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RESUMO

Este trabalho propds verificar se os investimertosmedidas ecoeficientes implantadas no
Grupo Gerdau trouxeram retornos financeiros patampanhia. A crescente demanda por
premissas e acdes de protecdo ambiental dos Ultierapos, aliada a uma constante
exigéncia da sociedade para que as empresas Egaonsaveis ndo somente nos ambitos
econdmico e social, mas também no ambiental, faz goe as corporagbes comecem a
repensar seus processos produtivos na busca deafiltas que minimizem o0s impactos

ambientais de seus processos produtivos. Nestextontcada vez mais as companhias
procuram investir em medidas ecoeficientes, visar@n s6 reduzir os impactos ambientais
mas também tornar seus processos mais eficiemenes custosos. O estudo levantou dados
financeiros e ambientais referentes a quatro imaestos realizados em duas usinas do
grupo. A analise buscou verificar quais os impaatas atividade siderargica no meio

ambiente e os ganhos ambientais resultantes dantagho destas medidas, bem como os

retornos financeiros obtidos.

Palavras chaves: Ecoeficiéncia. Producdo Mais Limpa. Retorno Finaocesobre

Investimentos.
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1 INTRODUCAO

Até o século XVI, as unicas formas de energia padigdo do homem eram
praticamente as energias manual e animal, o quéaWana acdo humana. A Revolucéo
Industrial, com a invencdo da maquina a vapor, ferngue o ser humano pudesse
facilmente transformar combustiveis abundantesataréza como o carvdo em energia, e

utiliza-la como quisesse.

A Revolucéo Industrial também possibilitou ao hormreeexpansédo da sua capacidade
de producdo e com isso permitiu que ele tivesseramar interferéncia na natureza. Com o
uso da energia dos combustiveis fosseis, 0 homell pwodificar de forma radical o espaco
natural a sua volta. As consequéncias disso foraaurnento da utilizagdo dos recursos
naturais, tanto pela necessidade crescente deiamsgdéimas como de combustiveis para
abastecer as maquinas, e 0 aumento da degrada¢Aentahem funcdo dos residuos e

efluentes gerados no processo produtivo. (Oliveioas).

A preocupacao com impactos ambientais gerados ggla do homem, somente
passou a ter maior destaque a partir da décad@,dediivada pela queda da qualidade de
vida em algumas regides do planeta. A partir dgseiodo, surgiram movimentos
ambientalistas em todo o mundo e agéncias govemarse/oltadas especificamente para as
guestbes ambientais dos paises, além da realizEc@&@onferéncias em nivel internacional

para a discussao dos problemas ambientais (Nascme&mos e Mello, 2008).

Em 1987, a Comissao Mundial sobre o Meio AmbienBesenvolvimento, publicou
o Relatério Nosso Futuro Comum, aprofundando o tdebabre a conexdo entre as questdes
ambientais e o desenvolvimento. Neste relatoriogddéinido o conceito de desenvolvimento
sustentavel como sendo aquele que atende as mleckessido presente sem comprometer as

possibilidades das geracoes futuras atenderermaagsprias necessidades.

A constatacdo de que 0s recursos naturais naanedgotaveis e que ndo é possivel
continuar com o crescimento econémico sem congidevariavel meio ambiente, propde a
busca de solucdes alternativas para as empresas,amptar a ecoeficiéncia no seu processo

produtivo.
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A ecoeficiéncia € definida como a producédo de lgessrvicos a precos competitivos,
que satisfagam as necessidades humanas e tragédadgiale vida, ao mesmo tempo em
que, progressivamente, sdo reduzidos os impactbeatais € 0 consumo de recurso naturais
em todo o ciclo de vida, em consonéancia com a td@de estimada do planeta em prover

estes recursos e absorver os impactos. (WBCSD).2000

Pode-se dizer que ecoeficiéncia é saber combirsg@ngeenho econémico e ambiental,
reduzindo impactos ambientais; usando mais raciterde matérias-primas e energia,;
reduzindo os riscos de acidentes e melhorando aga®lda organizacdo com as partes

interessadas (stakeholders).
Uma das ferramentas que viabilizam a ecoeficiéde@groducdo mais limpa.

A producdo mais limpa é definida como a aplicacantioua de uma estratégia
preventiva, econdmica, ambiental e tecnologicagnai#a aos processos e produtos, buscando
aumentar a eficiéncia do uso de matérias-primasa & energia, através da redugdo ou

reciclagem de residuos gerados nos processos maslut

Nos processos produtivos, a producdo mais limphuiirc uso mais eficiente de
matérias-primas, insumos e energia, reducao deiaiat®xicos e a minimizacao de residuos

sélidos, efluentes e emissdes atmosféricas na. fiifeerstok, 2008).

O projeto Ecoprofit (Ecological Project For Intetgih Environmental Technologies),
iniciado em 1991 pela United Nations Industrial Blepment Organization (UNIDO) e pela
United Nations Environmental Programme (UNEP), wcridéentros Nacionais de Producéo
Limpa, com o objetivo de desenvolver a producacri@pa como uma forma de reducéo ou

eliminacdo dos residuos e prevencgéo a poluicdoagsepem desenvolvimento.

As reflexdes sobre a tematica ambiental tém tragidades questionamentos ao papel
da industria na sociedade moderna, ndo sé quamxtracdo de insumos produtivos da
natureza, mas também quanto as consequéncias ddslosiode producdo e consumo
dominantes, baseados no aumento crescente da dep@ndrodutos. Esse processo tem se
mostrado bastante intenso em setores industrigisritamente associados a degradacdo

incisiva e sistematica do ambiente, como € o casdgrurgia.

De acordo com o Instituto Brasileiro de SiderurgaS), produzir mais aco com
menos insumos e matérias-primas é hoje uma daddpdes da siderurgia brasileira. Os
programas de conservacao de energia, de reciroutkgaguas e de reciclagem do aco e co-

produtos tém aumentado a ecoeficiéncia do setor.



13

No setor siderurgico brasileiro, os investimentos @ote¢cdo ambiental buscando a
ecoeficiéncia do processo produtivo ao longo dtisndé anos somaram grandes quantias.
Entre 1994 e 2005 foram investidos R$1,6 bilhaaweio ambiente, segundo dados do IBS.

O presente trabalho vislumbra verificar se os itiwentos na ecoeficiéncia do
processo produtivo, utilizando a ferramenta produgais limpa ou simplesmente adotando-
se medidas ecoeficientes, geram além de retorndéeatais, retornos financeiros para a

indUstria siderurgica.
Sendo assim, o problema central do estudo é:

Os investimentos em Ecoeficiéncia na industria sidérgica geram retornos

financeiros?

1.1 JUSTIFICATIVA

O estudo é pertinente pelo fato de que ha umaeanresdemanda pelas premissas e
acdes de protecdo ao meio ambiente nos ultimosoengevido ao aquecimento global, a
escassez dos recursos naturais e uma constantepaeao da sociedade em torno da questao
ambiental. A degradacdo ambiental vem ganhandormaibilidade, fazendo com que as
empresas que utilizam recursos naturais e poluemeio ambiente, como € o0 caso das

indUstrias siderurgicas, tomem atitudes quantesgovacao e recuperacao ambiental.

Os complexos siderurgicos ndo s6 criam sériosgipana a salude de trabalhadores e
moradores do entorno das usinas, como também resd&mnados ao intenso uso de recursos
naturais e a degradacao do territdrio onde selamstaAlém de ser considerada uma atividade
altamente poluente, a producdo de aco demanda ummane quantidade de energia,
principalmente na forma de carvdo mineral (com egidbs impactos sobre as mudancas
climaticas) ou carvéo vegetal (cuja producdo écaga a destruicdo de matas nativas e a

expansao da monocultura de eucalipto) (Milanez7200
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Outro fator importante é a mudanca no clima dogilngue podera representar altos
custos para cidadaos, governos e empresas - magnampodera criar novas e lucrativas

oportunidades de negocios (Teixeira, 2007).

Uma elevacéo de 1 grau centigrado na temperatupéadeta pode custar 300 bilhdes
de ddlares por ano a economia mundial, totalizantiith6es de ddlares em 2050; o consumo
per capita pode cair até 20% devido ao aquecimgiotmal; o custo de reduzir as emissdes

pode atingir 1% da economia mundial na metade cdada€Teixeira, 2007).

Neste contexto, os investimentos em ecoeficiémzah com que as empresas adotem
uma postura preventiva em relagdo ao meio ambiagtegando valor a sua marca, evitando

problemas com a sua imagem e melhorando seu poogessutivo.

Em funcéo disto, a adocédo de medidas ecoeficisntge como uma alternativa para a
obtencdo de solugdes aos principais problemas dizstima: otimizacdo da utilizacdo da

matéria-prima e dos insumos, reducéo da geracéesihios e aumento da lucratividade.

A presente proposta tem como objetivo analisamiseitvestimentos geram, além de

retornos ambientais, retornos financeiros para@ssirias siderurgicas.

A conclusao sobre tal estudo, se considerada yastode ser tomada como base para
outros setores industriais que desejam adotar afieémcia no seu processo produtivo,

protegendo o meio ambiente, agregando valor a sweane aumentando sua lucratividade.

1.2 OBJETIVOS

A seguir serdo expostos o0s objetivos que nortesmestudo.

1.2.1 Objetivo Geral
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7

O objetivo geral deste trabalho €& verificar se asestimentos em medidas
ecoeficientes geram retornos financeiros para @sind siderargica escolhida para este
estudo.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos buscam:
a) Avaliar os impactos ambientais da atividade sidgcar,

b) Avaliar os ganhos amémtais decorrentes dos investimentos em medidas

ecoeficientes;

c) Verificar se os investimentos em medias ecoefieegeram retornos financeiros.

No capitulo 2 sera apresentada uma breve reviséicdeacerca das transformacoes
globais, da ecoeficiéncia e do retorno financeiors investimentos. A seguir, no capitulo 3,
serdo apresentadas informacdes sobre o mercadaaindondago, a organizagao escolhida
para este estudo e o0 seu processo produtivo. Ntulcap é apresentado o método utilizado.
No capitulo 5 é exposta a analise dos resultadus ém, no capitulo 6, as consideracdes

finais.
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2 AS MUDANCAS GLOBAIS, MEDIDAS ECOEFICIENTES E O RETORNO
FINANCEIRO SOBRE INVESTIMENTOS

Para que os objetivos propostos sejam atingidessdanecessario uma revisao tedrica
dos conceitos relacionados acerca do assuntodesenvolvido.

2.1 AS MUDANCAS GLOBAIS

O homem provoca diversas mudancas no ambiente emigl Na pré-historia essas
mudancas ndo tinham um grande impacto sobre o atebi®@ nimero de habitantes da Terra
era pequeno e a capacidade de alteracdo do hométaudk tecnologicamente. A medida que
0 tempo passou, a populacdo aumentou e a capatetaaddgica da sociedade humana para
alterar o ambiente se desenvolveu, permitindo eatda maior pressao sobre 0S recursos
naturais (Oliveira, 2008).

Com a Revolugao Industrial, as mudancas causadasspe humano no ambiente
aceleraram, especialmente no que diz respeito @suowm de recursos naturais, tanto como
matéria-prima quanto como absorvente dos subpreddts processos industriais (lixo,
esgoto, etc.). Devido a urbanizacdo e melhoriacdadicdes de saude, a populacéo teve um
crescimento estrondoso. Com isso, os padrbes dmimantambém aumentaram, causando
uma pressédo ainda maior sobre 0s recursos natéais. fazer frente a esse consumo, as
alteracOes nos ecossistemas foram radicais. Copropa dessas alteracfes, o aumento das
emissbOes de gases de efeito estufa em conseqitkgna@kevacao dos padrdes de consumo
(Oliveira, 2008).

As concentragfes atmosféricas globais de dioxideadeono, metano e 6xido nitroso
aumentaram bastante em consequéncia das atividad®esnas desde 1750 e agora
ultrapassam em muito os valores pré-industriaisrdehados com base em testemunhos de

gelo de milhares de anos (Figura 1). Os aumentmisai da concentracdo de didxido de
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carbono se devem principalmente ao uso de combkisstidsseis e a mudanca no uso da terra.
J& os aumentos da concentracdo de metano e Oxidsonsdo devidos principalmente a
agricultura (IPCC, 2007).
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Figura 1 - Concentracdes Atmosféricas de Didxido dg@arbono, Metano e Oxido nitroso
Fonte: IPCC (2007. p. 4).

De acordo com Pascoal (2002), devido as altergu@e®cadas pela humanidade, o
planeta passou a enfrentar uma nova realidade: damga de temperatura causada pelo
homem através da poluicdo. Este problema comecmerasentido primeiramente nos
microclimasl, com o aumento da temperatura nosdgramcentros urbanos e depois no

macroclima2, com o derretimento das geleiras engamiiente aumento do nivel do mar.

! Aspectos do clima em um espagco da superficiesteerque se distinguem do clima local devido aefaaf
caracteristicos da superficie em que se encontra.
? Clima médio ocorrente num territorio relativamevisto.
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2.1.1 As mudancas climéticas

De acordo com Oliveira (2008), as mudancas cliraatgdo o fenbmeno de aumento
médio da temperatura da Terra causado pelo avaagmmcentracdo de alguns gases na
atmosfera, os chamados “Gases de Efeito EstufaEjGE

Durante o dia, parte da energia solar é captadaqugerficie da Terra e absorvida,
outra parte é irradiada para a atmosfera. Os gasksgais que existem na atmosfera
funcionam como uma capa protetora que impede &mdigp total desse calor para o espaco
exterior, evitando que durante o periodo noturngoeesa calor. E como tal, o planeta

permanece quente (Houghton, 2004).

O processo que cria o efeito estufa é naturalrespgonsavel pelo aquecimento do
planeta. Certos gases, como o dioxido de carbmien uma espécie de telhado, como o de
uma estufa, sobre a Terra, deixando a luz do Sa@remn&o deixando o calor sair (Houghton,
2004).

De acordo com o Painel Intergovernamental Sobrelaviga do Clima (IPCC),

existem evidéncias consistentes para mostrar qedeg®meno esta ocorrendo:
* O periodo 1995-2006 esta entre os doze anos magegudesde 1850;

* Atemperatura média do hemisfério norte durantegarsda metade do século XX

foi possivelmente a mais quente dos ultimos 508;ano

« A temperatura média do Artico cresceu quase o ddartaxa media global nos

ultimos 100 anos.

As analises do IPCC indicam que a temperatura nu&dgaperficie terrestre elevou-se
entre 0,6° e 0,7° C no ultimo século. Além disstimea-se que até o fim deste século a
temperatura da Terra deve subir entre 1,8°C eadlge aumentaria a intensidade de tufbes e
secas. Nesse cenario, um terco das espécies ddgotstaria ameacada. Populagfes estariam

mais vulneraveis a doencas e desnutri¢ao.
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Figura 2 — Cenarios Projetados de Temperatura Médi&lobal para o Século XXI
Fonte: IPCC (2007. p. 20).

Observacbes desde 1961 mostram que a temperatuwla rdé oceano global
aumentou em profundidades de até pelo menos 3000sne que o oceano tem absorvido
mais de 80% do calor acrescentado ao sistema won&sse aquecimento faz com que a

agua do mar se expanda, o que contribui para agdewdo nivel do mar (IPCC,2007).

A média global do nivel do mar subiu a uma taxaindd 1,8 (1,3 a 2,3) milimetros
por ano, no periodo de 1961 a 2003. A taxa foi raeéderada ao longo do periodo de 1993 a
2003, cerca de 3,1 (2,4 a 3,8) milimetros por #AGC,2007).

