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RESUMO

A mineracdo desempenhou um papel crucial na construcdo das estradas que levaram as
principais poténcias mundiais ao desenvolvimento econdmico. Paralelamente, o carvao mineral
serviu como o motor desse progresso, proporcionando uma fonte de energia econdmica,
eficiente e confiavel. No entanto, essa conquista também trouxe consigo um significativo
impacto ambiental e social, afetando tanto o0 meio ambiente quanto a sociedade. A busca pelo
desenvolvimento sustentavel agora ocupa o centro das agendas dos acordos internacionais, pois
0 mundo procura solugdes para mitigar os efeitos das mudancas climaticas que afetam as
sociedades, sem que isso resulte na estagnacao econdmica dos paises. Essa dualidade entre 0s
aspectos econdmicos e ambientais ndo € exclusiva do cenéario internacional, mas também se
reflete nas politicas econdmicas do Estado do Rio Grande do Sul, especialmente na cidade de
Candiota, a principal jazida de carvdo mineral do Brasil. Nesse contexto, esta pesquisa visa
propor diretrizes de governanca da sustentabilidade que abordem de forma holistica os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODS como meio de promover uma agenda
responsavel e conquistar a Licenca Social de Operacdo — LSO, uma vez que a comunidade local
é a principal parte interessada no sistema, com seus resultados medidos por meio de indicadores
Ambientais, Sociais e de Governangca — ASG. O uso do Pensamento Sistémico, por meio da
transcricdo sistémica, foi fundamental para compreender as complexas relagdes entre os
diferentes conceitos investigados, bem como para analisar os discursos registrados dos
Stakeholders identificados durante a coleta de dados. O método de trabalho escolhido para esta
pesquisa foi a Pesquisa em Design de Ciéncia (Design Science Research - DSR), que contribuiu
para uma sequéncia importante de aprendizados ao longo do processo e a construcdo de um
arcabouco de conhecimento abordado. O resultado foi a construgdo de um modelo de oito
direcionadores, estruturados de forma sistémica, com o objetivo de promover a governanca
corporativa na busca da sustentabilidade, ao mesmo tempo que contribuem com resultados
praticos em uso eficiente recursos, recuperacao de areas impactadas, responsabilidade social,
acOes de assistencialismo, formacdo e qualificacdo de mdo de obra, apoio e normas de
comportamento. O modelo de direcionadores foi aprovada por especialistas, garantindo sua
validade e concluiu que ela pode ser realizada de maneira mais sustentavel por meio da adog¢éo
de praticas eficientes e responsaveis, que incluem o uso eficaz de recursos, reabilitacdo de areas

impactadas, responsabilidade social e normas de comportamento.

Palavras-chave: Governanga, Sustentabilidade, Pensamento Sistémico, Transcricdo Sistémica



ABASTRACT

Mining has played a pivotal role in the construction of the roads that led the world's major
powers to economic development. Simultaneously, coal has served as the engine driving this
progress, providing an economical, efficient, and reliable source of energy. However, this
achievement has also brought with it a significant environmental and social impact, affecting
both the environment and society. The pursuit of sustainable development now occupies the
center stage of international agreements as the world seeks solutions to mitigate the effects of
climate change on societies without resulting in economic stagnation for countries.

This duality between economic and environmental aspects is not exclusive to the international
stage; it is also reflected in the economic policies of the State of Rio Grande do Sul, especially
in the city of Candiota, the primary coal reserve in Brazil. In this context, this research aims to
propose comprehensive sustainability governance guidelines that holistically address the
Sustainable Development Goals (SDGs) as a means to promote a responsible agenda and secure
the Social License to Operate (LSO). The local community represents the most significant
stakeholder in the system, with its outcomes measured through Environmental, Social, and
Governance (ESG) indicators.

The use of Systems Thinking, through systemic transcription, was crucial in understanding the
complex relationships between the various concepts investigated and in analyzing the recorded
discourses of the identified stakeholders during data collection. The chosen research method
for this study was Design Science Research (DSR), which contributed to a significant sequence
of insights throughout the process and the construction of a comprehensive framework of
knowledge.

The result was the development of a model with eight systematically structured drivers aimed
at promoting corporate governance in the pursuit of sustainability while contributing to practical
outcomes, including efficient resource use, rehabilitation of impacted areas, social
responsibility, assistance actions, workforce training and qualification, and behavior standards.
The driver model was approved by experts, ensuring its validity and concluding that
sustainability can be achieved more effectively through the adoption of responsible and efficient
practices, including effective resource utilization, rehabilitation of impacted areas, social

responsibility, and behavioral norms.

Keywords: Governance, Sustainability, Systems Thinking, Systemic Transcription
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1. INTRODUCAO

“O que a trouxe até aqui ndo serd o que a levara adiante” ¢ a frase usada por Marshall
Goldsmith (2007), que pode ser utilizada para explicar a situacéo atual da mineragcdo no mundo
inteiro. A industria de mineracdo enfrenta uma serie de desafios, das mais diversas ordens,
sejam eles de sustentabilidade (AZAPAGIC, 2004), oposi¢do social (LACEY, LAMONT,
2014; PARAGREEN, WOODLEY, 2013; SVOBODOVA, YELLISHETTY, VOJAR, 2019;
SCHWEINSBERG, MCMANUS, 2020), uso da terra (LUKE, 2017; LUKE, EMMANOUIL,
2019; WALSH, HAGGERTY, 2020) ou gestdo de recursos hidricos (GAO et al., 2016;
BARRETT, MORAN, COTE, 2010).

Segundo Thomson e Boutilier (2011), a partir dos anos 1990, a mineracao tornou-se
um termo pejorativo internacionalmente, sendo considerada uma industria problematica, fonte
de poluicdo e impactos sociais indesejados, tornando o setor um tanto quanto controverso, em
relacdo a sustentabilidade mundial. Tradicionalmente, indUstrias controversas geram esse tipo
de polémica quando apresentados abertamente (JO, NA, 2012). Pesquisadores destacam a
mineracdo como industria problematica por causa dos reflexos de seus produtos e opera¢ao em
questdes sociais e ambientais (SONG et al., 2018).

Com a intencéo de reverter situacdes de crise, as organizacdes podem tomar decisdes
erradas, que podem comprometer seus lucros ou até mesmo chegar a faléncia, dado uma
possivel falta de habilidade na analise critica de cenarios (DRUCKER, 1990). Com o objetivo
de evitar erros de leitura de ambientes, a ciéncia prop0s o uso da perspectiva holistica, também
conhecida como Pensamento Sistémico (CAPRA, 1996).

O Pensamento Sistémico olha para as empresas como um organismo, no qual é preciso
pensar o todo, seus relacionamentos e circulos de causalidade, para s6 entdo identificar e colocar
em pratica mudancas, a0 mesmo tempo que potencializa os aspectos positivos das organizac6es
(JANSEN, 2009; ANDRADE, 2006). Na economia global, o setor de mineracdo e minerais é
diversificado, produzindo mais de 80 commodities minerais, nos quais estdo alocados,
aproximadamente, 1% de todos os empregos mundiais, representando 43 milhdes de pessoas
envolvidas diretamente no processo de mineracao em grande e pequena escala (IIED, WBCSD,
2019). Nas palavras de Wellmer et al. (2018), dos trés grupos de recursos naturais, que formam
a base dos sistemas de energia futuros, a mineracédo se faz presente em dois deles: i) matérias-
primas de energia fossil, ex: gas, petréleo e carvdo; ii) biomassa; e, iii) matérias-primas
minerais, especialmente metais. Quanto ao carvao mineral, que apesar de apresentar as maiores

disponibilidades das reservas de energia féssil, no mundo, detém o segundo lugar na matriz
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energeética, com cerca de 28%, ficando atrés apenas do petroleo e seus derivados, com 31,9%,
consolidando o carvdo como uma importante fonte de energia/calor (IEA, 2019).

No Brasil, o carvdo mantém sua participacdo historica de apenas 1,2% desta matriz
(EPE, 2018). Suas reservas totalizam 32 bilhdes de toneladas (KALKREUTH, 2006). J4 as
reservas do Rio Grande do Sul representam 89% deste total, contudo em profundidades
superficiais e rasas (KALKREUTH, et al., 2013).

A jazida de Candiota é a principal jazida carbonifera brasileira, ndo s6 em termos de
reservas como também por possuir camadas de carvéao de alta espessura e grande continuidade
com pequena cobertura (DNPM, 2001). A segunda maior jazida esta localizada na regido do
Baixo Jacui, no centro do Rio Grande do Sul (DNPM, 2001). O baixo pre¢o deste produto o
torna uma opcao atrativa para utilizacdo como fonte de geracdo de energia, especialmente na
regido Sul do pais (DA SILVA, 2018). Embora novas fontes de eletricidade estejam sendo
descobertas e utilizadas e melhorando a cada ano, a demanda pelo carvdo, neste setor,
continuaré por muitas décadas, pois € o combustivel fossil mais barato (JANGAM, 2011).

Apesar do mundo ser dependente da mineracdo de carvdo, uma vez que ele ¢ a fonte
de energia mais importante, atendendo cerca de 40% das usinas elétricas, também € usado como
material de partida para muitas sinteses quimicas (YU, et al., 2013). Contudo, cabe ao setor
redobrar seus esforcos, como forma de manter sua ‘licenca social’ para operar, respondendo a
esses desafios, bem como, envolvendo seus diversos stakeholders (AZAPAGIC, 2004).

Um documento importante para promover a sustentabilidade na industria é a chamada
licenca social para operar (SLO), que é descrita como um contrato social informal existente
entre uma indudstria e a comunidade em que ela opera (LACEY, LAMONT, 2014; LACEY et
al., 2012; MOFFAT, 2016; THOMSON, BOUTILIER, 2011), sendo usada também como uma
"ferramenta para promover a colaboracdo™ (BOUTILIER, 2014, p. 271). Sendo capaz de
sustentar o nivel de aprovacdo que uma comunidade fornece para uma operacdo (APPEA,
2012), em alguns paises do mundo, como Austrdlia e Estados Unidos, tornaram-se uma
extensdo dirigida a comunidade, apesar de ndo formal, do licenciamento operacional de uma
empresa de mineracdo (GIURCO et al., 2014; PRNO, SLOCOMBE, 2012). Quando analisada
em maior profundidade, Thomson e Boutilier (2011), afirmam que a SLO possui dois niveis,
sendo um nivel inferior de aceitacdo e um nivel superior de aprovacdo. Os autores afirmam que
a SLO pode transcender a aprovacdo, quando uma sociedade, ou parte substancial dela,
incorpora a atividade econdmica decorrente a sua identidade coletiva, como por exemplo San
Jose, Califérnia/EUA, e arredores autodenominam-se “Vale do Silicio”. Outros exemplos sdo

o Vale do Ruhr (Ruhrgebiet) na Alemanha e a Silésia, na Pol6nia, que abrigam distritos
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industriais e empresas que no passado tiveram que se adaptar para que hoje possam ser
consideradas sustentaveis.

De modo geral, a aceitacdo social s6 pode ser alcancada se o publico realmente
acreditar que seus valores serdo respeitados, 0s impactos ambientais minimizados, e, a0 mesmo
tempo, refletir em empregos e melhoria da infraestrutura para a comunidade (WELLMER et
al., 2018). Uma atitude que pode justificar a aversdo em relagdo a mineragdo ¢ a chamada “nao-
no-meu-quintal”, da sigla em inglés NIMBY (Not-In-My-BackYard), relatada por Benham
(2017), tem como ponto de partida as percepc¢des de risco (salde e seguranca) e confianca na
indUstria, atitudes pro-ambientais, a influéncia da midia de noticias e apego ao lugar (SMITH
et al., 2004; DEVINE-WRIGHT, 2009; WARREN, MCFADYEN, 2010; DEVINE-WRIGHT,
2009). Segundo Benham, as atitudes em relagédo entre o desenvolvimento e as comunidades
locais sao mais complexas do que o “NIMBY”.

Se por um lado a licenga social é um fendmeno dindmico, que pode evoluir com o
tempo entre a aceitacdo total, até a perda da SLO, bem como o blogueio do empreendimento
(LACEY et al., 2012), por outro é necessario monitorar as agdes de responsabilidade social
corporativa — CSR (AGUINIS, GLAVAS, 2012), bem como o desempenho das empresas em
gerir, com responsabilidade, as questBes ambientais, sociais e de governanca — ESG
(LOKUWADUGE, HEENETIGALA, 2016). Segundo os autores, ha uma necessidade cada vez
maior das empresas, em todo 0 mundo, serem responsaveis por e para a sociedade.

Embora existam muitas teorias que expliquem a motivacao das empresas em divulgar
suas informacdes ESG (ambientais, sociais e de governanca), a principal delas é para que
possam: i) obter apoio e aprovacdo; ii) evitar oposicdo e desaprovacao; ou iii) para ganhar
legitimidade (LOKUWADUGE, HEENETIGALA, 2016). Geralmente atrelado ao
investimento ético ou socialmente responsavel (RICHARDSON, 2009), ESG se tornou, ao
mesmo tempo, um indicador chave de competéncia de gestdo, gestdo de risco e desempenho
ndo financeiro (GALBREATH, 2012). Assim, os indicadores ESG sdo essenciais para uma
analise da capacidade de uma empresa manter a vantagem competitiva a longo prazo
(LOKUWADUGE, DE SILVA, 2020). Ainda, segundo as autoras, é dificil interpretar ou
comparar essas informac6es devido as inconsisténcias e a falta de praticas de relatérios ou
padrdes de divulgacdo comuns.

Com base neste contexto e, dado que o Estado do Rio Grande do Sul possui
aproximadamente 90% das reservas de carvao mineral do Brasil (KALKREUTH, et al., 2013),
sua utilizacdo estd muito aquém do seu potencial, esse trabalho de pesquisa tem por tema o

estudo de praticas de mineragdo que sejam capazes de garantir a licenga social para operar,
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através do Pensamento Sistémico, da mineragdo de carvdo na cidade de Candiota, sem perder

o foco na sustentabilidade do negdcio.

1.1 OBJETO E PROBLEMA DE PESQUISA

O relatorio da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (WCED,
1987) reconheceu a interdependéncia das questdes ambientais e de desenvolvimento, quando
observou que o planeta era um planeta no qual as atividades humanas, bem como seus efeitos,
eram nitidamente compartimentadas dentro das nacbes, em amplas areas de preocupacdo
(ambiental, econdmica, social). As crises globais mostram que essas fronteiras ndo existem, e
ndo podem ser analisadas de forma separadas, pois ndo sdo crises separadas, uma crise
ambiental, uma crise de desenvolvimento, uma crise energética, mas todas formam um grande
impacto.

A partir da primeira conferéncia do meio ambiente, em 1972 em Estocolmo, as nagdes
buscam atenuar os impactos do homem na natureza, mas foi no ano de 2015 que lideres
mundiais construiram a Agenda 2030, com o objetivo de estruturar o Desenvolvimento
Sustentavel. Neste documento ficaram definidos os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (SDG) que estabelecem metas nas dimensdes sociais, econémicas e ambientais,
para serem atingidas até 2030 (BEAVON, 2019).

Measham, et al. (2013) dizem em seu trabalho que a no¢do de uma "regido sustentavel
é derivada da aplicacdo de ideias de desenvolvimento sustentavel a escala privilegiada da
"regido”. Ja a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (WCED, 1987)
definiu como sendo aquele que atenda as necessidades do presente sem colocar em risco a
capacidade das geracdes futuras de atender suas préprias necessidades.

Apesar do conceito de desenvolvimento sustentavel ser de amplo conhecimento no
mundo cientifico e organizacional, ainda pode ser informalmente distorcido, pois tem, ao
mesmo tempo, no seu discurso sua principal forca e fraqueza. Se por um lado defende o objetivo
latente de desenvolvimento, por outro, prega como objetivo, igualmente desejado, a
conservacdo do meio ambiente (BONNETT, 2010).

Com o proposito de tornar suas operacdes mais sustentaveis, ha muitos anos o setor
de mineracdo de carvao vem passando por processos de reestruturacdo, cujo o objetivo continua
sendo a crescente eficacia das empresas (PRUSEK et al., 2018). Para o autor, ha uma frase de
efeito na industria de carvao que ¢ “Hoje ndo ¢ dificil escavar, mas vender o que vocé escavou”.

Essa afirmacdo pode ser analisada de varios aspectos, pois engloba estratégia de mercado,
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sustentabilidade e pressdes externas. Nesta linha, Da Silva (2018), adverte que existem alguns
aspectos ambientais negativos associados ao uso de carvéo que precisam ser analisados.

Conseguir gerir questdes ambientais, sociais e de governanca (ESG) passou a ter ainda
mais importancia e urgéncia, quando passou a ser uma parcela importante das estratégias das
industrias (LOKUWADUGE, HEENETIGALA, 2016). Nesta linha, os gestores de empresas
financeiras passam a descobrir que podem reduzir o risco do portfélio incorporando critérios
ESG, em seus processos de investimento (JAGANNATHAN et al., 2017). Assim, a mineracao
tem destaque na histéria da humanidade, pois a existéncia e qualidade da vida humana
dependem da producéo e dos consumos adquiridos através da exploragdo dos recursos minerais,
como por exemplo, o carvdo. O desenvolvimento sustentavel também depende da exploracéo
das reservas minerais, contudo, muitas vezes ela pode ocorrer de forma incoerente (RUIZ et al.,
2014).

A partir da definicdo do desenvolvimento sustentavel, pelo WCED em 1987, o
principal desafio para a industria é encontrar formas de mostrar ser capaz de contribuir para o
bem-estar da geracdo atual, sem colocar em risco as gerac@es futuras (WBCSD, 2002). Logo,
para o atingimento desta meta, se faz necessario uma abordagem de sistemas que permita o
equilibrio das inquietagdes econémicas, ambientais e sociais (AZAPAGIC, 2003). Neste
contexto, a questdo de pesquisa central deste estudo é: Quais sdo os direcionadores de
governanca eficazes e integrados para promover a sustentabilidade do negdcio na
industria de mineracdo de carvao, considerando o0s principios do desenvolvimento

sustentavel e abordagem sistémica?

1.1.1 Objetivos

Esta pesquisa segue uma abordagem qualitativa como forma de obter informacGes
sobre as relacdes que existem em um contexto especifico e, a partir delas, fazer interpretacdes
sobre as perspectivas das partes envolvidas (YIN, 2011). O objetivo geral é identificar e
desenvolver direcionadores de governanca como forma de promover a sustentabilidade da
mineracdo de carvdo na cidade de Candiota/RS, utilizando uma abordagem qualitativa e a
modelagem sistémica. Assume-se como pressuposto que abordagens sistémicas podem ser Uteis
para elucidar relacbes de causa-efeito-causa, separadas no tempo e no espaco, intrincadas em
objetos complexos, tais como a indUstria de mineracdo de carvdo. Os objetivos especificos sdo:
(i) Construir uma estrutura sistémica representativa e que demonstre as interacdes e relacoes

entre os diferentes stakeholders envolvidos no objeto de pesquisa, considerando 0s aspectos
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ambientais, sociais e econdmicos, (ii) Identificar os pontos de alavancagem dentro da estrutura
sisttmica, com maior potencial de promocéo da sustentabilidade na atividade de mineracdo de
carvdo (iii) Formular um conjunto de recomendacGes e instrucdes especificas, baseadas nos
pontos de alavancagem identificados, para orientar a tomada de decisdes e a consolidagéo de
praticas sustentaveis dentro do objeto de pesquisa.

As justificativas que foram apresentadas, além de centrarem as teorias e conceitos que
sustentaram a pesquisa, tem por objetivo apresentar os propésitos que sustentam a sua
originalidade, bem como, a necessidade do desenvolvimento de um projeto com esta

envergadura.

1.1.2 Justificativa académica

A relevancia dessa pesquisa foi avaliada por meio de uma revisdo bibliogréfica
abrangente, que se baseou na evolugdo do tema pesquisado ao longo dos anos, avaliando a
producdo cientifica produzida sobre o assunto. A anélise bibliogréfica foi realizada nas bases
de dados Scopus e Web of Science, dada a sua relevancia académica e ampla gama de periodicos
cientificos internacionais, uma vez que possuem 30 mil e 20 mil titulos, respectivamente, além
do rigor cientifico das revistas catalogadas pelas bases (SILVA, GRACIO, 2016).

A partir desta base tedrica, foi avaliada a relevancia desta pesquisa através da revisao
bibliografica, que teve como ponto de partida evoluir sobre: a) Desenvolvimento do tema no
ano a ano; b) Documentos mais citados; c) paises que mais publicam (MARIANO, ROCHA,
2017).

O primeiro ponto de corte da pesquisa foi com o tema principal desta tese: “Carvao
mineral”, utilizando a palavra inglesa “coal”. Essa pesquisa resultou em mais de 280.000 titulos
na base Scopus e 166.000 na base WOS. Devido as bases possuirem restricdes para
disponibilizar detalhes de um numero tdo grande de artigos, ndo foi possivel fazer correlacdes
importantes, como por exemplo a evolucao das publicacdes no tempo, e publicacBes por paises,

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Resultado de pesquisa base WOS e Scopus

Total publicado % anol/total Publicacdo China % China/Total
Ano Scopus WOS  Scopus WOS Scopus WOS Scopus WOS
2021 2.477 1.253 1,5% 1,2% 1.490 826 60% 66%
2020 14.187 11.541 8,9% 10,6% 7.999 6.480 56% 56%

2019 14.352  11.529 9,0% 10,5% 7.339 6.054 51% 53%
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Total publicado % ano/total Publicacdo China % China/Total
Ano Scopus WOS  Scopus WOS Scopus WQOS Scopus WOS
2018 13.121 10.089 8,2% 9,3% 6.578 4.957 50% 49%
2017 12.286 9.545 7,7% 8,8% 5.724 4.275 47% 45%
2016 11.323 8.971 7,1% 8,3% 5.260 3.789 46% 42%
2015 10.430 7.794 6,5% 7,2% 4777 3.164 46% 41%
2014 11.419 6.611 7,1% 6,1% 5.670 2.748 50% 42%
2013 10.772 6.672 6,7% 6,2% 5.022 2.801 47% 42%
2012 9.847 6.236 6,2% 5,8% 4.439 2.667 45% 43%
2011 9.416 5.441 5,9% 5,0% 4.123 2.126 44% 39%
2010 8.341 4.838 5,2% 4,5% 3.211 1.764 38% 36%
2009 7.699 4.653 4,8% 4,3% 2.868 1.568 37% 34%
2008 6.308 3.972 3,9% 3, 7% 1.942 1.163 31% 29%
2007 6.258 3.697 3,9% 3,4% 1.814 1.111 29% 30%
2006 5.846 2.840 3,7% 2,6% 1.446 532 25% 19%
2005 5.867 2.672 3,7% 2,5% 1.434 490 24% 18%
Total 159.949 108.354 71.136 46.515 44% 43%

Fonte: Elaborada pelo Autor

Ao analisar o detalhamento das décadas, nos dltimos 15 anos completos, a amostra
representa mais de 56% dos artigos. Ja na base WOS, entre os anos 2021 (em curso) e 2005,
representa mais de 65% das publicacdes da base. Outro fator importante a ressaltar € o crescente
interesse da China na publicacéo de artigos com o tema. Se no ano de 2005 representava cerca
de 18% das publicacdes do mundo, na base Scopus, no ano de 2020 apresentou nimeros muito
mais expressivos, chegando a mais de 60% das publicacGes mundiais de ambas as bases.

O impacto da pesquisa chinesa, no tema especifico, fica evidente ao se analisar 0s
registros ao longo do tempo. No ano de 2009 a evolugdo de suas publicacdes registrou o
crescimento de 48%, saindo de 1.642 para 2.868 artigos na base Scopus.

Ao mesmo tempo, € notorio o interesse da China quanto ao consumo de carvao, pois
0 Seu crescimento de consumo cresce ano a ano, registrando um acréscimo significativo ao
longo dos anos, quando, a partir de 2010, a China passou a representar 50% do consumo
mundial de carvéo (IEA, 2019).

Ao analisar essas duas informacdes de forma conjunta, foi identificada uma importante
linha de pesquisa que possibilita entender o conhecimento produzido, a qual demonstra
sustentar o uso do carvdo, através da mitigacdo dos impactos associados ao seu consumo. Ao
mesmo tempo, apresenta uma lacuna de conhecimento no que diz respeito a governancga
sistémica da inddstria de mineracéo de carvdo, bem como a falta de modelos de satisfacam as

necessidades de sustentabilidade desse setor.
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O segundo momento desta etapa exploratéria da bibliografia evoluiu através da
aplicacdo dos filtros de pesquisa, nas publicacdes a partir de 2005, nas quais foram combinados
com o tema principal ‘coal’, os termos: “ESG” ou “Environmetal Social Governance”; “SDG”
ou “Sustainable Development Goals”; “SLO” ou “Social License to Operate”; “Governance”.
As pesquisas foram realizadas aos pares, ou entdo de forma combinada, tendo seus resultados

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2;: Numero de publicaces por combinacdes de termos de pesquisa entre 2005 a 2021

Combinacdes de termo de pesquisa N° publicactes

“ESG” or “SLO” or

“ENVIRONM “SDG” or “SOCIAL
con. (P SUSTAMLE LICENSE COVERNANC seops wos  Tora

GOVERNAN GOALS’ OPERATE

CE” ?

X X 20 2 22
X X 65 21 86
X X 33 7 40
X X 261 300 561
X X X 1 1
X X X 3 3
X X X 4 1 5
X X X 2 2
X X X X - - -
TOTAL 389 331 720

Fonte: Elaborada pelo Autor

Estas combinagdes, quando analisadas ao longo do tempo, apresentadas na Tabela 3,
destacam que a partir do ano de 2016, foi a grande contribuicdo da ciéncia para 0s assuntos que
envolvem a governanca da industria da mineracdo de carvdo. Contudo, trés anos depois, 0
assunto demonstra perder interesse dos pesquisadores. Por outro lado, a partir dos anos 2017,
comecam numeros de publicacdes mais expressivos sobre ESG, SDG e SLO na area da
industria do carvao mineral. Entretanto, pouco se estudou sobre a aplicacdo combinada destes

conceitos.

Tabela 3: Distribui¢Ges das publicaces ao longo dos anos

CombinagGe Ano de publicacéo

s de termo
depesquisa 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Total
Coal e
SDG/Sustain 1 4 1 3 2 2 5 9 11 11 28 9 86

able
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Combinac6e
s de termo
depesquisa 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Total
Development
Goals
Coale
SLO/Social
License to
Operate
Coal e
ESG/Environ
mental Social
Governance
Coal, ESG,
SDG/Sustain
able 1 1
Development
Goals
Coale
Governance
Coal,
Governance,
SLO/Social 1 1 1 3
License to
Operate
Coal,
Governance,
ESG/Environ 2 3 5
mental Social
Governance
Coal,
Governance
e
SDG/Sustain 2 2
able
Development
Goals

Total Geral 5 15 5 14 20 17 20 29 43 38 34 68 78 111 86 115 22 720
Fonte: Elaborada pelo Autor

Ano de publicacéo

5 14 4 10 19 14 14 24 39 31 30 58 55 90 72 69 13 561

A selecdo final dos artigos para compor o framework conceitual contou com aqueles
de maior relevancia para a academia cientifica, através do critério de maior nimero de citacgdes,
acrescidos, de todos aqueles publicados na ultima década (2020).

Apos a selecdo e leitura dos artigos finais, foi aplicado o processo de bola de neve, que
agregou mais 27 artigos para a base de pesquisa. Outra importante base de artigos foi constituida
ao longo das pesquisas realizadas durante o programa de pds-graduacdo em engenharia de
producdo e sistemas, no nivel de doutorado. Esta etapa contribui com 79 artigos, os quais
consolidam a base de dados de artigos aplicados na pesquisa. Assim, a base final de pesquisa é
composta por 187 artigos, sendo que suas analises estdo apresentadas no capitulo 2, deste
trabalho de pesquisa.

Quanto a atualidade da base de artigos, levando em consideracéo o numero de citacdes
realizadas, esta é apresentada na Tabela 4. O objetivo € mostrar que 71% das cita¢des feitas ao
longo deste trabalho, sdo de producgdes cientificas publicadas apds o ano de 2020. As citacdes

feitas a trabalhos anteriores a esse periodo, se resumem a obras seminais, ou entdo que aborde
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conceitos, dados ou informagGes que ndo foram, dentro do contexto da pesquisa, publicadas
posteriormente.

Tabela 4: Atualidade das referéncias bibliograficas utilizadas.

Sesséo do texto == 1991 a 2001a  201la >= Total
1990 2000 2010 2020 2021

Introdugéo 2% 2% 24% 2% 100%
Capitulo 1 6% 3% 17% 60% 14%  100%
Capitulo 2

2.1 Pensamento Sistémico 13% 13% 22% 52% 100%
2.2 Mineracéo de carvéo 2% 4% 25% 61% 8% 100%
2.3 Obj. de Des. Sustentavel (SDG) 3% 74% 23%  100%
2.4 Licenga Social para Operar (SLO) 3% 9% 88% 100%
%grﬁgzt?\?;ablhdade e Governanca 6% 8% 3% 72% 11%  100%
Capitulo 3 6% 19% 33% 42% 100%
Capitulo 4 10% 12% 21% 51% 6% 100%
Capitulo 5 8% 13% 79% 100%
Total Geral 6% 7% 16%  65% 6% 100%

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022).

Ainda como forma de ressaltar a atualidade, importante lembrar que a falta de um
projeto de pesquisa que aborde os temas apresentados de forma sistémica, também é uma lacuna
de conhecimento que essa Tese se propde a preencher, através da pesquisa cientifica para a
construcao de um modelo de governanca sistémica, que atenda a viséo de longo prazo. Através
da aplicagcdo dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (SDG), sem perder de vista as
expectativas praticas do local onde transcorre a vida de uma comunidade que outorga sua
Licenca Social para Operar (SLO) para a mineragdo de carvao, sendo esses 0s resultados desse
modelo, medido por um conjunto de indicadores de Meio Ambiente, Social e Governanca
(ESG). Como resultado, outra lacuna do conhecimento pretende ser atendida,
concomitantemente, pois, até o momento, ndo foram encontrados modelos de indicadores que
satisfacam a essa necessidade.

Assim, é esperado que esta tese se justifigue academicamente ao propor uma
contribuicdo para o avanco dos limites do que é conhecido até o momento, através de uma
estrutura sistémica que espera ser capaz de simular interacdes e, a partir delas, projetar cenarios,

que servirdo de laboratdrio de teste do modelo que pretende ser desenvolvido.
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1.1.3  Justificativa sob o ponto de vista socioambiental

As justificativas que fundamentam a necessidade de investigar e desenvolver
direcionadores de governanga para a mineragao sustentavel de carvédo, partem da necessidade
de compreender e abordar seus reflexos sociais e ambientais, bem como buscar solucbes que
promovam a mineracao de carvao de forma responsavel e equilibrada.

A energia é a base do funcionamento humano em quase todas as areas da atividade
econdmica (KRYZIA et al., 2019) e quase 87% da energia do mundo é gerada pela combustao
de combustiveis fosseis, dos quais cerca de 30% é carvdo mineral (IEA, 2019). Estima-se haver
cerca de 1,1 trilhdo de toneladas de reservas de carvéo em todo o mundo. Isso significa que, nas
taxas atuais de producéo, ha carvéo suficiente para durar cerca de 150 anos enquanto que as
reservas de petroleo e gas duraréo entre 50 e 52 anos nos atuais niveis de produgdo (WCA,
2019).

A0 mesmo tempo, por muitos anos o setor de mineracdo de carvao vem passando por
processos de reestruturacdo, cujo principal objetivo continua sendo a crescente eficacia das
empresas de mineracdo de carvdo (PRUSEK et al., 2018).

Vérias iniciativas estdo sendo implementadas ao redor do mundo como forma de
reduzir a pegada deixada por esta inddstria no meio ambiente. A China adotou o conceito de
“Green Mining Construction”, o qual tem se mostrado uma ambiciosa estratégia de
sustentabilidade de mineracdo (QI et al., 2019). Muitas regulamentagdes ambientais de
mineracdo ja foram pesquisadas, como as da Australia (CONNOR, 2016), Chile (REYES-
BOZO et al., 2014), Canada (GIBSON, 2006), india (GHOSE, 2003) e Africa do Sul
(CAMPBELL et al., 2017).

Sendo o carvao mineral o principal combustivel fossil para geracédo de energia elétrica
mundial, e no Brasil, concentrado no estado do Rio Grande do Sul, esta pesquisa tem como
propdsito trazer a tona quatro importantes vertentes, que podem possuir impacto positivo direto
sobre 0 assunto da sustentabilidade da mineracéo de carvao.

A primeira diz respeito a autorizacdo emitida, mesmo que de forma tacita, por uma
comunidade para uma empresa operar em sua localidade, a qual ganhou 0 nome de Licenca
Social para Operar, que tem sua origem do termo em inglés “Social License to Operate (SLO)”.
A segunda, nasce durante uma reunido chamada ECO-92, no Rio de Janeiro, 1992, lembrando
que no ano de 2015 foi oficialmente introduzida a politica de desenvolvimento sustentavel

mundial. Composto por 17 objetivos e 169 metas, os quais possuem o foco exclusivo em tornar
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0 planeta mais sustentavel, resiliente e com justica social, foi batizado com o0 nome de Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel, ou entdo, “Sustainable Development Goals — SDG” (PNUD,
2021). Ja a terceira, tem por objetivo ajudar as empresas a tornarem seus resultados, quanto as
suas acdes ambientais, sociais e de governanga, cada vez mais transparentes. Tanto em
portugués como em inglés recebe 0 nome de ESG, que tem origem nas palavras: Environmental,
Social and Governance (LOKUWADUGE, HEENETIGALA, 2016). Por fim, porém néo
menos importante, a Ultima tem por objetivo avaliar os resultados das corporagdes. Apesar de
haver discordancias sobre quais sdo bons ou ruins, ndo ha duvida que os mecanismos de
governanca contribuam positivamente para a gestdo ética dos negécios (SHLEIFER, VISHNY,
1997, MAN, WONG, 2013).

A mineracdo de carvéo teve um impacto significativo no desenvolvimento econémico
e social das regides onde foi explorada, como Candiota/RS. Por outro lado, a interrupcéo dessa
atividade afetou negativamente as economias locais, especialmente em municipios dependentes
do carvdo (MME, 2021).

No Rio Grande do Sul, em 2019, haviam 606 trabalhadores formais no setor de
extracdo e beneficiamento de carvao, representando 16,8% dos empregos no pais. Em Candiota,
0 montante de trabalhadores em regimes formais de emprego soma 2.533, sendo que desses,
287 estdo diretamente envolvidos nas atividades de mineracdo ou beneficiamento de carvéo.
Quanto ao impacto na renda salarial, essa industria também tem importante impacto, com uma
remuneracao media 64% superior a media geral no Rio Grande do Sul. Em 2019, a remuneracgéo
média nas atividades de extracdo e beneficiamento foi de R$ 4.710 (USD 1.193), gerando uma
massa salarial mensal de cerca de R$ 3,0 milhdes na economia gaicha (DIEESE, 2022).

Esses dados, aliados ao Programa para uso Sustentdvel do Carvdo Mineral,
apresentado nas portarias N° 461/2020 e N° 540/2021, do Ministério de Minas e Energia (MME,
2021), demonstram a importancia socioeconémica da mineracéo de carvao, ao gerar empregos
diretos, melhorar a remuneracdo média, impulsionando outras industrias locais, a0 mesmo
tempo que atende as metas nacionais de emissdo de CO2. Assim, a continuidade da atividade
passa pelas garantias de uma governanga que promova praticas sustentaveis, promovendo o
crescimento econdmico e social nas regides afetadas.

A contribuicdo desta tese para o mundo das corporacdes, especificamente para
industria da mineracdo de carvao, esta na aplicacdo sisttémica dos topicos apresentados, no
capitulo 2, acerca da sustentabilidade e tem a finalidade de projetar a mineracédo de carvdo a um
patamar mais elevado de propdsito. No que diz respeito a relevancia, através da construgdo

deste modelo, um novo caminho sera aberto, pelo qual sera possivel encontrar novas praticas
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de sistemas, processo, gestdo e integracdo de empresa, comunidade e meio ambiente.
Importante ressaltar que, no Brasil, 74% das pessoas acreditam que as empresas devam
promover mudancas ao invés de esperar que 0 governo as imponha, ao mesmo tempo em que
71% das pessoas confiam em empresas familiares (ELDELMAN, 2021), logo, dados os
contornos deste estudo, estes dois fatos contribuem para a relevancia da pesquisa.

Por fim, a originalidade em que esta pesquisa estd baseada, principalmente, na
inexisténcia de uma pesquisa com este contorno, bem como, na laténcia que os assuntos sobre
a sustentabilidade ganham espaco nas discussdes mundiais e, adicionalmente, a mineracdo de

carvdo sofre questionamentos diarios através dos meios de comunicag&o.

1.1.4 Delimitagao do Trabalho

Este trabalho tem por objetivo inicial a construgdo de um framework conceitual que
seja capaz de amparar e responder aos questionamentos que surgirdo ao longo do
desenvolvimento da pesquisa. Assim, a primeira delimitacdo deste trabalho é quanto aos
assuntos que serdo pesquisados, que estardo restritos aos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (SDG), Licenca Social para Operar (SLO), Governanca, Indicadores de Meio
Ambiente, Social e Governanc¢a (ESG). Quanto a Governanca, dentro das quatro definicdes de
Arruda et al. (2008), serad considerada como sistema de valores e padrées de comportamento,
pois tem responsabilidade tanto quanto aos seus objetivos de negdcios, como em relacdo aos
interesses dos diversos stakeholders.

Cabe lembrar que, apesar de muito comum na lingua portuguesa, a abreviacdo de ODS,
para Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, e ndo SDG, como sera utilizado, tem o
propdsito de evitar distor¢cdes de pesquisa, pois a sigla ODS, nos artigos publicados em inglés,
juntamente com a palavra “coal” remete para pesquisa sobre ag¢des oxidativas. Esse motivo,
aliado ao fato de ndo terem sido encontrados artigos publicados em portugués, nas bases de
dados trabalhadas, a abreviagdo “ODS” foi excluida das pesquisas.

No momento em que a base de artigos ndo conseguiu atender as necessidades da
pesquisa, foi necessario a flexibilidade dos filtros aplicados. Caso isso aconteca, a solucdo
planejada é: a) utilizacdo de uma nova base de dados; b) flexibilidade do filtro principal,
trocando a palavra “coal” por “mining”; c) exclusdo do filtro principal e analise em outras
industrias. Essas possiveis alteracdes serdo conduzidas de forma que ndo coloquem em risco o
rigor da estruturacéo da base conceitual. Para isso, foram seguidos 0s passos declarados como

necessarios por Azevedo (2016) e Mariano e Rocha (2017).
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Quanto ao ambiente, no qual esta pesquisa esta inserida, se restringe a uma operacao
de mineracdo de carvdo, na cidade de Candiota, no estado do Rio Grande do Sul, sendo a
comunidade envolvida, em primeiro momento, denominada de Bairro do Seival, uma vez que
ela estd a 5 km da unidade de beneficiamento do carvdo. Se necessario, para maior rigor
cientifico, ou robustez de relevancia, o estudo podera ser estendido para o Bairro Jodo Emilio,

sendo a segunda comunidade mais proxima (10 km).

1.2 ESTRUTURA DA PESQUISA

Este trabalho esté estruturado em cinco capitulos, sendo eles: Capitulo 1, que tem por
objetivo apresentar os temas, contextualizando o mercado no qual a mineragdo de carvao esta
inserida e qual sua importancia para a economia e desenvolvimento das na¢des. Também estdo
apresentados os objetivos de pesquisa, gerais e especificos, justificativa e delimitacdo do tema.

O capitulo 2, faz a fundamentagéo teorica sobre todos os temas apresentados no
Capitulo 1, que sdo: I) Pensamento Sistémico; 11) Mineracdo de Carvédo (no mundo, Brasil e
Rio Grande do Sul); 111) Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel (SDG); 1V) Licenca Social
para Operar (SLO); V) Sustentabilidade e Governanca Corporativa; e VI) Indicadores ESG.

Ao capitulo 3 cabe a apresentacdo, os procedimentos metodologicos, delineamento da
pesquisa, bem como o metodo de trabalho que sera aplicado ao longo desta pesquisa para as
coletas de dados e dos procedimentos de analise dos dados. Nesse capitulo também serdo
apresentados o ambiente e a empresa pesquisada. Esse capitulo também apresenta a evolucao
do referencial tedrico, bem como a consolidacdo do framework do conhecimento.

No capitulo 4, estd a execucdo dos passos, descritos no método de trabalho, para a
construcao do artefato, seu desenvolvimento e aplicacdo. O capitulo 5, apresenta a estruturagdo
do artefato, os resultados observados na empresa estudada, bem como a conexdo entre 0s
achados de pesquisa e 0 proposito da tese. Por fim, o capitulo 6, apresenta as conclusdes do

estudo, suas limitacGes, bem como as principais propostas de estudos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Pensamento Sistémico

René Descartes, em sua obra Discurso sobre o método (1637), propBe que a
complexidade de um evento deve ser reduzida a pequenas partes, para que cada uma seja
analisada em separado (CHECKLAND, 2012). Nesta perspectiva, existe apenas uma relacao
de causa-efeito simples, onde todas as relagfes entre as partes e das partes com o todo sdo
simples, ou entdo, sistemas fechados (ACKOFF, 1974). Esse método influenciou geracdes e
levou a concepcdo do pensamento mecanicista, que era resumido a analise das partes de que
era composto um problema, para entender a situagdo como um todo (CAPRA, 1985).

Contudo, a complexidade dos tempos atuais aumentou exponencialmente com a
chegada das adversidades ambientais, sociais, econdmicas, que atingem a sociedade como um
todo (KAUFFMAN, 1980). O mundo tem cada vez mais problemas (RICHMOND, 1994), mas
ao analisa-los € possivel identificar que os riscos, ao mesmo tempo que estéo interligados, por
estarem conectados, sdo interdependentes, por terem origem e motivacdes diferentes (JANSEN,
2009; CAPRA, JAKOBSEN, 2017). Por isso, a medida que a capacidade de compreensdo €
superada pela complexidade dos problemas analisados, aumenta o risco de falsas solucbes
(RICHMOND, 1993). A partir da ideia que existe uma complexidade de relacionamento nos
eventos observados no mundo, a expressao ‘O todo é maior que a soma de suas partes', se faz
cada vez mais atual e oportuna (CAPRA, 1985; FLOOD, 2010; MEADOWS, 2001;
CHECKLAND, 2012; BERTALANFFY, 1986).

Com o objetivo de desenvolver uma visdo ampla sobre os acontecimentos, ndo mais
pela divisdo das partes, mas através de imagens inteiras de fendbmenos e sua compreensao
significativa, € que o Pensamento Sistémico passou a ser aplicado a um amplo conjunto de
campos e disciplinas, como métodos de anélise de problemas complexos (FLOOD, 1990, 2010;
MONAT, GANNON, 2015). No Pensamento Sistémico é dada importancia aos inter-
relacionamentos das varidveis, no lugar dos eventos, produzindo um quadro de referéncia
conceituais, constituidas de conhecimentos e dados que evidenciam padrdes de comportamento
(SENGE, 2002; CAPRA, 2007).

A partir da aplicacdo do Pensamento Sistémico nas mais diversas areas, fica dificil
uma definicdo precisa sobre o tema, pois representa uma nova forma de pensar sobre todos 0s
sistemas existentes (SHAKED, SCHECHTER, 2017). Varios foram os autores que buscaram

conceitua-lo. Peter Senge (2002), diz que o Pensamento Sistémico é um conjunto de principios
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gerais, composto por ferramentas e técnicas especificas, que busca olhar o todo, com suas inter-
relacbes, ao invés de tentar compor uma imagem estatica. Ja Richmond (1994) afirma que o
Pensamento Sistémico € a plena capacidade de fazer avaliagdes estruturadas e confiaveis sobre
0 comportamento de um sistema, compreendendo em profundidade as estruturas nele contidas
ou aele relacionadas. Siriram (2012), complementa com a possibilidade de realizar analises de
conexdes entre eventos e com isso realizar a leitura de padrdes de comportamento.

Apesar de suas inimeras propostas na formacao do seu conceito, é possivel afirmar
que a esséncia do Pensamento Sistémico esta na capacidade de observar o mundo como um
sistema complexo, onde tudo esta ligado a tudo (CAPRA, 2007; STERMAN, 2000), sendo que
duas caracteristicas sdo comuns entre as diversas propostas de conceito. A primeira é que o
Pensamento Sistémico busca a compreensao holistica do sistema. Segundo, apesar de analisar
as partes de forma isolada, busca descobrir a importancia delas dentro do sistema, com o
objetivo de compreender o todo através de suas partes e ver o relacionamento das partes dentro
do todo (CAPRA, 1985; SHAKED, SCHECHTER, 2017).

O mesmo é verdade quando aplicado no mundo das organizagdes. As partes que
constituem esses sistemas sdo propositais, compostas por metas, objetivos e expectativas
inseridas em outros sistemas, que por sua vez, possuem seus objetivos préprios. Legitimamente,
é possivel afirmar que as responsabilidades das organizacdes envolvem: seus proprios
propositos, os de seus stakeholders e dos sistemas maiores dos quais fazem parte, que muitas
vezes, podem estar em conflito (ACKOFF, 1974). Isso porque as pessoas que integram cada
uma das organizac6es possuem intencdes motivadoras particulares para suas acdes, que podem
ser reflexos de seus modelos mentais (FLOOD, 2010).

Os modelos mentais sdo compostos por regras de raciocinio, histdrias, crencas,
pressupostos e generalizagfes. Ao mesmo tempo gque definem o mundo como é percebido estéo
constituidos na base sobre a qual se sente, pensa e interage. InUmeras vezes os modelos mentais
sdo estendidos para as empresas e consequentemente interferem nas escolhas realizadas. N&o
h& como ficar livre dos modelos mentais, mas é necessario melhor trabalha-los através de
ampliacéo e diversificacdo. Quanto mais diversificadas forem as experiéncias e quanto mais
cuidado existir na sua conclusdo, mais esta se exercitando e aprimorando os modelos mentais
(AZEVEDO et al., 2015).

Além da analise holistica, 0 Pensamento Sistémico reconhece que uma organizacao,
construida por humanos, reflete eventos ou padrdes que derivam de estruturas sistémicas, frutos
de modelos mentais. A formacdo desta hierarquia é apresentada no modelo iceberg, na Figura

1, para exemplificar a afirmacdo de Senge (2002), que é necessario observar além dos eventos,
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passando a analisar as estruturas subjacentes que moldam as a¢des individuais. Segundo o autor,

uma situacdo complexa apresenta diversos niveis de explicagdes.

Figura 1: Modelo Iceberg

SitagGes Questionamento a ser feito Niveis Acdo
Emergente O que aconteceu? @ Visivel Reacdo
()
O que estd acontecendo? Menos
J& aconteceu antes? Pad rao Visivel Antecipar

Relacionamento Quais sdo as forgas em

Loop Causal jogo que contribuiem para Estrutura Sistémica Invisivel Projetar

Estoque/fluxo  isso? ]

Paradigmas Por que nosso pensamento

Cultura permite que essa situagdo M Od e|0 me nta| Transformar
persista?

Fonte: Adaptado pelo autor (MONAT, GANNON, 2015; SENGE, 2002)

Nesta perspectiva, os eventos afloram do nivel d’adgua e estao alicergados em padrdes
de comportamentos, estruturas sistémicas e modelos mentais, esses submersos e por isso
ocultos da percepcdo cotidiana (ANDRADE, 1998). Avaliar apenas 0s eventos é buscar
explicacdes para quem é o culpado de uma situacdo, o que pode levar a um modelo de gestao
reativa. O segundo nivel, menos visivel, apresenta os padrdes de comportamento, para as quais
é possivel antecipar a solucdo, mas focando no curto prazo. A partir deste nivel as situacdes se
tornam invisiveis. O terceiro nivel traz estruturas sistémicas, as quais S40 menos comuns e mais
poderosas, pois demonstram as forcas que motivam as a¢des. Por fim, o ultimo nivel traz os
modelos mentais, individuais ou coletivos, construidos pelos paradigmas culturais, mapas
internalizados, crencas, suposicOes e rotinas que influenciam a percepcao e a acdo (SENGE,
2002; KIM, SENGE, 1994).

A partir da representacdo do Modelo Iceberg, os eventos sdo aqueles que mais ganham
atencdo no dia a dia das organizacdes, pois sdo as ocorréncias encontradas com maior
facilidade. Padrbes podem ser caracterizados como memorias dos eventos, 0s quais,
acumulados ao longo do tempo, podem resultar em tendéncias que se repetem. Ja as estruturas
sistémicas representam a organizacdo das partes dentro de um sistema, construidos a partir dos
modelos mentais da organizacdo, as quais serdo o0 ponto de partida dos eventos e padrdes (KIM,
1999).

Simplificar as analises aos eventos limita a solu¢do de um problema organizacional,

uma vez o ponto mais dificil a ser descoberto ¢ o “ponto de alavancagem”, ou seja, onde aplicar
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0 menor esforco que resulte em melhoria de longo prazo, pois essas mudangas ndo sao dbvias
e muitas vezes podem estar distantes no tempo e no espaco (SENGE, 2002).

Com o objetivo de permitir anélises de maior amplitude e profundidade, o Pensamento
Sistémico propde uma série de ferramentas, descritas no Quadro 1, com a funcgéo de apoiar o
desenvolvimento das etapas de observacao e ajudar na analise ao longo dos diversos niveis do
modelo iceberg, compondo um meio de identificar e comunicar 0s seus componentes, bem

como os relacionamentos existentes no sistema (MONAT, GANNON, 2015).

Quadro 1: Ferramentas do Pensamento Sistémico

Ferramentas Descricao
Arquétipos de Sistemas Sdo situacOes estruturas causadoras de
problemas rotineiros. S&o eles: Limites ao
crescimento; Deslocando o fardo; Metas
declinantes; Os ricos ficam mais ricos;
Correcbes que falham; Escalada; Processo de
equilibrio com defasagem; A Tragédia dos

comuns.
Graficos de comportamento ao longo do | Tragam 0s comportamentos e valores das
tempo (BOT) variaveis de sistema especifico.
Loops causais com feedback e atrasos Relacdo de comportamento, podem representar
processos de reforco ou balanceamento
Diagramas de estoque e fluxo Representa 0 objetivo do sistema, geralmente
acumulando “coisas”
Infraestruturas da Cadeia Principal Tentam traduzir um problema especifico do

sistema, descrevendo 0s principais conceitos,
atores, eventos, padrdes envolvidos

Dindmica de Sistemas / Modelagem | E o estudo e analise do comportamento do
Computacional sistema ao longo do tempo.

Fonte: Monat e Gannon (2015)

Esse conjunto de ferramentas tem o propdsito de conduzir as analises das partes para
a visdo do todo, do foco aos eventos e objetos para avaliacdo dos relacionamentos de
circularidade existentes entre as partes, e das partes para com o todo, bem como, do controle e
conhecimento mecanicista, para cooperacao de agdes e reconhecimento das descri¢des estaticas
até avaliacdo do sistema como um organismo vivo (ANDRADE et al., 2006; SENGE, 2002;
KIM, 1999).

Por sua vez, para comunicar os achados de pesquisas produzidos a partir da aplicacao
deste conjunto de ferramentas, de forma clara, o Pensamento Sistémico faz uso de uma

linguagem prépria, que tem por objetivo mostrar o sentido e a influéncia existentes entre as
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variaveis, 0s conceitos, e as generalizacbes observadas, na busca de compreender as
caracteristicas e a dindmica do comportamento do sistema como um todo (ANDRADE, 1998;
WADA et al., 2018).

As variaveis e a relacdo entre elas sdo os elementos centrais do pensamento sistémico,
podendo ser expressas como uma quantidade absoluta (nimero de pessoas no sistema), ou como
uma taxa (juros, cambio, porcentagem, razao entre duas grandezas). Variaveis séo divididas em
varidveis causa, aquelas que geram um ato, e varidveis efeito, aquelas que sofrem o efeito
causado (ANDRADE, 1998; AZEVEDO et al., 2015; KIM, ANDERSEN, 2012). J4 a relacéo
entre as variaveis pode ser direta ou inversamente proporcional. Por exemplo, quando uma
variavel “causa” altera e isso gera uma modificagdo no mesmo sentido na variavel “efeito”,
existird uma relacao diretamente proporcional. Por outro lado, quando ha uma variacao “causa”
e essa gera uma variacdo de sentido oposto no “efeito”, entdo essa relacdo € inversamente
proporcional (PACHECO et al., 2014).

Para representar esta relacao entre as variaveis causa e variaveis efeito, 0 pensamento
sistémico utiliza seta continua para a relacdo diretamente proporcional, ou tracejada, para a
relacdo inversamente proporcional. As relacdes podem sofrer atrasos, quando o efeito se
concretiza com o passar do tempo, caracterizando um atraso no reflexo da relacéo, o qual sera
representado com duas linhas paralelas, sobreposta na diagonal da linha que presenta a relacéo
(AZEVEDO et al., 2015; VAN DER BIJL-BROUWER, MALCOLM, 2020.). O Quadro 2

apresenta quatro exemplos destes relacionamentos.
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Quadro 2: Linguagem sistémica

Efeitos entre as varidveis Representagdo na linguagem sistémica
Ao variar uma, havera um reflexo — ~
_ "~ . Variavel Representacdo Variavel
Conceito na outra. Arelagdo serd . ~
Causa grafica da relagao Efeito
demonstrada por uma seta de entre elas
ligacdo.
Quanto maior o volume de | Volume de Consumo de

Exemplo 1 ~ .
producdo, maior o consumo de Produgdo insumos
insumos. Diretamente

proporcional

Exemplo 2 Quanto maior a velocidade, Velocidade |- Horas de
menor sera a necessidade de producdo
~ \\ «
horas de produgao. Inversamente ™.

proporcional

Quanto maior o volume de
N ] Volume de Horas de
Exemplo 3 producdo, com o tempo, maior o
. produgdo Manutencio
serd o numero de horas de

Diretamente

manutengdo. .
proporcional, com atraso
Quanto maior o nimero de Ndmero de Horas de
Exemplo 4 . VR b ducs
repeticdo, com o tempo, menor | repeticao proaucao
serdo as horas de produgao. A

Inversamente
proporcional, com atraso

Fonte: Senge (2002), Richmond (1994) e Andrade et al. (2006), adaptado pelo autor (2015).

O exemplo 1 apresenta a relacdo linear diretamente proporcional entre a variavel
“Volume de producdo” e a variavel “Consumo de insumos”, independentemente se ¢ positiva
ou negativa. Caso o volume de producdo aumente, 0 consumo de insumos aumentara, mas caso
0 volume de producéo reduza, 0 mesmo acontecera com o consumo de insumos. Esta relacdo
ndo acontece no exemplo 2, pois a relacdo entre as variaveis é inversamente proporcional.
Assim, ao aumentar a velocidade, as horas de producdo necessarias diminuirdo, mas caso a
velocidade diminua, as horas aumentar&o.

Como ja foi dito anteriormente, ndo sdo todas as relacdes que possuem reflexos
instantaneos. Nestes casos, causa e efeito, estdo separados no tempo e no espaco. Os exemplos
3 e 4tem o objetivo de caracterizar como pode se dar o atraso nas relagdes. O primeiro, exemplo

3, mostra que um maior volume de producdo, com o passar do tempo, demandar& mais horas
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de manutencéo. Ja o exemplo 4, diz que quanto maior for o nimero de repeticdes, menor sera
0 numero de horas de producéo.

Ao ampliar a anélise, € possivel identificar que as partes podem sofrer influéncias
mutuas, gerando assim fluxos de feedback (FOOD, CARLSON, 1988), deixando de ter apenas
um Unico sentido relacdo, passando a representar as relagdes de efeito-causa-efeito, que podem
ser reforgadoras, 0s quais geram seu proprio crescimento, ou balanceadoras, 0s quais criam
equilibrio das varidveis (SENGE, 2002; ANDRADE et al., 2006; VAN DER BIJL-
BROUWER, MALCOLM, 2020; AZEVEDO et al., 2015). O Quadro 3, apresenta os exemplos
que formam duas estruturas de feedback, uma reforgadora e outra balanceadora.

Quadro 3: Exemplos de estruturas de feedback (reforcadora e balanceadora)

Efeitos entre as varidveis Representagdo na linguagem sistémica
Consumo de
Quanto maior o volume de insumos
produgdo, maior sera o consumo
Exemplo 5 Y . ) R
de insumos e maior serd o
volume de produgdo, assim Volume de
sucessivamente. Producdo

Quanto maior o numero de horas Horas de
de produgdo, maior sera o produgdo
Exemplo 6  numero de repeticdo, com o B -
tempo, menor sera o nimero de
horas de produgdo, que levard a Numer.‘o~de
. . . repeticdo
mais repeti¢do, assim

Fonte: Azevedo et al. (2015), adaptado pelo autor

No exemplo 5, observa-se um enlace virtuoso; quanto maior o volume de producéo,
maior sera 0 consumo de insumos. Por sua vez, quanto maior 0 consumo de insumos, maior
serd o volume de producdo. E importante lembrar que, em ambas as situaces, essa relacdo
também pode ser de reducdo, levando a um crescimento negativo das proporcdes. Ja o exemplo
6, mostra que as horas de producdo refletira positivamente no nimero de repeti¢cdo, mas com o
passar do tempo, levard a uma necessidade menor de nimero de horas de producao, logo, essa
relacdo buscara seu equilibrio ao longo do tempo.

A0 propor uma estrutura sistémica, representado na Figura 2, para resumir 0 processo
de pensamento sistémico, Food e Carlson (1988) descrevem através de quatro enlaces

interligados, uma representacdo dos niveis tedricos e metodologicos.
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Figura 2: Quadro de ciclos de desenvolvimento do Pensamento Sistémico
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Que

Que promove
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J— o Que licacs
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i mundo real
: Teoria *,
. Sistémica R Melhora a

I s eficiéncia da
'Olftrés Ajuda a promocer a
Disciplinas

eficéncia administrativa
em

Que ajuda a /‘
exemplificar a

estrutura eo

Fonte: Food e Carlson (1988)

O primeiro ciclo reforca a construcdo como teoria dindmica, que ird promover o
proprio Pensamento Sistémico, no qual foi dado énfase através da linha pontilhada. O segundo,
ajudarad a explicar outras disciplinas. O terceiro representa a sua aplicacdo no mundo real,
cabendo ao ultimo a aplicacdo das melhorias e eficacia na gestdo de problemas. O ultimo,
representado pela linha continua, descreve a aplicacdo do Pensamento Sistémico no mundo real.
Lane (2016) contribui com essa andlise ao afirmar que, no mundo corporativo, 0 uso do
Pensamento Sistémico estimula a analise e, possivel mudanca de modelos mentais que levam
ao estabelecimento de politicas e a¢cdes mais eficazes.

Na area de mineracgdo de carvao o Pensamento Sistémico vem sendo usado na area de
gestdo ambiental para melhorar a eficiéncia no uso dos recursos (SHI et al., 2020), melhorar o
nivel de seguranca nas minas (YU, KAI et al., 2019), prever as demandas existentes na China
(SHAO, ZHAO, 2018; WANG et al., 2018), ou entdo, apresentar um modelo hibrido, baseado
em um algoritmo genérico e sistémico, para a carga de poluicdo ambiental gerada a partir da
producdo de carvao na China (YU, WEI, 2012). Um exemplo préatico € proposto por Shi et al.

(2020) com o objetivo de encontrar as melhores tomadas de decisbes dado um determinado
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nivel de investimento, apresentado na Figura 3, para gestdo ambiental ecoldgica em areas de

mineragéo de carvéo.

Figura 3: Modelo de Estrutura Sistémica, investimento x qualidade ambiental
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Fonte: Shi et al. (2020)

Seguindo a instrucdo feita pelos autores, a leitura do primeiro enlace, realcado em
cinza escuro, € descrita como: quanto maior for o PIB, maior o investimento em tratamento do
ar, quanto maior investimento em tratamento do ar, melhor a qualidade do ar, quanto melhor a
qualidade do ar, menor sera o custo do controle de polui¢cdo na area de mineragdo, quanto menor
sera o custo do controle de poluicdo na area de mineracdo, maior sera a receita da mineracao e,
por fim, quanto maior for a receita da mineracao, maior sera o PIB. Ja o segundo enlace, agora
realcado em cinza claro, representa que o investimento ambiental leva a um reflexo diretamente
proporcional no investimento em gestdo de residuo sélido, que reduzira o indice de poluicéo
solida, o que levara a um reflexo menor na qualidade do meio ambiente na area de mineracéo
de carvdo, o qual demandara menos recursos de investimento ambiental. Os demais enlaces

devem ser lidos com a mesma légica de passos.
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Apesar da modelagem sistémica ser uma técnica poderosa e abrangente, por trabalhar
com variaveis quantitativas e qualitativas, outras ferramentas podem ser agregadas ao
Pensamento Sistémico. A construcdo de mapas causais qualitativos pode ajudar na
representacdo do modelo mental, coletivo ou compartilhado em grupo, que esta sendo analisado
(TURNER et al., 2014; EKER, ZIMMERMANN, 2016), além de contribuir na construcéo do
consenso entorno de uma situagéo problema (BLACK, 2013).

A proposta de trabalho elaborada por Kim e Andersen (2012) busca identificar, a partir
da analise interpretativa de textos propositais, situacdes problemas, suas variaveis-chave e as
relacdes estruturais, para a construgdo de um modelo que identifique as conexdes existentes
entre os dados, bem como as estruturas causais a partir deles. Com a proposta de evoluir o
modelo proposto pelos autores, Turner et al. (2013), buscam a codificacdo de textos propositais
gerados a partir de grupos de trabalho, para isso agregam um conjunto estruturado de métodos
qualitativos.

E importante reforcar dois topicos a respeito de ambas as propostas. A primeira é que
elas contribuem para que o pesquisador compreenda o contexto no qual a situacdo problema
esta inserida, aumentando a sensibilidade a respeito dos dados e as nuances sutis acerca deles
(TURNER et al., 2013). A segunda € ndo esperar que os modelos sejam fiéis representacdes da
realidade, mas que sejam Uteis para os fins aos quais sejam propostos, pois sua validade é
avaliada com base na precisdo, mas sim na sua capacidade de gerar dinamicas, entendimentos
e insights sobre o texto analisado (EKER et al., 2018). A comparacdo das etapas propostas por

cada um dos autores se encontra no Quadro 4.
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Kim e Andersen Turner et al.
Etapa do processo | Ferramenta Entrada Resultado (2012) (2013)
Dados de texto r%ﬁg‘;‘gzﬂ i(rjr(l)i te Dados usados em Dados usados em
bruto P do sistema nivel de grupo nivel individual

1. Descobrindo
temas nos dados

2.Classificando
temas nos dados

3.1dentificando
variaveis e suas
relagBes causais

4.Transformando o
texto em diagrama
de palavras e setas

5.Generalizandoa
estrutura,
representacoes

6. Vinculando mapas
a fonte de dados

Cadigo aberto

Codificagdo
axial

Cadigo aberto,
Links causais

Links causais
Mapas causais

Codificagao
axial, Mapas
causais

Mapa/dados,
NO. de
identificacdo

Contexto para 0s
dados

Dados rotulados
com temas

Segmentos de
dados (Cada
segmento = um
argumento +
justificativas de
apoio)

Graficos de
codificacéo

Palavras simples -
diagramas de seta
e seta

Codificacio de
gréaficos e mapa
causal final

Dados rotulados
com temas

Dados
classificados por
temas dentro de

cada grupo de
partes interessadas

Gréficos de
codificagéo

Palavras simples-
e- diagramas de
seta

Mapa causal final

Tabela de
referéncia da fonte
de dados

Contexto
compartilhado entre
0s membros do
grupo
Segmentos de dados
relevantes
selecionados para a
Etapa 3

Codificando
graficos de todos
segmentos de dados
compilados juntos

Uma ou mais
palavras- diagramas
de seta gerados por

grafico de
codificacdo

Um mapa causal
gerado a partir dos
dados

Terminou aqui.

Contexto
fornecido pelo
entrevistador

Grupos de partes
interessadas
identificados

Os graficos de
codificacdo sdo
compilados por
temas dentro de

cada grupo

A etapa 4 ocorre
a0 mesmo tempo
que a etapaS

Um mapa causal
gerado
Trés mapas de
partes interessadas
s&o sintetizados
para criar um
mapa final

Terminou aqui.

