes de emergéncia. Para
tanto, a empresa deve manter um efetivo Plano de Atendimento a Emergéncia — PAE das areas,
documento que referéncia os responsaveis a serem acionados, as a¢fes imediatas, os locais a

serem identificados e todos os demais procedimentos a serem tomados nessas situagoes.

Figura 6 - Acdo adotada em caso de emergéncia ambiental
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Necessario ressaltar que a comunicacao de atendimento a emergéncias é fundamental para

uma boa gestéo de riscos. Além disso, a garantia da compreensao e execucao do PAE em uma
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situacdo de emergéncia é fator critico para que as a¢Ges tomadas, principalmente nas primeiras

horas da ocorréncia, sejam de fato efetivas e capazes de minimizar os impactos.

Desta forma, entende-se que a empresa precisa fomentar os conceitos de gestdo de risco
e amplificar a divulgacdo e capacitacdo dos colaboradores no PAE referente a area de reducéo.
Tal constatacdo fica evidente na Figura 6, quando a mencao ao PAE é feita por apenas 11,53%
dos colaboradores entrevistados.

Em relacdo ao desempenho ambiental da empresa, duas questdes foram voltadas para o
entendimento do mesmo. Logo, nove conceitos sobre gestdo ambiental, apresentados no
questionario, foram assinalados pelos entrevistados para que 0s mesmos pudessem opinar sobre
0 bom ou mal desempenho ambiental da empresa, conforme Figura 7. Nota-se que cada

colaborador poderia escolher cinco conceitos dentre 0s nove apresentados.

Figura 7 - Relacéo entre bom e mal desempenho ambiental
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Fonte: Elaboracéo prépria

Neste sentido, por meio da Figura 7, foi possivel verificar que alguns pontos apresentaram
uma grande divergéncia, como por exemplo o gerenciamento de residuos, que obteve uma
relacdo muito proxima entre mal e bom desempenho. Por outro lado, outros pontos como o caso
da preservacdo da biodiversidade foram mais coerentes, indicando uma percepgéo mais clara

dos entrevistados.

Dentro do contexto do desempenho ambiental da empresa analisada no presente

trabalho, foi proposto aos colaboradores que levantassem pontos de contribui¢éo na sua fungéo
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que poderiam ajudar a melhorar os conceitos apresentados na figura 7. Entre as respostas mais
frequentes foram encontradas: realizar um bom controle dos residuos industriais, praticar a
coleta seletiva, ter conhecimento dos aspectos e impactos ambientais da area, cumprir a Politica
Ambiental da empresa.

Com o intuito de identificar as fragilidades na atuacdo das questdes ambientais da
empresa, identificou-se que o parametro com mais incidéncia de respostas foi a falta de
treinamento, conforme representado na Figura 8. A respeito dessa fragilidade, observou-se que
os colaboradores da empresa apresentam uma deficiéncia em relacdo as capacitacdes fornecidas
no contexto do tema, 0 que vai ao encontro dos dados apresentados anteriormente na Figura 6,
que demonstrou a falta clareza dos colaboradores no tocante ao atendimento as emergéncias
ambientais. Interessante também foi o fato de que as respostas individuais convergiram para a

mesma percepc¢do quanto ao problema no treinamento.

Figura 8 - Maiores dificuldades para a atuagdo em questdes ambientais
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Nos resultados apresentados, a seguir (Figuras 9, 10 e 11), os colaboradores precisaram
elencar, dentre os oito impactos apresentados no questionario, qual era o grau de incomodo
encontrado, podendo ser uma das seguintes opgdes: incomodado, muito incomodado e néo
incomodado. Desta forma, um mesmo colaborador poderia elencar parametros idénticos para
diferentes impactos.

Frente aos dados apresentados nota-se, que a visdo de cada colaborador apresenta uma
grande divergéncia, uma vez que determinados impactos ambientais ora séo classificados por
um grupo de colaboradores como grandes causadores de muito incomodo e, para outros

colaboradores os mesmos impactos séo classificados como sendo de ndo incémodo.
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Figura 9 - Impactos ambientais que incomodam os colaboradores
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Fonte: Elaborag&o propria

Figura 10 - Impactos ambientais que mais incomodam os colaboradores
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Figura 11 - Impactos ambientais que ndo incomodam os colaboradores
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destacar que as emissfes atmosféricas apresentam carater flutuante na percepcdo dos
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colaboradores; o mesmo impacto é visto de forma diferente dentro do grupo, apesar de tratar-
se de um importante impacto ambiental dentro do processo produtivo.