As geleiras de montanha e a cobertura de neve uiram, em média, nos dois
hemisférios. Reducdes generalizadas das geleirealotas de gelo contribuiram para a
elevacéao do nivel do mar (IPCC,2007).
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Figura 3 - Mudangas observadas na (a) Temperatura Btlia Global da Superficie, (b) Média
Global da Elevacgéo do Nivel do Mar e (c) Coberturde Neve do Hemisfério Norte

Fonte: IPCC (2007. p. 9).

Segundo estudo publicado pela WWF (Fundo Mundiala pa Natureza), o
derretimento das geleiras no Artico, no Pélo Nodepntece "muito mais rapido" que o
previsto até entdo e se aproxima do "ponto de etdono”. O volume das camadas de gelo do
oceano conheceu uma reducdo de 39% em relacaollanevanédio observado de 1979 a
2000.

Além disso, a concentracédo global de dioxido déaar (CO2) e de Oxido nitroso
(dois tipos de gases de efeito estufa) em 2004 fomis elevada da historia, segundo dados

divulgados pela World Meterological OrganizationN\MV).

2.1.2 Siderurgia e meio ambiente
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As industrias siderurgicas estdo entre as que amitem 0s gases de efeito estufa,

como aponta relatorio do Programa das Nacfes Upalaso Meio Ambiente (PNUMA).

Na lista das 100 industrias paulistas campeés ess@mde CO2 no ano de 2007, em
um levantamento feito pela Companhia de Tecnoldgi&aneamento Ambiental do Estado
de S&o Paulo (CETESB), em primeiro lugar esta unasiria siderurgica.

De acordo com o IBS, buscando reduzir o caraterivaodesta situacdo, as
siderargicas vém trabalhando mundialmente paraizdimsua matriz energética, investindo
em gestdo ambiental e avancadas tecnologias paserpacdo do meio ambiente,

aumentando assim a ecoeficiéncia do setor.

2.2 ECOEFICIENCIA

A ecoeficiéncia € definida como a producédo de leessrvicos a precos competitivos
que satisfagam as necessidades humanas e tragédadgiale vida, ao mesmo tempo em
gue, progressivamente, sao reduzidos os impactbeatais e 0 consumo de recurso naturais
em todo o ciclo de vida, em consonéncia com a d@de estimada do planeta em prover

estes recursos e absorver os impactos. (WBCSD).2000

Este conceito descreve uma visdo para a producdeme e servicos que possuam

valor econémico enquanto reduzem os impactos eicol®ga producao (WBCSD, 2000).

A diminuicdo dos impactos ambientais, através dag& da entrada de materiais
(recursos naturais, agua, ar e energia) por unidEdgroducdo, transforma-se em um
aumento da produtividade. O uso mais produtivo m@sirsos torna as companhias mais
competitivas, criando na pratica uma ligacdo emtréideranca ambiental e viabilidade
econdmica (WBCSD, 2000).

2.2.1 Dimensodes da Ecoeficiéncia
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De acordo com o WBCSD (2000), as sete dimensdesaiiciéncia aplicaveis para
toda empresa que forneca produtos e servicos, moelifprocessos ou tome acgdes que

tenham relacdo com o meio ambiente sao as seguintes
* reduzir a intensidade do consumo de materiaizatib em produtos e servicos;
* reduzir a intensidade do consumo de energia udizeos bens e servigos;
* reduzir a dispersao de materiais toxicos;
e promover reciclagem;
* maximizar 0 uso de recursos renovaveis;
» estender a durabilidade dos produtos;

* aumentar a intensidade do uso de produtos e servico

Desta forma, assumindo que os produtos e servigosedidos permitam o
desenvolvimento econbmico, eles serdo mais efegedb ponto de vista ambiental, na

medida em que utilizem mais dimensdes da ecoetici&wBCSD, 2000).

2.2.2 Ferramentas de ecoeficiéncia

Segundo o WBCSD (2000), a ecoeficiéncia englobareentas tais como:
* Producdo mais limpa ou prevencao a polui¢éo;

* Andlise de ciclo de vida e “Design for Environment”

* Contabilidade ambiental;

* Indicadores de ecoeficiéncia e de desempenho atabien

* Relatérios de desempenho ambiental,
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» Sistemas de gestao ambiental.

Neste trabalho serd apresentada mais detalhadamefieigamenta Producdo Mais

Limpa.

2.3 PRODUCAO MAIS LIMPA (P+L)

De acordo com Nascimento, Lemos e Mello (2008)mmalelo atual de producéo,
existem pelo menos duas caracteristicas comunsaseqwdos 0s setores produtivos: o
desperdicio de matérias-primas e de energia. Genddmestes desperdicios ocorrem pela
intensa geracéao de rejeitos. Com o objetivo derdimbu eliminar esses desperdicios, surgiu

o conceito de Producdo mais limpa (P+L), por ocedé#Rio 92

As discussoes de 1992 levaram a United NationsstnduDevelopment Organization
(UNIDO) e a United Nations Environment Programm®&lB®P) a criar em 1994 um programa
conjunto de incentivo a criacdo de centros nacgnpai regionais difusores dessa proposta,
denominados National Cleaner Production Centerd?@K}. Inicialmente foram criados nove
centros em paises subdesenvolvidos ou em desemeoito, pois estimava-se que nestes
locais ocorriam o0s maiores desperdicios de matpriag|s e energia. Foram ofertados
treinamentos, consultorias e suporte financeir@ @ases centros, que deveriam encontrar
empresas dispostas a implantar as propostas daAR+mpresas participantes do programa
nao tinham custos, mas assumiriam o compromissdivddgar os resultados obtidos e
permitir a visita dos interessados em verificas t@sultados. Essas visitas eram chamadas
demonstracdes em planta e serviam para convengeteosssados de que a implantacdo de
P+L era um bom negdcio para qualquer empresa, émdigmte do seu tamanho (Nascimento,
Lemos e Mello, 2008).

% Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiemesenvolvimento, conhecida também como Cupula
da Terra ou Rio 92.
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Em 2004, 10 anos ap0s o inicio da operacao do &rmzgde Producdo Mais Limpa da
Unido/Unep, o programa ja estava operando em 3depgiNascimento, Lemos e Mello,
2008).

2.3.1 Conceito de P+L

De acordo com a UNEP/UNIDO, a Producdo mais linfpeL] é definida como a
aplicacdo continua de uma estratégia ambientaéptiea e integrada (que atinge a totalidade
da empresa) nos processos produtivos, nos pro@utass servigcos, para reduzir oS riscos
relevantes aos seres humanos e ao meio ambiergeirfiésmto, Lemos e Mello, 2008).

Nos processos produtivos, a P+L inclui a utilizaghais eficiente das matérias-
primas, insumos e energia, além da reducéo de imiatExicos e a minimizacdo da geracao

de residuos sélidos, efluentes e emissdes atmeagéara fonte. (Kiperstok, 2008).

PRODUCAC
MAIS
LIMPA

P+L

Figura 4 — Produc&o mais Limpa
Fonte: UNEP/UNIDO (1995, p.5).

Praticar a P+L é fazer ajustes no processo pramujive permitam a reducdo da

emissao/geracdo de residuos diversos, podendoeites flesde pequenas reparacdes no
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modelo existente até a aquisicdo de novas tecraogi P+L com seus elementos essenciais
adota uma abordagem preventiva em resposta a szdplisiade financeira adicional trazida

pelos custos de controle da poluicdo (Nascimergmds e Mello, 2008).

Em relacdo aos processos de producédo, a P+L buscanamia de matéria-prima e
energia a eliminacdo do uso de materiais toxicosdacdo das quantidades de residuos e
emissdes (Nascimento, Lemos e Mello 2008).

De acordo com Nascimento, Lemos e Mello (2008),+& Paracteriza-se pelos

seguintes aspectos:

* SO a mudanca tecnolégica pode ndo ser suficienta fpanar um processo

produtivo mais limpo;

A geracdo de conhecimento endbégeno e a aplicac&male-how (saber como

fazer) sdo pecas chaves para o0 sucesso de ummeodeaP+L;

« E necessario que ocorram mudancas de atitude e® ¢schiveis da organizacéo,

referentes ao comprometimento com a implantacaordprograma de P+L.

Dentre os aspectos citados, a aplicacakmbsv-howe a mudanca de atitudes sao os

mais importantes e fundamentais (Nascimento, Learidsllo, 2008).

A aplicacdo dé&know-howsignifica melhorar a eficiéncia, adotando melhdéesicas
de gestédo (Nascimento, Lemos e Mello, 2008).

A mudanca de atitude significa encontrar uma ndaadagem para o relacionamento
entre a industria e 0 ambiente. Repensando umgsodedustrial ou um produto, em termos
de producdo mais limpa, pode ocorrer a geracaodalleones resultados, sem requerer novas

tecnologias (Nascimento, Lemos e Mello, 2008).

De acordo com Nascimento, Lemos e Mello (2008)ti@GaG a hierarquia com que
trabalha a P+L estdo representadas na figura Sofpdoda hierarquia dos objetivos da P+L, a
esquerda, esta a prioridade: ndo geracao/mininozaedresiduos e emissdes (nivel 1).
Somente quando é nédo for mais possivel evitar a;8erde residuos € que estes devem ser
reintegrados ao processo produtivo (nivel 2). Sa abordagem nao for possivel, a empresa

deve adotar medidas de reciclagem fora da compémivia 3).
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Figura 5 — Principios Hierarquicos da P+L
Fonte: UNIDO (2001, p.11).

Atualmente, a industria tem uma participagdo méigaano cumprimento de sua
responsabilidade com o meio ambiente. A globalzagidriga a industria a tornar-se um
produtor de baixo custo, mantendo a qualidade ute @®cessos, produtos e servigos, para se
manter competitiva no mercado. Sendo assim, podkizse que 0s objetivos gerais de uma

empresa que busca a ecoeficiéncia, por meio dstimentos em producéo mais limpa, séo:
* melhorar sua situagéo econémica;
* reduzir impactos ambientais;
e usar mais racionalmente matérias-primas e energia,;
* reduzir os riscos de acidentes;

* melhorar sua relagéo com as partes interessadas.

Pela definicdo do programa das NagOes Unidas pavizio Ambiente de 1995, a
producdo mais limpa é a melhoria continua dos pemseindustriais, produtos e servigos,

visando:

* reducgédo do uso de recursos naturais;
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* prevencao na fonte da poluicédo do ar, da aguaseldp

* reducdo da geragdo de residuos na fonte, visamhzireos riscos aos seres

humanos e ao meio ambiente.

De acordo com a UNEP (1995), alguns pontos chaa@satiucdo mais limpa séo:

 a reducdo da geracdo de residuos e/ou despereitiotodos o0s estdgios do
processo produtivo;

* boas praticas de producdo, modificagdo em processadancas de tecnologia,
substituicdo de matéria-prima e redesenho ou reflagéo do produto;

* tornar os processos mais eficientes e de melhdidgda faz com que os custos
de tratamento e disposicao final dos residuos sedoridos e, em alguns casos,

eliminados;

* a vantagem ambiental da producdo mais limpa € ueeduz o problema dos

residuos na fonte.

2.3.2 Beneficios do Investimento em P+L

Para Nascimento, Lemos e Mello (2008), outro aspeoportante da P+L sdo os
beneficios financeiros. Investir em P+L é lucratpas na maioria das vezes, o retorno do
investimento ocorre em um curto espaco de tempa@ofvgparar-se as mudangas que ocorrem
na estrutura de custos totais das empresas quenmaptam a P+L, verifica-se com uma
freqUéncia elevada que, os custos relacionadospcotecao ambiental, tendem a diminuir ao
longo do tempo, pois diversos beneficios sdo gseradpartir do aumento da eficiéncia dos
processos produtivos, tais como reducdo no consdenamatérias-primas e energia e

diminuicao da geracéo de residuos.
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Figura 6 - Custos e Beneficios da P+L

Fonte: Nascimento, Lemos e Mello (2008. p. 196).

Quando a decisdo de implantacdo de acdes de Rarhagla, ocorre uma reducdo dos
custos totais pela adocédo de medidas sem investntem um segundo momento, ocorre um
incremento nos custos totais, resultado dos inwestios realizados para as adaptagdes
necessarios, como a adocao de novas tecnologiasdiaacdes nos processos existentes.
Com a entrada em acao de processos otimizadosas meenologias, ha uma reducéo nos
custos totais, o que permite a recuperacado dotimao inicial e com o passar do tempo, 0s
ganhos com o aumento da eficiéncia permitem umacéed permanente nos custos totais

(Nascimento, Lemos e Mello, 2008).

Os programas de P+L tém como foco o potencial dehag diretos no mesmo
processo de producdo e de ganho indireto pelarelgid de custos associados ao tratamento

e disposic¢éao final de residuos (Nascimento, Lendsl®, 2008).

2.3.3 Implementacéo da P+L

De acordo com Nascimento, Lemos e Mello, (2008)16856 foi inaugurado o NCPC
brasileiro, denominado Centro Nacional de Tecnalediimpas (CNTL/Brasil). Localizado

em Porto Alegre no Servico Nacional de Aprendizadedustrial, tem a funcdo de atuar
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como instrumento facilitador para a disseminacdmmementacdo do conceito de P+L em

todos os setores produtivos.

O programa desenvolvido no Brasil € uma adaptaggwagrama da Unido/Unep e da
experiéncia da consultoria Stenum na Austria, gesenvolveu o Ecological Project for

Integrated Environmental Technologies (Ecoprofit).

Em 1999 foi iniciado um projeto para implementagdadRede Brasileira de Producao
mais Limpa, com o objetivo de promover o desenwadvito sustentavel nas micro e
pequenas empresas brasileiras, difundindo o candeitecoeficiéncia e a metodologia de
P+L como instrumento para aumento da competitigdadovacdo e responsabilidade

ambiental nos setores produtivos brasileiros.

Para fortalecimento do programa e da rede, o Comd&inpresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS) e o SebraedNatipromoveram uma readaptacao
do programa de P+L desenvolvido até entdo, inserthths questdes indispensaveis para o
sucesso do programa nas empresas: 0 aspecto cameotél e a gestao organizacional.

Nesta readaptacdo, a avaliacdo € feita diretansaiiee um processo, produto ou
etapa, utilizando de maneira igual o sentimentoedgpresario e da equipe de trabalho,
estudando os dados obtidos somente sob o foco @t@bi@o contrario da metodologia
inicialmente utilizada no Brasil, onde o diagnastabrangia toda a empresa utilizando dados
verificados em documentos oficias para depois facaraliagdo em um processo, produto ou
etapa. Essa atitude desperta em todos as vantalgieas com a implementacéo de P+L e 0
raciocinio critico em relacdo aos procedimentodaatis na empresa, buscando a eficacia e
efetuando as avaliagbes técnica, econdmica e atabigas solucdes. A figura 7 mostra a
subdivisdo da metodologia de P+L:
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ETAPAL: PLANEJAMENTO E ORGANIZAGAO (8H)

Passo 1: obter comprometimento e envolvimento da geréncia

Passo 2: definir as equipes do projeto

Passo 3: evidenciar possiveis barreiras

ETAPA 2: DIAGNOSTICO (8H)

Passo 4: identificar como a empresa esté organizada

Passo 5: desenvolver os fluxos dos processos

Passo 6: selecionar as oportunidades de P+L

ETAPA 3: REALIZACAO DAS MEDICOES E DEFINICAO DE IND ICADORES (24H)
Passo 7: realizar uma andlise quantitativa de entradas e saidas e criar indicadores
Passo 8: efetuar a avaliagdo das causas

ETAPA 4: ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA, ECONOMICAE AMBIENTAL (16H)
Passo 9: efetuar a avaliagéo técnica

Passo 10: efetuar a avaliacdo econdmica

Passo 11: efetuar a avaliacdo ambiental

ETAPA 5: IMPLEMENTACAO E PLANO DE CONTINUIDADE (4H)

Passo 12: criar o plano de implementacéo

Passo 13: monitorar e acompanhar a implementagéo

Passo 14: sustentar atividade de P+L

Figura 7 — Etapas e Passos da P+L
Fonte: Nascimento (2008. p. 200).

nas organizagoes.