Fonte: Eker et al. (2018), adaptado pelo Autor

As principais diferencas entre as propostas de trabalho estdo em suas extremidades. O

método de Turner et al. (2013) é proposto para ser utilizado em grupos assincrono, ou seja,
aqueles que ndo trabalham ao mesmo tempo, por isso, o nivel de dados parte do individual para
o coletivo, sendo que o contexto é fornecido pelo pesquisador. J& no método de Kim e Andersen
(2012), os dados sdo coletados de grupo sincrono. Logo, os dados ja sdo do coletivo, onde o
contexto ja é compartilhado entre os membros do grupo. Por fim, Kim e Andersen (2012)
propdem a criacdo de uma tabela de dados que faca a ligacdo entre os dados e os achados de
pesquisa. Turner et al. (2013) acreditam que essa etapa além de trabalhosa pode agregar um

elevado custo a pesquisa, sem que isso aumente a confiabilidade da pesquisa.
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A aplicagdo nesta pesquisa da ferramenta de transcri¢éo sistémica, através dos mapas
causais, utiliza ambas as propostas. Quando as analises forem feitas dos textos que compdem
os capitulos de referéncia bibliogréfica, foi aplicado Kim e Andersen (2012). Para as analises
dos textos propositais resultantes das entrevistas, entdo esta aplicado Turner et al. (2013).

Assim, como esperado pelo método, a primeira etapa é exploratoria e usada para
definicdo de problemas e o limite do sistema, bem como iniciar a identificagdo dos argumentos.
Uma vez identificadas as varidveis, os dados relevantes deverdo ser filtrados para analise
posterior. Esse processo tem por objetivo focalizar no proposito principal do problema. Na
segunda etapa, os dados séo analisados com maior criticidade, para identificar estruturas causais
reveladas entre os dados. Essa relagdo de causa e efeito ira criar uma codificacdo axial, é
encontrada toda vez que o0 comportamento de uma variavel for resultante do comportamento de
uma segunda, ou outras tantas que estiverem contidas no contexto. Na proxima etapa é preciso
transformar as variaveis encontradas, suas relacdes, em diagramas de palavras e setas, conforme
0 Quadro 5.

Quadro 5: Diagrama de palavras e setas

Causa Efeito Relacdo Diagrama Etapa
Trabalho Producéo + Trabalho *s Pro ducio 1
Estoque Tempo de - Estoque —» Tempo de entrega | 2

entrega
Estoque Custo de + Estoque —: Custo de estoque 3
estogue

Fonte: Kim e Andersen (2012)
Concluida a etapa de identificacao das relacfes das variaveis, é preciso generalizar as

variaveis e os diagramas, atraves da codificacdo axial, pois serdo criadas relacBes entre

variaveis de diferentes segmentos, conforme exemplificado na Figura 4.

Figura 4: Generalizacdo do diagrama

| Custo de Estoque |

| Ordens n3o atendidas |

\

Tempo de entrega |

Fonte: Adaptado de Kim e Andersen (2012)
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Finalmente, é preciso conectar o mapa causal a fonte de dados analisada. Apesar de
ndo haver um processo definido para isso, Kim e Andersem (2012), prop6em que seja criado
uma codificagdo que evite que a evolucdo do mapa se desconecte de seus dados de origem, 0

que requer um esfor¢o rigoroso do pesquisador ao longo de todo o processo.
2.1.1 Mapa causal do Pensamento Sistémico

O final de cada um dos assuntos pesquisados apresenta 0 mapa causal do capitulo,
como forma de conduzir a estruturacdo do framework do conhecimento, que é apresentado de
forma consolidada no capitulo 3. A Figura 5, aléem de exemplificar essa proposta, tem por

objetivo demonstrar o resumo sobre a se¢do do Pensamento Sistémico.
Figura 5: Mapa causal do Pensamento Sistémico
Compreensdo da Expenenma
_____ ‘ Tumada de
comportamento
partes
"”"ji.,, . T texto
[ \ ‘

Solugdo do problema
\\
~_ \
Relacioamentos das Rede de Inten;ﬁes
variaveis relacionamento pessoais
Compreensio R
holistica
Importancia das
partes
//
— Varidvel causa Pl Situagdo problema
- 4
Modelo
Relacdo causal
estrutural
Fonte: Elaborada pelo Autor

i Pensamento sistémico
-~ Y

2.2 Mineracdo de carvdo

Auty (1990) cunhou o termo “maldigdo dos recursos naturais” (apud SACHS,
WARNER, 2001), que tem sido usado para simbolizar os efeitos negativos derivados da

producdo mineral, sejam eles derivados de problemas ambientais, governanga ou conflitos
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violentos. Contudo, cabe ainda lembrar que a importancia dos recursos naturais tem sido
apontada desde os trabalhos de Adam Smith, intitulado “A Riqueza das Nagdes” (2005).

Na economia global, o setor de mineracdo e minerais é relativamente pequeno, mas
muito diversificado, produzindo mais de 80 commodities minerais, estdo alocados,
aproximadamente, 1% de todos os empregos mundiais, representando 43 milhdes de pessoas
envolvidas diretamente no processo de mineragdo em grande e pequena escala. Os principais
produtores incluem Estados Unidos, Canada, Australia, Russia, Brasil, Africa do Sul, China e
Unido Europeia (IIED, WBCSD, 2019).

Segundo Azapagic (2004), a industria de minerais é frequentemente dividida em
quatro subsetores: 1) Minerais energéticos (carvao, petréleo, etc.); I1) Minerais metélicos (ferro,
cobre, zinco, entre outros); I1l) Minerais de construcdo (pedra natural, agregados, areia,
cascalho, gesso, etc.); V) Minerais industriais (boratos, carbonatos de célcio, caulino, argilas
plasticas, talco, etc.).

Se por um lado sua representatividade ndo é expressiva para economia, € bom lembrar
gue 0s minerais sdo essenciais para a vida cotidiana, compondo inimeros produtos que séo base
de muitas cadeias produtivas (ceramica, construcdo, cosmeéticos, drogas, eletronicos, metal,
tinta e até plasticos). Segundo o relatorio emitido pela Comissdo das Comunidades Europeias,
chamado de “Analise da competitividade da industria extrativa ndo energética na UE”, o ciclo
de vida dos produtos minerais inclui a extracdo, processamento, uso do produto e
gerenciamento de residuos p6s-uso, porém algumas empresas, agindo proativamente, também
consideram os impactos do fechamento da mina e a reabilitacio do meio ambiente em seu
planejamento (EC, 2000).

Sé&o as etapas de extracdo e 0 processamento de minerais que estdo associados a varios
desafios para o desenvolvimento sustentavel, incluindo indmeras questdes econdmicas,
ambientais e sociais (AZAPAGIC, 2004).

O trabalho de Qui et al. (2019) lanca o alerta de que a mineracao ja causou grave
poluicdo por metais pesados, poluicdo do ar, subsidéncia e degradacéo de florestas na China, o
que levou a implantacdo de uma ambiciosa estratégia de sustentabilidade da mineragédo
chamada “Green Mining Construction”, adotado pelo governo chinés, com o objetivo de ser
concluido até 2020 (MLR, 2009 apud QUI et al., 2019). Outro projeto que visa atender as
necessidades do setor € 0 MMSD - “Mineragdo, Minerais e Desenvolvimento Sustentavel”,
(IIED; WBCSD, 2019), que foi iniciado como parte da Iniciativa Global de Mineracdo. Esses
sdo apenas dois exemplos de acbes concretas do setor para promover o0 conceito de

sustentabilidade corporativa.
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Embora os setores da mineracdo compartilnem muitas caracteristicas comuns em
relacdo as questdes de sustentabilidade, eles também sdo bem diferentes um dos outros. Assim,
dado o contexto onde este trabalho de pesquisa esta inserido, serd dada énfase aos minerais
energeéticos, mais propriamente o carvao mineral.

Sem entrar nos detalhes geoldgicos, pode-se afirmar que o carvao é resultado do
acumulo do material orgénico, compactados em profundidades significativas por centenas de
anos (O'KEEFE et al., 2013). A relacdo entre a classificacdo do carvao e a profundidade que é
encontrado é comumente conhecida como Lei de Hilt (HILT, 1873). Uma série de trabalhos
mais aprofundados, relacionados a diferentes aspectos da matéria mineral no carvdo, foram
publicados ao longo dos anos, incluindo trabalhos de Dai e Whitty (2018); Vassilev e Vassileva
(1996); Ward (2016); Vassilev e Tascon (2003) e Vassilev e Vassileva (2009).

E importante lembrar que a mineracio de carvdo, bem como as demais atividades de
mineracdo, sO pode ocorrer nos locais onde, no passado, houve a formacdo dos depdsitos
minerais, sendo tecnicamente chamado de rigidez locacional. Sendo assim, a mudanca da sua
localizagdo geogréafica ndo é uma solucao possivel, o que para algumas regides pode se tornar
uma vantagem comparativa.

As reservas mundiais de carvao totalizam aproximadamente 1 trilhdo de toneladas,
quantidade suficiente para atender a necessidade de energia atuais por 150 anos (WCA, 2019).
As reservas estdo bem distribuidas pelos continentes, com énfase maior no hemisfério norte.
Na verdade, sdo encontradas em quantidades expressivas em 75 paises, sendo que trés deles,
Estados Unidos (29%), Russia (18%) e China (13%), concentram aproximadamente 60% do
volume total (IEA, 2019).

Os varios tipos de carvao sdo geralmente classificados como sendo de alto ou baixo
ranking, dependendo de suas propriedades, especialmente o valor de aguecimento, umidade,
impurezas etc. (YU, et al. (2013). Historicamente, o carvdo mineral foi uma das principais
fontes de combustivel fossil do mundo, possuindo papel importantissimo na producédo de outro
minério, o aco, que estimulou as revoluc@es industriais de muitos paises. Cabe lembrar que o
carvao também contribuiu para o desenvolvimento de muitas cidades, bem como de estradas,
linhas ferroviarias e portos (GREB, 2013).

No mundo, o carvdo representa cerca de 28% da matriz energética, ficando atras
apenas do petroleo e seus derivados, com 31,9%, consolidando o carvao como uma importante
fonte de energia/calor (IEA, 2019). Na China, o carvao representa cerca de 75% de todas as
reservas de energia, contribuindo substancialmente para a economia nacional e para o

desenvolvimento social (Sl et al., 2010). Nos Estados Unidos, ele respondeu por 24% em 1990;
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em 2010 eram 22%, antes de cair para 16% em 2016 (EIA, 2019). No Brasil, o carvdo mantém
sua participagdo historica de apenas 1,2% desta matriz (EPE, 2018). A Figura 6 traz a

distribuicéo das usinas termelétricas pelo mundo.

Figura 6: Localizagdo de termelétricas no Mundo
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Fonte: Bloomberg (2021)

Através da Figura 6 € possivel visualizar a distribuicao das usinas termelétricas, bem
como ter a dimensdo da importancia deste combustivel como fonte de energia, que segundo Yu,
et al. (2013), abastece 40% das usinas elétricas em todo o mundo. Thielemann et al. (2007)
afirmam que as minas de carvao seguirdo sendo demandadas pelos préximos anos, inclusive,
mais intensamente, consolidando sua posicdo de principal fonte de geracdo de energia elétrica.
Esse fato se deve principalmente ao aumento de demanda de energia na China, onde o consumo
deve dobrar até 2020 (YU, et al. (2013). Embora novas fontes de eletricidade estejam sendo
descobertas e utilizadas e melhorando a cada ano, a demanda pelo carvdo, neste setor,

continuarad por muitas décadas, pois € o combustivel fossil mais barato (JANGAM, 2011).
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Atualmente, Reid (2018) aponta que a inddstria quimica, energia e aco sdo as maiores
consumidoras de carvdo. O autor reforca que se deve destacar o uso do carvdo para a
gaseificacdo, que é capaz de produzir uma ampla gama de produtos quimicos, sendo que ainda
cabem estudos para outros usos comerciais do carvao, que incluem carvao ativado, fibra de
carbono, eletrodos de carbono, desenvolvimento de nanomateriais de alto valor agregado e
extracdo dos principais elementos de terras raras.

As maiores jazidas das reservas brasileiras totalizam 32 bilhGes de toneladas e estdo
situadas nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (KALKREUTH, 2006). As reservas
do Rio grande do Sul representam 89% deste total, com profundidades rasas, ocorrendo na faixa
de 400 a 1000 m de profundidade (KALKREUTH, et al., 2013). O carvédo nacional tem seu
consumo, por setor, assim distribuido: elétrico (81,1%), papel e celulose (4,9%), petroquimicos
(3,3%), alimentos (2,9%), ceramico (2,6%), metalurgia e cimento (1,3%), sendo o restante,
2,7%, distribuido por outros setores (ANM, 2015).

A jazida chamada de Candiota € a principal jazida carbonifera brasileira, ndo s6 em
termos de reservas como também por possuir camadas de carvao de alta espessura e grande
continuidade com pequena cobertura, o que viabiliza baixo custo de operacdo para sua
mineracdo. Localizada na regido da cidade que leva o seu nome, Candiota, € distribuida em
4.400 ha e esta geograficamente a 340 km de distancia da capital Porto Alegre. Em
compensagdo, tem um carvdo energético pobre, que ndo admite beneficiamento de alta
complexidade, nem transporte para longas distancias, precisando ser usado na forma de ROM
(Run-of-Mine, carvéo bruto) e na boca da mina (DNPM, 2001).

A segunda maior jazida esta localizada na regido do Baixo Jacui, no centro do Rio
Grande do Sul, cerca de 80 km a oeste da capital Porto Alegre, com um carvao energético de
poder calorifico médio, que admite algum beneficiamento e transporte de curta distancia
(DNPM, 2001). Ainda no Rio Grande do Sul, existem outras jazidas entre Porto Alegre e o
litoral, mas que ainda ndo foram exploradas. Trata-se de um carvéo energético de médio a rico,
que permitiria a retirada por beneficiamento de produtos nobres que admitiriam transporte a
médias e longas distancias. Contudo, sdo jazidas estruturalmente complicadas, muito profundas
em algumas partes (até 800 m de profundidade) (DNPM, 2001).

Na classificacao brasileira, os tipos de carvao energético produzidos sédo definidos pelo
seu poder calorifico, recebendo o nome conforme a quantidade de calorias por grama, por
exemplo: CE-3100, carvao energético com 3100 cal/g. O Brasil produz em quantidades
regulares sete tipos de energético, a saber: CE-3100, CE-3300, CE-4200, CE4500, CE-4700,
CE-5200 e CE-6000. Todos séo obtidos a partir do ROM, por beneficiamento, a excegédo sendo
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a Mina de Candiota, no Rio Grande do Sul, que comercializa em bruto carvéo tipo CE-3300
(DNPM, 2015). O beneficiamento é o processo pelo qual se pode reduzir impurezas e até
mesmo a umidade, como forma de aumentar seu poder calorifico, diminuindo os custos de
transporte, melhorando a eficiéncia de combustdo, seguranca e a reducdo de emissoes
(JANGAM, 2011).

Nos dias atuais, é urgente a compreensdo dos efeitos econémicos oriundos das novas
politicas, normas ou regras destinadas a limitar a mineracdo de carvao, pelo mundo a fora,
também no Brasil (COGLIANESE et al., 2020). Historicamente, a mineragdo de carvao tem
absorvido parte da forca de trabalho disponivel em comunidades isoladas, mas também esta
associada a lugares que sofrem com a pobreza elevada e com o crescimento econdmico mais
fraco em longo prazo (BETZ et al., 2015).

As regulamentacfes ambientais baseadas no mercado sdo mais eficazes ao longo do
tempo do que as politicas de comando e controle (ROGGE; REICHARDT, 2016), mas pode
haver algumas preferéncias em diferentes impostos e subsidios (CHERRY et al., 2012). As
respostas comportamentais das empresas as regulamentacGes ambientais sdo importantes
(BROUILLAT, OLTRA, 2012), pois conforme Jiskani, et al. (2021), a melhoria do ambiente
de mineracdo depende principalmente das acdes tomadas pelas empresas de minera¢do. Em
termos de industrias individuais, o governo australiano esta apoiando tecnologias como ‘carvéo
limpo' para tornar o carvdo mais ecologicamente sustentavel.

Em termos de sustentabilidade social, as minas de carvdo tém vidas limitadas e sdo
eliminadas progressivamente (MEASHAM, et al., 2013). Os estudos de Si et al. (2010) mostram
que existem varios fatores fundamentais e importantes que impactam significativamente na
sustentabilidade ambiental para a mineracdo de carvéo, tais como, a reutilizacao integrada de
residuos de carvéo, arborizacéo a cada ano e a construcdo do cinturdo verde, que contribui para
obter excelente ambiente, bem como desenvolvimento econdémico. A China tem tentado
melhorar a seguranca e o desempenho ambiental de pequenas minas de carvado desde 0s anos
2000 atraves de medidas de tutela e consolidacdo (SHI, 2013). Assim, a mineracdo atraves da
mobilizacdo simultanea de recursos ecoldgicos e tecnoldgicos contribuem ndo sO para a
sustentabilidade da industria, como também das regides nas quais a mineracdo de carvdo se
desenvolve (MONTEIRO et al., 2019).

Logo, é importante ressaltar que nenhuma regido, estado ou cidade € sustentavel no
sentido absoluto. Para evitar acusac@es que possam tentar burlar esse paradoxo, deve ficar claro
que uma regido sustentdvel € aquela que estd continuamente buscando solu¢Bes para seus

problemas locais. Isso significa melhorar a sustentabilidade de industrias individuais, sempre
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que possivel, fechando ou substituindo industrias que ndo podem se tornar sustentaveis,
encorajando estilos de vida menos impactantes dentro da regido e reparando os danos
ecoldgicos causados por atividades econdmicas anteriores (MEASHAM, et al., 2013).

Na busca do desenvolvimento sustentavel do planeta, com o propdsito de “nao deixar
ninguém para traz”, em setembro de 2015, a Organizacao das Nagdes Unidas - ONU apresentou
um projeto para que o mundo atinja o desenvolvimento sustentavel chamado “Transformando
o nosso mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”, elegendo cinco campos
de importancia critica, ou entdo os “5 Ps”, que sdo: Planeta, Pessoas, Prosperidade, Paz e
Parceria (JAYASOORIA, 2016, PNUD, 2021). Este estudo incorpora 17 ODS - Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, do inglés SDG - Sustainable Development Goals, que buscam
atender aos desafios globais de mudancas climaticas, desigualdade social e degradacédo
ambiental (KHALED et al., 2021), sendo eles detalhados na sesséo que segue.

2.2.1 Mapa causal da mineragado

A Figura 7 traz 0 mapa causal sobre a mineracdo de carvao. O mapa mostra dois
grandes blocos de andlises. O primeiro traz de forma simplificada os principais processos da
mineracao e seus reflexos na sustentabilidade. O segundo bloco traz a mineragéo de carvao que,
por um lado, suporta os impactos de novas politicas através do uso de novas tecnologias, mas

de outro explicita ser a base para o desenvolvimento.
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Figura 7: Mapa causal da mineragéo
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2022)
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2.3 Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (SDG)

Se o conceito de desenvolvimento sustentavel, por um lado, defende o objetivo latente
de desenvolvimento, por outro, prega como objetivo, igualmente desejado, a conservacdo do
meio ambiente (BONNETT, 2010). Logo, é preciso admitir que toda atividade humana
produzira um impacto na natureza (VINCENT, 2018). Em linha com este contexto, alguns
escritores lancam luzes a respeito dos impactos das acdes humanas, bem como, a busca da
sustentabilidade. Ja para Kahn et al. (2016) existe uma falta de orientacdo sobre o que é
relevante ao se analisar o assunto sustentabilidade, pois os artigos produzidos nao levam em
consideracdo a importancia das diferentes questdes sobre sustentabilidade entre as industrias.

Dados os diferentes entendimentos acerca do tema, atualmente é questionavel se é
possivel alcancar o desenvolvimento sustentavel (RAU, FAHY 2013), principalmente na
industria da mineracdo de carvao. Assim, essa pesquisa seguird como guia o tripé conceitual de
Brundtland (meio ambiente, social e econémico), no qual a ideia principal por tras desse viés

tridimensional ndo ¢ dividir a sustentabilidade, mas mostrar que ¢ “um estado onde existe um
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equilibrio perfeito entre processos sociais, econdmicos e ambientais” (GENCTURK et al.,
2016).

Neste contexto, 0s Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS ou, do inglés,
SDG - Sustainable Development Goals) surgem como uma solucdo para ajudar, finalmente, a
levar o0 mundo para uma trajetoria sustentavel (SACHS, 2012). Com o objetivo de nortear as
decisdes das institui¢des (GOVINDAN et al., 2013), a partir do encontro intitulado “Cupula
das Nagdes Unidas Rio + 20”, no ano de 2012, sdo criados os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentével), através da Agenda 2030, como forma de construir um compromisso entre as
nacdes com o desenvolvimento ndo apenas financeiro, mas que tivesse como foco as pessoas e
sustentabilidade ambiental (JAYASOORIA, 2016; GUPTA, VEGELIN, 2016).

Importante ressaltar que esse processo levou trés anos e envolveu as partes interessadas
de governos nacionais, organizagdes multilaterais, academia, sociedade civil e setor privado
(COLE, BROADHURSTATE, 2020). Entdo, em setembro de 2015 foi apresentado um
compromisso global com o objetivo de: alivio da pobreza, protecdo ambiental, igualdade, paz
e justica (ASSEMBLEIA GERAL DA ONU, 2021).

Quadro 6: Lista de SDG e seus objetivos

SDG Objetivo

Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos
os lugares.

Acabar com a fome, alcancgar a seguranca alimentar e
melhoria da nutricdo e promover a agricultura
sustentavel.

Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar
para todos, em todas as idades.

01 | Erradicagao da pobreza

02 Fome zero e agricultura
sustentavel

03 | Saude e Bem estar

Assegurar a educagdo inclusiva e equitativa e de
04 | Educacgdo de qualidade qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem
ao longo da vida para todos.

Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as
mulheres e meninas.

Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da 4gua
e saneamento para todos.

05 | Igualdade de género

06 | Agua potavel e saneamento

Assegurar o acesso confidvel, sustentavel, moderno e a

07 | Energia limpa e acessivel preco acessivel a energia para todos.

. Promover o crescimento econOmico sustentado,
Trabalho decente e crescimento | . . . .
08 . inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo e

econémico
trabalho decente para todos.

Construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializacdo inclusiva e sustentavel e fomentar a
inovacao.
10 | Redugdo das desigualdades Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles.

Industria, inovacgdo e

09 | .
infraestrutura
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SDG

Objetivo

11

12

13

14

15

16

17

Cidades e comunidades
sustentaveis

Consumo e producao
responsaveis

Agdo contra a mudanga global
do clima

Vida na dgua

Vida terrestre

Paz, justica e instituigcdes
eficazes

Parcerias e meios de
implementagdo

Tornar as cidades e os assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

Assegurar padrdes
sustentdveis.
Tomar medidas urgentes para combater a mudanga do
clima e seus impactos.

Conservacao e uso sustentdvel dos oceanos, dos mares e
dos recursos marinhos para o desenvolvimento
sustentavel.

Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as
florestas, combater a desertificagdo, deter e reverter a
degradacgdo da terra e deter a perda de biodiversidade.
Promover sociedades pacificas e inclusivas para o
desenvolvimento sustentdvel, proporcionar o acesso a
justica para todos e construir instituicdes eficazes,
responsaveis e inclusivas em todos os niveis.

Fortalecer os meios de implementagdo e revitalizar a
parceria global para o desenvolvimento sustentavel

de producdo e de consumo

Fonte: ONU (2021)

Apesar de representaram uma abordagem de cima para baixo, desenhada pela elite

politica com base nos objetivos criados durante a Clpula das Nac¢des Unidas (BROLAN et al.,

2014), os dezessete SDG, listados no Quadro 1, sdo abrangentes e abordam os desafios

ambientais, sociais e econdmicos por meio de 169 metas e 231 indicadores globais, ilustrados

no Quadro 2, sendo que doze deles se repetem duas ou trés vezes, compondo um quadro total

de 247 combinacGes de metas e indicadores. As repeticdes estdo apresentadas no Quadro 7.

Quadro 7: CombinacGes de Metas e Indicadores, por SDG

SDG Metas Indicadores
01 Erradicacdo da pobreza 7 13
02 Fome zero e agricultura sustentavel 8 14
03 Saude e Bem estar 13 28
04 Educacdo de qualidade 10 12
05 Igualdade de género 9 14
06 Agua potavel e saneamento 8 11
07 Energia limpa e acessivel 5 6
08 Trabalho decente e crescimento econdémico 12 16
09 Industria, inovacéo e infraestrutura 8 12
10 Reducéo das desigualdades 10 14
11 Cidades e comunidades sustentaveis 10 14
12 Consumo e produgdo responsaveis 11 13
13 Acdo contra a mudanga global do clima 5 8
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SDG Metas Indicadores
14 Vida na agua 10 10
15 Vida terrestre 12 14
16 Paz, justica e instituicOes eficazes 12 24
17 Parcerias e meios de implementacdo 19 24
Total 169 247

Fonte: ONU (2021)

Apenas o indicador 10.3.1 sofreu uma pequena adaptacdo quando repetido como

13.b.1, os demais seguem iguais em ambas as combinagdes.

Quadro 8: Lista de indicares que se repetem em combinacdes

Indicador

Descricao

Repeticéo

07.b.1

08.4.1

08.4.2

10.3.1

10.6.1

13.2.1

15.7.1

15.a.l1

151

153

01.5.4

04.7.1

Capacidade instalada de geracao de energia renovavel em paises em
desenvolvimento (em watts per capita)
Pegada material, pegada material per capita e pegada material por
PIB
Consumo de material interno, consumo de material interno per
capita e consumo de material interno por PIB
Proporcdo de relatos populacionais que se sentiram pessoalmente
discriminados ou assediados nos ultimos 12 meses com base em um
fundamento de discriminacdo proibido pela lei internacional de
direitos humanos
Proporcdo de membros e direitos de voto de paises em
desenvolvimento em organizagdes internacionais
Numero de paises com contribui¢des nacionalmente determinadas,
estratégias de longo prazo, planos nacionais de adaptacao,
estratégias relatadas em comunicacdes de adaptacdo e comunicacdes
nacionais
Proporcdo de animais selvagens negociados que foram cacados ou
traficados ilicitamente
Assisténcia oficial ao desenvolvimento sobre conservacao e uso
sustentavel da biodiversidade; e (b) receita gerada e financiamento
mobilizado a partir de instrumentos econdmicos relevantes para a
biodiversidade
Numero de mortes, pessoas desaparecidas e pessoas diretamente
afetadas atribuidas a desastres por 100.000 habitantes
Numero de paises que adotam e implementam estratégias nacionais
de reducdo de risco de desastres em consonancia com o quadro de
Sendai para Reducdo de Riscos de Desastres 2015-2030
Proporgéo de governos locais que adotam e implementam
estratégias locais de reducdo de riscos de desastres em consonancia
com estratégias nacionais de reducéo de risco de desastres
Até que ponto (i) a educagdo da cidadania global e (ii) a educacéo
para o desenvolvimento sustentavel estdo integradas em () politicas
nacionais de educag&o; (b) Curriculos; (c) Formacédo de professores;
e (d) avaliacdo de alunos

12.a.1
12.2.1

12.2.2

16.b.1

16.8.1

13.b.1

15c1

15.b.1

1151;13.1.1

11.b.1;13.1.2

11.b.2; 13.1.3

12.8.1;13.3.1

Fonte: ONU (2021)
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Anualmente sdo realizadas evolucGes nos indicadores, sendo que, até 0 momento ja
foram propostos 36 importantes mudangas, na forma de substituicdes, revisdes, acréscimos e
exclusdes, sendo elas aprovadas pela Comissdo de Estatistica da ONU (UN STATISTICAL
COMMISSION, 2021).

Cabe lembrar que os SDG néo podem ser alcancados sem um esfor¢o conjunto das
empresas e de outras organizagdes (ADAMS, 2017), sendo que o seu maior desafio € garantir
um futuro que permita, aos menos privilegiados, sairem da pobreza sem condenar as geracdes
futuras a um ambiente ainda mais degradado que o atual (CAIADO et al., 2018). Por sua vez,
Okado e Quinelli (2016), contribuem ao afirmar que € preciso vencer a falta de parametros na
construcdo de modelo de desenvolvimento sustentavel e a falta de homogeneidade entre os
paises para promover iniciativas que melhorem e fortalecam a governanca global.

Uma vez que a necessidade de minerais continua a crescer globalmente (DUNBAR et
al., 2020), a mineracdo podera contribuir para esse futuro com: as principais matérias-primas
para o progresso tecnolégico (VIDAL et al., 2013; ELSHKAKI et al., 2016; MANCINI, SALA,
2018), garantir a energia acessivel, confiavel, sustentavel e moderna para todos (VOLKART et
al.,, 2018), e também operar de forma sustentavel, minimizando impactos negativos
socioambientais e de governanga (STURMAN et al., 2018; MANCINI, SALA, 2018).

Mas, além disso, dado que os locais de mineracdo estdo, geralmente, localizados em
areas remotas, ou seja, fora dos grandes centros desenvolvidos, mas estabelecidos com
contratos de longo prazo de operacdo, podem ter impactos diretos e significativos nas
comunidades, economias e ecossistemas locais. Assim, a melhoria do desempenho da
sustentabilidade € um objetivo muito importante, pois contribui positivamente para o
atingimento dos SDG (COLE, BROADHURST, 2020).

Com a proposta de mapear as ligacGes entre mineracdo e os ODS, o Centro de
Columbia sobre Investimento Sustentavel (CCSI) somou forcas ao PNUD, a Rede Solucdes de
Desenvolvimento Sustentadvel das Nacdes Unidas e ao Forum Econémico Mundial, na
construgdo de um “Atlas”, que o objetivo de incentivar as empresas de mineragéo,
independentemente de seu porte, a incorporar 0s SDG aos seus negocios e operacfes. Os
resultados encontrados estdo sumarizados no Quadro 9, que tem por propdsito apontar onde a

mineracao pode impactar positiva ou negativamente em cada um dos SDG.



Quadro 9 — Impactos positivos ou negativos em cada um dos SDG
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Apoio a saude publica
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Impacto e envolvimento na educagdo local
Bloquear acesso a escola
Impacto na Flora
Politica e processos para consumo de agua
Consumo de agua em processo
Politica e processos para consumo de energia
Competir pelo consumo
Poluicdo, residuos e impactos no meio ambiente
Controles ambientais
Gestdo de residuos
Recicla dgua de processo
Promocéo do emprego, de forma igualitaria e desenvolvimento de MDO
N&o promove condicGes dignas ou corretas de trabalho
Protecdo da Fauna
Regras de Governanga
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Fonte: PNUD (2021), adaptado pelo Autor.
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Quanto a analise de artigos cientificos sobre os SDG, especificamente sobre a
mineracao de carvéo, os resultados de pesquisa s&o mais modestos. Do total de 86 artigos
pesquisados, conforme descrito no Capitulo 1.1.2 — Justificativas, 62 documentos foram
descartados devido a abreviagdo SDG ou ODS ter outro significado, como por exemplo
“ODS: Oxidative desulfurization”. Ainda assim, uma segunda linha de corte precisa ser
feita, pois os trabalhos realizados, na maioria das vezes, avangam um passo na cadeia da
mineracgdo, sendo a pesquisa realizada naqueles que consomem o carvdo como matéria-
prima. Assim, apenas 24 foram analisados em profundidade. O resultado é surpreendente,
0 que inicialmente se mostravam como nimero relevante de pesquisa, agora se resume a

seis pesquisas. Esse resumo esta apresentado na Tabela 5.

Tabela 5: Distribui¢des das publica¢des ao longo das décadas.

No, Autores Citacoes . NEscopo . . Nao,
Mineracdo  Clientes  disponivel

1 Zhang et al. (2008) 3 X

2 Zhang et al. (2008) 3 X

3 Moksnes et al. (2017) 40 X

4 Grachev (2018) 0 X

5 Volkart et al. (2018) 23 X

6 Srikanth (2018) 38 X

7  Rivera-Cadavid et al. (2019) 2 X

8 Quitzow et al. (2019) 6 X

9 Ngarava et al. (2019) 10 X

10 Viliani e Harris (2020) 0 X

11 Uamusse et al. (2020) 0 X

12 Joshua et al. (2020) 3 X

13 Zhou et al. (2020) 5 X

14 Landrigan et al. (2020) 28 X

15 Mazumder et al. (2021) 0 X

16 Hassan et al. (2021) 0 X

17 Langnel et al. (2021) 0 X

18 Karim e Daher (2021) 0 X

19 Arifeen et al. (2021) 0

20 Frauenstein et al. (2021) 0 X

21 Asaoka et al. (2021) 1 X

23 Vasié et al. (2021) 2 X

24 Binh Nguyen et al. (2022) 0 X

25 Gjorgievski et al. (2022) 1 X

Ocorréncias 5 15 4
Fonte: Elaborada pelo Autor (2022)
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Quanto a abrangéncia dos estudos, conforme o Quadro 10, ao fazer uma relagéo
com o Atlas da mineracdo, é possivel notar que existem varios SDG néo pesquisados, ou

entdo, ndo atingidos pela mineragdo de carvao.

Quadro 10: Lista de SDG e seus objetivos

Artigo

Viliani e Harris
(2020)
Joshua et al. (2020)
Mazumder et al.
(2021)
Arifeenetal. (2021) | 1 7
Frauenstein et al.

(2021) A i

/V 7 2

- « SDG1
N\

&\\\§

NN

N\
« ¢« « « SDG13

NN
N\

A pesquisa de Viliani e Harris (2020) analisa até que ponto os temas de saude,
bem-estar e equidade sdo consideradas nas avaliagdes de impacto ambiental na regido de
Nova Gales do Sul/Austrélia, apontando efeitos negativos ao SDG 3 — Saude e bem estar.
Ao avaliar a hipétese de crescimento liderada pelo carvdo na Nigéria, Joshua, et al.
(2020), constatam que existe um reflexo positivo no SDG 1 — Erradicacdo da Pobreza,
negativo no SDG 13 — Ac¢éo contra a mudanca global do clima, mas neutro no SDG 9 —
Industria, inovacao e infraestrutura.

Na india, Mazumder et al. (2021) e Arifeen et al. (2021) analisaram os impactos
negativos no SDG 15 — Vida terrestre, dada a existéncia de solo contaminado pela
mineracdo de carvdo. Por fim, com o propoésito de prevenir o impacto negativo sobre o
solo, Frauenstein et al. (2021), comprovaram que atraves de um conjunto de diretrizes e
regras sobre a reabilitacdo de minas de carvdo a céu aberto é capaz de gerar efeitos
positivos sobre 0 mesmo SDG 15.

Apesar de ndo serem amplamente utilizados pelas mineradoras, a gestdo de
impactos positivos nos SDGs oferece oportunidades para a conquista da confianca das

comunidades onde estdo inseridas, e assim, alcancarem sua "licenca social para operar".
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2.3.1 Mapa causal do SDG

A mineragao ao contribuir positivamente para a sustentabilidade estar apoiando
os Objetivos do desenvolvimento sustentdvel (SDG). Esta premissa fica evidente na
Figura 8, que traz consigo também o enlace reforcador criado nesta relacdo. Os projetos
de pesquisa estudados, os quais analisaram os reflexos da mineracao de carvéo nos SDGs

também estdo resumidos nesta Figura 8.

Figura 8: Mapa causal do SDG

Metas
Dlspombllldadede Desenvolwmento ﬂ w
Vs energla sustentdvel
A \

'\ Licenca Social para .[ Processos ambientais ]

-—-rr.[SDG 1 - Erradicacdoda Pobreza]

‘ . o D[SDG37Saljdee bem estar]
\u[sDG 15 vida| .
{ SDG 13 - Ac¢docontraa ]

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

2.4  Licenca Social para Operar (SLO)

Durante a década de 1990, a industria de mineracao teve sua imagem abalada,
apos uma série de falhas que resultaram em impactos ambientais e conflito com as
comunidades locais em torno de projetos de exploracao, tornando-se um termo pejorativo
internacionalmente (THOMSON, JOYCE, 2006). Os protestos contra as atividades de
mineracao de carvado tém se mostrado presentes nos canais de comunicacao, sendo que as
consequéncias desses protestos extrapolam as suas fronteiras financeiras, pois lancam
questionamentos fortes quanto as atividades na sociedade (OWEN, KEMP, 2018).

Assim, a industria de mineracdo enfrenta alguns dos desafios de sustentabilidade

mais dificeis de qualquer setor industrial, tornando latente a necessidade de responder a
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esses desafios, envolvendo seus diversos stakeholders e reposicionando suas agdes
quanto a sustentabilidade (AZAPAGIC, 2004).

Se por um lado a instabilidade socio-politica é ruim para os negécios, por outro
ela pode criar oportunidades. Nesta linha, o conceito da Licenga Social para operar, ou
do inglés “Social License to Operate — SLO” pode ser capaz de contribuir para tornar o
relacionamento da mineragdo com a sociedade mais estavel (BOUTILIER et al., 2012),
buscando resposta aos desastres do passado, conflitos e desafios, sendo vista como uma
forma de gerenciar melhor as responsabilidades sociais e ambientais, assim proteger a
reputacdo e legitimidade da industria (CURRAN, 2017).

Apesar de fazer parte da mineracdo desde os anos 90, o termo Licenga Social
para Operar (THOMSON, BOUTILIER, 2011; PRNO, SLOCOMBE, 2012), ainda tem a
sua definicdo um tanto imprecisa (WALSH, HAGGERTY, 2020), mas é possivel afirmar
que descreve a relagcdo em evolugédo entre a mineracdo (e outras inddstrias) e suas partes
interessadas (LAURENCE, 2020), sendo descrita como um contrato social informal
existente entre uma industria e a comunidade (LACEY et al., 2012; MOFFAT, 2016;
THOMSON, BOUTILIER, 2011). Além, ¢ claro, de sustentar o nivel de reprovacao,
aceitacdo ou aprovacdo, ou até identificacdo, de uma comunidade com uma determinada
operacdo (LACEY, LAMONT, 2013). Para Walsh e Haggerty (2020), antes que uma SLO
seja definitivamente concedida, a sociedade deve acreditar nos beneficios sociais,
ambientais e econdmicos que superam seus impactos potenciais.

Muito embora algumas tenham se beneficiado da expansdo dos projetos, por
meio da criacdo de empregos e do investimento nas economias, 0s impactos das operacdes
nos sistemas ambientais, sociais, humanos e econémicos, tornaram o relacionamento com
a sociedade mais dificil (FRANKS, 2010). O Quadro 11 traz os principais impactos

ambientais na mineracéo de carvao.

Quadro 11: Potencial de impacto ambiental na mineracao de carvao

Estagio Atividades Potencial Impacto Ambiental
Escoamento de sedimentos e aumento de solido
Perfuracéo ou abertura de suspenso total
— . valas, limpeza de terreno, Derramamentos de combustiveis e outros
Xploragao construcdo de canteiros e contaminantes
estrada Perturbagdo da vida selvagem

Fragmentac&o do habitat
Contaminagdo da &gua e da terra
Declinio das populagdes de espécies
Aumento de matéria particulada no ar

Infraestrutura e instalacao,

Construgdo planta de tratamento de
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Estégio Atividades Potencial Impacto Ambiental
agua, planta de Padrdes alterados de drenagem e escoamento
processamento Fragmentago de habitat
Contaminagdo quimica de aguas superficiais e
subterraneas
Detonag3o, escavagio, Declinio das populagdes de espécies
x transporte de minério / Impactos da toxicidade nos organismos
Operacéo / o Lo -
Producio re§|d,u_os / moagem de Diminuicéo do lengol freatico
mineério e deposicéo / Aumento da eroséo e assoreamento

transporte de rejeitos Poluicdo da drenagem é4cida da mina

Aumento das emissdes de gases de efeito estufa
relacionadas ao consumo de energia
Contaminantes persistentes nas aguas superficiais e

Fecharr_lento de est(_)ques / pogos e Toxicidade persistente para organismos
de mina monitoramento de Perda d 50 / biodiversidade original
infiltracio erda de vegetacdo / biodiversidade origina

Mudancas permanentes de topografia

Fonte: Adiansyah (2017)

Por tudo isso, o conceito de licencga social provou ser um quadro til para analisar
as relacOes entre a mineragédo e a comunidade (WALSH, HAGGERTY, 2020), sendo a
responsabilidade o principal ponto de apoio desta relacéo, pois os tomadores de decisdo
devem buscar os objetivos comuns de forma equitativa e transparente (OVERDUIN, LEE
MOORE, 2017).

E possivel afirmar que a aceitacio social para a exploracio de recursos minerais
SO podera ser alcancada se a comunidade estiver convencida de que seus valores serdo
respeitados, o impacto ambiental minimizado e as vantagens econémicas serdo refletidas
em empregos e melhoria no entorno (WELLMER et al., 2016).

Em tese, uma SLO muito baixa indica um risco alto para operagdo, 0 que
resultaria na suspensdo da mineracdo. Um nivel médio de SLO, reflete a aceitacdo do
projeto, caso a empresa estabelece a um bom nivel de aceitacdo, a SLO sobe para o nivel
de aprovacdo. Se um nivel alto de confianca for consolidado, pode subir ao nivel de
identificacdo psicoldgica, sendo possivel que nesse momento a comunidade passa a
defender a operacdo (BOUTILIER et al., 2012; BOUTILIER, THOMSON, 2011). Em
San José, Califérnia/EUA, a comunidade se autodenomina Vale do Silicio (BOUTILIER,
THOMSON, 2011). Com o proposito de modelar conceitualmente a SLO, Robert G.
Boutilier e lan Thomson (2011), dividiram a evolu¢do em quatro estagios distintos,

representados no Quadro 12.
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Quadro 12: Niveis de SLO

Nivel da SLO Descricéo
e A A empresa/operacdo oferece um beneficio ao
1| Legitimidade Econémica observador.
A operacéo contribui para o bem estar da regiéo, atende
2 | Legitimidade socio-politica as expectativas sobre seu papel na sociedade e atua de

acordo com a visao de justica das partes interessadas.

I Administracdo da empresa ouve, responde e cumpre
3 | Credibilidade promessas

As relagdes com os stakeholders baseiam-se em uma

4 | Confianga total consideragdo duradoura pelos interesses de cada um.

Fonte: Boutilier e Thomson (2011)

Os autores também transcendem o conceito de sociedade e adotam de partes
interessadas (stakeholders), como sendo aqueles que podem ser afetados pelas agdes de
uma empresa ou que podem ter um efeito sobre a empresa, independentemente da
proximidade geografica. Como resultado de suas pesquisas, 0S autores criaram uma
piramide como forma de representacdo grafica da evolucdo das etapas da SLO, bem como
a probabilidade de distribuicdo de casos em cada etapa. A Figura 9 ilustra a piramide da
SLO.

Figura 9: Piramide da SLO

cao Fronteira da confianca
Psicoldgic

Fronteira da credibilidade

o

o \’ZFronteira da legitimidade
Aceitagcao
\ Retirada /

Fonte: Boutilier e Thomson (2011)

Aprovagao

A partir deste modelo, a “legitimidade” ¢ a fronteira entre as empresas que
perderam sua SLO, para aquelas que possuem uma SLO minima. Caso a empresa consiga
estabelecer a “credibilidade”, sobe para o nivel de aprovacdo, no qual as relacdes se

tornam mais estaveis. A Gltima fronteira € a da confianca, quando a SLO pode atingir,
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apesar de muito raro, o nivel de identificacdo psicologica (BOUTILIER, THOMSON,
2011).

Pesquisadores afirmam que o significado académico do termo legitimidade esta
evoluindo. Para Knoke (1985) ela é a aceitacdo pelo publico em geral sobre o direito de
uma empresa de existir e de conduzir seus negocios. Demuijnck e Fasterling (2016), em
uma colocacdo mais ampla, propds uma tipologia de trés categorias: a) pragmaticos (o
que querem e 0 que podemos ganhar com isso); b) moral, com base na aprovacao
normativa; e c) cognitivo (O que eles dizem faz sentido?). Se a legitimidade pode ser
conquistada ouvindo, a credibilidade sera resultante das acdes da empresa (o0 que ela fez
e como foi conduzido). Quando uma empresa é vista como confiavel, ela € vista como
cumprindo as promessas e lidando honestamente com os stakeholders (THOMSON,
BOUTILIER, 2011).

O sucesso da implementacdo de uma SLO depende do contexto socio-politico
das comunidades anfitrids (WILSON, 2016). Assim, como forma de conduzir as empresas
de mineracdo nesse processo continuo da SLO, Boutilier et al. (2012), propem uma
sequéncia de passos que devem ser seguidos para que seja possivel a evolucao da SLO na

mineracao, representado no Quadro 13.

Quadro 13: Passos para estabilizar o ambiente sécio-politico

Passos Meta
Identificar todos os grupos que podem afetar ou ser afetados pelo
projeto de mineracao.
Conduzidas entrevistas com as partes interessadas para ouvir
suas preocupagoes
Avaliacdo da situagdo Criar mapas de redes, para identificar o potencial de apoio ou
risco de cada parte envolvida.
Criar estratégia para: a) abordar preocupacdes; b) construir
acordo sobre objetivos comuns; ¢) construir apoio para o papel
da mineracdo no desenvolvimento da comunidade.

Estabilizacdo da Avaliar o padrdo de comportamento das redes e se posicionar
estrutura e sua dindmica diferente para cada um.

Obter legitimidade em relacdo aos beneficios
Obter credibilidade através do capital social
Obtendo credibilidade por meio do contrato social
Obtendo total confianca

Estabilizacdo através da
obtencdo dos niveis da
licenca social

Fonte: Adaptado de Boutilier et al. (2012)

Semelhantes, pelos efeitos, Lacey e Lamont (2013) apontam outras duas

atividades que podem contribuir para o processo de SLO: a) estabelecer comités
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consultivos para facilitar o intercambio entre os interesses da comunidade, do governo e
da empresa; e b) hospedar reunides com a comunidade, sessdes de informacao, visitas ao
local e dias abertos, 0s quais buscam aumentar a compreensao e a conscientizacao entre
empresas e comunidades.

Embora o fim seja o Unico objetivo, 0 meio pelo qual o processo é conduzido
acaba se transformando em ator principal, pois a maioria das pesquisas identifica que a
transparéncia, a confianga e o envolvimento da comunidade, sdo centrais para obtencio
da SLO. Nesta, € fato a necessidade de combinacBes assertivas de fatores sociais,
econémicos e ambientais, as quais influenciam a resposta da comunidade a projetos de
mineracdo (CURRAN, 2016). Em sintese, existe a necessidade de ir além da
conformidade regulamentar, e comportar-se de forma transparente e responsavel, a fim
de atender as expectativas da comunidade, com isso, ganhar a confianca e legitimidade
(OVERDUIN, LEE MOORE, 2017).

A pesquisa de Walton e McCrea (2020) ressalta que é a governanca da inddstria
gquem garantira que as acOes irdo além da regulamentacéo e conformidade adequadas, ao
mesmo tempo que as comunidades estardo envolvidas na solucdo de problemas em nivel
local.

A Tabela 6, mostra os estudos realizados sobre a SLO que envolvem o carvao
mineral, mas apenas 5 pesquisas possuem foco exclusivo na sua mineracdo. As demais
avaliam o assunto dentro da extracdo de gases que existem nas camadas de carvao ou

entdo na mineracdo em geral, tendo o carvdo como um dos possiveis minerais.

Tabela 6: Lista de artigos realizados envolvendo SLO e carvao mineral

Autores Abordagem dada a SLO Foco do estudo

Adiansyah et al. Estudo dos potenciais impactos da mineragdo ao Mineracdo de
(2017) longo do ciclo de vida da mineragao carvao

Benham (2017) Avaliar a percepcéo de justica ao longo da Mineracdo de
obtenc¢do da SLO carvao

Franks et al. (2010) Anadlise e gestdo dos impactos cumulativos da Mineracdo de
mineracdo sobre as comunidades como forma de carvao

obtenc¢do da SLO

Laurence (2020) Apresentar uma analise histérica da inddstria de Mineracéo de
mineracdo australiana e o desenvolvimento da SLO carvao

Svobodovaetal. A importancia do conhecimento das atividades da Mineracéo de
(2019) mineracdo, por parte do stakeholders, para carvao

obtenc¢do da SLO
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Autores

Abordagem dadaa SLO

Foco do estudo

Giurco et al. (2014)

Azapagic (2004)

Lomberg e

Rupprecht (2017)

Overduin e Moore

(2017)
Curran (2017)

Lacey e Lamont,

Afirma que na analise da SLO ndo é considerado o
nexo causal entre a mineracdo e necessidade de
energia

Construgdo de um conjunto de indicadores para
analise da percepcdo dos stakeholders. Através
deles gerir a SLO.

Padrdo para construcdo de relatério dos resultados
da exploragdo, recursos minerais e reservas
minerais

Avalia as fases de obtencéo, aplicacdo e gestdo da
SLO, bem como o papel do governo e ONGs

A SLO sob a ética da empresa, comunidade e do
governo

Faz uma comparacao entre as abordagens da SLO

Mineracdo em
geral

Mineracdo em
geral

Mineracdo em
geral

Mineracdo em
geral

Gaés das camadas
de carvao

Gaés das camadas

(2014) quando baseado no consentimento ou na justica de carvéao

Luke e Emmanouil Demonstra as fases de evolugdo da SLO Gas das camadas
(2019) de carvéao

Luke (2017) Demonstra as fases de evolugéo da SLO Gés das camadas
de carvéao

Paragreen e Avaliacdo da importancia das percepcfes das Gas das camadas
Woodley (2013) comunidades (justica processual e distributiva) na de carvao

concessao da SLO.

Gas das camadas
de carvao

Compreender o chamado espagco total, para entdo
promover a colaboracdo das partes interessadas de
forma mais inclusiva € um pré-requisito para
alcancar a SLO

Schweinsberg e
McManus (2020)

Gas das camadas
de carvao

Analise da importancia do respeito matuo, justica
processual e a confianga como pré-condi¢oes
necessarias para SLO

Walsh e Haggerty
(2020)

Gaés das camadas

Walton e McCrea  Construgdo de um modelo estatistico para medir a

(2020) aceitacdo e interdependias de fatores de um projeto de carvéao
Wellmer et al. Apesar de ter pouco foco na SLO, faz observagdes Matérias primas do
(2018) sobre 0 uso da boa governanca como caminho de futuro

obtenc¢do da SLO
Fonte: Elaborada pelo Autor (2022)

Ao avaliar-se as pesquisas feitas sobre a mineracao de carvao, € possivel destacar
que os trabalhos de Franks et al. (2010) e Adiansyah et al. (2017), analisam como se
constituem os impactos da mineragdo sobre suas comunidades e como eles influenciam
na construcdo da SLO. Importante ressaltar que esses trabalhos poderiam ser
complementares, pois o primeiro realiza a analise dos impactos cumulativos da operacao

de mineragdo ao longo do tempo, n&o traz relato sobre a etapa de fechamento da mina. J&
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o trabalho de Adiansyah et al. (2017) retrata os impactos de cada um dos processos
envolvidos na mineracdo, separadamente, do ber¢co ao timulo, mas ndo leva em
consideracdo os aspectos cumulativos dos impactos.

Seguindo a linha de complementariedade, os trabalhos de Benham (2017) e
Svobodova et al. (2019), analisam duas faces de uma mesma moeda. Benham (2017)
avalia a percepgéo de justica ao longo do processo de obtencdo da SLO; nesse contexto
Svobodova et al. (2019), relatam sobre a importancia do conhecimento, das partes
envolvidas, para a obtengdo da SLO.

Por entender que a SLO ¢é algo que evolui no tempo, Laurence (2020) faz uma
andlise histérica da mineracdo de carvdo na Australia e como ocorreu a construcdo da
SLO neste pais, demonstrando que o passado é quem ir& dar base para o futuro, mas ao
mesmo tempo, que o planejamento de longo prazo (futuro) é quem determinou as acoes
do passado. Assim, é possivel verificar que os meios pelos quais os fins sdo atingidos
refletem diretamente na obtencdo ou perda da SLO, logo, mister se faz que as empresas
garantam bons padrdes de conduto no presente, como forma de garantir sucesso no futuro

e isso e possivel através de normas consolidadas de governanga.

2.4.1 Mapa causal da Licenga Social para Operar

Como foi visto ao longo do capitulo, a Licenca Social para Operar € fortemente
baseada no relacionamento da sociedade com a organizacdo. Contudo, para que se
consolide, ainda é preciso somar os reflexos dos impactos sofridos pela sociedade. Séo
trés enlaces balanceadores gerados, um a partir do impacto ambiental, outro do impacto
social, por fim, o ultimo através das acdes realizadas na extracdo que minimizam 0s

impactos ambientais.
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Figura 10: Mapa causal da Licenca social para operar

Valores ] Melhoria na
respeitados | comunidade
N Licenga Social para — [ Criagdo de emprego ]
operar "SLO” ’
Impacto ambiental
minimizado Conflito com
comunidade Imagem da
ﬂ mineragdo

Extracao
[ Relauonamento com Sociedade ]

Mineragdo 0 Y
Impacto T
[ Impacto _, amblental !

3 econdmico .
Desenvolvimento Gestao dos o
. _ - Impacto Social|
- Rejeigdo
Processamento |-~ =
>| Aprovagao

| Identificagao

Ve psicoldgica

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022)
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2.5  Sustentabilidade E Governancga Corporativa

Questdes como sustentabilidade, externalidade, materialidade e governanga
corporativa desempenham papéis vitais na forma como as organizacGes operam e se
relacionam com a sociedade. Estes conceitos, interligados de maneira complexa, moldam
ndo apenas as estratégias e praticas das empresas, mas também tém um impacto profundo
nas decisdes e no impacto global que as empresas exercem. Nos proximos paragrafos, é

explorado em detalhes cada um dos topicos

2.5.1 Sustentabilidade

E possivel ver sinais os quais afirmam que a humanidade chegou a uma
encruzilhada, uma vez as mudancas que estdo ocorrendo na Biosfera superam nossa
capacidade atual de lidar com as causas dos problemas (BRUNDTLAND, 1987). A
evolucdo mundial dos comércios e a demanda por novos produtos obrigaram as industrias
a atender novos requisitos de qualidade, resultando no consumo de grandes quantidades
de recursos ndo renovaveis, agregando a ela a geracdo exponencial de residuos e polui¢édo
(MALEK, DESAI, 2020). Este cenario mostrou que, de forma bastante clara e sem
ambiguidades, que o modelo de desenvolvimento utilizado pelo mundo industrializado

do pés-guerra ndo é sustentdvel (BRUNDTLAND, 1987). Ao mesmo tempo, 0 uso da
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palavra “sustentabilidade” estd crescendo de forma dispersa e muitas vezes sem
entendimento claro por aqueles que a utilizam (LIOR, 2010).

O modelo triple bottom line, apresentado na Figura 11, apresenta a anélise
holistica e inclusiva da sustentabilidade, o qual além de enfatizar suas trés dimensdes
fundamentais, meio ambiente, sociedade e economia, traz outros trés dominios
bidimensionais integrados (A — Social & Meio Ambiente; B- Meio Ambiente &
Econbémico; C- Econémico & Social), conclui que é através da interacdo entre as trés
principais dimensdes, 0 espaco onde se encontra a sustentabilidade (LIU et al., 2014;
BRUNDTLAND, 1987; KUMAR, KUMAR, 2018).

Figura 11: Representagao do triple bottom line

Meio
Ambiente

Fonte: Adaptado de Kumar e Kumar (2018)

Rodrigues e Mendes (2018) apontam a necessidade de agregar outras dimensdes
complementares, que sdo o respeito pelos principios éticos, um codigo de conduta que
deve guiar as acdes das empresas, bem-estar e qualidade de vida (questdes sociais), por
fim, o relacionamento com todos as partes envolvidas (stakeholders).

Dado que o conceito do desenvolvimento sustentavel se traduz pelo atendimento
das necessidades e aspiracdes da geracdo atual, sem comprometer a capacidade das
geracOes futuras de atender as suas necessidades (BRUNDTLAND, 1989), existe uma
ambiguidade intrinseca. Pois a0 mesmo tempo que fornece uma direcdo ética e sensata
na conducao atual das organizacdes, de forma prética, ainda é dificil quantificar quais sdo

as necessidades atuais, como serd a composicao das geracgdes futuras e quais deverdo ser
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suas necessidades, para que entdo seja possivel planejar quais recursos serdo utilizados,
bem como a disponibilidade desses recursos (LIOR, 2010; CHU et al., 2021;
KARAOSMAN et al., 2015).

Se a importdncia estratégica da sustentabilidade para as empresas tem
aumentado nas Ultimas décadas (SILVA et al., 2019; TKACHEVA et al., 2015), o
fornecimento de minerais e energia tem impactos econémicos, sociais e ambientais de
longo prazo, por isso, a transi¢do da industria de mineracdo para o desenvolvimento
sustentavel € uma questdo critica (LIU et al., 2015; RODRIGUES, MENDES, 2018).

Em sintese, a sustentabilidade da mineracdo esta diretamente relacionada a
condicdo do espaco geografico onde as atividades de mineracdo sdo realizadas,
lembrando que diferentes projetos terdo diferentes condicbes ecoldgicas, ambientais,
econémicas e sociais, por isso a importancia que as estratégias e politicas atendam as
expectativas dos stakeholders (ZENG et al., 2016).

Historicamente a mineracdo tem sido vista como insustentavel, uma vez que seu
viés puramente econdmico ou politico pode reduzir as potenciais contribui¢cbes das
inddstrias extrativas para o0 desenvolvimento de uma determinada localidade
(MORRISON et al., 2012). O estudo de Sanz-Hernandez (2020) ressalta que, apesar da
mineracao estar presente no planejamento de futuro de algumas comunidades, por outro
lado, alguns paradigmas ambientais rejeitam a mineracdo por acreditarem que é uma
ameaca a nova identidade comunitéria.

Sendo sustentabilidade corporativa fator chave de sucesso para as organizagdes
de hoje e do futuro, é importante que as empresas se comprometam a partir do seu mais
alto nivel de gestdo (UNGC, 2014). Assim, 0 primeiro passo para estratégias corporativas
sustentaveis € compreender a existéncia da interdependéncia entre responsabilidades
econébmicas e socioambientais, sendo ela requisito basico para consentimento dos
stakeholders e recursos dos acionistas, gerando assim vantagem competitiva de longo
prazo (SALVIONI et al., 2016).

Na busca pela sustentabilidade, as mineradoras passaram a assumir um
comprometimento através de suas normas de governanga, com a ética, 0 meio ambiente
e a justica social, sem abrir mdo da dimensao econdmica, estardo em condi¢des de atender
ao conceito de sustentabilidade (RODRIGUES, MENDES, 2018; MORRISON et al.,
2012; TKACHEVA et al., 2015). A sustentabilidade é uma abordagem de governanca

gue molda a identidade, os valores e a cultura organizacional da empresa.
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Nesta linha, muitas empresas de mineragdo empregam boas praticas de
governancga, com o objetivo de moldar os valores e a cultura organizacional (SALVIONI
et al., 2016), como forma de gerenciar efetivamente os riscos conhecidos, externalidades,
bem como a materialidade que envolve todas as etapas do projeto da mineracao, incluindo
reabilitacdo da mina e gestdo pés-fechamento (MCINTYRE et al., 2015; SINGH, 2016;
SENJAYA et al., 2020).

2.5.2 Externalidade

Apesar de ser uma discussdo latente na atualidade, quando se debate sobre
sustentabilidade, tem sua definicdo no ano de 1938, pelo pesquisador Pigou, que
resumidamente define ela como sendo o resultado do ator “A”, ao longo da execucao de
producdo, entregue ao servigo, para o ator “B”, causa reflexos para o ator “C”
(STEWART, GHANI, 1991). Isso porque as externalidades ao mesmo tempo que
impactam o principio fundamental da economia que é o bem estar social (EATWELL et
al., 1987; BUCHANAN, STUBBLEBINE, 2000), demonstrando como e quais Sa0 0S
reflexos causados em uma determinada comunidade, mesmo que ela ndo tenha pedido
por eles, ou até ndo esteja pagando por ele (EPSTEIN et al., 2011; WANG et al., 2020;
DE VALCK et al., 2021).

Em resumo, as externalidades sdo um conjunto de ligagdes que mostram as
trocas entre os geradores e seus stakeholders, total ou parcialmente envolvidos,
precificadas ou ndo (STEWART, GHANI, 1991). As externalidades positivas sdo aquelas
que trazem melhoria na qualidade de vida ou desenvolvimento econémico. Ja as negativas
incluem poluicdo do meio ambiente, através do ar, agua ou sonora (EATWELL et al.,
1987; BUCHANAN, STUBBLEBINE, 2000).

O estudo de Stewart e Ghani (1991) aponta que a externalidade deve ser estudada
através da sua natureza, numero de agentes, saliéncia, situacdo econémica e localizacado
dos envolvidos e, por fim, a monetéria e realidade. Quanto a natureza, as externalidades
podem se dar: a) de produtores para outros produtores: quando a imagem das empresas
inseridas dentro de uma cadeia de abastecimento reflete uma nas outras; b) de produtores
para consumidores: no momento que seus produtos/servicos alteram o modo de vida
desses; ¢) de consumidores para outros consumidores: sazonalmente os consumos podem
refletir no mercado; ou, d) de consumidores para produtores: quando alteragbes nos

valores ou habitos de consumo se alternarem.
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Sabendo que as interagfes entre os agentes podem refletir nas externalidades,
essas podem ser entre: a) Um para um, ou para poucos: empresas situadas dentro de um
parque industrial; b) Um para muitos: efeitos radioativos causados por um acidente
nuclear; ¢) Muitos individualmente para muitos: sendo os distritos industriais 0os mais
faceis de exemplificar; d) Muitos coletivamente para muitos: através do uso de veiculos
para locomogdo (transito e poluicdo). A saliéncia deixa claro se a externalidade € 6bvia
ou estd oculta. Nesta linha, algumas afetam mais uma classe social do que outra, sendo
que o mesmo acontece quanto a localizagdo dos agentes, uma vez que ela pode ser
espacial, ou entdo sua localizacdo dentro da industria. Por fim, as externalidades reais sdo
aquelas, resultantes das atividades das empresas, que mudam as condi¢cdes ambientais.
Essas externalidades serdo monetérias caso afetem os precos das mercadorias na busca
de um equilibrio entre custo do impacto e os custos de producao.

Na mineragdo de carvdo, cada uma das etapas do ciclo de vida — extracéo,
transporte, beneficiamento, recuperacdo de area — podera trazer consigo uma série de
externalidades, muitas delas cumulativas (EPSTEIN et al., 2011; SILVIA et al., 2021).
Elas ocorrem em diversas formas, sendo o imposto de renda, empregos, infraestrutura
publica e pagamento de royalties, os efeitos positivos mais conhecidos. De outro lado,
temos os impactos negativos a salde, de diversidade ambiental e poluicdo (VALCK et
al., 2021; SILVIA et al., 2021; SAHOO, SENAPATI, 2021).

Os trabalhos analisados sobre as externalidades inseridas na mineracdo estao
diretamente relacionados aquelas que refletem em custos para operacao ou sociedade, por

isso, como pode ser observado no Quadro 14, sdo na grande maioria negativas.

