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1. INTRODUCAO

Sistemas de indicadores tém sido usados para avaliar a sustentabilidade de empresas em geral.
A metodologia do GRI (Global Reporting Initiative), por exemplo, tem sido aplicada a analise
das grandes empresas, porém € mais dificil encontrar metodologias que permitam avaliar a
sustentabilidade de micro, pequenas e médias empresas e seus arranjos produtivos locais
(APLs).

Foi proposta pelo CETEM uma metodologia para atender a esta demanda através da Matriz
Sustentabilidade (PEITER e VILLAS BOAS, 2008), que se propds a identificar as relagdes
causa/efeito entre as dimensdes da sustentabilidade e os denominados “aspectos da producdo”.

Este trabalho apresenta os primeiros resultados e consideragfes sobre o uso de indicadores
guantitativos inseridos na metodologia da Matriz Sustentabilidade de APLs de base mineral.

2. OBJETIVOS

O objetivo do trabalho é aprimorar a Matriz Sustentabilidade com o uso de indicadores
quantitativos voltados a realidade das micro, pequenas e médias empresas de mineragéo e seus
arranjos produtivos locais.

3. METODOLOGIA

Os indicadores escolhidos foram aqueles propostos por Viana (2012) descritos em sua tese de
doutorado “Avaliando Minas: indice de sustentabilidade da minera¢ao (ISM)”, apresentados na
Tabela 1. No intuito de aperfeicoar a Matriz Sustentabilidade foram analisados cada um dos
setenta indicadores escolhidos, sendo vinte econdmicos, vinte sociais e trinta ambientais e,
posteriormente, inseridos nas suas células de acordo com suas relagdes com os aspectos de
producdo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A proposta original da Matriz Sustentabilidade utilizava indicadores qualitativos obtidos por
meio de entrevistas e respostas a questionarios, se propunha a examinar a sustentabilidade de
um APL determinado e permitia avaliar, em momentos diferentes, como as dimensdes do
desenvolvimento sustentdvel haviam sido influenciadas pelos aspectos da producdo. Isso
porque, € possivel saber se houve melhorias ou perdas na sustentabilidade comparando os
resultados obtidos nas diferentes épocas analisadas. Também era proposto identificar as fontes e
as causas dos niveis de sustentabilidade obtidos, que é o primeiro passo para introduzir
melhorias. Por outro lado, o indice de Sustentabilidade de Mineracéo (ISM) se propde a indicar
um nivel ou estado de sustentabilidade de uma mina sendo uma ferramenta de diagnostico
bastante completa que permite comparacdo entre minas. O uso de indicadores quantitativos na
matriz serd4 experimentado para verificar se minas, empresas e APLs diferentes podem ser
comparadas, e também se serd possivel encontrar as origens de mudancas nas dimensdes da
sustentabilidade e que, assim, possam ser tomadas acdes para a melhoria das empresas em geral.
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A primeira importante contribuicdo deste trabalho é a ampliacéo da finalidade da proposta da
Matriz de Sustentabilidade. Os indicadores foram avaliados individualmente e a Tabela 2
apresenta a matriz ja preenchida com os indicadores localizados em suas células que permite,
entdo, compreender como os diversos aspectos de producdo influenciam na sustentabilidade das
minas, em cada uma de suas trés dimensdes. Mas existem dividas quanto ao uso de todos 0s
setenta indicadores para a realidade de micro e pequenas mineragoes.

E possivel analisar segundo a Tabela 3 e a Tabela 4, respectivamente, que a maioria dos
indicadores, cerca de 90%, sofre influéncia de mais de um aspecto da produgdo enquanto apenas
oito indicadores dependem de um Unico aspecto, que estdo descritos como “unicos”.

A Tabela 3 permite concluir que os aspectos da producdo “Gestdo do Empreendimento”,
seguido da “Atuacdo do Governo” e do “Envolvimento dos Stakeholders” sdo aqueles que
influenciam a maioria dos indicadores propostos e sobre 0s quais as empresas devem dar maior
atencdo de forma a implementar acGes que aprimorem seus requisitos de sustentabilidade.

A Tabela 4 mostra a influéncia Unica de cada aspecto da producédo, ou seja, indicadores que
dependem de um fator, o que os torna mais simples, ndo necessariamente facil de obter um bom
resultado. Ao lado, indica-se se é ambiental, econdmico ou social, com o uso de suas iniciais.