2.3.4 Barreiras a implementacdo da P+L na perspeet da industria

Custos elevados para o financiamento de projetasddatria;

A metodologia de P+L pode ser uma importante feergmno processo de mudancgas

Segundo Nascimento, Lemos e Mello (2008), apesasgecto atrativo da producao
mais limpa devido a reducdo dos impactos ambierdaigilizacdo desta ferramenta ainda é
limitada. Existem diversos tipos de barreiras, di@mnizacionais as sistémicas. De acordo

com a UNEP, as principais barreiras financeirasoa@micas a implementacédo da P+L sao:

Auséncia de mecanismos e incentivos apropriadoa parfinanciamento de

projetos de producao mais limpa;
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* Percepcéo que investimentos em inovacdo, como aisecdologias mais limpas,

sdo de alto risco;

* Normalmente este tipo de investimento ndo é sufiemmente atrativo pois

apresenta baixo retorno financeiro.

No préximo capitulo serd exposta a revisdo tedaioarca de retornos financeiros

sobre investimentos.

2.4 RETORNOS FINANCEIROS SOBRE INVESTIMENTOS

De acordo com Ross, Westerfield e Jordan (2008)nainistracéo financeira utiliza-

se de diversas técnicas para analisar os retamaxéiros de seus investimentos.

Qualguer empresa possui uma variedade de posai®kdde investimento e cada uma
dessas possibilidades é uma opcao disponivel pamapaesa. Algumas opc¢des tém valor e
outras ndo, o que faz com que a esséncia da athagdis financeira bem sucedida, seja
aprender a identificar quais op¢des tem valor esgu@o tem. (Ross, Westerfield e Jordan,
2000).

A figura 8 ilustra as etapas para a avaliacdo Giema de investimentos:
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Identificacdo detalhada do processo
e dos sub-processos envolvidos

v

Alocacao de todos os custos relacionados aos processos
nas duas condicoes (antes e apds a implementacio)

v

Contabilizar todos os custos relacionados
ao projeto em base anual

v

Calcular as diferencas nos custos entre as duas
condicdes (incluir custos de instalagtes,
equipamentos & operacionais)

v

Elaborar o fluxo de caixa considerando a vida Uil
dos equipamentos, amortizacdo, depredacao,
juros, inflacdo e retormo esperado do investimento

v

Calcular o retorno financeiro do investimento
{usando: tempo de retorno; valor liquido
presente ou taxa interna de retormno)

v

Analisar os resultados considerando
tambeém aspectos qualitativos (imagem da empresa;
qualidade do produto, etc)

Figura 8 — Etapas para Avaliacdo Financeira de Inv&imentos
Fonte: USEPA (2001. p. 11).

Neste contexto, examinaremos 0s seguintes métododedisdo de investimento:

Valor Presente Liquido (VPL), periodo de Paybadkeas Internas de Retorno.

2.4.1 Valor Presente Liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido (VPL) é a diferenca erdrealor de mercado de um

investimento e o0 seu custo. Em outras palavraglar presente liquido é uma medida de
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guanto valor é criado ou adicionado hoje por raalizn investimento. (Ross, Westerfield e
Jordan, 2000).

Por considerar o valor do dinheiro no tempo, o W lIlconsiderado uma técnica
sofisticada de orcamento de capital. Esse tipoédrida desconta os fluxos de caixa da
empresa a uma determinada taxa. Essa taxa, freqiemte chamada de taxa de desconto,
custo de oportunidade ou custo de capital, referaesretorno minimo que deve ser obtido
por um projeto (Gitman, 1997).

De acordo com Ross, Westerfield e Jordan (20G@03 pstimar o VPL, € necessario
em primeiro lugar estimar os fluxos de caixa fusugoile se espera que o investimento gere.
Em seguida, aplica-se o procedimento basico de filexcaixa descontado para estimacgéo do
valor presente destes fluxos de caixa. Uma vezloldivalor estimado, pode-se calcular o
VPL pela diferenca entre o valor presente dos Buxie caixa futuros e o custo do
investimento. Esse procedimento é normalmente deraolm de avaliacdo de fluxos de caixa
descontados.

De acordo com Gitman (1997), a equacao para catimuMPL é:

VPL =3 FCt/(1 + k)- II

Onde,

FCt = valor presente das entradas de caixa
k= taxa de desconto ou custo de oportunilade
t= duracao do projeto

[I= investimento inicial

Para demonstracdo do calculo, observa-se o0 segexgeplo de proposta de

investimento:

« Entradas de caixa do negécio projetadas por an@ORRO0;

* Taxa de retorno necesséria a cobertura das dedjpremaceira geradas por investimentos realizadosima
empresa.
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e Custos desembolsados por ano (incluindo imposi$)14.000;

* O negocio serd liquidado em 8 anos;

» Valor residual das instalacdes, méveis e equiparse®$ 2.000 no momento da
liquidacéo;

* O lancamento do projeto tem um custo de R$ 30.000;

« A taxa de desconto utilizada sera de 15%.

Com os dados da proposta de investimento, podalsalar o VPL dos fluxos de
caixa futuros, com a taxa informada de 15%. A eiatttgquida de caixa sera dada pela entrada
de R$ 20.000 menos os custos desembolsados de.&¥)lab ano durante um periodo de
oito anos. Efetivamente, tem-se uma anuidade deaoids de R$ 20.000 — 14.000= R$ 6.000,

e mais uma entrada de caixa de R$ 2.000 daqub ads.

VPL= 6.000 x (1-1/1,1%/0,15 + 2.000/1,1%5
VPL = 6.000 x 4,4873 + 2.000/3,0590
VPL= 26.924 + 654 — 30.000

VPL= - R$ 2.422

No exemplo acima, ndo se trata de um bom investomem funcdo do VPL ser
negativo. Se o VPL € negativo, o efeito sobre orvdh acdo da empresa é desfavoravel. Ao
contrario, se o VPL é positivo, o efeito sobre docada companhia seria favoravel (Ross,
Westerfield e Jordan, 2000).

Conseqlientemente, tudo o0 que é necessario salverwsna determinada proposta de
investimento, para aceita-la ou rejeita-la, € ¥ é positivo ou negativo (Ross, Westerfield
e Jordan, 2000).

Como a principal fungcdo do administrador financedranaximizar os ganhos dos
acionistas, um investimento deve ser aceito se\g&u for positivo e rejeitado se for

negativo. (Ross, Westerfield e Jordan, 2000).
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2.4.2 Periodo de payback

De acordo com Gitman (1997), o periodo de paybaockp&riodo de tempo exato
necessario para a empresa recuperar seu investinrecial em um projeto, a partir das

entradas de caixa.

Quando o payback é utilizado em decisdes de agejttar, o critério de decisao €
aceitar se o periodo de payback for menor do goeriodo de payback maximo aceitavel e
rejeitar se o se o periodo de payback for maiayudoo periodo de payback maximo aceitavel
(Gitman, 1997).

Quando comparada a regra do VPL, a regra do perdedpayback possui sérias
limitacdes, comecando pela maneira como € calcuRdm calcular o periodo de payback,
simplesmente se adiciona os fluxos de caixa futudd® existe nenhum procedimento de
desconto e o valor do dinheiro no tempo € ignor&donse ignorar o valor do dinheiro no
tempo, pode-se acabar aceitando investimentos ajueatidade valem menos do que custam
(Ross, Westerfield e Jordan, 2000). A figura 9 meosis fluxos de caixa projetados para
ilustrar o calculo do periodo de payback de umardehada proposta de investimento que
tem um custo de R$ 500,00.

Ano Fluxo de Caixa
1 RE 100,00
2 RE 200,00
3 RE 500,00

Figura 9 — Fluxos de Caixa Liquidos Projetados
Fonte: Ross, Westerfield e Jordan (2000. p. 218).

Apbs os dois primeiros anos, os fluxos de caixalimatm R$ 300,00. Apés o terceiro
ano, os fluxos de caixa totalizam R$ 800,00. Ptotam projeto paga-se em algum momento
entre o final do ano 2 e do ano 3. Como o fluxealga acumulado nos dois primeiros anos é

igual a R$ 300,00, é necessario recuperar outra30R¥EO0 no terceiro ano. O fluxo de caixa
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deste periodo é de R$ 500,00, logo espera-se ZBHMBA0 anos para isso. O periodo de

payback portanto é de 2,4 anos.

De acordo com Ross, Westerfield e Jordan (2000)uwino problema com a regra do
periodo de payback, é estabelecer o periodo cadeetworte, pois ndo existe base objetiva
para a escolha de um numero especifico. Em outiaynas, ndo ha raciocinio econdmico
para se examinar o periodo de payback. Em consequéisso, acaba-se utilizando um
namero escolhido de maneira arbitraria. Para ehicap, sdo demonstrados a seguir 0s

fluxos de caixa de dois projetos distintos, umaagb e outro de curto prazo.

ANo Longo Curto
(0] (R$ 250,00) (R$ 250,00)
1 R$ 100,00 R$ 100,00
2 R$ 100,00 R$ 200,00
3 R$ 100,00 R$ 0,00
4 R$ 100,00 R$ 0,00

Figura 10 — Fluxos de Caixa de dois Projetos Distios
Fonte: Ross, Westerfield e Jordan (2000. p. 219).

Supbe-se que periodo de payback apropriado da gieopde investimento
demonstrada acima € de dois anos ou menos e amipogjetos tem um custo de R$ 250,00.
O payback de Longo é 2 + R$ 50,00/R$ 100,00= 2gs &no payback de Curto é 1 + R$
150,00/R$ 200,00= 1,75 anos. Considerando-se @dwerde corte de dois anos, Curto €
aceito e Longo rejeitado. Porém, ndo se sabe sgra de payback esta fornecendo a resposta
correta Supondo-se uma taxa de retorno de 15% ipaeatimentos desse tipo € possivel
calcular o VPL desses investimentos.

VPL (Curto)= - R$ 250,00 + 100/1,15 + 200/1,152
=-R$ 11,81
VPL (Longo)= - R$ 250,00 + 100 x (1-1/1,154)/ 0,15

= R$ 35,50

Apds o calculo, percebe-se que o VPL do investimelet curto prazo é negativo, o
gue significa dizer que se o projeto for realizaml@alor do capital dos acionistas diminuira.
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J& o investimento de longo prazo, com seu VPL iposiaumenta o valor da agédo (Ross,
Westerfield e Jordan, 2000).

Ao se ignorar fluxos de caixa apos o periodo déecqrode-se acabar rejeitando
projetos lucrativos de longa duracdo. De maneiralga utilizacdo da regra do periodo de
payback pode criar um viés, nas decisdes, a faganekstimentos de curto prazo (Ross,
Westerfield e Jordan, 2000).

A regra do periodo de payback também desconsiderami;as de riscos, podendo ser
calculado da mesma maneira tanto para projetodtdeiscos como para projetos muito
seguros (Ross, Westerfield e Jordan, 2000).

Embora a regra do periodo de payback tenha divéirsdaces, ela é amplamente
utilizada por grandes e sofisticadas companhias dauisdes relativamente menos
importantes. Uma das razdes para isso € que nodeasulitas decisdes, simplesmente néo
vale a pena fazer analises detalhadas, pois o dastoalise superaria o custo de um possivel
erro. Por uma questdo pratica, um investimento sgupaga rapidamente e traz beneficios
alem do periodo de corte provavelmente tem um V@ditipo (Ross, Westerfield e Jordan,
2000).

2.4.3 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A taxa interna de retorno é definida como a taxadésconto que iguala o valor
presente das entradas de caixa ao investimenialidie um projeto. Em outras palavras, € a
taxa de desconto que faz com que o VPL de umawpd&ade de investimento seja igual a
zero, visto que o valor presente das entradasida €agual ao investimento inicial. (Gitman,
1997).

De acordo com Gitman (1997), a equacéo para se& abiéR de uma proposta de

investimento é:

VPL =0 =Y FCt/(1 + TIR)— I
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Onde,

FCt= valor presente das entradas de caixa
TIR= taxa interna de retorno

t= duracao do projeto

[I= investimento inicial

Para Gitman (1997), tenta-se com a TIR obter umaautaxa de retorno para
sintetizar os méritos de um projeto e que ela digpexclusivamente dos fluxos de caixa de

determinado investimento.

Com base na regra da TIR, um investimento é aseitdbTIR é maior do que o retorno
exigido e rejeitado se a TIR for menor do que orret exigido. (Ross, Westerfield e Jordan,
2000).

De acordo com Ross, Westerfield e Jordan (2000piea maneira de se calcular a
TIR é por tentativa e erro. Para exemplificar ce@l da TIR de uma determinada proposta
de investimento, sdo demonstrados a seguir osdldegaaixa projetados de uma determinada

proposta de investimento.

Ano Fluxo de Caixa
1] (R 100,007
1 R &0O,00
2 R 60,00

Figura 11 — Fluxos de Caixa Projetados para calculda TIR
Fonte: Ross, Westerfield e Jordan (2000. p. 224).

No exemplo acima, os fluxos de caixa tém a formarda anuidade de R$ 60,00 com
dois periodos. Para encontrar a taxa, € necessgrarimentar alguns valores diferentes até
se obter a resposta. Comecando com uma taxa de R, seria R$ 120 — 100= R$ 20,00.

A uma taxa de 10% o resultado seria:

VPL= - R$ 100 + 60/1,1 + 60/1,12 = R$ 4,13
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Pelas estimativas de célculo, a taxa em que o VRjua@ a zero esta entre 10% e
15%. A figura 12 ilustra outras possibilidadesaleats de desconto.

Taxa de Desconto VPL
0% R$ 20,00
5% R$ 11,56
10% R$ 4,13
15% (R$ 2,46)
20% (R$ 8,33)

Figura 12 — VPL a diferentes taxas de desconto
Fonte: Ross, Westerfield e Jordan (2000. p. 224).

No exemplo acima, o VPL se iguala a zero quandtRaélcerca de 13,1%. Portanto,
se o retorno exigido for inferior a 13,1%, o inweEnto é aceito. Se o retorno exigido for
superior a 13,1%, o projeto é rejeitado.

Para projetos com fluxos de caixa convencionai¥Pb e a TIR sempre levam a
mesma decisdo de aceitar ou rejeitar um projet® asadiferencas nas suas suposicoes

bésicas podem levar a classificagGes diferentgsajetos (Ross, Westerfield e Jordan, 2000).

Os projetos podem ser comparados graficamentejéatida construcdo de perfis de
valor presente liquido, que representam o VPL pararsas taxas de desconto. Esses perfis
sao Uteis para avaliacdo e comparacao de proggpscialmente quando existem conflitos na

sua classificacédo (Ross, Westerfield e Jordan,)2000

Os conflitos na classificacdo de projetos pelo \EPLIR resultam das diferencas na

magnitude e na época de ocorréncia dos fluxosiga.&itman, 1997).