Quadro 14: Externalidades da mineracéo de carvao

Econdmico Saude Humana Meio Ambiente Outros

Perda de atratividade
para o turismo

Reducéo no preco de
venda de propriedade

Custo, pago pelos
contribuintes, de
mitigacéo e
monitoramento do meio
ambiente

Danos a terras
agricultaveis

Aumento no nivel de
estresse da
comunidade

Aumento com gasto
publico com salde

Aumento da
mortalidade e
morbidade devido ao
aumento dos niveis de
particulados

Impacto a salde
mental

Perda da
biodiversidade

Barragem de residuo
e chorume

Aumento dos niveis
de particulado em
suspensao

Chuva acida

Danos as estruturas
dos prédios devido
explosoes

Danos na
infraestrutura devido
subsisténcia

Danos na
infraestrutura devido
aos deslizamentos de
terra

Perda do poder de
reagdo da comunidade
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Econdmico Saude Humana Meio Ambiente Outros
Aumento na Impacto direto nas Perda populacional
remuneragéo pelo uso | comunidades vizinhas apos o fechamento da
da terra da mina mina

Acidente no local de
trabalho (com ou sem
mortes)

Evasdo populacional Contaminag&o de recursos hidricos

Perda de rendimento da
agricultura familiar

Danos permanentes
em areas degradadas

Subsidios federais e
estaduais

Drenagem &cida da
mina

Impacto das emissdes de GEE

Aumento da economia | Acidente ao longo do Falha na < .
recuperacdo de area
local processo de transporte
degradada
Impactos a salde
Aumento do passivo local devido contato a
ambiental metais pesados
(Chorume)

Desgaste do pavimento | Impactos na saude
de estradas ou trilhos de | bucal, contaminacdo a
trem recursos hidricos

Reducdo de empregos
no fechamento da mina

Area bloqueada para
construcédo de bota-fora

Fonte: Adaptado de Epstein et al. (2011) e Silvia et. al (2021)

Importante lembrar que as atividades de mineracéo de carvdo também podem
refletir em externalidades positivas, como aponta o estudo feito por Matheis (2016), ao
pesquisar os reflexos da mineracdo de carvdo na economia dos Estados Unidos da
América, ao longo do periodo de 1870 e 1970. Neste trabalho o autor avalia tanto os
efeitos de curto prazo, como os de longo prazo, quando a mineracdo estimulou o
crescimento populacional por duas décadas, com aumento da atividade manufatureira
local.

Diante de tantos riscos de externalidades, nasce o conceito de materialidade,
criando o limite conceitual, a partir do qual as externalidades se tornam suficientemente
importantes para serem relatados aos stakeholders (KHAN et al., 2016; JEBE, 2019).

2.5.3 Materialidade
A cada nova onda de crise econdmica os investidores buscam ferramentas

capazes de antecipar os fatos. Na busca de protecdo aos seus investimentos e antecipar

possiveis crises econdmicas, 0s investidores estdo cada vez mais interessados em
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compreender os riscos e oportunidades associados aos ativos globais. Nesse sentido, a
construcdo da materialidade das industrias surge como uma ferramenta essencial. Por
meio de pesquisas criteriosas, sdo identificados os impactos econdmicos, ambientais e
sociais mais relevantes para cada organizacdo, permitindo direcionar estratégias de
sustentabilidade que criam valor a curto, médio e longo prazo. Além disso, a
materialidade influencia as avaliacbes das partes interessadas, fortalecendo o
engajamento com as organizagdes (JEBE, 2019; TULDER, LUCHT, 2019).

Os assuntos que envolvem a sustentabilidade garantem maior probabilidade para
a construcdo da materialidade, uma vez que € mais facil para os stakeholders expressarem
suas expectativas quando ao alinhamento da empresa quanto as questbes sociais,
ambientais e econdmicas (GREWAL, SERAFEIM, 2020; TULDER, LUCHT, 2019). A
pesquisa de Jebe (2019), complementa essa afirmativa ao apontar que informacdes
relevantes a respeito da gestdo de energia, balanco de emissdes de gases de efeito estufa
ou consumo de materia-prima sdo capazes de sustentar as avaliagdes dos stakeholders,
especialmente porque ela expressa o grau de exposi¢do de uma organizacao a possiveis
alteracdes nas politicas, a0 mesmo tempo que aponta como a organizagdo pode ser afetada
pela escassez de recursos.

Existe ainda a preocupacdo que, na busca da construcdo de uma materialidade
positiva, investimentos em sustentabilidade possam aumentar os custos de uma empresa,
gue ao tentarem repassar para Seus precos cria uma desvantagem competitiva. Essa falha
pode ser fruto de erros de analises a respeito da materialidade (KHAN et al., 2016). Como
forma de suplantar esse desafio as estratégias devem ter trés componentes: a) evidéncia
de interesse, que deve ser fruto de pesquisa na literatura técnica, mercado ou pesquisa em

profundidade com stakeholders; b) evidéncia de impacto financeiro, busca identificar

evidéncias nas receitas, custos, ativos, passivos ou custo de capital da organizacao; c)

ajuste de impacto futuro, sera o responsavel por analisar se a a¢do sera capaz de seguir

gerando impactos positivos ao longo do tempo, mesmo que exista falha no impacto
financeiro.

N&o se pode desprezar a importancia de alinhamento da organizacéo, sendo que
para isso € necessario contar com o apoio da alta direcdo e o feedback dos stakeholders,
na busca de convergéncia dos planos estratégicos e operacionais em criacao de valor
sustentavel, pois o maior desafio ainda segue passar da teoria para a pratica.

Nesta linha, as empresas podem adotar quatro posicdes estratégicas. A primeira,

que esta no primeiro quadrante, onde a empresa ndo realiza, mas também ndo comunica,
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assumindo uma postura inativa. A segunda op¢do € comunicar mais do que realmente
realiza, com uma postura reativa. J& a terceira op¢cdo, com uma postura ativa, tem alto
poder de realizacdo, mas ndo comunica efetivamente. Por fim, assumindo uma postura
proativa, tem alto poder de realizagdo (TULDER, LUCHT, 2019). Essas posigdes estdo

representadas na Figura 12.

Figura 12: Posic¢des estratégicas da materialidade

L

2 4

I Comunicagdo

— Acdo L
Fonte: Adaptado de Tulder e Lucht (2019)

Assim, pode-se concluir que temas materiais sdo significantes para as
organizacOes, uma vez que afetam sua viabilidade a longo prazo da corporacdo (ARAS
et al., 2021), logo, devem estar alicercadas sob uma estrutura de governanca robusta,

reconhecida e atuante na organizacéao.

2.5.4 Governanga Corporativa

Apesar do termo ‘“governance” surgir a partir de reflexdes conduzidas
principalmente pelo Banco Mundial, sobre o papel do Estado e como torna-lo eficiente,
envolvendo dimensdes econOmicas, sociais e politicas. A ideia de que uma “boa”
governanca € um requisito fundamental para um desenvolvimento sustentavel, que
incorpora ao crescimento econdmico equidade social e também direitos humanos
(KARAOSMAN et al., 2015; CHU et al., 2021; WU et al., 2021).

No entanto, no mundo corporativo, de suas varias defini¢bes, a governanca
corporativa pode receber trés grandes conjuntos. O primeiro é como objetivo de
administracao das relacdes entre os diversos atores econémicos, incluindo a direcdo das

empresas, seus conselhos de administracdo, acionistas e stakeholders (MACMILLAN,
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DOWNING, 1999; SALVIONI, et al, 2016). Na sequéncia como conjunto de leis e
regulamentacbes, ou como estrutura de poder (MAHER, ANDERSSON, 1999,
SALVIONI, et al, 2016). Por fim, como sistema normativo, que construird padrdes de
comportamento com foco em eficiéncia, crescimento do negdcio e tratamento com
acionistas (SKARE, HASIC, 2016).

Sendo que a economia moderna apresenta atritos entre os investidores e seus
agentes, as quais no passado ndo eram latentes, pois o controle de gestdo das empresas
era concentrado em uma Gnica pessoa, que ao mesmo tempo trabalhava e respondia pelas
acOes da empresa, hoje a propriedade esta pulverizada, sendo que a gestdo passou a ser
despenhada por um gestor, sem vinculo de propriedade com a organizagdo (MAN,
WONG, 2013). Neste contexto, o proprietario deixou de ser o principal executivo e
gestor, abrindo espaco para a presenca de investidores e gestores profissionais, que
gerenciam o capital investido pelos acionistas (SKARE, HASIC, 2016).

Fazer com que os gestores das empresas apliquem o capital em projetos que
objetivem 0s interesses da organizacdo e ndo que tenham por objetivo seus interesses
pessoais é o paradoxo da teoria da agéncia, apresentada por Shleifer e Vishny em 1997.
A esséncia da Teoria da Agéncia tem por base a separacdo da gestdo e financas, ou, de
forma resumida, de propriedade e controle, sendo seu principal conflito existente na
divergéncia entre o comportamento desejado pelo investidor e o comportamento
apresentado pelo gestor, neste caso o agente (SKARE, HASIC, 2016; SHLEIFER,
VISHNY, 1997; MAN, WONG, 2013; SALVIONI et al., 2016).

Shleifer e Vishny (1997) complementam que € papel da governanca corporativa
lidar com as formas pelas quais os investidores, sejam eles externos ou proprietarios,
garantem obter retorno sobre seus investimentos. Sao quatro pilares que sustentam a
Governanca Corporativa: a) transparéncia, pois a administracdo deve primar pela
comunicacdo, e deve fluir por todos os niveis; b) prestacdo de contas, sendo que todos 0s
agentes devem presta-las; c) equidade, com tratamento justo a todas as partes envolvidas;
d) responsabilidade corporativa, zelando pela perpetuacdo dos negocios, incluindo
assuntos sociais e ambientais (IBCG, 2021). S&o esses pilares responsaveis pela ponte
entre a Governanca Corporativa e a Sustentabilidade (SKARE, HASIC, 2016).

Por sua vez, a Governanga Corporativa corresponde a uma combinacdo de
estruturas e processos. As estruturas sao formadas por aqueles que compdem controle da
empresa, podendo ser diretores ou conselheiros. J& 0s processos sdo constituidos pelos

sistemas de controle de gestdo e que devem direcionar o comportamento dos



71

administradores para o cumprimento dos objetivos estipulados pelos acionistas, além de
assegurar que os executivos ndo se afastem deles (IBCG, 2007; SALVIONI et al., 2016).

Contudo, outras consideragdes importantes sdo feitas sobre o tema, como por
exemplo, Jiang et al. (2019) ao considerarem que o prop6sito governanga corporativa nao
se resume apenas a operacdo do negocio, mas sim estar alinhada com a gestao geral das
empresas, com a supervisdo e o controle das agdes dos gestores, bem como, com a
satisfacdo das expectativas legitimas dos stakeholders e a regulacéo de interesses que vao
além dos limites das empresas.

Alves (2001) tem uma contribuicdo objetiva e simples neste sentido, onde a
governanca nao se limita a maximizacdo do lucro para os acionistas, porém consiste,
antes, na geracdo de riqueza em um sentido mais amplo, como a geracdo e manutengéo
de empregos, desenvolvimento de infraestrutura de pesquisa e comunicagdes, passando a
incluir a preservagdo dos recursos naturais ndo renovaveis, a promogdo de direitos
fundamentais do trabalhador e a protecédo dos interesses do consumidor.

Apesar de ndo existir um modelo padrdo ou universal, que possa ser implantado
em todas as empresas, é possivel afirmar que a partir das melhores praticas de governanca
corporativa, é possivel reduzir os conflitos de interesses internos e garantir a satisfagdo
dos stakeholders, com o objetivo de alcancar a sustentabilidade de longo prazo para a
empresa (SKARE, HASIC, 2016). Ainda segundo os autores, um programa eficiente de
governanca corporativa € capaz de: a) reduzir os custos de controles e aumentar a
eficiéncia dos negocios, devido a reducdo de conflitos internos; b) tornar mais facil o
acesso ao capital proprio, através da transparéncia dos resultados; ¢) acesso mais facil a
investimentos, reduzindo incertezas do negocio; d) melhorar a reputacdo/imagem da
empresa, atraves do aumento da confianca do publico na empresa.

Em outra perspectiva, Salvioni et al. (2016) afirmam que os resultados se
consolidam ao atenderem as expectativas dos stakeholders, sdo eles: a) acionistas e outros
provedores de capital financeiro: através do pagamento de dividendos equitativo e
duradouro; b) funcionarios: ao proteger seus direitos e expectativas econdmicas e sociais;
c) fornecedores: na consolidacédo de uma cadeia de suprimentos sustentavel e responsavel;
d) clientes e consumidores: equilibrando desempenho social, econémico e ambiental; €)
comunidades: através da gestao eficiente das externalidades das operacdes da empresa; f)
meio Ambiente: com praticas sustentaveis e responsavel de mitigacéo de risco e impactos.

Os artigos analisados, que aplicaram a governanca na mineragédo de carvao, estdo

concentrados em quatro grupos de pesquisas. O primeiro grupo é formado pelas pesquisas
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que analisam os conflitos socioambientais, os quais buscam detalhar as relagdes de poder
entre 0s agentes, a legitimidade das acOes e decisfes ao longo do processo de
licenciamento e operagdo das mineradoras. Cabe destacar os estudos que analisam as
relaces de trabalho e seguranca dentro das minas, principalmente aquelas de subsolo.
Em segundo, estéa o grupo de trabalhos que concentram esforcos para descrever e analisar
0s impactos ambientais decorrentes da mineracdo. Esses estudos, por sua vez, estdo
subdivididos em: a) impactos a recursos hidricos, que concentram grande parte dos
estudos; b) impactos na geologia local, analisando os riscos de deslizamento ou ruptura
de camadas geoldgicas; ¢) fauna e flora, ao abordar analises de impactos sobre os mais
diversos aspectos. Na sequéncia esta o grupo sobre a importancia da governanca ao longo
das acdes e politicas publicas.

O ultimo grupo aborda as questdes de governanca corporativa de mineradoras
de carvao. O estudo amplo de Morrison, et. al (2012), traz a importancia das mineradoras
ao desenvolverem o protagonismo do desenvolvimento da comunidade anfitria, aquela
que recebe a mineracdo, por meio do investimento comunitario. Os autores apontam que
as organizacOes preenchem lacunas deixadas pelo poder publico quanto ao investimento
em infraestrutura ou na prestacédo de servi¢os comunitarios. Apesar das parcerias publico-
privadas contribuirem positivamente, a governancga deve garantir que os investimentos
ndo tragam consigo responsabilidades que, tradicionalmente, devam ser assumidas pelo
poder publico local.

Colaboram nesta linha Karaosman et al. (2015), ao analisar o papel da
responsabilidade social empresarial (RSE) na governanca corporativa e concluem que as
mineradoras devem garantir maior seguranca para a sociedade e 0 meio ambiente,
ampliando seu foco ao integrar preocupacdes ambientais, éticas e de direitos humanos na
estratégia de negdcios, através de uma postura proativa contra a poluicdo ambiental,
mitigando impacto social ao mesmo tempo que proporciona melhores condic¢des de saude
e seguranca a todos. Ja Tkacheva et al. (2015), desenvolvem um conjunto de
recomendacfes para aumento da eficiéncia de uma empresa estatal, que visa a
maximizacdo dos resultados financeiros. As solucdes propostas passam por uma maior
liberdade, em todos os niveis, para tomada de decisdo, aperfeicoamento tecnoldgico,
melhoria da qualidade do produto final, bem como o desenvolvimento de novas
tecnologias para gaseificacdo do carvéo.

Wu et al. (2021), ao analisarem as acdes governamentais, através de uma

mineradora estatal, ressaltam que a governanca deve garantir a sustentabilidade dos
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negocios, atraves do desenvolvimento econémico, da equidade social e 0 meio ambiente
protegido e preservado. Para isso, 0s autores propdem que o Estado deva concluir suas
politicas e normas sobre a mineracdo de carvao, encorajando que as empresas invistam
em ciéncia e tecnologia para producdo de carvdo, mapeando as areas de mineragdo, suas
taxas e regras de concessao de direitos minerarios. Esse conjunto de diretrizes, uma vez
seguidas pelas empresas, garantirdo o desenvolvimento sustentavel das regides
carboniferas.

E possivel concluir, até aqui, que a minerago, ao longo de todo o seu ciclo de
vida, do berco ao tdmulo, estard vulneravelmente exposta a diversos riscos
(SVOBODOVA et al., 2019), para os quais a mineradora deva encontrar formas de
monitorar seu desempenho ndo sé na area de governanca, mas também em meio-ambiente
e social. Para isso sdo propostos indicadores de ESG (Environmental, Social and
Governance), com o objetivo de criacdo de valor para os stakeholders (BECKMANN et
al., 2014).

2.5.5 Mapa causal da Governanga e Sustentabilidade

A partir da Figura 13 é possivel notar que é a Governanga quem irradia reflexos
para um grande nimero de variaveis causas, de outro lado a Sustentabilidade recebe os
reflexos de varias dire¢cbes. Quanto as externalidades, ela se mostra resultante dos
processos da mineracdo, as quais impactaram na materialidade e na sustentabilidade,

lembrando que essas duas Ultimas variaveis criam um enlace reforcador entre si.



Figura 13: Mapa causal da Governanga e da Sustentabilidade
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2.6 Indicadores ESG

A conscientizacdo global acerca do mundo dos negocios estda mudando
rapidamente e conduz a uma reformulacdo fundamental das financas, com isso,
considerar requisitos ambientais, sociais e de governanca (ESG) tem se mostrado uma
parte importante, e cada vez mais critica da estratégia de negocios (LOKUWADUGE,
HEENETIGALA, 2016). Ao mesmo tempo, questdes ESG tornou-se um ponto de
interesse, também, para investidores, acionistas e governos como uma preocupacao de
gestdo de risco (GALBREATH, 2012).

ESG de forma genérica, pode ser visto como uma evolucdo dos Relatorios de
sustentabilidade, os quais possuiam alto grau de subjetividade, agora formatado no
conjunto de indicadores especificos de uma inddstria, negocio, empresa ou fabrica
(BOERNER, 2011). Sendo composta por questbes relacionadas ao meio ambiente
(mudanca climatica, consumo de energia e agua ou emissdes de carbono), envolvimento
social (operacdes comerciais justas, direitos humanos, igualdade de género e raca, saude
e seguranca), por fim, de governanca corporativa (relagoes institucionais, independéncia

do conselho, corrupgéo e suborno, relagdes sindicais) (GALBREATH, 2012), ao mesmo
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tempo que sejam garantidas a integridade da organizacéo e de seus processos de gestéo
interna (BECKMANN et al., 2014).

Por ser uma metodologia relativamente nova, alguns pesquisadores buscam
validar se ha relacdo direta entre os critérios de ESG com o desempenho corporativo
financeiro (FRIEDE et al., 2015). Zhao et al. (2018), admitem que o bom desempenho do
ESG pode melhorar o desempenho financeiro e a lucratividade da empresa, no longo
prazo. O outro lado mostra que, mesmo com pregos recordes de comodities minerais,
grandes projetos foram paralisados e até abandonados, sendo uma boa parcela devido ao
elevado custo com ESG, sendo um bom exemplo a mina de Pascua Lama, de ouro, prata
e cobre, na fronteira entre o Chile e a Argentina (VALENTA et al., 2019).

O fato é, que critérios ESG podem preparar as empresas para lidar com
mudancas nas regulamentacdes e preferéncias dos consumidores, bem como ameacas
potenciais de novas tecnologias (JAGANNATHAN et al., 2017). Muito embora existam
muitas teorias que explicam a motivacdo em optar pelo ESG, geralmente estdo
relacionados a regulamentos, padrdes, legitimidade e stakeholders, pois podem ser
utilizados para gerir as partes interessadas a fim de obter seu apoio e aprovacéo, ou ate,
para evitar sua reprovacao, e conquistar a legitimidade de suas acdes (LOKUWADUGE,
HEENETIGALA, 2016; VELTE, 2020).

Para gestao de analise de investimentos, espera-se que o0 ESG consiga identificar
riscos importantes, mas que ndo conseguiriam ser capturados por indicadores
convencionais de mercado (VALENTA et al., 2019), além de analisar a capacidade de
uma empresa de manter a vantagem competitiva a longo prazo (DE SILVA
LOKUWADUGE, DE SILVA, 2020). Ao incorporar critérios ESG em sua estratégia de
investimento, os gestores de portfélio podem selecionar proativamente empresas que
estdo bem preparadas para lidar com essas mudancas e se proteger do risco de queda
(JAGANNATHAN et al., 2017).

A mineracdo tem se mostrado uma das industrias mais disruptivas, quando se
fala em contornar impactos ambientais e sociais, uma vez que tem sido um desafio
constante manterem suas licencas de operacdo, devido seus reflexos na agricultura,
comunidade, salde e resisténcia por parte de organizacGes sociais. Nesta linha, a
mineracdo sustentavel consiste em equilibrar as demandas das partes interessadas
(funcionarios, clientes, comunidades, 6rgdos reguladores e defensores e o publico em
geral), ao mesmo tempo que protege 0 meio ambiente e obtém lucros para o bem de seus
acionistas (LOKUWADUGE, HEENETIGALA, 2016).
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O conceito de indicadores ESG se tornou um dos “hot spots” do mundo das

financas, capaz de atrair a atencao de investidores, que nos anos de 2012 e 2014 aportaram

17 trilhGes de ddlares e 28 trilhdes de dolares, respectivamente, em empresas com bom

desempenho de ESG. Além disso, muitas bolsas de valores em todo o mundo (Reino

Unido, Brasil, Canad4, india, Malasia, Noruega, Africa do Sul, Sri Lanka, Tailandia,

Alemanha, Filipinas, Pol6nia, Cingapura, Turquia) ja lancaram os requisitos ou diretrizes
de divulgacdo ESG (ZHAO et al., 2018). O Quadro 15, apresenta algumas dessas

propostas.
Quadro 15: Exemplo de indicadores ESG
Area | Nivel de Indice Unidade Direcionalidade
Taxa de emissdo de 6xido de nitrogénio g/ kWh negativo
Taxa de emisséo de dioxido de enxofre g/ kWh negativo
Taxa de emisséo de dioxido de carbono g/ kWh negativo
Taxa de emisséo de fumaga g/ kWh negativo
Taxa de emisséo de aguas residuais g/ kWh negativo
Numero de acidentes de seguranca caso negativo
ambiental
Consumo de carvéo padrao da fonte de g/ kWh negativo
alimentacgéo
Taxa de consumo de energia da usina % negativo
$ industrial com adicdo de 4gua consumo ton negativo
$ industrial com adicdo de energia consumo Mtce negativo
Investimento total em protecdo ambiental % positivo
E com o % da receita
Investimento em melhoria tecnoldgica de % positivo
conservagao de energia representou
receita operacional
Taxa de utilizacdo de cinzas % positivo
Proporc¢éo da capacidade instalada do % positivo
patrimonio liquido da operacéo de
energia limpa
A taxa de instalacdo de unidades de % positivo
dessulfuracdo para uma unidade de
energia térmica a carvao
Taxa de instalacdo de equipamentos de % positivo
desnitrificacdo para a unidade de
energia térmica a carvao
Acidente grave de equipamento Caso negativo
Acidente geral de equipamento Caso negativo
S Acidente casual Caso negativo
Interrupcdo nao planejada equipamento | negativo
Proporc¢do de empregados mulheres % positivo
Proporc¢do de funcionario com deficiéncia % positivo
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Area | Nivel de Indice Unidade Direcionalidade

Proporgéo de engenheiros de seguranga com % positivo
0 % do pessoal de gerenciamento de
seguranca

Proporc¢éo de pessoal de gerenciamento de % positivo
seguranca licenciado

Média anual de férias pagas por funcionario dias positivo

Taxa de seguro social % positivo

Taxa anual de treinamento de funcionarios % positivo

Taxa anual de verificacdo de saude % positivo

Doagdes de caridade com 0 % da receita % positivo

NUmero de reunides do comité de nomeagéo Nr positivo
por ano

NUmero de reunides do comité de Nr positivo
remuneragao por ano

Conselho Fiscal Nr positivo

Reunides do conselho por ano Nr positivo

G Tempo anual de treinamento do secretario horas positivo

da empresa

Taxa de comparecimento do comité de % positivo
nomeacao

Taxa de presenca do comité de avaliacéo e % positivo
risco

Taxa de participacao na reunido do conselho % positivo

Taxa de presenca do comité de remuneracao % positivo

Fonte: Zhao et al. (2018)

Atender a altos niveis de desempenho do ESG traz consigo obrigatoriedades no
comportamento corporativo nos trés ambitos esperados (Meio Ambiente, Social e
Governanca), por isso a organizacdo devera, ao mesmo tempo, zelar pela integridade
financeira da organizacdo com as dos processos de gestao interna (BECKMANN et al.,
2012). Ao mesmo tempo, apesar de haver um anseio que as organizagdes atendam a um
propdsito social, o resultado financeiro ndo pode ser subjugado (LELEUX, KAAI, 2019).
Por sua vez, os critérios ESG ndo sdo Unicos e universais, é esperada uma ampla analise
e compreensdo das especificidades de cada uma das particularidades envolvidas
(externalidades) no negécio, bem como, a respeito das materialidades esperadas pelos
stakeholders (ROBINS, 2014).

Leleux e Kaai (2019) propdem que se desenvolva uma abordagem sistémica para
construir a estratégia de sustentabilidade, com base em fatores ESG, reforcam que o foco

deve ser nos vinculos com seu negdécio principal, sendo que os resultados obtidos devem



78

ser utilizados para ajudar a melhorar o seu programa de inovacao e sustentabilidade de
uma organizagao.

Por se tratar de um assunto recente, a aplicacdo dos critérios ESG ainda € pouco
explorada. Do total de artigos que compGem a base de dados desta pesquisa, conforme 0s
critérios de pesquisa descritos no capitulo 1, apenas trés artigos tratam o tema com
profundidade na mineragéo de carvéo. Deste total, dois deles aplicam os indicadores ESG
para avaliagdo de ativo, bem como os riscos de mercado aos quais estao expostos.

O primeiro deles é o de Jagannathan et al. (2017), que apontam ganho de
eficiéncia e minimizag8o de risco ao incluirem critérios ESG, uma vez que investidores
podem selecionar as organizagdes que estdo aptas a enfrentar mudancas de mercado, sem
sofrerem risco de queda de suas acOes. Nesta linha, Leleux e Kaai (2019), projetam um
plano de classificacdo de empresas conforme o seu desempenho em critérios ESG.

Por fim, o trabalho de Svobodova (2019) utiliza uma base dados internacional
(S&P Global Market Intelligence), para avaliar 916 projetos mundiais de mineracéo de
carvao, atraves de seus desempenhos nos critérios ESG. O resultado mostra que 11%, ou
102 projetos, possuem alto risco ESG. Outros 450 projetos, que compdem 50% do total
analisado, apresentam médio risco ESG. Sendo que 360, ou 39%, apresenta baixo risco
ESG. Os trés critérios de risco foram computados através de 8 grupos de critérios, sendo
eles: a) riscos ambientais: 1) estabilidade, 2) 4gua e clima, 3) biodiversidade; b) riscos
sociais: 4) vulnerabilidade dos usos da terra, 5) povos indigenas, 6) fragilidade social; c)
riscos de governanca: 7) fragilidade politica e 8) ambiente regulatério. Como avaliacdo
foram aplicadas notas de 1 a 5, sendo 1 para baixo risco e 5 para alto.

Importante lembrar que, apesar de ndo haver producéo cientifica a respeito, ao
longo desta pesquisa foi possivel notar que os indicadores ESG comecam a apontar uma
evolucdo. Como foi explicitado neste capitulo, a aplicacdo dos critérios de ESG comeca
como um conjunto de indicadores, que buscam apresentar o grau de exposicao de uma
organizacdo quanto a impactos ambientais, sociais e de governanca, mas ja existem
iniciativas que abordam o assunto com a proposta de uma jornada. Nela a organizacdo é
convidada a rever, ndo apenas seus resultados, mas sim seus propdsitos, processos,

envolvimento e engajamento com os pilares ESG.
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2.6.1 Mapa causal do ESG

Como resultante da Sustentabilidade, o ESG, enquanto analisado por critérios de
indicadores de sustentabilidade, ao mesmo tempo que demonstrar o desempenho da
organizacao nos aspectos sociais, ambientais e de governanca, também demonstra aptidao

para as questdes econdmicas, mesmo que de forma indireta.

Figura 14: Mapa causal do ESG

[Apectos ambientais]

~— 7y

Abordagem ] S >[Aspectos econd micos]
sistémica ™
N i Risco

\\ -
—»| Sustentabilidade
|
/)

>[Desem penho fina nceiro]

Resultado de S Inovagdo i
longo prazo [ e A[ Custo da empresa ] L
Expectativa [Desempenho financeiro]q-"'
[ Legitimidade social ]4 stakeholders

D Impacto ao meio
[Mineragﬁo sustentével]_F\--:’-'—--'-""" ambiente

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022)

2.7  Consideracdes finais

Neste capitulo foram abordados diversos temas essenciais para a compreensao
dos reflexos da mineracdo de carvdo na sustentabilidade de uma localidade e no
desenvolvimento de uma organizacéo.

A fundamentacdo teorica foi construida a partir de conceitos importantes,
destacando-se o Pensamento Sistémico como uma ferramenta essencial para entender as
relacdes complexas e interdependentes entre os diferentes elementos que compdem a
atividade de mineracdo. A utilizacdo de mapas causais mostrou-se uma abordagem
valiosa para estruturar o framework de conhecimento, proporcionando uma Visdo
consolidada das informac6es apresentadas no Capitulo 3.

No contexto da mineracdo, a analise dos seus impactos na sustentabilidade foi

essencial para compreender os desafios enfrentados pelas organizacdes do setor. A
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mineracdo de carvdo é como um ponto critico de discussdo, para o qual foram
apresentados tanto oportunidades para o seu desenvolvimento, quanto desafios
relacionados a sustentabilidade.

Um aspecto relevante foi a relacdo entre a mineracdo e os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (SDG). Ao longo desta secéo ficou evidente que, quando a
mineracdo é conduzida de forma responsavel, ela pode contribuir positivamente para o
alcance desses objetivos, ao mesmo tempo em que a busca pelos SDG pode potencializar
as atividades da mineragdo de carvdo, comprovando a possibilidade de
complementariedade de propdsito.

A Licenca Social para Operar (SLO) surge como uma questao critica, devido sua
forte conexdo de relacionamento entre a sociedade anfitrid e as mineradoras. A obtencéo
da SLO ¢ influenciada positivamente pelos reflexos recebidos na comunidade. Caso eles
sejam negativos, acdes de mitigacdo devem ser implementadas pelas empresas ao longo
de suas operac0es, sob pena de retirada da SLO.

A Governanga e a Sustentabilidade foram abordadas como duas variaveis
fundamentais no contexto da mineracdo de carvao. Enquanto a boa Governanca resulta
na gestdo de diversas varidveis ‘causas’, a Sustentabilidade apresenta impactos nas
variaveis ‘efeitos’, assim, criando um enlace reforcador virtuoso, mostrando a relevancia
da boa governanca para praticas sustentaveis.

Por fim, a andlise dos critérios ESG foi realizada como forma de medida do
desempenho das organizacdes nos aspectos sociais, ambientais e de governanca. A
sustentabilidade mostra ser um elemento essencial na construcdo de uma analise
abrangente do ESG, indicando que a preocupacdo com questdes econdémicas deve estar
alinhada com as préaticas operacionais e sustentaveis para garantir um desenvolvimento
mais equilibrado e duradouro.

Em sintese, apesar deste capitulo ndo ter a pretensdo de exaurir todos os temas
que impactam a inddstria analisada, ele oferece um panorama consistente das complexas
relacbes que permeiam a mineracdo de carvdo e sua interface com um tema, que
inicialmente se apresentava antagdnico, que é a sustentabilidade. As informac6es
apresentadas aqui fornecem uma base solida para a ado¢do de préaticas mais responsaveis

e sustentaveis no setor de mineracao.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa nasce das observacOes realizadas ao longo das etapas de
planejamento e construcdo de um projeto de mina e planta de beneficiamento de carvéo,
na cidade de Candiota/RS. Ao longo da etapa de planejamento o desconhecimento das
partes envolvidas impedia qualquer analise mais profunda sobre o projeto. J& na etapa de
construcdo, o pesquisador pode observar a mobilizacdo de uma comunidade em prol de
um novo projeto para a comunidade, que a medida que era erguia seus equipamentos e
prédios, trazia consigo a esperanca de um futuro melhor, com maior desenvolvimento
social, urbano, econémico e ambiental.

Uma vez concluida e etapa de construcdo, chegando a etapa de testes e, por fim,
operacdo em escala comercial, 0 projeto passa a cumprir com o que era esperado, quanto
a desempenho técnico e econémico, contudo, a comunidade comeca a sentir 0s primeiros
reflexos, com isso, nasce a semente do descontentamento com os primeiros reflexos
socioambientais

Atender a esse descontentamento foi a principal razdo para realizar esta pesquisa,
mas ainda era necessario alinhar os demais passos de um projeto de pesquisa, 0s quais

Dresch et al. (2015) representa na metafora do péndulo de Newton, conforme Figura 15.

Figura 15: Etapas do projeto de pesquisa - Péndulo de Newton

ESTRATEGLA PARA CONDUCAQ DE PESQUISAS CIENTIFICAS

- _

L -

1 - RAZOES PARA REALTZAR UMA PESQUISA
2 - OBJETIVOS DA PESQUISA

3 - METODOS CIENTIFICOS

4 - METODOS DE PESQUISA

5 - METODO DE TRABALHO
6 - TECNICAS DE COLETA E ANALISE DE DADOS
7 - RESULTADOS CONFIAVELS

Fonte: Dresch (2015)
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Com o objetivo de procurar respostas aos questionamentos realizados ao longo
das etapas de construcdo e inicio de operagdo, uma pesquisa bibliogréfica inicial foi
realizada para entender os movimentos realizados pela indUstria da mineragdo em
situacOes similares. Como resultados, foram localizados projetos de igual contorno e
caracteristicas, 0s quais apontavam para a necessidade de atencdo as teorias sobre o
atendimento de questdes sociais, ambientais e de governanga, ao longo de toda a vida de
um projeto de mineragéo de carvéo.

Para esse projeto de pesquisa, a motivacgao principal de trabalho se transformou
em responder a pergunta formulada na sec¢éo 1.1, que é: Quais sdo os direcionadores de
governanca eficazes e integrados para promover a sustentabilidade do negécio na
indistria de mineracdo de carvao, considerando os principios do desenvolvimento
sustentavel e abordagem sistémica?

Segundo Popper (2008), as teorias cientificas sdo enunciados universais, que
tentam explicar aquilo que chamamos de mundo, cabendo ao pesquisador refinar o seu
conhecimento, buscando teorias passiveis de provas, dotadas de poder explicativo.

Durante a conducédo de projetos cientificos é possivel observar a aplicacdo de
uma série de técnicas que passam desde as mais simples observagdes até 0s mais rigorosos
procedimentos estatisticos e suas analises. Contudo, de muito pouco adiantaria todas as
técnicas conhecidas se o pesquisador ndo fizer uso de um método cientifico para o
desenvolvimento da pesquisa (Severino, 2007).

Sendo que os métodos de pesquisa sdo os caminhos utilizados na construcao do
conhecimento, tornando a realidade observada compreensivel (Lacerda, et al, 2007). Este
capitulo tem por objetivo apresentar os procedimentos metodoldgicos que irdo nortear o
projeto de pesquisa.

Com o objetivo de entender quais sdo os critérios utilizados na producdo do
conhecimento, dentro da Engenharia de Producéo, Lacerda, et al, (2007) analisaram 310
artigos publicados. Quanto a perspectiva do delineamento dos projetos analisados, foram

identificados os comportamentos de oito critérios, sintetizados na no Quadro 16.

Quadro 16: Critérios metodologicos

Critério Classificacdo Descricdo

Envolve verdades e interesses
universais, procurando gerar conhecimentos
novos Uteis para o avanco da ciéncia, sem
aplicagdo pratica prevista.

Natureza Basica
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Critério Classificagao Descricao

Procura produzir conhecimentos para aplicacao
pratica dirigidos a solucao de problemas
especificos.

O ambiente natural é fonte direta para coleta de
dados, interpretacdo de fendbmenos e atribuicao

Abordagem de significados. o
Requer o uso de recursos e técnicas de
Quantitativa estatistica, procurando traduzir em nimeros os
conhecimentos gerados pelo pesquisador.
Visa proporcionar maior familiaridade com o
problema, tornando-o explicito ou construindo
hipdteses sobre o mesmo.
Expde as caracteristicas de uma determinada

Aplicada

Qualitativa

Exploratéria

Objetivo do Estudo Descritiva populagdo ou fendmeno, demandando técnicas
padronizadas de coleta de dados
Procura identificar os fatores que causam um
Explicativa determinado fenédmeno, aprofundando o
conhecimento da realidade.
Sugere uma analise de problemas do geral para
Dedutivo o particular, através de uma cadeia de raciocinio
decrescente.
O argumento passa do particular para o geral,
. S Indutivo uma vez que as generalizagdes derivam de
Método Cientifico Nq & ¢ .
observagdes de casos da realidade concreta.
Formulam-se hipdteses para expressar as
Hipotético- dificuldades do problema, de onde se deduzem
Dedutivo consequéncias que deverao ser testadas ou
falseadas.
Pesquisa . . L .
s 5 e Concebida a partir de materiais ja publicados.
Bibliografica
Pesquisa Utiliza materiais que nao receberam tratamento
Documental analitico.
. Determina-se um objeto de estudo, selecionam-
Pesquisa e . .
. se as varidveis e definem-se as formas de
Experimental ~ .
controle e de observacdo dos efeitos.
Levantamento . ~ 5
“ Y Propde a interrogagdo direta de pessoas.
Survey

Representa a estratégia preferida quando se
. _ colocam questdes do tipo “como” e “por que”,
Procedimento Técnico .
quando o pesquisador tem pouco controle sobre
Estudo de Caso
os eventos e quando o foco se encontra em
fendbmenos contemporaneos inseridos em algum

contexto da vida real.
Pesquisa Expost- ) ) _
a Facto s O experimento se realiza depois dos fatos.

. ~ Procura estabelecer uma relagdo com uma agdo
Pesquisa-Agao .
ou problema coletivo.
Pesquisa Quando se desenvolve a partir da interagao
. q entre pesquisadores e membros das situagdes
Participante . .
investigadas.
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Critério Classificacao Descrigao
Clareza da Questdo de . - . A . ~
Pesquisa Sim ou Nao Procura medir a transparéncia das informagdes

Como, Por que,
O que, Quem,

Tipo de Questao de Qual, Quantos, Identificar a questdo central da pesquisa a partir
Pesquisa Quando, Onde da qual sera desenvolvido o estudo
ou Nao

especificado
Facilitar o pesquisador na determinacao de
Sim ou Nao unidades de andlise, métodos de coleta/andlise
de dados

Utilizacdo de Teste-
Piloto

Fonte: Gil, 1999; Silva e Menezes, Vargas e Maldonado, Yin, 2001; Dubé e Paré, 2003;
Carvalho, 2005; Koche, 2006, Apud Lacerda, et al., (2007)

Outros pontos analisados pelos autores estdo resumidos na coleta de dados, a
qual deve ser feita com: a) clareza no processo; b) selecdo de amostra feita com
criticidade; c) alinhamento dos métodos com os objetivos do projeto; d) triangulacéo de
diferentes metodos. Outro item é quanto a analise dos dados coletados, que remete a: a)
clareza no processo, como forma de permitir o julgamento dos resultados; b)
encadeamento logico das evidéncias; c) teste empirico, comparando com hipdteses
teoricas; d) construcdo das explicacOes; e) analise de séries de tempo, como forma de
identificar padrdes; f) comparacdo com a literatura conflitante; g) comparacdo com
literatura similar.

Assim, este capitulo trara o delineamento geral da pesquisa, apresentando 0s
métodos de conducdo, trabalho e técnicas e ferramentas de coleta e analise de dados,
salientando que seu delineamento geral, com base em Lacerda, et al. (2007), é

representado pela Figura 16.
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Figura 16: Delineamento geral da pesquisa

e Aplicada

e Qualitativa

e Explicativo

e Abdutivo

* Pesquisa participante

 Design Science Research -
DSR

Fonte: Autor
Apesar desta tese estar baseada no método cientifico abdutivo, pois segundo
Dresch (2013), esta é uma maneira de propor teorias, como forma de entender e explicar
situacOes problemas, na busca de solu¢Ges para 0 mundo real. Ainda segundo a autora,
outros métodos podem ser utilizados ao longo da pesquisa. Assim, outro método
cientifico, que contribui para esse projeto, é o método hipotético-dedutivo, por também
possibilitar testar solucdo de problemas, mesmo que teoricamente, antes de serem
colocadas em pratica, basta que estas sejam analisadas a luz de um teste de falseamento
(Popper, 1972, Dalberio, 2009). J& Thiollent (1988) observa que as hipoteses permitem
ao pesquisador organizar o raciocinio estabelecendo pontes entre as ideias gerais e as
comprovacges por meio de observagdes concretas.
Conforme Dresch (2013), os projetos de pesquisa que tem por objetivo projetar
ou prescrever, desenvolver solucbes que ainda ndo existem ou modificar situacfes
existentes, com isso melhorar o patamar de resultado, com foco na solucéo de problemas,

sdo aquelas que seguem o modelo da Design Science (Dresch, 2013; Dresch et al., 2015).

3.1  Delimitacdo da pesquisa

O objetivo desta secdo é apresentar os limites de aplicacdo deste estudo e,

consequentemente, conduzira aos futuros achados de pesquisa e conclusées. O primeiro
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corte necessério refere ao Pensamento Sistémico (ST), que conduzird as andlises e
construgdo do conhecimento sobre o tema, bem como, sobre os achados de campo da
pesquisa. As estruturas sistémicas construidas ao longo da pesquisa deverdo nortear a
proposta de pontos de alavancagem da sustentabilidade e da governanga para a empresa
estudada. O ambiente que o projeto de pesquisa foi desenvolvido é o da mineracéo de
carvao, dentro do contexto da comunidade do Seival, que fica localizada na cidade de
Candiota/RS. Importante lembrar que ndo fara parte deste estudo avaliar os impactos
gerados ao longo da cadeia da mineragdo. Este conjunto de variaveis, bem como o uso

integrado delas, justificam a relevancia do projeto.

3.2 Método de trabalho

Cabe ao meétodo de trabalho apresentar uma sequéncia de passos logicos,
previamente definidos, que conduzirdo o projeto de pesquisa ao longo de sua trajetoria,
sendo que a primeira deciséo deve ser quanto ao método de trabalho.

Para que o método escolhido, que neste caso é a Design Science Research —
DSR, tenha sucesso na sua aplicacdo, existem dois fatores-chave fundamentais, que séo:
rigor e relevancia. A relevancia esta diretamente ligada a parte que atende as
organizacg0es, pois espera-se que ela apresente solucBes para problemas praticos. Ja o
rigor, contribuira para o crescimento do conhecimento cientifico sobre o tema estudado
(Dresch, et al. 2015). Assim, a relevancia deste projeto de pesquisa se faz presente através
do proposito de atender a necessidade crescente da industria de mineracao de carvao em
resgatar sua importancia econdmica, a0 mesmo tempo que se mostra ambiental e
socialmente responsavel. Quanto ao rigor, sera utilizado para preencher a lacuna de
conhecimento cientifico, uma vez que nao foi identificado um projeto de pesquisa igual
ao design que esta sendo proposto. A importancia e aplicacdo da relevancia e rigor, na
conducdo do método, estdo representadas na Figura 17, que representa os conceitos e

fundamentos da Design Science Research.
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Figura 17 : Conceitos e fundamentos da Design Science Research

Ambiente Design Science Research Base de Conhecimento
Pessoas Desenvolvimento / Fundamentagao
Regras construcao: Teorias
AptidGes Teorias Frameworks
Caracteristicas Artefatos Construtos
\ /—\
Modelos

Relevancia
Necessidade Design
das Science

Organizagdes Rigor Métodos

Estratégias Aplicagdo do

Cultura o conhecimento
Processos organizagdoes
A \/

Tecnologia Justificativa / Avalia¢do Metodologia
Infraestrutura Estudo de caso Tecnicas de
Aplicagdes Experimental analise de dados

Estudo de campo Critérios de

Problemas e oportunidades Simulagdo validagdo

Fonte: Adaptado Hevner (2007); Dresch, et al. (2015)

As etapas do método de pesquisa que sustentam a aplicacdo deste método de
trabalho sdo aquelas propostas por Dresch et al. (2015), uma vez que sua proposta € de
apoiar 0 processo de pesquisa para que seja capaz de gerar resultados confidveis e
relevantes. Os doze passos esperados, bem como suas relacbes de dependéncias

(representados pelas setas continuas) e possiveis realimentacoes (pelas setas tracejadas)
estdo representados na Figura 18.
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Figura 18 : Método para Conducao da Design Science Research
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Fonte: Dresch et al., (2015)

O resultado da aplicacdo Design Science Research é a construcao de um artefato,
que podem ser em forma de construto, modelo ou método, pois é através dele que que
ocorre o conhecimento e a compreensao do problema de pesquisa (Hevner, et al., 2014),
além de contribuir para o fortalecimento da base de conhecimento (Dresch, et al. 2015).
Neste projeto de pesquisa 0 objetivo proposto é a construcdo de um modelo de
direcionadores, capazes de alavancar a sustentabilidade e a governanca, que segundo
March; Smith (1995), Pidd (1998), Dresch et al. (2015), reforca que o objetivo ndo esta

necessariamente na validacdo da representacdo da realidade, mas deve ser capaz de
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capturar os elementos esséncias da realidade representada a fim de assegurar a sua
utilidade.

A aplicacdo da Design Science Research toma por base essa estrutura proposta,
representada graficamente na Figura 19, aplicando eixos apresentados anteriormente:

relevéncia e rigor.

Figura 19 : Etapas da tese
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Fonte: Autor.

O primeiro passo compreende a conscientizacdo do problema, o qual foi

realizado através de observagdes diretas do pesquisador como sendo “A mineragéo de
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carvdo, no Estado do Rio Grande do Sul d& sinais de descredenciamento social para
operar”. Através de participagdo direta na mineradora de carvao foi possivel identificar
as dificuldades enfrentadas ao longo dos processos de licenciamento ambiental, os quais
estdo cada vez mais demorados e complexos. Em tempo, os questionamentos realizados
pela comunidade, diretamente aos 6rgaos legisladores, aumentam ainda mais a pressao
de audiéncias publicas, ou até mesmo, de interferéncia na negociacdo de areas de terra
para futura mineragdo. Ao longo destes processos pode-se notar que existe o receio, por
vezes a certeza empirica, de que algo vai dar errado. Inserida neste passo, mas no eixo do
rigor, a pesquisa bibliografica exploratéria sobre o tema, foi desenvolvida & medida que
a identificacdo do problema se tornava mais evidente, sendo que em varios momentos, 0s
dois passos alimentaram mutuamente o desenvolvimento um do outro. E esperado que
essa etapa resulte na questao de pesquisa adequadamente formulada (Dresch, et al., 2015),
0 que aconteceu de forma adequada e consistente.

Na sequéncia, o segundo passo, como forma de buscar a contextualizacdo do
problema, foi realizada uma reviséo sistemética da literatura, conforme apresentado no
Capitulo 2, com o propésito de formar um framework de conhecimento sobre os topicos
que estdo envolvidos no problema, apresentado no passo anterior. Segundo Dresch, et al.
(2015), esta etapa tem por objetivo entender o ambiente em que o problema esté inserido,
bem como seus diferentes interlocutores. Cabe lembrar ainda que esse referencial
bibliografico é utilizado como base de partida de identificacdo de possiveis variaveis, ja
identificadas em situacdes similares dentro da industria da mineracéo, para a construcao
da transcricdo sistémica e mapas causais, que terdo por finalidade exemplificar as relagdes
de causa-efeito-causa entre os fatores existentes no problema, além de sustentar as
justificativas apresentadas na se¢do 1.2.3.

O préximo passo, de nimero 3, foi a de consolidacdo dos passos dados até o
momento, pois validou a Design Science Research, como sendo a utilizacdo do método
de pesquisa. Ao mesmo tempo foi avaliada a importancia dos assuntos abordados, bem
como a aderéncia dos mesmos a realidade encontrada. A consolidacdo do conhecimento
produzido nas etapas esta sintetizada atraves da aplicacao da transcricdo sistémica, sendo
ela apresentada no capitulo 3.4 que leva o nome de Framework do conhecimento teorico.
Sempre que houve a necessidade, o framework foi revisitado e uma nova etapa da revisdo
bibliogréfica foi realizada, até que foi possivel formatar a versdo final do framework
conceitual sobre os temas estudos e que envolvem a sustentabilidade na mineragcédo. Como

forma de validar a aderéncia do framework a realidade local, foram realizadas 4 reunifes
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com profissionais da area, as quais totalizaram 360 minutos, sendo que o perfil de cada
um esta no Quadro 17.

Quadro 17: Perfil dos profissionais na validagéo do framework

Profissional Experiéncia Instituicao

Formado em Engenharia Civil, atuou em
empresas multinacional, por 06 anos, na
Profissional 1 area de saude, seguranga e meio
ambiente. Atualmente Gerente de
sustentabilidade por 07 anos.
Formada em Gestdao do Meio Ambiente,
foi funcionaria publica por 4 anos, nas
secretarias de a¢do social e esportes.
Atualmente Secretdria do meio
ambiente municipal, responsavel pelos
processos de licenciamentos ambientais.
Graduada em Eng Quimica, trabalhou,
por 10 anos, em empresa de controle de

Empresa focal, mineradora
de carvao.

Profissional 2 Prefeitura municipal

meio ambiente, coprocessamento e Consultoria internacional na
Profissional 3 gestdo de negdcios. Atualmente area de sustentabilidade
Consultora de negdcios, com foco em corporativa.

sustentabilidade, governanca e
indicadores ESG.

Com experiencia internacional na drea
de mineragado de carvao, profissional Empresa focal, mineradora
com mais de 30 anos de experiencia, de carvdo.

atualmente Diretor de operagodes.

Fonte: Autor

Profissional 4

Juntamente com a conclusdo do terceiro passo, foi feita a consolidacdo do
protocolo de pesquisa, como forma de contribuir para o rigor da pesquisa. O protocolo é

apresentado no Quadro 18.

Quadro 18: Protocolo de pesquisa

Elementos de Pesquisa Descricdo

Quais sao os direcionadores de governanca eficazes
e integrados para promover a sustentabilidade do
Questao de estudo negacio na industria de mineragdo de carvao,
considerando os principios do desenvolvimento
sustentavel e abordagem sistémica?
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Elementos de Pesquisa Descrigao

Identificar e desenvolver direcionadores de
governanga que promovam a sustentabilidade da
Objetivo principal mineracdo de carvdo, em Candiota/RS, utilizando
uma abordagem qualitativa e a modelagem

sistémica.

O projeto de pesquisa comecou a ser delineado em
Periodo de realizagao 2019. A coleta de dados de campo foi realiza entre
fev/2020 e se estendeu até dez/2022.

Empresa mineradora de carvao, localizada na

Unidade de analise cidade de Candiota.

Foram realizadas reunides com Grupo de trabalho,
Entrevistas e outras fontes entrevistas com os principais stakeholders,
distribuidos ao longo da cadeia da mineragao.

Realizada através da apresentac¢do e aprovacgdo de

Validade interna / externa e
especialistas.

Quais sao os stakeholders da mineragao no
contexto estudado? Quais sdo as avaliagGes feitas
por eles? Como a relagdao entre a mineragdo e seus
stakeholders podem interferir na sustentabilidade
do negdcio? Quais sdo os pontos de alavancagem

que pode maximizar os resultados da
sustentabilidade?

Fonte: Elaborador pelo autor

Questdes elementares do estudo de
caso

A adocdo de um protocolo de pesquisa € importante para assegurar que 0S
elementos essenciais para a construcéo desta tese sejam alcancados, tanto como forma de
confiabilidade das informacGes, como para replicabilidade dos resultados. O protocolo
atua como um guia ao pesquisador, a fim de explorar todos 0s aspectos propostos na
pesquisa. Um dos principais focos desse guia é a coleta de dados, etapa critica do
processo, onde a aplicacdo estrita do protocolo garante que todas as informacbes
relevantes sejam devidamente obtidas e analisadas. Ao seguir o protocolo, a pesquisa
ganha solidez e consisténcia, permitindo que outros pesquisadores possam replica-la e
validar suas conclusdes (Freitas e Jabbour (2011); Yin (2010)).

O guarto passo € composto de trés etapas: a) proposicdo do artefato, que serve
para contextualizar o ambiente onde o artefato esta inserido; b) projeto do artefato,
apresenta a classe do problema estudado; c) desenvolvimento do artefato, onde sera

apresentada a construcédo e seu desenvolvimento.
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No ultimo passo, de numero 5, sdo feitas, atraves das analises e discussdes dos
achados de pesquisa, bem como as explicacOes das aprendizagens, as conclusdes deste
projeto, que permitam a generalizagdo do conhecimento para a classe de problema
estudado, a0 mesmo tempo que é feita a comunicacdo dos resultados, tanto para a
comunidade académica, como para a organizacgao envolvida.

Pesquisas apontam que o processo de avaliagdo € tdo importante quanto a
construcdo do artefato (March e Smith, 1995). Ao longo da etapa de construgdo séo
esperadas novas estruturas conceituais, novos métodos ou modelos. J& a etapa de
avaliacdo tem por objetivo determinar se o artefato é eficaz ao alcancar seu propésito, se
é economicamente vidvel e demonstra utilidade sem produzir efeitos adversos (Venable,
2006). Logo, a avaliacdo da solucdo se faz complexa uma vez que o desempenho esta
diretamente relacionado ao uso fim projetado, o que faz com que envolva uma variedade
de tarefas inseridas em um ambiente especifico (March e Smith, 1995).

Wilian e Black (1996) afirmam que € esperado que um processo de avaliacao
assuma uma funcao formativa ao encontrar evidéncias nas interpretacdes feitas atraves de
construtos, os quais compdem os resultados de solucdo aderente ao proposito que foi
projetado, ao mesmo tempo que as funcGes somativas tem por objetivo fortalecer os
significados identificados entre contextos e individuos. Com o propoésito de contribuir,
Venable, et al (2016), acrescentam que, ao buscar por algo novo, o foco da avaliacdo ndo
precisa ser apenas a utilidade do artefato, mas também a qualidade do conhecimento
produzido a partir dele. O pesquisador ao atender esse conjunto integrado de propdsitos,
estara a0 mesmo tempo tornando a avaliagdo relevante, rigorosa e cientifica,
complementam os autores.

A pesquisa de Peffers, et al (2012), afirma que é consenso sobre a importancia
das avaliacdes, contudo poucos artigos apresentam orientacdes precisas de como realizar
essa tarefa. Com a proposta de atender a essa lacuna de pesquisa, o trabalho de Venable,
et al (2016), tem por objetivo responder a duas grandes perguntas sobre o tema: Por que
avaliar? Quando avaliar? Para 0s autores, a resposta para a primeira pergunta consiste no
propdsito funcional que existe na avaliacdo, o qual pode ser formativo, quando busca
analisar as consequéncias da acdo planejada, servindo de suporte para solucdes que visam
melhorar o sistema, medindo a solucdo ao longo de seu progresso. De outro lado, pode
ser somativo, quando utilizada nas interpretacfes empiricas, que sustentam a criacdo de
significados aprendidos a respeito de diferentes contextos, medindo a solucéo apenas

quando concluida sua implantacao.
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A resposta para a segunda pergunta se encontra nos extremos do processo de
avaliagdo. O primeiro momento é antes da implantacdo da solucéo, a qual ganha o nome
de ex ante, que é utilizada para avaliar o impacto de situacdes futuras, como por exemplo
avaliar a tomada de deciséo de adquirir ou desenvolver uma tecnologia. No outro extremo
do processo temos a ex post, que analisa o valor da solugdo uma vez implantada.

A Figura 20 tem o propdsito de representar 0 momento de cada um dos

tipos de analises.

Figura 20 : Avaliacdo ex ante ou ex post

ex ante ex post
| Tempo >

Legenda
—» Projetando / construindo

‘ Avaliagdo

Fonte: Venable, et al., (2016)

O trabalho de Venable, et al. (2016), vai mais além ao propor quatro diferentes
estratégias para que a avaliacdo da DSR seja aplicada, as quais se encontram detalhadas
no Quadro 19. Por sua vez, a escolha da estratégia deve atender a alguns critérios, tais
como: 1) quanto ao rigor, incerteza e reducdo de riscos e ética e eficiéncia; I1) riscos do
projeto; I11) custo para realizar a avaliacédo; 1) complexidade do artefato; V) alinhamento

do(s) avaliador(es) com o propdsito do projeto.

Quadro 19 : Estratégia de avaliacdo da DSR.

Estratégias de avaliagdo do DSR Critérios de selegdo das circunstancias

Rapido e simples Se pequena e simples construgdo de projeto, com baixo risco social e técnico e incerteza

Se o principal risco de design for social ou orientado para o usuario e/ou

Risco e Eficicia Humana Se é relativamente barato avaliar com usudrios reais em seu contexto real e/ou

Se um objetivo critico da avaliagdo é estabelecer rigorosamente que a utilidade/beneficio
continuard em situagdes reais e a longo prazo

Se o principal risco de concegao for tecnicamente orientado e/ou

Risco Técnico e Eficicia Se é proibitivamente caro avaliar com usuarios reais e sistemas reais no cendario real e / ou

Se um objetivo critico da avaliagdo é estabelecer rigorosamente que a utilidade/beneficio é
devido ao artefato, ndo outra coisa

Se o artefato é puramente técnico (sem aspectos sociais) ou o uso do artefato sera bom no

Artefato Puramente Técnico N X
futuro e ndo hoje.

Fonte: Venable, et al. (2016).
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Com isso, as avaliagOes do artefato séo aplicadas na busca de analisar a aderéncia
a realidade, bem como performance e utilidade proposto, a0 mesmo tempo que deve ser
formalizado as limitages encontradas ao longo da pesquisa.

3.3 Evolucéo do referencial tedrico

A pesquisa parte de uma base de dados de artigo robusta, contando com 720
artigos, mas a qual foi preciso refinar a analise com o propdésito de aumentar o foco, sem
abrir mao do rigor académico. Assim, ap6s a leitura do resumo de cada artigo foram
excluidos aqueles que, apesar de atenderem os critérios de pesquisa, ndo atendiam o
objetivo da mesma. Esse foi um importante ponte de corte, pois 0os acronimos utilizados
na pesquisa refletiram no elevado nimero de artigos disponiveis. Dependendo o topico
analisado, a exclusdo chegou a 38% da base de dados. Outro importante ponto de exclusédo
foi a excluséo dos trabalhos que ndo abordaram os temas com profundidade ou analisaram
0 carvao partir do seu uso e ndo de sua mineracao. Essas duas a¢Oes reduziram a base de
artigos para 53 artigos. A evolucéo da base de dados do referencial tedrico esta na Imagem

21, que segue.

Figura 21: evolucéo do referencial teérico
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Fonte: Autor

Conforme esperado ao longo dos passos propostos pelo método, sempre que o
pesquisador sentir que a base de conhecimento ndo tem conducdes de sustentar a
pesquisa, novas pesquisas bibliograficas devem ser feitas, revisitando assim o passo 1.
Assim, quando o pesquisador se deparou com o inicio do passo 5, que busca a analise e
discussdo dos achados de pesquisa, sentiu falta de um conceito capaz de fundamentar e
justificar como o impacto da mineracdo cristaliza na mente dos stakeholders. Esta
necessidade foi atendida através da pesquisa sobre os conceitos de Externalidade e
Materialidade, devidamente 2511 e 2512

apresentadas nos  capitulos
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respectivamente, somando 15 artigos na base de dados. Ainda neste momento, conforme
relatado no capitulo 1.2 - Delimitacdo do Trabalho, foi necessario aprofundar a pesquisa
tanto sobre os temas pesquisados. O capitulo do Pensamento Sistémico, agora abordando
0 conceito de transcrigdo sistémica, possibilitou a construgdo dos mapas causais de
conhecimento ao longo dos capitulos, ao mesmo tempo agregou outros 40 artigos para a
base. Os demais temas somaram 53 artigos pesquisados ao longo deste curso de formacéo,
dos quais é possivel destacar o capitulo 2.2 — Mineracao de carvao, com 27 artigos.

Por fim, o processo de snowboll backward (que busca as referéncias de artigos
citados), agregou outros 26 artigos, listados na Tabela 7.

Tabela 7: Snowboll backward

. Texto base Snowball Backward

Capitulo

Autor(es) e Ano Autor(es) e Ano
2.1 Jansen, 2009 Bertalanffy, 1986
2.2 Vassilev; Vassileva, 2009 Vassilev; Tascon, 2003
2.2 Vassilev; Vassileva, 2009 Vassilev; Vassileva, 1996
2.3 Caiado, et al., 2018 Brolan, et al., 2014
2.3 Caiado, et al., 2018 Govindan, et al., 2013
2.3 Caiado, et al., 2018 Gupta; Vegelin, 2016
2.3 Caiado, et al., 2018 Jayasooria, 2016
2.3 Caiado, et al., 2018 Sachs, 2012
2.3 Cole; Broadhurst, 2020 Adams, 2017
2.3 Cole; Broadhurst, 2020 Dunbar, et al., 2020
2.3 Cole; Broadhurst, 2020 Elshkaki, et al., 2016
2.3 Cole; Broadhurst, 2020 Mancini; Sala, 2018
2.3 Cole; Broadhurst, 2020 Sturman, et al., 2018
2.3 Cole; Broadhurst, 2020 Vidal, et al., 2013
2.4 Boutilier, et al., 2012 Boutilier; Thomson, 2011
2.4 Walsh; Haggerty, 2020 Curran, 2017
2.4 Lacey; Lamont, 2013 Lacey, et al., 2012
2.4 Poelzer, et al., 2020 Curran, 2017
2.4 Thomson; Boutilier, 2011 Thomson; Joyce 2006
2.5 Benites; Polo, 2013 Alves, 2001
2.5 Lior, 2010 Brundtland, 1989
2.5 Man; Wong, 2013 Shleifer; Vishny, 1997
2.5 Salvioni, et al, 2016 Maher; Andersson, 1999
2.5 Salvioni, et al, 2016 UNGC, 2014
2.5 Skare; Hasic, 2016 MacMillan; Downing, 1999
2.6 Galbreath, 2012 Boerner, 2011

Fonte: Autor
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3.4 Framework de conhecimento teérico

Como ja formalizado no Capitulo 2.1, que apresenta o Pensamento Sistémico,
esta etapa do projeto de pesquisa utiliza a analise dos conteudos tedricos estudados,
através da técnica de transcricdo, para a construcdo de uma estrutura sistémica que tem
por objetivo sustentar o framework do conhecimento teorico. Esse processo foi conduzido
seguindo os passos propostos por Kim e Andersen (2012), os quais estdo exemplificados
na Figura 22, e detalhados no Quadro 20 abaixo.

Figura 22: Representacdo grafica das etapas da transcricdo sistémica

Tabela de referéncia

Estrutura causal

Diagrama de setas

~

Mapa por capitulo

Tabela De->para

Mapa geral

Mapa
conceitual
resumido

Fonte: Autor
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Através da Imagem 20 é possivel compreender a relacdo de interagdo e
dependéncia de cada uma das etapas. O primeiro desafio é pingar em cada um dos temas
estudados as principais ideias que podem representar os grandes norteadores de cada
capitulo. Na sequéncia, é preciso analisar, dentro de cada norteador, quais sao as causas
que produzem os efeitos descritos, bem como se a relacdo entre eles é positiva ou
negativa. Caberd ao diagrama de setas dar a primeira representacdo grafica das relacoes,
que uma vez unidas, formam os mapas causais de cada capitulo. Antes de formar o mapa
causal geral, é preciso analisar cada uma das varidveis, o contexto onde estéo inseridos,
reproduzindo os ajustes que forem necessarios para a construcdo de uma ideia Unica, pois
sO entdo podera ser transformado em um mapa conceitual resumido, representado na

Figura 24, que segue.



Quadro 20: Etapas de processo de transcricéo sistémica
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Etapa do processo

Entrada

Saida

Resultado

1 - Descobindo temas nos dados

Capitulos: 2.2 Mineracdo de carvdo; 2.3
Objetivo de desenvolvimento
sustentavel (SDG); 2.4 Licenca social
para operar (SLO); 2.5 Governancga
corporativa e Sustentabilidade; 2.6
Indicadores ESG

Resumo das principais frases dos textos
as quais podem representar o contexto
analisado. Codificacdo de cada uma
delas para garantir sua localizagdo nos
textos.

Tabela de reteréncia (Apéndice I)

2 - Classificacdo dos temas nos
dados

3 - Identificando variaveis e suas
relacdes causais

Tabela de referéncia

Lista de variaveis, causa e efeito, suas
relacbes e comportamentos

Estrutura causal e de
Comportamento (Apéndice Il)

4 - Transformando o texto em
diagrama de palavras e setas

Estrutura causal e de comportamento

Lista de variaveis, relacdo e diagrama
de setas

Diagrama de setas (Apéndica Ill)

5 - Generalizando a estrutura e
representacdes

Diagrama de setas

Criacdo de mapas causais, por capitulo

Mapas causais individuais,
apresentado por capitulo.