Percebe-se, todavia, que nem todos os indicadores propostos podem ser aplicados igualmente as
pequenas e as grandes minas ja que elas apresentam realidades diferentes. Por exemplo, o
indicador E11 (Riscos Econémicos do Transporte do Minério), que considera os parametros
“distancia percorrida” e “tipo de transporte”, beneficia as minas que utilizam correia
transportadora/teleférico, mineroduto e trem em detrimento ao caminhdo. Também favorece
minas que conseguem transportar seus minérios em menores distancias. A dificuldade em
aplicar esse indicador a pequena mineragdo se da devido o fato de as quantidades de minérios
transportados pelas pequenas mineradoras serem muito menores do que pelas grandes, o que
torna o caminhdo o meio de transporte mais utilizado, considerado o meio menos sustentavel.

Assim, foram feitos novos célculos retirando aqueles indicadores em que as pequenas minas
obtiveram menor pontuacdo e que aparentemente ndo captam adequadamente a sua realidade.
Os indicadores retirados foram: S2, S6, S7, S12, S13, S14, E4, E8, E11, E18, E20, A4, A5,
Al5, Al16, A21, A26, A27.0 critério utilizado foi remover os indicadores em que as pequenas
minas obtiveram pontuagdo menor ou igual a 0,2 enquanto as maiores atingiram pontuacao
igual ou superior a 0,6. Reduzindo, entéo, para 52 indicadores, gerando um novo indice ISM,
como apresentado na Tabela 5.

Para um melhor entendimento da Tabela 5, vale ressaltar que as notas dadas aos indicadores
pelo ISM empresas vao de 0 a 1 e todos possuem 0 mesmo peso. A nota final é calculada como
a média, ou seja, somando todas as notas e dividindo pelo total de indicadores. A “Média
Anterior” utilizada nesse trabalho ja foi calculada anteriormente por Borato, segundo 0s
critérios que o autor julgou corretos e pode ser encontrada no trabalho citado.

Observa-se que enquanto o ISM médio das grandes minas aumentou apenas em 0,01, o das
pequenas cresceu em 0,12, com a consequente diminuigdo da diferenca entre suas médias de
0,19 para 0,07. Isso indica que o ISM pode ser adequado para servir a micro e pequena
mineracgdo, sendo, todavia necessaria a analise cada indicador individualmente para decidir
quais serdo aplicados.

A sequéncia desse trabalho vai estudar em detalhe a lista de indicadores mais apropriados a
realidade da micro e pequena mineracéo e propor o uso de uma nova matriz para APLS.

4.1 Tabelas



Tabela 1. Lista dos indicadores propostos.

Econdmicos

Sociais

Ambientais

E1(Rentabilidade)

E2 (Propriedade das Terras)

E3 (Caracteristicas da Jazida)

E4 (Pesquisa e Desenvolvimento)

ES (Saldrio Médio)

E6 (Vulnerabilidade Econémica do Minério)
E7 (Impacto Econémico do Passivo Ambiental)
E8 (Descomissionamento Econémico da Mina)
E9 (Riscos Econdmicos do Bem Mineral)

E10 (Riscos Econdmicos de Acidentes na Gest&o)
E11 (Riscos Econdmicos do Transporte de
Minério)

E12 (Riscos Econdmicos de Fatores
Socioambientais)

E13 (Riscos Econdmicos da Existéncia de
Comunidades)

E14 (Fornecedores Locais)

E15 (Renda)

E16 (Impostos)

E17 (CFEM)

E18 (Alternativas Econdmicas Pds-Exaustdo)
E19 (Desempenho Econémico do Municipio
Minerador)

E20 (PIB Municipal Per Capita)

S1 (Responsabilidade Social);
S2 (Desempenho
Socioambiental)

S3 (Saude e Seguranca)

S4 (Acidentes de Trabalho)

S5 (Multas Trabalhistas)

S6 (Qualificagdo Profissional)
S7 (Taxa de Rotatividade)

S8 (Sindicalizagdo)

S9 (Beneficios Trabalhistas)
S10 (Participagdo Feminina)
S11 (Participagdo de
Trabalhadores Locais)

S12 (Descomissionamento Social
da Mina)

S13 (Atuagdo Sociopolitica)
S14 (Comunicagdo Social)

S15 (Percepgdo da Mineragao)
S16 (Empregos)

S17 (Desempenho Social do
Municipio Minerador)

$18 (Desenvolvimento
Municipal)