Problemas com a TIR ocorrem quando os fluxos deagadio sdo convencionais ou
guando se tenta comparar dois ou mais investimgrati@sver qual deles € o melhor. Quando
os fluxos de caixa ndo sao convencionais, podeti@s multiplas taxas de retorno. As taxas
multiplas de retorno sdo definidas como a posddulé que mais de uma taxa de desconto

faca com que o VPL de um investimento seja iguadra (Ross, Westerfield e Jordan, 2000).

Mesmo quando h&d uma unica TIR, outro problema imado com decisbes de

investimentos mutuamente excludentes pode surgr.dds investimentos A e B séo



40

mutuamente excludentes, aceitar um significa eejest outro. Dois projetos que ndo sao

mutuamente excludentes sdo chamados independRioes Westerfield e Jordan, 2000).

No caso de dois ou mais projetos mutuamente exaesieo melhor € aquele que
apresenta o maior VPL, mas ndo necessariamenteia mi&. Nao se deve classificar
projetos mutuamente excludentes com base em geusa® para saber qual é o melhor, mas
sim examinar os VPLs relativos para evitar a pdssioe de escolhas equivocadas (Ross,
Westerfield e Jordan, 2000).

No proximo capitulo sera apresentado o panorammelcado mundial do aco em
2007, a empresa escolhida para a realizagdo ds&tdoee a descricdo de seu processo

produtivo.
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3 O MERCADO DO ACO

Neste capitulo sera apresentado o panorama mulwiaercado do aco, 0 mercado
interno brasileiro, as exportagbes e o consumarnateio ano de 2007. A seguir sera

apresentada a organizacao escolhida para realidagéstudo e seu processo produtivo.

3.1 OFERTA MUNDIAL DE ACO

Sob a lideranca da China, o bloco formado pelosrguzaises emergentes (Brasil,
Russia, india e China) conhecido pela sigla BRIE, résponsavel por quase metade da
producdo mundial de aco em 2007, que alcancou aamastorica de 1,343 bilhdo de
toneladas. Conforme dados do Instituto InternaticleaFerro e Aco (lISI), estes paises

alcancaram 48,3% da producdo mundial, correspoade®48 milhdes de toneladas.

De acordo com IISI, em 2001 a participacdo dosrquaises emergentes era de 31%
e a China tinha pouco mais da metade - 17,8%. GilByarticipava com 3,1%, india com
3,2% e Russia com 6,9%. Em 2006 a participaca@si@stises saltou para 45,9%, embalada
pela forte expansao chinesa neste periodo de aimz® Desse percentual, a China tinha mais
de dois tercos - 33,7%. A india subiu para 4% esiBeaRUssia cairam respectivamente para
2,5% e 5,7%.

Embora com um ritmo menor de crescimento, em 200%idarurgia chinesa
representou 36,4% da producdo de aco no mundo.il Bragndia mantiveram suas

participacdes de 2006 e a Russia teve nova quacabpi%.

De acordo com o 1ISI, a siderurgia mundial alcangesempenho positivo de 7,5%
em 2007 sobre o volume de 1,25 bilhdo de tonelaliidas no ano anterior. Este niUmero
(1,343 bilhdo de toneladas), representa o maiséterivel de aco bruto na histéria do setor e

€ 0 quinto ano consecutivo em que a producao aresaés de 7%.
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A China cresceu 15,7% sobre 2006, extraindo quase bilh&do de toneladas de aco.
Sem China, os demais 66 paises que compdem o qdadabricantes vinculados ao IISI
tiveram desempenho de 3,3% sobre a producdo de 20@&ropa respondeu por 364,8
milhdes de toneladas (alta de 2,8%), a América oldeNpor 132 milhdes (aumento de 0,4%),
a América do Sul por 48,3 milhdes de toneladas, aomento de 6,5%, puxado pelo Brasil
(33,8 milhdes de toneladas) e o Japéo, com 12®eslde toneladas, expandiu 3,4%.

A Asia, incluindo a China, ficou com 754 milhdes wmeladas. Isso representou
expansao de 11,7% sobre a producdo de 2006. O ealamegido representou 56% do total

mundial.

3.1.1 Mercado Interno

O Parque Siderurgico Brasileiro dispde de capaeidastalada de producéo de 41,0
milhdes de toneladas de a¢o bruto/ano, e é compestinte e cinco usinas (11 integradas e
14 semi-integradas), operadas por 10 empresasioArbétal Inox, Arcelor Mital Agos
Longos, Arcelor Mital Tubardo, Acos Villares, Grugeerdau, Companhia Siderargica
Nacional - CSN, Usiminas/Cosipa, Siderurgica Bdvtansa, V&M do Brasil e Vilares
Metals.

A producao brasileira de aco bruto em 2007 atirmirecorde histérico de 33.782
milhGes de toneladas, aumentando 9,3% em compacagda ano anterior. O Brasil foi o

sétimo maior produtor em nivel mundial e o primeiacAmérica Latina.

3.1.3 Exportacdo

Em 2007 o Brasil, décimo exportador de aco em nivehdial, exportou 10.311

milhdes de toneladas de produtos siderurgicos, aomvalor de US$ 6.604 milhdes. Em
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comparacao com 2006 houve um decréscimo de 17, @uardidade e de 4,6% no valor das
exportacdes, A queda nas exportacdes se deveu mentu da demanda interna,

principalmente de laminados para a construcao eipiara a indastria automobilistica, o que
motivou a industria siderdrgica a direcionar mai®dptos ao mercado interno, que
proporciona maiores margens de lucro. Apesar dissimerurgia manteve-se como um dos

grandes geradores de saldos comerciais para d.Brasi

3.1.4 Consumo Interno

O consumo interno de aco em 2007 apresentou auraentodos os grandes setores
consumidores: bens de capital (+30,7%), constraegab(+16,2%), automotivo (+17,8%) e
utilidades comerciais (+16,7%). As vendas interdasprodutos siderurgicos aumentaram
17,2%, em comparacdo com 2006. O consumo aparentacd (vendas internas mais
importacdo) aumentou 16,9%. No setor de acos plamamsumo aparente aumentou 20,5%

e no setor de agos longos o consumo aumentou 18,5%.

O consumo de ac¢o por habitante no Brasil (117 guiler capita) ainda € baixo,
comparado com paises industrializados como Jag@taelos Unidos, que consomem de 400
a 500 quilos/habitante/ano, de acordo com o IISto@sumo na China em 2007 foi da ordem
de 270 quilos/habitante.

3.2 O GRUPO GERDAU

O Grupo Gerdau ocupa a posi¢ao de 13° maior prodetaco do mundo e é lider no
segmento de acos longos nas Americas. Possui 3dddess industriais e comerciais, além de
cinco joint venturese quatro empresas coligadas, o que faz com geg gsesente em 14

paises: Argentina, Brasil, Canada, Chile, ColébmEispanha, Estados Unidos, Guatemala,
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india, México, Peru, Republica Dominicana, Urugeidienezuela. Tem capacidade instalada
de 25,9 milhdes de toneladas por ano e fornecepag® 0s setores da construgao civil,

indUstria e agropecuaria.

Possui 46 mil colaboradores e & a maior recicladaramérica Latina e, no mundo,
reaproveita mais de 18 milhdes de toneladas ddassarmalmente. Com mais de 140 mil
acionistas, as empresas de capital aberto da Gestiam listadas nas bolsas de valores de Sao
Paulo (Bovespa: GGBR4, GGBR3, GOAU4 e GOAU3), Nrgue (NYSE: GNA, GGB),
Toronto (GNA) e Madri (Latibex: XGGB).

O Grupo investe em tecnologias e em pesquisascpatebuir com a preservacao da
natureza. As diretrizes nessa area sao definidasSigtema de Gestao Ambiental (SGA), um

conjunto de procedimentos alinhado a norma 1SO 1.400

Segundo Nascimento, Lemos e Mello (2008), um SateéenGestdo Ambiental (SGA)
é definido como um conjunto de procedimentos qée ajudar a organizacdo a entender,
controlar e reduzir os impactos ambientais de stigglades, produtos e/ou servi¢os. Esta
fundamentada no cumprimento da legislacdo ambiemgahte e na melhoria continua da
performance ambiental da organizacao. Isto quer djue ndo basta estar dentro da lei, deve
haver também uma clara decisdo de melhorar cadaneéz o desempenho em relagcdo ao

meio ambiente.

Um SGA eficaz pode possibilitar as organizacbes hares condicbes de
gerenciamento de seus impactos ambientais, alémtef@gir na mudanca de atitudes e de
cultura da empresa. Pode também alavancar osa@ssilfinanceiros, uma vez que atua na

melhoria continua de processos (Nascimento, Lenhbslle, 2008).

As séries de normas ISO 14000 tém como objetiviagdn de um sistema de gestédo
ambiental que auxilie as empresas a cumprirem O¥E@MISSOS assumidos com 0 meio
ambiente. Estas normas também estabelecem asizdgsepara auditorias ambientais e
avaliacdo de desempenho ambiental, possibilitanlangparéncia da organizacao e de seus
produtos em relacdo aos aspectos ambientais. (Nasim, Lemos e Mello 2008).

O levantamento dos impactos ambientais foi fundaahéanto para a implantacao do

SGA guanto para a definicdo de investimentos enidascecoeficientes.

Desta maneira, o grupo definiu seus objetivos easnetmbientais com base
principalmente nos aspectos e impactos ambienigisfisativos e nas oportunidades de

melhoria identificadas.
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3.2.1 Processo de Producéo do Aco na Gerdau

O processo de fabricagdo do aco inicia-se na aceétem como principal matéria-

prima o ferro, que pode estar em forma de: sugats (solido e/ou liquido) e ferro esponja.

A fabricacdo do aco exige uma série de cuidadas,qu@ composi¢cdo quimica muda
conforme o produto final desejado. O ac¢o é fabdaaal forno elétrico a arco (FEA), onde se
procura otimizar as distintas fontes de energim bemo as diferentes matérias-primas.

No forno elétrico a arco as matérias-primas e irsunatilizados séo:

* sucata: material reciclado proveniente de prodigitss de aco;
* gusa: ferro produzido em Altos Fornos;
» cal: proveniente do calcario;

* energia: elétrica e quimica através do uso de nigegas natural.

O oxigénio controla a quimica do processo e € sacesajusta-lo. Para isso, sao
utilizadas escorias, que sao subprodutos da fumdigdminério de ferro para purificacdo do
aco. Estas escorias no forno panela absorvem dss)xtontrolam o ataque aos refratarios e
reduzem as perdas térmicas, fazendo parte de todegso onde existem acos liquidos. Com

a composicao quimica e a temperatura ajustadasaige a panela para o lingotamento.

O lingotamento continuo inicia apdés o processoalma e € executado no forno
panela. Ao chegar no lingotamento continuo, 0 acengontra em altas temperaturas (cerca
de 1520°C). E entdo, transferido para a panelaistdbdiidor e em seguida para o molde,
onde se inicia a solidificagéo, que é finalizadaoa de resfriamento secundério. Na zona de
corte, chamada oxicorte, 0 aco deve estar compégtiEnsolidificado, permitindo o corte dos

tarugos nos comprimentos desejados.

O processo de transformacdo a quente se iniciaigdelaoformacao dos tarugos e

termina na fabricacdo do fio maquina.
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Apés a solidificacdo do aco no lingotamento cordjnnicia-se a etapa de laminagéo.
A laminacdo é o processo de deformagdo mecéanicaegiuz a area da secdo do tarugo e
aumenta seu comprimento. Os processos de lamins&doexecutados a quente, com
temperaturas entre 1100 °C e 1200 °C para auneecpacidade de deformacéo do tarugo.

O reaquecimento do tarugo é feito em fornos, alteds a 6leo ou a gas natural.

Apés aquecidos, os tarugos sdo encaminhados ao lamemador, onde ocorre o
processo de deformacdo mecéanica, que consisteduneae da area da seccao transversal e,
consequentemente, o alongamento dos tarugos atlavpassagem dos tarugos entre dois

cilindros em rotacéo.

Nas gaiolas, o tarugo é deformado num processdoncantle “passes” que acontece
entre os cilindros de laminacédo. Dependendo douybooque se deseje obter na laminacéo,
sao adotados tipos diferentes de saida do acoddmilém de dar forma final ao produto, a
laminagdo pode conferir a este produto, alterag@etalUrgicas na estrutura interna do ago,

gue podem torna-los mais maleaveis, mais durosais flexiveis.

Estas alteracbes sdo denominadas transformacdesntecanicas e sédo obtidas
atraveés de equipamentos auxiliares, intercaladdsnaioador. Estes equipamentos possuem a

capacidade de alterar e controlar a temperatuentkip processo de laminagao.

Na forjaria 0 processo de conformacédo € feito coemtetos e prensas automatizadas
para a producao de aco forjado.

O processo de transformacéao a frio ou trefila éga apos do processo de laminacao.
Este processo é responsavel pela reducdo da seca@imento do comprimento do fio-
maquina ou de barras, através da passagem doahatariorificios calibrados, denominados
de matrizes ou fieiras. O fio-maquina é matériaprpara a trefilacdo de arames, e a barra

laminada € a matéria-prima para a trefilacdo dexbar

O processo de deformacdo é realizado a temperatutdente, provocando um
alongamento dos graos constituintes da estruturaedal. Durante o processo de redugéo, 0s
graos que formam a estrutura do aco sao deformadgisudinalmente na direcdo da forca de
tracdo, conforme o arame é puxado pela maquineefilart. Esta deformacg&o microestrutural

aumenta a resisténcia do aco (dureza) atravesndmino chamado encruamento.

E possivel visualizar o processo de forma geralactrdo com o fluxograma de
producao indicado na figura 13.
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Figura 13 — Fluxograma do Processo de Producdo deé

Fonte: Gerdau

No préximo capitulo serdo apresentados os procedia®enetodoldgicos utilizados

neste estudo.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atingimento dos objetivos propostos, o procexdio metodoldgico utilizado foi
o de estudo de caso no grupo Gerdau, pois se @eséistudar uma empresa especifica, com a
finalidade de avaliar os seus investimentos em aasdiecoeficientes e o0s resultados
ambientais e financeiros obtidos. O estudo temt&aexploratério, pois tem como objetivo

principal o aprimoramento de idéias ou a descolgeriatuicdes. (Gil, 1991).

E importante utilizar o maior nimero de fontesmfermacdes possivel em um estudo
de caso. Estas fontes devem convergir para o fatestudo, uma vez que as descobertas e
conclusdes em um estudo de caso sdo mais conwscergrecisas se baseadas em diversas

fontes de informacao (Yin, 2001).

No estudo de caso do grupo Gerdau, procurou-seabasmo fontes de informacdes
os dados obtidos na documentacao disponibilizatka grapresa e entrevistas com alguns

colaboradores dos setores de meio ambiente e aaditterna.

Para estudos de caso, o uso mais importante denéotos é apoiar e valorizar as
evidéncias oriundas de outras fontes. Os documes@toshastante Uteis e podem fornecer
detalhes especificos para confirmar as informagitisas de outras fontes. Devido ao seu
valor global, os documentos desempenham um papelriente em qualquer coleta de dados,

qguando se realiza um estudo de caso (Yin, 2001).