Mapas causais individuais

Altercdo ou insercdo de variaveis
conforme o contexto inserido

Tabela De=>para de variaveis
(Apéndice IV)

Mapas causais individuais + Tabela
de=>para

Conexao de todos os mapas individuais

Mapa conceitual causal
generalizado (Apéndice V)

Mapa causal generalizado

Resumo das principais variaveis e
relacionamentos

Mpara causal conceitual resumido,
apresentado no Capitulo 3.3

Fonte: Kim e Andersen (2012), adaptado por Autor



Figura 23: Mapa casual (resumido)
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Através da andlise do mapa conceitual resumido, foi dividida a estrutura geral em
quatro grupos de conceitos norteadores (mineragdo, mineracdo de carvdo, governanca e
sustentabilidade), sendo atribuida uma cor aleatéria para cada um deles, apenas para facilitar a
identificagdo. Com o objetivo de identificar as varidveis envolvidas na transcri¢do sistémica
que segue, todas as varidveis inseridas no mapa conceitual resumido foram sublinhadas, e
seguem escritas com o0 mesmo formato que se encontram no referido mapa.

A leitura deste mapa comeca pelo grupo formado pela Mineracdo, onde o principio da
Rigidez locacional aponta os locais onde a natureza criou condi¢des para formacéo dos recursos

minerais. Assim, de forma resumida, € ela, apoiada na Licenca Social para Operar, quem

determina as areas de Mineracdo, inclusive as de Mineracdo de carvdo. Dentro desta

perspectiva, a Rigidez locacional e a Mineracdo de carvdo fazem de Candiota/RS a cidade

anfitrid para a exploragéo de carvéo e, por consequéncia, fonte geradora de Disponibilidade de

energia.
Dentro dos processos da Mineracdo, a Extracdo e o Processamento sdo aqueles que

impactam negativamente o Desenvolvimento sustentavel. Contudo, a etapa da Extracdo, ao

mesmo tempo que impulsiona o Fechamento da mina, ajuda no Gerenciamento de residuos da

mineracao, que também ird contribuir para a etapa de Fechamento da mina, criando assim, dois

enlaces balanceadores de processo (Bl e B2).

Responsavel por produzir Reflexo econémico, Reflexo meio ambiente e Reflexo social

consistentes, cabe ao Desenvolvimento sustentavel absorver ndo s6 os impactos negativos

relatados anteriormente, como também os reflexos negativos do Desenvolvimento econémico.

Nesta perspectiva, quanto maior o Desenvolvimento econdmico, menor serd o

Desenvolvimento sustentavel. 1sso porque, o primeiro recebe incentivos de Industrias nao

sustentaveis, conduzindo o segundo a reduzir o crescimento de Industrias ndo sustentaveis,

criando um enlace reforcador negativo (R1) que reduz, cada vez mais, o resultado produzido
por esse feedback.
Em tempo, as Externalidades produzidas pela Mineracdo, somada a operacdo de

Fechamento da mina, mais as normas de Governanca, produzirdo impactos positivos no Reflexo

econémico, Reflexo meio ambiente e Reflexo social. Importante ressaltar que as Externalidades
produzirdo impacto positivo na construcdo da Materialidade.

O segundo bloco é formado pela Mineracdo de Carvdo que, seguindo as praticas,

processos e operacdes da Mineracdo, aliando Recursos ecoldgicos e tecnoldgicos, contribuira

para a Disponibilidade de energia, bem como ao Reflexo econémico, Reflexo meio ambiente e

Reflexo social. As Novas politicas levardo reflexos restritivos a Mineracdo de carvdo, como
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forma de reduzir os impactos negativos aos: SDG 15 — Vida terrestre, SDG 13 — Acdo contra a

mudanca global do clima e SDG 3 — Saude e bem estar, a0 mesmo tempo que potencializa suas

contribuigdes positivas aos: SDG 1 — Erradicacdo da pobreza e SDG 15 — Vida terrestre.

A Governanca, responsavel pelo terceiro bloco, se mostra importante pois, a0 mesmo
tempo, influéncia direta e positivamente as Externalidades, Gestdo dos Impactos e

Sustentabilidade, aumentando a Confianca do publico, gerindo positivamente o consumo de

Recursos Naturais, reduzindo Incerteza e o Conflito interno. Assim, aumentam acesso ao

Capital proprio, pela redugdo da Incerteza, e a Eficiéncia da organizacdo devido a redu¢do do

Conflito interno, ano mesmo tempo que Reduz custo. Importante lembrar que a construcdo da

Materialidade refletira positivamente na Sustentabilidade, que por sua vez contribuira para a

consolidacdo da Materialidade, criando assim um enlace reforcador (R2), aumentando o Valor
da industria, melhorando a Avaliacdo dos stakeholders, criando Expectativas do Stakeholder

cada vez mais positiva.

O ultimo bloco é o maior deles e demonstra que a Sustentabilidade possui trés grandes

pilares. O primeiro é composto pelo Reflexo econdmico, Reflexo meio ambiente e Reflexo

social. Esta triada forma o tripé da Sustentabilidade, que em inglés é conhecido por Triple
Botton Line. O segundo vem das a¢fes de Governanca da organizacgdo, e o terceiro se forma
através da sua Materialidade.

Aumentando a Sustentabilidade é possivel consolidar a Licenca Social para Operar —

SLO ao mesmo tempo contribuir para o atingimento dos ODS / SDG. Importante lembrar que

a Licenca Social para Operar — SLO também apoiada positivamente através do atingimento dos

ODS /SDG, mas negativamente pelo Relacionamento com a sociedade, uma vez que esse

recebe negativamente o Reflexo meio ambiente e Reflexo social da mineragéo.

Neste bloco, outros seis enlaces reforcadores se formam, sendo dois positivos e dois

negativos. O primeiro positivo (R3) é composto pela ideia que a Sustentabilidade sustentara os

planos de ESG da organizacdo, melhorando o Desempenho financeiro, aumentando o

Investimento financeiro que € aplicado em Sustentabilidade. O Segundo positivo (R4), € que a

Sustentabilidade ao sustentar os planos de ESG, esses impactardo no Reflexo econdmico,

Reflexo meio ambiente e Reflexo social, que reforcardo a Sustentabilidade da organizacao.

Existem outros quatro enlaces reforcadores, agora negativos, 0s quais estdo ligados ao

Custo da empresa. 1sso porque a¢bes de ESG ou Sustentabilidade (R5, R6) possuem a tendéncia

de aumentar o Custo da empresa, que impactara negativamente no Desempenho da empresa, 0

que reduzird sua capacidade e/ou intensdo de Investimento financeiro em Sustentabilidade.

Outros dois enlaces representam que o desempenho ESG ou Custo da empresa, refletirdo no
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Desempenho da empresa (R7, R8), que refletira na Expectativa do Stakeholder, que influenciara

na Gestdo dos impactos, no Reflexo econémico, Reflexo meio ambiente e Reflexo social, que

por sua vez influenciara na Sustentabilidade.

Ainda existem dois enlaces balanceadores que envolvem as questdes quanto ao Risco.
Nesta ordem, o desempenho em ESG possui a tendéncia de reduzir a exposic¢ao ao Risco (B3),

0 que de um lado leva ao aumento do Investimento financeiro da organizagdo em

Sustentabilidade, melhorando o desempenho em ESG. De outro lado, a reducdo de exposicao

ao Risco (B4), melhora a Expectativa do Stakeholder, influenciando positivamente na Gestdo

dos impactos, melhorando o Reflexo econdmico, Reflexo meio ambiente e Reflexo social,

levando a melhora da Sustentabilidade, que por sua vez apoiara o desempenho ESG.
Importante ressaltar dois pontos: O primeiro é que o desempenho em ESG contribui
positivamente para a Inovacdo, contribuindo para o Resultado de longo prazo da organizacéo.

O segundo é quanto a aplicacdo da Abordagem sistémica como potencializador da
Sustentabilidade.

Ainda existem cinco enlaces que extrapolam os limites do préprio bloco. Quatro deles

refletem os impactos a partir da Licenga Social para Operar — SLO. O primeiro, oriundo do

impacto positivo da Sustentabilidade (R9). O segundo (R10), do impacto positivo vindo da

Sustentabilidade no ODS / SDG. Estes validardo a Mineracéo, levando a Gestdo de Impactos,

Reflexo econdmico, Reflexo meio ambiente e Reflexo social, potencializando novamente a

Sustentabilidade. Por sua vez, o terceiro (R11) e o quarto (R12), consideram o reflexo da

Licenca Social para Operar — SLO, na Mineracéo e dela Mineracao de carvao, que ira contribuir

para 0 Reflexo econdmico, Reflexo meio ambiente e Reflexo social, consolidando a
Sustentabilidade.
O quinto (R13), representa o efeito da Sustentabilidade no ODS/SDG, contribuindo

para o Desenvolvimento Sustentavel, refletindo positivamente no Reflexo econdmico, Reflexo

meio ambiente e Reflexo social, contribuindo para a Sustentabilidade.

Através desta transcricdo sistémica é proposto o framework conceitual abaixo,
ilustrado pela Figura 24, que tem por objetivo criar uma imagem da interacdo dos principais
topicos. As setas azuis mostram a pressdo que o tdpico exerce sobre outro. Ja as setas verdes

mostram o reflexo dos resultados.



104

Figura 24: Framework conceitual
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Fonte: Autor

A leitura do framework parte da sustentabilidade, pois o sistema de Mineracdo de
carvao é composto por dois grandes processos (Extracdo e Recuperacgdo de area), que trocam
impactos mutuos, e uma tarefa (Acdo social), através dos quais busca potencializar seus
resultados, a partir do conceito da sustentabilidade, para melhorar seu Reflexo econémico,
Reflexo meio ambiente e Reflexo social. Importante ressaltar que a Extracdo é quem mais
impacta no Reflexo econdmico e no Reflexo meio ambiente, assim como, a Recuperacdo de
area é quem mais impacta no Reflexo meio ambiente e no Reflexo social, por isso, cada um
destes processos é transpassado por duas setas vindas da Sustentabilidade. Ja a Acdo social, tem
por objetivo maior o Reflexo social. O resultado deste sistema, criara a Materialidade do carvéo,
gue por sua vez, contribuira, ou ndo, para a Licenca social para operar — SLO, que fara pressado
tanto na Governanga como na gestdo de impactos da empresa. Ja os resultados dos ODS / SDG,
ao mesmo tempo que contribuem para a Licenca social para operar — SLO, realizam pressdo
sobre a Governanca, que fara pressao na Gestdo de impactos, e o resultado de ambas, somados
ao resultado da Sustentabilidade, contribuiré para a satisfacdo dos stakeholders, fazendo que
sua pressdo diminua sobre a Mineracéo de carvao.

Este framework serve de norteador para a construcéo da etapa de coleta de dados que
é apresentada no préximo capitulo.
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3.5  Coleta de dados de campo

Inicialmente foram planejadas 06 reunides com o grupo focal de trabalho, uma para
cada més, as quais possuem dois objetivos principais: i) complementar a pesquisa documental,
i) coletar a opinido dos envolvidos nas pautas definidas. Estas reunides ocorreram na forma de
entrevistas semiestruturadas e debate sobre os temas.

As entrevistas semiestruturadas, de acordo com Knox e Burkard (2014), localizam-se
no meio de continuum entre entrevistas abertas e entrevistas fechadas. Segundo os autores, as
abordagens abertas e ndo estruturadas podem parecer mais uma conversa amigavel do que uma
entrevista de coleta de dados, ja as entrevistas fechadas podem limitar os achados de pesquisa.

No contexto da entrevista semiestruturada, o pesquisador deve utilizar um protocolo
previamente elaborado, com base no objetivo do projeto de pesquisa, como forma de explorar
o0 conhecimento dos entrevistados acerca da pauta definida (Knox e Burkard, 2009). Logo, dado
0 contexto no qual esse projeto de pesquisa esta inserido, bem como o objetivo de explorar ao
maximo os temas envolvidos, foi escolhida esta técnica como meétodo de trabalho. Os assuntos
foram escolhidos conforme proposta feita por diversos autores, descrito no Quadro 22, também
detalhado anteriormente no quarto passo da Design Science Research, e a relevancia de cada

um esta no Quadro 21.:

Quadro 21: Relevancia dos assuntos

Reflexo Reflexo meio Reflexo ODS/

Assunto a . .
econdémico ambiente social SDG
Emissdo de particulado na atmosfera X X X 03; 15
Nivel de ruido percebido no bairro do
Seival X X 03;
Seguranca no transito local X 03;11
EmissOes de efluentes 03; 06;
X X 14
Desenvolvimento de mdo de obra da regido 01622;
Controles ambientais X X 06; 15
Remuneracdo pelo uso da terra X X 08;
A e . 01; 11;
Defesa do patrimonio histdrico local
X X 16
Relacionamento com a comunidade 05; 08;
X 10; 15;16

Fonte: Autor
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O protocolo preliminar elaborado é apresentado no Quadro 22, com base no referencial
tedrico pesquisado. Cada questdo apresentada leva em consideracdo seu alinhamento com o
objetivo global do projeto, além de obter subsidios para a posterior proposicdo de artefatos.

Quadro 22: Referencial tedrico sobre o tema

Assunto Questoes Estudos prévios
Emissio d Qual é sua impressdo sobre a qualidade do ar? Sengupta (2018);
par?ésjlzcc)ioer]a Ele mudou depois do inicio da mineragdo?  Azcue (2012);
atmosfera Qual a sua percepcdo sobre presenca de pé na Ghourbani, Kuan

sua casa / bairro? Havendo pé, qual a origem? (2012)
Qual a sua percepg¢ao quando volume dos
barulhos?
Qual o tipo de som que mais atrapalha? Azcue (2012);
Existe diferenca de barulho entre o dia e noite? Krishna, et al. (2014)

Nivel de ruido
percebido no bairro

do Seival O barulho chega a atrapalhar suas rotinas?
Quais?
O fluxo de veiculos aumentou apds a
. mineragao?
Seguranc,izcr:I) transito O fluxo atrapalha alguma das rotinas do Azcue (2012)
bairro?

Vocé se sente seguro como pedestre?
Vocé notou alguma alteragdo no rio que passa Sengupta (2018);

o no bairro? Ghourbani, Kuan,
Emissoes de efluentes R o ) ,
Vocé percebeu alteracdo na dgua potavel de  2012; Feng, et al.
sua casa? (2019)

O projeto trouxe novas vagas de emprego?

Vocé percebeu se os moradores buscaram
Luke (2017);

Desenvolvimento de alguma qualificacdo?
~ S . Laurence (2020);
mado de obra da Existe igualdade de oportunidade para todos
n A Beckmann, et al.
regido 0s géneros?

(2014)
Houve algum projeto de qualificacdo especifico

pelo projeto?
Vocé conhece os controles ambientais da
mineragao?
Vocé conhece os impactos ambientais gerados
pela mineracdo?

Sengupta (2018);
Ghourbani, Kuan
(2012)

Controles ambientais

Qual seu nivel de conhecimento sobre as
politicas de remuneracdo pelo uso da terra,  Walsh; Haggerty
aplicada pela mineragao? (2019), Luke;
Vocé concorda com as leis atuais de Emmanouila (2019)
remuneracao pelo uso da terra?

Remuneracdo pelo
uso da terra

Quais sdo os locais turisticos da comunidade?

Vocé acredita que eles sdo protegidos, ou Sengupta (2018)
tratados com algum tipo de prioridade?

Defesa do patrimonio
histérico local

Como vocé classifica o relacionamento da Beckmann, et al.
empresa com a comunidade? (2014); Everingham,
Como vocé qualifica os impactos da empresa? J.; etal. (2018)

Relacionamento com
a comunidade
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Assunto Questodes Estudos prévios
Voce acredita que a empresa ouve a
comunidade?
Qual é a maior expectativa da empresa para
com a empresa’?

Fonte: Autor

Para os encontros com os stakeholders, devido a pluralidade de perfil, foram utilizadas
perguntas abertas e em profundidade, com o propdsito de identificar qual é a materialidade
existente sobre o assunto pesquisado, bem como quais s&o o0s impactos e como eles sdo
absorvidos pela mineragdo. Como suporte o pesquisador utilizou Figura 32 - stakeholders e
seus impactos e o Quadro 25- Lista de impacto entre os stakeholders.

O referencial teodrico é fruto das pesquisas realizadas, bem como, das primeiras
observacOes empiricas realizadas pelo pesquisador ao longo das fases iniciais da pesquisa.
Estudos empiricos prévios evidenciam a relevancia e a relagéo de cada item do Quadro 25 com
0 objetivo de pesquisa. Importante lembrar que, antes da primeira reunido com o grupo focal
de trabalho, o protocolo de pesquisa foi testado com apenas um colaborador da empresa, que
ao mesmo tempo é morador da comunidade pesquisada. O protocolo mostrou ser um roteiro
claro e simples, validando que as questdes elaboradas permitem obter as informacdes desejadas
(Belei et al., 2008). A todos os envolvidos foi solicitado autorizacdo dos entrevistados para
gravar o conteido das discussfes, a fim de garantir de registro, e o pesquisador livre para
interagir com o grupo (Belei et al., 2008). Apenas a Fepam, 6rgdo legislador que emite a licenca
ambiental, relatou ndo ter autorizacdo, devendo a solicitacdo precisar ser protocolada junto a
instituicdo. Com isso, as informacdes coletadas quando da vistoria da Fepam junto a empresa
pesquisada, estdo caracterizadas como observaces de campo, sem prejuizo da relevancia e

rigor.

3.6 Analise dos dados

A etapa mais critica da técnica do grupo focal é, sem ddvida, a analise dos resultados,
pois ndo é suficiente repetir o que foi dito, pois a analise dos dados deve refletir, com total
imparcialidade, a sintese do que foi debatido durante a discussdo do grupo focal (Greenbaum,
1999). Segundo Yin (2015), o propdsito primordial da analise consiste em lidar de maneira
apropriada com as evidéncias, a fim de alcancar conclusdes analiticas persuasivas e eliminar

interpretacdes alternativas.
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4. O ARTEFATO

Este capitulo tem por objetivo caracterizar o artefato ao qual se propfe essa pesquisa.
Assim, é preciso apresentar o contexto onde esta inserido o artefato, seus cenarios e atores,
caracterizados como partes deste sistema, onde suas relacbes podem apresentar um padréo de
certa estabilidade (CAPRA, 1985), como forma de ambientar a pesquisa com nuances sutis e
insights na buscado dos significados dos dados.

Capra (2007) usa a ilustracdo de uma bicicleta para exemplificar a importancia das
partes para o todo, onde a simples presenca das pecas soltas ndo constitui uma bicicleta. Neste
exemplo o autor afirma que mesmo que possuisse apenas suas pecas, isso ndo poderia ser
caracterizado como uma bicicleta. Para té-la, é preciso juntar as pecas em uma determinada
ordem. Ainda assim, é possivel afirmar que mesmo a bicicleta, aos mais rigorosos padrdes de
montagem, nada adiantara se o usuario ndo souber andar com ela. Assim, 0 mesmo raciocinio
pode ser utilizado para os artefatos construidos pelo homem. Sendo eles sendo construidos de
forma exemplar, se ndo bem utilizado, tornam-se inuteis, ou na melhor das hipdteses, pode ter
sua utilidade questionada.

Assim, a primeira parte que compde esse capitulo busca descrever o contexto,
propriamente dito, com sua evolucgéo historica, a estrutura sistémica inicial que deu base para a
evolucdo da pesquisa cientifica deste projeto, 0 mercado de carvado, bem como a aplicacéo do
carvao mineral no Estado do Rio Grande do Sul, para entdo descrever o ambiente onde o artefato
esta inserido, no ambito da empresa e da comunidade pesquisada. Uma vez contextualizado, o
capitulo parte para a apresentacdo da classe de problema e da proposta de constru¢do do

artefato.

4.1 Contexto do artefato

O surgimento e exploracdo do carvdo mineral no Estado do Rio Grande do Sul se
confunde com a propria historica do desenvolvimento deste estado. Importante lembrar que
essa ndo é uma caracteristica local ou do momento historico das civilizagdes, uma vez que
existem diversos relatos de pesquisa, como por exemplo o trabalho de Cheshire (2010), que
pesquisa a evolucdo da mineracdo na Austrdlia, bem como as contribuicGes para o
desenvolvimento local.

Nesta primeira etapa sdo apresentados os fatos histéricos, como forma de posicionar a

pesquisa quanto a relevancia do mineral no tempo e no espago.
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4.1.1 Contando a historia

Uma das colaboragbes do pensamento sistémico aos projetos de pesquisa € a
construcdo de uma base comum do conhecimento que permita a analise acima da camada dos
fatos presentes. Este objetivo é construido através da narrativa de fatos histéricos sobre o objeto
de pesquisa (GOODMAN; KARASH, 1995). Com isso é possivel garantir a constru¢do de um
contexto que conecte o passado ao presente, e ainda garanta o alinhamento do nivel de
informagdes (GOODMAN, 1997).

Senge (1990), reforca que essa técnica é importante uma vez que causa e efeito ndo
estdo ligados diretamente no tempo e no espacgo, 0 que ressalta a incapacidade do pesquisador
em lidar com a complexidade dindmica dos sistemas. Assim, solu¢cbes momentaneas podem
gerar reflexos contrarios ao que foram desenhadas, no decorrer do tempo, as quais, podem ser
impossiveis de avaliar a efetividade dessas acgdes, tendo como base apenas o hoje (KIM;
SENGE, 1994).

As Figuras 25 e 26 foram construidas com o objetivo de montar uma base historica
comum para que seja possivel uma analise da evolugdo da mineragdo de carvado no estado do
Rio Grande do Sul. A leitura de diversas bibliografias sobre o tema demonstra, através da
identificacdo de seus principais momentos, que a mineracdo viveu ciclos econémicos de
relevancia distintas. Assim, cada uma das figuras traz consigo a imagem de um gréafico que tem
por principal fungao posicionar o leitor entre os ‘altos’ ¢ ‘baixos’ de seu desenvolvimento. Dado
gue a mineracgdo de carvao se desenvolve em duas regides distintas do Estado do Rio Grande
do Sul. A primeira localizada no centro do estado, na regido do Baixo Jacui, € formada pelos
municipios de Arroio dos Ratos, Butid, Cachoeira do Sul, Charqueadas, Minas do Ledo e Séo
Jerdnimo, dentre outros. Ja a segunda regido, localizada ao sul do Estado, na fronteira com o
Uruguai, ganha 0 nome de Candiota, sendo o nome da prépria cidade que a compdem, acrescido
o municipio de Hulha Negra, no rodapé do gréafico foi inserida uma linha que explicita em qual
regido ocorreu o fato histérico, com o proposito de demonstrar como o desenvolvimento se
projeto pelo espaco.

Importante lembrar que esse modelo grafico foi construido a partir da afirmacéo de
Eker et al. (2018), na qual os autores reforcam gue os modelos servem para criar entendimentos

e insights criveis, como forma de suporte para compreensao da realidade.
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Figura 25: Primeiro ciclo da mineracéo
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No ano de 1795 surgem os primeiros relatos de descobertas de carvdo mineral na
localidade de Curral Alto, onde atualmente esta localizado o municipio de Butia/RS. Séo
necessario mais 6 anos para a primeira noticia sobre o descobrimento do minério na regido de
Candiota, na localidade de Dario Lassance (Antiga estacdo férrea). Assim, em 1807 sdo
enviadas as primeiras amostras do carvdo mineral gaicho para o Rio de Janeiro, para analise de
sua qualidade. Apesar de inicialmente o carvao ser considerado de boa qualidade, logo €
caracterizado como um produto de alto teor de cinza e baixo poder calorifico, 0 que restringe a
sua aplicacdo.

Novas jazidas sdo descobertas nos anos de 1846 e 1853, abrindo caminho para a
primeira mineradora, Imperial Brasilian Collieries C. Limited de capital inglés, em 1872 e
operou até 1878, sendo substituida pela Holtzweissing e Cia. Ndo apenas 0s aspectos
operacionais, mas também quanto aos custos de producdo e o preco de venda do produto
resultaram em uma série de faléncias e substituicGes de empresas. No ano de 1936 € registrado
a formacdo do Formacdo do CADEM - Consorcio Administrativo de Empresas de Mineracéo,

resultado da unido das mineradoras CEFMSJ (Companhia Estrada de Ferro e Minas de Sao
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Jerbnimo) e a entdo CCR (COMPANHIA CARBONIFERA RIOGRANDENSE), consolidando
uma importante mineradora da regiéo.

Na década de 1880 o carvdo mineral comeca a apresentar sinais promissores de
relevancia nacional. Em 1883 a cidade de Campos, no Estado do Rio de Janeiro passa a ser a
primeira cidade da américa latina a contar com iluminacdo pablica a partir de uma termelétrica
a carvdo. Ja em 1886 a Inglaterra segue com a transferéncia de maquinas a vapor para o Brasil,
ampliando a inddstria nacional. Esses fatos chamam a atencéo da realeza brasileira, trazendo a
Princesa Isabel ao Rio Grande do Sul para a inauguracdo do poco batizado com seu nome na
cidade de Arroio dos Ratos.

O ano de 1914 é marcado pela | Guerra Mundial, onde o Brasil fecha seus portos e
com isso o carvao importado sofre interrupcéo de abastecimento, levando a uma intensificacao
da extracdo do carvdo nacional, passando a abastecer a viacdo férrea do Estado, a Empresa
Carris Porto Alegrense e a Companhia Forca e Luz. Na sequéncia, duas termelétricas séo
inauguradas, uma em Arroio dos Ratos (1924) e outra em Porto Alegre (1928).

A importancia do carvdo mineral nacional é materializada através do decreto federal
20.089/1931, o qual estimula o uso do carvdo nacional, determinando a adaptacdo das
locomotivas para uso do carvao nacional, dentre outros incentivos. Essa medida abre espaco
para a aberta da Mina de Hulha Negra, na regido de Candiota/RS, como fornecedora de carvéo
para a ferrovia, levando a mineracao gaucha de carvao ao seu apice em 1943. Em 1945, com o
fim da Segunda Guerra, a Inglaterra volta a atender o comercio brasileiro. Aliado a isso a
ferrovia abandona o uso de carvéo e se volta ao motor diesel, levando ao fechamento da Mina

de Hulha Negra, também do primeiro ciclo da mineragédo de carvéo.
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Figura 26: Segundo ciclo da mineracéo
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A década de 1960 se da com a inauguracdo da usina Candiota I, ainda com uma
capacidade modesta, para os padrdes atuais, de 20 MW de geracao de energia. Jaem 1962 entra
em operacdo mais uma termelétrica, agora de 72 MW (Usina de Charqueadas). Ainda nesta
década ocorrem dois importantes marcos corporativos. O primeiro em 1963 com a incorporacgao
do Consorcio CADEM pela COPELMI — Companhia de Pesquisas de Lavra Minerais. O
segundo, em 1969, é a criacdo da empresa estadual CRM - Companhia Riograndense de
Mineracao, em substituicdo ao DACM - Departamento Auténomo de Carvao Mineral, pelo
governo do Estado do Rio Grande do Sul. As quais seguem em atividade até os dias atuais.

Ja a década de 1970 traz consigo além da crise do petréleo o fechamento das Usinas
termelétricas do Gasdémetro e Candiota I. Como forma de superar a crise de combustivel, o
governo federal lanca o Plano Nacional de Energia, tendo o carvdo mineral como importante
protagonista. Nessa época € inaugurada o parque termelétrico Presidente Médici, na cidade de
Candiota/RS, sendo complementado nos anos de 1986, 1989, 2011 e 2017. Ainda dentro do
plano federal, a indUstria cimenteira é estimulada a abandonar o 6leo combustivel de sua matriz

energética e migrar para o carvao. Assim, em 1981 através do SNIC - Sindicato nacional da
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Industria Cimenteira é constituida a empresa CNMC - Companhia Nacional de Mineragdo
Candiota S.A., com o objetivo de suprir parte das necessidades da industria no sul do Brasil.

Se por um lado o desenvolvimento é pujante, as pressdes ambientais crescem e entao
é promulgada a politica nacional do meio ambiente, para mineracéo, através da LEI N° 6.938,
de 31 de agosto de 1981. Contudo, o estouro de consumo dura apenas até o ano de 1988, quando
é eliminacdo do subsidio para consumo do carvdo nacional, criado pelo Plano Nacional de
Energia, o que leva a uma estagnacéo do setor até 2001.

Como forma de atender e estimular o mercado da mineracdo de carvédo, é criada em
2001, a empresa SSM - Seival Sul Mineracdo, empresa foco desta pesquisa, resultado da
sociedade entre as empresas Copelmi Mineragdo com a MPX — Mineracdo, esta Ultima
detentora de dois importantes projetos termelétricos na cidade de Candiota (UTE Seival - 600
MW e a UTE MPX Sul 720 MW).

Apenas no ano de 2014, apds uma crise energética de 2008, o governo federal langa o
leilo para contratacdo de energia (A-4), tendo o carvdo mineral como possivel combustivel. E
nesse leildo que é aprovado a contratacdo da ultima termelétrica a base de carvao - UTE Pampa
Sul, tendo a Mina do Seival, de propriedade da SSM, como fornecedora do combustivel. Na
sequéncia os acontecimentos envolvendo a mineragdo ndo séo positivos para a sociedade. S&o
registrados dois acidentes com barragens de rejeitos, uma no ano de 2015 em Mariana/MG e
outra no ano de 2019 em Brumadinho/MG, o que leva a sociedade a levantar graves suspeitas
sobre as minerac6es de maneira em geral. De outro lado, seguindo instru¢des internacionais de
investidores, em 2016, o BNDES Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social,
anuncia o corte das linhas de crédito de financiamentos para projetos termelétricos a carvéo,
que apesar da politica estadual do carvdo mineral, em 2017, ao criar o Polo Carboquimico do
Estado do Rio Grande do Sul, através da lei n°. 15.047, de 29/11/201, essa falta de suporte
financeiro coloca em risco o futuro dos projetos a carvéao no Brasil, apesar do Lancamento do
plano nacional de termelétricas no ano de 2020.

Uma vez construida a base comum do conhecimento sobre a evolucdo histérica da
mineracdo, foi construida uma estrutura sistémica inicial com o proposito de compreender o
contexto no qual a mineracgdo de carvao esta inserida, ao mesmo tempo que o pesquisador ganha
sensibilidade sobre os fatos (TUNER et al., 2013).
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4.1.2 Estrutura Sistémica Inicial

Parte-se da afirmacao de Capra (1985), que 0 pensamento sistémico € um pensamento
processual, construido por etapas, as quais estdo conectadas no tempo e no espaco, formando
estruturas que sao manifestacdes de um processo tacito ou velado. A organizacdo de um sistema
é construida através das relacGes entre os elementos que o compdem, que por sua vez formarao
suas caracteristicas essenciais. Com isso, 0 pensamento sistémico deve ter como foco mapear
padrdes de relacionamentos (CAPRA, 1985, 2007; CAPRA, JAKOBSEN, 2017).

Com isso, a estrutura sisttmica inicial teve como base trés fontes que apoiaram
mutuamente a sua construcdo. A primeira € conhecimento construido a partir das observacgdes
e apontamentos de campo realizado junto a empresa focal. A segunda foi os insights iniciais
adquiridos ao longo da etapa de formacéo do grupo focal de trabalho. Por fim, porém ndo menos
importante, € o conhecimento cientifico produzido a partir do referencial teorico pesquisado. A
Figura 27 traz a estrutura sistémica inicial utilizada para a compreensao das relagdes entre 0s
temas encontrados. Essa Estrutura Sistémica (ES) foi apresentada e validada pelos mesmos

profissionais que validaram o framework do conhecimento, descritos no Quadro 10, sessdo 3.

Figura 27: Estrutura Sistémica inicial de pesquisa
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A Estrutura Sistémica (ES) traz consigo uma séria de enlaces, alguns reforgadores e
outros balanceadores. Quatro deles se destacaram aos olhos dos avaliadores. Todos partem da
‘Mineracdo de carvao’, que alimenta o seu uso, exemplificado pela variavel ‘Queima do
carvao’, sustentada conjuntamente com ‘Projetos Termelétricas’. O primeiro (marcado pelas
linhas em azul) mostra que, quanto maior a ‘Mineragao de carvao’, maior sera a ‘Queima do
carvao’, maior sera a ‘Fonte de energia competitiva’, maior serdo as condi¢des de
‘Crescimento Econdmico’, gerando ‘Pessoas empregadas’, contribuindo assim para a
‘Qualidade de vida’, alimentando positivamente a ‘Licenga Social para Operar’, mas, por
convicgdo empirica, essa busca a restricdo sobre a ‘Mineracéo de carvao’.

O segundo e terceiro (marcados pelas linhas em vermelho) se diferem a partir dos
‘Pactos globais’. Neles, quanto maior a ‘Mineragdo do carvao’, maior sera a ‘Queima do
carvao’, maior sdo as ‘Emissdes de CO>’, contribuindo positivamente para o ‘Aquecimento
global’, refor¢ando as necessidades dos ‘Pactos Globais’. No segundo enlace o reflexo é
negativa para a ‘Mineracgéo de carvao’, o que levara a restrigdes a ‘Queima do carvao’.

No terceiro, os ‘Pactos globais’, levam a criagdo de uma ‘Legisla¢do’ mais rigorosa,
que sera a base de um processo de ‘Licenciamento Ambiental’ cada vez mais rigoroso e
restritivo para a ‘Mineracéo do carvao’.

O ultimo enlace (marcado pelas linhas em verde) mostra os reflexos de duas grandes
evolugdes historicas da termeletricidade a partir do carvdo, quanto a reducdo de ‘Emissao de
particulado’ ¢ ‘Emissdo de Nox’. Nesse enlace a ‘Mineracéo do carvao’ , leva a ‘Queima
de carvao’ leva a ‘Emisséo de particulado’ e ‘Emissdo de NOXx’, mas devido a presenga de
novos ‘Sistemas de filtragem’, levam a eliminagdo das emissdes de gases ¢ particulados na
chaminé, logo, melhoram a ‘Qualidade de vida’, contribuindo positivamente para a ‘Licenca
Social para Operar’, mas, por convic¢do empirica, essa busca a restri¢do sobre a ‘Mineracao
do carvdo’, contudo, a0 mesmo tempo a ‘Licenca Social para Operar’ incentiva a
manuten¢do dos ‘Sistemas de Filtragem’.

Os primeiros achados de pesquisa ajudaram a identificar quais sao as pressdes no setor,

bem como onde atuam. Como forma de ilustrar essa relagdo, foi constituida a Figura 28.
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Figura 28: Pressdes sobre as empresas e sobre as industrias
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Sobre as mineradoras as pressoes recaem em dois momentos. O primeiro é sobre a
operacdo da mina ja instalada, na qual o proprio processo de licenciamento ambiental, também
sua renovacdo, tem se mostrado cada vez mais incerto, trabalhoso e de custo elevado. Esse
processo tem se mostrado o0 maior desafio para o futuro das operac@es, limitando, no segundo
momento, as oportunidades de crescimento das empresas. Ja a Licenga Social para Operar,
mostra exercer pressdo apenas nas minas em operacdo, sem refletir nos projetos ou
oportunidades de crescimento das empresas.

Para a industria da mineracdo, as pressdes recaem sobre o consumo do carvao. Os
guestionamentos nascem a partir dos acidentes socioambientais com mineradoras no Brasil, ao
mesmo tempo que os pactos globais de reducdo de emissdo CO; trazem consigo a principal
restricdo através do corte de linhas de financiamento de novos projetos.

Com o propésito de fechar a etapa de contextualizacdo, ainda faltava compreender
‘como’ e ‘o que’ forma a sustentabilidade de uma organizagdo. Para isso foi construida uma
proposta de curva de maturidade da sustentabilidade, através das percepcdes técnicas do grupo
de profissionais descritos no capitulo 3, Quadro 10, as quais foram somadas ao conjunto de

insights da vivéncia com a comunidade inserida na pesquisa.
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Figura 29: Curva projetada de maturidade da sustentabilidade
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Inicialmente h& expectativa que a sustentabilidade seja construida passo a passo,
somados ao longo do tempo, 0 que levaria ao nivel maximo da Licenca Social para Operar.
Contudo, conforme ilustrado na Figura 29, é proposta a andlise desta curva através do
atendimento dos SDG/ODS, as esferas do ESG e a teoria da Licenca Social para Operar.

A partir do atendimento dos SDG/ODS, neste exemplo proposto ordenados pelo
sentimento do pesquisador sobre as prioridades da sociedade pesquisada, sdo atendidas as
esferas ESG, neste exemplo acrescidas de mais ‘E’ representando a camada Econdmica. Ao
mesmo tempo, a Licenca Social para Operar aumenta sua maturidade e por consequéncia evolui

de nivel.

4.1.3 O mercado de carvao

A partir da publicagdo de Auty (1990), o termo “maldi¢do dos recursos naturais”,
(apud Sachs e Warner, 2001), se tornou um divisor de aguas, sendo cada vez mais usado para
simbolizar os efeitos negativos derivados da producdo mineral, sejam eles derivados de
problemas ambientais, governanca ou conflitos violentos. Ainda que extensa, a literatura
internacional se mostra mais dedicada as experiéncias no continente africano (“maldi¢do”) e

aos poucos casos de “béncao” (Canad4, Australia e Noruega).
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Em razéo de ser o berco do desenvolvimento das principais economias mundiais, 0s
recursos naturais tém tido grande importancia para a economia contemporanea (DICKEN,
1994). Cabe ainda lembrar que a importancia dos recursos naturais foi apontada desde os
trabalhos de Adam Smith (1982 (1776)) ou Ricardo (1982 (1813)).

Por muito tempo, o carvao mineral foi uma das principais fontes de combustivel féssil
do mundo, possuindo papel importantissimo na produc¢éo de outro minério, o ago, que estimulou
as revoluc@es industriais de muitos paises. Cabe lembrar que o carvdo também contribuiu para
o desenvolvimento de muitas cidades, bem como de estradas, linhas ferroviarias e portos
(GREB, 2013).

Sem entrar nos detalhes geoldgicos, pode-se afirmar que o carvdo é resultado do
acumulo do material orgénico, compactados em profundidades significativas por centenas de
anos (O'KEEFE et al., 2013). A relacdo entre a classificacdo do carvéo e a profundidade que é
encontrado é comumente conhecida como Lei de Hilt (HILT, 1873). Uma série de trabalhos
mais aprofundados, relacionados a diferentes aspectos da matéria mineral no carvao, foram
publicados nos ultimos anos, incluindo trabalhos de Dai e Whitty (2018); Vassilev e Vassileva
(1996); Ward (2016); Vassilev e Tascon (2003) e Vassiliev e Vassileva (2009).

Os vérios tipos de carvdes sdo geralmente classificados como sendo de alto e baixo
rank, dependendo de suas propriedades, especialmente o valor de aquecimento, umidade,
impurezas etc. (YU, et al. (2013). Carvdes de baixo rank constituem cerca de 45% do total de
reservas de carvao e, portanto, em breve serdo o combustivel fossil escolhido em muitos paises,
apesar de seu alto teor de umidade na mineracdo, que varia de 30% a 66%, a qual deve ser
reduzida como forma de aumentar seu poder calorifico, reduzindo os custos de transporte,
melhorando a eficiéncia de combustdo, seguranca e a reducao de emissées (JANGAM, 2011).

Nos dias atuais, ja deveria ser fato conhecido que a mineracdo de carvao, bem como
as demais atividades de mineracdo, s6 pode ocorrer nos locais onde, no passado, houve a
formacdo dos depositos minerais, o que tecnicamente € chamado de rigidez locacional. Sendo
assim, a mudanca da sua localizacdo geografica ndo é uma solucdo possivel, o que para algumas
regides pode se tornar uma vantagem comparativa, conforme a construgdo feita deste conceito
anteriormente neste trabalho.

As reservas de carvao totalizam aproximadamente 1 trilhdo de toneladas, quantidade
suficiente para atender a necessidade de energia atuais atual por 150 anos (WCA, 2019). As
reservas estdo bem distribuidas pelos continentes, com énfase maior no hemisfério norte. Na

verdade, sdo encontradas em quantidades expressivas em 75 paises, sendo que trés deles,
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Estados Unidos com 29%, Russia com 18% e China com 13%, concentram aproximadamente
60% do volume total (IEA, 2019).

Atento as transformacGes da industria do carvdo mineral, Reid (2018) aponta que a
indUstria quimica € a quarta maior consumidora de carvdo, depois dos setores de energia, aco e
cimento. O autor reforca que a gaseificacdo do carvéo produz uma ampla gama de produtos
quimicos, sendo que ainda cabem estudos para outros usos comerciais do carvéo, que incluem
carvéo ativado, fibra de carbono, eletrodos de carbono, desenvolvimento de nanomateriais de

alto valor agregado e extracdo dos principais elementos de terras raras do carvéo.

4.1.4 O carvao e seus usos no Rio Grande do Sul

As reservas brasileiras sdo compostas pelo carvao dos tipos linhito e sub-betuminoso
e as maiores jazidas situam-se nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. As reservas
provadas brasileiras totalizam 32 bilhGes de toneladas (KALKREUTH, 2006). Ja as reservas
do Rio grande do Sul representam 89% deste total e sdo do tipo sub-betuminoso, em
profundidades superficiais e rasas, ocorrendo na faixa de 400 a 1000 m de profundidade
(KALKREUTH, et al., 2013).

A jazida chamada de Candiota € a principal jazida carbonifera brasileira, ndo sé em
termos de reservas como também por possuir camadas de carvao de alta espessura e grande
continuidade com pequena cobertura, o que viabiliza baixo custo de operacdo para sua
mineracdo. Localizada na regido da cidade que leva o seu nome, Candiota, € distribuida em
4.400 ha e esta geograficamente a 340 km de distancia da capital Porto Alegre. Em
compensacgdo, tem um carvao energético pobre, que ndo admite beneficiamento nem transporte,
precisando ser usado na forma de ROM (Run-of-Mine, carvao bruto, sem beneficiamento) e na
boca da mina (DNPM, 2001).

A segunda maior jazida esta localizada na regido do Baixo Jacui, no centro do Rio
Grande do Sul, cerca de 80 km a oeste da capital Porto Alegre, com um carvao energético de
pobre a médio, que admite algum beneficiamento e transporte de curta distancia (DNPM, 2001).

Ainda no Rio Grande do Sul, existem outras jazidas entre a capital Porto Alegre e o
litoral, mas que até 0 momento ndo foram exploradas. Trata-se de um carvao energético médio
a rico, que teoricamente permitiria a retirada por beneficiamento de produtos nobres que
admitiriam transporte a médias e longas distancias. Contudo, sdo jazidas estruturalmente

complicadas, muito profundas em algumas partes (até 800 m de profundidade) (DNPM,2001).
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Os tipos de carvdo energético produzidos sdo definidos pelo seu poder calorifico,
recebendo o nome conforme a quantidade de calorias por grama, por exemplo: CE-3100, carvéo
energético com 3100 cal/g. O Brasil produz em quantidades regulares sete tipos de energético,
a saber: CE-3100, CE-3300, CE-4200, CE4500, CE-4700, CE-5200 e CE-6000. Quase todos
s&o obtidos a partir do ROM por beneficiamento, a exce¢do sendo a Mina de Candiota, no Rio
Grande do Sul, que comercializa em bruto carvéo tipo CE-3300 (DNPM, 2015).

O consumo por carvao mineral, por setor industrial, esta assim distribuido: elétrico
(81,1%), papel e celulose (4,9%), petroquimicos (3,3%), alimentos (2,9%), ceramico (2,6%),
metalurgia e cimento (1,3%), sendo o restante, 2,7%, distribuido por outros setores (ANM,
2015).

O potencial de uso carvdo nacional para geracdo elétrica depende fortemente da
estratégia nacional de diversificagdo da sua matriz energética. Além disso, existe uma relacao
direta com a disponibilidade do recurso. Ainda cabe ressaltar que é preciso mensurar a
quantificacdo das reservas para geracdo de eletricidade, bem como a questdo da necessidade do
beneficiamento e da relacdo consumo de carvéo/eletricidade gerada. Conforme ressaltado por
DNPM (2001), o carvao no Rio Grande do Sul é usado sem a necessidade de beneficiamento
(ROM — Run of Mine). Conforme estudo do EPE, as reservas totais de carvdo nacionais
garantem a instalacdo de 34 novas plantas, com capacidade de geracéo na ordem de 500 MW
cada uma, por 40 anos de funcionamento. Ja as reservas de Candiota, sdo suficientes para

assumir 12 dela, pelo mesmo periodo de funcionamento (EPE, 2018).

4.1.5 A empresa estudada

Fundada em 1883, sob a razdo social de Companhia Minas de Carvédo do Arroio dos
Ratos — CMCAR, a empresa passou por diversas evolugdes societarias, quando no ano de 1945
consolidou sua histéria e passou a adotar o nome de COMPANHIA DE PESQUISAS E
LAVRAS MINERAIS — COPELMI, sendo que em 1993, ap6s o fim de uma sociedade de 9
anos com a maior mineradora do mundo (Mineradora Rio Tinto), passou a adotar apenas o
sufixo pelo que era conhecida no mercado (Copelmi Mineracdo), sendo sua marca comercial
até os dias atuais.

A empresa tem como foco a mineracdo de carvao, exclusivamente no estado do Rio
Grande do Sul, sendo que a sua base operacional atual esta localizada a 60 km de Porto Alegre,
na regido da cidade de Butid. Nesta cidade, fica a mina chamada de B3, que estd em processo

de extracdo desde 2009, com uma producdo anual da ordem de 1,3 milhdes de toneladas de
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carvao bruto, que tem como principal destino as industrias do Rio Grande do Sul (petroquimica,
grdos, energia elétrica, celulose e cimento).

Inaugurado em 2018, o segundo polo de mineracao, que sera foco deste trabalho, esta
localizado a 400 km da capital, na cidade de Candiota. Atualmente com a capacidade instalada
de 2,3 milhdes de toneladas/ano, tem como foco exclusivo o atendimento de uma termelétrica
de 350 Mw.

4.1.6 A comunidade

O Municipio de Candiota esta situado no extremo Sul do Estado do Rio Grande do
Sul, entre os municipios de Pinheiro Machado e Bagé (ao norte), Hulha Negra e Pinheiro
Machado (ao sul), Pinheiro Machado (ao leste) e Hulha Negra e Bagé (a oeste). Conta com uma
area de 933,8 km2, para uma populacédo estimada de 9.400 habitantes (CANDIOTA, 2021),

Sua localizacdo geogréafica esta representada na Figura 30, na qual é possivel observar
a proximidade com a fronteira com o Uruguai, bem como sua distancia para a Capital do Estado.
As informacdes detalhadas de distancia estdo na Tabela 8, sendo que a localizacao da cidade de

Candiota é presentada pelo ponto A, em vermelho.

Tabela 8: Distancia entre Candiota e principais cidades

Cidade Destino Ponto de referencia Distancia (km)
Bagé B 42
Porto Alegre C 385
Pelotas D 140

Fonte: Candiota (2021)

A cidade teve importante papel na historia deste estado, quando na localidade
conhecida como “Campo dos Menezes”, que hoje recebe o nome de Bairro do Seival, que
Antdnio de Souza Neto proclamou, no dia 11 de setembro de 1836, a Republica Rio-Grandense.
O nome do municipio tem origem nos imigrantes de Candia-Grécia, que eram chamados de

“Candioto”, que ao fixarem-se na regido, originaram o nome do municipio.
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Figura 30: Mapa de localizagéo - Candiota

Fonte: Adaptado Candiota (2021)

Com érea total de 933,834 km? e populacdo estimada de 9.406, 0 municipio investiu,
nos ultimos 5 anos, na diversificacdo da sua agricultura, com incentivos a vitivinicultura e
oliveiras. Contudo, tem no seu subsolo sua principal fonte de arrecadacdo de impostos.
Atualmente a mineracdo de carvédo representa 37% da arrecadacdo de 2020 proveniente da
industria, ja o calcario, matéria-prima para o cimento, representa 21%. A geracao termelétrica
é outra grande fonte de recursos, com 42% do mesmo montante arrecadado (CANDIOTA,
2021).

4.2  Classe do problema

Uma vez apresentado o cenario onde esta inserida a pesquisa, ainda é preciso

apresentar a classe do problema estudado. Segundo Lacerda et al. (2013), ndo ha definicdo para

caracterizar pontualmente o que é uma classe de problemas, mas é possivel afirmar que é a
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organizacdo de um caminho onde serd construido o conhecimento em uma Design Science,
através de um conjunto de problemas, para os quais serdo desenvolvidos artefatos para a acéo.

Nesta etapa de trabalho foi realizada uma pesquisa na base de dados Scopus, para
localizacéo de artigos sobre o tema, com o proposito de identificar o que j& foi produzido por
outros pesquisadores, na busca da caracterizacao da classe de problema e por fim, apontar quais
serdo os pontos de alavancagens atendidos pelo artefato.

O tema de pesquisa aplicado segue o0 propoésito desta pesquisa, que ¢ “Gestdo da
sustentabilidade na mineracéo de carvdo”, o qual retornou 171 artigos no total, aos quais foram
eliminados todos que ndo fossem no idioma inglés, bem como todos aqueles produzidos antes
de 2015, que € a data de corte da linha do tempo.

Na sequéncia foram eliminadas todas as revises de conferéncia, livro ou capitulos de
livros, restando apenas 77 artigos. Deste total, ao realizar a leitura resumida de todos, foi
identificado que 71 deles ainda ndo atendiam, na integralidade, os critérios de pesquisa. Uma
pequena parcela, sendo 5 artigos, analisaram o carvao a partir de seu consumo, nao quanto a
sua mineragdo, enquanto outros 30 artigos analisaram apenas a sustentabilidade a partir do pilar
do meio ambiente. Os demais artigos, ou ndo estavam disponiveis, ou abordavam mineracgéo de

subsolo. Os 6 artigos analisados em profundidade estdo listados no Quadro 23:

Quadro 23: Lista de artigos - classe de problema

Autores Titulo Publicacao
Liu J., Liu H., Yao Evglua@mg the §usta|nab'|ll.ty |mpact of_ consolidation
X-L. LiuY policy in China's coal mining industry: A data 2016
o ' envelopment analysis
Yaylac1 E.D., Indicator-based sustainability assessment for the mining 2016
Diizgiin H.S. sector plans: Case of Afsin-Elbistan Coal Basin

Environmental management, sustainability and
competitiveness in mining. Contextualization of
Carmona-Garcia U., [situation, and challenges of the approach through the
Cardona-Trujillo H., [life-cycle assessment [Gestidn ambiental, sostenibilidad 2017
Restrepo-Tarquino I. |y competitividad minera. Contextualizacion de la
situacion y retos de un enfoque a través del analisis del

ciclo de vida]
Liu X., Guo P., Nie | Applying emergy and decoupling analysis to assess the
S ) e 2020
L. sustainability of China's coal mining area
Chen J., Jiskani I.M., [ Evaluation and future framework of green mine 2020
Jinliang C., Yan H. | construction in China based on the DPSIR model
Upadhyay S. Drivers for sustainable mining waste management — A 2022

mixed-method study on the Indian Mining Industry
Fonte: Elaborado pelo Autor
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Do total de artigos apresentados no Quadro 23, apenas dois deles apresentam artefatos
voltados para a gestdo da sustentabilidade na mineracdo de carvdo. A pesquisa de Yaylac e
Dlzgun (2016) é a que mais se destaca ao propor um artefato em linha com a pesquisa
conduzida. Os autores, propdem uma sequéncia de 9 passos légicos para a criagdo de um
conjunto de indicadores de sustentabilidade os quais possibilitam comprar diferentes
mineradoras, ou entéo, frentes de lavra, de uma mesma mineradora. Neste artefato ndo sao os
indicadores que chama a atencdo, mas a metodologia aplicada para chegar neles, onde se pode
destacar: i) alinhamento dos objetivos estratégicos com o conceito de sustentabilidade do setor;
ii) alinhamento do escopo e metas estratégicas com os critérios de sustentabilidade; iii)
benchmarking com um conjunto de 347 indicadores produzidos pela literatura internacional,
sendo 146 ambientais, outros 144 sociais e, por fim, 57 indicadores econdmicos.

Na sequéncia ha a pesquisa de Chen, et al. (2020), que além de apresentar uma
metodologia de mineracdo verde, propdem um conjunto de indicadores para mensurar a
sustentabilidade da mineracdo, divididos em 5 conjuntos: i) Impulsionador: que analisa
topicos sobre desenvolvimento social e qualidade de vida; ii) Pressao: ird abordar as influéncias
originadas nos Impulsionadores, bem como dos elevados consumos de recursos naturais; iii)
Estado: analisara as questdes de legislacdo; iv) Impacto: sera a resultante dos trés itens
anteriores, também conhecido como externalidade, por fim, v) Resposta: medidas
institucionais tomadas pelo estados para superar 0S impactos.

Ja o trabalho de Carmona-Garcia, et al. (2017) ndo pode ser de todo descartado, uma
vez que faz contribuicdes importantes a certa do tema. Nele os autores aplicam a Anélise do
Ciclo de Vida (ACV), no contexto de diversas mineracGes que acontecem na Colémbia. O uso
da ACV como artefato se mostra importante ao passo que os demais estudos ndo analisam as
etapas de aberta e/ou encerramento da mineragdo, focando seus esforcos para o periodo de
operacdo. Assim, tendo por base a premissa que no pensamento sistémico € esperado a analisa
ampla das relacdes, essas nascem na etapa de implantacdo e terminam momentos ap6s 0
encerramento da mineracéao.

Ao avaliar os artefatos é possivel identificar que existem construtos recorrentes,
mesmo que ndo na mesma ordem. O primeiro deles sdo os objetivos estratégicos da mineradora,
os quais devem ser fomentados, sdo eles: a) desenvolvimento social da comunidade que
hospeda a mineracdo; b) crescimento econdmico da organizacdo e da sociedade; ¢) inovacao
tecnoldgica como motor do desenvolvimento de novos fornecedores locais, e, d) Mudanca de

conceito social a respeito das operagdes desenvolvidas e seus reflexos para a comunidade.
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Como objetivos do nivel estratégico, deve buscar a eliminacdo dos impactos que
possam interferir na qualidade de vida dos colaboradores e comunidade, bem como na
qualidade do meio ambiente onde a mineradora esté inserida, evitando assim avalia¢Ges sociais
distorcidas. E esperado que as principais metas estratégicas atentem para a reducéo da qualidade
do ar e recursos hidricos, bem como a fauna e flora local.

J& no nivel operacional é esperado que a exploracdo de recursos seja minimizada,
através da aplicacdo de tecnologia para a producdo, garantindo um ambiente de mina e producao
seguro, resultando em beneficios econdmicos.

As questdes sobre os impactos da mineragdo a céu aberto ao meio ambiente e a satde
humana é foco de muitos projetos de pesquisa ao redor do mundo, sendo que dois deles sdo 0s
que mais se destacam. O primeiro é quando a qualidade do ar, que por sua vez pode ter impactos
na saude humana (DE VALCK et al., 2021; CASTLEDEN et al., 2011).

As alteracdes da qualidade do ar séo resumidas a possivel presenca de particulados,
oriundos da etapa de transporte do minério entre a mina e a unidade de beneficiamento, uma
vez que sdo estradas ndo pavimentadas, ou entdo, particulado fugitivo do processo de
perfuracdo ou do beneficiamento do minério (WANG et al., 2020; DE VALCK et al., 2021;
PAPAGIANNIS, 2014, EPSTEIN et al., 2011).

O segundo envolve o declinio da qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos,
tanto de subsolo como de superficie (SAHOO; SENAPATI, 2021). Neste grupo estdo 0s
esforcos dos mineradores no combate a drenagem acida, que resumidamente pode ser
caracterizada como resultante do contato de agua de chuva com a formacédo quimica do carvéo.
Quanto a reducdo do lencol freatico, esta diretamente relacionada a profundidade da mineracgéo
(ANDREWS-SPEED, 2003).

Ainda é necessario atribuir os possiveis impactos a fauna e flora, uma vez que as
atividades de extracdo obrigatoriamente levam a uma alteracdo do relevo local, logo, uma
perturbacdo dos habitats naturais (AZAPAGIC, 2004; ADIANSYAH, 2017). Na mesma linha,
as interferéncias nas condicdes do desenvolvimento da agricultura também devem ser
consideradas (LUKE; EMMANOUIL, 2019).

Se de um lado ha impactos negativos, por outro existem impactos positivos, que podem
ser transformadores para a sociedade que hospeda a mineracdo. Coincidente, ou ndo, o fato é
que as reservas minerais estao localizadas fora dos grandes centros de econémicos, logo, contar
com esses projetos trazem consigo importantes oportunidades de desenvolvimento,
contribuindo assim para melhoria da qualidade de vida dos moradores da regido (SAHOO;
SENAPATI, 2021; HOTA; BEHERA, 2016). Importante lembrar que os investimentos feitos
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em infraestrutura (estrada, escola, energia elétrica e agua potavel) seguirdo com a comunidade
mesmo depois do fechamento (FRANKS et al., 2010). A pesquisa de Azapagic (2004) aponta
para os desafios que a mineragdo enfrenta para atrair méo de obra qualificada, fazendo com que
ela desenvolva fornecedores e transfira tecnologia.

A relacdo entre comunidade e mineracdo pode se desenvolver de diversas maneiras,
desde pequenos conflitos até uma relacdo de confianca, contudo, se a relacdo for fortemente
danificada, os beneficios comuns podem ser perdidos (PARAGREEN; WOODLEY, 2013).
Como forma de melhor gerir essa relacdo, as empresas estendam suas responsabilidades além
do acionista, focando também a comunidade em geral. A responsabilidade social assume o
papel de administrar as crescentes pressdes sociais, contribuindo para a legitimidade
corporativa (CURRAN, 2017).

Assim, entendo que as relagdes ndo podem ser analisadas como se fossem uma foto,
mas sim um filme, no qual os atores e situacOes interagem entre si, e o final estd em constante
construcdo, a utilizacdo do pensamento sistémico, através da transcricdo sistémica como

ferramenta, é a base adequada para o desenvolvimento do artefato.

43 CONSTRUCAO DO ARTEFATO

A proposicdo do artefato, que deve conter a identificacdo de classe de problema, neste
caso identificada como sendo uma questdo de gestdo da sustentabilidade da industria de
mineracao, a proposta de artefatos genéricos para a solugdo do problema, bem como modelos
de regras de gestdo. Nesta pesquisa, o artefato é a construcéo de direcionadores de governanca
para a sustentabilidade da mineracdo de carvao. Para essa etapa também foram tomados como
norteadores normas internas de operacao da empresa, a licenca de operacdo emitida pelo 6rgéao
estadual (Fepam), bem como as leis municipais de licenciamento ambiental, que apesar de ndo
possuir efeito direto ao estudo proposto, podem trazer orientac6es de boas préaticas de operacéo,
ao mesmo tempo que reflete diretamente na aceitacdo de uma parcela dos stakeholders.

A ultima etapa, deste passo, é o desenvolvimento do artefato genérico, construido com
base nos achados de pesquisa, produzidos através das analises das reunides com o grupo focal
de trabalho e entrevistas com stakeholders, estruturas sistémicas e mapas causais de suporte
acerca da teoria estuda ou transcri¢@es de entrevistas. Importante justificar o porqué da opcao
de um grupo focal de trabalho, pois € técnica adequada para responder perguntas abertas sobre

como as pessoas consideram uma experiéncia, uma ideia ou um evento, sendo importante que
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seus participantes tenham liberdade para se manifestar e estejam livres de censura ou
constrangimentos (OLIVEIRA, FREITAS, 1998).

O grupo focal foi formado através da reunido de 6 a 10 pessoas, selecionadas com base
em suas caracteristicas, homogéneas ou heterogéneas (CAPLAN, 1990). Esse nimero variou
conforme o assunto a ser discutido.

A formacdo deste grupo foi organizada com o propdésito de reunir pessoas com pontos
de vista distintos uns dos outros, como forma de garantir o maior nimero de opinides sobre 0s
assuntos que serdo abordados, cabendo ao pesquisador a convergéncia das solugbes e
formatacéo do conhecimento que foi produzido em cada encontro.

Kidd e Parshall (2000) confirma a importancia de o grupo focal ser complementado
com a observacdo de um participante, neste projeto cabera ao pesquisador esta tarefa.

Quadro 24: Perfil do Grupo de Trabalho

Integrante Perfil

Presidente da Associacdo dos moradores da Comunidade do Seival — AMORS,
Agente 1 morador da comunidade do Seival por 20 anos. Conhece processos de mineracao,
pois trabalha em empresa de mineracao de carvdo, mas ndo na empresa analisada.
Técnico da area de licenciamento ambiental do municipio, trabalha com processos
de avaliacdo ambiental de empresas gue estdo instaladas em Candiota.
Secretdria do meio ambiente municipal, responsavel pelos processos de
Agente 3 licenciamentos ambientais do municipio onde a mineragdo estd inserida, com
formacao superior em Gestdo Ambiental.
Técnico da area de sustentabilidade da Usina Termelétrica que esta instalada na
localidade do Seival, com formac&o superior em engenharia de producdo.
Agente 5 Vereador eleito, representando o poder legislativo municipal.
Agente 6 Engenheiro de Minas, ger_gntg de opera(;ﬁes c_ja empresa analisada, profissional com
mais de 25 anos de experiéncia na area de mineracéo.
Graduado em administracdo, mestre em Engenharia de Producdo e Sistemas, com
Pesquisador experiéncia de mais de 20 anos em empresas multinacionais, atualmente na area de
gestdo e controle da empresa analisada.
Dois moradores da comunidade do Seival que irdo participar das reunides conforme
pauta. Perfil em aberto.
Fonte: Elaborado pelo Autor

Agente 2

Agente 4

Agentes 8e 9

O planejamento das reunides foi realizado conforme a determinacédo do propdsito de
cada uma delas, sendo definido de maneira légica e racional, detalhando aspectos relacionados
com sua realizacdo, tais como: participantes, local, pauta e moderador (BEYEA, NICOLL,
2000). Uma vez ja determinado os participantes, foi formalizado que a sede da AMORS -
Associacdo dos Moradores do Seival, seria a principal sede das reunides, contudo, outros locais
foram utilizados, tais como: Prefeitura Municipal, PTG — Piquete Combate do Seival ou na

propria empresa. O moderador, como ja relatado, foi o pesquisador, sendo que a pauta de
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assunto, previamente planejada, abordou: a) emissdo de particulado na atmosfera; b) nivel de
ruido percebido no bairro do Seival; ¢) seguranca no transito local; d) emissdes de efluentes; €)
desenvolvimento de méao de obra da regido; f) controles ambientais; g) remuneracéo pelo uso
da terra; h) defesa do patrimonio histérico local; i) relacionamento com a comunidade. A
estrutura de pauta tem por base a literatura apresentada ao longo da pesquisa. Apesar de ser
deixado em aberto para os participantes a possibilidade de proporem a discusséo de outro tema
que julgassem relevante, ndo foi recebido nenhuma solicitacao.

Ao resultado das reuniées com o grupo focal de trabalho, foi agregado o produto das
entrevistas com os principais stakeholders da mineracdo de carvéo na cidade de Candiota/RS,
0s quais estdo distribuidos ao longo da cadeia da mineragdo, ou entdo apenas a montante ou a
jusante (LORENC, KUSTRA, 2018; VIZAYAKUMAR, MOHAPATRA, 2007), todos
representados na Figura 31.

Figura 31: Stakeholder na cadeia da mineragéo de carvao

m Mineragso -m

Fabricantes de pecas / equipamentos / Alta e média gestdo / Empregados
Revendedores de pecas / equipamentos /
insumos

Fornecedor de energia elétrica /
combustiveis

Fornecedores de servigos (sondagem,
licenciamento ambiental, terraplenagem,
obra civil)

Clientes

Fornecedor de servigo especificos
(manutencgdo / mineragdo)

Fornecedor de servigos de apoio
(topografia, ambiental, manutencgéo,
transporte)

Fornecedores de insumos e servigos em
geral

Organizagoes ndo governamentais, proprietdrios de terras agricolas, moradores locais, empresarios locais, governos (municipal,
estadual, federal), organizagdes reguladoras e controladoras, instituicdes de ensino

Bancos e investidores

Fonte: Lorenc e Kustra (2018); Vizayakumar e Mohapatra (2007), adaptado pelo autor.