$19 (Concentragdo de Renda e
Pobreza)

S20 (IDHM)

Al (Licenca Ambiental)

A2 (Condicionantes do Licenciamento)

A3 (Pendéncia Ambiental Normativa)

A4 (Estruturagdo Ambiental)

A5 (Certificagdo Ambiental)

A6 (Agbes Ambientais)

A7 (Multas Ambientais)

A8 (Passivo Ambiental)

A9 (Estéril)

A10 (Rejeito)

Al1 (Reaproveitamento de Estéril/Rejeito)
A12 (Gestdo de Residuos Sdlidos)

A13 (Intensidade e Gestdo Hidrica)

A14 (Intensidade e Gestdo Energética)
A15 (Gestdo da Emissdo de GEE)

A16 (Descomissionamento Ambiental)
A17 (Reabilitagdo de Areas Degradadas)
A18 (Preservacdo de Areas Verdes)

A19 (Impacto em APP)

A20 (Reserva Legal)

A21 (Politica de Protegdo da Biodiversidade
Interna)

A22 (Politica de Protecdo da Biodiversidade
Externa)

A23 (Gestdo da Emissdo de Efluentes
Liquidos)

A24 (Gestdo da Emissdo de Particulados)
A25 (Gestdo da Emissdo de Ruidos e
Vibragdes)

A26 (Gestdo Ambiental Participativa)

A27 (Atuagdo Ambiental)

A28 (Impacto Visual)

A29 (Plano Diretor e Agenda 21 Local)
A30 (Caracteristicas Ambientais Municipais)

Tabela 2. Matriz Sustentabilidade.

DIMENSOES DA

SUSIENTABILIDADE SOCIAL ECONOMICO AMBIENTAL
Aspectos de
producao
Matéria-prima E1E3*E4E6E7 EBE9 E11 E12 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A17
E13 E15 E17 E19 E20 A28
Modelo tecnoldgico S3 54 S6 E1E4E8E9 E10E1l A4 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13
A14 A15
Méo de obra 53 54 S5 S6 S8 S9 S10 E1E5E15 A4 A7
Gestéo do S1 52 S3 54 S556 S7* S9 S10 E1E2E4E5E6E7 EBE9 E10 Al A2 A3 A4 A5* A6* A7 A8
Empreendimento S11*S12 513 514 S15 516 S17 E11E13 E14E15E16E17 E19 A11 A12 A13 A14 A15 Al6*
$18 519 S20 A17 A18 A19 A20 A21 A22
A23* A24 A25 A26 A27 A28
Atuacao do Governo S4 55516 517 S18 519 S20 E1E9E10E16 E17 E18* E20 A1 A2 A3 A7 A12 A13 A14 A17
A18 A19 A20 A21 A22 A23 A24
A25 A26 A27 A29 A30
Participagéo de S2 E1E8E9 E10 -
instituicdes financeiras
Envolvimento dos S1S859512513514 515 E1E2E4E6E12 E13 E14 A1 A2 A17 A22 A23 A24 A25
Stakeholders A26 A27 A29 A30




Observacao: O asterisco do lado de alguns indicadores aponta que o0s esses dependem apenas de
um aspecto de producéo.

Tabela 3. Influéncia de cada aspecto da producéo sobre os indicadores.

Aspecto da produgao N° de indicadores
Gestdo do empreendimento 61 (87%)
Intervengdo do governo 34 (49%)
Envolvimento dos Stakeholders 25 (36%)
Matéria-prima 22 (31%)
Modelo tecnoldgico 19 (27%)
M3o de obra 12 (17%)
Participagdo de instituices financeiras 5(<1%)

Observacao: A soma dos percentuais ndo esta resultando em 100% devido ao fato de a maioria
dos indicadores dependerem de mais de um aspecto.

Tabela 4. Influéncia Unica de cada aspecto de producdo segundo os indicadores.

Aspecto da produgdo Influéncia tnica
Gestdo do empreendimento 6(4A, 2S)
Intervengdo do governo 1(E)

Envolvimento dos Stakeholders -

Matéria-prima 1(E)

Modelo tecnolégico -

M3o de obra

Participagdo de instituigGes financeiras

Tabela 5. ISM Médio das pequenas e grandes empresas segundo os 70 indicadores propostos
(Média Anterior) e segundo os 52 indicadores (Média Alterada).

Empresas Média Anterior Média Alterada
Grandes 0,65 0,66
Pequenas 0,47 0,59
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