Ja as entrevistas constituem uma fonte fundamdatalvidéncias para os estudos de

caso, ja que na sua grande maioria tratam de eselstdnanas. (Yin, 2001)

O grupo Gerdau disponibilizou documentos refereatesinvestimentos que visavam
aumentar a ecoeficiéncia do seu processo produked.disponibilizada documentacéo
referente a quais resultados ambientais eram ekEera quais foram efetivamente os
resultados obtidos apds os investimentos. Docump@otareferente aos custos dos
investimentos também foram disponibilizados, alénrelatérios de auditoria interna. Os
documentos disponibilizados e a existéncia de tregi€m arquivos foram importantes para o

atingimento dos objetivos deste estudo.

Como o objetivo principal deste estudo é investggos investimentos em medidas
ecoeficientes no processo produtivo das usinasrdpd3Gerdau geram retornos financeiros,
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as atencdes foram voltadas para os cinco companeeterojetos de pesquisa utilizando

estudos de caso, citados por Yin (2001):

as questdes do estudo: as medidas ecoeficienténitiagias no Grupo Gerdau;

as proposicdes do estudo: quais os impactos dalater siderdrgica no meio
ambiente e quais os resultados ambientais e filrasogbtidos com a adocéo de

medias ecoeficientes ;
as unidades de analise: uma usina de acos espciaia usina de a¢os longos ;

a légica que une os dados as proposicdes: os adssliobtidos pela empresa
conferem com as propostas de implantacdo de meehdadicientes;

0s critérios para interpretar as constataces:raataf entre os dados obtidos na
documentagcédo da empresa e a literatura sobre nsedateeficientes e retornos

financeiros sobre investimentos.

Os procedimentos utilizados para a coleta dos dadesessarios para a

contextualizacdo deste estudo foram:

a)

b)

d)

leitura e estudo das fontes bibliogréaficas relaait@s a ecoeficiéncia e retornos

financeiros sobre investimentos;

estudo dos dados primarios obtidos na empresayéatrda documentacéo

disponibilizada e das entrevistas realizadas;

analise dos documentos e relatdrios gerenciaislgtaham os investimentos em
medidas ecoeficientes, as atividades desenvolvidasiistos dos investimento, os

resultados ambientais esperados e os resultaddssibt

entrevistas a area de Meio Ambiente e Auditoriarhm.

ApoOs a coleta, os dados foram organizados e tatsiladm o apoio de planilhas

eletrbnicas e comparados com a revisdo tedricaampiada neste estudo.

No capitulo seguinte sera feita a descricdo e dsandos dados, bem como os

resultados obtidos neste estudo de caso.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

O presente capitulo tem como objetivo analisar mgestimentos em medidas
ecoeficientes e seus resultados ambientais e Bivas¢c de acordo com os procedimentos
metodoldgicos adotados.

5.1 IMPLEMENTACAO DE MEDIDAS ECOEFICIENTES

A partir do fluxograma do processo de fabricacdo ajm, foi realizado um
levantamento de aspectos e impactos ambientaisyab tmha por objetivo identificar
atividades, instalacdes, equipamentos e produ@snggragiam com o meio ambiente.

Esta identificacdo utilizou critérios de pontuap@na que fosse possivel identificar os
aspectos ambientais mais significativos, estabetkceas medidas de controle necessarias

para manutencéo da qualidade ambiental desejada.

O método utilizado foi a elaboragdo de uma planiii filtros de significancia para
0s aspectos identificados, com o objetivo de ifieatios problemas mais significativos e de
alto impacto no meio ambiente. A partir das plaasl elaboradas para cada célula de
producado, foi possivel identificar as principaisntés geradoras de efluentes liquidos,
emissbes atmosféricas e residuos sélidos, assirma mentificar as melhores oportunidades
de melhoria.

O modelo de planilha utilizado para levantaments dspectos significativos

encontra-se na figura 14.
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Figura 14 — Levantamento de Aspectos e Impactos Angntais

Fonte: Gerdau

Desta maneira, identificaram-se como principaigiess solidos os seguintes:

» terra do patio de sucatas: proveniente da limpezalegdo das sucatas recebidas

na usina e tratadas antes de serem utilizadasogegso de producao de aco;

» refratarios: provenientes dos diversos fornos daeeigmento do aco para
formacdo de tarugos, forjamento e demais proces®osaquecimento para

conformacao do produto;

* po de aciaria: proveniente do forno elétrico a arco

e esclOria de aco inox: proveniente dos fornos, quat@oproducdo de acos
inoxidaveis;

* lamas da estacdo de tratamento efluentes: proverdertratamento dos efluentes

da decapagem quimica e do sistema de tratameidigudecinza.

Os efluentes liquidos possuem sistemas indepersd@atetratamento, sendo estes

direcionados separadamente para os canais lestteed® tratamento.

O canal leste é aguele no qual se destinam osnéfkiele processo, sejam os de
resfriamento de equipamentos ou resfriamento dgaguzido.
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Estes efluentes de processo sdo produzidos primEpge nas seguintes areas da

Aciaria: principal gerador de efluentes liquidosvide aos sistemas de
resfriamento dos equipamentos, instalacbes e ap®nto dos tarugos

produzidos;

Transformacdo mecéanica: principalmente devido asllas® de decapagem
quimica com geracdo de efluentes altamente acidiwatamento térmico que

demanda alto consumo de agua de resfriamento.

De acordo com os fundamentos de medias ecoefisidniscou-se também um maior

desenvolvimento de estudos e parcerias para miainaizgeracao de residuos, aumentar a

reciclabilidade de produtos e reaproveita-los enmogusetores industriais. As medidas do

sistema de gerenciamento dos residuos sdo descséaglir:

minimizag&o da gerag&o: a minimizagdo dos residabdos é uma préatica que

deve ser priorizada;

caracterizagdo e classificagéo: os residuos quecei® potencial de risco a saude

publica e ao meio ambiente devem ser classificddarsaneira adequada;

segregacao, identificagdo e acondicionamento dsislues: a segregacdo dos

residuos deve evitar a mistura, viabilizando otsgamento;

manuseio e movimentacdo: as equipes envolvidas aouseio dos residuos
devem possuir orientacbes quanto as caracteristig@scos a saude, ao meio

ambiente, assim como procedimentos em casos dgénces;

armazenamento temporario: 0 armazenamento tempalarie ser adequado a
cada tipo de residuo. devem ser observados csténonimos para o
acondicionamento como: compatibilidade com residimshos, compatibilidade
com 0s equipamentos de transporte, riscos de cordeiv ao meio ambiente e

contencao de liquidos;
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» transporte: o transporte deve ser realizado por emaresa que atenda o0s
requisitos legais para o transporte de residuote pestador de servico de

transporte deve possuir uma licenca de operaca&aamelo 6rgdo ambiental;

* tratamento e/ou destinacdo final: sdo processosatiaeam as caracteristicas,
composicao ou propriedades do residuo de formena-to menos toxico, reduzir

seu volume, destrui-lo totalmente ou deposita-ltodea segura.

e gerenciamento das atividades: os residuos solidesadgs devem ser
quantificados e planilhas trimestrais devem sebabdas para envio a FEPAM
(Fundacédo Estadual de Protecdo Ambiental), ondest@oa classificacdo do

residuo, quantidade gerada e sua destinacao final.

Apos a identificacdo das atividades, instalacéegugpamentos que interagiam com o
meio ambiente, dos principais residuos geradosseogartunidades de melhoria, foram

definidos quais o0s investimentos mais importantesram realizados.

A seguir serdo analisados os investimentos em ag@icbeficientes

5.1.1 Investimento em P+L: Tratamento e Recirculagiidas Aguas Industriais

A principal utilizacdo da agua na atividade sidgica ocorre no momento de

refrigeracdo dos equipamentos.

No ano de 1998, foi implantado o novo sistema dea@acdo das aguas industriais

na usina Agos Especiais Piratini.

O investimento foi realizado com o proposito deumdda captacdo diaria de agua no
Rio Jacui, reduzir a quantidade de agua devolwideoa melhorar as condicfes da parcela

que fosse devolvida (tratamento) e alcancar uncéndié recirculacao de pelo menos 95%.

A agua cinza e a agua industrial ttm como princfpatdo o resfriamento dos

equipamentos da aciaria. A agua cinza resfria equémtos e produtos por contato direto,
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arrastando consigo outros materiais como a car@ido( de ferro), removidos durante os
processos de sedimentacéo e filtragem.

A &gua industrial circula em sistema fechado edsaiequipamentos apos resfria-los
com uma temperatura que varia de 40 a 55°C. E esmt@aminhada sob pressdo por
tubulacdes fechadas para as torres de resfriamentle a temperatura € reduzida para
aproximadamente 30°C. Das torres, a agua é tratesfeara uma piscina de agua fria que
serve de reservatorio. As bombas centrifugas &earsfa agua para os equipamentos a serem

refrigerados, completando o ciclo. Na figura 1ppsésivel visualizar o fluxo deste processo.

FLUXC DE PROCESSOS — SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUA E AGUA
TRATADA INDUSTRIAL
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Figura 15 — Fluxo do Processo do Sistema de Tratamte de Agua Industrial

Fonte: Gerdau

A agua utilizada pela usina é tratada e retornpracesso produtivo, permanecendo
em circuito fechado. Até 1998, a captacdo era denROmetros cubicos por dia. Com o
investimento, a captacédo de agua do Rio Jacuédmizida de 20 mil para 600 metros cubicos
diarios. O grafico 1 mostra a evolucdo da quanaddel agua captada externamente apds a

implantag&o do sistema, de acordo com os dadosdokna empresa.
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Média Anual de Captacédo de Agua
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Gréfico 1 - Média Anual de Captagéo de Agua no Ridacui

Com o investimento, estimava-se uma queda de 80%onsumo de agua captada
externamente ja no primeiro ano. Nas tabelas leecBntram-se os valores esperados e 0s

valores reais de reducédo do consumo diario de éptada no Rio Jacui.

Tabela 1 - Reducéo Projetada do Consumo nos primeis 4 anos

Expectativa de
~ 3,4 Ano
reducdo (m °/dia)
4.000 1999
3.000 2000
2.000 2001
1.000 2002

Tabela 2 — Reduc¢do Real do Consumo nos primeirosafios

Reducéo real (m ¥dia) Ano
2.000 1999
1.500 2000
1.000 2001
900 2002

No gréafico 2 é possivel observar comparativamentedacdo esperada e a reducao

real do consumo nos primeiros 4 anos de funciontmgnsistema.
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externamente
5000
4000
:% O Reducao projetada
£ 3000 1 (m3/dia)
z§ 2000 1 ORedugao real (m3/dia)
©
e W0 B
0
99 2000 2001 2002
Ano

Gréfico 2 - Reducgédo Projetada versus Reducao ReabdConsumo

Nota-se que 0 novo sistema proporcionou uma redodor do que o esperado no
periodo de 1999 a 2002. Ja no primeiro ano, 0 coaspassou de 20 para 2 mil metros

cubicos diérios, 0 que representa uma reducédo e 90

Para se mensurar 0 quanto esta reducdo do consemdgua representaria
financeiramente de 1999 a 2002, os custos com easeealizacdo do investimento e a
economia gerada estdo projetados na tabela 3. €escprojetados com a realizagdo do
investimento foram calculados de acordo com ascf@hiprojetadas do consumo, conforme
tabela 1. Os custos sem a realizagcdo do investinfenam calculados considerando-se a
manutencado do nivel de consumo de 1998, de 7,3esllde metros cubicos. A economia
projetada anual foi calculada fazendo-se a difere@mgre os custos com e sem a realizacao do
investimento. As tarifas referentes ao metro cude@gua foram projetadas de acordo com a
politica da empresa, que orga um aumento em toend08 ao ano nos contratos com

terceiros em geral.

Tabela 3 — Custos Projetados com e sem o Investinten

Ano Tarifa projetada do m 2 | Custos projetados ¢/ o | Custos projetados s/ o Economia anual
da agua investimento investimento projetada
1999 R$ 0,87 R$ 1.270.200,00 R$ 6.351.000,00 R$ 5.080.800,00
2000 R$ 0,91 R$ 996.450,00 R$ 6.643.000,00 R$ 5.646.550,00
2001 R$ 0,96 R$ 700.800,00 R$ 7.008.000,00 R$ 6.307.200,00

2002 R$ 1,01 R$ 368.650,00 R$ 7.373.000,00 R$ 7.004.350,00
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Tomando-se como base o0 padrdo de consumo de 1988l ®eria mantido caso o
novo sistema nao tivesse sido implantado, a nd@aedo do investimento implicaria em
custos cada vez mais elevados, considerando o tumejetado de 10% ao ano das tarifas.
Com o investimento, os custos poderiam ser redsz&ho até 95%, conforme exposto na

tabela 3.

O grafico 3 mostra comparativamente os custos aaps com e sem a realizacdo do

investimento.

Custos projetados com e sem o investimento

R$ 8.000.000,00 -+

R$ 7.000.000,00 | I:Ipusto§ projetados c/ o
investimento
R$ 6.000.000,00 -+
=} R$ 5.000.000,00 1 I Custos projetados s/ o
% R$4.000.000,00 - investimento
© R$3.000.000,00 |
R$ 2.000.000,00 - = inear (Custos
R$ 1.000.000,00 projetados s/ o
DR investimento)
R$ 0,00 -

1999 2000 2001 2002
Ano

Gréfico 3 — Custos Projetados com e sem a Realizacdo Investimento

A diferenca entre 0os custos mostra 0 quanto a eagederia economizar investindo

no novo sistema de recirculacao.

Em 1998, o preco do metro cubico era de R$ 0,88mA vazdo de 7,3 milhdes de

metros cubicos por ano, o gasto total anual era de:

Gasto total = vazao anual x tarifd m
Gasto total = 7.300.000 X 0,83

Gasto total = R$ 6.059.000,00
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A uma tarifa de R$ 1,66 por metro cubico (tarifgerite em 2007), o gasto anual hoje
seria de R$ 12.118.000, caso o investimento naesdev sido realizado. O calculo esta

demonstrado a segquir.

Gasto total = vazao anual x tarifd m
Gasto total = 7.300.000 X 1,66

Gasto total = R$ 12.118.000

Em 2007, o gasto total com agua captada externan@irde R$ 363.540, visto que a
vazao anual passou de 7,3 milhdes para 219.00 srailncos diarios em fungéo de sistema
que permite o reuso constante do recurso. No grédfi€ demonstrada a diferenca do quanto

se pagava em 1998 e do quanto foi pago em 2007.

Gasto total em 1998 versus gasto total em 2007

R$ 8.000.000,00 - R$
6.059.000,00
R$ 6.000.000,00
(]
R$ 4.000.000,00 - 1998
H 2007

R$ 2.000.000,00

R$ 363.540,00
R$ 0,00 _—‘

Grafico 4 — Diferenca de Gastos Totais

O investimento teve um custo de R$ 7,5 milhdes énfoiado em 1995 e finalizado
em 1998. Os custos com estudos e pesquisas, obralacdes, equipamentos, operacao e
manutencao e treinamento de pessoal estdo expastabela 4. As receitas sao referentes as

economias anuais projetadas, conforme tabela & argeriormente.
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Tabela 4 — Fluxo de Caixa Projetado

Em R$ 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Estudos e
Pesquisas 75.000 75.000 75.000 0 0 0 0 0
Obras e
Instalacdes 1.275.000 @ 450.000 900.000 600.000 0 0 0 0
Equipamentos | .22 000 | 1.125.000  1.500.000  750.000 0 0 0 0
Treinamento de
Pessoal 75.000 75.000 75.000 75.000 0 0 0 0
Total do
Investimento 1.800.000 1.725.000 @ 2.550.000 @ 1.425.000 0 0 0 0
Custos Op.
Manutencao 0 0 0 0 750.000 750.000 750.000 750.000
Total de
Desembolsos 1.800.000 1.725.000 @ 2.550.000 @ 1.425.000 750.000 750.000 750.000 750.000
"Receitas"
Economia 0 0 0 0 5.080.800 ' 5.646.550 @ 6.307.200 @ 7.004.350
Fluxo de Caixa
Liquido (1.800.000) (1.725.000) (2.550.000)|(1.425.000)| 4.330.800 ' 4.896.550 ' 5.557.200 @ 6.254.350

Com os dados da tabela, calcula-se o VPL do projeto

VPL= 4.330.800/1,15+ 4.896.550/1,1%5+ 5.557.200/1,15+ 6.254.350/1,15
VPL= 3.765.913,04+ 3.702.495,27+ 3.653.949.21 ¥3%44,91
VPL= 14.698.302,44 — 7.500.000,00

VPL=R$ 7.198.302,44

A uma taxa de desconto de 15%, verifica-se que b ¥Rositivo e, com isso, a

proposta de investimento deveria ser aceita.