A proposta de incluir a analise, a partir do ponto de vista dos stakeholders, é ressaltada
por diversos autores (LORENC, KUSTRA, 2018; VIZAYAKUMAR, MOHAPATRA, 2007
SVOBODOVA et al., 2018; ZHANG et al., 2012). Isso porque a mdultipla interacdo entre as
partes envolvidas pode levar pressfes de diferentes origens e sentidos. Com isso, 0 momento
de interacdo com as partes envolvidas, teve como objetivo identificar quais sdo os impactos, se
eles sdo positivos ou negativos, e a0 mesmo tempo saber se eles sdo gerados, quando é espero
que o resultado produza um determinado impacto, ou sofridos, quando o impacto € fruto de um

reflexo inesperado. A Figura 32, traz a representacao grafica destas relacoes.
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Figura 32: Stakeholders e seus impactos

Mercado
Poderes

Sociedade

+

Impacto gerado

Impacto sofrido

+

Fonte: Elaborado pelo Autor

O Quadro 25 apresenta alguns exemplos de quais podem ser esses impactos e como

podem ser as interacdes entre eles.

Quadro 25: Lista de impacto entre os stakeholders

Pra onde
De onde Trabalhador Mineragdo Sociedade Poderes Mercado
Trabalhador (+) busca melhoria (+) economia
(-) acidente, (-) (-) meio ambiente, (+)
Mineragdo saude, (+) infraestrutura, (+) (+) impostos (+) economia
emprego/renda economia
(-) pressdo por
melhoria, (- -) retrigOes .
) . . ) _( ) ) C ) (-) reducdo de
Sociedade (-) pressdo questiona legislativa/licencia . .
. financiamento
legalidade, (-) mento
reclamagGes
-) restricdes legais, -) restrigdes de
Poderes 6) . ¢ & ~ v ¢
(+) licenga operagdo consumo
(-) restricGes de
Mercado financiamento, (+)
oferta solugdes

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Ainda neste passo, como forma de consolidar o conhecimento construido, esperado no
pilar do rigor da pesquisa, é catalogado o conhecimento e aprendizado desenvolvido ao longo
deste processo, para que, de alguma forma, contribua para futuros trabalhos de pesquisas, bem

como para as organizacgdes que enfrentarem situacdo analogas.

4.4 Desenvolvimento do artefato

A etapa de desenvolvimento do artefato apresenta a estruturagdo do trabalho como
concluséo do passo 4 da aplicacdo da Design Science Research, apresentado no Capitulo 3.
Como esperado, uma parte do cenario tem origem nas reunides do grupo de trabalho, outra de
entrevistas com stakeholders e, por fim, as percepcdes colhidas em campo ao longo da pesquisa,

como por exemplo as negociacgdes referentes aquisi¢des de terra com os devidos proprietarios.

4.4.1 Empresa e comunidade

As reunides com o grupo de trabalho, o qual representa a relacdo entre a empresa
pesquisa e a comunidade, totalizam 25:15 h (vinte e cinco horas e quinze minutos), em 19
encontros. O Quadro 26, traz a data de cada um dos encontros, se ele foi realizado com o GT

(Grupo de Trabalho), a existéncia de Ata formal, bem como se o evento foi gravado.

Quadro 26: Reunides realizadas com a comunidade do Seival

Data GT Ata Gravado Detalhamento

17/2/20 N S N Reunido AMORS. Motivo: Apresentacdo da SSM e
conhecer a estrutura e objetivo da AMORS

AMORS: Denilson, Moises, Andréia e Shana - SSM:
Nelson e Adolfo

14/4/20 N S N Reunido AMORS. Local: Copelmi - Motivo: Conhecer a
SSM e seus processos

AMORS: Denilson e Moises - SSM: Nelson e Adolfo

7/10/20 N S N Reunido AMORS. Motivo: reclamagdo de poeira de
carvao (Fatima)
AMORS: Denilson e Moises - SSM: Nelson e Adolfo

14/10/20 N S N Reunido AMORS. Motivo: Constituicdo do Grupo de
Trabalho (GT)
AMORS: Denilson e Moises e Fatima - SSM: Nelson e
Adolfo

28/10/20 N S N Reunido AMORS. Motivo: Andlise de reclamacéo de

poeira na chacara da Sra. Leticia

AMORS: Denilson e Moises e Leticia - SSM: Nelson e
Adolfo

7/1/21 S N Reunido na AMORS - 16 h.
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Data

GT

Ata

Gravado

Detalhamento

12
GT

AMORS: Denilson, Moises, Andréia, Beti, Paulo e
Shana - SSM: Nelson e Adolfo

2/2/21

7a
GT

Reunido AMORS - Cancelamento do evento do dia
03/02. Motivo: Processo de inscri¢do ndo foi através da
AMORS

22/2/21

3
GT

Reunido AMORS -

Moradores convidados: Carlos Silveira, Beti, Odete,
Fatima, Alexandre, Juliana, Suzana - AMORS: Moises
Rodrigues, Denilson Aquere, Deise Rochano - SSM:
Nelson Kadel, Paulo Silva, Lucio Peraca e Adolfo
Carvalho - Prefeitura: Jonas Machado

15/3/21

Instalacdo do Sismografo na casa da Sra Beti - 17 h.

Moradores: Beti - Amors: Moises Rodrigues - SSM:
Nelson Kadel, Lucio Peraca e Adolfo Carvalho

15, 16 e
17/03/21

Acompanhado 3 desmontes (avaliacdo do impacto
sismico no bairro): 15, 16 e 17

71421

Reunido Nelson Kadel e Catieli Brumm - Inicio do
projeto Unidos pelo Seival

8/4/21

Reunido AMORS. Motivo: Apresentar o programa de
Jovem Aprendiz - foram 40 jovens inscritos, dos quais 2
foram escolhidos

13/4/21

42
GT

Reunido SSM, AMORS. Motivo: Apresentacdo dos
cenarios e partes envolvidas para etapa de analise de
impactos

AMORS: Moises Rodrigues, Denise Rochano e
Denilson Aquere - SSM: Nelson Kadel e Adolfo
Carvalho - Prefeitura: Josuelen Duarte e Prof. Eventon
Meira

17/5/21

5a
GT

Reunido SSM, AMORS, Secretéria do Meio Ambiente -
Local: PTG. Motivo: Segunda etapa da analise de
impactos

AMORS: Moises Rodrigues, Denise Rochano e
Denilson Aquere - SSM: Nelson Kadel e Adolfo
Carvalho - Prefeitura: Josuelen Duarte e Prof Eventon
Meira

6/6/21

Reunido AMORS, Prefeitura municipal, Secretaria do
Meio Ambiente - Local: Prefeitura. Motivo:
Apresentacéo dos resultados preliminares no bairro do
Seival

AMORS: Moises Rodrigues - SSM: Nelson Kadel e
Adolfo Carvalho - Prefeitura: Josuelen Duarte e Prof.
Eventon Meira

5/8/21

Reunido: Unidos pelo Seival e CIEEE. Motivo:
Lancamento do programa de formagdo de motoristas e
Curso de empreendedorismo

Unidos: Catiele Brumm - SSM: Nelson Kadel e Adolfo
Carvalho - CIEEE: Marcia Silva

18/8/21

62
GT

Reunido na Prefeitura. Motivo: Apresentacdo do estudo
de impactos no bairro do Seival

AMORS: Moises Rodrigues - SSM: Nelson Kadel,
Adolfo Carvalho, Suelem Segui e Ingrid Porto -
Prefeitura: Josuelen Duarte e Prof Eventon Meira
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Data GT Ata Gravado Detalhamento

2718/21 N S N Reunido no PTG. Motivo: Discussdo sobre impacto do
trénsito na estrada do Seival

AMORS: Diretoria - SSM: Nelson Kadel, Adolfo
Carvalho, - Prefeitura: Prefeito Municipal, Sr Folador,
Vereadores Srs. Gildo Feijo e Marcelo Gregorio e
Secretério de Obras - Valdenir Duarte

Fonte: Elaborado pelo Autor

O ciclo de encontros inicia com a apresentacdo da empresa foco para a comunidade,
compreendendo os dois primeiros eventos. O elo inicial de comunicacdo escolhido foi a
Associacdo dos Moradores do Seival (AMORS), dada a sua representatividade junto a
comunidade. A AMORS ¢ uma instituicdo sem fins lucrativos, tendo na sua diretoria 15
moradores que moram na comunidade do Seival. Responsavel por todas as acfes sociais
promovidas na comunidade, tem em seu estatuto a proposta de trabalhar como articulador entre
a sociedade do Seival e o poder publico e empresas.

Na sequéncia foram realizados mais trés encontros com a comunidade, sendo uma
saida de campo, constituicdo do Grupo de Trabalho e anéalise preliminar de impactos sofridos
pela comunidade. As reunides do GT, atenderam aos propdésitos da pesquisa. Importante
ressaltar que quatro acdes significativas sairam como resultado das reunides do GT.

A primeira foi a criacdo do movimento Unidos pelo Seival, que passou a realizar acfes
de empregabilidade da comunidade. Esta acdo enriqueceu a pesquisa no que tange a evolugéo
historica da méo de obra local, a qual encontrava-se despreparada para competir com 0s outros
bairros da propria cidade.

A segunda, foi a criacdo do programa Jovem Aprendiz, destinado a jovens entre 17 e
21 anos, ainda sem experiéncia profissional. A profundidade de informacdes colhidas nesta
etapa, a respeito das dificultados e obstaculos desta parcela da comunidade, sé foi possivel
acessar através das entrevistas realizadas nesta etapa. No total foram 40 entrevistas, que apesar
de ndo estarem computadas no total de horas de trabalho, dada a especificidade das conversas,
contribuiram com insights significativos a respeito da comunidade. Os programas de formacéo
de motorista e empreendedorismo digital, trouxeram vertentes complementares a respeito da
empregabilidade feminina e potencial de desenvolvimento social para a pesquisa.

Por fim, a discussdo sobre o impacto do transito e as condi¢des das vias publicas

ganharam notoriedade geral na comunidade, para as quais foi necessario um evento especifico.
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4.4.2 Empresa e demais stakeholders

A relacdo de stakeholders a serem ouvidos teve por base o Quadro 24, apresentado no
capitulo 4.3, porém foi alterado para que possa melhor representar a realidade da pesquisa. Na
nova figura, agora de numero 33, estdo destacados em vermelho aqueles que foram
entrevistados pelo pesquisador e sublinhados aqueles que foram ouvidos ao longo de reunides

de trabalho ou visita técnica na empresa estudada.

Figura 33: Stakeholders entrevistados

m Mineragao m

Fabricantes de pegas / equipamentos / Alta e média gestdo / Empregados
Revendedores de pegas / equipamentos /
insumos

Fornecedor de energia elétrica /
combustiveis

Fornecedores de servigos (sondagem,
licenciamento ambiental, terraplenagem,
obra civil)

Clientes

Fornecedor de servigo especificos
(manutengdo / mineragdo)

Fornecedor de servigos de apoio
(topografia, ambiental, manutengdo,
transporte)

Fornecedores de insumos e servigos em
geral

ONG, associagdo de classe, proprietarios de terras agricolas, moradores locais, empresarios locais, governos (municipal,
estadual, federal), legislativo (municipal, estadual e federal), agencia controladoras, instituicbes de ensino, sindicatos.

Bancos e investidores

Fonte: Lorenc e Kustra, 2018; Vizayakumar e Mohapatra, 2007; adaptado pelo Autor.

Ja a lista de cada um deles estd no Quadro 27, com sua devida caracterizacdo e datas
dos encontros, sendo que os locais estdo descriminados toda vez que aconteceram fora das
dependéncias da empresa. O total de trabalho desenvolvido somou 13:48 (treze horas e quarenta
e oito minutos), sendo que foram 6:10 h (seis horas e dez minutos) de entrevistas, no total de
13 envolvidos. Quanto a reunides de trabalho, foram 7:28 h (sete horas e vinte e oito minutos)

envolvendo 4 reunides de trabalho e 3 visitas técnicas.

Quadro 27: Lista de entrevista com stakeholders

Data Ata | Gravado Detalhamento
25/4/21 N Reun_la}o do Deputado Federal - Afonso Hamm (Prefeitura
Municipal)
Reunido da Frente Parlamentar Municipal da Minerag&o /

w

13/1121 S N Candiota-RS (Prefeitura Municipal)

19/8/21 N N Reunido do Deputado Estadual - Vilmar Zanchin
20/9/21 S N Reunido do Deputado Federal - Ubiratan Sanderson
15/10/21 N N Reunido do Deputado Federal - Mauro Moraes
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Data Ata | Gravado Detalhamento

8/11/21 s S Entrevista Sr. Fernando Zancan - Presidente da ABCM -
Associacdo Brasileira de Carvao Mineral
Reunido da Frente Parlamentar da Mineracao:

11/3/22 S N http://www.al.rs.gov.br/agenciadenoticias/destaque/tabid/855/
IdMateria/327615/Default.aspx (Assembleia Legislativa RS)
Entrevista com Sr. Luiz Carlos Folador - Prefeito da cidade de

16/5/22 N S Candiota/RS
Entrevista com Sra. Josuelem Duarte - Secretaria do Meio

16/5/22 N S Ambiente da cidade de Candiota/RS

21/6/22 N s Reun_lap com Deputado Estadual - Paparico Bacchi (Prefeitura
Municipal)

25/10/22 N S Entrevista com o IBAMA — On-line — Sra Diara Maria Sartori

26/10/22 N S Entrevista com ANM — Sr. Rubens Muller Kautzmann

28/10/22 N S Entrevista com BNDES — On-line - Sr. Marcio

28/10/22 N s :Eirr:zrewsta fornecedor de servigo Fagundes Mineragdo — On-

08/11/22 N S Entrevista com Stahl — On-line - Sr. Jefferson

10/11/22 N S Entrevista com South — On-line - Sr. Daniel

16/11/22 N S Entrevista com HAR — On-line - Sr. Fernando Hartman

18/11/22 N N Entre,vlgta Assessor DIEESE - [2ep_artamento !ntersmdlcal de
Estatistica e Estudos Socioecondmicos — On-line

05/12/22 N S Entrevista com Alta diregdo - Carlos W. de Faria - Diretor
Superintendente

05/12/22 N s Er_1treV|st§ com Alta direcdo - Luiz Roberto Luktmeyer -
Diretor Financeiro

08/12/22 N S Entrevista com UTPS — On-line - Sr. Daniel Mahl

Fonte: Elaborado pelo Autor

Ainda com a etapa de reunido com o grupo de trabalho em andamento, em paralelo,
foi dado inicio a pesquisa junto aos demais stakeholders. O primeiro grupo foi constituido com
atores dos poderes legislativos, da esfera municipal, estadual e federal.

Os trés Deputados Federais escolhidos representam regides distintas do Estado do Rio
Grande do Sul. O primeiro tem como base a regido da cidade de Bage, na qual estdo inseridas
as minas de carvéo da regido sul do estado. O segundo, tem por base a regido da cidade de Passo
Fundo, mas com base eleitoral forte na regido de Bagé. O terceiro, com base na regido de Santa
Cruz do Sul, tem forte atuacdo na promocdo industrial do Estado. J4 o primeiro Deputado
Estadual ouvido foi o responsavel por analisar a mineracdo de carvdo no estado, motivado por
acdo parlamentar questionando a sustentabilidade da inddstria da mineracdo. O segundo
Deputado Estadual teve maior protagonismo na pesquisa, no papel de lider da Frente
Parlamentar Estadual da Mineracdo, foram realizadas tanto a reunido de trabalho, como a
reunido da Frente Parlamentar. Ja as relagdes com os Vereadores Municipais, estdo resumidas

nas reunides da Frente Parlamentar Municipal da Mineracdo de Carvao.
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Na busca de dados em maior profundidade, foram realizadas entrevistas com 0s
principais stakeholders. Os primeiros representam o poder executivo municipal, sendo as
entrevistas feitas com o Prefeito Municipal e a Secretaria Municipal do Meio Ambiente. Na
sequéncia, na esfera federal, foram entrevistados os representantes do IBAMA - Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, e da ANM — Agéncia
Nacional de Mineragdo, por fim, com o representante do BNDES - Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social. Outro grupo importante foi formado por fornecedores,
tanto a jusante como a montante, formado por dois que estdo inseridos dentro do sistema
produtivo, e outro fornecedor que possui papel fundamental, por ser um fornecedor
desenvolvido pela empresa foco e hoje possui relevancia municipal no tipo de servigo prestado.
Outras duas pecas essenciais foram entrevistadas, sendo a primeira o cliente, nesta pesquisa
representada por uma Usina Termelétrica, a qual tem contrato de fornecimento de energia para
a ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico. De outro lado, o sindicato dos trabalhadores
da mineracdo, através de seu braco de pesquisas estatisticas, 0 DIEESE - Departamento
Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecondmicos, por serem 0S responsaveis por
pesquisas sobre 0 abandono do uso de carvao mineral para geracao de energia elétrica. Por fim,
dois representantes da alta gestdo da empresa, nos cargos de Diretor Superintendente e Diretor
Adjunto de Controle.

A principal base de dados foi construida através de dois encontros com o grupo de
gestdo da empresa. Os eventos aconteceram em dois momentos destintos, sendo o0 primeiro em
2021, o qual teve como propésito o nivelamento de conhecimento do time sobre
Sustentabilidade, SDG/ODS e ESG, servindo de base para o segundo, em 2022, no qual 0s
participantes sofram conduzidos, tendo por principio os assuntos descritos no Quadro 21,
apresentado no capitulo 3, a discutir sobre as relacbes de cause e efeito entre a empresa foco e
seus principais stakeholders. A estratégia foi escolhida uma vez que se tratava de uma empresa
nova, 3 anos de operacdo, logo, foi preciso criar uma base comum de conhecimento. Estes
eventos estavam programados para acontecer em 2020 e 2021, mas devido a pandemia de
COVID-19 foram postergados. No total foram 20 participantes, sendo que a sua constitui¢éo é

apresentada na Tabela 9.
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Tabela 9: Perfil do quadro de gestdao da empresa

Cargo Area Total Mulher Homem
Técnicos Administrativo 4 3 1
Gestor Administrativo 3 3
Supervisores Producéo 8 1 7
Coordenador Producdo 1 1
Supervisores Manutenc¢do 2 2
Supervisores Mineracéo 2 2
Coordenador Mineracdo 1 1
Total 21 4 17

Fonte: Elaborado pelo Autor

Ao longo das etapas descritas, aconteceram uma série de negociagdes de aquisicdo de
terras, as quais se mostraram importante fonte de dados, pois a troca de proprietario, ou 0

arrendamento da area, € quem viabilizara as futuras lavras de carvao.

4.4.3 Empresa e proprietarios de terras

Como pré-requisito de funcionamento, a mineracédo precisa de area de terras onde sera
desenvolvida a atividade de lavra. No caso estudado, a empresa desenvolveu, ao longo de 20
anos (entre 1994 e 2014), estudos de sondagem na construcéo de uma modelo geoldgico capaz

de identificar quais sdos as melhores localizacdes de extracdo do carvao.

Quadro 28: Lista de area adquiridas

Data Ata | Gravado Detalhamento
6/4/2021 S N Acompanhamento do ato de fechamento de compra de area -
proprietario de terra - Sra Vera Netto - matricula 13.747 e 29.803
Acompanhamento do ato de fechamento de compra de area -
23/12/2021 S N proprietario de terra - Sr Carlos Betiollo - matriculas 24.781,
24.775, 53.594
Acompanhamento do ato de fechamento de compra de area -
13/01/2022 S N proprietario de terra - Sr Jose Arleu Duarte- matricula 49.769
(parte)
Acompanhamento do ato de fechamento de compra de area -
11/04/2022 > N proprietério de terra - Sr Antonio Vidart - matricula 53.594
Acompanhamento do ato de fechamento de compra de area -
16/05/2022 S N proprietario de terra - Sr Luiz Everton Duarte - matricula 49.769
(parte)

Fonte: Elaborado pelo Autor

As informagdes deste modelo alimentaram o plano de aquisicdo de terra, detalhadas

no Quadro 28, o qual foi acompanhado pelo pesquisador com o propdsito de compreender as
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forcas e relacionamentos existentes nesta etapa. A Figura 34, traz 0 modelo de formulario para

anotacdo de campo.

Figura 34: Acompanhamento de campo — Negociacao de terra

ACOMPANHAMENTO DE NEGOCIACAO DE TERRA SS M

UNISINOS PROGRAMA DE DOUTORADO ENGENHARIA DE PRODUCAO E SISTEMAS -
Proprietario:

matricula:

Area em ha:

Proposta:

Arrendamento de area
ECompra e venda de drea

Qual é o uso atual dado para terra:

Quais sdo os planos do proprietario para terra:

Quais as expectativas do proprietario para terra:

Qual o sentimento do proprietario no ato de conclusdo do contrato:

Fonte: Elaborado pelo Autor

Apesar de terem acontecido outras negociacdes de areas, antes do inicio da pesquisa,
foi constatada, através de observacGes de campo, a regularidade de posicéao e transparéncia por
parte da empresa. Essa regularidade ficou evidente na relacdo comercial que perdurou entre as
partes.

Os proprietarios de terra possuiam os mais diversos perfis e uso das areas. A primeira
negociacado de terra foi realizada com um conjunto de herdeiros, os quais ndo possuiam planos
par uso futuro da area. Apesar de ndo possuir reserva de carvao, essa area foi adquirida para
plantacdo de uma cortina verde, que protegera a comunidade de possiveis particulados da
mineracdo. A segunda area compde parte de um todo maior, usado para a plantacao de soja. A
terceira e quinta areas, sdo areas consideradas pequenas propriedades, utilizadas como
entretenimento dos proprietarios (Sitios). A quarta area, era uma area de moradia de uma familia

de 6 pessoas, utilizada também para criacdo de pequenos animais.
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As aquisicOes destas areas foram estratégicas pela empresa, e as impressdes colhidas
ao longo das etapas de negociacdo e assinatura de escritura publica de compra e venda, estéo
refletidas no mapa causal sistémico.

A medida que a pesquisa avanca foram abertas novas oportunidades de pesquisa,
fontes de dados e relacfes comportamentais, contudo, como forma de atender ao rigor cientifico
e 0s objetivos da pesquisa, as mesmas ndo formam analisadas. Assim, a etapa de analise do
comportamento sistémico das relacdes entre os achados tedricos de pesquisa, ja consolidados
até o capitulo 3, inclusive, e os achados de campo ao longo do projeto, bem como os achados

de campo entre si.

45  Osdados e 0 comportamento sistémico das relaces

Os métodos de transcrigdo sistémica estdo apresentados no capitulo 2.1 e a etapa de
coleta de dados atende ao método de Kim e Andersen (2012), com excecéo feita aos achados
durante as reunides de trabalho, visitas técnicas e entrevistas, quando foi aplicado o método de
Turner et al. (2013).

O primeiro passo esperado, proposto por Kim e Andersen (2012) e Turner et al. (2013),
€ que sejam descobertos topicos ou variaveis nos dados analisados ao longo das pesquisas
realizadas. A sequéncia de acdes realizadas em campo garantiu robustez de informacdes, estdo
devidamente formalizadas no Apéndice VII — Descobrindo temas nos dados. Neste documento
esta formalizado o evento que foi realizado, as frases colhidas em campo, as variaveis de causa
e efeito, suas relacdes e representacdo grafica. Importante lembrar que estdo refletidas as
informacdes conforme foram coletadas em campo, logo, apesar de algumas afirmacfes serem
passiveis de criticas pontuais, as mesmas devem ser analisadas dentro do contexto que foram
aplicadas. Ao mesmo tempo, outras afirmacdes ndo foram detalhadas, por estarem fora do
escopo de trabalho, mas serviram ao pesquisador de entendimento e insights a respeito dos
assuntos abordados.

Atendendo a etapa 2, a transcri¢do sistémica foi criada a tabela de variaveis, nesta
pesquisa apresentada no Apéndice VIII — Lista de varidveis, onde estdo agrupadas em duas
colunas. A primeira, apresenta a variavel base, aquela de mais alto nivel e utilizada para
explicacdes resumidas. A segunda coluna, traz das varidveis encontradas ao longo da pesquisa,
utilizada em representacdes detalhadas. A etapa 3, trazendo a relacdo entre as variaveis, de
causa e efeito, sua relagéo (positiva ou negativa) e seus comportamentos estao apresentadas no

Apéndice IX — Relacdo entre varidveis, comportamento e De->Para. Este documento é base
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tanto para constru¢cdo do Mapa Causal, como para a interpretacdo do mesmo. Importante
lembrar que estd expresso na coluna “De->Para”, o ajuste necessario de varidveis de igual
sentido ou valor, mas que possam ter sido expressadas com nomes diferentes. Assim, como
forma de nivelar as variaveis, foram realizados os ajustes necessarios, porem formalizados em
cada linha.

A etapa 4 se mostrou mais eficiente a partir de Turner et al. (2013), ao proporem que
a representacdo grafica das relacBes aconteca diretamente na construcdo do Mapa Causal,
unindo assim a etapa 4 com a etapa 5. O Apéndice X, consolidando a etapa 5, traz a
representacdo do Mapa Causal da transcricdo sistémica geral, o qual é apresentado na sua forma
mais detalhada. Estas informacgdes sdo divididas em dois grupos, sendo o primeiro que
representa as metas estratégicas da organizagdo, e 0 segundo, as variaveis de causa e efeito
gerais. Na sequéncia foram acrescentadas as variaveis oriundas dos demais stakeholders,
através das negociacOes de aquisicOes de areas, reunides de trabalho, visitas técnicas ou
entrevistas. Finanlmente, foram acrescentados os achados de pesquisa oriundos da literatura
que ndo tenham sido expressadas nas etapas anteriores, bem como, novas variaveis observadas
pelo pesquisador. Como forma de exemplificar os reflexos das variaveis nos SDG/ODS, o0s
mesmos estdo marcados em destaque.

A construcdo deste mapa foi realizada a partir dos achados de pesquisa junto a empresa
e seus colaboradores, representado pela Figura 35, a qual ganhou o0 nome de Mapa Causal do

momento zero.
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Figura 35: Mapa causal do momento zero
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Para evitar o risco de viés e a0 mesmo tempo aumentar o rigor da pesquisa, essa etapa,
bem como o mapa causal do momento zero, foi submetido a analise e posterior aprovacédo de
profissional que é facilitador e educador na area do pensamento sistémico e escritor das
principais obras literarias nacionais no assunto. O mapa causal, na sua forma resumida é
apresentado na Figura 36, trazendo as rea¢des encontradas ao longo de toda a pesquisa, contudo

tendo como base as variaveis de alto nivel.



Figura 36: Mapa causal da transcricdo sistémica, versao resumida
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Importante lembrar que dois motivos levam a exclusdo da representagéo dos reflexos
das variaveis aos SDG/ODS, na versao resumida do mapa causal. A primeira é que pode levar
a uma falha de interpretacdo. A segunda é que os reflexos foram encontrados na peculiaridade
de cada variavel, mesmo assim, esta versdo ndo perde a sua principal funcdo de construcdo do
conhecimento.

Como forma de facilitar a leitura do mapa causal, o Apéndice XI — Lista de Conectores,
traz a lista de conectores entre as varidveis. Esta lista deve ser utilizada em ambas as versdes
dos mapas analisados.

Conforme apresentado no Capitulo 2.1, do Pensamento Sistémico, é esperado que
sejam encontrados os enlaces de influéncias matuas, construindo fluxos de feedback que serdo
reforcadores ou balanceadores. Na versdo resumida do mapa causal, estdo representados 16
enlaces reforcadores e 9 balanceadores, apresentados de forma detalhada nos Quadros 29 e 30
respectivamente. O Apéndice XII — Enlaces gerais, traz consigo a representacao, e a devida

explicagéo, dos enlaces encontrados no mapa casual na verséo geral.

Quadro 29: Enlaces reforcadores, mapa causal versédo resumida

Nr | Local Imagem Enlaces
Consolidacdo da “Sustentabilidade da
demanda” aumenta “Pauta Urgente”,
[{__mineragio 7 (* rent ue busca a mobilizagio da “Frente
Rrl |AB38 / -\ a ornzacao da FTee
Rrl \ Parlamentar” na busca de “Incentivo a
Sustentabilidade mineraciio” para consolidagdo da
mincracio” o i
Sustentabilidade da demanda”.
Consolidagdo da “Sustentabilidade da
..<. — demanda” aumenta “Pauta Urgente”,
carvao k. Transu;ao . d
rr2 | va1 .‘ — uma vez que o acontecimento da
' X_ “Transicdo energética” aumenta
~ ) “Restricéo ao carvéo” ao consolidar a
“ Pauta Urgente [~ “Sustentabilidade da demanda”
A Quanto maior o “Limite da solugéo”, o
Rr3 | E21 e que consolida o “Empoderamento
N social”, levando a “Novas demandas”,
L o s evidenciando o “Limite da solucéo”
A m.ellhor “Avaliag_éo dos S_takeho_lders”
viabiliza o “Investimento financeiro”,
Rr4 | P42 AvalagBo dos consolidando a “Sustentabilidade da
Stakeholders v « ..
: demanda”, melhorando a “Avaliagdo dos
. Stakeholders
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Nr

Local

Imagem

Enlaces

Rr5

G24

Novas
demandas

Rr5
Limite da
solugio
-

Impacto
Social

Um maior “Impacto Social”, leva ao
aumento de “Novas demandas”,
evidenciando o “Limite da solugdo”,
levando a um maior “Impacto Social”

Rr6

M13

Rré Licenga Social de
Operar "SLO"
Relacionamento
com Saciedade

O Aumento do “Relacionamento com
Sociedade”, consolida a “Licenca Social
de Operar ""SLO", aumentando o
“Relacionamento com Sociedade”.

Rr7a
Rr7b
Rr7c

H40
u12
022

Governanga
.Rr?c ’
Reabilitagdo do s Rr7b
= meio ambiente Avaliacéo dos
Sustentabilidade stakeholders Seguranga ao
Y cliente

Rr7a

Operagdo da empresa Sustentabilidade [y
da demanda

a) A maior a “Sustentabilidade”
consolida a “Sustentabilidade da
demanda”, aumentando a “Operacéo da
empresa” e a “Reabilitagdo do meio
ambiente”, consolidando a
“Sustentabilidade”; b) A consolidacdo da
“Sustentabilidade da demanda”,
aumenta a “Operacdo da empresa” e a
“Reabilitacdo do meio ambiente”,
consolidando a “Seguranca do cliente” e
a “Sustentabilidade da demanda”; c) A
“Sustentabilidade” consolida a
“Sustentabilidade da demanda”,
melhorando “Avaliacdo dos
Stakeholders”, e consolidando
“Governanga”, aumentando a
“Reabilitacdo do meio ambiente”,
consolidando a “Sustentabilidade”.

Rr8

Rr36

Valor da
Materialidades empresa
Rr8
Sustentabilidade
da demanda

Externalidades

Operacdo daempresa |+

Uma maior “Operacdo da empresa”,
aumenta a “Externalidade” e a
“Materialidade”, consolidando o “Valor
da empresa”, potencializando a
“Sustentabilidade da demanda”,
aumentando a “Operacdo da empresa”

Rr9

C45

Sustentabilidade Operagdo da empresa (<
Impacto

econdmico
.
Pagamenta de |,
CFEM /155

r
Rr9

Sustentabilidade
Desenvalvimento da demanda
da sociedade

A “Operacdo da empresa” aumenta o nr
de “Emprego” e o “Faturamento (R$)”,
levando a liquida¢ao do “Pagamento
CFEM / I1SS”, consolidando, com atraso,
“Desenvolvimento da sociedade”, e
aumentando o “Impacto econbmico”,
consolidando a “Sustentabilidade” e a
“Sustentabilidade da demanda”,
aumentando “Operaciao da empresa”.

Rr10

P26

—

Governanga

Sustentabilidade
ry

Impacto

Resultado (lucra) fe
Operasio da empresa

»| Faturamento (R$)
+

Sustentabilidade
da demanda

‘econdmico

‘ Desenvalvimento
L da sociedade

|

Emprego

A melhor “Avaliagdo dos Stakeholders”
consolida a “Governancga”, responsavel
por promover “Emprego”, levando, com
atraso, ao “Desenvolvimento da
sociedade” e ao “Impacto econdmico”,
consolidando a “Sustentabilidade” e a
“Sustentabilidade da demanda”
aumentando a “Operac¢do da empresa”,
seu “Faturamento (R$)” e “Resultado
(Lucro)”, influenciando “Avaliagdo dos
Stakeholders”
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Nr

Local

Imagem

Enlaces

Rril

S12

Sustentabilidade
Valor da da demanda
empresa
Rrll
Licenga Social de
Operar "SLO" Operagdo daempresa |+

N Emprego
Desenvolvimento

Faturamento (R$)

: Pagamento de
da sociedade CFEM /1SS

A consolidagdo da “Licenca Social de
Operar ""SLO”, leva a consolidacdao do
“Valor da empresa”, potencializando a
“Sustentabilidade da demanda”,
aumentando a “Opera¢do da empresa”
contribuindo para “Emprego” e
“Faturamento (R$)”, que leva a
liquidagdo de “Pagamento CFEM / ISS”,
consolidando, com atraso, o
“Desenvolvimento da sociedade” e a
“Licenca Social de Operar ""'SLO""”.

Rr12

E46

Investimento

Sustentabilidade Erbleis
Iy

il

_| Desenvolvimento
da sociedade

=

riz

.. Avaliagio dos
Stakeholders
Impacto
econdmico .

Sustentabilidade
da demanda

A maior “Sustentabilidade” consolida a
“Sustentabilidade da demanda”,
melhorando a “Avaliacdo dos
Stakeholders”, viabilizando
“Investimento financeiro” e
consolidando, com atraso,
“Desenvolvimento da sociedade”,
aumentando o “Impacto econémico” e
consolidando a “Sustentabilidade”.

Rr13

015

Rrl3

Gestiodas N
- externalidades Governanga
Avaliagao dos i

Stakeholders i

A consolidagdo da “Governanca”
melhora a “Gestao das externalidades”,
reduzindo “Risco” que impacta na
“Avaliacéo dos Stakeholders”,
consolidando ainda mais a
“Governanca”.

Rrl4a
Rr14b

Q24
u24

-

Seguranga ao
cliente

Rr14b|

Investimento

. . , financeiro

Sustentabilidade
da demanda

Avaliagdo dos

Stakeholders

a) A melhora da “Avaliacao dos
Stakeholders” consolida a
“Governanga”, aumentando a
“Eficiéncia”, que melhora a “Avaliacdo
dos Stakeholders”; b) A melhora da
“Avaliacéo dos Stakeholders” viabiliza o
“Investimento financeiro”, aumentando
a “Eficiéncia” e a “Seguranca ao
cliente”, potencializando a
“Sustentabilidade da demanda”,
melhorando a “Avaliacdo dos
Stakeholders”.

Rrl15a
Rri5b

T12
P15

Licenga Social de
Rrl5a Operar "SLO”

T
Gestdo das Rr15h

Investimento
financeiro

externalidades

0

4
Valor da
empresa

AVE‘?GCE'-‘ dos Sustentabilidade
. Stakeholders da demanda

a) A melhora da “Avaliacdo dos
Stakeholders” consolida a “Governanga”
melhorando a “Gestédo das
externalidades”, consolidando a
“Licenca Social de Operar ""SLO™,
aumentando o “Valor da empresa”,
potencializando a “Sustentabilidade da
demanda”, melhorando a “Avalia¢io dos
Stakeholders”; b) A melhora da
“Avaliacdo dos Stakeholders” aumenta o
“Investimento financeiro”, consolidando
a “Licenca Social de Operar ""SLO"”,
aumentando o “Valor da empresa” e
potencializando a “Sustentabilidade da
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Nr | Local Imagem Enlaces
demanda” e melhorando a “Avaliacéo
dos Stakeholders”.
O maior “Atendimento da demanda”
reduz o “Impacto Social”, aumentando o
“Valor da empresa”, potencializando a
Atendimento de timento “ ™ 0
Sustentabilidade da demanda” e
Rrl6 | L25 Arle » s
melhorando a “Avaliacdo dos
mpacto Avaliagdo dos Sustentabilidade 99
‘ Stakeholders”, aumentando o
“Investimento financeiro” e aumentando
kel o “Atendimento da demanda”.
Fonte: Elaborado pelo Autor
Quadro 30: Enlaces balanceadores, mapa causal versao resumida
Nr | Local Imagem Enlaces
O aumento do “Consumo de carvao”
—— | Global 1 men “Emissa 27
Brl | AC43 o 21 ) evi a0 aumento da sfao de (;O e
canvéo N [fremom ao “Aquecimento Global”, reduzindo o
| co2 “Consumo de carvao”.
A consolidagdo da “Sustentabilidade da
(oo Jo demanda” aumenta a “Pauta Urgente”
— ™ . .~ Zat
Br2 ) devido a “Transicéo energetica”
Br2 |AB29 Restricdo ao — . « ¢ » g
| canddo pressionando “BNDES” aumentando a
_\ energetica “Restricdo ao carvao” e reduzindo a
a demanda \ “ o
»{ Pauta Urgente |- Sustentabilidade da demanda”
A “Transicdo energética” leva uma
— reducdo na “Emisséo de CO2”,
P responsével pelo aumento do
- ™ [Emissao de “Aquecimento Global”, sendo uma
BI"3 AD33 L CO2 113 2 173 HPY- ¢
Pauta Un : Pauta Urgente”, aumenta a ““Transicao
\_| Aquecimento / atica”
AN g
[ ecime energeética”.
O ntimero de “Desempregados” aumenta
[ Desempregacos | .
Br4 | L21 o | o “Atendimento de demanda”, levando a
-| frendimento de uma redugdo dos “Desempregados”
O aumento do “Investimento financeiro”
Br5 | S36 bt : reduz o “Resultado (lucro)”, responsavel
esuitado crol pelo “Investimento financeiro”.
O aumento do “Impacto ambiental” leva
_ ao aumento das condicionantes do
Bré | 135 « i . : »
Bro [T Licenciamento ambiental”, que reduz
ambieltal “Impacto ambiental”
O aumento do “Impacto ambiental”
reduz o “Impacto Social”, responsavel
87 ( i y ) pelo aumento do “Valor da empresa”,
Br7 | 129 | +moectosmsins que potencializa a “Sustentabilidade da

Social
Valor da
empresa Y

Operagio daempresa |+

Sustentabilidade
da demanda

empresa”, que garante o aumento da
“Operagdo da empresa”, que aumenta o
“Impacto ambiental”.
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Nr | Local Imagem Enlaces
. O aumento da “Operacao da empresa”,
Valor da aumenta a “Externalidade” e o “Impacto
Bra | K32 | ambiental”, reduzindo o “Valor da
B .., o [ empresa”, que potencializa a
{%} I “Sustentabilidade da demanda”,
Operagdo da empresa — da demanda ~
aumentando a “Operacédo da empresa”.
A Potencializac¢do da “Sustentabilidade
| impacto ambiental « da demanda” aumenta a “Operacao da
e empresa”, que aumenta o “Impacto
Bro | G32 ' ambiental”, reduzindo a
“Sustentabilidade”, que potencializa a
“Sustentabilidade da demanda”.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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o. ESTRUTURACAO DO ARTEFATO - OS DIRECIONADORES

E esperado que a primeira etapa, do passo 5 da Design Science Research (DSR) realize
a analise e discussao sobre os achados de pesquisa, através da qual foi permitido a estruturacao
do artefato pesquisado. Nesta linha, a pesquisa identifica que o referencial tedrico apresentado
no capitulo 2, contribuiu para caracterizar a existéncia de uma dindmica entre os temas
envolvidos.

Assim, o processo de analise das relacfes inicia a partir do framework conceitual
produzido no capitulo 3. Nesta etapa apresentado por uma estrutura sistémica de setas azuis,
que mostra a pressdo exercida por topico sobre o outro, e setas verdes que demonstram 0s

reflexos dos resultados de um tépico sobre o outro.
Figura 37: Framework do conhecimento — verséo sistémica

~
5 5LO da empresa 4
,ﬁ pela comunidadé I.‘

N
_,,/ﬁl [ IMaterialidade da

— A nduseria / E'm:resa)‘

\
~ 7 N\ - N
r641/_t\ ) 7\ 3
Governafigs — _LGeslao de 'l\patlcb}_ -]
8 } (" Reflexos Isaldaa,\
- BXternalidades, |

{ Stakehglders p impactos)
| —
LSuslenla!nhdade 2

\.
AN

N
. N
~——_ STetema de
1 mineragio
J

Fonte: Elaborado pelo Autor

Esta dinamica liga dois extremos. Na parte superior da imagem existem conceitos
abstratos, como materialidade, Licenca Social de Operar — SLO e ODS/SDG. No outro extremo
tem-se o sistema de mineragdo, onde as operacdes e processos acontecem. Quanto aos caminhos
percorridos, existe um que sobe, tendo origem no Sistema de mineracdo (1), que gera reflexos
nas suas saidas, sejam em forma de Externalidade ou impacto (2).

Esses reflexos formardo a Materialidade da industria ou da empresa (3), que ira refletir
no quao disposta estara uma comunidade em aceita-los, através da Licenca Social de Operar —
SLO (4). O nivel de aceitacdo é quem gera pressdo, direta ou indireta, sobre a Governanca (6)
e a Gestdo de impactos (7). A Governanca (6) ird exercer uma pressdo sobre a Gestdo de

impactos (7), e ambos, Governanca e Gestdo de impactos, refletirdo nas analises e avaliacdes
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dos stakeholders (8), que, a0 mesmo tempo pressiona a Governanga, resultard no nivel de
pressdo sobre o Sistema de mineragdo (1). Importante lembrar que a gestdo de impactos, deve
gerar pressao sobre as saidas do sistema de mineragdo, na busca pela Sustentabilidade (9).

A dindmica de relacionamento entre os nove pontos do Framework do conhecimento,
apresentados na Figura 37, de uma forma um pouco diferente, também se fez presente na

Estrutura Sistémica (ES) inicial apresentada no capitulo 4.1.2, abaixo exemplificado, abaixo:

Figura 38: Dinamica de relacionamento do framework do conhecimento sobre a ES

inicial

Fonte: Elaborado pelo Autor

Nesta figura, o relacionamento comeca com a Mineracdo de carvdo, no sistema
chamado de Sistema de Mineracdo (1), que tem por reflexo a emisséo de particulado ou emissédo
de CO2, assumindo o que seria as saidas do sistema (2). Nesta figura, a Materialidade (3) é
representada pela variavel Qualidade de vida, que inicialmente era esperada ser acessada pela
Gestdo dos Impactos (7), aqui exemplificado pelo Sistema de filtragem. A avaliacdo da
qualidade de vida, assume o papel dos stakeholders (8), limitando a Mineragédo de carvdo (1)
indiretamente pela Licenca Social de Operar (4). Em tempo, a Sustentabilidade, é representada

pelo Aquecimento global (9), pressionara os Pactos globais (5), influenciando na Governanca
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(6), nesta figura caracterizado como Leis e Licenciamento ambiental. Esses por sua vez,
limitardo a Mineracdo de carvao (1).
Na Figura 39, Mapa Causal — Transcrigéo sistémica, apresenta estas relacées, de forma

resumida, as relagdes existentes.



Figura 39: Dinamica de relacionamento do framework do conhecimento sobre o Mapa Causal — Transcricdo Sistémica, versao

resumida

Novos efeitos identificados

Empoderamento

social

Rr3

Limite da
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Rr7a
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1 o
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Impacto
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Rr16
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Q R S T U
Licenga %r,rmM4
operar "SLO!
Rr1l
g Rr15b
43 35
Reisa | Sinergiado meio
ambiente
18
Rr7b
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20
Seguranga ao
cliente
6Rr14a Rr14b
40
34
Valor da
mpresa
BrS
Resultado (lucro)
Sust
10

Cres

AC AD

Frente

parlamentar

24
Rrl
Matriz de
energia Uso diversos
Consumo de
carvio
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Consumo de energia
ntrantes E

imento do pais

térmica

Termelétrica

Pauta Urgente

Aquecimento

Globa
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Capturae
armaz €02

AE
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Dada a complexidade da Figura 39, a explicacdo das conexdes entre as variaveis
poderia colocar em risco o foco principal esperado que € evidenciar a existéncia das varidveis
e de seus relacionamentos dentro do Mapa Causal, mesmo que tenha nomes diferentes. Em
tempo, é importante reforcar que dois cenarios podem alterar a representacdo das relacdes entre
as variaveis. O primeiro € quanto ao grau de detalhamento da analise, pois quanto mais
profundo, mais variaveis traz a tona. O segundo é que a propria dindmica das operacdes pode
alterar a configuragédo destes relacionamentos. Com isso, 0 pensamento sistémico, mais uma
vez, se mostra eficiente para o reconhecimento de uma versao da possivel verdade e nela apoiar
as atividades de analises e proposi¢cdo de mudancas ou melhorias.

Assim, a pesquisa identificou oito pontos de alavancagem, 0s quais tem como principio
potencializar a dindmica de relacionamento entre os temas que ligam, no caso estudado, a
Mineracdo de carvao a Licenca Social de Operar — SLO, devidamente distribuidos em trés
niveis distintos, apresentados na Figura 40. O primeiro nivel, de principios organizacionais, o
qual traz os dois pontos de alavancagem. O segundo nivel, na area de gestéo, é responsavel por
trés pontos de alavancagem. Finalmente, os ultimos trés pontos estdo no nivel operacional. Cada

um dos pontos esta descrito no Quadro 31.

Figura 40: Mapa de direcionadores alavancadores

Licenga SOCIa| de Operar
GD01-0DS\
Sustentabilidade /'[ GD02 - Governanca

[ GDO3 - Gestao de ]

Stakeholders GDO04 - Gestao social ]

GD 05 - Gestao de
impactos

GD 06 - Processo de GD 07 - Processos
comunicagdo operacionais

ESTRATEGIA CORPORATIVA

GD 08 - Indicadores ESG

\\" Mineracio de carvio L/

Fonte: Elaborado pelo Autor
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O primeiro nivel, o estratégico, é responsavel por determinar a os norteadores que
devem conduzir a empresa. Assim, é utilizado o primeiro direcionador (GD01 — ODS /
Sustentabilidade). Isso porque é esperado que a empresa contribua de forma sistémica,
consistente e organizada para o atingimento do maior numero de ODS/SDG possivel e através
deles garanta um ambiente propicio para o desenvolvimento da sustentabilidade. Apesar de ser
dificil que a empresa atinja um numero expressivo de ODS / SDG, é importante que sejam
descobertos aqueles que mais aderem ao propdésito da organizagdo, como forma de mola
motivadora de agdes.

O segundo direcionador (GD02 — Governanca), traz consigo a importancia da gestao
dos meios pelos quais 0s objetivos estratégicos e metas operacionais serdo atingidos. Esse ponto
fomentara a transparéncia das aces, tanto interno, como externamente, garantido agilidade e
assertividade de acdes, reduzindo riscos e conflitos internos entre metas e departamentos.

Os préximos trés direcionadores, que irdo compor o segundo nivel, estdo divididos em
GDO03 — Gestéo dos stakeholders, tendo como foco principal a gestdo das relagdes com as partes
apresentadas, uma vez que s@o os de maior relevancia para a operacdo e empresa, exceto a
gestdo social das comunidades onde a operacéo esta inserida, que dada a sua relevancia fica ao
encargo do direcionador GD-04 — Gestdo social, que agrega a gestdo das a¢des sociais de cunho
assistencialista ou transformadora. Esta divisdo de olhar para a comunidade esta diretamente
relacionada a importancia que a comunidade do entorno possui na Licenca Social de Operar —
SLO. Por fim, aquele que fara a gestdo de impactos diretos ou das externalidades da operacao,
que € o0 GD-05 — Gestédo de impactos.

O terceiro nivel, das operacgdes, tem por ponto principal o GD-06 — Processos de
comunicacgdo, uma vez que € preciso criar um elo forte entre a organizagéo e stakeholders, na
qual fiquem formalizados ‘o que serda comunicado’ e ‘para quem sera comunicado’. Espera-se
gue esse seja um pilar importante na consolidacdo da confianga entre as partes. De outro lado,
0 GD-07 — Processo operacionais, agrega todas as funcdes processo ou operagdo que existam
dentro do sistema de producdo da organizacdo, na busca da exceléncia das atividades
desenvolvidas.

Para concluir, o direcionador pela medicdo das resultantes da organizacdo, os quais
devem ser suportados por indicacdes de ESG, que além de ser sistémicos, através do
alinhamento estratégicos das metas locais, remetem a todos os stakeholders os limites de
responsabilidade da empresa, seus compromissos, além de contribuir positivamente na busca

da missdo e viséo da organizagao.
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Quadro 31: Direcionadores de governanga

Direcionador Descricao

GDO01 — ODS / Sustentabilidade Responsavel por orientar a respeito de quais sdo 0s
ODS/SDG identificado(s) pela alta gestdo como
sendo sua(s) contribuicdo(bes) para com o planeta,
deixando claro a visdo de sustentabilidade da

organizacao.

GDO02 — Governanca Reflete o conjunto de valores da organizacdo,
apresentando 0s meios reconhecidamente validos
para a busca dos objetivos estratégicos de seu
desenvolvimento. Deve servir de apoio para a
tomada de decisdes, independentemente de seu nivel,
como principio norteador da construcdo da cultura

organizacional.

GDO03 — Gestdo de stakeholders A partir do mapeamento das partes envolvidas, suas
expectativas, responsabilidades e grau de relevancia
ao negacio, a gestdo comeca com a definicdo dos
limites da organizacdo para cada um, bem como, o
grau de envolvimento. Quanto a comunidade, a alta
gestdo define o raio de abrangéncia que se faz
necessario, ficando claro que a comunidade
diretamente ligada a operacéo é responsabilidade do
GD-04.

GDO04 — Gestdo Social Responsavel pela relagio com a comunidade
diretamente ligada a operacao, podendo ser dividida
em niveis de proximidade ou nédo, fara a gestdo da
construcdo da materialidade da organizacdo junto a

comunidade.

GDO05 — Gestédo de impactos O principal norteador deve ser o licenciamento
ambiental da organizacdo, contudo, a ele devem ser
inseridos os demais impactos identificados pela

organizacdo, 0s quais devem ter a mesma relevancia

para a operagao.
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GD 06 — Processo de comunicacdo | Deve operar de forma autbnoma, mas ndo
independente, da operacdo, como forma de
contribuir positivamente para o elo da confianga. As
comunicagdes internas devem ser priorizadas acima
das externas, mas respeitando a matriz de

comunicagéo.

GD 07 — Processos operacionais Responsavel pelos conjuntos de normas de operacao,
traz consigo a formalizagdo do conhecimento
existente, ao qual deve ter capitulo especifico de
‘licdes aprendidas’ para potenciais erros € seus
reflexos conhecidos. Neste direcionador também
estdo inseridos 0s assuntos pertinentes a saude e

seguranca no trabalho.

GD 08 — Indicadores ESG Apesar de estarem divididos em niveis (Ambiental,
Social e Governanca), o alinhamento deve ser
responsabilidade da alta gestdo na equalizacao, caso
exista, de trade-off estratégicos, taticos ou
operacionais. As metas anuais devem ser validadas
pelos comités internos da operacao e refletirem nos

beneficios distribuidos internamente,

independentemente do nivel hierarquico.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Atendendo ao método cientifico, uma vez estruturado o artefato, a proxima etapa, que
constitui a segunda etapa do passo 5, sdo as explicacOes a respeito do mesmo, as quais serao
feitas atraveés das projecOes dos reflexos que podem existir a partir de sua interacdo com a

realidade observada.

5.1  Projecdo da realidade a partir do artefato

A leitura de-Mapa da estrutura do Mapa de direcionador alavancadores mostra-se um
bom caminho para iniciar a analise dos reflexos que podem existir quando o artefato estiver
integrado na organizacdo. Assim, importante observar que a estrutura de direcionadores teve

como proposito seguir os passos do desdobramento da estratégia corporativa no sentido top-
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down. Assim, a sua leitura parte da Licenca Social de Operar — SLO, que ir4 pressionar a
Governanca organizacional (GD02), na busca da equalizac¢ao da Sustentabilidade (GDO01), onde
0 atendimento dos ODS/SDG deve contribuir para a construgdo da Licenca Social de Operar.

As normas de Governanca apoiam os limites da empresa, bem como suas a¢des sociais.
Através da gestdo social (GD04), a organizacdo constituira sua gestdo de impactos, tanto na sua
forma passiva, quando a organizacdo busca maneiras de mitigar seus impactos negativos, mas
também, nas decisdes estratégicas onde a empresa gera impactos positivos sobre a sociedade,
seja atraves de infraestrutura que sera compartilhada, ou até mesmo, na geragdo de emprego.
Ao ampliar a analise, existe a Gestdo de stakeholders (GDO03), que fara a gestdo dos macros
relacionamentos, mas também, levara para a Gestao de impactos, a visdo dos resultados que séo
esperados pelas partes envolvidas. E esperado que a complementariedade de olhares (Social +
stakeholders) consiga compor uma base solida para as tomadas de decisdo na Gestdo de
impactos. Por sua vez, a GDO05, é quem retroalimentara, a montante, os norteadores de ODS
/Sustentabilidade (GDO01) e Governanga (GDO02), contribuindo positivamente para a
consolidacéo da Licenga Social de Operar — SLO.

A jusante, ira refletir nos outros trés direcionadores operacionais. O primeiro deles é
o direcionador de Processos Operacionais (GD07), que deve ser capaz de unir as melhores
praticas de operacdo as diretrizes da Gestao de impactos, e também demandas da Gestéo social.
De outro lado, o Processo de comunicacdo (GDO06) € quem receba as informagfes do
direcionador de Gestao de impactos, e as expectativas da Gestao de stakeholders. Ambos, GDO7
e GDO06, aliados ao ODS8, devem compor a estrutura de mensuracdo e comunicacdo dos
resultados da empresa. Finalmente, as operacgdes irdo refletir, no caso estudo, na Mineracao de
carvao.

Por sua vez, os direcionadores encontram suporte na teoria encontrada ao longo da

pesquisa, sendo detalhados no Quadro 32.

Quadro 32: Direcionadores e seus suportes na literatura

Direcionador Autores
GDO01 - ODS / Sustentabilidade Arifeen, et al. (2021), Chen, et al. (2020),
Frauenstein, et al (2021), Joshua, et al. (2020),
Mazumder, et al. (2021), Mcintyre,et al. (2015),
Sanz-Hernandez (2020), Senjaya, et al (2020),
Viliani e Harris (2020), Yaylac1 e Diizgiin (2016),
Zeng, et al. (2016).




Direcionador

Autores

GDO02 — Governanga

Carmona-Garcia, et al. (2017), Paragreen,
Woodley (2013), Skare e Hasic (2016),
Svobodova, et.al. (2019).

GDO03 — Gestdo de stakeholders

Carmona-Garcia, et al. (2017), Chen, et al.
(2020), Grewal e Serafeim (2020), Svobodova,
et.al. (2019).

GD04 — Gestdo Social

Azapagic (2004), Carmona-Garcia, et al. (2017),
Chen, et al. (2020), Jebe, 2019, Owen e Kemp
(2018).

GDO05 — Gestéo de impactos

Azapagic (2004), Carmona-Garcia, et al. (2017),
Chen, et al. (2020), Tulder e Lucht (2019).

GD 06 — Processo de comunicacao

Curran (2017), Paragreen e Woodley (2013),
Owen e Kemp (2018).

GD 07 — Processos operacionais

Azapagic (2004), Carmona-Garcia, et al. (2017),
Vassilev e Vassileva (2009).

GD 08 — Indicadores ESG

Beckmann, et al. (2014), Chen, et al. (2020),
Jagannathan, et al. (2017), Leleux e Kaai (2019),
Yaylaci e Diizgiin (2016).

Fonte: Elaborado pelo Autor
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O Pensamento Sistémico, conforme Senge (2002), espera encontrar lacunas onde

aplicar o menor esforgo, que resulte no maior reflexo dentro da Estrutura Sistémica, refletindo

em melhoria de longo prazo, lembrando que muitas vezes podem estar distantes no tempo e no

espaco. Neste sentido, o proximo capitulo apresenta as injec6es dos direcionadores dentro do

Mapa Causal.

5.2  Asinjecdes dos direcionadores

Para encontrar a melhor combinacdo entre a "variavel” e os "direcionadores

alavancadores"”, foram analisados o0s resultados obtidos no mapa causal, levando em

consideracdo o objetivo pretendido e o propdsito de cada direcionador alavancador. Dessa

forma, foram selecionadas as combinagdes que apresentaram os melhores resultados, ou seja,
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aquelas que estavam mais alinhadas com o objetivo pretendido e que aproveitavam ao maximo
o0 potencial de cada direcionador alavancador.

Essa analise permitiu identificar como a "variavel" poderia ser impactada pelos
diferentes direcionadores alavancadores, e qual seria a melhor forma de combina-los para obter
os resultados desejados. Com isso, foi possivel encontrar a melhor combinacdo entre a
"variavel" e os "direcionadores alavancadores”, que foi utilizada como base para as agdes
propostas para organizag&o.

Dado o escopo deste trabalho, as alteracdes apresentadas a seguir no mapa sistémico
estdo concentradas dentro da empresa analisada, bem como, sua interacdo com os stakeholders.
As representacOes das inser¢des foram feitas apenas na versdo do Mapa Causal da Transcrigéo
Sistémica, versdo geral, uma vez que a versdo resumida apresenta risco de ndo conseguir

representar a total efetividade de cada um dos direcionadores.

5.2.1 GDOI - ODS \ Sustentabilidade e GD02 — Governanga

A insercdo do GDO1 e do GDO02 foi analisada a partir de duas opc¢des. A primeira como
norteador da Expectativa do Stakeholder ou entdo na Governanca. Os resultados das analises
se mostraram mais favoraveis quando inserido na Governanca, para que ndo contamine a
Avaliacdo dos Stakeholders, deixando livre de qualquer pressdo ou direcionamento. Ao
mesmo tempo, quando inserida na Governanga, ndo perdem sua importancia e objetivo,
refletindo dentro da organizacéo através de Controles operacionais e Processos responsaveis,
0s quais aumentam a eficiéncia da organizacédo e solidificardo os processos Fechamento de
mina e Recuperacdo de area, mitigando o Impacto ambiental da operacéo. Esse conjunto de
normas pode fazer com que a mineracéo de carvao se desenvolva de maneira mais sustentavel,
contribuindo para a protecdo do meio ambiente e da saide humana.

O GDO01 também pode ser aplicado isoladamente como apoio a Stakeholders no
processo de construcdo da Lei transicdo energética, através da construcdo de cenarios onde
usos mais nobres e sustentaveis podem ser aplicados.

Importante lembrar que esse movimento ira potencializar os reflexos da mineracéo ao
ODS 15 — Vida Terrestre, minimizando os efeitos negativos, ao tratar efluentes antes do
lancamento em corpos hidricos, protegendo as fontes de agua doce, ou contribuindo para
eliminacdo de terras degradas. Ao mesmo tempo, potencializa os efeitos positivos, aumentando

o florestamento, assegurando a recuperacao e uso sustentivel de ecossistemas terrestres.
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Outras interpretacdes realizadas, apoiadas pela teoria estudada, também apontam que
a Governanca é uma peca importante par a solidificagdo da Licenca Social de Operar —SLO,
que por sua vez aumentara o Valor da empresa, realimentando o processo de Avaliacdo dos
Stakeholders e Expectativa do stakeholder, que leva a consolidagdo da Governanga. E
esperado que o reconhecimento deste movimento funcione como motivacdo, através do
sentimento de orgulho pelo resultado alcancado, para o grupo de colaboradores da empresa, 0
que reforcara o uso das regras de governanca ao longo das operacgdes e tomadas de decisao.

5.2.2 GDO3 - Gestao de stakeholders

O ponto escolhido para insercdo do GDO3 € justamente na Expectativa do
Stakeholder, uma vez que ela ira alimentar a Avaliagdo dos Stakeholders, logo, é preciso
trabalhar essa relacdo, com o proposito de evitar avaliagdes distorcidas ou entdo, em bases de
expectativas que ndo foram pactuadas entre as partes. Essa atividade deve comegar pela
definicdo dos limites de responsabilidade da empresa, para com as partes envolvidas, as quais
formard@o um conjunto robusto de compromissos. Esse conjunto sera um dos direcionadores do
Investimento financeiro da organizacdo, logo, deve ser desdobrado de modo a melhor a
eficiéncia da empresa, mas suas diversas dimensdes, assim como, atender ao Investimento
Social.

A estratégia nesta etapa é contribuir para com o ODS 08 — Trabalho decente e
crescimento econémico, através da busca de niveis mais elevados de produtividade,
modernizacao de equipamentos e/ou processos. Uma vez a mineracao ser de uso intenso de mao
de obra, ao mesmo tempo que o publico interno da empresa também ocupa o papel de
Stakeholder, o fortalecimento de relacdes trabalhistas solidas. Ainda nesta linha, é considerado
como investimento social a acdo Desenvolver fornecedor, a qual refletira na geracdo de

emprego para méo de obra local, ao mesmo tempo que promove o empreendedorismo local.

5.2.3 GDO04 — Gestdo Social

Alinhado aos efeitos da gestdo dos stakeholders, no GD03, neste momento ha foco na
comunidade do entorno da empresa. O GD04 tem por objetivo realizar a gestdo da Satisfacao
comunidade, através das acbes de Atendimento de demanda ndo declarada, na qual esta

inserido os cuidados com o desenvolvimento de méo de obra, ou Atendimento de demanda
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declarada, que chegam através das reclamacdes da sociedade. Cada uma, a seu momento, deve
contribuir para Licenca Social de Operar — SLO, através da satisfacéo social.

Alem de contribuir para o atendimento do ODS 15 — Vida Terrestre, também existe 0
potencial de contribuicdo ao ODS 10 — Reducdo das desigualdades, promovendo a inclusdo
social e econdmica de todos, garantindo a igualdade de oportunidades. Apesar de mostrar
distante das operacdes organizacionais, 0 ODS 04 — Educacdo de qualidade, os investimentos
sociais podem melhorar sobremaneira as instalag6es fisicas das escolas locais, promovendo um

ambiente melhor para que todas as criangas, jovens ou adultos, completem os ciclos de ensino.

5.2.4 GD 05 - Gestao de impactos e GD 07 - Processos Operacionais

Por se comportarem como duas unidades de negocios, dentro da mesma organizagéo,
a dupla formada pelos GD05 e GDO7 foi inserida em cada uma das operacOes centrais da
empresa. A primeira € a responsavel pela Operacéo de Beneficiamento (t), sendo a segunda a
Operacao de lavra e transporte. A Operacdo de desmonte é considerada uma sequéncia da
lavra, logo, ird adotar as praticas da mesma.

As analises feitas mostram que os direcionadores GD05 e GDO7 funcionam de forma
complementar, onde o primeiro (GDO05), por trazer consigo as grandes metas e objetivos
ambientais, orienta o segundo (GDO07) para que as tarefas, operacdes e processos estejam
alinhados com os resultados esperados e condicionantes socioambientais determinadas. Ao
mesmo tempo, ao longo das observacdes de campo foi possivel identificar que uma mineracao
de carvdo bem gerenciada pode maximizar a extracdo de carvao a partir de uma Unica area,
minimizando a necessidade de se abrir novas frentes de minas e, portanto, reduzindo o possivel
impacto ambiental associado a mineracdo. Além disso, 0 uso de processos mais racionais,
associados a tecnologias mais avancgadas é possivel tanto a extracdo, como o beneficiamento de
carvao com maior eficiéncia energética, reduzindo o consumo de energia elétrica, eliminando
também o uso de agua de processo.

Agindo neste nivel, é possivel contribuir para a reducdo do Impacto ambiental, seja
através do sistema de producdo ou das acBGes que consolidam a Reabilitacdo do meio
ambiente. De outro lado, os reflexos da organizacdo chegardo na sociedade, através dos
impostos gerados e sua transformacdo, pelo poder publico, em Infraestrutura e Saude
publica, que levard ao Desenvolvimento da sociedade e da Sustentabilidade.

Em tempo, também foi possivel a aplicacdo isolada do GDO5 em dois cenarios

distintos. O primeiro deles é para o tratamento de Passivo ambiental, que no caso estudo é
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fruto da operagdo de mineracdo do passado realizada na cidade por outra empresa. Essa
correcédo corre em paralelo ao sistema de producdo da empresa, mas de extrema importancia
por recuperar o Impacto ambiental do passado. De outro lado, ele foi aplicado para anélise
Investimento financeiro, com o propdsito de contribuir na priorizacdo e decisdes de futuras
melhorias.