A Figura 12 demonstra que a maioria dos entrevistados nao apresentam necessidade de
novos esclarecimentos das questfes ambientais vivenciadas, contudo é notavel a discrepancia
do resultado encontrado, visto que nas anélises anteriores foi demonstrado a clara deficiéncia
dos colaboradores em relagéo a caréncia de treinamentos fornecidos e ao conhecimento quanto

as acOes que devem ser adotadas frente a situaces de emergéncias ambientais.

Figura 12 - Necessidade de esclarecimento sobre as questdes ambientais
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho evidenciou-se que os colaboradores, pertencentes a area da
reducdo da empresa, ndo apresentam conhecimento satisfatorio em relacdo as questdes
ambientais. Notou-se, por exemplo, uma falta de clareza nas acGes que devem ser realizadas
frente a uma emergéncia ambiental, pois segundo apontado pelos colaboradores ainda ndo se
h& um alinhamento quanto aos procedimentos que devem ser adotados, ainda que 0S mesmos
estejam mapeados em documentos especificos de gestdo de risco da empresa, que € o0 caso do
PAE. Ainda sobre a questdo dos riscos, o percentual de colaboradores (11,53%) que
mencionaram o PAE em suas respostas, embora possa parecer pequeno diante do numero de
participantes (52 colaboradores), é alarmante quando considerados os altos riscos que envolvem
as operacdes que existem na coqueria, sinterizacdo e alto-forno.

Outro ponto importante a ser destacado nessa pesquisa foi a divergéncia apresentada
entre os proprios colaboradores quanto a necessidade de treinamentos e ao esclarecimento de
duvidas a respeito dos impactos ambientais envolvidos em suas atividades. Enquanto 50% dos
colaboradores afirmaram que faltavam treinamentos relacionados ao tema, apenas 6 apontaram
a necessidade de esclarecimento de davidas. Tal premissa pode se relacionar com o padrao de
respostas obtidos no estudo como um todo que, em geral, apresentou caréncia na qualidade
assim como baixa compreensao da tematica ambiental abordada.

Embora a pesquisa seja limitada a uma geréncia especifica da empresa estudada, é
importante considerar a percepcao ambiental em ambientes detalhados do processo produtivo,
pois cada area apresentara seus proprios aspectos e impactos ambientais, caracterizando o
ambiente multidisciplinar em que se aplica a gestdo ambiental.

De fato, a pequena amostra analisada no presente estudo reflete, claramente, que a
compreensdo da gestdo ambiental ainda ndo apresenta grande notoriedade na rotina dos
colaboradores. Ademais notou-se que o formulario aplicado ndo permitiu a exata identificacdo
da funcdo dos colaboradores participantes, sendo uma importante fragilidade identificada na
elaboracdo do formulario, além de poder ter conexao com as respostas obtidas.

Outras consideragdes importantes estdo ligadas ao fato de que o formulério empregado
pela area de Meio Ambiente da empresa ndo possuia carater obrigatdrio e, segundo informagdes
dos responsaveis, ndo houve replicacdo do mesmo. Essa constatagdo pode influenciar
negativamente em analises posteriores.

Como contribui¢bes do estudo, destaca-se a importancia de enfatizar, divulgar e

capacitar os colaboradores sobre as questdes voltadas para a gestdo ambiental, fator deficiente
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frente aos dados apresentados. A gestdo ambiental precisa ser compreendida como um pilar
estratégico para a evolucdo do negocio. Entre as acdes que podem ser implementadas estao:
capacitacbes com treinamentos periodicos como workshops, palestras, divulgacdo de
indicadores ambientais, insercdo de questdes ambientais nos dialogos diarios de desempenho,

promocao de agdes voltadas para a temética ambiental e outras.
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