Para uma andlise financeira mais completa, fautadlo o periodo de payback e a
TIR da proposta de investimento. Observando-selwo®d de caixa, percebe-se que o
investimento € recuperado em algum momento erdred. e 2. Para obter o periodo exato, €
necessario calcular o payback. O fluxo de caixgdimeiro ano é igual a R$ 4.330.800

faltando ainda recuperar R$ 3. 169.200 no segundoalculando tem-se:

Payback= 3.169.200/4.896.50
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Payback= 0,65

Portanto, o periodo de payback do projeto serid,6® anos ou aproximadamente 1

ano e 8 meses.

A TIR deste projeto € de 28%, um retorno superior esperado em muitos

investimentos. O calculo foi realizado com o aaxde planilhas eletronicas.

Na tabela 5 estdo expostos 0s custos reais com @ $evestimento no sistema e a
economia proporcionada a cada ano. Os custos foadculados de acordo com as tarifas

pagas efetivamente de 1999 a 2002, de acordo calados coletados na empresa.

Tabela 5 — Custos Reais

Ano Tarifa’do m ° da CL.IStOS r.eais c/o CL.IStOS r‘eais so Economia anual real
agua investimento investimento

1999 R$ 0,93 R$ 678.900,00 R$ 6.789.000,00 R$ 6.110.100,00

2000 R$ 1,02 R$ 558.450,00 R$ 7.446.000,00 R$ 6.887.550,00

2001 R$ 1,14 R$ 416.100,00 R$ 8.322.000,00 R$ 7.905.900,00

2002 R$ 1,25 R$ 456.250,00 R$ 9.125.000,00 R$ 8.668.750,00

Com as informacdes da tabela elabora-se o fluwaana real do investimento.

Tabela 6 — Fluxo de Caixa Real

Em R$ 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Estudos e
Pesquisas 75.000 75.000 75.000 0 0 0 0 0
Obras e
Instalagdes ~ 1.275.000  450.000  900.000  600.000 0 0 0 0
Equipamentos 70 050 1125000 1.500.000  750.000 0 0 0 0
Treinamento de
Pessoal 75.000 75.000 75.000 75.000 0 0 0 0
Total do
Investimento ~ 1.800.000 1.725.000 2.550.000  1.425.000 0 0 0 0
CUdSLWUS U
Operagao e 0 0 0 0 742000  789.000  803.000  756.000
Total de
Desembolsos ~ 1.800.000 1.725.000 2.550.000 1425000 742.000  789.000  803.000  756.000
"Receitas"
Economia 0 0 0 0 6.110.100 6.887.550 7.905.900 8.668.750
Fluxo de Caixa
Liquido (1.800.000) (1.725.000) (2.550.000) (L.425.000) 5.368.100 6.098.550 7.102.900 7.912.750
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Para uma andlise financeira mais apurada, caleutaMPL, o periodo de payback e a
TIR.

VPL=5.368.100/1,151 + 6.098.550/12457.102.900/1,15+ 7.912,750/1,15
VPL=4.667.913 + 4.611.380 + 4.670.272 + 4.524340,
VPL=18.473.706 — 7.500.000,00

VPL=R$ 10.973.705,55

E obtido um VPL positivo para o projeto e, portamtdnvestimento deve ser aceito.

Analisando-se os fluxos de caixa, percebe-se guevestimento é recuperado em
algum momento entre 0 ano 1 e 2. O fluxo de caixart 1 é igual a R$ 5.368.100, faltando

ainda recuperar R$ 2.131.900 no segundo ano. @alboltem-se:

Payback=2.131.900/6.098.550

Payback= 0,35

O periodo de payback é, portanto, de 1,35 anopraxisnadamente 1 ano e 4 meses.

A TIR é de 35%, um retorno superior ao obtido amvalores projetados. O célculo

foi realizado com o auxilio de planilhas eletrdsica

Do ponto de vista ambiental o investimento promorou uma diminuicdo bastante
significativa da agua captada externamente no &iai,Jque reduziu 97% de 1998 a 2007,
passando de 20 mil para 600 metros cubicos didlicgstema de recirculacdo faz com que

este recurso natural seja preservado.

A agua descartada pela usina também apresentou eenésdimo bastante
significativo, representando uma grande melhoria gdalidade do rio, visto que sé&o
minimizadas as modificagbes das caracteristicaginais do mesmo. A partir dos dados
coletados, de um total de 34¥dia de 4gua descartada em 1999, reduziu-se paanédia
de 47 ni/dia em 2007, o que representa uma reducéo de 888tgo do periodo, conforme

pode ser observado no grafico 5.
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Média anual de efluente descartado
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Gréfico 5 — Média Anual de Efluente descartado no iR Jacui

Além da grande reducdo em termos de volumes, adqdal do efluente descartado
também melhorou muito, devido principalmente a gmea de filtros de areia que retém os
sélidos presentes na agua. A concentracdo de s@laksou de 30 mg/L em 1999 em cada um
dos canais para um valor de 1 mg/L a partir dodsn2005.
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Gréafico 6 — Concentracdo Média Anual de Sélidos Spensos presentes na Agua

Do ponto de vista financeiro, o investimento fotuperado em menos de 2 anos,
tempo menor do que o minimo exigido pela empresn(3) e proporcionou uma economia
de aproximadamente R$ 11,7 milhdes em 9 anos (@@ 42007). Além disso, o retorno do

investimento foi superior ao retorno obtido em osiinvestimentos que a companhia realizou
no mesmo periodo.
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5.1.2 Investimento em Medidas Ecoeficientes: MaidReciclagem e Reaproveitamento
dos Residuos

Visto que os custos de transporte, tratamento tndedo dos residuos sdo elevados,
foi e continua sendo de fundamental importanciajmizar a geragdo dos mesmos, conforme
os fundamentos de P+L e encontrar alternativagclelagem e reaproveitamento no proprio
processo (medidas ecoeficientes). Uma das alteasatincontradas para preservacdo do meio
ambiente foi a de aumentar a comercializacdo desdues que ndo puderem ser
reaproveitados no processo, visto que muitos deesutilizados como insumo por outras

industrias, como a do cimento.

O cimento é feito aguecendo-se calcario e argdeels se fundirem em um material
chamado escoria do cimento, que entdo € misturaahovérios aditivos. O aquecimento e a
reacdo quimica liberam grandes quantidades deddioste carbono, contribuindo para o
aquecimento global. Os fornos de aquecimento s@bngente movidos a carvao. Esta escéria
pode ser substituida pela escéria gerada na fghdcdo aco, evitando assim a etapa

altamente poluente de fundigédo do calcario e déaarg

A escoria proveniente do alto-forno é utilizada cooomponente na fabricacdo de
cimento. Hoje, a formula basica do cimento, de @@a@om os dados coletados na empresa, a
base de rejeito de aco € 88% de escoria, 10% d#agp 2% de cal. O clinquer, que € o
cimento puro, feito de argila e calcéario, custanmiaimo R$ 80 a tonelada. Como a escoéria
tem um preco bem menor, em torno de R$ 15,00,dsinas que fabricam cimento retiram
até 70% de clinquer e no seu lugar adicionam ariesgida. Embora no Brasil o uso da
escoria ainda esteja sendo implementado, em cuéiiees essa utilizacdo ja esta consolidada.
Segundo dados do IPR (Instituto de Pesquisas Raias), os Estados Unidos reutilizam
cerca de 7,5 milhdes de toneladas de escoéria poMNanEuropa sdo 12 milhdes de toneladas
por ano e, no Japao, o uso da escéria ja esta tinanmdesde 1979.

A escoéria de aciaria pode ser utilizada na condtrute lastros no leito de ferrovias e
nas infra-estruturas rodoviarias, bem como em faitmaascalho em vias ndo pavimentadas
para evitar a formacgéo de poeira. Este materié tande ser utilizado em base e sub-base de
pavimentos quanto como agregado na confeccado derassasfalticas. A escéria é mais

utilizada em camadas inferiores do que como agregadrevestimentos.
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Em 2007, foram gerados cerca de 372 kg de resjhrascada tonelada de aco bruto
produzido nas usinas do grupo. Escéria de altoof@rde aciaria sdo os dois itens mais
relevantes pelas suas quantidades (cerca de 708#talode residuos gerados). Para cada
tonelada de aco bruto produzido, cerca de 182 %) 6&0 gerados de escoria de alto forno e
78 kg (35%) de escoéria de aciaria. O restantaleise em lamas (11)% p0s, (10%) e outros
(9%).

O percentual de reaproveitamento dos residuoséhdge79%. Do total reaproveitado,

30% séo reciclados no proprio processo e os 70&ntes sao destinados a venda.

Considerando que a usina Ac¢os Especiais Piratiodyziu em 2007 381.619
toneladas de aco bruto, foram geradas 141.962ameelde residuo. A tabela 7 mostra
detalhadamente quantidade de residuo reaproveittlelada e destinada a venda, aléem da

quantidade de escorias produzida.

Tabela 7 — Producéo, Reciclagem e Venda de Residuos

Residuos Toneladas
Producgéo 141.962,27
Reaproveitamento 112.150,19
Reciclagem 33.645,06
Vendas 78.505,13
Escorias 99.373,59
Escoria de alto forno 64.592,83
Escoria de aciaria 34.780,76

A um preco de venda de R$ 12 a tonelada da esdérialto forno e de R$ 30 a
tonelada de escéria de aciaria, de acordo com dssdaletados na empresa, obteve-se uma
receita de aproximadamente R$ 1,8 milhdes em 208m @ venda das mesmas.
Considerando-se 0s custos para tratamento e dggtitiemonstrados na tabela a seguir, a
venda dos residuos como insumo para outros sdtutastriais € bastante atrativa e uma
maneira de se preservar 0 meio ambiente. Os resigtiizados como matéria prima em

outras industrias como a do cimento, podem evitagssos altamente poluentes.

Hoje, os 21% de residuos néo reaproveitados, atamtis de acordo com as normas
ambientais, segundo relatérios disponibilizados geimpanhia. A tabela 8 mostra os custos

de destinagdo dos principais residuos geradosnadado de acos especiais.
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Tabela 8 — Principais Residuos gerados na Fabricag@le Agos Especiais

Residuos | R$/t
Lama de tratamento de efluentes 58,00
P6 de aciaria 92,00
Escaria inox 92,00

O custo total de destinagdo dos principais resicionsa R$ 242 por tonelada. Os
custos de transporte e tratamento por tonelada esdomédia de R$ 7 e R$ 100,
respectivamente. A tabela 9 mostra a despesarotano de 2007 com a destinacdo, o

tratamento e o transporte dos trés principais wesiderados na usina.

Tabela 9 — Tratamento, Destinacdo e Transporte dedB, Lamas e Escoérias

, Custos de Custos de Custos de .
Residuos Toneladas . ~ Custos totais
destinacao transporte tratamento
Po6s 2.981,21 R$ 274.271,10 R$ 20.868,45 R$ 298.120,76 R$ 593.260,32
Lamas 3.279,33 R$ 190.201,05 R$ 22.955,30 R$ 327.932,84 R$ 541.089,18
Escérias 20.868,45 R$ 1.919.897,71 R$ 2.086.845,34 R$ 2.086.845,34 = R$ 6.093.588,39

Pela andlise dos dados, conclui-se que os custes geoduzir residuos sao altos. O
total para o ano de 2007 foi de aproximadament& R#ilhdes. Portanto, investimentos que
proporcionem a reducdo da geragcdo dos residuoglesenvolvimento de pesquisas para
otimizacdo do uso das matérias-primas devem saidmados para que a empresa diminua

seus custos.

O indice de reutilizacdo dos residuos na usinaopass 66% em 2004 para 79% em
2007, devido principalmente a pesquisas desemadvein parceria com universidades para
ampliacdo do uso dos mesmos. Em 2004, cerca dedt8¥esiduos eram reutilizados e 63%

destinados a comercializacao.

Se o percentual de reaproveitamento de 2004 fosseidn (66%), 0S custos totais
com tratamento, destinacéo e transporte dos reslduando-se em conta a producéo de 2007
da usina e mantidos os valores pagos atualmente egtegs servigos, seriam de
aproximadamente R$ 8,5 milhdes, uma diferenca del B$milhdes a mais. Os calculos
foram feitos com o auxilio de planilhas eletroni¢asexo). Os custos estdo expostos na
tabela 10.
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Tabela 10 - Destinagédo, Transporte e Tratamento deds, Lamas e Escorias

. Custos de Custos de Custos de .
Residuos Toneladas . ~ Custos totais
destlna(;ao transporte tratamento
P6s 4.826,72 R$ 444.057,97 R$ 33.787,02 R$ 482.671,71 R$ 960.516,71
Lamas 5.309,39 R$ 307.944,55 R$ 37.165,72 R$ 530.938,88 R$ 876.049,16
Escoérias 33.787,02 R$ 3.108.405,82 R$ 236.509,14 R$ 3.378.701,98 | R$ 6.723.616,94

Os dados mostram que o aumento do indice de resfmmento, de 66% para 79%,
trouxe uma maior economia nos custos com 0Os residue precisam ser destinados,
transportados e tratados de maneira adequada p@i@ @ntaminacdo do meio ambiente. O

comparativo dos custos totais a indices de reajpanvento de 66% e 79% pode ser
observado no grafico 7.

Comparativo de custos totais a dois diferentes
indices de reaproveitamento

\
R$ 9.000.000,00(
\

R$ 8.500.000,001

R$ 8.000.000,00
R$ 7.500.000,00
R$ 7.000.000,00
R$ 6.500.000,00

079%
B66%

Custos totais

Grafico 7 — Comparativo de Custos Totais

Seguindo a proposta de producdo mais limpa, demizacdo da geracao de residuos,
a tabela 11 simula a despesa total com destinagitamento e transporte dos mesmos,
considerando-se uma reducao de 10% na producdesitkios (de 372 kg para 335 kg para

cada tonelada de aco bruto produzido) e como mextidaficiente um aumento de 10% no
indice de reutilizagcéo (de 79% para 87%)).

Tabela 11 — Reducédo de 10% na Geracao de ResiduoSwamento de 10% na Reutilizacdo

. Custos de Custos de Custos de .
Residuos Toneladas . ~ Custos totais
destlnagao trans porte tratamento
P6s 1.845,51 R$ 169.786,87 R$ 12.918,57 R$ 184.550,95 R$ 367.256,39
Lamas 2.030,06 R$ 117.743,51 R$ 14.210,42 R$ 203.006,04 R$ 334.959,97
Escoérias 12.918,57 R$ 1.188.508,11 R$ 90.429,96 R$ 1.291.856,64 | R$ 2.570.794,71
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A reducdo de 10% na geracdo de residuos e o aundenttD% na reciclagem
representariam uma economia de aproximadamenteR&iBides nos custos de tratamento,

transporte e destinacdo adequada dos residuos.rdicog8 é possivel observar esta
diferenca.