Conforme j& apresentado, a mineracéo de carvao ¢é altamente demandante de méo de
obra e érea de terras, o retorno do emprego gerado, aliado a plena recuperacao de area, possuem
grande potencial de contribuicdo ao ODS 02 - Fome zero e agricultura sustentavel, através da
renda gerada, bem como a garantia de sistemas agricolas plenamente sustentaveis e totalmente
recuperados e com aumento da area para producdo. Em tempo, o ODS 01 — Erradicacdo da
pobreza, também € atingido com a geracdo de emprego. A pesquisa identificou que a
comunidade onde a organizacéo esta inserida, por estar localizada longe de um grande centro
desenvolvido socialmente, possui baixa perspectiva de vida com qualidade, o qual pode ser
revertido através do atendimento do ODS 03 — Saude e Bem-Estar, ao promover a sociedade
acesso ao sistema de saude publico, ou entdo, através das agdes de promocao da satde de seus
colaboradores. Quanto a promocéo da igualdade de género, promovendo oportunidades iguais
a todos, a mineracéo de carvao pode contribuir ao ODS 05 - Igualdade de género, eliminando
formas de discriminagéo contra as mulheres, garantindo sua participacdo plena nos processos
seletivos de contratacdo ou promocdes internas. Conforme ja apresentado, também sé&o
promovidos os ODS 08 - Trabalho decente e crescimento econémico e ODS 10 — Reducéo das

desigualdades.

5.2.5 GDO06 - Processo de Comunicagao

A inclusdo do GDO06 tem por objetivo garantir a transparéncia e a responsabilidade por
meio da divulgacdo de informac6es claras e precisas sobre as praticas de gestdo ambiental,
social e econébmica da empresa, promovendo o dialogo e a cooperacdo entre a empresa a
comunidade local, organizacGes da sociedade civil e outros stakeholders para identificar e
abordar preocupacdes e desafios relacionados a industria.

Construir um processo robusto de comunicacao inicia com a decisao de autonomia do
mesmo. Comunicar de forma assertiva € o grande proposito deste direcionador. Assim, o
mesmo foi inserido em dois pontos do mapa. O primeiro tem o objetivo de melhor a Qualidade
de comunicagédo — mercado, que fara o suporte ao GD03 — Gestédo de stakeholders e ao GD04

— Gestdo Social. E esperado que essa agéo contribuia para a Satisfacdo comunidade, o apoiara
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a Licenca Social de Operar — SLO, ao mesmo tempo que solidifica a Imagem da empresa e o
Valor da empresa. Ainda é possivel aplicar o GD06 externamente a empresa, como forma de
contribuir para a sustentabilidade da demanda. Essa aplicacdo deve ser feita na Falta de
informacéo sobre carvao e Esquecimento da regido.

Apesar de néo ter reflexos aos ODS, cabe a esse processo comunicar aos stakeholders

o0s avancos feitos pela organizacao na busca do desenvolvimento sustentavel.

5.2.6 GD 08 - Indicadores ESG

Como forma de mensurar as resultantes do sistema da empresa, 0 GDO08 é aplicado na
Externalidades, uma vez que estardo nela os indicadores relativos as esferas Ambiental, Social
e de Governanca, a0 mesmo tempo que, sera uma maneira de monitoramento operacional da
eficiéncia do sistema, testando se normas e procedimentos existentes estdo aderentes aos
objetivos estratégicos da organizacéo.

As representacOes das injecdes dos direcionadores no mapa causal da transcri¢ao

sistémica é apresentado atraves de quadrados pretos, na Figura 41.



5.2.7 Representacao grafica das injecdes

Figura 41: InjecOes dos direcionadores na Mapa Causal da Transcrigdo sistémica, Versao Geral
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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5.3  Resultados préaticos

Apesar de ndo fazer parte do escopo de trabalho, mas por se tratar de uma pesquisa
participativa, a qual interfere na realidade observada, ao mesmo tempo que estd sendo
desenvolvida, a pesquisa retornou uma série de resultados préticos para a empresa, que
resumidamente sdo:

1. Uso eficiente de recursos: Os processos de lavra quando realizadas juntamente com
0s processos de recuperacao de areas impactadas garante uma sinergia econémica e ambiental,
contudo, ela encerra por definitivo a operacdo de extracdo. Assim, € impreterivel que o
planejamento da mineracao seja robusto suficiente, para que ndo seja preciso abrir novamente
a frente de mina, na busca de uma nova parcela de minério ou ajuste de recuperacao de areas.
No caso estudado a aderéncia entre resultado e planejamento se manteve muito proximo, ao
ponto de servir de benchmarking de mercado. Importante ressaltar que, empiricamente, a gestao
de impacto suportou a decisdo da empresa em dois importantes investimentos. O primeiro, na
area de tecnologia, no uso de equipamentos de analises de carvéo, inseridos no processo de
beneficiamento, que possibilitam o uso racional de todas as camadas de carvao extraidas da
mina. O segundo, na area de processo, que garante a eliminacdo do uso de agua de processo,
consequentemente a eliminacdo da necessidade de instalacdo de barragens de decantacéo, para
0 beneficiamento do carvao.

2. Recuperacdo de areas impactadas: O acordo de devolucdo de area mineradas ao
superficiario foi realizado com a integral aceitacdo das condi¢cdes agrondmicas do solo,
inclusive o proprietario, com base em mais de 30 anos de experiéncia em lavoura, ja voltou a
utilizar o solo para fins de plantacdo de soja. Os resultados iniciais de desenvolvimento das
plantas também se mostraram satisfatorios, mas os indices de produtividade sé serdo
conhecidos no futuro. Ao mesmo tempo, o licenciamento ambiental e plano econdmico previa
a plena recupera de uma mina que teve suas operacGes suspensas na década de 1990. Os
processos de operacdo, aliados a gestdo de impactos, garantiu a antecipacdo, em 50%, das
atividades previstas, eliminando em definitivo potenciais fontes de drenagem acida e iniciando
a recuperacdo do relevo, bem como o plantio de arvores (nativas e cortinamento) junto a area.

3. Responsabilidade Social: Dado ao elevado potencial de oportunidade, bem como as
demandas sociais urgentes, a pesquisa resultou na séria de medidas junto a comunidade. As
principais foram:

4. Acdes de assistencialismo: Foi possivel organizar, em conjunto com a AMORS e

Secretaria da Acdo Social, uma séria de cuidados basicos (alimentacdo, salde e vestuario).



164

Importante lembrar que essas agOes obtiveram protagonismo ativo durante a pandemia de
Covid-19.

5. Formagdo e qualificacdo: Ao longo dos encontros com a comunidade ficou clara a
caréncia de formacéo da médo de obra. A primeira medida foi aproximar a comunidade do SINE
(Sistema Nacional de Emprego), como forma de o cadastro da forga de trabalho. Na sequéncia
foi acompanhado a constituicdo da iniciativa que se tornou um brago da AMORS, chamada
Unidos pelo Seival, a qual tem por objetivo ser o elo entre a comunidade e as empresas, quanto
a oferta de emprego e necessidade de capacitacdo para futuras vagas (parada de manutencao).
Nesta linha a empresa organizou o projeto de Empreendedorismo digital, que levou formacéo
em ferramentas digitais (editor de texto, planilhas de calculos, softwares de apresentacéo),
juntamente com praticas organizacionais (RH, vendas, producdo e marketing). Esse projeto
também foi complementado com Oficina Profissionalizantes, as quais tiveram por objetivo
motivar jovens e adultos do sistema EJA, a seguirem suas formacgdes. Com o objetivo de atender
ao publico feminino, a empresa, juntamente com AMOR e Unidos pelo Seival, realizou a
formacéo de condutores de caminhdo, a qual patrocinou 0s custos com a capacitacao, atraveés
do CFC — Centro de Formagéo de Condutores, contratando a mao de obra uma vez habilitada.

6. Apoio: Como ferramenta de suporte a gestdo social e gestdo de stakeholders, a
operacdo de comunicacao estruturou o canal de comunicacdo com a comunidade, tambeém
apoiou a empresa na participacéo ativa na formacao do Conselho Municipal de Meio Ambiente.

7. Normas de comportamento: Apds duas vistorias do oOrgdo legislador estadual
(FEPAM) e uma complementar a vistoria feita ao cliente, pelo érgdo legislador federal
(IBAMA), a gestdo de impactos se mostrou robusta suficiente quanto ao atendimento as
condicionantes da licenca de operacdo vigente. Importante lembrar que gestdo de impactos
serviu de base para diminuir incertezas da comunidade quanto aos resultados da operacgéo, 0s
quais foram auditados pela Secretaria do Meio Ambiente, a pedido da comunidade, o que
ajudou a solidificar a imagem da empresa.

Quanto a garantia de condicOes seguras de trabalho, a gestdo de impactos foi suporte
para a tomada de algumas decisdes a respeito de investimento em melhoria na unidade de
beneficiamento e na frente de lavra. O principal resultado da empresa é atingir a marca de 545
dias, consecutivos, sem acidentes gque resultassem em afastamento do colaborador de suas

atividades normais.
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5.4  Validacdo do modelo

O artefato foi submetido ao mesmo grupo de especialistas responsaveis pela validacao
do framework do conhecimento, apresentado no capitulo 3.

O processo teve inicio com a apresentacdo do Mapa Causal da Transcri¢do Sistémica
— Vers&o geral, visando nivelar o conhecimento sobre as relagdes de causa e efeito identificadas
durante a pesquisa. Na sequéncia, foi apresentado o artefato, detalhando a evolucdo do seu
processo de construgéo, estrutura e consolidacdo, para entdo ser apresentado a suas injeces no
Mapa Causal. Os resultados de cada uma das avaliagdes estdo apresentados na Tabela 10,

abaixo:
Tabela 10: Validagao do artefato por especialistas
Tépicos Especialista Especialista Especialista Especialista
1 2 3 4
Experiéncia (anos) 23 10 12 40
Areas E,S,G E,S S,G G
Perguntas:
1) O projeto de pesquisa foi o sim sim sim sim
apresentado de forma clara e objetiva?
2) Voceé se sentg capaz de avallgr 0 sim sim sim sim
artefato construido nessa pesquisa?
3) Voce teve acesso Mapa Causal da sim sim sim sim

Transcricdo sistémica, Versao Geral?

4) Na sua visdo, o artefato é capaz de
contribuir com melhoria para a Sim Sim Sim Sim
mineracdo de carvao no RS?

5) Quanto aos pontos onde 0s
direcionadores foram inseridos, vocé Sim Sim Sim Sim
julga adequado?

6) Como especialista da sua area de
experiéncia, qual o seu grau de
satisfacdo com o artefato?

Muito Muito Muito Muito
satisfeito satisfeito satisfeito satisfeito

Fonte: Elaborado pelo Autor

A aprovacao do Artefato e dos locais de intervencdo no caso estudado representa um
marco significativo para a pesquisa, pois a ferramenta tem potencial para promover préaticas
sustentaveis e responsaveis que contribuam para alcancar alguns dos ODS/SDG e atender aos
critérios de ESG. Além disso, o fato de ter sido desenvolvido a partir de um framework de

conhecimento consistente assegura sua robustez como ferramenta eficaz para fortalecer a
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governanga e transparéncia empresarial, promovendo a confianga dos stakeholders e
aumentando a probabilidade de obtengéo da SLO.

Cabe ressaltar que a validacdo do Artefato, aliado a resultados praticos na mineragédo
de carvéo, contribui para o avan¢o do conhecimento das organizacdes, fornecendo evidéncias
concretas para a adocao de praticas sustentaveis e responsaveis em outras mineradoras. Assim,
os especialistas acreditam que o Artefato pode ser uma ferramenta valiosa para ajudar as
empresas a contribuir de forma significativa para a sustentabilidade corporativa, bem como para
atender aos critérios de ESG e alcancar os ODS/SDG também em outros segmentos.

5.5  Analise e discussdo dos achados de pesquisa

Vencida a etapa de construcdo do artefato, o0 método de trabalho conduz para analises
e discussdes sobre os achados e pesquisa. Segundo Dresch (2013), essa etapa se faz importante
uma vez que a pesquisa compreendera os limites do artefato e suas condicOes de aplicacao,
tracando as relacOes do artefato desenvolvido com o0 ambiente externo.

Durante a elaboracdo desta tese, uma série de descobertas de pesquisa emergiram,
enriquecendo a construcdo do artefato. Essas descobertas proporcionaram uma compreensao
mais clara da diversidade, de perspectivas de cada um dos atores, diante da complexidade dos
cenarios analisados. Assim, a partir das afirmacdes de Eker et al. (2018), os modelos ndo devem
se resumir apenas pela busca da exatiddo de sua representacdo, mas também por suas
contribuicdes ao processo de construcdo do conhecimento.

A mineracdo de carvdo, no Estado do Rio Grande do Sul, é o recorte principal desta
tese, na qual foi feita ndo apenas uma pesquisa exploratdria sobre a distribuicdo geografica
desse recurso, chamada de rigidez locacional, mas também sobre sua influéncia e importancia
histérica no desenvolvimento das comunidades anfitrids. Para abordar essa complexidade,
adota-se 0 pensamento sistémico, que considera o carvdo mineral como parte de um sistema
maior, interligado com questdes relevantes de sustentabilidade, ao mesmo tempo que destaca a
interconexdo entre a Licenca Social para Operar (SLO), os Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel (ODS/SDG), indicadores de ESG e principios de governanga e gestao.

5.5.1 A conexdo da Tese e seu objetivo geral

A estratégia de trabalho construida se mostrou robusta e satisfatoria, ao empregar uma

abordagem qualitativa e a modelagem sistémica, conectando os objetivos propostos desde o
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inicio. A anélise histdrica e geogréafica da mineragdo de carvao, no estado do Rio Grande do
Sul, estabelece o cenério necessario para compreender a importancia desta atividade ao longo
do tempo, ao mesmo tempo que permitiu identificar lacunas e desafios em relacdo a
sustentabilidade. Por sua vez, a utilizacdo do pensamento sistémico, apresentado na sesséo 2.1,
se alinha com o objetivo de entender o carvdo como parte integrante do sistema de
desenvolvimento econdmico, considerando suas interagdes com o ambiente, a sociedade e a
economia. Este fato reforga a afirmacéo de Senge (2002), em que causa e efeito podem estar
separados no tempo e no espago.

A modelagem sistémica foi utilizada para compreender as complexas interacdes de
causa-efeito-causa, entre os diferentes stakeholders, permitindo identificar os principais pontos
criticos de interacdes, que ao serem alavancados, teriam impacto significativos.

Os direcionadores alavancadores identificados na pesquisa constituem a ponte entre 0s
achados de pesquisa e 0s objetivos. Esses direcionadores s@o principios, politicas ou estratégias
que orientam as acdes das diversas area envolvidas diretamente nos processos e operagdes da
mineracdo de carvdo, visando a promocao da sustentabilidade. Esses direcionadores foram
moldados para abordar os desafios especificos identificados na analise. Na relacdo entre a
empresa mineradora, as comunidades locais, estdo apoiados pela Licenca Social para Operar
(SLO), pois ela esta diretamente ligada ao objetivo de promover um equilibrio entre atividades
industriais e bem-estar comunitario. A abordagem dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS/SDG) e dos principios de governanca reforca apoiam os Direcionadores de
conexdo entre sustentabilidade e o desenvolvimento organizacional responsavel.

Os resultados praticos mencionados apresentados, como o uso eficiente de recursos, a
recuperacdo de areas degradadas, a responsabilidade social e a seguranca no trabalho, mostram
de que forma as estratégias delineadas nesta tese podem contribuir para a realizacdo dos
objetivos. Assim, a pesquisa ndo apenas explora teoricamente a sustentabilidade na mineracao
de carvdo, mas também destaca como essas teorias podem ser transformadas em estratégias

norteadoras, préaticas e tangiveis, resultando em beneficios mutuos para todos os stakeholders.

5.5.2 A conexdo da Tese e seus objetivos especificos

A conexdo da tese com seus objetivos especificos foi atingida por meio da construcao
integrada de pesquisa, analises intermediarias, aplicacdo de conceitos tedricos e proposicao de
estratégias praticas. A pesquisa ndo apenas explorou as teorias da sustentabilidade na inddstria

de minerag&o de carvao, mas também forneceu um caminho claro de como essas teorias podem
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ser traduzidas em acgBes concretas para promover um desenvolvimento responsavel e
sustentavel.

O primeiro objetivo especifico ao qual essa tese se propos atender foi de “Construir
uma estrutura sistémica representativa e que demonstre as interacOes e relagdes entre 0s
diferentes stakeholders envolvidos no objeto de pesquisa, considerando os aspectos ambientais,
sociais e econdmicos”. Para alcangar esse objetivo, foram coletados dados detalhados sobre os
diversos stakeholders da mineracéo de carvéo em Candiota/RS. Isso incluiu informacg6es sobre
as operacOes da empresa foco, as preocupacdes externadas pela comunidade local, através do
grupo focal de trabalho, os aspectos ambientais impactados e as regulamentacGes
governamentais, os quais foram objeto do processo de licenciamento ambiental do
empreendimento.

Com base nesses dados, foi criada uma estrutura sistémica que mapeou as interagdes
e relacOes entre os diferentes elementos. A estrutura visual permitiu uma compreenséo holistica
do sistema e destacou os pontos onde as agdes poderiam ser aprimoradas para promover a
sustentabilidade, com enfoque nas relagdes complexas entre desenvolvimento local, Licenca
Social para Operar (SLO), Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS/SDG) e
governanca.

O segundo objetivo foi “ldentificar os pontos de alavancagem dentro da estrutura
sistémica, com maior potencial de promocéo da sustentabilidade na atividade de mineracao de
carvao”. Através da analise da estrutura sistémica e dos dados coletados, a pesquisa identificou
0s pontos de alavancagem, ou seja, 0s locais onde intervencdes estratégicas teriam o maior
potencial para impulsionar a sustentabilidade.

Esses pontos de alavancagem podem incluir areas como a implementacdo de
tecnologias, melhorias de processos, o fortalecimento da participacdo e/ou comunicacao para
comunidade na tomada de decisbes, bem como criacdo de programas socioambientais que
possam melhorar a eficiéncia de recursos, recuperacdo de areas degradadas, responsabilidade
social corporativa e condi¢cdes de trabalho seguras, incentivando o desenvolvimento
econdmicos para praticas sustentaveis.

O Jultimo objetivo especifico foi “Formular um conjunto de recomendagdes e
instrucdes especificas, baseadas nos pontos de alavancagem identificados, para orientar a
tomada de decisdes e a consolidacdo de praticas sustentaveis dentro do objeto de pesquisa”.
Com base na identificacdo dos pontos de alavancagem e na compreensdo das interacfes
sisttmicas, foram formuladas recomendacges préticas e instrugdes especificas. Essas

recomendacOes abrangem desde orientacfes para empresas sobre melhores préticas de
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mineracdo até sugestdes para politicas governamentais que incentivem a sustentabilidade. Cada
recomendacéo foi adaptada para abordar os desafios e oportunidades identificados na pesquisa.
Em resumo, a partir das analises feitas os objetivos se mostram atingidos por meio de
uma abordagem metodoldgica que incluiu analise qualitativa, modelagem sistémica e aplicacéo
direcionada dos resultados da pesquisa. Cada objetivo contribuiu para uma compreensdo mais
profunda das complexas relagdes na mineracdo de carvdo em Candiota/RS e para o
desenvolvimento de estratégias concretas de governanga que promovam a sustentabilidade.

5.5.3 A conexdo da Tese e questdo de pesquisa

A Tese se propods a responder “Quais sdo os direcionadores de governanca eficazes e
integrados para promover a sustentabilidade do negocio na industria de mineragéo de carvéo,
considerando os principios do desenvolvimento sustentavel ¢ abordagem sistémica?”. Para isso
a Tese buscou compreender a sustentabilidade na mineracéo de carvao no Estado do Rio Grande
do Sul e identificar formas concretas de promover o desenvolvimento responsavel nesse setor.
Para atingir esse objetivo, a pesquisa empregou uma abordagem qualitativa e a modelagem
sisttmica, permitindo uma analise ampla e integrada das complexas interacdes entre 0s
diferentes elementos envolvidos na atividade de mineracdo de carvao.

Apoiada no atendimento dos seus objetivos, ja descritos nas duas sessdes anteriores,
as analises realizadas forneceram insights valiosos para orientar o atendimento das lacunas e
desafios em relacdo a sustentabilidade, os quais se apresentavam como pontos criticos de
interacdes, sendo posteriormente transformados em direcionadores alavancadores, que, quando
explorados, poderiam resultar em impactos significativos na promocéo da sustentabilidade.

Em resumo, a questdo de pesquisa foi atendida. A pesquisa ndo apenas explorou as
teorias da sustentabilidade na mineragéo de carvdo, mas forneceu para a comunidade e demais
stakeholders oportunidades impares para refletir sobre o que esperar da industria. Por sua vez,
a empresa estudada traduziu esses insights em estratégias tangiveis e direcionadas. Por
tudo isso, € possivel afirmar que os resultados da pesquisa ndo apenas destacaram os desafios
e lacunas na busca pela sustentabilidade, mas também forneceram solucbes praticas e
orientacdes para promover um equilibrio entre as atividades industriais e o bem-estar

comunitario, dentro de um contexto de desenvolvimento responsavel e sustentavel.
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5.6  Explicagdes das aprendizagens

A pesquisa teve como objetivo compreender a realidade das relagdes entre as partes
interessadas, dentro do contexto da mineracdo de carvdo no estado do Rio Grande do Sul,
identificando suas necessidades, expectativas e pontos de vista. A utilizacdo da DSR se mostrou
uma ferramenta poderosa para conducdo da pesquisa, uma vez que organizou sistematicamente
0S passos necessarios deste trabalho. Ja a aplicacdo do pensamento sistémico, através do
processo de transcrigdo sistémica, contribuiu para a sintetizacdo do conhecimento existente
sobre o tema.

Ao longo do processo de coleta de dados, um dos principais desafios enfrentados foi a
conquista da confianca dos representantes da comunidade. Para supera-lo, foi necessario
garantir a transparéncia das relacdes e estabelecer objetivos claros desde o inicio da pesquisa.
Em alguns momentos, houve guestionamentos sobre o propdsito da pesquisa, 0 que exigiu um
recuo e alinhamento das expectativas. Logo, o0 grau de maturidade das relacbes se mostra
inversamente proporcional a necessidade de tempo para a conducdo da pesquisa. Importante
observar que o processo de coleta de dados, despertou na comunidade local a expectativa de
atendimento as suas necessidades. Assim, a pesquisa precisa estar preparada para lidar com esse
momento. No caso estudado, a empresa fez uso deste momento para deixar claro o limite de
sua responsabilidade, atendendo as demandas que eram imediatas e criou um cronograma de
atendimento, para as acOes futuras. A medida que esse planejamento foi sendo atendido a
confianca e a proximidade entre pesquisa, comunidade e empresa foi aumentando.

Quanto a andlise dos dados, a ferramenta de transcricdo sistémica contribui
significativamente, para encontrar possiveis verdades que se repetem e assim contribuir com
insights para a compreensao das relagdes entre as partes.

Ao longo do processo de pesquisa, foram identificados alguns postos-chaves que
contribuiram para uma melhor compreensdo das relacdes entre as partes interessadas no
contexto da mineracdo de carvdo no estado do Rio Grande do Sul. Primeiramente, percebeu-se
que a complexidade dos cenarios pode ser avaliada através da simplicidade das relagdes. 1sso
se deve ao fato de que causas e efeitos muitas vezes estdo escondidos em pré-conceitos
fundamentados na histéria de cada um. Compreender essas histdrias é compreender a evolucgédo
das relacbes, bem como as expectativas de cada uma das partes.

Outro ponto importante observado foi que existem verdades que se repetem nos
diversos discursos. Encontrar esses elos € uma maneira de conectar as relagdes e entender as

necessidades e expectativas de todas as partes envolvidas. Por fim, ficou evidente que a
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confianca entre as partes, independentemente de seus niveis sociais, hierarquicos ou de poder,
é a base de uma coleta de dados transparente e eficiente.

A partir desses aprendizados, sustentados pelo framework do conhecimento foi
possivel conduzir a pesquisa de maneira mais assertiva e chegar a resultados que contribuem
significativamente para a compreensdo das relacfes entre as partes interessadas em contextos
similares, resultando na construgéo do artefato.

Com base nas reflexdes a partir das licdes aprendidas ao longo desta pesquisa e da
andlise dos resultados apresentados, torna-se possivel construir as conclusdes que levam ao

entendimento e aprofundamento do problema identificado.
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6. CONCLUSOES

Ao escrever sobre a sustentabilidade e a constru¢cdo de um futuro comum a todos,
Brundtland (1987) fez sua analise a partir de uma populacéo de aproximadamente 5 bilhdes de
pessoas, a qual descreve a encruzilhada que a humanidade se encontrava. De um lado a sua
capacidade de mudanca, mas de outro os desafios que os cenarios apresentavam para o futuro,
reforcando que as tendéncias de consumo de recursos naturais e seus impactos ao meio
ambiente ndo sdo sustentaveis no tempo e no espaco. Dois anos se passaram e 0 autor, agora
em 1989, lanca novos alertas a respeito do assunto, reforcando que o planeta segue muito
desigual e as conquistas estdo longe de justificar a falta de acdo das nacdes. O fato € que esse,
mundo mesmo limitado em disponibilidade de recursos, terd que ser capaz de fornecer atender
as necessidades de uma populacdo mundial, a qual possui grande probabilidade de dobrar de
tamanho neste século (BRUNDTLAND, 1989).

Por certo o consumo de energia possui relacdo direta com o tamanho da populagéo,
mas nao de forma diretamente proporcional, uma vez que o0 crescimento per capita tambem
aumenta, levando a uma relacéo exponencial entre essas variaveis (LIOR, 2010). Nesta linha,
sendo o carvdo uma das principais fontes de energia mundiais (IEA, 2019), ao mesmo tempo
que é reconhecido como uma fonte de maior potencial de contribuicdo ao efeito estufa e
impactos ambientais (QUI et al., 2019; Sl et al., 2010), se faz cada vez mais necessario a analise
qguanto a sustentabilidade desta industria. Assim, apesar de ndo haver unanimidade se a
mineracdo de carvao é uma industria sustentavel, por envolver o esgotamento de recursos,
reabilitacdo do local da mina, poluicdo do ar e da agua e seguranca, nao sdo poucos 0s estudos
que buscam apontar solu¢des, mesmo que pontuais, para esse dilema (GIURCO et al., 2014;
MONTEIRO et al., 2019; BROUILLAT, OLTRA, 2012; IIED; WBCSD, 2019; SHI, 2013).

Se por um lado ha uma série de questdes negativas, por outro, também existem varios
impactos positivos que nascem a partir da mineracdo de carvao, fazendo com que algumas
localidades hospedeiras da mineracdo tenham se beneficiado da expansdo da inddstria do
carvao, franqueando assim o apoio das comunidades quanto a suas operacfes (FRANKS et al.,
2010). Ainda segundo o autor, diferentes localizacGes podem experimentar diferentes impactos,
ou externalidades, dependendo do contexto, da localiza¢do no tempo e no espaco, ou até podem
experimentar os mesmos impactos de maneira diferentes, logo, a aceitagdo social para a
exploracdo de recursos minerais s6 podera ser alcancada se a comunidade estiver convencida

de que seus valores serdo respeitados, o impacto ambiental minimizado, e as vantagens
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econdmicas serdo refletidas em empregos e melhoria de infraestrutura no entorno (WELLMER
etal., 2016).

A partir dos estudos que formam o referencial tedrico algumas conclusdes
intermediarias que podem ser feitas neste momento, para a consolida¢do do cenéario onde a
pesquisa esta inserida. Primeiro que as reservas de carvao no Brasil sdo pequenas, com apenas
0,04% das reservas mundiais provadas, contra Estados Unidos (29%), Russia (18%) e China
(13%), os quais juntos concentram aproximadamente 60% do volume total (IEA, 2019). Sendo
ele um combustivel fossil abundante e de custo competitivo, na matriz energética mundial
representa 28% da fonte, ficando atras do petréleo responsavel por 31%, fazendo do carvao um
dos principais pilares do desenvolvimento econémico de cada nacdo. Esse fato também teve
seus reflexos no Brasil, relatados na linha do tempo da mineragédo de carvéo, onde as guerras e
crises mundiais levaram 0s governos a promoverem, ou em alguns momentos cederem a
pressdes externas e promoverem menos, a industria carbonifera nacional (WITKOWSKI,
2019; OLIVEIRA, 2018, SENA, 2014; GOLASZ, 2013).

Em segundo lugar, mas também nesta linha, o Brasil possui uma grande
disponibilidade de opcdes de fontes de energia, fazendo da matriz energética brasileira exemplo
de meta sustentavel para os paises desenvolvidos, pois o carvdo ocupa uma média historica de
1,2% (EPE, 2018). Complementarmente, € preciso avaliar que o carvao nacional é de baixo
poder calorifico e esta localizado no extremo sul do Brasil, ou seja, longe dos grandes polos
industriais. A combinacdo destes fatores limita, economicamente, a exploracdo comercial em
larga escala, restando apenas sua utilizacdo para geracdo térmica (DNPM, 2001 e 2015; ANM,
2015), o que coloca a industria da mineracao de carvao fora do protagonismo da economia
nacional.

Finalmente, as sucessivas discussdes historicas, refletidas em algumas tentativas de
pactos mundiais, ndo se mostram conclusivas de fato. 1sso porque as Conferéncias das Nacdes
ndo conseguiram ter a adesdo e, muito menos efeito pratico, quanto a capacidade mundial de
abandonar o carvdo de suas matrizes de energia, fazendo dos ODS, por hora, um remédio para
o0 sintoma, mas incapaz de tratar a chaga global do aquecimento.

Os diversos relatos encontrados ao longo do referencial tedrico apontam para a mesma
direcdo, na qual a mineracdo € uma atividade de impacto ambiental. Logo, a mineracdo de
carvao ndo é diferente de outras tantas mineragdes existentes no planeta, podendo ser um pouco
mais, ou um pouco menos, dependendo de quédo proxima ela esta do extrativismo irresponsavel.

Assim, esta pesquisa teve por objetivo a criagdo de direcionadores de governanga que

fossem capazes de impulsionar a sustentabilidade da mineracdo de carvdo do Estado do Rio



174

Grande do Sul. Para tanto foi realizada a analise da mineragdo de carvéo a partir de quatro
abordagens, Objetivo do desenvolvimento sustentdvel (ODS/SDG), Licenca Social de Operar
(SLO), Governanca e sustentabilidade, por fim, indicadores de ESG, sendo conduzida pelo
Pensamento Sistémico.

O Pensamento sistémico foi utilizado, a0 mesmo tempo, como método de analise e
ferramenta. Como método orientou 0 mapeamento dos stakeholders, estrutura de coleta e
andlise de dados. Como ferramenta, permitiu a classificacdo das diversas variaveis identificadas
ao longo dos encontros com os stakeholders, estabelecendo as relagdes existentes entre elas,
bem como seus comportamentos e enlaces de feedback.

A Licenca Social de Operar (SLO) foi fundamental para compreender como se
desenvolvem as relagfes entre a empresa e a comunidade diretamente impactada pela
minerag&o, suas expectativas e medos ao receber um empreendimento com esse objetivo. Ja a
analise dos Objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS/SDG), se mostrou um caminho
orientador na identificagdo dos potenciais de contribuicdo da empresa para com a sociedade,
tanto do entrono como geral, na busca do seu crescimento. Nesta linha, a governanca e a
sustentabilidade, alicercaram o conhecimento necessario para as definicbes dos meios
utilizados para a implantacdo de melhorias do sistema. Os indicadores de ESG contribuiram
para formacdo de uma métrica robusta e eficiente de medicdo de resultados, impactos e
externalidades.

Esse conjunto de abordagens, combinados dentro das circunstancias analisadas,
mostram de forma mais clara que a mineracdo de carvao pode sim ser sustentavel, se forem
adotadas medidas para reduzir esses impactos e promover praticas responsaveis de gestao
ambiental, social e econémica (LIU et al., 2014; BECKMANN et al., 2014; SKARE, HASIC,
2016).

A construcdo, aplicacdo no mapa causal e avaliacdo dos potenciais reflexos do artefato
permitem concluir que o objetivo desta pesquisa foi concluido com sucesso, pois a combinacao
da sustentabilidade e governanca, com mineracdo de carvdo, Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS/SDG) e critérios ESG (Ambientais, Sociais e de Governanga) conduzem a

implantacédo de direcionadores que levam a:

1. Uso eficiente de recursos: Uma operacdo de mineracdo de carvao, alicercada nos
principios de sustentabilidade de ODS/SDG, buscara maximizacdo da extracdo de carvdo a
partir de uma Unica area, minimizando a necessidade de impactar novas areas, portanto,

reduzindo a pegada ecoldgica associado & mineragdo. Além disso, 0 uso de tecnologias mais
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avancadas, tanto na mineracdo, como no beneficiamento, pode permitir a extracdo de carvéo
com maior eficiéncia energética, reduzindo o consumo de energia, bem como a utilizagdo de
recursos hidricos para o processo de beneficiamento.

2. Reabilitacdo de &reas impactadas: A empresa de mineracdo de carvao que adota
pratica modernas de manejo de solo, agregam ao seu processo de mineracdo as tarefas de
recuperacdo de areas afetadas pela mineracdo. Essas tarefas incluem a reconstituicdo da
vegetacao, a estabilizacdo do solo, refletida na sua capacidade de voltar a servir aos fins para
os era utilizada antes da chegada da mineragéo.

3. Responsabilidade Social: Agir como agente transformador e promotor do
desenvolvimento da sociedade, mantendo claros limites de suas ac¢@es, é a forma pela qual a
mineracdo tem de contribuir para o atingimento dos ODS/SDG. Esses podem vir através de
acOes sociais, ou entdo atraves do compartilhamento de melhoria de infraestrutura realizadas
no municipio, as quais se perpetuardo na localidade mesmo apos o possivel fechamento da
mineragdo. Ainda cabe neste item, a transferéncia de conhecimento para novos fornecedores,
0s quais também contribuirdo para o desenvolvimento socioeconémico do municipio.

4. Normas de comportamento: A mineracdo de carvao também pode ser realizada
atraves de processos internos rigorosos, tanto para o monitoramento ambiental, que visem a
protecdo do meio ambiente, como de seguranca do trabalho, na busca de um ambiente que
promova a vida e a saude humana.

Em resumo, a mineracao de carvdo ndo pode ser considerada uma industria totalmente
sustentavel, mas pode ser realizada de maneira mais sustentavel se for desenvolvida a partir de
praticas eficientes e responsaveis. Essas medidas podem ser consideradas como uma forma de
responsabilidade social corporativa, capaz de melhorar a relacdo da empresa com a comunidade
e os stakeholders, ao mesmo tempo que melhorar sua imagem, reduzindo conflitos locais e,
consequentemente, obtendo a SLO.

A comprovacao de que mineracdo de carvao, quando adotada praticas sustentaveis e
responsaveis, € positiva para a sociedade, stakeholders e a propria mineradora esta presente nos
discursos ouvidos pele pesquisador, 0s quais se resumem, mas ndo se limitam, a:

o Impacto positivo na comunidade local: a regido onde esta inserida a mineracao
estudada possui grande area de territorio. A regido sul do estado do Rio Grande do Sul possui
aproximadamente 90.000 km?, os quais se comparados a paises europeus, seria equivalente ao
tamanho de Portugal, duas vezes a Dinamarca ou Suica, trés vezes da Bélgica, ou entdo, no
extremo, trinta vezes o tamanho de Luxemburgo. Aliado a isso, as distancias dos polos

economicamente desenvolvidos s@o significativas, sendo quase 400 km da Capital Porto
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Alegre, ou mais de 500 km do polo metalmecénico da serra galicha, fazendo da agricultura e
pecudria as principais economia que ocupam estas areas, contudo, as quais demandam baixo
namero de empregados. Essa analise encontra eco nos relatos ao apontarem a mineragédo de
carvdo como uma importante fonte empregadora. Aliado ao fato de serem operagdes de longo
prazo, a mineracdo contribui tanto para o desenvolvimento social, como para a formacéo
profissional, dada a manutencdo de oferta de emprego perene, refletindo na melhoria de
qualidade de vida da comunidade. De outro lado, os relatos apontam para o risco de manter a
economia da localidade refém desta indUstria, é preciso fomentar formas de desenvolvimento
em outras areas.

o Reducdo de impactos e riscos: 0s monitoramentos aos quais a mineracdo de
carvdo estd exposta demonstra que seus impactos e potenciais riscos sao conhecidos e
mitigaveis. Assim, essa discussao parece se resumir quanto aos usos do minério na industria de
termoeletricidade. Ao mesmo que se mostra um limitador, também impulsiona a industria da
mineracdo de carvdo a buscar usos mais nobres e sustentaveis, como sua gaseificacdo, que
resulta tanto em gas natural, que pode ser usado para geracdo de energia, ou entdo de insumos
béasicos para fertilizantes.

o Confianca de investidores e stakeholders: As entrevistas também mostraram
haver um bom nivel de confianca de uma parcela de investidores, seja de forma direta na
mineracdo, ou indireta através de fornecedores. Ao mesmo tempo, esse sentimento se faz
presente em todos os stakeholders ouvidos, 0s quais relatam simpatia ao pertencerem a cadeia
da mineracgdo de carvdo analisada, dado a consisténcia de seus resultados.

o Contribuicéo para o alcance dos ODS e critérios ESG: Os relatos, de forma direta
ou indireta, apontam para a contribuicédo de atingimento de varios ODS, tais como o ODS 7 -
Energia limpa e acessivel, no entanto, € importante que a mineracdo de carvao seja realizada de
maneira sustentavel e responsavel; o ODS 8 - Trabalho decente e crescimento econémico;
através do ODS 9 - Industria, inovacdo e infraestrutura, contribui para o desenvolvimento de
uma regido; pelo ODS 12 - Consumo e producdo responsaveis, pode contribuir para a producéo
de bens e servicos essenciais; e 0 ODS 13 - Acdo contra a mudanca global do clima, ao adotar
tecnologias mais limpas e eficientes. Quanto aos critérios de ESG, eles estdo intrinsecos aos
ODS.

A principal limitacdo da pesquisa esta centralizada no fato de ser uma fotografia do
momento vivido pelas partes. Ter o acompanhamento deste cenario ao longo dos proximos
anos, mensurando os impactos da presenca dos direcionadores ao longo tempo, poderiam dar

maior robustez de analise. Outro fator limitador, foi ndo contar com uma pesquisa de opinido
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no momento zero do projeto de mineragdo, ou seja, antes da implantacdo da mineracédo junto a
comunidade, realizar um grande quadro da realidade encontrada, para conseguir medir onde,
de fato, a operacdo contribuiu. Apesar do escopo estar de avaliagcdo ser definido como a
comunidade do entorno da mineragdo, ouvir a comunidade de centros mais distantes poderia
trazer analises complementares a pesquisa, uma vez que as externalidades podem estar distantes
no espago.

Apesar de suas limitagdes, a pesquisa atende aos seus objetivos ao analisar o cenario
no qual a mineracdo de carvéo esta inserida, no ambito da cidade de Candiota/RS, a0 mesmo
tempo que construiu um framework do conhecimento que se mostrou robusto suficiente para
suportar as analises ao longo da pesquisa, realizadas através do mapa causal das percepcoes dos
stakeholders, o qual foi fundamental para a construcdo do artefato e definicdo dos possiveis
pontos de alavancagem. Ja o processo de validagdo do artefato, foi concluido através da analise
de especialistas, contribuindo para o rigor e eliminacéo do risco de viés da pesquisa.

Para estudos futuros, é proposto que a pesquisa aborde questdes pertinentes a transi¢cao
energética justa, que no momento atual se mostra com grandes potenciais de impactar a
realidade das localidades que hospedam a mineracgéo de carvao. Assim, analisar 0s impactos no
espaco, mas principalmente no tempo, pode contribuir para mensurar 0s possiveis impactos na
economia, politicas publicas e regimes de aposentadoria, permite a compara¢do com 0s
beneficios resultante de tal pratica, o que pode apoiar a decisao de estado, de como o pais pode
contribuir de forma efetiva a solucéo do aquecimento global.

Com isso, a conclusdo final desta pesquisa pode ser resumida ao reescrever a frase
com que foi iniciada essa tese, pois fica claro que “Sem direcionadores de governanca
sustentavel, o que a trouxe até aqui nao serd o que a levara adiante” (Marshall Goldsmith, 2007

e Nelson Kadel Jr, 2023).
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APENDICE | - REFERENCIA DE TEXTO

Quadro com trechos que sustentam os grupos de varidveis causa e efeito, bem como suas relacdes e

comportamentos. O cédigo de cada linha é composto de onze digitos, com a seguinte

caracteristica (CapNNNNNPnn)

e CAP =Trés primeiros sao fixos com as letras “Cap”, que significa ‘capitulo’.

e NNNNN = Na sequéncia existem cinco digitos que identificardo o nimero sequéncia do
capitulo.

Para os casos que esse numero esteja expresso com trés digitos, outros dois pontos

‘. foram acrescidos no final: Ex: 2.2.. (MINERACAO DE CARVAO)

Para os demais, estdo apenas as representagdes dos capitulos. Ex: 2.5.4 (Governanga

Corporativa)

e Pnn=0strés ultimos caracteres representam o nimero do paragrafo dentro do capitulo. Ex:

P01 — Paragrafo numero 01.

Lista completa de Referéncia de texto

Referéncia de texto

Cddigo

Capitulo Pardagrafo

Texto extraido

Cap2.2P01

2.2

01

o termo “maldigao dos recursos naturais”..., se tornou um
divisor de aguas, sendo cada vez mais usado para
simbolizar os efeitos negativos derivados da producdo
mineral

Cap2.2P04

2.2

04

0s minerais sdo essenciais para a vida cotidiana

Cap2.2P04

2.2

04

o ciclo de vida ... inclui a extragao, processamento, uso do
produto e gerenciamento de residuos pds-uso, ...
fechamento da mina e a reabilitagdo do meio
ambiente

Cap2.2P04

2.2

04

o ciclo de vida ... inclui a extracdo, processamento, uso do
produto e gerenciamento de residuos pds-uso, ...
fechamento da mina e a reabilitagdo do meio
ambiente

Cap2.2P04

2.2

04

o ciclo de vida ... inclui a extragao, processamento, uso do
produto e gerenciamento de residuos pds-uso, ...
fechamento da mina e a reabilitagdo do meio
ambiente

Cap2.2P04

2.2

04

o ciclo de vida ... inclui a extracdo, processamento, uso do
produto e gerenciamento de residuos pds-uso, ...
fechamento da mina e a reabilitagdo do meio
ambiente

Cap2.2P04

2.2

04

o ciclo de vida ... inclui a extracdo, processamento, uso do
produto e gerenciamento de residuos pds-uso, ...
fechamento da mina e a reabilitagdo do meio
ambiente

Cap2.2P04

2.2

04

o ciclo de vida ... inclui a extracdo, processamento, uso do
produto e gerenciamento de residuos pds-uso, ...
fechamento da mina e a reabilitagdo do meio
ambiente

Cap2.2P05

2.2

05

Extracdo e o processamento de minerais sdo desafios para o
desenvolvimento sustentavel
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Cap2.2P05

2.2

05

Extracao e o processamento de minerais sao desafios para o
desenvolvimento sustentavel

Cap2.2P06

2.2

06

.. “Green Mining Construction”, adotado pelo governo
chinés. ... o MMSD — “Minerac¢do, Minerais e
Desenvolvimento Sustentdvel”... Iniciativa Global de
Mineragdo... a¢des concretas ... para promover o
conceito de sustentabilidade corporativa.

Cap2.2P06

2.2

06

.. “Green Mining Construction”, adotado pelo governo
chinés. ... o MMSD — “Minerag¢do, Minerais e
Desenvolvimento Sustentavel”... Iniciativa Global de
Mineragdo... a¢des concretas ... para promover o
conceito de sustentabilidade corporativa.

Cap2.2P09

2.2

09

.. @ mineragdo de carvao... sé pode ocorrer nos locais onde...
houve a formagdo dos depdsitos minerais... rigidez
locacional

Cap2.2P13

2.2

13

No mundo, o carvao representa cerca de 28% da matriz
energética

Cap2.2P17

2.2

17

A jazida chamada de Candiota é a principal jazida carbonifera
brasileira

Cap2.2P22

2.2

22

Compreensao dos efeitos econémicos oriundos das novas
politicas para limitar a mineragao de carvao
(Coglianese, et al., 2020).

Cap2.2P23

2.2

23

a mineracdo através da mobilizacdo simultdnea de recursos
ecoldgicos e tecnoldgicos, contribuem ndo sé para a
sustentabilidade da industria, como também das
regides nas quais a mineracgdo de carvao se
desenvolve

Cap2.2P23

2.2

23

a mineracdo através da mobilizacdo simultadnea de recursos
ecoldgicos e tecnolégicos, contribuem ndo sé para a
sustentabilidade da industria, como também das
regides nas quais a mineracdo de carvao se
desenvolve

Cap2.2P23

2.2

23

a mineracdo através da mobilizacdo simultadnea de recursos
ecoldgicos e tecnoldgicos, contribuem ndo sé para a
sustentabilidade da industria, como também das
regides nas quais a mineracdo de carvao se
desenvolve

Cap2.2P24

2.2

24

Isso significa melhorar a sustentabilidade de industrias
individuais, sempre que possivel, fechando ou
substituindo indUstrias que ndo podem se tornar
sustentaveis,

Cap2.3P02

2.3

02

Sustentabilidade é "um estado onde existe um equilibrio
perfeito entre processos sociais, econémicos e
ambientais”

Cap2.3P02

2.3

02

Sustentabilidade é "um estado onde existe um equilibrio
perfeito entre processos sociais, econémicos e
ambientais”




200

Referéncia de texto

Cddigo

Capitulo Paragrafo

Texto extraido

Cap2.3P02

2.3

02

Sustentabilidade é "um estado onde existe um equilibrio
perfeito entre processos sociais, econdmicos e
ambientais”

Cap2.3P03

2.3

03

Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS ... SDG...) ...
levar o mundo para uma trajetdria sustentavel

Cap2.3P04

2.3

04

sdo abrangentes e abordam os desafios ambientais, sociais e
econdmicos por meio de 169 metas e 231 indicadores
globais

Cap2.3P04

2.3

04

sdo abrangentes e abordam os desafios ambientais, sociais e
econdmicos por meio de 169 metas e 231 indicadores
globais

Cap2.3P04

2.3

04

sdo abrangentes e abordam os desafios ambientais, sociais e
econdmicos por meio de 169 metas e 231 indicadores
globais

Cap2.3P04

2.3

04

sdo abrangentes e abordam os desafios ambientais, sociais e
econdmicos por meio de 169 metas e 231 indicadores
globais

Cap2.3P04

2.3

04

sdo abrangentes e abordam os desafios ambientais, sociais e
econdmicos por meio de 169 metas e 231 indicadores
globais

Cap2.3P08

2.3

08

a mineracgdo podera contribuir ... principais matérias-primas
... garantir a energia ...

Cap2.3P09

2.3

09

.. mineragdo ... impactos diretos e significativos nas
comunidades, economias e ecossistemas locais...
contribui positivamente ... SDG

Cap2.3P09

2.3

09

.. mineracdo ... impactos diretos e significativos nas
comunidades, economias e ecossistemas locais...
contribui positivamente ... SDG

Cap2.3P09

2.3

09

.. mineracdo ... impactos diretos e significativos nas
comunidades, economias e ecossistemas locais...
contribui positivamente ... SDG

Cap2.3P09

2.3

09

.. mineragdo ... impactos diretos e significativos nas
comunidades, economias e ecossistemas locais...
contribui positivamente ... SDG

Cap2.3P09

2.3

09

.. mineragdo ... impactos diretos e significativos nas
comunidades, economias e ecossistemas locais...
contribui positivamente ... SDG

Cap2.3P09

2.3

09

.. mineragdo ... impactos diretos e significativos nas
comunidades, economias e ecossistemas locais...
contribui positivamente ... SDG

Cap2.3P13

2.3

13

apontando efeitos negativos ao SDG 3 — Saude e bem estar
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Cap2.3P13 53 13 gue existe um reflexo positivo no SDG 1 — Erradicacdo da

Pobreza
Cap2.3P13 2.3 13 negativo no SDG 13 — Acdo contra a mudanca global do clima
Cap2.3P13 2.3 13 impactos negativos no SDG 15 — Vida terrestre
Cap2.3P13 2.3 13 efeitos positivos sobre o mesmo SDG 15
D i "li i
Cap2.3P14 53 14 SDGs oferece oportlljlnldades alcangarem sua "licenga social
para operar".
Cap2.4P01 24 01 Mlnerag.ao teve sua @agem abalad'a, apdés uma serle'de
impactos ambientes e conflito com as comunidades
Cap2.4P01 24 01 Mlnerag.ao teve sua @agem abalad'a, apdés uma serleide
impactos ambientes e conflito com as comunidades
Cap2.4P01 54 01 Mlnerag.ao teve sua mpgem abalad.a, ap6s uma serle.de
impactos ambientes e conflito com as comunidades
Cap2.4P01 54 01 Mlnerag.ao teve sua mpgem abalad.a, apdés uma serle.de
impactos ambientes e conflito com as comunidades
Cap2.4P03 54 03 Licencga Socia.l para operar... "§LO" pNode contri'buir para... o
relacionamento da mineragdo com a sociedade...
Cap2.4P03 54 03 Licenca Socia.l para operar... ".SLO” p~ode contri.buir para...o
relacionamento da mineragdo com a sociedade...
...criacdo de empregos e do investimento nas economias, os
Cap2.4P05 24 05 impaFtos das operacgdes Anos. sistemas ambientais,
sociais, humanos e econémicos, tornaram o
relacionamento com a sociedade mais dificil
...criacdo de empregos e do investimento nas economias, os
Cap2.4P05 24 05 impaFtos das operacgdes Anos. sistemas ambientais,
sociais, humanos e econémicos, tornaram o
relacionamento com a sociedade mais dificil
...criacdo de empregos e do investimento nas economias, os
Cap2.4P05 24 05 impaFtos das operacgdes Anos. sistemas ambientais,
sociais, humanos e econémicos, tornaram o
relacionamento com a sociedade mais dificil
...criacao de empregos e do investimento nas economias, 0s
Cap2.4P05 24 05 impactos das operacdes nos sistemas ambientais,

sociais, humanos e econdmicos, tornaram o
relacionamento com a sociedade mais dificil
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...criacao de empregos e do investimento nas economias, os
impactos das operacdes nos sistemas ambientais,
sociais, humanos e econdmicos, tornaram o
relacionamento com a sociedade mais dificil

Cap2.4P05 2.4 05

.. a aceitacdo social para a exploracao de recursos minerais
sO podera ser alcancada se ... seus valores serdo
Cap2.4P07 2.4 07 respeitados, o impacto ambiental minimizado, e as
vantagens econ6micas serao refletidas em empregos
e melhoria no entorno

.. a aceitag¢do social para a exploragdo de recursos minerais
s podera ser alcangada se ... seus valores serao
Cap2.4P07 2.4 07 respeitados, o impacto ambiental minimizado, e as
vantagens econOmicas serao refletidas em empregos
e melhoria no entorno

.. a aceitac¢do social para a exploragdo de recursos minerais
s podera ser alcangada se ... seus valores serao
Cap2.4P07 2.4 07 respeitados, o impacto ambiental minimizado, e as
vantagens econOmicas serao refletidas em empregos
e melhoria no entorno

.. a aceitac¢do social para a exploragdo de recursos minerais
s6 podera ser alcangada se ... seus valores serao
Cap2.4P07 2.4 07 respeitados, o impacto ambiental minimizado, e as
vantagens economicas serao refletidas em empregos
e melhoria no entorno

a “legitimidade” é fronteira entre as empresas que perderam
sua SLO... Caso a empresa consiga estabelecer a
“credibilidade”, sobe para o nivel de aprovacdo... A
ultima fronteira é a da confiancga

Cap2.4P10 2.4 10

a “legitimidade” é fronteira entre as empresas que perderam
sua SLO... Caso a empresa consiga estabelecer a
“credibilidade”, sobe para o nivel de aprovacdo... A
ultima fronteira é a da confiancga

Cap2.4P10 2.4 10

a “legitimidade” é fronteira entre as empresas que perderam
sua SLO... Caso a empresa consiga estabelecer a
“credibilidade”, sobe para o nivel de aprovacdo... A
ultima fronteira é a da confianca

Cap2.4P10 2.4 10

a “legitimidade” é fronteira entre as empresas que perderam
sua SLO... Caso a empresa consiga estabelecer a
“credibilidade”, sobe para o nivel de aprovacdo... A
ultima fronteira é a da confianca

Cap2.4P10 2.4 10

Muito embora o fim seja o Unico objetivo, o meio pelo qual o
Cap2.4P14 2.4 14 processo é conduzido acaba se transformando em
ator principal

Muito embora o fim seja o Unico objetivo, o meio pelo qual o
Cap2.4P14 2.4 14 processo é conduzido acaba se transformando em
ator principal

a demanda por novos produtos ... resultando no consumo de

Cap2.5.1P02 2.5.1 02 ) ~ .
grandes quantidades de recursos ndao renovaveis
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Cap2.5.1P03

2.5.1

03

.... modelo de desenvolvimento utilizado pelo mundo
industrializado do pds-guerra ndo é sustentavel

Cap2.5.1P04

2.5.1

04

Trés dominios integrados (Social, Meio Ambiente, Econdmico)
encontramos a sustentabilidade

Cap2.5.1P04

2.5.1

04

Trés dominios integrados (Social, Meio Ambiente, Econdmico)
encontramos a sustentabilidade

Cap2.5.1P04

251

04

Trés dominios integrados (Social, Meio Ambiente, Econdmico)
encontramos a sustentabilidade

Cap2.5.P106

2.5.P

06

Desenvolvimento sustentavel é o atendimento das
necessidades da geragao atual, sem comprometer a
capacidade das geragdes

Cap2.5.P108

2.5.P

08

a sustentabilidade da mineragdo esta ... onde as atividades
de mineragdo sao realizadas, .. diferentes condicdes
ecoldgicas, ambientais, econdmicas e sociais, por isso
a importancia que as estratégias e politicas atendam
as expectativas dos stakeholders

Cap2.5.P108

2.5.P

08

a sustentabilidade da mineracgdo esta ... onde as atividades
de mineracgdo sao realizadas, .. diferentes condi¢des
ecoldgicas, ambientais, econdmicas e sociais, por isso
a importancia que as estratégias e politicas atendam
as expectativas dos stakeholders

Cap2.5.P108

2.5.P

08

a sustentabilidade da mineracdo esta ... onde as atividades
de mineracdo sao realizadas, .. diferentes condicdes
ecoldgicas, ambientais, econdmicas e sociais, por isso
a importancia que as estratégias e politicas atendam
as expectativas dos stakeholders

Cap2.5.P108

2.5.P

08

a sustentabilidade da mineracdo esta ... onde as atividades
de mineracdo sao realizadas, .. diferentes condi¢des
ecolégicas, ambientais, econdmicas e sociais, por isso
a importancia que as estratégias e politicas atendam
as expectativas dos stakeholders

Cap2.5.P112

2.5.P

12

Nesta linha... empresas de mineracdo empregam boas
praticas de governanca... gerenciar... externalidades,
bem como a materialidade da mineracdo

Cap2.5.P112

2.5.P

12

Nesta linha... empresas de mineracdo empregam boas
praticas de governanca... gerenciar... externalidades,
bem como a materialidade da mineracdo

Cap2.5.P112

2.5.P

12

Nesta linha... empresas de minera¢do empregam boas
praticas de governanca... gerenciar... externalidades,
bem como a materialidade da mineracdo

Cap2.5.2P03

2.5.2

03

Na mineracdo de carvdo, cada uma das etapas do ciclo de vida
— extragdo, transporte, beneficiamento, recuperagao
de drea — podera trazer consigo uma série de
externalidades, muitas delas cumulativas

Cap2.5.2P03

2.5.2

03

Na mineracdo de carvdo, cada uma das etapas do ciclo de vida
— extragdo, transporte, beneficiamento, recuperagao
de 4rea — podera trazer consigo uma série de
externalidades, muitas delas cumulativas
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Cap2.5.2P03

2.5.2

03

Na minerac¢do de carvao, cada uma das etapas do ciclo de vida
—extracdo, transporte, beneficiamento, recuperacao
de drea — podera trazer consigo uma série de
externalidades, muitas delas cumulativas

Cap2.5.2P03

2.5.2

03

Na mineracdo de carvao, cada uma das etapas do ciclo de vida
—extracdo, transporte, beneficiamento, recuperacao
de drea — podera trazer consigo uma série de
externalidades, muitas delas cumulativas

Cap2.5.2P03

2.5.2

03

Elas ocorrem em diversas formas, sendo o imposto de renda,
empregos, infraestrutura publica e pagamento de
royalties os efeitos positivos mais conhecidos. De
outro lado, temos os impactos 4 saude, perde de
diversidade ambiental e polui¢do

Cap2.5.2P03

2.5.2

03

Elas ocorrem em diversas formas, sendo o imposto de renda,
empregos, infraestrutura publica e pagamento de
royalties os efeitos positivos mais conhecidos. De
outro lado, temos os impactos 4 saude, perde de
diversidade ambiental e polui¢do

Cap2.5.2P03

2.5.2

03

Elas ocorrem em diversas formas, sendo o imposto de renda,
empregos, infraestrutura publica e pagamento de
royalties os efeitos positivos mais conhecidos. De
outro lado, temos os impactos 4 saude, perde de
diversidade ambiental e poluicdo

Cap2.5.3P01

2.5.3

01

materialidade das industrias... criar valor a curto, médio e
longo prazo para as organizagdes ou influenciar as
avalia¢Oes dos stakeholders

Cap2.5.3P01

2.5.3

01

materialidade das industrias... criar valor a curto, médio e
longo prazo para as organizagGes ou influenciar as
avalia¢Oes dos stakeholders

Cap2.5.3P02

2.5.3

02

Os assuntos que envolvem a sustentabilidade garantem maior
probabilidade para a constru¢ao da materialidade

Cap2.5.3P03

2.5.3

03

... investimentos em sustentabilidade possam aumentar os
custos de uma empresa

Cap2.5.3P03

2.5.3

03

... investimentos em sustentabilidade possam aumentar os
custos de uma empresa

Cap2.5.3P03

2.5.3

03

a) evidéncia de interesse,... mercado ou pesquisa em
profundidade com stakeholders; b) evidéncia de
impacto financeiro,.. evidéncias de nas receitas,
custos, ...; c) ajuste de impacto futuro

Cap2.5.3P03

2.5.3

03

a) evidéncia de interesse,... mercado ou pesquisa em
profundidade com stakeholders; b) evidéncia de
impacto financeiro,.. evidéncias de nas receitas,
custos, ...; c) ajuste de impacto futuro

Cap2.5.3P03

2.5.3

03

a) evidéncia de interesse,... mercado ou pesquisa em
profundidade com stakeholders; b) evidéncia de
impacto financeiro,.. evidéncias de nas receitas,
custos, ...; c) ajuste de impacto futuro
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Cap2.5.3P06

2.5.3

06

... temas materiais sdo de extrema significancia para as

organizacoes, ... devem estar alicercadas sob uma
estrutura de governanca robusta,...

Cap2.5.4P01

254

01

A ideia de que uma “boa” governanca é um requisito

fundamental para um desenvolvimento sustentavel

Cap2.5.4P08

254

08

... a governanga ... consiste, antes, na geracao de riqueza...

geragdo e manuteng¢do de empregos,... a preservagao
dos recursos naturais ndo renovaveis, a promogao de
direitos fundamentais do trabalhador e a protegao
dos interesses do consumidor

Cap2.5.4P08

254

08

... a governanga ... consiste, antes, na gera¢do de riqueza...

geragdo e manuteng¢do de empregos,... a preservagao
dos recursos naturais ndo renovaveis, a promogao de
direitos fundamentais do trabalhador e a protegao
dos interesses do consumidor

Cap2.5.4P08

254

08

... a governanga ... consiste, antes, na gerag¢ao de riqueza...

geragdo e manutenc¢do de empregos,... a preservagao
dos recursos naturais ndo renovaveis, a promogao de
direitos fundamentais do trabalhador e a protegao
dos interesses do consumidor

Cap2.5.4P08

254

08

... a governanga ... consiste, antes, na gerag¢ao de riqueza...

geracdo e manutencdo de empregos,... a preservacao
dos recursos naturais ndo renovaveis, a promocao de
direitos fundamentais do trabalhador e a protegao
dos interesses do consumidor

Cap2.5.4P08

254

08

... a governanga ... consiste, antes, na gerag¢ao de riqueza...

geracdo e manutenc¢do de empregos,... a preservagao
dos recursos naturais ndo renovaveis, a promocao de
direitos fundamentais do trabalhador e a protegao
dos interesses do consumidor

Cap2.5.4P09

254

09

Governaga corporativa é capaz de: a) Reduzir os custos de

controles e aumentar a eficiéncia dos negdcios,
devido a reducdo de conflitos internos; b) ... acesso ao
capital préprio, através da transparéncia dos
resultados; c) Acesso mais facil a investimentos,
reduzindo incertezas do negdcio; d) Melhorar
reputagdo/imagem da empresa, através do aumento
da confianca do publico na empresa

Cap2.5.4P09

254

09

Governaca corporativa é capaz de: a) Reduzir os custos de

controles e aumentar a eficiéncia dos negdcios,
devido a reducdo de conflitos internos; b) ... acesso ao
capital proprio, através da transparéncia dos
resultados; c) Acesso mais facil a investimentos,
reduzindo incertezas do negdcio; d) Melhorar
reputacdo/imagem da empresa, através do aumento
da confianca do publico na empresa
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Governaca corporativa é capaz de: a) Reduzir os custos de
controles e aumentar a eficiéncia dos negdcios,
devido a reducdo de conflitos internos; b) ... acesso ao
capital proprio, através da transparéncia dos
resultados; c) Acesso mais facil a investimentos,
reduzindo incertezas do negdcio; d) Melhorar
reputacdo/imagem da empresa, através do aumento
da confianga do publico na empresa

Cap2.5.4P09 2.54 09

Governaga corporativa é capaz de: a) Reduzir os custos de
controles e aumentar a eficiéncia dos negdcios,
devido a reducdo de conflitos internos; b) ... acesso ao
capital proprio, através da transparéncia dos
resultados; c) Acesso mais facil a investimentos,
reduzindo incertezas do negdcio; d) Melhorar
reputacdo/imagem da empresa, através do aumento
da confianc¢a do publico na empresa

Cap2.5.4P09 2.54 09

Governaga corporativa é capaz de: a) Reduzir os custos de
controles e aumentar a eficiéncia dos negdcios,
devido a reducdo de conflitos internos; b) ... acesso ao
capital proprio, através da transparéncia dos
resultados; c) Acesso mais facil a investimentos,
reduzindo incertezas do negdcio; d) Melhorar
reputacdo/imagem da empresa, através do aumento
da confianc¢a do publico na empresa

Cap2.5.4P09 2.5.4 09

Governaga corporativa é capaz de: a) Reduzir os custos de
controles e aumentar a eficiéncia dos negdcios,
devido a reducdo de conflitos internos; b) ... acesso ao
capital proprio, através da transparéncia dos
resultados; c) Acesso mais facil a investimentos,
reduzindo incertezas do negdcio; d) Melhorar
reputagdo/imagem da empresa, através do aumento
da confianca do publico na empresa

Cap2.5.4P09 2.5.4 09

Os artigos analisados... as relagdes de trabalho... .. descrever
e analisar os impactos ambientais decorrentes da
mineragdo... desenvolverem o protagonismo do
desenvolvimento da comunidade anfitria

Cap2.5.4P11 2.5.4 11

Os artigos analisados... as relagdes de trabalho... .. descrever
e analisar os impactos ambientais decorrentes da
mineragdo... desenvolverem o protagonismo do
desenvolvimento da comunidade anfitria

Cap2.5.4P11 2.5.4 11

Os artigos analisados... as relagdes de trabalho... .. descrever
e analisar os impactos ambientais decorrentes da
mineragdo... desenvolverem o protagonismo do
desenvolvimento da comunidade anfitria

Cap2.5.4P11 254 11

Os artigos analisados... as relagdes de trabalho... .. descrever
e analisar os impactos ambientais decorrentes da
mineracgao... desenvolverem o protagonismo do
desenvolvimento da comunidade anfitria

Cap2.5.4P11 254 11
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... questdes ESG tornou-se um ponto de interesse, também,
Cap2.6P01 2.6 01 para investidores, acionistas e governos como uma

preocupacao de gestdo de risco.

... admitem que o bom desempenho do ESG pode melhorar o

2.6P 2.
Cap2.6P03 6 03 desempenho financeiro e a lucratividade da empresa
Cap2.6P03 26 03 grandes projetos foram paral‘lsados e até abandonados, sendo
uma boa parcela devido ao elevado custo com ESG
Cap2.6P03 26 03 grandes projetos foram paralisados e até abandonados, sendo

uma boa parcela devido ao elevado custo com ESG

ESG, geralmente estdo relacionados a regulamentos, padroes,
Cap2.6P04 2.6 04 legitimidade e stakeholders,... conquistar a
legitimidade de suas ag¢des

ESG, geralmente estdo relacionados a regulamentos, padroes,
Cap2.6P04 2.6 04 legitimidade e stakeholders,... conquistar a
legitimidade de suas ag¢des

ESG, geralmente estdo relacionados a regulamentos, padroes,
Cap2.6P04 2.6 04 legitimidade e stakeholders,... conquistar a
legitimidade de suas ag¢des

... mineragdo sustentdvel consiste em equilibrar as demandas
das partes interessadas... a0 mesmo tempo que
protege o meio ambiente e obtém lucros para o bem
de seus acionistas

Cap2.6P06 2.6 06

... mineracdo sustentdvel consiste em equilibrar as demandas
das partes interessadas... a0 mesmo tempo que
protege o meio ambiente e obtém lucros para o bem
de seus acionistas

Cap2.6P06 2.6 06

... mineracdo sustentdvel consiste em equilibrar as demandas
das partes interessadas... a0 mesmo tempo que
protege o meio ambiente e obtém lucros para o bem
de seus acionistas

Cap2.6P06 2.6 06

Atender a altos niveis de desempenho do ESG traz consigo
obrigatoriedades no comportamento corporativo nos
trés ambitos esperados (Meio Ambiente, Social e
Governanga)...

Cap2.6P08 2.6 08

Atender a altos niveis de desempenho do ESG traz consigo
obrigatoriedades no comportamento corporativo nos
trés ambitos esperados (Meio Ambiente, Social e
Governanca)...

Cap2.6P08 2.6 08

Atender a altos niveis de desempenho do ESG traz consigo
obrigatoriedades no comportamento corporativo nos
trés ambitos esperados (Meio Ambiente, Social e
Governancga)...

Cap2.6P08 2.6 08

... abordagem sistémica para construir a estratégia de
sustentabilidade, com base em fatores ESG... para
ajudar a melhorar o seu programa de inovacgdo e
sustentabilidade de uma organizagao

Cap2.6P09 2.6 09
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Referéncia de texto

Cddigo

Capitulo Paragrafo

Texto extraido

Cap2.6P09

2.6

09

... abordagem sistémica para construir a estratégia de
sustentabilidade, com base em fatores ESG... para
ajudar a melhorar o seu programa de inovacao e
sustentabilidade de uma organizacao

Cap2.6P09

2.6

09

... abordagem sistémica para construir a estratégia de
sustentabilidade, com base em fatores ESG... para
ajudar a melhorar o seu programa de inovacao e
sustentabilidade de uma organizagdo

Cap2.6P09

2.6

09

... abordagem sistémica para construir a estratégia de
sustentabilidade, com base em fatores ESG... para
ajudar a melhorar o seu programa de inovagdo e
sustentabilidade de uma organizagdo

Fonte: Autor



APENDICE Il - ESTRUTURA CAUSAL E COMPORTAMENTO DAS VARIAVEIS

Quadro com a estrutura causais, descrevendo as varidveis causa e efeito, suas relacdes e comportamento de cada uma das viaveis. O cédigo de

cada linha permite que seja feita a relacdo com o Apéndice X, que remeterd ao texto.

Lista completa de estruturas de variaveis e comportamentos
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Estruturas causais

Comportamento das variaveis

Codigo Variavel causa Varidvel efeito Relagdo  Varidvel causa Variavel efeito
Cap2.2..P01 Mineragdo de recursos Efeito negatllvo no melo + Aumenta Contribui
ambiente
Cap2.2..P04 Mineragdo de recursos Qualidade de vida + Aumenta Contribui
Cap2.2..P04 Mineragdo de recursos Extragao + Aumenta Aumenta
Cap2.2..P04 Extracdo Processamento + Aumenta Aumenta
Cap2.2..P04 Extracdo Gerenciamento de residuos + Aumenta Maior
Cap2.2..P04 Extracdo Fechamento da mina + Aumenta Aumenta
Cap2.2..P04 Processamento Uso de produto + Aumenta Aumenta
Cap2.2..P04 Fechamento da mina Reabilitacdo do meio ambiente  + Aumenta Melhora
Cap2.2..P05 Extracao Desenvolvimento sustentavel - Aumenta Reduz
Cap2.2..P05 Processamento Desenvolvimento sustentavel - Aumenta Reduz
Cap2.2..P06 Green Mining Construction Desenvolvimento sustentavel + Aumenta Contribui
Cap2.2..PO6 MMSD - ”Mmer,a(;é'c'), Minerais e Desenvolvimento Desenvolvimento sustentavel + Aumenta Contribui
Sustentdvel

Cap2.2..P09 Rigidez locacional Mineracdo de recursos é identificada Viabiliza
Cap2.2..P13 Mineracgdo de carvao Disponibilidade de energia Aumenta Contribui
Cap2.2..P17 Rigidez locacional Candiota (RS) é identificada Identifica
Cap2.2..P22 Politicas restritivas de consumo Mineracdo de carvao - Publicacdo Restringe
Cap2.2..P23  Recursos ecoldgicos e tecnoldgicos Mineracdo de carvao + Aplicacao Aumenta
Cap2.2..P23 Mineracgdo de carvao Desenvolvimento sustentavel Aumenta Contribui
Cap2.2..P23 Mineracgao de carvao Economia local Aumenta Contribui
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Estruturas causais Comportamento das variaveis

Cddigo Variavel causa Variavel efeito Relagdo Variavel causa Variavel efeito
Cap2.2..P24 Desenvolvimento sustentavel Industrias ndo sustentaveis - Aumenta Reduz
Cap2.3..P02 Desenvolvimento sustentavel Reflexos sociais + Maior Viabiliza
Cap2.3..P02 Desenvolvimento sustentavel Reflexos econémicos + Maior Viabiliza
Cap2.3..P02 Desenvolvimento sustentavel Reflexos ambientais + Maior Viabiliza
Cap2.3..P03  Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel - ODS/SDG Desenvolvimento sustentavel + Atingimento Contribui
Cap2.3..P04 Reflexos sociais Indicadores + Melhor Contribui
Cap2.3..P04 Reflexos econémicos Indicadores + Melhor Contribui
Cap2.3..P04 Reflexos ambientais Indicadores + Melhor Contribui
Cap2.3..P04 Indicadores Metas + melhor o resultado Contribui
Cap2.3..P04 Metas ObJetlvossuci;)elifésjglv-oggg/e;r;g + Atingimento Contribui
Cap2.3..P08 Mineragdo Energia + Maior Geragao
Cap2.3..P09 Mineragdo Comunidade + Impacto positivo Contribui
Cap2.3..P09 Mineragdo Economia + Impacto positivo Contribui
Cap2.3..P09 Mineragdo Reflexos ambientais + Maior Contribui
Cap2.3..P09 Comunidade ODS / SDG + Desenvolvida Contribui
Cap2.3..P09 Economia ODS / SDG + Desenvolvida Contribui
Cap2.3..P09 Meio ambiente ODS / SDG + Recuperado Contribui
Cap2.3..P13 Mineragdo de carvao SDG 3 —Saude e bem estar - Aumenta Contribui
Cap2.3..P13 Mineracdo de carvao SDG 1 - Erradicacdo da Pobreza + Aumenta Contribui
Cap2.3..P13 Mineracdo de carvao SDG 13- Acdo cont.ra a mudanga Aumenta Contribui

global do clima
Cap2.3..P13 Mineracdo de carvao SDG 15 — Vida terrestre - Aumenta Contribui
Cap2.3..P13 Mineracgao de carvao SDG 15 — Vida terrestre Aumenta Contribui
Cap2.3..P14 ODS/SDG Licenca Social para Operar-SLO  + Atingimento Contribui
Cap2.4..P01 Mineracdo Reflexos ambientais - Impacto negativo Piora
Cap2.4..P01 Mineracdo Conflito com comunidades - Impacto negativo  Contribui
Cap2.4..P01 Impacto ambientais Imagem da mineragao - Maior Piora
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Estruturas causais Comportamento das variaveis

Cddigo Variavel causa Variavel efeito Relagdo Variavel causa Variavel efeito
Cap2.4..P01 Conflito com comunidades Imagem da mineracao - Maior Piora
Cap2.4..P03 Relacionamento com sociedade Licenca ﬁg:gl para operar... + Proximidade Consolida
Cap2.4..P03 Licenga Social para operar... "SLO” Mineragao Consolida Aceitacdo
Cap2.4..P05 Mineragdo Reflexos economicos + Maior Contribui
Cap2.4..P05 Mineragdo Reflexos sociais - Maior Contribui
Cap2.4..P05 Mineragdo Reflexos ambientais - Maior Piora
Cap2.4..P05 Impacto Social Relacionamento com sociedade - Maior Piora
Cap2.4..P05 Impacto ambiental Relacionamento com sociedade - Maior Piora

Li i
Cap2.4..P07 Valores respeitados cenca ﬁgf(';! para operar + Maior Consolida
Cap2.4..P07 Impacto ambiental minimizado Licenca ESLC;! paraoperar... + Maior Consolida
Cap2.4..P07 Criacdo de empregos Licenca ﬁgf;! paraoperar... + Crescimento Consolida
Cap2.4..P07 Melhoria na comunidade Licenca ﬁ(s)fg! paraoperar... + Aumenta Consolida
Cap2.4..P10 Gestdo dos impactos Rejeicao + Menor Maior
Cap2.4..P10 Gestdo dos impactos Aceitagao + Maior Maior
Cap2.4..P10 Aceitacgao Aprovacgao + Maior Maior
Cap2.4..P10 Aprovacdo Identificacdo Psicoldgica + Maior Maior
Cap2.4..P14 Governanga Gestdo dos impactos + Mais consolidada Maior
Cap2.4....P14 gestdo dos impactos Licenca ﬁ(s)fg! para operar... + Maior Consolida
Cap2.5.1P02 Novas demandas Consumo de recursos + Cresce Cresce
Cap2.5.1P03 Desenvolvimento econémico Sustentabilidade - Cresce Reduz
Cap2.5.1P04 Aspectos sociais Sustentabilidade Mais Contribui
Cap2.5.1P04 Aspectos ambientais Sustentabilidade Mais Contribui
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Estruturas causais

Comportamento das varidveis

Cddigo Variavel causa Variavel efeito Relagdo Variavel causa Variavel efeito
Cap2.5.1P04 Aspectos econdmicos Sustentabilidade + Mais Contribui
Cap2.5.1P06 Consumo de recurso atual Consumo de recurso futuro - Moderado Disponibilidade
Cap2.5.1P08 Estratégia mineragdo Reflexos sociais + Melhor Contribui
Cap2.5.1P08 Estratégia mineragdo Reflexos ambientais + Melhor Contribui
Cap2.5.1P08 Estratégia mineragdo Reflexos econémicos + Melhor Contribui
Cap2.5.1P08 Expectativa do Stakeholder Estratégia mineragao + Maior Contribui
Cap2.5.1P12 Governanga Externalidades + Consolidada Menor
Cap2.5.1P12 Externalidades Materialidades + Menos Melhor
Cap2.5.1P12 Materialidades Sustentabilidade + Melhor Contribui
Cap2.5.2P03 Extragao Externalidades + Aumenta Maior
Cap2.5.2P03 Transporte Externalidades + Maior Aumenta
Cap2.5.2P03 Beneficiamento Externalidades + Maior Aumenta
Cap2.5.2P03 recuperagao de area Externalidades + Maior Aumenta
Cap2.5.2P03 Externalidades Reflexos sociais - Mais Piora
Cap2.5.2P03 Externalidades Reflexos ambientais - Mais Piora
Cap2.5.2P03 Externalidades Reflexos econémicos + Mais Melhora
Cap2.5.3P01 Materialidade valor da industria + Consolidada Aumenta
Cap2.5.3P01 Materialidade avaliacdo dos stakeholders + Consolidada Influencia
Cap2.5.3P02 Sustentabilidade Materialidade + Maior Consolida
Cap2.5.3P03 Investimento financeiro Sustentabilidade + Aumenta Melhora
Cap2.5.3P03 Sustentabilidade Custo da empresa - Melhora Aumenta
Cap2.5.3P03 evidéncia de interesse Investimento financeiro + Identificada Aumenta
Cap2.5.3P03 evidéncia de impacto financeiro, Investimento financeiro + Identificada Aumenta
Cap2.5.3P03 ajuste de impacto futuro Investimento financeiro + Identificada Aumenta
Cap2.5.3P06 Governanga Materialidade + Maior Consolida
Cap2.5.4P01 Governanga Sustentabilidade + Maior Desenvolve
Cap2.5.4P08 Governanga Geragao de riqueza + Maior Viabiliza
Cap2.5.4P08 Governanga Empregos + Maior Cresce
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Estruturas causais Comportamento das variaveis

Cddigo Variavel causa Variavel efeito Relagdo Variavel causa Variavel efeito
Cap2.5.4P08 Governanga Recursos naturais + Maior Preserva
Cap2.5.4P08 Governanca Direitos do trabalhador + Maior Promove
Cap2.5.4P08 Governanga Interesse do consumidor + Maior Aumenta
Cap2.5.4P09 Governanga conflitos internos - Maior Reduz
Cap2.5.4P09 conflitos internos Custos de controle - Maior Reduz
Cap2.5.4P09 conflitos internos Eficiéncia + Reduz Aumenta
Cap2.5.4P09 Governanga incerteza - Maior Reduz
Cap2.5.4P09 incerteza Capital proprio + Menor Disponibiliza
Cap2.5.4P09 Governanga Imagem + Maior Melhora
Cap2.5.4P11 Governanga Minerag¢do de carvao + Maior Aumenta
Cap2.5.4P11 Mineragdo de carvao Seguranca do trabalhador + Aumenta Aumenta
Cap2.5.4P11 Mineragdo de carvao Impactos ambientais - Aumenta Melhora
Cap2.5.4P11 Mineragdo de carvao Projetos sociais + Aumenta Potencializa
Cap2.6..P01 ESG Risco - Consolidado Reduz
Cap2.6..P03 ESG Desempenho financeiro + Consolidado Melhora
Cap2.6..P03 ESG Custo da empresa - Consolidado Aumenta
Cap2.6..P03 Custo da empresa Desempenho financeiro - Aumenta Piora
Cap2.6..P04 ESG Atendimento de normas + Consolidado Melhora
Cap2.6..P04 Atendimento de normas Expectativas Stakeholders + Maior Melhora
Cap2.6..P04 Expectativas Stakeholders Legitimidade social + Maior Aumenta
Cap2.6..P06 Mineracgdo sustentavel Expectativas Stakeholders + Aumenta Melhora
Cap2.6..P06 Mineracgdo sustentavel impacto ao meio ambiente - Aumenta Protege
Cap2.6..P06 Mineracgdo sustentavel Acionista + Aumenta Reflete
Cap2.6..P08 ESG Reflexos sociais + Consolidado Melhora
Cap2.6..P08 ESG Reflexos ambientais + Consolidado Melhora
Cap2.6..P08 ESG Reflexos econémicos + Consolidado Melhora
Cap2.6..P09 Abordagem sistémica Sustentabilidade + Maior Melhora
Cap2.6..P09 ESG Sustentabilidade + Consolidado Melhora




214

Estruturas causais Comportamento das variaveis
Cddigo Variavel causa Variavel efeito Relagdo Variavel causa Variavel efeito
Cap2.6..P09 Sustentabilidade Inovacao + Maior Maior
Cap2.6..P09 Sustentabilidade Resultado de longo prazo + Maior Melhora

Fonte: Autor



APENDICE 11l - DIAGRAMA DE SETAS

Lista completa de diagrama de setas das varidveis

Cddigo Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas
)
. n Efeito negativo no meio Mineragdo de s
Cap2.2P01 Mineragdo de recursos arﬁbiente + recursos \ Efeito negativo no
L meio ambiente
)
Mineragdo de
Cap2.2P04 Mineracgdo de recursos Qualidade de vida + EEUIEES \ Qualidade de
P . vida
Cap2.2P04 Mineracgdo de recursos Extracao + Mineracio de [Processamento
Cap2.2P04 Extragdo Processamento + recursos Uso de
produto
Cap2.2P04 Extracao Gerenciamento de residuos +
Extracdao G i t
Cap2.2P04 Extracao Fechamento da mina + g erenC|:i1men ©
de residuos
Cap2.2P04 Processamento Uso de produto + Reabilitagdo
do meio Fechamento
Cap2.2P04 Fechamento da mina Reabilitagdo do meio ambiente + da mina
Cap2.2P05 Extragao - l Extragao } ...... :
b i ¢ tentavel {Desenvolwmento]
esenvolvimento sustentave .
sustentavel
Cap2.2P05 Processamento - [Processamento}»-»
Cap2.2P06 Green Mining Construction + Green Mining
MMSD — “Mineracdo, Minerais ~Desenvolvimento sustentavel Construction Desenvolvimento
Cap2.2P06 e Desenvolvimento + sustentavel

|”

Sustentave
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Sustentavel - ODS/SDG

Cddigo Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas
Cap2.2P09 Rigidez locacional Mineragdo de recursos + R'g'fjez Mineracdo de
locacional recursos
Cap2.2P13 Mineragdo de carvido Disponibilidade de energia + Mmera(;Nao g Disponibilidade de
carvao energia
Cap2.2P17 Rigidez locacional Candiota (RS) + nglf:lez Candiota/RS
locacional
Politicas restritivas de . n n Novas . ~
Cap2.2P22 Mineragdo de carvdo - N — Mineragdo de
consumo politicas ~
carvao
Recursos ecoldgicos e . ~ ~
Cap2.2P23 . . 8 Mineragdo de carvao + ( . .
tecnoldgicos Recursos ecoldgicos Desenvolvimento
e tecnoldgicos sustentavel
Cap2.2P23 Desenvolvimento sustentdvel +
.................................................................. |V|II"| eragéo d e ca rvéo - ~
. Mineracdo de ;
Cap2.2P23 Economia local + 8 Economia local ]
carvao
) i L o Desenvolvimento | \ndustrias i3
Cap2.2P24  Desenvolvimento sustentdvel Industrias ndo sustentaveis - sustentavel .- ndus rlals néo
sustentaveis
Cap2.3P02 Processos sociais + Desenvolvimento Processos sociais]
b i el P . sustentavel
esenvolvimento sustentave rocessos economicos + ProCessos ]
Cap2.3P02 Processos Ambientais + [ Processos amblentals] econoémicos
Objetivos do Desenvolvimento . . Desenvolvimento
Cap2.3P03 Desenvolvimento sustentdvel +
P [ ODS /SDG ]—/—{ sustentdvel
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Cddigo Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas

Cap2.3P04  Processos sociais + —_—

............................... P
Cap2.3P04  Processos economicos Indicadores o+ PitoiB s
Cap2.3P04  Processos Ambientais + economicos
Cap2.3P04 Indicadores Metas + L Indicadores
Objetivos do Desenvolvimento Processos
2. i . .
Cap2.3P04  Metas Sustentével - ODS/SDG * | ambientais ( ops/spG |
Cap2.3P08  Mineracdo Energia + Mineragdo Disponibilidade de
energia
Cap2.3P09 Comunidade + (
Cap2.3P09  Mineragdo Econormia (Mg} »{Melo amblente]
Cap2.3P09 Meio ambiente + : )
conomia
Cap2.3P09 Comunidade + - -
............................... Comun|dade
Cap2.3P09 Economia ODS / SDG +
............................... oDS / SDG
Cap2.3P09 Meio ambiente + /
Cap2.3P13 SDG 3 —Saude e bem estar -

SDG 1 - Erradicagdo da Pobreza]

SDG 1 - Erradicagdo da Pobreza +

. ~ ~ SDG 13 — Agdo contra a
Mineragdo de carvdo . -
mudanca global do clima

SDG 15 — Vida terrestre -
Cap2.3P13 SDG 15 — Vida terrestre +

SDG 3 —Saude e bem estar

J

{ SDG 13 — Agao contra a R

Mineragao
de carvdo ‘11\
___(sDG 15 vida)

terrestre

Cap2.3P14 ODS/SDG Licenga Social para Operar-SLO  + [ 0DS / SDG Licenga Social para
Operar-SLO

mudanca global do clima
J/




Cddigo Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas
Cap2.4P01 Impacto ambiental -
.................................................................. Vineracio =3 ﬂ impacto
Cap2.4P01 Conflito com comunidades amblental
Cap2.4P01 Impacto ambientais \magem da mineracio e . Imagem _
Cap2.4P01  Conflito com comunidades comunidade mmeragao
Cap2.4P03 Relacionamento com Licenca Social para operar... . [ Relacionamento com Sociedade
' sociedade "SLO”
Licenga Social para operar... . N Licenga Social para
Cap2.4P03 "SLO” Mineragao + operar "SLO” Mineragao
Cap2a05 :
Cap2.4P05  Mineragdo Impacto Social - econdmico
Cap2.4P05 Impacto ambiental - v Impacto
....... p— Wi
Cap2.4P05  Impacto Social - Social |77 A
Relacionamento com sociedade - \‘!
Cap2.4P05 Impacto ambiental - [ Relacionamento com Sociedade ]
Cap2.4P07  Valores respeitados + p
Impacto amblental ............................... L|Cenca soc'al para Crlacéo de emprego]
Cap2.4P07 minimizado Licenga Social para operar... + operar "SLO
o d "SLO” Melhoria na
Cap2.4P07  Criacdo de empregos + ............ Valores | Impacto P comuiiac 3
Cap2.4P07  Melhoria na comunidade + respeitados ambiental
Cap2.4P10 Gestéo dos impactos Rejejigég + Gestio dos Rejeicdo ]
Cap2.4P10 Gestdo dos impactos Aceitagao + P A - ] —
Cap2.4P10  Aceitacdo Aprovacdo + P - provagao Ide'ntlflllca'gao
o sicoldgica
Cap2.4P10  Aprovacdo Identificagdo Psicoldgica + Aceitagao P &
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Cddigo Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas
Cap2.4P14  Governancga Gestao dos impactos + = Licenga Social
| Gestdo dos para operar
L‘ i “ee n ”
Cap2.4P14  gestdo dos impactos ll;cl_e(;?a Social para operar + | PE1EEe8 SLO
Cap2.5.1P02 Novas demandas Consumo de recursos + [Novas demandas Consumo atual de
recursos
Cap2.5.1P03 Desenvolvimento econdmico  Sustentabilidade - Desenvolvimento >[ Sustentabilidade ]
econémico
Cap2.5.1P04 Aspectos sociais + [ Aspectos sociais
Cap2.5.1P04 Aspectos ambientais Sustentabilidade + [APECtOS ambientais Sl blizeee ]
Cap2.5.1P04 Aspectos econdmicos + [Aspectos econémicos
Cap2.5.P106 Consumo de recurso atual Consumo de recurso futuro - Conslne el et }»[ Consumo futuro de }
. recursos recursos
Cap2.5.P108 Aspectos sociais + —
.................................................................. r - Aspectos sociais ]
(o ~ bi . Estratégia da
Cap25P108 Estratégia mineragao Aspectos ambientais + B Aspectos ambientais]
Cap2.5.P108 Aspectos econdmicos + Aspectos econémicos]
Expectativa do
Cap2.5.P108 Expectativa do Stakeholder Estratégia mineracdo + Stakeholder
Cap2.5.P112 Governanga Externalidades + [ Governanca ] /[ Materialidades]\‘
Cap2.5.P112 Externalidades Materialidades + -
Externalidades] [Sustentabllldade]
Cap2.5.P112 Materialidades Sustentabilidade +




Cddigo Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas
Cap2.5.2P03 Extracdo Externalidades
2.5.2P ~
Cap2.5.2P03 TransF)c?rte Externalidades + A Recuperagdo
Cap2.5.2P03 Beneficiamento o+ Transporte [Beneficiamento] de drea
Cap2.5.2P03 recuperacdo de area *
Cap252P03 Aspectos sociais . [ Externalidades ’[ Aspectos socials ]
Externalidades - - »| Aspectos ambientais
Cap2.5.2P03 Aspectos econdmicos + Aspectos econdmicos]
Cap2.5.3P01 valor da industria + [ Materialidades Valor da industria ]
.................................................................. Materialidade pTE— stakeholders]
Cap2.5.3P01 avaliagdo dos stakeholders +
Cap2.5.3P02 Sustentabilidade Materialidade + [Sustentabilidade]»\,[Materia“dades]
Cap2.5.3P03 Investimento financeiro Sustentabilidade + Investimento Sustentabilidade }
financeiro
[ Custo da empresa ]4
Cap2.5.3P03 Sustentabilidade Custo da empresa -
Cap2.5.3P03 evidéncia de interesse + [Evidéncia o firiarecss TR J
Cap2.5.3P03 e_V|denc.|a de impacto Investimento financeiro + s Er T e financeiro
financeiro, :
impacto Ajuste de
Cap2.5.3P03 ajuste de impacto futuro + e impacto futuro
Cap2.5.3P06 Governanga Materialidade + [ Governanca |_¥,| Materialidades ]
Cap2.5.4P01 Governanca Sustentabilidade + [ Governanga —
Sustentabilidade ]
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Cddigo Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas
Cap2.5.4P08 3 i +
p ............................................. Geracdo de riqueza [ Governanca Geracgo de riqueza ]
Cap2.5.4P08 Empregos +
.................................................................. : Direto do
Cap2.5.4P08 Governanga Recursos naturais + trabalhad Interesse do
.................................................................. - rabalhador o e
_Cap2.5.4P08 Direitos do trabalhador p—————
Cap2.5.4P08 Interesse do consumidor + [Recursos naturais 'l Empregos l
Cap2.5.4P09 Governanca conflitos internos - T
[ Governanga - [ Eficiéncia
Cap2.5.4P09 conflitos internos Custos de controle N [ y I ]‘
. |Custo de controle[--.
Cap2.5.4P09 conflitos internos Eficiéncia + b
Cap2.5.4P09 Governanga incerteza - [ il rie e
Confianga : :
Cap2.5.4P09 jncerteza Capital préprio + bl (; — Capital
publico { incerteza préprio
Cap2.5.4P09 Governanca Imagem +
Cap2.5.4P11 Governanca Minerac3o de carvio + [ Governanca ]—>[Minera(;§o de carvﬁo]
Cap2.54P11 Seguranca do trabalhador * ¥y
Cap2.5.4P11 Mineragdo de carvao Impactos ambientais - Seguranca do I Impactos I Projetos
Cap2.5.4P11 Projetos sociais + trabalhador ambientais >0clals
Cap2.6P01  ESG Risco - [ e } (TR )
Cap2.6P03  ESG Desempenho financeiro + ESG Desempenho ]
Cap2.6P03  ESG Custo da empresa - ESG | >[ Custo da empresa ]
Cap2.6P03  Custo da empresa Desempenho financeiro - [ Desempenho ]4 """"
Cap2.6P04  ESG Atendimento de normas + ESG Expectativa ]
Cap2.6P04  Atendimento de normas Expectativas Stakeholders + stakeholders
[ Legitimidade social
Cap2.6P04  Expectativas Stakeholders Legitimidade social +
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Cddigo Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas
(Cap2.6P06 Expectativas Stakeholders * [Mineracéo sustentavel Expectativa ]
Cap2.6P06  Mineracdo sustentavel impacto ao meio ambiente - stakeholders
.................................................................. Impacto ao meio
Cap2.6P06 Acionista + ambiente Acionista
Cap2.6P08 Aspectos sociais + Aspectos sociais ]
Cap2.6P08 ESG Aspectos ambientais + ESG Aspectos ambientais]
Cap2.6P08 Aspectos econdmicos + Aspectos econémicos]
Cap2.6P09  Abordagem sistémica Sustentabilidade { Ao G ]_/b[Sustentabilidade]
Cap2.6P09 ESG Sustentabilidade +
Cap2.6P09  Sustentabilidade Inovagao + Resultado de longo VD
- — ESG
Cap2.6P09  Sustentabilidade Resultado de longo prazo + prazo

Fonte: Autor
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APENDICE IV — DIAGRAMA DE SETAS

Lista completa de diagrama de setas das varidveis

Cddigo Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas
)
. N Efeito negativo no meio Mineragdo de — -
Cap2.2P01 Mineragdo de recursos ambiente + recursos \ Efeltf) nega’Flvo no
| meio ambiente
)
Mineragdo de :
Cap2.2P04 Mineragdo de recursos Qualidade de vida + recursos | ., Qualidade de
— vida
Cap2.2P04 Mineragdo de recursos Extracao + Mineraco de [ Processamento
Cap2.2P04 Extragdo Processamento + recursos Uso de
produto
Cap2.2P04 Extracdao Gerenciamento de residuos +
Extracdao G i t
Cap2.2P04 Extragdo Fechamento da mina + ¢ erencu’ilmen 0]
de residuos
Cap2.2P04 Processamento Uso de produto + Reabilitagdo
do meio Fechamento
Cap2.2P04 Fechamento da mina Reabilitagdo do meio ambiente + da mina
Cap2.2P05 Extragao - l Extragao } ...... :
b i ; tentavel R ’[Desenvolwmento}
esenvolvimento sustentave .
sustentavel
Cap2.2P05 Processamento - [Processamento}»-—
Cap2.2P06 Green Mining Construction + Green Mining
AVED W imeracie Wimaras Desenvolvimento sustentavel ———— Construction Desenvolvimento
Cap2.2P06 e Desenvolvimento + sustentavel

|”

Sustentave
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Sustentavel - ODS/SDG

Cddigo Causa Efeito Diagrama de palavras e setas
Cap2.2P09 Rigidez locacional Mineracdo de recursos RigiFIez Mineracdo de
locacional recursos
Cap2.2P13 Mineracdo de carvdo Disponibilidade de energia Mlnerag~ao de Disponibilidade de
carvao energia
Cap2.2P17 Rigidez locacional Candiota (RS) nglf:lez Candiota/RS
locacional
Politicas restritivas de . - - Novas . ~
Cap2.2P22 Mineragdo de carvao R N Mineragdo de
consumo politicas ~
carvao
Recursos ecoldgicos e . ~ ~
Cap2.2P23 g . Mineragdo de carvao ( P .
tecnolégicos Recursos ecolégicos Desenvolvimento
e tecnoldgicos sustentavel
Cap2.2P23 Desenvolvimento sustentavel
.................................................................. Mineragéo de Carvéo - =
. Mineracgdo de .
Cap2.2P23 Economia local A Economia local ]
carvao
) . L o Desenvolvimento | dustrias né
Cap2.2P24  Desenvolvimento sustentdvel Industrias ndo sustentaveis sustentavel e ndus rlals néo
sustentaveis
Cap2.3P02 Processos sociais Desenvolvimento Processos sociais]
C23P02 ............. A . ol . <ustentavel
Bkt esenvolvimento sustentavel . Processos economicos Processos ]
Cap2.3P02 Processos Ambientais [ Processos amblentals] econdmicos
Objetivos do Desenvolvimento . . Desenvolvimento
Cap2.3P03 Desenvolvimento sustentavel
P [ ODS /SDG ]—/{ sustentavel
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Cddigo Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas
Cap2.3P04 _Processos sociais ot "\ (Proceseos
T proceses
Cap2.3P04  Processos Ambientais + economicos
Cap2.3P04 Indicadores Metas + Indicadores
Objetivos do Desenvolvimento Processos

2.3P04 M ) + ntai
Cap2.3P0 etas Sustentavel - ODS/SDG ambientais ( ops/spG |
Cap2.3P08 Mineragao Energia + @\{Dlspomblhd.ade de]

energia

Cap2.3P09 Comunidade +

Mineragdo

Economia

+ Mineragdo » Meio ambiente]

Cap2.3P09 Meio ambiente +
Economia
Cap2.3P09 Comunidade -
Comunidade
Cap2.3P09 Economia ODS / SDG +
: — L m—— ODS / SDG
Cap2.3P09 Meio ambiente +
Cap2.3P13 SDG 3 —Saude e bem estar -

Cap2.3P13

Mineracgdo de carvao

SDG 1 - Erradicacgdo da Pobreza

Mineragao

SDG 1 - Erradicagdo da Pobreza]
de carvao

SDG 13 — Agao contraa
mudanca global do
clima

b[SDG 3 —Salde e bem estar]

SDG 15 - Vida terrestre

- L terrestre mudanga global do clima

"/\‘(SDG 15 Vida] { SDG 13 — Agdo contra a }

SDG 15 - Vida terrestre
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Cddigo Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas
Cap2.3P14 ODS/SDG Licenga Social para Operar - SLO + [ 0DS / SDG ]_\,[ Licenga Social para ]
Cap2.4P01 Impacto ambiental - - ~
.................................................................. Mineracio # Impacto
Cap2.4P01 Conflito com comunidades - ambiental
Cap2.4P01 Impacto ambientais - - \
Imagem da mineragio e Conflito com
Cap2.4P01  Conflito com comunidades - comunidade
Cap2.4P03 ReIacionamgnto com Licenca ﬁocia’! para operar... N [ Relacionamento com Sociedade ]
sociedade SLO
Licenga Social para operar... . N Licenga Social para ) =
Cap2.4P03 "SLO” Mineragcao + operar "SLO” Mineragao
Cop2ap05 ;
Cap2.4P05  Mineragdo Impacto Social - econdémico
Cap2.4P05 Impacto ambiental - " Impacto
Impacto ambiental
Cap2.4P05 Impacto Social - Social |-
Relacionamento com sociedade = ‘*‘!
Cap2.4P05 Impacto ambiental - [ Relacionamento com Sociedade ]
Cap2.4P07  Valores respeitados + p
.......................................................... L’ s 1 I e =
Can2.4P07 Impacto ambiental + censa OflsaLOp”ara Criagdo de emprego ]
aps. minimizado Licenca Social para operar... operar
— wo Melhoria na
Cap2.4P07  Criacdo de empregos + .......................... Valores Impacto | comunidade |
Cap2.4P07  Melhoria na comunidade + respeitados ambiental
Cap2.4P10 Gestao dos impactos ReJeicao + e Gestao dOS /’l Rejeigéo ] ...................................
Impactos APFOV3950] Identificagdo

psicoldgica

Aceitacao




Cddigo Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas

Cap2.4P10 Gestao dos impactos Aceitacao +

Cap2.4P10 Aceitacao Aprovacgao +

Cap2.4P10 Aprovacao Identificagdo Psicoldgica +

Cap2.4P14  Governanga Gestao dos impactos + ~ Licenga Social

L‘ i cee n ”
Cap2.4P14  gestdo dos impactos cenga ﬁgfg para operar + Ui PRI SLO
Cap2.5.1P02 Novas demandas Consumo de recursos + [Novas demandas Consumo atual de
recursos
Cap2.5.1P03 Desenvolvimento econdmico  Sustentabilidade - Desenvolvimento >[ Sustentabilidade ]
econémico

Cap2.5.1P04 Aspectos sociais + Aspectos sociais

Cap2.5.1P04 Aspectos ambientais Sustentabilidade + [Apectos ambientais Sustentabilidade ]
Cap2.5.1P04 Aspectos econdmicos + [Aspectos econdmicos

Cap2.5.P106 Consumo de recurso atual Consumo de recurso futuro - ConsUIie EiHlel ez }»[ Consumo futuro de ]

L recursos recursos
Cap2.5.P108 Aspectos sociais + —
.................................................................. r o Aspectos sociais ]
L ~ . . Estratégia da
Cap25P108 Estratégia mineragao Aspectos ambientais + e Apectos ambientais]
Cap2.5.P108 Aspectos econdmicos + Aspectos econémicos]
Expectativa do

Cap2.5.P108 Expectativa do Stakeholder Estratégia mineragdo + Stakeholder

Cap2.5.P112 Governanca Externalidades + [ Governanca ] /v{MateriaIidades}\‘
Cap2.5.P112 Externalidades Materialidades +
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Cddigo Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas
Cap2.5.P112 Materialidades Sustentabilidade +
Cap2.5.2P03 Extracdo + Externalidades
Cap2.5.2P03 T t + =
P rans?c?r € Externalidades A Recuperagao
Cap2.5.2P03 Beneficiamento S Transporte [Beneficiamento] de 4rea
Cap2.5.2P03 recuperacdo de area *
Cap252P03 Aspectos sociais ] [ Externalidades ’[ Aspectos sociais ]
Externalidades - - »{ Apectos ambientais
Cap2.5.2P03 Aspectos econdmicos + Aspectos econdmicos|
Cap2.5.3P01 valor da industria + [ Materialidades Valor da industria ]
.................................................................. Materialidade pT——— stakeholders]
Cap2.5.3P01 avaliacdo dos stakeholders +
Cap2.5.3P02 Sustentabilidade Materialidade + [Sustentabilidade]—\_,[Materia“dades]
Cap2.5.3P03 Investimento financeiro Sustentabilidade + Investimento Sustentabilidade }
financeiro
[ Custo da empresa ]4
Cap2.5.3P03 Sustentabilidade Custo da empresa -
Cap2.5.3P03 evidéncia de interesse ot | Evidéncia de interesse Investimento J
Cap2.5.3P03 ewdenaa de nnpacto Investimento financeiro + Evidéncia de fliaheele
financeiro, :
impacto Ajuste de
Cap2.5.3P03 ajuste de impacto futuro + financeiro impacto futuro
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Cddigo Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas
Cap2.5.3P06 Governanca Materialidade + [ Governanga I_\,l Materialidades ]
Cap2.5.4P01 Governanga Sustentabilidade + [ Governanga
P v s ! . Sustentabilidade]
Cap2.5.4P08 3 i +
p ............................................. Geragdo de riqueza [ Governanca Geragao de riqueza ]
Cap2.5.4P08 Empregos +
.................................................................. . DlretO do
Cap2.5.4P08 Governanca Recursos naturais + Interesse do
.................................................................. trabalhador TSI
_Cap2.5.4P08 Direitos do trabalhador ! < tmpregos |
Cap2.5.4P08 Interesse do consumidor + [Recursos naturals]‘/ Empregos
Cap2.5.4P09 Governanca conflitos internos - P
[ Governanga |- [ Eficiéncia
Cap2.5.4P09 conflitos internos Custos de controle kN [ 5 I ]‘
v |Custo de controle [¢--.
Cap2.5.4P09 conflitos internos Eficiéncia + )
Cap2.5.4P09 Governanga incerteza - \“" [ Conf“to interno |-
Confianga ‘ ;
Cap2.5.4P09 incerteza Capital proprio + ) ans —Y Capital
pulico { incerteza préprio
Cap2.5.4P09 Governanca Imagem +
Cap2.5.4P11 Governanca Minerag3o de carvio + [ Governanga HMineragﬁo de carvﬁo]
Cap2.5.4P11 Seguranca do trabalhador +
Mineragdo de carvdo Impactos ambientais - Seguranca do Impactos Projetos
Projetos sociais I — trabalhador |- ambientais ... sociais
Cap2.6P01  ESG Risco - ESG |- . ,[ : ]
- Risco
Cap2.6P03  ESG Desempenho financeiro +

ESG Desempenho ]




Cddigo Causa Efeito Diagrama de palavras e setas
Cap2.6P03  ESG Custo da empresa ESG  jrs >[ Custo da empresa ]
[ Desempenho ]4 ————————
Cap2.6P03  Custo da empresa Desempenho financeiro
Cap2.6P04  ESG Atendimento de normas ESG Expectativa ]
Cap2.6P04  Atendimento de normas Expectativas Stakeholders stakeholders
[ Legitimidade social
Cap2.6P04  Expectativas Stakeholders Legitimidade social
Cap2.6P06 Expectativas Stakeholders [Mineracéo sustentavel Expectativa ]
Cap2.6P06  Minerac3o sustentavel impacto ao meio ambiente stakeholders
.................................................................. Impacto ao meio
Cap2.6P06 Acionista ambiente Acionista
Cap2.6P08 Aspectos sociais Aspectos sociais ]
Cap2.6P08  ESG Aspectos ambientais ESG Apectos ambientais]
Cap2.6P08 Aspectos econdmicos Aspectos econémicos]
Cap2.6P09  Abordagem sistémica Sustentabilidade [ Abordagem sistémica ]_/b[SustentabiIidade]
Cap2.6P09 ESG Sustentabilidade
Cap2.6P09  Sustentabilidade Inovagao [Resultado de longo I / ' Inovagao l
v—
Cap2.6P09  Sustentabilidade Resultado de longo prazo prazo

Fonte: Autor

230



APENDICE V - TABELA DE=>PARA DE VARIAVEIS

Original

Modificada

Estruturas causais

Estruturas causais

Variavel causa

Variavel efeito

’ Relagdo

Variavel causa Variavel efeito

Relacdo

Motivo

Analise das partes em
separado

Compreensao da
complexidade

+

Analise das partes Compreensao holistica

Dado alterado por
analise de
contexto

Compreensado da
complexidade

Solugdo reducionista

Compreensao holistica Solugdo reducionista

Dado alterado por
analise de
contexto

Analise dos
relacionamento das
variaveis

Compreensao holistica

Relacionamento das

e Compreensdo holistica
variaveis

Dado alterado por
analise de
contexto

Analise do evento

Solugdo reducionista

Eventos Solucdo reducionista

Dado alterado por
analise de
contexto

Variaveis

Relacdo entre as
varidveis

Pensamento Sistémico

Variavel efeito

Variavel causa Pensamento Sistémico

Relacionamento das
variaveis

Dado alterado por
analise de
contexto

Relacdo inserida
por analise de
contexto

Dado alterado por
analise de
contexto

Lapso de tempo Varidvel Causa

Relacdo inserida
por analise de
contexto

Variavel Efeito Lapso de tempo

Relacdo inserida
por analise de
contexto
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Original Modificada
Estruturas causais Estruturas causais
Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo Variavel causa Variavel efeito Relagdo | Motivo
. Dado alterado por
. . Variavel Causa . .
Variavel Efeito . - Lapso de tempo Varidvel Causa - analise de
proporcional atrasada
contexto
. . Dado alterado por
. N Efeito negativo no . ~ . . .
Mineragdo de recursos . . + Mineragdao Reflexos meio ambiente - analise de
meio ambiente
contexto
Dado alterado por
Mineragdo de recursos Qualidade de vida + Mineragao Qualidade de vida + analise de
contexto
Relagdo inserida
Mineragao Mineragdo de carvao + por analise de
contexto
Dado alterado por
Minerac¢do de recursos Extracao + Mineragao Extracdao + analise de
contexto
Relagdo inserida
Fechamento da mina Extracdao - por analise de
contexto
Ndo houve
Processamento Uso de produto + Processamento Uso de produto + ~
alteracdo
. - Relagdo inserida
Disponibilidade de ¢ .
Uso de produto . + por analise de
energia
contexto
Relacdo inserida
Uso de produto Qualidade de vida + por analise de

contexto
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Original Modificada
Estruturas causais Estruturas causais
Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo Variavel causa Variavel efeito Relagdo | Motivo
I . Dado alterado por
. Reabilitacdo do meio . ~ , .
Fechamento da mina ambiente + Fechamento da mina Recuperagao de area + analise de
contexto
. . . Dado alterado por
Green Mining Desenvolvimento Green Mining ~ . . P
. , + . Gestdo de impacto + analise de
Construction sustentdvel Construction
contexto
MMSD — “Mineracao, MMSD — “Mineracao,
. . ¢ . . ¢ Dado alterado por
Minerais e Minerais e ~ . .
. + . Gestdo de impacto + analise de
Desenvolvimento Desenvolvimento
.y i contexto
Sustentavel Sustentavel
. .. Relagdo inserida
Expectativa do Green Mining . or ;;nalise de
Stakeholder Construction P
contexto
MMSD — “Mineracao, o .
. . . Relagdo inserida
Expectativa do Minerais e . or analise de
Stakeholder Desenvolvimento P
T contexto
Sustentavel
. . . . . . N3o houve
Rigidez locacional Candiota (RS) + Rigidez locacional Candiota (RS) + o
alteracdo
Relacdo inserida
Mineracdo de carvao Candiota (RS) por analise de
contexto
Desenvolvimento Industrias ndo Desenvolvimento Industrias ndo N3o houve
sustentdvel sustentaveis sustentavel sustentaveis alteracdo
. ~ . Relagdo inserida
Industrias ndo Desenvolvimento .
+ por analise de

sustentaveis

econdmico

contexto
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Original Modificada
Estruturas causais Estruturas causais
Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo Variavel causa Variavel efeito Relagdo | Motivo
. . Dado alterado por
Desenvolvimento . Desenvolvimento . )
i Processos sociais + , Reflexos sociais + analise de
sustentavel sustentavel
contexto
. . Dado alterado por
Desenvolvimento Processos Desenvolvimento . .
. . + , Reflexos economicos + analise de
sustentavel economicos sustentavel
contexto
. . Dado alterado por
Desenvolvimento Processos Desenvolvimento . . .
. . . + X Reflexos ambientais + analise de
sustentavel Ambientais sustentavel
contexto
Dado alterado por
Processos sociais Indicadores + Reflexo sociais Indicadores + analise de
contexto
Dado alterado por
Processos economicos Indicadores + Reflexo economicos Indicadores + analise de
contexto
Dado alterado por
Processos Ambientais Indicadores + Reflexo ambientais Indicadores + analise de
contexto
Dado alterado por
Mineracgdo Energia + Mineracgdo de carvao Energia + analise de
contexto
Dado alterado por
Mineracdo Comunidade + Mineracdo Reflexos sociais + analise de
contexto
Dado alterado por
Mineracdo Economia + Mineracgdo Reflexos economicos + analise de

contexto
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Original Modificada
Estruturas causais Estruturas causais
Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo Variavel causa Variavel efeito Relagdo | Motivo
Dado alterado por
Mineragao Meio ambiente + Mineragao Reflexos ambientais + analise de
contexto
Dado alterado por
Mineragao Impacto ambiental - Mineragdo Reflexos meio ambiente - analise de
contexto
Dado alterado por
Mineragdo Impacto econémico + Mineracgdo Reflexos econémico + analise de
contexto
Dado alterado por
Mineragdo Impacto Social - Mineracgdo Reflexos social - analise de
contexto
Dado alterado por
Mineragdo Impacto ambiental - Mineracdo Reflexos meio ambiente - analise de
contexto
. . . Dado alterado por
Desenvolvimento - Desenvolvimento Desenvolvimento .
econdmico Sustentabilidade i econdmico Sustentavel i analise de
contexto
Dado alterado por
Aspectos sociais Sustentabilidade + Sustentabilidade + analise de
Reflexo social contexto
Dado alterado por
Aspectos ambientais Sustentabilidade + Sustentabilidade + analise de
Reflexo ambiental contexto
Dado alterado por
Aspectos econémicos Sustentabilidade + Sustentabilidade + analise de
Reflexo econémico contexto
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Original Modificada
Estruturas causais Estruturas causais
Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo Variavel causa Variavel efeito Relagdo | Motivo
Dado alterado por
Estratégia mineracao Aspectos sociais + + analise de
Gestdo dos impactos Reflexos social contexto
Dado alterado por
Estratégia mineragao Aspectos ambientais + + analise de
Gestdo dos impactos Reflexos ambiental contexto
o ) Aspectos DadQ alterado por
Estratégia mineragao . + + analise de
econdmicos ~ . a
Gestdo dos impactos Reflexos econémico contexto
Dado alterado por
Externalidades - Externalidades - analise de
Aspectos sociais Reflexos sociais contexto
Dado alterado por
Externalidades - Externalidades - analise de
Aspectos ambientais Reflexos ambientais contexto
Dado alterado por
Externalidades Aspectos + Externalidades + analise de
econOmicos Reflexos econdmicos contexto
Dado alterado por
+ + analise de
Governanga Imagem Governanga Imagem da mineragdo contexto
Dado alterado por
Mineracgdo de carvao - Mineracdo de carvao - analise de
Impactos ambientais Reflexos meio ambiente contexto
Dado alterado por
Mineragdo de carvao + Mineragao de carvao + analise de
Projetos sociais Reflexos sociais contexto
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Original Modificada
Estruturas causais Estruturas causais
Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo Variavel causa Variavel efeito Relagdo | Motivo
. . Dado alterado por
. N , impacto ao meio . ~ . )
Mineragdo sustentdvel . - Mineragdo sustentavel - analise de
ambiente ~ .
Gestdo dos impactos contexto
Dado alterado por
ESG Aspectos sociais + ESG Reflexos sociais + analise de
contexto
Dado alterado por
ESG Aspectos ambientais + ESG Reflexos ambientais + analise de
contexto
Aspectos Dado alterado por
ESG b . + ESG Reflexos econdmicos + analise de
econdmicos
contexto

Fonte: Autor
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APENDICE VI - MAPA CONCEITUAL CAUSAL GENERALIZADO

Identificagdo psicolégica
Melhoria na com mineragdo SDG 1 - Erradicagdo da Pobreza
comunidade G 7
z eguranga do
DG 3 —
Criagdo de emprego SDGISiESaude]elbemlestay trabalhador
SDG 13 — Agdo contra a ;
4 i Novas
Aprovagdo mineragdo politicas

SDG 15 Vida

Consumo atual de

recursos
Consumo futuro de
recursos :

Recursos ecolégicos]

Aceitagdo mineragdo

mpacto ambiental

- Desempenho I
o T financeiro minimizado

7S

v
2 idéncia de
Custo da A 5 .
empresa - impacto Licenga Social para
° financeiro Operar -SLO

0DS / SDG

e tecnoldgicos

de

Mineragdo de

Qualidade de
vida

Candiota/RS

Mineragdo
sustentdvel

Rigidez
locacional

Resultado de
longo prazo

Investimento Metas \\ ’
g Reflexo economia

Positvo | [ Negativo

Reflexo meio
ambiente

| financeiro ;
Sustentabilidade
= i
Abordagem sistémica \ \

Positvo | [ Negativo |- produto

Desenvolvimento
sustentével

Gerenciamento
de residuos

Relacionamento
com Sociedade

Reflexo social

\ Positvo | | Neg'atlvo Fechamento
da mina

Recuperagdo
de drea
-Transporte

Materialidades

,,,,,, -+ Externalidades

Valor da industria

Interesse do
Avaliagdo dos stakeholders consut r
Geragdo de riqueza

Governanga Empregos
o Recursos naturais

Direto do

Ei
- »|Custo de controle

Fonte: Autor



APENDICE VII —ETAPA 1 - DESCOBRINDO TEMAS NOS DADOS

Quadro: Reunido com Afonso Hamnn - Deputado Federal

Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas Frase de origem
. o garantia de abastecimento Garantia de energia
Usina Termelétrica . + UTE
de energia ~ .
O carvao é a conhecido como
Abastecimento da energia de base do sistema
' N y i . ~
Mineracdo de carvao . + Mineragdo ULk
Termelétrica de Carvio
. 1 Garante a sustentabilidade - i Sustentabilidade | A matriz energética do brasil é
Matriz energética limpa ; + | Matriz energetica - . =ners .
nacional Brasil nacional reconhecida como sustentavel
Usina Termelétrica geragdo de emprego + UTE Emprego As usinas termelétricas é a base da
| Renda I geragdo de emprego e renda da
Usina Termelétrica Geragdo de renda + regido

Mineragdo de carvao

Traz novas tecnologias

Novas tecnologias

Desempenho operacional

+ . ~
Mineragdo Desempenho
de Carvao operacional
+

Tecnologia

Desempenho operacional

Emissdo de poluicdo

Desempenho operacional

Sustentabilidade

[ Sustentabilidade
+

A mineracdo atual ndo é igual a
mineragao do passado. Ela agregou
novas tecnologias, reduzindo
poluicdo e contribuindo pra a
sustentabilidade
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Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas Frase de origem
. . garantia de abastecimento Garantia de energia
Usina Termelétrica . + UTE
de energia ~ .
O carvao é a conhecido como
Abastecimento da - - energia de base do sistema
Mineragdo de carvao s + ez Uk
Termelétrica de Carvio
. e Garante a sustentabilidade - o Sustentabilidade | A matriz energética do brasil é
Matriz energética limpa . + | Matriz energetica - . Snere .
nacional Brasil nacional reconhecida como sustentdvel
Usina Termelétrica geracdo de emprego + UTE Emprego As usinas termelétricas é a base da

| Renda I

geragao de emprego e renda da
regiao

Usina Termelétrica Geragdo de renda +
Mineragdo de carvao Traz novas tecnologias + Mineracio Desempenho ) )
N P A mineragao atual ndo é igual a
. . de Carvao - operacional |  mineracio do passado. Ela agregou
Novas tecnologias Desempenho operacional + Tecnologia

Desempenho operacional

Emissdo de poluicao

Desempenho operacional

Sustentabilidade

[ Sustentabilidade
+

novas tecnologias, reduzindo
polui¢do e contribuindo pra a
sustentabilidade
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Quadro: Visita do Deputado Estadual - Vilmar Zanchin

Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas Frase de origem
Antes da visita
. o oL A geracdo de energia a base de
Usina Termelétrica - UTE Emissao de CO2 + carvdo é apontada como
sendo de alto risco para a
Emissdo de CO2 . . s
oL . UTE ] sociedade, devida a emissdo
Emissdo de CO2 Aumento da poluicao + — de CO2, bem como outros
Poluicao
poluentes.
Matriz Energética Ndo precisa de Usina O Brasil j& conta com uma matriz
Sustentavel Térmica Matriz energética UTE energética limpa, logo, no
Usina Termelétrica - UTE Consumo de Carvdo + sustentavel precisa da energia vinda do
: carvao, que é cara e
Usina Termelétrica - UTE Custo de energia caro + [CUStO energia alto poluidora
Consumo de Carvao Mineragdo de carvao + [ Consumo de ]»\A
] . N . carvao - ~ N i 5 30 é
Minerag3o de carvido Altamente poluidora + [Mlneragao de carvao] A mineragdo de carvdo & apor.1tada
— — _ como altamente poluidora,
Mineracdo de carvao N&o contribui pa!ra + [ Contnbuu.;ao ]4 ————————— trazendo riscos a natureza e
economia economia seus trabalhadores
Mi 50 d N Ambiente insalubre de . Poluich Trabalho
ineragdo de carvao trabalho oluigdo insalubre
Depois da visita
S A mineragdo que visitamos se
Possui praticas de .
. o ~ o mostra alinhada com
Mineragdo de carvdo recuperagdo de +

area

praticas sustentdveis de
operagao.

[Mineragéo de carvao Recuperagao
de areas
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Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas Frase de origem
... Empregando novas tecnologias,
Mineragdo de carvao Altamente tecnologica + v — ~ apresenta condicdes de
[ Ineéragao de carvao Uso de trabalho seguro para os
Mineragdo de carvio Ambiente seguro de + tecnologias operadores, abrindo
trabalho Seguranca no condi¢es iguais para
. ~ ~ n & homens e mulheres
Minerac¢3o de carvio Igualdade de género + trabalh [ Igualdade de genero]
rabalho trabalharem
. ~ - O municipio da sinais de
Mineragdo de carvao . . B}
Sustentam a economia . desenvolvimento através da
. o municipal - ~ ~ minerag¢do de carvao, sem
Usina Termelétrica - UTE P Mineragdo de carvdo L
comprometer o meio
Minerac¢3o de carvio Uso de M3o de Obra Local  + ambiente. Desenvolvendo a

Usina Termelétrica - UTE

Emissdo de CO2

Usina Termelétrica - UTE

Custo de energia caro

Contratagao
de m3o de
obra local

Economia
municipal

Custo da
energia

Emissao
de CO2

mado de obra local e
controlando a emissdo de
poluentes. Quanto ao custo
da energia, ficou entendido

a curva de despacho da ONS.

Fonte: Autor
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Quadro: Visita do Deputado Federal - Ubiratan Sanderson

243

Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas Frase de origem
Usina Termelétrica - UTE Emissdo de CO2 +
UTE X
L . Possui muitos recursos de Emissdo de CO2 < - x
Municipio de Candiota N E reconhecido que a geragdo de
carvao energia a partir do carvio é
As reservas de carvio Podem absorver mais . [ Candiota ]—-'—’[ Recursos de carvao ] combustivel fossil que mais emite
Usinas Termelétricas i CO2, contudo, precisamos achar
Crescimento municipal + Novas UTE uma maneira de aproveitar a
. létri Geragao de emprego e riqueza de Candiota, trazendo
Usina Termelétrica - UTE d + novos projetos que possam
AL Emprego o
Operacdes das minas desenvolver o municipio (emprego
- - . ~ ~_| erenda).
Crescimento municipal + Mineragdo de carvdo
Operacdes das minas Gerag3o de emprego e . Crescimento
renda municipal
Falta de apoio Federal Falta de leilao de energia a + Falta de apoio Leildo d 3 i
p base de carvio p L eildao de E preciso envolver o goverrlo
— ) , ) federal energia federal para que novos leildes de
Leildo exclusivo a partirdo  Fomenta projetos na . . ~
~ o + f ) energia (exclusivos para o carvao),
carvao reglao Novas UTE Crescimento na busca deste desenvolvimento
Novos projetos Crescimento municipal + L municipal
Pressdes internacionais Mineragdo de carvdo . ST Apesar de ser uma pauta dificil para
. L Afastam politicos de =z” "[ ] . .
Pressies internacionais p + internacional . defe.nder perante a sociedade, Ie
pautas controversa ' preciso que toda a bancada gadcha
Mineragdo de carvdo Pauta Controversa +  [Mineracio del .- —‘-‘—P[ Apoio politico ] se mobilize. As pressdes

Pauta controversa

Reduz a popularidade do
politico

~

carvao =
Pauta controversa ]

internacionais buscam a reduc¢do do
consumo de carvao.

Fonte: Autor
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Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas Frase de origem
Usina Termelétrica - UTE Emissdo de CO2 +
L . Possui muitos recursos de E reconhecido que a geragdo de
Municipio de Candiota carvio + UTE Emiss3o de CO2 ] energia a partir do carvdo é
Podem absorver mais combustivel féssil que mais
As reservas de carvio Usinas + [ Candiota ]_/>[ Recursos de carvdo ] emite CO2, contudo,
Termelétricas : precisamos achar uma
- — maneira de aproveitar a
Crescimento municipal + Novas UTE X P ]
J riqueza de Candiota,
. o Geragdo de emprego e .
Usina Termelétrica - UTE s q Pree + trazendo novos projetos
renda que possam desenvolver o
Operagdes das minas M 5o d municipio (emprego e
Crescimento municipal ineragao de renda).
Operagdes das minas Geragdo de emprego e Crescimento carvao
renda .
. Falta de leildo de energia a E preciso envolver o governo
Falta de apoio Federal ~
base de carvado Falta de apoio Leildo de federal para que novos
Leildo exclusivo a partirdo  Fomenta projetos na ) leildes _de energia
carvio regido + (exclusivos para o carvao),
) ] — l Novas UTE ] > Crescimento na busca deste
Novos projetos Crescimento municipal + | _ desenvolvimento
PressGes internacionais Mineracgdo de carvao - Apesar de ser uma pauta dificil para
Pressdes internacionais Afastam politicos de + defender perante a
pautas controversa Pressao __,,,«—->[Minera(_;§o de carvéo] sociedade, é preciso que
Mineracgdo de carvao Pauta Controversa + S tOda_‘—’T bancada gatjcha Se
: — mobilize. As pressées
f = __-p| Apoio politico . L
Reduz a popularidade do Mineragdo de internacionais buscam a
Pauta controversa +

politico

=== X‘[ Pauta controversa ]

redugdo do consumo de
carvao.
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Quadro: Visita do Deputado Federal - Mauro Moraes

Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas Frase de origem

é preciso da que mineracao de
carvao abasteca a sociedade e os

. Falta de \ Orgdos legisladores com
Falta de conhecimento Afastamento do assunto + i Afastamento do . & g .
conhecimento informacdes técnicas sobre a

assunto ) - . ]
operagdo. Existem muito
desconhecimento sobre o assunto.

Falta de representatividade Esquecimento da regido + ( Faltade H Esquecimento |

q N As bancadas de deputados atendem
Afastamento do assunto representatlwdad \__GareRla0  J srimeiro as demandas de suas
Legistacdo de protegioao = 4---"" """ 77 7"

_ ~ localidades, desenvolvendo
uso do carvdo mineral | |-93|5|3930 para H Afastamentodo | - =

Esquecimento da regido politicas de protegao.

_ uso do carvdo assunto )
. . Conhecimento sobre
Projetos de comunicagdo - +
carvao Projeto de Conhecimento
. . Senso de urgéncia do icacs 5 . . .
Exemplos internacionais assunto g + L tomunicacdo ) sobre carvao Um exemplo é a minha regido, que

( A i i
- - e e Impacto na foi preciso uma campanha de
Consumo de cigarro Impacto na saude + ) { comunicacio para mostrar a
X " cigarro saude . N ~
Consumo de cigarro Plantac¢do de fumo importancia da plantacdo de fumo.

geragdo de emprego e

Ela que sustenta a economia de

~ + & Emprego e o . =

Plantacdo de fumo renda Plantagdo do andi uma regido (assim como o carvio),
= . . fumo 3

geracdo de emprego e E responsabilidade, . u que ndo pode ser .abandonada sob

renda também, dos deputados pena de matar a cidade.

— Mineragao
. ~ N eragdo de emprego e 3
Mineragdo de carvao fendi bree + de carvao

Fonte: Autor



Causa

Efeito

Diagrama de palavras e setas

Frase de origem

Matriz Energética Brasil

Uso de carvao

Outras fontes de energia

Uso de carvao

Matriz - '[ Uso de carvdo ]
energética Brasil !

1

O Brasil conta com a matriz
energética sonhada pelos paises
europeus. O Brasil ndo depende do
consumo de carvao para atender a

Candiota Reserva de carvdo no RS + I Ew— sua demanda de energia, contudo,
4[ Outras fontes y enC|‘a o Rio Grande do Sul é rico em
y o _ de energia Industrial carvio, o que possibilita o
Reserva de carvao no RS Potencial industrial [m]—\{Reserva ™ carvéo]j desenvplvimento de seu parque
industrial.
Uso de carvao Projetos de Gaseificagdo + E preciso que tenhamos uma
Africa do Sul Projetos de Gaseificacdo + [USO de carvéo - Brasil] politica de desenvolvimento
~ J N
Projetos de Gaseificacdo  Geragdo de CO2 - Gerag—é; - gaseificacdo S::;zr:;s;;ecsrfg:22?;?;:5;;
Uso de carvao Geracdo de CO2 + N dl que sdo capazes de reduzir a
Consumo de carvio no N sul J emissao de CO2 quando queima o
Brasil Geragdo de CO2 - h out carvdo, agregando valor ao mineral,
i Geracio de outros Iu rots sem esquecer que pode gerar
Uso de carvao poluentes - poluentes | oytros poluentes.
Geracdo de CO2 Pesquisas de CO2 + A busca pela neutralizagdo do CO2
Australia Exportacdo de carvdo + tem levado a Australia (maior
China Consumo de carvio + mineradora e exportadora do
Exportacio de carvio N Comsumo mundo): bem como a China (maior
) - - consumidor) a desenvolver estudos
Consumo de carvio Pesquisas de CO2 N de carvdo ) para captura e armazenamento de

CO2.
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Uso de carvao

Geracgdo de energia elétrica
de base

Uso de carvao

Geragdo a custo
competitivo

Geracgdo de energia outras
fontes fosseis

Geragdo a custo
competitivo

Uso de carvao

Outras fontes
de energia

Energia de base]

Custo competitivo

247

Isso porque o carvdo garante custo
competitivo, de alta disponibilidade
(energia de base). Enquanto outras
fontes de energia possuem
intermiténcia, com alto custo para o
consumidor.

Projeto de gaseificacdo

Fornecimento de insumos
para fertilizantes

Projeto de gaseificacdo

Geracdo de CO2

Falta de projeto estadual
para a industria

Consumo do carvao

Estado de Santa Catarina

Lei de transi¢do energética

Lei de transi¢do energética

Consumo do carvao

Fertilizantes

-

Consumo
de carvao

Lei transicao
energética

Projetos de
gaseificacdo

Santa
Catarina

Os projetos de gaseificacdo podem
atender a necessidade da industria
de fertilizantes, ao mesmo tempo
gue elimina a emissdo de CO2.
Conduto, os projetos de lei que
incentivavam essa industria estdo
sendo bloqueados pelo Governo
estadual, indo ao contrario do
estado de Santa Catarina, que
garantiu, através projeto de lei, o
uso do carvao até 2040.