Comparativo de custos

R$ 8.000.000,00

R$ 6.000.000,00

R$ 4.000.000,00 = 79%

| 87%

R$ 2.000.000,00

R$ 0,00

Residuos

Gréfico 8 — Comparativo de Custos a dois diferentgsercentuais de Reaproveitamento

A reducdo da producdo de residuos € possivel comstimentos em novas
tecnologias de fabricacdo do aco. De acordo coBSo dlgumas siderargicas, como a Posco,

ja adotam um processo menos poluente e com meragyagede residuos, denominado Finex.

A Posco construiu um alto-forno que pode prepapmstmais baratos de carvao e
minério de ferro para serem convertidos em ferrgagsem colocé-los nos fornos altamente
poluentes usados na fabricacdo tradicional. Foramastidos mais de US$ 2 bilhGes em
pesquisa para criar o processo. O processo Finexamso fino de carvdo como fino de

minério de ferro, o que o torna mais eficiente ermbs de custos.

O ferro criado no alto-forno Finex pode ser usagiogeialquer tipo de aco, inclusive
os de alta qualidade usados na industria autoratitdi

A diminuicdo da geracdo de residuos é possiveVvédrada melhoria processo de

producdo ja existente, ou da aquisicdo de novaslwgias, conforme os fundamentos de
P+L.

Do ponto de vista ambiental, a minimizacao da gerale residuos diminui o impacto
das atividades no meio ambiente atraves:
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a) da reducdo no consumo de recursos naturais ndwawsis, quando substituidos
por residuos reciclados;

b) da reducdo de areas necessarias para aterro, pglaizacdo de volume de
residuos pela reciclagem

c) da reducdo da poluicdo por exemplo, para a indadgi cimento, que reduz a
emissao de gas carbdnico utilizando escoéria dd@ho.

Do ponto de vista financeiro, a diminuicéo da qigaate de residuos significa reducao
dos custos com o0 seu tratamento, transporte ende&t final, que hoje sdo elevados. Ja o que
nao puder ser reduzido, as vendas se transformaminenatrativo para incremento das

receitas.

5.1.3 Investimento em P+L: Reduc¢éo de Sucata por €ma de Aco Inox

No ano de 2004 entrou em funcionamento na usina Agpeciais Piratini um novo
Removedor de Escéria (equipamento que remove @iascom menor perda de ago). O
objetivo do investimento neste equipamento maisamadera de reduzir as perdas de aco
durante a remocao da escoria em acos inoxidaveisjuantidade de sucata produzida por
corrida de aco inox. A reducédo proporcionada pewonequipamento seria de 688 kg de

sucata por corrida

Visto que em um ano sé&o realizadas 408 corridesjwgao total de sucata produzida
anualmente seria de 280,70 toneladas. Com estgaederia possivel um ganho anual de

aproximadamente R$ 639 mil, conforme calculo mdsti@aseguir.

Custo do inox (R$/t)= 4.960
Custo da sucata de inox (R$/t) = 2.680
Diferenca = 4960 — 2680

Diferenca = 2.280
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Ganho anual = 2.280 X 280,70

Ganho anual = R$ 639.996

O investimento teve um custo de R$ 874 mil e fai@lo em 2002 e finalizado em
2004. Os custos com obras e instalacdes, equipasm@pteracdo e manutencdo e treinamento
de pessoal, estdo expostos na tabela 12. As et referentes as economias anuais

projetadas que o investimento proporcionaria

A seguir encontra-se o fluxo de caixa do investimen

Tabela 12 — Fluxo de Caixa do Investimento

Em R$ 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Obras e
Instalacbes 8.740 8.740 8.740 0 0 0
Equipamentos | 544500 | 87.400 34.960 0 0 0
Treinamento de
Pessoal 8.740 8.740 8.740 0 0 0
Total do
Investimento 716.680 104.880 52.440 0 (0] (0]
Custos Op.
Manutencgao 0 0 (0] 17.480 17.480 17.480
Total de
Desembolsos 716.680 104.880 52.440 17.480 17.480 17.480
"Receitas"
Economia 0 0 (0] 639.996 639.996 639.996
Fluxo de Caixa
Liquido (716.680) & (104.880) (52.440) 622.516 622.516 622.516

A uma taxa de desconto de 15%, pode-se analisgomo financeiro do investimento
através do calculo do VPL, da TIR e o periodo ddaek, demonstrados a seguir.

VPL= 622.516/ 1,151 + 622.516/1,152 + 622.516/3,15
VPL =541.318,30 + 470.711,50 + 409.314,40
VPL =1.421.344 — 874.000

VPL = R$ 547.344,17



70

Observando o fluxo de caixa, nota-se que o investiln se recupera em algum
momento entre o ano de 2005 e 2006. O periodoydmphk deste investimento é dado por:

Payback = 251.484/622.516

Payback = 0,40

Portanto, o investimento se recupera em 1,4 anos.

A TIR do projeto € de 23%, um valor superior a texiaima de atratividade. A TIR

foi calculada com o auxilio de planilhas eletrérica

A maior parte da sucata reciclada sdo materiaisguernam obsoletos, como fogdes,
geladeiras e carros velhos. O aco resultante doepso produtivo das inddstrias, como a

automotiva, de embalagens e de eletrodomésticdsetang reciclado.

Cada tonelada de aco reciclado representa umara@ime 1.140 kg de minério de

ferro, 154 kg de carvao e 18 kg de cal. Na tab8lastédo expostos 0s custos destes insumos
em 2007.

Tabela 13 — Custos dos Insumos por tonelada de aco

Insumos | RS9/t
Minério de ferro 4,88
Carvao mineral 68,00
Cal 0,25

Conforme pode ser observado na tabela, o custodogansumos é de R$ 73,13 por
tonelada. A quantidade de aco reciclado na usin2@i, de 33.645 toneladas, gerou uma
economia de aproximadamente R$ 2,4 milhdes, levaadem consideracdo o valor pago
pelas matérias-primas. Isto evitou a retirada d853Btoneladas de minério de ferro e 5.181

toneladas de carvao mineral.

Do ponto de vista ambiental, o0 consumo de sucaia lieneficios que incluem a
reducdo das emissdes de CO2, a diminuicdo do usmeatgia e diminuicdo do volume de
materiais destinados a aterros. De acordo com astuehlizados pela ONU, a cada 75

embalagens de aco recicladas, é evitado o cortendearvore que, sem isso, estaria sendo
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transformada em carvao vegetal e, a cada 100 egdmslade aco recicladas, poupa-se o
equivalente a uma lampada de 60W acesa por uma hora

De acordo com o Instituto Ambientalista da CidadeRio de Janeiro, se o Brasil
reciclasse todas as latas de aco que consome,pamsdvel evitar a retirada de 900 mil
toneladas de minério de ferro por ano, prolongaadweida util das reservas minerais;
economizaria 240 milhdes de kWh de energia elétaqaivalente ao consumo de 4 bilhdes
de lampadas de 60 Watts e deixaria de cortar 460esl de arvores de reflorestamento
comercial, necessarias a producéo de carvao vagetdb como redutor do minério de ferro.
Somente na cidade de S&o Paulo, 360 toneladastale da aco sdo jogadas no lixo
diariamente. O indice de reciclagem em 2007 fal@beé.

Do ponto de vista financeiro, o consumo de suaata beneficios que incluem a
obtencédo de custos mais competitivos e 0 aumenjorathutividade. A reciclagem do aco

representa economia nos custos com as matériaaspnietessarias para a fabricacao do aco.

O investimento em um novo equipamento removedasdéria reduziu as perdas de
aco durante a producéo e proporcionou um ganhd deugproximadamente R$ 639 mil nos
custos de producado. Além disso, o investimentadouperado em menos de 2 anos, tempo
menor do que 0 Maximo gque a empresa aceita quéoaiandos investimentos se recupere (3
anos). O retorno obtido, de 23%, foi maior do quetorno de muitos investimentos que a

empresa realiza.

5.1.4 Investimento em P+L: Co-geracéo de energiaédica

A energia € o segundo maior gasto do grupo e sodiids da sucata. Os insumos
energeéticos sdo aplicados a trés tipos de usoss:fifm¢a motriz, aquecimento direto e
energia eletroquimica (reducdo). Em 2007, someategGardau Acominas, 0 gasto com
energia elétrica foi de aproximadamente R$ 167 dedh de acordo com os dados coletados
na empresa. Buscando a reducdo destes custos edfici@ncia energética, alternativas de

conservagao de energia foram estudadas para iragéennha usina.
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Em 2006 foi realizado um investimento para a im@efio de um Sistema de
Recuperacdo do Gés de Aciaria (LDG) na Gerdau Agasnicom o objetivo de direcionar o
LDG para co-geracao de energia elétrica na Cenamahoelétrica, a qual é responsavel pela
producao de vapor, pela geracdo de energia el&@rpmlo envio de ar soprado para o Alto-

Forno.

O gas LDG é composto de CO, CO2, N2 e vapores uke &gpresenca de altos teores
de CO possibilita a sua recuperacéo para co-gede@oergia elétrica. O sistema recupera a
parcela de LDG rica em CO e o direciona para ar@lehermoelétrica a fim de utiliza-lo para

co-geracéao de energia.

Os investimentos foram aplicados em sua maior martaim sistema de limpeza do
LDG apropriado, de forma a condicionar o gas agédias do processo, transporte

adequado e co-geracao de energia.

A co-geracdo de energia com LDG é realizada pedagseima e transformacdo em
energia elétrica através de geradores existentédngia nominal de 15 Mf\e 25 MW). O
uso do LDG para co-geracdo de energia elétricane@essita de combustiveis auxiliares,

devido as propriedades caracteristicas propridda.

Esta co-geracdo de energia elétrica a partir dgpezacdo do LDG evita a compra de
30% da energia elétrica pela Gerdau do Sistemditi@do Nacional, o qual apresenta um
fator de emissdo de 0,2783 toneladas de CO2 por M@#m isso, cada MWh produzido

pelo sistema evita a emissao de 0,2783 tonelad@®a@gara a atmosfera.

O investimento em equipamentos (gasémetro e tubesdcestudos e pesquisas, obras
e instalagBes e treinamento de pessoal foi de R§iB®es. O projeto iniciou em 2004 e
terminou em 2006, com o inicio das atividades dtesia. A receita € referente & economia
que o investimento proporcionaria anualmente. Qoflde caixa projetado € demonstrado a

seqguir.

®> Megawatts.
® Megawatts por hora.
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Tabela 14 — Fluxo de Caixa projetado

Em R$ 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Estudos e
Pesquisas 350.000 350.000 0 0 0 0
Obras e
Instalagdes 1.750.000 1.050.000 700.000 0 0 0
Equipamentos | ¢ 100.000 | 1.400.000 = 700.000 0 0 0
Treinamento
de Pessoal 0 350.000 350.000 0 0 0
Total do
Investimento 30.100.000 @ 3.150.000 1.750.000 0 0 0
Custos Op.
Manutencéo 0 0 0 1.050.000 1.050.000 1.050.000
Total de
Desembolsos 30.100.000 3.150.000 1.750.000 1.050.000 1.050.000 1.050.000
"Receitas"
Economia 0 0 0 49.246.965 149.246.965 | 49.246.965
Fluxo de Caixa
Liquido (30.100.000) (3.150.000) (1.750.000) 48.196.965 48.196.965 48.196.965

Para uma analise financeira mais acurada, anaisav$’L, o periodo de payback e a

TIR do projeto, de acordo com as informacdes eggosa tabela. A taxa de desconto é de

15% ao ano.

VPL= 48.196.965/1,15 + 48.196.965/1%1548.196.965/1,15

VPL =41.910.404 + 36.443.830+ 31.690.287

VPL =110.044.521 — 35.000.000

VPL = R$ 75.044.522

Conforme pode ser observado no fluxo de caixayesitimento se recupera em algum
momento entre 2005 e 2006. Logo, o periodo deguky® dado por:

Payback = 18.990.725,82/53.990.726

Payback = 0,35

Com isso, o investimento se recuperaria em 1,35.ano

A TIR é de 46% e foi calculada com o apoio de piasi eletronicas.
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A analise dos resultados do VPL, do payback e & d¢bnduz a decisdao de aceitar
este projeto em funcdo do VPL positivo, da rapieleuperacdo do investimento e do alto

retorno.

De acordo com os dados coletados na empresa, oreorge energia para a producao
de 1 tonelada de aco € de 0,564 MWh. Consideramdogoducdo da usina Agcominas em
2007, de 2.853.507 milhdes de toneladas e o prago pm média pelo MWh de energia
elétrica de R$ 102, tém-se o seguinte custo coemgen elétrica sem a realizacdo do

investimento:

Custo da energia elétrica (ano)= producéo X consuenme/t X custo e.e
Custo da energia elétrica (ano)= 2.853.507 X 0,66@2

Custo da energia elétrica (ano) R$ 164.156.550,70

Com o investimento no sistema de recuperacdo doLD&% para co-geracdo de
energia elétrica, mantidos os valores de produg@tsumo de energia por tonelada e preco

do MWh, o custo passa a ser o seguinte:

Custo da energia elétrica (ano)= producéo X consienme/t X 0,7 X custo
Custo da energia elétrica (ano)= 2.853.507 X 0664 X 102

Custo da energia elétrica (ano)= R$ 114.909.585,49

Com a reducéo de 30% na compra de energia da ne#tiica nacional devido ao
sistema de recuperacdo do LGD, os custos com anelgfrica passam a ser de R$ 114.

909.585,49, 0 que gera uma economia de aproximadarR& 49 milhdes ao ano.

Uma vez realizado o investimento, os parametrosiypeis de modificacdo sao a
receita e os custos. Os custos de operacdo e meaotsdo controlados e praticamente
constantes, devido as proprias caracteristicapemgdo do processo, o que faz com que o
parametro mais significativo e decisivo para osiltados do investimento seja a receita.

Desse modo, foram avaliados alguns cenarios de pleeenergia.
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Para isso, foram estabelecidos os seguintes cergia a energia elétrica:

* baixa do preco em 15%, decorrente da reducdo drigwnno caso de um maior
desaguecimento da economia;
* aumento do preco em 20%, decorrente do aumentoodsumo no caso de

reaquecimento da economia.

O quadro 1 apresenta os cenarios de baixa e aumestprecos da energia € o novo

custo total anual.

Quadro 1 — Cenarios de precgos da Energia

Baiza de 15% Alta de 20%
Prego Mwh R§ 8RO RE 12240
Custo total R§ 139.533.055 09 R 196.987 860 34

Em um cenario de baixa do preco da energia eléwmicaisto total anual seria de R$
139.533.068,09, sem a realizagao do investimerdm & realizagéo do investimento, o custo
baixaria para R$ 97.673.147,66.

Ja4 um cenario de alta do preco da energia elétnicaysto passaria a ser de R$
196.987.860,84, sem a realizacao do investimerdm €investimento, o custo reduziria para
R$ 137.891.502,58. Nas tabelas 14 e 15 encontrams-flexos de caixas projetados para o
investimento, levando em conta os cendrios de baigdta do preco da energia elétrica,

respectivamente.



Tabela 15 — Fluxo de Caixa projetado com Baixa doreco

Em R$ 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Estudos e
Pesquisas 350.000 350.000 0 0 0 0
Obras e
Instalagbes 1.750.000 1.050.000 700.000 0 0 0
Equipamentos | 55 000.000 | 1.400.000 | 700.000 0 0 0
Treinamento de
Pessoal 0 350.000 350.000 0 0 0
Total do
Investimento 30.100.000 3.150.000 1.750.000 0 0 0
Custos de
Operagéo e 0 0 0 1.050.000 1.050.000 1.050.000
Total de
Desembolsos 30.100.000 3.150.000 1.750.000 1.050.000 1.050.000 1.050.000
"Receitas”
Economia 0 0 0 41.859.920 @ 41.859.920 @ 41.859.920
Fluxo de Caixa
Liguido (30.100.000) | (3.150.000) | (1.750.000) | 40.809.920 | 40.809.920 | 40.809.920
Tabela 16 — Fluxo de Caixa projetado com Alta do @go
Em R$ 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Estudos e
Pesquisas 350.000 350.000 0 0 0 0
Obras e
Instalagbes 1.750.000 1.050.000 700.000 0 0 0
Equipamentos 28.000.000 1.400.000 700.000 0 0 0
Treinamento de
Pessoal 0 350.000 350.000 0 0 0
Total do
Investimento 30.100.000 3.150.000 1.750.000 0 0 0
Custos de
Operacao e
Manutengéo 0 0 0 1.050.000 1.050.000 1.050.000
Total de
Desembolsos 30.100.000 3.150.000 1.750.000 1.050.000 1.050.000 1.050.000
"Receitas”
Economia 0 0 0 59.096.358 | 59.096.358 | 59.096.358
Fluxo de Caixa
Liguido (30.100.000) | (3.150.000) | (1.750.000) | 58.046.358 | 58.046.358 | 58.046.358

Com estes dados € possivel calcular o VPL, o pededhayback e a TIR para os dois

cenarios a uma taxa de desconto de 15%. Em umieeigébaixa do preco tem-se:

VPL=40.809.920/1,15 + 40.809.920/1,152 + 40.809/B253
VPL= 35.486.887 + 30.858.163 + 26.833.185

VPL=93.178.235 — 35.000.000
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VPL= R$ 58.178.235

Observando o fluxo de caixa, nota-se que o investimé recuperado entre 2005 e

2006. O periodo de payback é dado por:

Payback= 5.809.920/40.809.920

Payback= 0,14

Com este resultado, o investimento se recupera dfnahos.

A TIR para este cenario de baixa no preco é de 40, calculada com o auxilio de

planilhas eletronicas.

Em um cenério de alta do preco, tem-se:

VPL= 58.046.358/1,15 + 58.046.358/1,152 + 58.04&/8353
VPL=50.475.094 + 43.891.386 + 38.166.423 — 35000D.

VPL=R$ 97.532.903

Analisando o fluxo de caixa, percebe-se que o thmesto é recuperado entre 2005 e

2006. O periodo de payback é dado por:

Payback= 23.046.,358/58.046.358

Payback= 0,40

Portanto, o payback é de 1,4 anos.

Em ambos os cenarios projetados, o investimentdint@n sendo financeiramente

atrativo, visto seus retornos e a rapida recuperdgdalor investido.
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Do ponto de vista ambiental, o investimento traeducdo de emissdes atmosféricas
de GEE (através da utilizagdo dos gases das umsigddutivas ocorre uma efetiva reducéo
de emissdes de GEE, relacionadas a producéao daiddate que deixou de ser adquirida da

matriz nacional de energia elétrica).

Do ponto de vista financeiro, o principal retornest® investimento é a economia
significativa de energia elétrica através da cag@o. De acordo com os resultados obtidos, a

co-geracao diminui significativamente o gasto acoah energia elétrica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A percepcado da degradacdo ambiental trouxe questiemos ao papel das industrias
na sociedade moderna, ndo s6 quanto a extrac&rulsos da natureza mas também quanto
as consequéncias dos seus modelos de producadltiduss anos a demanda por premissas e
acOes de protecdo ambiental vem crescendo, devimmgalmente ao aquecimento global, a
escassez dos recursos naturais e a constante paedoude uma sociedade que exige cada
Vez mais que as empresas sejam responsaveis aoyistatecondmico, social e ambiental. A
tematica ambiental vem ganhando maior visibilidddegendo com que as empresas que
utilizam recursos naturais e poluem o meio ambitrteem atitudes quanto a preservacao e

recuperacao do meio ambiente.

Nos ultimos anos as empresas ganharam poder eaam@mpolitico, e sdo agentes
importantes de mudancas econdmicas, politicasaiso&@ ambientais, que podem ser
negativas ou positivas. A ado¢do de medidas edoetes, por exemplo, € uma mudanca

positiva que as empresas vém implantando.

Através deste estudo foi possivel avaliar os dogersnpactos que a atividade
siderargica causa no meio ambiente, seja pelo ntemsivo de energia, especialmente na
forma de carvdo mineral ou carvdo vegetal (cujalygéo esta ligada a destruicdo de matas
nativas e a expansao da monocultura de eucalpdtd,grande quantidade de agua utilizada
para refrigeracdo de equipamentos ou pela elevadatiade de residuos gerados no

processo de producgéo do aco.

A adocao de medidas ecoeficientes trouxe diveranbas ambientais. A implantacéo
de um novo sistema de recirculacdo das aguas trbexeficios tais como reducéo
significativa do consumo, reducdo e melhoria dalidade da agua devolvida ao rio. O
aumento do indice de reaproveitamento dos resigei@glos e sua comercializacdo reduzem
0 consumo de recursos naturais ndo renovaveis quarnstituidos por residuos reciclados,
reduzem as areas necessarias para aterros e eeit@stes materiais sejam jogados na
natureza. O uso dos residuos como matéria-primaytaas industrias pode evitar processos
poluentes. A otimizacdo do uso da sucata traz l@ogfque incluem a reducéo das emissdes
de dioxido de carbono, a diminuigdo do uso de émera reducdo do volume de materiais

destinados a aterros, além de evitar o corte derésve a retirada de minério de ferro,
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prolongando assim a vida util das reservas minedais co-geracdo de energia elétrica traz
como ganho ambiental a reducédo de emissfes aticasféle GEE, através da utilizacdo dos
gases das unidades produtivas que faz com queaogora efetiva reducdo das emissoes,
relacionadas a producdo da eletricidade que deieoser adquirida da matriz nacional de

energia elétrica.

Através dos dados disponibilizados pela empresadesivel montar uma analise e
verificar que os investimentos em medidas ecoefiegetrouxeram retornos financeiros para a
Gerdau, conforme mostram os resultados gerados estsido de caso. E importante ressaltar
gue a companhia ndo dispunha do resultado financkistes investimentos em medidas
ecoeficientes, somente os resultados ambientaifukgdo disso, os dados eram primarios e
tiveram de ser analisados para se atingir o oljegjeral desta pesquisa, de verificar se estes

investimentos traziam retornos financeiros paregarazacao.

Os resultados financeiros destes investimentosmpadeer a quebra de determinados
paradigmas, ficando evidente para a Alta Adminggtbada companhia as vantagens em se
pensar mais limpo, ou seja, em se repensar o0 p@g@®dutivo, considerando medidas

ecoeficientes como uma estratégia eficaz paraemgid de ganhos significativos.

Pelos resultados apresentados no estudo de c&Serdau, as medidas ecoeficientes
aliam fatores importantes para a obtencdo de lecde vantagens competitivas estando
atreladas, principalmente, a reducdo de custosgcégecurso estratégico importante para a

sobrevivéncia das empresas no mercado.

Esta pesquisa foi realizada analisando-se aperasoguvestimentos em medidas
ecoeficientes em duas usinas do grupo. Outros @sfuatem ser realizados no sentido de se
verificar os resultados financeiros gerados porosuinvestimentos feitos nas demais usinas
da Gerdau. Outras pesquisas também podem sergdeit&npresas que desejam verificar os
impactos ambientais de suas atividades e se aslasegltoeficientes adotadas geram retornos

financeiros.
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ANEXO A — ROTEIRO DE ENTREVISTAS

Roteiro de entrevista realizada com os responsaveiela area de Meio Ambiente

e Auditoria Interna

9)
h)

)
K)

Quando a empresa comecou a atuar fortemente epdoadaquestao ambiental?
Quais os fatores que levaram a empresa a investingio ambiente?

Em que momento as praticas ambientais sdo atrefaddiciéncia do processo

produtivo?

A empresa transfere para o processo produtivo @cppacdo com as questdes

ambientais?

Vocé acha que os empregados da empresa estdoerwasalos problemas de

meio ambiente que a empresa gera?

A empresa esta preocupada com o ciclo de vidaabtupy?

Como sao desenvolvidos os projetos na area de Mehiente?

Como é calculada a viabilidade econémica destgstps?®

Existe ligacéo entre a area de Meio Ambiente, GustGontabilidade?
Como os custos sao identificados em relacdo agstes@

A empresa tem uma estrutura voltada para a implam&m de medidas

ecoeficientes?

A empresa investe em novas tecnologias voltadas ipgylantacdo de medidas

ecoeficientes?

m) Qual foi a repercusséo dos projetos desenvolvidosieio ambiente?
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ANEXO B — PLANILHAS SUPORTE PARA CALCULO DA TIR DOS
INVESTIMENTOS (AGUA)

FLUXO DE CAIXA PROJETADO
Em R$ 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Estudos e
Pesquisas 75.000 75.000 75.000 0 0 0 0 0
Obras e
InstalacGes 1.275.000 450.000 900.000 600.000 0 0 0 0
Equipamentos
375.000 1.125.000 | 1.500.000 750.000 0 0 0 0
Treinamento de
Pessoal 75.000 75.000 75.000 75.000 0 0 0 0
Total do
Investimento 1.800.000 1.725.000 | 2.550.000 | 1.425.000 0 0 0 0
Custos Op.
Manutengao 0 0 0 0 750.000 750.000 750.000 750.000
Total de
Desembolsos 1.800.000 1.725.000 | 2.550.000 1.425.000 750.000 750.000 750.000 750.000
"Receitas”
Economia 0 0 0 0 5.080.800 | 5.646.550 | 6.307.200 | 7.004.350
Fluxo de Caixa
Liquido (1.800.000) (1.725.000) | (2.550.000) | (1.425.000) | 4.330.800 | 4.896.550 | 5.557.200 | 6.254.350
TIR 28%
Taxa de desconto 0,15
VPL R$ 7.198.302,44

Payback
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FLUXO DE CAIXA REAL
Em R$ 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Estudos e
Pesquisas 75.000 75.000 75.000 0 0 0 0 0
Obras e
Instalagbes 1.275.000 450.000 900.000 600.000 0 0 0 0
Equipamentos
375.000 1.125.000 | 1.500.000 750.000 0 0 0 0
Treinamento de
Pessoal 75.000 75.000 75.000 75.000 0 0 0 0
Total do
Investimento 1.800.000 1.725.000 | 2.550.000 | 1.425.000 0 0 0 0
Custos de
Operacéo e
Manuteng&o 0 0 0 0 742.000 789.000 803.000 756.000
Total de
Desembolsos 1.800.000 1.725.000 | 2.550.000 | 1.425.000 742.000 789.000 803.000 756.000
"Receitas"
Economia 0 0 0 0 6.110.100 | 6.887.550 | 7.905.900 | 8.668.750
Fluxo de Caixa
Liquido (1.800.000) (1.725.000) | (2.550.000) | (1.425.000) | 5.368.100 | 6.098.550 | 7.102.900 | 7.912.750
TIR 35%
Taxa de desconto 0,15
VPL R$ 10.973.705,55

Payback



ANEXO C - PLANILHAS SUPORTE PARA CALCULO DA TIR DOS
INVESTIMENTOS (SUCATA)

FLUXO DE CAIXA PROJETADO
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Em R$ 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Obras e
InstalacGes 8.740 8.740 8.740 0 0 0
Equipamentos
699.200 87.400 34.960 0 0 0
Treinamento de
Pessoal 8.740 8.740 8.740 0 0 0
Total do
Investimento 716.680 104.880 52.440 0 0 0
Custos Op.
Manutencao 0 0 0 17.480 17.480 17.480
Total de
Desembolsos 716.680 104.880 52.440 17.480 17.480 17.480
"Receitas"
Economia 0 0 0 639.996 639.996 639.996
Fluxo de Caixa
Liquido (716.680) (104.880) @ (52.440) & 622.516 622.516 622.516
TIR 23%
Taxa de desconto 0,15
VPL R$ 547.344,17

Payback



ANEXO D - PLANILHAS SUPORTE PARA CALCULO DA TIR DOS

INVESTIMENTOS (ENERGIA)
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PROJETADO
Em R$ 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Estudos e Pesquisas
350.000 350.000 0 0 0 0
Obras e Instalagbes 1.750.000 1.050.000  700.000 0 0 0
Equipamentos 28.000.000 1400000  700.000 0 0 0
Treinamento de
Pessoal 0 350.000 350.000 0 0 0
Total do Investimento
30.100.000 3.150.000 1.750.000 0 0 0
Custos Op.
Manutencéo 0 0 0 1.050.000 1.050.000 1.050.000
Total de
Desembolsos 30.100.000 3.150.000 1.750.000 1.050.000 1.050.000 1.050.000
"Receitas" Economia
0 0 0 49.246.965 49.246.965 49.246.965
Fluxo de Caixa
Liquido (30.100.000) (3.150.000)  (1.750.000) 48.196.965 48.196.965 48.196.965

TIR
Taxa de desconto
VPL

46%
0,15
R$ 75.044.521,53



BAIXA DO PRECO DA ENERGIA
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Em R$ 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Estudos e Pesquisas 350.000 350.000 0 0 0 0
Ob Instalagd
fas € Inslalagoes 1.750.000 1.050.000 700000 0 0 0
Equi It
quipamentos 28.000.000 1400000 700000 0 0 0
Treinamento de
Pessoal 0 350.000 350.000 0 0 0
Total doInvestimento 4 151 600 3150000  1.750.000 0 0 0
Custos de Operagéo
e Manutengéo 0 0 1.050.000 1.050.000 1.050.000
Total de
Desembolsos 30.100.000 3.150.000 1.750.000 1.050.000 1.050.000 1.050.000
Receitas" Economia 0 0 0 41.859.920 41.859.920 41.859.920
Fluxo de Caixa
Liquido (30.100.000) (3.150.000)  (1.750.000) 40.809.920 40.809.920 40.809.920
TIR 40%
Taxa de desconto 0,15
VPL R$58.178.235,35
Payback
ALTADO PRECO
Em R$ 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Estudos e Pesquisas 350,000 350,000 0 0 0 0
Obras e Instalagbes 1.750.000 1.050.000  700.000 0 0 0
Equipamentos
28.000.000 1.400.000 700.000 0 0 0
Treinamento de
Pessoal 0 350.000 350.000 0 0 0
Total do Investimento
30.100.000 3.150.000 1.750.000 0 0 0
Custos de Operagéo
e Manutengéo
0 0 1.050.000 1.050.000 1.050.000
Total de
Desembolsos 30.100.000 3.150.000 1.750.000 1.050.000 1.050.000 1.050.000
"Receitas" Economia
0 0 0 59.096.358 59.096.358 59.096.358
Fluxo de Caixa
Liquido (30.100.000) (3.150.000)  (1.750.000) 58.046.358 58.046.358 58.046.358

TIR
Taxa de desconto
VPL

54%
0,15

97.532.903