Mineragdo de carvao

Poluicdo

Novas tecnologias

Poluicao

Novas tecnologias

Impactos na natureza

Novas tecnologias

Recuperacdo de areas

Recuperacdo de areas

Retorno de area para
agricultura

[Mineragéo de carvao

[ Novas tecnologias ]—::

Recuperagao
de drea

y Poluicao
]

Impacto na
natureza

Agricultura

~
~

Se no passado a mineragao poderia
ser considerada poluidora, as novas
tecnologias empregadas garantem a
reducdo do impacto na natureza,
garantindo que o solo volte a ser
fértil novamente.

Fonte: Autor



Quadro: Reunido com Deputado Estadual - Paparico Bacchi (Prefeitura Municipal)

Causa

Efeito

+/-

Diagrama de palavras e setas

Frase de origem

Frente parlamentar da
mineragao

Ministério de Minas e
Energia

+

E preciso mobilizar a frente

lkit's ' Frente MME Parlamentar da mineracao, ,

Ministério de Minas e . . . juntamente com a bancada gaucha,

. Incentivo a mineragdo + parlamentar -
Energia Incentivo a para sensibilizar o MME da
Incentivo a mineragao Projetos de mineracao Projeto de e importancia do carvdo mineral para
Projetos de mineragdo UTE mineragdo |4/ a regido de Candiota, na busca de

acdes que incentivem a mineracao e
Projetos de mineragdo Projeto de fertilizantes + Projeto de fertilizante novos.projetos para a regiao
(Lavras do Sul) (Lavras do sul) (Candiota e Lavras do Sul)
. . ~ Desenvolvimento E preciso focar no desenvolvimento
Projetos de mineragao a +
econémico Projeto de Desenvolvimento J da metade sul, mantendo como

Ministério de Minas e o . i 5 Ao ica

: Transicio justa até 2040 + mineragdo econdmico meta a Tra.nsu_;a? Justa para 2040,
Energia E—— 1 enguanto isso sao mantidos os

. ) ] ransi¢do justa + anos]q-_[ MME ] } . .
Transicdo justa até 2040  UTE Candiota Ill + 16 anos f{ contratos da UTE - Candiota Ill, pois

X s6 assim manteremos os empregos
UTE Candiota lll + 16 anos  Emprego + UTE Candiota Il + 16 anos H Emprego | de centenas de pessoas.
Ministério de Minas e Novo leildo de energia N Vamos buscar por novos leildes de
Energia (carvao) Leildo de energia energia (carvdo), buscando regras
mais claras e flexiveis de

Frente parlamentar da Sensibilizacio da FEPAM + Frente licenciamento ambiental, nas

mineragao

|

parlamentar

(carvdo)
]‘\>[ Fepam

)

esferas estaduais e federais
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UTE Candiota Ill
+ 16 anos

Frente
parlamentar

A

Pauta U rgente

UTE Candiota lll + 16 anos  Pauta urgente +
Frente parlamentar da
Pauta urgente . ~ +
mineragao
Pauta urgente Transi¢ao justa até 2040 -
Pressdo Internacional Transigdo justa até 2030 + Pressao
Pressdo Internacional UTE - internacional
Pressao Internacional Minerag¢do de carvao -
. ~ ~ Desenvolvimento UTE
Mineragdo de carvao a +
econémico
Mineracdo de carvao Desenvolvimento Social +

S

Mineracdo de
carvao

‘ ~
1
/
'
’/
Economia

Social

Apesar do contexto mundial esperar

mineracgdo de carvdo é urgente para
o municipio de Candiota, o que pode
sensibilizar para que a Transi¢do
Justa seja transferida para 2040.

]_,[Tranggaojusta + 16 anos ]por uma Transicdo Justa até 2030, a

Fonte: Autor
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Quadro: Entrevista Fernando Zancan — ABCM

250

Pergunta Causa

Efeito

+/-

Diagrama de palavras e setas

Frase de origem

Como a ABCM olha para a industria da mineragdo e minerac¢do do carvado

Minerais Industrias

A mineracgdo é a base de uma sér

Minerais Base de outras industrias + de indUstrias, para as quais
disponibiliza matéria prima em
forma de minerais. ... O bem
Mineracao Disponibiliza Matéria prima + Desenvolvimento| mineral é da sociedade, por isso,
‘ ‘ Devern gerar emprego da sociedade guem minera tem a ob'rigagéo de
Minerais Devem gerar renda [Mineragéo de carvio devolver algo para sociedade (en
forma de emprego, renda e
Carvio Desenvolvimento da a N desenvolvimento), gerando valor
sociedade para ela.
Na opinido da ABCM, a industria possui um padrdo de governanca?
Normas de governanca Padronizacdo + CONETENE !\l_50! Cada empresa possui um
jeito de atuar, apesar de todas
Padronizagao Comparagao + ; — atenderem as legislagdes vigente
Padronizagao Possibilita da certificagdo e -7 ndo ha um manual de governang:
Minerac¢do de carvio Normas de governanca - T para o setor. Caso existisse, a
Relacionamento com ‘. | Mineragao de Relacionamento| comparacdo e padroniza¢do seric
Mineragdo de carvao Stakeholders - carvio Stakeholders | possivel.
Como a industria se relaciona com os Stakeholders? - - =
Mineracdo de carvio Educacdo + Mlnerag:ao de as empresas trabalham para a
Educagdo Sociedade carvao - sociedade. Um exemplo seria a
Sociedade Industriais . escola fomentada pelo carvao, qt
Mineragao de carvado Perpetua no tempo - ‘v busca transformar a sociedade e
Mineragdo de carvao Operagdo de longo prazo - Operagdo de economia. Assim, os beneficios e
Novas indUstria Operagdo de longo prazo ~ + longo prazo desenvolvimento se perpetua.
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Como a ABCM vé o papel da mineragao de carvao?

Desenvolvimento da

A mineragdo ajuda a sociedade a

Mineraggo de carvao sociedade + se desenvolver. Onde tem a
- ~ ~ -~ = ; = mineragao, outras economias
Mineracdo de carvao Gera uma série de negdcios + Mineragdo de ¢
Mi 2o d — > de CFEM carvio aparecem, gerando um vortex de
ineracdo de carvido agamento de + desenvolvimento. A CFEM é isso,
. s para ser aplicada pela prefeitura
Desenvolvimento da agamento de i
Pagamento de CFEM ' + CFEM r\o desgnvolvtmento de novas i
sociedade industrias e ndo para recuperaca
de meio ambiente.
A ABCM é atendida pela mineracdo de carvdo?
Mineracgdo de carvao Expectativa da ABCM + Mineracdo de Expectativa A mlneragao en.trega muito para
: . . . s da ABCM sociedade, por |sso.a ABC_M se )
Mineracgdo de carvao Sociedade + sente atendida. Hoje a mineracac
Industrias atendidas pela Sociedad Industrias de carvdo investe mais no social
mineracgo ociedade + (carvdo) ) do que outras industrias.
Quando a licenga social para operar, como a ABCM vé a do carvao?
. . No passado a mineragdo de carv:
Passado da mineracdo de . L.
carvio Sustentabilidade - - = — cometeu varios erros, mas que
Mineragdode | __ ,[Sustentabllldade] foram superados com o emprego
: , , carvéo - passado de novas tecnologias. Isso tem
Licenca social para operar  Maturidade - o
contribuido para a SLO, apesar d¢
[ SDG ][ SLO l Maturidade ndo estar no estagio maduro.
. o Contudo, o atendimento dos OD¢
Desenvolvimento da 0 . .
SDG / ODS + pode contribuir para isso, pois el

sociedade

trazem a ideia de desenvolvimen
em conjunto.

Fonte: Autor



Quadro: Entrevista com Sr. Luiz Carlos Folador - Prefeito da cidade de Candiota/RS

252

Questao Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas Frase de origem
Quais sdo os impactos da mineragdo para o municipio?
Mineragdo do passado Degradacao de area + Mineragdo de Degradagdo de | A preocupacio da prefeitura é col
carvao - passado e area areas que foram degradas no

Degradacao de area

Impacto no recurso hidrico

Recuperacgdo de area

Degradacdo de area

Recuperacdo del
area )

7
| 3

”I [ Recurso hidrico L

passado, devido a falha de
cuidados

Mineracao de carvao

Gera emprego

Mineracdo de carvao

Gera renda

Mineragao de
carvao

Emprego

Somos favoraveis a mineracao, pc
ela gera desenvolvimento,
emprego e renda

Novas tecnologias

Impacto no recurso hidrico

hidrico

[ Novas tecnologias ]— - _{Impacto Recurso

As novas tecnologias garantem a
regeneragao das areas mineradas
que elimina os impactos nos
recursos hidricos

Minerac¢do do passado

Passivo ambiental

Passivo ambiental

Impacto no meio ambiente

Mineracdo de
carvao - passado

Impacto meio
ambiente

\b[ Passivo ambiental ]

A mineracdo do passado gerava
passivo ambiental e impacto no
meio de ambiente

Gera emprego / renda

Profissionais

Profissionais

Familias

Familias

Desenvolvem o municipio

Desenvolve
municipio

Profissionais

Familias

A geragdo de emprego e renda
desenvolve os profissionais. E
através dos empregos que as
pessoas criam suas familias e isso
desenvolvem o municipio




Quais sdo os impactos na salde da comunidade?

Mineracdo de carvao

Saude publica

Mineracgdo de carvao

gera impostos

Gera impostos

Saude publica

|

Mineragdo de Saude publica ]
carvao

O impacto da mineracdo é positivo
a saulde, pois gera o PIB e impostos,
que refletem na saude.

Demais fonte de geragao
de energia

Gera emprego

|

Outrasfontes |
de energia

O carvdo é quem mais gera
emprego (direto e indiretamente)
ao longo da sua cadeia

Mineracao de carvao

Qualidade do ar

|

Mineragdo de Qualidade do ar ]
carvao

A qualidade do ar é de exceléncia,
temos 5 estacdes de
monitoramento

Candiota H Oliveiras

\

Candiota Plantac¢des de Oliveiras
Candiota Plantacdes de uva
Candiota produgado de vinho
Candiota producao de sementes de

hortaligas

Uva

Sementes

O municipio possui 600ha de Olivais

O municipio possui 400ha de
Vitivinicultura

O nosso vinho é exportado para
todo mundo

Produzimos sementes para duas
grandes empresas
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Quadro: Entrevista com Sra. Josuelen - Secretaria do meio ambiente

254

Pergunta Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas Frase de origem
Quais sdo os impactos que a Mineragdo leva para o meio ambiente?
. . x u , Mineragdo de Recuperagdo de hoje a mineracio aplica outras
Mineragdo de carvdo Recuperagdo de area - i ) o .
carvao area técnicas, transferindo fauna e
iti i - ; flora, reduzindo assim o impacto
Realoca fauna e Flora Impa?cto positivo ao meio [ Impacto meio ambiente ]4/ ' P
ambiente na natureza
O municipio é monitorado por
Mineracdo de carvao Qualidade do ar M 2o d diversos érgaos; as usinas
ineragdo de : )
GN Qualidade do ar ] possuem novos filtros
carvao . -
. A Secretaria possui alta demanda
Candiota presencga de abelhas +
. de translado de abelhas...
Candiota Abelhas
. As abelhas é um sinal de qualidac
Qualidade do ar presenca de abelhas +
do ar
. ~ - ( Mineracio de J& foi uma preocupagdo do
Minerag¢do do passado Chuva acida + ¢ Chuva 4cida ]
5 passado
_carvdo - passado )
/
. Ve . . 4 . . .
Novas tecnologias Chuva acida - [ Tecnologia ]- -~ Novas tecnologias ajudam muito
Mi 50 d . Recupera as areas . X -
ineragdo de carvao mineradas Mineragdo de Recuperagio de . .
carvo ) A mineragdo ao recuperar suas
4 area . ~
Recupera as areas Realiza compensacdes + areas e fazer compensacdes

mineradas

Realiza compensagdes

impacto no relevo

[Impacto reIevo]q\
—{Compensag(")es

ambientais, ndo gera impacto.

Impacto Meio ambiente

passaros

Impacto meio } . ->[ Passaros ]

ambiente

268 diferentes espécies de
passaros no municipio
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investimento em 95% do esgoto é tratado + rede de

Impostos + agua + pavimentacgdo urbana.
Impostos

Infraestrutura ]

infraestrutura

Somos o municipio que melhor paga
os funciondrios, isso vem dos
impostos

Impostos Educacao + Educacdo

Quais sdo os impactos para a Sociedade?

A mineracdo emprega pessoas dos
municipios da regido, os quais ndo
tem industria

. ~ ~ Atrai pessoas de outras
Mineragdo de carvao +

cidades Mineragao de
carvao

Atrai
moradores

A mineragdo tem na sua
proximidade outras culturas: soja +
uva + oliveiras

. ~ N Divide terra com as demais
Mineragdo de carvdo , +
culturas agricolas

Agricultura

Cortina vegetal - — - —
A mineragdo utiliza um cinturdo

Minerac¢ao de carvao Cortina vegetal + .
verde para proteger os vizinhos
Informacgao = 3
) ) ) ¢ ) Imagem do carvio As. pesso~as ndo conhecem a
Informacgdo sobre o carvdo Imagem do carvao - sobre carvao - mineragdo, o que levaaelasa

pensarem mal sobre a mineragao

Fonte: Autor
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Quadro: Entrevista com o IBAMA — On-line - Sra Diara Maria Sartori

Pergunta Causa

Efeito Diagrama de palavras e setas Frase de origem

+/-

Como o Ibama olha para a Mineracdo de carvao? E quais os impactos que gera?

Sustentabilidade

Dimensdo culturais + [Sustentabilidade .
Cultural E preciso olhar a sustentabilidade .

Dimensao social + partir de todos os pilares, além do

Dimensao politica Social - ecolégico
Dimensdo econbémica
Mineracdo de carvio Sustentabilidade + [Sustentabilidade Mineragdo de |Nesse olhar mais amplo a
carvao minerag¢do contribui para a
Operacdo da termelétrica  Sustentabilidade + UTE sustentabilidade
~ . . . O projeto termelétrico traz
Operacdo da termelétrica Impactos ambientais + :
UTE Impacto amblental] impactos ambientais, mas através
Operacdo da termelétrica  AgOes mitigatdrias + — , AGEN das agOes mitigatdrias acabam
AcOes mitigatdrias Impactos ambientais - Agdo mitigatoria ]— B minimizando isso.
~ . Comunicagao com O didlogo com a comunidade é
Operagao da termelétrica . + ) . . .
sociedade UTE Impacto ambiental primordial, para poder respeita o
0 %0 dat l6tri Respeito com a ——— modo de vida, identificando as
peragao da termeletrica comunidade + Agao mitigatoria ] necessidades
Operagdo da termelétrica  Reservatério hidrico + UTE Reservatorio hidrico] Quando a adutora estiver pronta,

Reservatério hidrico

Hulha Negra (cidade vizinha) ndo
Atendimento comunidade  + [ Agdo mitigatdria ]‘/ terd mais problema de agua.
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Acdes mitigatdrias Educacdo ambiental + [ Agdo mitigatoria ]‘\p[Educagéo ambiental] As acBes mitigatdrias potencializam a
educacao ambiental. Licenciamento
Licenciamento Ambiental Impactos ambientais - - - espera essa reducdo
Licenciamento [ _ ;
T b[lmpacto amblental] As operagBes possuem impactos, ma:
Tecnologia Impactos ambientais - oa K] as tecnologias estdo implantadas par:
[ Tecnologia ]v reduzir
Agdes sociais Desenvolvimento Econémico  + Existe uma grande importancia do
0 %0 da t \atri | tAncia Social .\ [ Ag3o social Desenvolvimento projeto da UTE para a regido de
eragdo da termelétrica mportancia Socia . i
perag p e T Candiota
. _— UTE O acompanhamento social ajuda na
Acompanhamento social Negociac¢do de terra + L
negociagdo de terra
Ac¢des sociais Envergonha sociedade + A comunidade demonstra vergonha ¢
¢ g [Beneﬁuos souals]s ,l Envergonha sociedade] falar dos beneficios da mineragao
Mineracdo de carvao Consumo de carvao + Mineracdo de Existe o problema de emissdo de CO2
- o carvio ( mas ndo ha empreendimento que na
Consumo de carvao Emissdo de CO2 + —> Consumo de carvao tenha impacto
. - Precisa existir a maturidade no
Maturidade do Contribui para o .
. . . SLO relacionamento entre as partes, para
relacionamento (mina x desenvolvimento da +

sociedade)

mineragao

Mineracdo de
carvao

}

que seja positiva para o
desenvolvimento




Como superar esse trade-off de necessidade x impacto?

é preciso dar garantia para a

Desconhecimento Medo dos possiveis riscos + [ ; - ) sociedade sobre os riscos dos
P Desconhecimento Flisee sl ] _
- projetos
/
Medo dos possiveis riscos  Tranquilidade social - [ Tranquilidade social 7
)" Articular com politicas publicas
Politicas publicas Tranquilidade social + f o T ] ’
P q l Politica publica para dar suporte a sociedade
Conhecimento >[ Risco social ] Trabalhos de estudo, devem
Conhecimento técnico Medo dos possiveis riscos s - desenvolver o conhecimento e
isso dar seguranca a sociedade
e lmEie - Licenciamento ambiental gera
Licenciamento ambiental Conhecimento técnico + ambiental Conhecimento J muito conhecimento, mas ainda
tecnico n3o esta disposicdo da sociedade
. O conhecimento dos detalhes
Acesso ao conhecimento . . Conhecimento s ’
Tranquilidade social + pode dar tranquilidade para a

técnico

|

técnico - acesso

[ Tranquilidade social ]

sociedade

Fonte: Autor
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Quadro: Entrevista com ANM — Sr. Rubens Muller Kautzmann

259

Pergunta Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas Frase de origem
O que é a ANM e qual o seu papel?
Cddigo de mineracdo Regula a mineracdo + [ Cddigo de mineragdo O cédigo de mineragdo n3o possu
Falh codi Falh B b muitas barreiras, espera que a
alhas no Cédigo . N alhas I‘ ----- . - .
. o & Fiscalizacao Mineragao - 2 minerag¢do se regule sozinha
Mineracao
. ~ Governo Federal é um fomentadc
Governo Federal Mineracao + . ~
da mineracao
As mineradoras negociam entre si
os direitos, mas o bem é do Estad
e e ~ . A ANM é uma agencia fiscalizador
ANM Fiscalizacdo Mineragao + ANM . ~ &
da Mineracao
n m irorigor
Cddigo de mineracao ANM + Os agentes devem seguir o rigor ¢

[ Cdédigo de mineragao ]—»[ ANM ]

codigo de mineracao

O cdédigo de mineragao ainda traz
lacunas operacionais

A fiscalizagdo da mineragdo nao s
mostra eficiente, dados essas
lacunas

A ANM esta buscando atender as
lacunas e dar agilidade a minerag:i

ANM

Transparéncia de
informacao

Base de dados

Transparéncia de
informacao

Base de dados |7

4
1

Transparéncia de
informacao

|

Todos os registros da ANM estao
disponiveis para a sociedade

A bases de informagdes nado sao
amigaveis para pesquisa




A sociedade pode ter acesso onde
estdo as areas de mineragao

jl'ransparé;ncia de CorThecimento para + [ Transparéncia de e —— Isso foi feito para que o publico
informagdo sociedade [ e sociedade geral tenha acesso a informagdo e
Conhecimento para Poder de negociagdo para — com isso saiba o minério que esta
sociedade sociedade * [ Poder de negociagdo ]"/ na area de terra dele
T - parte da CFEM vai para o Governo
CFEM Fiscalizacdo Mineragdo * CFEM Federal para gerar a fiscalizacao
O Governo Federal ndo demonstra
interesse na mineragao
Como a ANM olha para a sustentabilidade?
A ANM ndo tem uma
regulamentacdo sobre
Sustentabilidade da mineragao
IBAMA Sustentabilidade da Sustentabilidade ] Com a criagdo do IBAMA, foi
mineragao da mineracio transferido a ele gestdo ambiental
A ANM tem bastante
conhecimento sobre o meio
ambiente
A ANM ndo regula o meio
ambiente
Custo baixo Mineracso + As mineradoras precisas operar de
forma econ6mica, mas as
) ) ] ) " Leis ambientais ] regulamentacOes ambientais
Custo baixo Leis ambientais -

interferem nisso

260
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Para a ANM o rejeito é um bem a
ser minerado

para o IBAMA o rejeito deve volta
para a cava da mina

Mineragao

Impactos cumulativos

* Mineragdo H Impactos cumulativos]

Existem impactos cumulativos de

Su.stentaNbllldade da + S m—// gue devem ser avaliados (sejam
Impactos cumulativos mmera(;ac? _ usten‘ta - f € // eles positivos ou negativos)
Sustentabilidade da da mineracao
mineragao
Orgdos ambientais sdo positivos
para as operacdes de mineracao
As licengas ambientais acabam n3
fazendo uso do conhecimento
técnico da mineragdo
Conhecimento sobre . . . . . . . i
mineracio Leis ambientais - Conhecimento _ _ | Leis ambientais A fall'fa .de amzlolconhectmeNnto
¢ sobre mineracgo | \ geob(')gmoi pode levar o org:lj\'o
Conhecimento sobre \ ambiental cerceamento na liceng:
FEPAM / IBAMA . ~ - Fepam i
mineragdo ambiental
Como a ANM olha para a relacdo do superficidrio e mineradora
Superficiario Mineracio Se o superficidrio contestar, a
SuperficiarioJ = - -~ -~ ’l Mineragdo l minerac¢do ndo se instala
Negociagdo comercial Superficiario + [ Negociagdo comercial H Superficiario
A mineradora deve procurar um
. . . . Mineragao acordo com o superficiario
Mineragao Negocia¢cdo comercial +

Fonte: Autor



Quadro: Entrevista com Fagundes Minerag¢do — On-line - Sr. Fernando Fagundes

262

Pergunta Causa

Efeito

+/-

Diagrama de palavras e setas

Frase de origem

Como a Fagundes olha para a Sustentabilidade, através da mineracdo?

Mineracao

Necessidades sociais

+ Necessidades sociais ]

Nao existe vida sem mineracao

A Fagundes dentro do carvao
entendeu que o trabalho de
mineragao é diferente

Minerac¢do Passado -

Meio Ambiente

Mineracdo de
carvao - passado

Carvao

Novas técnicas Mineragdo atual - Carvao +
Mineragdo atual Meio Ambiente

Novas técnicas Fornecedores +
Fornecedores Mineragdo atual - Carvao +

- >[ Meio ambiente]

[ Novas técnicas

Mmeragao de
carvao atual

[ Novos fornecedores

No passado ndo havia técnica pat
a mineracdo de carvao

Foram buscadas novas técnicas
gue garantissem entregar a area
minerada, respeitando as camad:
do solo

A Fagundes recebeu o suporte
técnico para desenvolver novos
processos

Garantir o uso futuro da area é a
forma de garantir a
sustentabilidade da mineracdo d«
carvao

Mineragdo e meio ambiente pod:
andar junto, desde que se tenha
prioridade do meio ambiente

O uso futuro da area é quem ira
guiar o processo de mineracdo.
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Hoje a SSM mostra que isso é
possivel

As novas técnicas demanda de

mineragao

Criticas |«

Novas técnicas Investimento + Investimento Novas técnicas] . .
investimento.
A mineracgao de carvao impacta,
mas é possivel minimizar, mas o
homem precisa do carvao.
Como vocés atendem as pressées da sociedade?
Resultachos da mineragao anheuanento sobre . Resultados Conhecimento
de carvdo mineragdo da mineracso mineracdo carvdo | Visdo da sociedade sobre a
Conhecimento sobre Imagem da mineragao - N ]‘/ mineragdo comecou a mudar.
minerag3o Sociedade [Imagem da mineracdo
. ~ ~ . Sociedade vé a mineragdo como
Mineracdo atual - Carvao Renda para comunidade + idade d q ¢
Mineracdo de Oportunidad oportunidade de renda
Mineragao atual - Carvao Atrito com comunidade + carvio ) L . ,
— Mineragdo é hostilizada, mas é
. ~ N Necessdria para . L.
Mineragdo atual - Carvao . + [ ; ] vista como necessdria
comunidade Atrito
Fepam |- - - - Orgaos ambientais ainda n3o
EEPAM Conhecimento sobre i T- Conhecimento estdo devidamente preparados
mineragdo e cas para darem as respostas para as
mineradoras
Conhecimento sobre " . ~ (N Assertividade nas criticas sobre a
Criticas sobre mineragao +

mineragao




Mineradoras

ESG

Legislacao

ESG

carvao

Mineracdo de
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Mineradoras demonstram mais
preparo para o ESG do que os
drgdos ambientais

[ Legislacao ];

Existe uma lacuna na legislacao
gue deveria ser preenchida para
olhar o ESG

Mineragao atual - Carvao

Receber residuos

Mineragdo de

carvao

Receber RSU

Cava de mina ser utilizada para
receber os residuos sdlidos
urbanos

Mineracdo atual - Carvao

Transformacdo social

Licenciamento ambiental

Mineragdo atual - Carvao

Mineracdo de
carvao

~
~

Impacto social ]

~--- «[Licenciamento ambiental]

O processo de licenciamento nao
olha o potencial transformador d
area

Mineracdo atual - Carvao

Geragdo de emprego

Mineracdo atual - Carvao

MDO qualificada

Mineracao atual - Carvao

Formacao de MDP

Formacgao de MDP

Geragdo de emprego

Geragdo de emprego

Desenvolvimento social

carvao

Mineracdo de

de Mao de Mao de
obra obra
qualificada

[ Desenvolvimento social ]

Emprego

Formagao

Igualdade de género

Mineragdo impacta na sociedade
através de emprego

Minerac¢do é altamente de mao d
obra

Minerac¢do ndo dependente de
mao de obra de alta qualidade

Minerac¢do consegue formar a su
mao de obra

Mineragao permite o cresciment:
interno de posto de trabalho

Populagdo estd crescendo cada v
mais...




Desenvolvimento social

Geragdo de emprego

Mineragao atual - Carvao

igualdade de oportunidade
de emprego

265

Precisaremos cada vez mais de
empregos

A mineragao consegue unir os
jovens e 0s mais experientes

Como vocés analisam o impacto na segurancga do trabalhador

Mineragdo Passado -
Carvao

Seguranca de trabalho

Mineracdo atual - Carvao

Risco de acidente

trabalho

carvao - passado

Seguranca de }_ o { Mineragdo de

Mineracdo atual - Carvado

Procedimentos de
seguranca

A

( Procedimento de

Minerac¢do atual - Carvao

Mapeamento e Controle de
riscos

Mapeamento e Controle de

riscos

Risco de acidente

Mineragao de
carvao - atual

seguranca

4
1

Mapeamento e
controle de risco

N

\

Risco de acidente]l/

Minerag¢do no passado pode ter
sido agressiva

A mineracgao é de alto risco

A mineracgdo tem alto padrao de
seguranca

Os riscos de seguranca de trabalt
sao minimizados com EPl e EPC

N3o se comega uma mineragao
sem altos padrdes de seguranga

Um risco ndo controlado para unr
operac¢do de mineragao

Como vocés analisam o impacto em linhas de financiamento

Mineracdo atual - Carvao

Financiamento bancario

Mineracdo de
carvao - atual

Agentes financiados

Financiamento bancario

Conhecimento
sobre
mineracao

Linhas de
Financiamento

Agentes

financeiros

N3o sofremos nenhum tipo de
boqueio de linha de financiamen

Bancos que visitam o fornecedor
sdo levados a frente de mineraca
de carvao, para entender como

acontece a recuperag¢ao ambient:




Conhecimento sobre
mineragao

Agentes financeiros

Conhecimento sobre
mineragao

Liberagdo de investimento

266

Os bancos comerciais demonstra
compreensdo sobre a operacao

Mineracdo atual - Carvao

Qual é o olhar da Fagundes para o Social

Geragdo de emprego

Mineracdo atual - Carvao

Desenvolvimento de MDO

Mineragao atual - Carvao

Carreira de longo prazo

Emprego digno

Transformacdo da vida

Mineracao atual - Carvao

Proximidade dos centros
desenvolvidos

Proximidade dos centros
desenvolvidos

Perspectiva de vida

Geragdo de emprego

Perspectiva de vida

Mineragdo de
carvao - atual

Geragdo de
emprego

Desenvolvimento MDO

Carreira de longo prazo]

Transformacdo da vida

Proximidade centros
desenvolvidos

T

\
\
N,

Perspectiva de
vida

|

A principal contribuigdo é através
da geracdao de emprego digno

Desenvolvimento de mao de obr:
da regido

transferéncia de conhecimento e
tecnologia de trabalho

Oportunidade de trabalho e
desenvolvimento profissional

aproveitamento da prata da casa

Pessoas que ndo tinham
conhecimento algum sobre as
operacoes, hoje sdo supervisores

Transformar a vida das pessoas:
Saindo da linha da pobreza para
ter uma profissdo

A mineracdo acontece em lugare
onde n3o ha desenvolvimento

Nestes locais as pessoas nao
possuem perspectiva de futuro

A mineragdo leva a oportunidade
das pessoas se desenvolverem

Fonte: Autor



Quado: Entrevista com Alta direcdo - Carlos W. de Faria - Diretor Superintendente

267

Pergunta Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas Frase de origem
Quais sdo os impactos que chegam na mineracdo de carvao?
~ . Cuidado ambiental e aqueciment
Uso do carvao Impacto Ambiental + ~ - .q.
. global sdo os principais impactos
Uso do Impacto amblental] — — —
~ . N Ndo para mineragao do carvao,
Uso do carvao Aquecimento Global + carvao
mas para o uso
Aquecimento Global A indUstria termelétrica precisa
Uso do carvao Emissdo de CO2 + L achar uma solugao para captura
Emissao do CO2
de CO2 Assim a industria ficarad de pé no
futuro
N Existe uma dependéncia da
. ~ - Geragdo de emprego e .
Mineracdo de carvao renda + geragdo de emprego e renda na
Fo— mineragdo
i 5 eragao de
MlneragNao Grandes industrias na cadeia da
de carvdo e mineracdo de carvio dependem
Minerac¢do de carvao Industrias + dessa operag¢do, como por

Matriz energética

Sustentabilidade

Subsidios

governo

Industrias ]

Combustivel custo
competitivo

exemplo: Polo-petroquimico,
cimento e térmicas

No Brasil a participacdo de
emissdo de CO2 vinda do carvao
muito baixa

A matriz energética do brasil é
sustentavel
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Mineracdo de carvao Combustivel barato +

269

O tratamento dado ao carvao
deveria ser diferente

Matriz energética

Sustentabilidade]

O uso do carvao viabiliza muitas
empresas / industrias, com
combustivel a custo baixo

Subsidios governo Mineracgdo de carvao -

A indUstria ndo deve contar com
subsidio

Gaseifica¢do do carvao Uso do carvao +

Gaseificacdo do carvao Emissao de CO2 -

Necessidades da sociedade Uso do carvao +

Gaseificagdo
do carvao

Uso do

. carvao ‘

Necessidades
social

Os subsidios sdo nocivos a
industria da mineragdo do carvac

O futuro do carvado pode ser a
gaseificacdo

Isso consegue eliminar suas
emissdes de CO2

A transicdo energética da
mineracao de carvao, da sinais d¢
dificuldade de se mostrar viavel

A dificuldade de transicdo energética, pode mudar a posicdo dos bancos

Agentes financiadores Uso do carvao -

Industrias Uso do carvdo -

Agentes
financiadores

Uso do
carvao

\5[ Industrias

Os bancos seguem afirmando qu
nao ha linha de financiamento
para projetos que utilizam o
carvao

essa é uma pauta de governanga
corporativa

Industrias ja estao restringindo o
uso de carvdo, mesmo abrindo
mao de custo competitivo
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A pauta ambiental e social, dever

Mineracdo de carvao AcOes de ESG + tendid la mi ~
‘ Mineragdo de Pauta das ONGs ] S€r atendidas pela min€racao
MlneNragao Passado - Pauta das ONGs N carvio - passado _ - As ONG \{eem 0 carvao como
Carvao : Mineragéo de combustivel do passado
. . ~ ~ [ Tecnologias carvdo - atual mas a mineragdo ja dad exemplos
Novas tecnologias Mineragdo Atual - Carvdo .
de novas tecnologias
. . . As pautas ambientais se mostran
Pautas ambientais Didlogo entre as partes - p . ~ . .
radicais que ndo aceitam diadlogo
[ 5 o : } Ministério publico e justica da
Ministério publico Pautas ambientais + CHEIEMIIIEEL | Dialogo das partes] sinais de valorizarem pautas

Pautas ambientais

Geragdo de emprego

f 1
[Ministériopublico] ‘\[ Emprego ]

ambientais sem olhar o social.

Como manter empregos e renda
com restricdes ambientais?

Pauta Social, no Brasil a mineragdo de carvao esta em local distante. Ndo falta um olhar para isso?

FEPAM Analise técnica + e .
FEPAM Analise técnica Deveria ter um olhar para os
L i N beneficios sociais locais, por part
Analise técnica Impacto social positivo - Impactos - .
- _[ Foco no processo] dos o6rgados legisladores
Foco no processo Analise técnica + sociais
Grandes centros Desenvolvimento . e Desenvolvimento| AS areas de mineragdo estdo long

metropolitanos

econdmico

Grandes centros
metropolitanos

Mineracdo de carvao

metropolitanos econOmico

~
= >[ Mineragdo de carvéo]

dos grandes centros consumidor«

A regido do RS ndo tem uma
cadeia de consumo proxima
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Uso do carvao Projeto de carvao + Uso do Projeto de
0 . ~ =~ .
. = carvao gaseificagdo O uso do carvdo pode ter fins ma
Projeto de carvao Valor agregado + , )
; = = Co2 nobres, através de gas, ou terras
Projeto de carvao Emissdo de CO2 - [Valor agregado 1
S e . raras, fertilizantes
Valor agregado Desenvolvimento + \_’LDesenvolwmento
Emissdo de CO2 econdmico sustentavel - sustentavel
Analisar quimicamente o carvao (
repensar a sua utilizacdo
Pode sair de volumes altos, mas
utilizar volumes menores, mas de
valor agregado melhor
Qual o futuro do carvao - 20 anos
O carvao deve achar uma saida
para sua perpetuac¢do
A indUstria deve estar pronta par
fechar
O mundo demonstra sinais de
Necessidades sociais Uso do carvao + . fragilidade de sobreviver sem o
Necessidades Uso do ~
o N uso do carvao
sociais carvao -
As novas fontes de energia
Novas fontes de energia Necessidades sociais - existem, mas ainda sao
“—| Novas fontes \| Garantiade| alternativas e ndo sdo firmes
. ] ) de energia energia o carvdo pode ser a fonte back-uj
Consumo de carvao Garantia de energia +

de energia para o mercado

Fonte: Autor
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Quadro: Entrevista com Alta dire¢do - Luiz Roberto Luktmeyer - Diretor Financeiro

Pergunta Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas Frase de origem

Quais sdo os impactos que chegam na minerac¢do de carvao?
Pressdes ambientais, a nivel de

Pressdao ambiental i i i + . ~
ngo.r do licenciamento legislaco
- ) ambiental E— — - ~ .
Pressédo social + [ Pressdo ambiental Licenciamento| Pressdo da sociedade
[ Pressao social ambiental HiStoricamente, até 2015, nao
Acidente socioambiental Pressao social + haviam pressdes, a partir dos
Acidente mineracdo ] eventos de Minas
Mineragdo do passado - . . . - - -
carvio ¢ P Passivo ambiental + Mineragao de Passivo ambiental ] No passado houve passivo
carvao - passado - " ambiental (SC), mas o RS vem
. ) ) . . Mineragdo de .
Passivo ambiental Mineracdo atual - Carvao + ~ pagando por isso.
carvao - atual

Empresas abandonaram areas e :
sociedade ficou com o passivo

Historicamente houve pressao,
mas o CO2 aumentou a pressao
guanto ao uso do carvao

Falta de conhecimento - mesmo que 0 % € pequeno... O
Pressdo social + Falta de Brasil pode estar comprando um:
co2 conhecimento CO2 agenda externa
Por que a pressao fmar:celra na industria o Emissio CO2 Uso do
Uso do carvao Emissao CO2 - Externa + carvo
Emissao CO2 - Externa Aguecimento global + [Aquecimento global ] e, Mais uma vez a pressao externa
Aquecimento global Acidentes ambientais + - ; ] fala mais alta
- - X X - Acidente Custo financeiro
Acidentes ambientais Custo financeiro + 7

.-
Agentes financeiros os grandes bancos captam
recursos externos

: - ambiental
. . Agentes financiadores -
Custo financeiro . -
mundiais




Custo financeiro

Consumo de carvao
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Na Europa ha veto a
financiamento a carvao

O Governo federal diz que precisa do carvao, por que o BNDES nao financia

Agentes financiadores -

[Agentes ﬁnanceiros]

Devido a captac¢do do dinheiro

mundiais Aporte - BNDES * % externo, logo, deve seguir as
Aporte - BNDES Projetos de carvao - ’ RS regras externas
Responsabilidade social
Grandes c.entros Mineracdo de carvio - [ Grandes ,»[Mineragéo de carvéo]
metropolitanos TS A mineragdo acontece longe dos
Grandes c.entros Oraiios legisladores . Org3os legisladores ] Iegi.sl.adoref, logo, os pontos
metropolitanos positivos ndo conseguem ser
Impactos positivos da Pequenos centros N [Pequenos .centros}\_[ Impacto social ] percebidos
minerac3o metropolitanos metropolitanos positivo - carvdo
5 . . ~
g ons e o) heasammncnonotn
O maior entrave ainda é
financeiro!
Mesmos que tenhamos uma
legislagdo positiva, sem recurso
Importéncia PIB ] financeiro ndo ha viabilidade.
Uso de carvao Emissdo de CO2 + -
Industria Agro Emissdo de CO2 A pressdo ndo chega na agricultu
Industria Agro % Participacao PIB [ Viabilidade de projetos ] devido % do peso no PIB & maior
Consumo de carvdo % Participacao PIB -
% de participa¢do nacional é baix
% Participagao PIB Importancia para Economia + logo, nao ha condigdes de buscar

apoio
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Quando o0 % do PIB é alto, a
pressao financeira supera os
entraves ambientais

% Participagao PIB Viabilidade de projetos +
Qual o cenario de futuro do carvao

Necessidade da sociedade  Uso do carvao +

Lacuna ndo atendida Necessidade da sociedade -

Necessidade da sociedade  Viabilidade de projetos +

Necessidade
da sociedade

Lacuna de
necessidade

Uso de carvao

Viabilidade de
projetos

Apenas as necessidades futuras ¢
sociedade vao responder

Ainda ndo ha garantias que
existem outras fontes de recurso.
para atender as necessidades

O carvao, como fonte de energia,
s6 dard espaco quando outra fon
atender o % do PIB

Quando a necessidade bater a
porta, os governos criam subsidic

A necessidade cria solugdes para
uso das tecnologias

A necessidade valoriza a solugao,
visto que o retorno é grande

Fonte: Autor



Quadro: Entrevista com Stahl — On-line - Sr. Jefferson
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Pergunta Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas Frase de origem
O assunto ja estd no radar da Stahl de alguma forma?
Empresa vem crescendo e criand
Crescimento empresa Cultura de sustentabilidade + Crescimento Cultura de cultura. A cultura é criada atravé:
da empresa sustentabilidade de grupos de trabalho.
- O tépico da sustentabilidade tem
Grupo de trabalho Cultura de sustentabilidade + . P
o sido trabalhado com foco.
Grupo de Visibilidade 3 ido critério de d
N o trabalho de mercado Jatemsi No critério de desempatt
Cultura de sustentabilidade Visibilidade no mercado + em cotac¢des de mercado, onde
guem tem sustentabilidade ganh
Como a Stahl olha para a Mineragdo de carvao?
A mineragao de carvdo é uma
riqueza que precisa ser explorad:
Mineracgdo de carvao Necessidades da sociedade  + Mineracio de Necessidade O carvio é uma necessidade da
carvio da sociedade sociedade, ao mesmo tempo que
Mineragdo de carvdo Oportunidade de negdcio + uma oportunidade de negdcio
Como a Stahl olha para a sustentabilidade da Mineragao de carvao?
Processos responsaveis Mineracdo de carvdo + Mineragdo de carvao ] A mineracio de carvio é feita de
responsaveis forma responsavel e a Stahl tem
.. Orgulho em pertencer] .
Processos responsaveis orgulho em pertencer + orgulho de participar dela

Como vocés analisam o impacto na segurancga do trabalhador

Um dos pilares da empresa é
Saude e seguranca




Crescimento empresa

Seguranca do trabalho

+

Crescimento

Seguranga do trabalho]
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A Stahl evoluiu bastante na
questdo de seguranca. A SSM
trabalha fortemente na questao

da empresa A da seguranca. Fica mais facil de
1
/ dar foco na segurancga
7
L .~ .
) 0 grau de exposigdo ao risco na
Grau de risco Seguranga do trabalho - R 7 mineragdo ndo é maior do que er
rau aerisco |-~ outra industria
Como vocés analisam o impacto em linhas de financiamento (por trabalhar na mineragao de carvao)?
N3do houve, até o momento,
. ~ ~ . . f = . nenhuma restrigao de linha de
Mineragdo de carvao Contrato de servigo sdlido + Mineragdo de Linhas de . , ¢
carvio f . ; financiamento por estar na
nanclamento mineragdo de carvao
. ) . Os bancos analisam a seguranca
ST Linhas de financiamento 3 ! .  5¢8 ¢
Contrato de servigo sdlido (fornecedor) + juridica do contrato, isso a
[ Contrato solido mineracdo garante.
Qual é o olhar da Stahl para o Social
N Desenvolvimento da é preciso olhar para as demandas
Ac¢oes transformadoras . + .. . =
sociedade sociais e buscar ajudar na solugac
A ( . . .. .
Acoes }, ,| Desenvolvimento A Stahl procura identificar jovens
- . transformadoras L social localizados em comunidade
Jovens (Ens médio) Oportunidade de emprego - .
carente, mas queiram aprender
A Jovens (ens uma profissao.
. Emprego Através do treinamento de m3o «
Treinamento / . .
. Jovens (Ens médio) + obra, aumentar a empregabilidac
Desenvolvimento
dos moradores
Fora isso sao feitas campanhas d«
Jovens treinados Oportunidade de emprego  + assisténcia (inverno, cesta basica

etc..)
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Jovens treinados Oportunidade de emprego  + Fora isso sdo feitas campanhas di
5 i o d assisténcia (inverno, cesta basica
. esenvolvimento da
Oportunidade de emprego . + etc..)
sociedade

Fonte: Autor



Quadro: Entrevista com BNDES — On-line - Sr. Marcio
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Pergunta Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas Frase de origem
Quais sdo as grandes preocupacdes do BNDES quando olha um projeto
O BNDES é o banco de
BNDES Desenvolvimento Sustentavel  + desenvolvimento
sustentdvel no Brasil
Ira financiar apenas os
Linhas de crédito Projetos sustentdveis + projetos que possuem umn

Analise ESG

Projetos sustentaveis

BNDES Desenvolvimento
sustentavel

Analise Financeira

Projetos sustentaveis

Analise ESG

Analise Financeira

Recomendacdo de crédito

Linhas de — —
+ crédito roj sustentavels]
Analise ﬁnanceira]
+
Recomendacao de
* crédito

Com o contexto na Europa, o mercado pode rever a restri¢do ao carvio

Necessidade Uso de carvao
social Mundo

pega ESG

Ao nosso processo de
anadlise foi agregada uma
etapa, em paralelo, que
analisard as questdes de
sustentabilidade

As analises financeiras
viabilizam o investimento
contudo, a analise sobre ¢
sustentabilidade ira
compor a avaliacdo da
equipe técnica de seguir ¢
ndo, so depois segue para
diretoria

A equipe que analisa a
sustentabilidade nao se
relaciona com o cliente,
para ter a maior
independéncia




BNDES pode mudar a sua posicdo sobre Projeto de carvao

Aquecimento global

Restricdo financeira
internacional

Projetos a carvao

Aquecimento global

Restri¢do financeira
internacional

Linhas de crédito

Restri¢do financeira
internacional

Aquecimento
global
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O BNDES ndo da sinais de

\mudar a sua posi¢io

-

'\ Linhas de
crédito

Uso de carvao
Mundo

Os sinais do governo sdo
para o desenvolvimento
sustentavel

Falta de conhecimento -
carvao

Imagem do carvao

Falta de __| Imagem do
conhecimento carvao carvao

BNDES é um dos
instrumentos para o
desenvolvimento industrial
brasileiro

O BNDES reconhece que
existe muita desinformacac
sobre o consumo de carvac

Restricdao ao carvao

Imagem do BNDES

[ Restricdao ao carvao Imagem do
BNDES

voltar a financiar projetos ¢
carvao, seria muito dificil d
sociedade aceitar (fundos
financeiros)




O Governo (IBAMA, ANM, Minas e Energia) d3o sinais positivos para o carvao, o que leva o BNDES n3do?

Crescimento do pais

necessidade de energia

Necessidade de energia

Projetos ndo sustentaveis

Projetos ndo sustentaveis

Demanda de financiamento

Crescimento

Linhas de crédito

Projetos ndo sustentaveis

Plataforma de investimento

Projetos ndo sustentaveis

Suporte
estrutural

Plataforma de investimento

Suporte estrutural

Suporte estrutural

Linhas de crédito - Proj ndo
sustentdvel

"Boas praticas do mercado"

Suporte estrutural

Necessidade

do pais )
de energia

Projetos nao

sustentaveis Linhas de

crédito

Plataformas de
investimentos

Imagem do
BNDES

Boas praticas
do mercado

Chance de captar recursos
(interno e externo)

O BNDES reconhece que existe
demandas de financiamento
para mineragao

O BNDES reconhece que nao
tem escala para todos (alguns
pequenos demais)

O BNDES sabe que ndo é a
solugdo para todos os projetos
(lista de exclusdo)

O BNDES reconhece que deve
existir outras solugGes de
mercado

O BNDES comp0s o Invest Mine,
para aproximar projetos de
agentes financiadores

O BNDES esta no Invest Mine,
como incentivador de
investimento
(https://investmining.com.br/)

Essa demanda de financiamento
deve ser suprida por outros
atores

No CANADA os projetos de
mineragao sdo financiados por
fundos e pessoas fisicas




Imagem do BNDES

Suporte estrutural

Boas praticas da mineracao

Projetos ndo sustentaveis
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o0 BNDES passa paraum
papel de mentor dos
projetos, para que eles
possam ser analisados por
outros investidores

Agdes conjuntas

Chance de captar recursos
(interno e externo)

O Invest Mine tem um brag
de "boas praticas", onde
pode ser apresentado suas
praticas e isso passar para (
demais projetos, tornando-
0s mais 'palatdveis' aos
investidores

Fonte: Autor



Quadro: Entrevista com UTPS — On-line - Sr. Daniel Mahl
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Pergunta Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas Frase de origem
Qual é o olhar da UTPS para a mineragdo? BasulEiles
Seguranca de Hoje o que mais preocupa :
fornecimento UTPS é o fato de poder con
Monopdlio de Seguranga de . com apenas uma empresa.
F.) & . ¢ - Monopdlio de ~ p a P
fornecimento fornecimento ; ) ¢ N3o ha concorréncia no
ornecimento i mercado (mesmo havendo
garantia CRM)
Seguranca de contratual A UTPS acompanha os
Resultados da SSM g ) ¢ + resultados da SSM, o que
fornecimento . . .
Dependéncia Falta de deixa a UTPS mais tranquilc
. . Seguranca de do fornecedor conhecimento Mesmo que ¢I’:l UTP§ faca us
Garantias contratuais . + do STEP-IN, é preciso conta
fornecimento .
com pessoas qualificadas
Falta de MDO qualifica . .
Garantias contratuais - - "
na UTPS Risco ao negocio ]
Agentes financiadores ou
Monopdlio de Dependéncia do N seguradoras também se
fornecimento fornecedor preocupam com a falta de
outro fornecedor
Dependéncia do . L .
Risco ao negdcio +

fornecedor




Quanto as questdes sociais, seguranca... Como é analise da a maturidade da mineragao de carvao

Resultados da SSM

Procedimentos da SSM

Governanca madura

Governanga
madura

+ Resultados da
SSM

Procedimentos da SSM

Resultados da SSM

Recuperagdao ambiental

Procedimento SSM]

Recuperagao ambiental

Seguranca para o cliente

Proatividade

Resolugdo de problemas

Mineragdo de carvao

Emissao de particulado

+
Recup.eragao Seguranca ao
ambiental .
cliente
+
Proatividade Solugdo de
problemas
+
Mineragao
de carvao
+

Emissao de J

Emissdo de particulado

Impacto Social

/{ particulado

Impacto Social

Pressdo da sociedade

+
[ Impacto social = )
+ Pressao social ]
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A UTPS reconhece que a SSM esta |
estagio maduro de governanca

Todas as visitas feitas na SSM, a
parte de recuperagdo ambiental é (
gue mais chama atencao

A SSM se mostra sempre
preocupada com meio-ambiente,
resultados operacionais... Isso da
confianga

A SSM se mostra proativa para
solugao de problemas, independen
se esta dentro das condigbes
contratuais

Existe uma discussao sobre o
particulado junto a sociedade... N6
sabemos que é impossivel eliminar
mas a SSM se mostra responsavel
em atender as reclamacodes da
sociedade.




Falha de processo - SSM

Satisfacao UTPS

Acdo responsavel

Satisfacao UTPS

Acdo responsavel

Melhoria no sistema

Melhoria no sistema

Falha de processo - SSM

Falha de processo - SSM

Satisfacdo Comunidade

Acdo responsavel

Satisfacdo Comunidade

Acdo responsavel Melhoria no sistema +
Melhoria no sistema Falha de processo - SSM -
Limitagdes das solugdes Limitagdes da SSM +
Limitagdes da SSM Melhoria no sistema -
Satisfacdo Comunidade Bloqueio da mineracao +
Bloqueio da mineracao Satisfacdo UTPS -
. o Empoderamento da
LimitagOes das solugdes . +
sociedade

Empoderamento da Apresenta demandas .
sociedade sociais

,SACE)Cri:Senta demandas LimitacOes da SSM +
LimitagGes da SSM Satisfagdo Comunidade +
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A seriedade (da SSM) que é dada aos problemas ambientais ou sociais é igual aos problemas operacionais

A percepcao da UTPS é que ambos
0s casos sao atendidos com a
mesma seriedade

{ Falha de processo
I

A
Melhoria do
sistema
1
N I}

S

1
I
I
I
I
\

\
\

A UTPS se preocupa com dificuldad
da solucdo, o que pode levar a
discussdo para um segundo estdgic

/ 1

:’:—*[ Satisfacdo Comunidade ]:
I

7z

~ [}
Bloqueio da
mineragao

Limite da
solucdo

[Empoderamento

A comunidade sabe que a solucao
definitiva é dificil por parte da SSM
fazendo disso uma moeda de troca

social




Como a UTPS olha para a sociedade do entorno

Baixa qualificacao Pessoas desempregadas + Baixa Desempregados ]
qualificacdo J
Pessoas desempregadas Demanda socieais + [Demandas sociais]
. ~ . /.'

Demanda socieais Satisfacdo Comunidade [ Satisfagdo Comunidade ]‘“ N
Percepcdo de sujeira Satisfacdo Comunidade - —

A . = — Emissao de Percepgao
Emissdo de particulado Percepcdo de sujeira + ] ’

particulado de pé

Controle de emissdes Emissdo de particulado - ¥

Limitagcdo do controle de

. Controle de emissoes
emissoes

Limiteda| _
solucdo
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Existem pessoas que reclamam,
porque acreditam que ndo serdo
empregadas no sistema, tentam
buscar algum retorno de outra
forma

As emissdes da SSM apesar de
estar muito abaixo da norma, ain«
impactam o conforto do morador

Como a UTPS reconhece a qualidade do produto entregue

Procedimentos da SSM Qualidade dor carvao + [Procedimento SSM Qualidade do
carvao
1
. 1
Qualidade dor carvao Risco da UTPS - Risco da /)
UTPS e

O produto entregue pela SSM
atende as especificacdes
contratuais, mesmo assim a SSM
sempre esta aberta a analisar
melhorias (tanto no processo con
no produto)

A UTPS n3do consegue imaginar
como seria a entrega de outro
fornecedor (CRM), mas isso ndo
tira o mérito da SSM.




Quanto as pressoes de agentes financeiros / seguradoras - Vocés estdo sentindo pressdo?

Uso de carvao

RestricGes de agentes
financeiros

Uso de carvao

RestricGes de seguradoras +

Restri¢cdes de agentes
financeiros

Restricdes de seguradoras

+
Busca por agentes menores

+

Busca por agentes menores

Oportunidade para novos
fornecedores

As questdes de guerra mundial / necessidade de energia no mundo - Isso pode mudar a pressdo?

Necessidades sociais
(mundo)

Uso de carvao +

Uso de carvao

Necessidades sociais
(mundo)

Atendimento das
necessidades

Esquecimento das
necessidades

Esquecimento das
necessidades

Uso de carvao -

Restricdes
financeira
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A UTPS nota muita pressao de
agentes financeiros (bancos), os
quais ndo querem saber detalhes da
operagao, apenas nao aceitam.

Restricdes
seguradoras

As seguradoras também fazem a
mesma pressao, ndo aceitando
analisar cobertura de apdlice

Esquecimento
necessidades

Necessidades
sociais

Isso abre espaco para seguradoras
menores entrarem no mercado.

Sim! O mercado da sinais que,
devido a escassez de energia no
mercado, o carvdo volta a ter
importancia.

Com o passar do tempo, essa
questao da guerra pode ser
esquecida, fazendo com que as
pressdes voltem.




Aguecimento global

Quanto a captura / armazenamento de CO2 - qual o cendrio futuro?

Urgéncia de solucdo

Urgéncia de solucdo

Custo da solucgdo

Custo da solucgdo

Necessidade de
investimento

Necessidade de captura e
armazenamento de CO2

Necessidade de
investimento

Aquecimento
global

Necessidade de P

investimento

Recursos limitados

Necessidade de
investimento

Transi¢dao energética

Necessidade de
investimento

Recursos financeiros
limitados

Assertividade da solucdo

Necessidades sociais
(mundo)

Geracdo de energia
sustentavel

Transicao
energética

Recursos
limitados

Urgéncia da

Custo da

solugdo

solugdo

Assertividade
da solucao
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Tem investimento, mas poderia t¢
mais. A sociedade parece dar sina
qgue ndo é tdo interessante. Talve;
isso ndo se torne real.

O foco é transigdo energética, ont
estdo as maiores linhas de
investimento

Transicao energética

Geracdo de energia
sustentavel

Necessidades
sociais

Geracdo de
energia

O foco da sociedade estd em
energia renovavel, mas ndo na
captura e armazenagem de CO2.

Fonte: Autor



Quadro: Entrevista com HAR - Sr. Fernando Hartmann
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Pergunta Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas Frase de origem
Quais as pressdes na mineragdo de carvao?
Consumoide Aquecimento As pressdes sobre a mineragao ¢
Consumo de carvao Aquecimento Global + ; ;
~ oriundas de um movimento
carvao global : '
= mundial, que a partir do
Aguecimento Global Pressdo internacional + ‘.| Aquecimento aquecimento mundial... Buscam
Pressdo internacional Consumo de carvao - global saida do carvdo da matriz energ
~ L Consumo de Emisséo de CO2 .. Existe a ligagdo das emissdes ¢
Consumo de carvao Emissdo de CO2 N . ~
+ carvio C0O2, com a queima do carvao

Emissdo de CO2

Falta de conhecimento
sobre CO2

[ Emissdo de CO2 Desconhecimento
+ sobre CO2

... Ainda faltam conhecimento s
as emissdes de CO2, para que e
culpa recaia apenas sobre o can

Pressdo financeira
internacional

Consumo de carvao

.

internacional

( = = .
Pressdo financeira

Consumo de
carvao

As pressdes se resumem da are:
financeira, que cortam o uso do
carvao

Aguecimento Global

Pauta urgente

Aquecimento
global

Pauta urgente ]

},.[

Apesar de ser uma pauta urgent
saida do carvao ainda demanda
muito dinheiro no desenvolvime
de tecnologia




Quais sao os impactos conhecidos que o carvao gera?

Mineracdo de carvao

Impacto Ambiental

Mineragdo de

carvao

Impacto Ambiental

cimento que a mineragao
mpaeed 0 ambiental (bidtico, fisico e

antrépico).

Lavra a céu aberto

Impacto no relevo

|

p
Fechamento da mina

Fechamento da mina

Impacto no relevo

po-o”

A mineracdo a céu aberto é uma
mineragdo que aparece, logo,
impacta o relevo. Contudo, as
medidas de fechamento de mina,
usadas pelas empresas, ja cuidam
disso

Emissdo de particulado

Geracao de ruido

Impacto ambiental

Emissdo de
particulado

Impacto Ambiental}

Licenciamento ambiental

Impacto ambiental

7
1
]
Licenciamento }/ Geracdo de ruidoJ

Existem os impactos diretos, que é a
geracdo de ruido e poeira, mas para
tudo isso existem regras que devem
ser seguidas

Leis ambientais

FEPAM

Mineragdo de carvado

Geracdo de emprego

Geracgao de emprego

Impacto econ6mico

ambiental
[ Leis ambientais H FEPAM J
Mineragdo de Geragdo de
- E—
carvao ) emprego

Impacto

Licenciamento ambiental

Foco no processo

Licenciamento
ambiental

econdmico

\.

Contudo, o licenciamento ambiental
é muito pesado, e tem por objetivo

de achar formas de minimizar esses
impactos

Foco no processoJ

também existem impactos positivos,
que vem através da geracdo de
emprego e desenvolvimento
econdmico, que ndo estdo no
licenciamento ambiental
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Limites das solucdo Melhoria do sistema

[Limite das solugﬁes} ,[Melhoria do sistema]
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Para todos os impactos negativc
existe uma solucdo, mas tambér
limitacdo de solucdo (viabilidade
econOmica e técnica)

Qual é olhar para os processo da SSM

Mineracdo de carvao do

passado Reabilitacdo ambiental

|

Mineracdo de

carvao - passado} {

Reabilitacdo
ambiental

|

A SSM nasce com 0 compromiss
recuperar o passivo ambiental
deixado pelo antigo dono, que
minerou quando nao existiam re
tdo rigidas de cuidados ambient

Reabilitacdo ambiental Recursos hidricos

Reabilitagdo ambiental Impacto ambiental

|

Reabilitacao
ambiental
1)

}_ »| Recursos hl’dricos]
\.,(Impacto Ambiental
L

Esse compromisso, aliado as noy
regras colocaram a SSM em outt
patamar de compromisso

Como vocés olham para os impactos na sociedade?

Mineracdo de carvao Geracdo de emprego

Geragdo de emprego M3ao de obra local

|

Mineracdo de

carvao

Geracdo de
emprego

|

[ M3o de obra local ]4—/

Um empreendimento desta

natureza, ndo tem menos de 20!
trabalhadores diretos na operag
(beneficiamento, mina e control




Geragdo de emprego

Pessoas locais empregadas

Geragdo de

emprego

Pessoas locais
empregadas
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A grande maioria sdo pessoas d:
comunidade de Candiota, geran
emprego direto, que refletem el
mais pessoas empregadas na
comunidade

Consumo de carvao

Geracdo térmica de

Consumo de

Geracgao térmica

Também gera energia elétrica p:

energia carvao de energia abastecer o ONS.
Também existem os programas
Mineragdo de carvdo Investimento social Minerac3o de Mineracio de sociais, que hoje sdo alavancadc
carvio - passado B para o desenvolvimento social

Mineracdo de carvao do
passado

Investimento social

Tudo isso é muito diferente do ¢
vinha sendo feito pela mineraca
em geral

Mineracdo de carvao

Impacto ambiental

Mineragao de
carvao

} - _,[Impacto Ambiental]

Mostrando que é possivel minel
de forma organizada, reduzindo
impacto negativo e potencializal
impacto negativo
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Qual é o futuro do carvdo no Brasil?

- — O carvao no Brasil estd no sul... |
Candiota Disponibilidade de .
. . I ~ alguns lugares no limiar do
Candiota Disponibilidade de carvao carvio
+ esgotamento... Apenas em Canc

ainda temos carvao

No Brasil a matriz energética é
Fontes renovaveis de diversificada, apoiada em fontes
energia (' Fontes renovaveis Matriz energética renovaveis... O que reduz a
Consumo de carvao L de energia nacional importéncia do carvdo
1

Matriz energética nacional +

Consumo de Contudo, o carvdo ainda é

Consumo de carvao Matriz energética nacional  + carvao considerado uma energia firme,
independe de condi¢des da natt
O Brasil nunca vai dar a importa
Fontes renovaveis de Importincia a6 carvio Fontes renovaveis | _ | Importancia do para o carvio, porque tem
energia P de energia carvao alternativas renovaveis ... Mas n
prudente abandona-lo
Acordos A demanda futura passa por
i ionai CorsRlee desafios, que sdo potencializadc
Acordos internacionais Consumo de carvao - Internacionais carvao ! . . .
pelos acordos internacionais quu
pais assinou
e . Gaseificagdo Ainda existe uma viabilidade de
Gaseificacdo Consumo de carvao +

consumo através da gaseificacac




Quadro: Entrevista com Topografia South — Sr. Daniel Rochano
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Pergunta Causa Efeito +/- Diagrama de palavras e setas Frase de origem
Quais as pressdes na mineragao de carvao?
a visdo cultural é o que mais
. . . Mineracdo de impacta, as pessoas ndao conhec
Falta de conhecimento Imagem da mineracdo - A -~ Imagem da pacta, . P ~
carvao mineracdo sobre a mineragdo e mesmo ass
criticam
S . ~ . Interesse Satisfacdo da Outras pessoas querem criticar
Interesse individual Satisfagdo da comunidade - o -—— (; ,p. d
individual comunidade 0 proposito de ganhar algo
Quais sdo os impactos conhecidos que mineragdo carvao gera?
Todas as opera¢Ges do homem
. ~ ~ . i 5 eram degradagdo, mas a miner
Mineragdo de carvdo Impacto Ambiental _ | Mineragdode | Impacto 8 gradagao, mas am
carvio 5] busca solugdes para minimizar c
impactos
~ ~ . ~ N Gestdo de Minerac3o de A gestdo das operacgdes é o mei
Gestdo de operagdes Mineragdo de carvao + . s g L . perag
operagoes carvio minimizar os impactos
- E preciso fazer o certo de manei
o , . Gestdo de - Impacto certa, ndo pode deixar residuos,
Gestdo de residuos Impacto Ambiental - e . ~ , .
ambiental gestdo de residuo ajuda a recup

a area.
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Soja dos lindeiros Peixe no lago . ~ . .
Junto a mineragdo existe a soja
Peixe no lago Sinergia do meio ambiente  + [Soja dos lindeiros Sinergia do meio v.|2|nho, peixes no lago © animat
ambiente silvestres, criando uma sinergia
Animais silvestres [Animais silvestres 0 meio ambiente
Mineragdo de carvado Emissdo de particulado + Ll aice e Emissdo de . . o
carvio particulado .. O impacto mais conhecido é ¢
poeira. E muito dificil de combat
Limite da solucao Emissdo de particulado + [Limite da solugdo
Qual é olhar para os processos da SSM
Desenvolvimento de A minha empresa cresceu na SSI
Mineracdo de carvdo fornecedor + Mineracdo de Desenvolvimento onde aprendi os processos de m
carvao de fornecedor ambiente.... Vou transferindo p:
Desenvolvimento de Sustentabilidade N [ Sustentab|l|dade minha em.p.resa essa cultura de
fornecedor sustentabilidade
P 5 Ihorar a eficiéncia da operag:
Eficiéncia Custos de operag&o - T ~ me
[ Eficiéncia ]‘C\' Custo de operagdo melhor os custos ao mesmo terr
Eficianci | t biental ‘\‘[ Impacto ambiental ] gue reduzimos os impactos
iciéncia mpacto ambienta - ambientais.
P 5EESEES G ’[ Y ] Os processos aplicados aqui est:
Processos de mineragao Impacto ambiental - mineracgio - construidos para mitigar os impi
ambientais
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Mineragdo de Recursos hl'dricos]
carvao

A mineragado planeja como redu

Mineragdo de carvao Recursos hidricos + . s
impacto em recursos hidricos
Cortina ve etal].<->[ Impacto ambiental ] 5 . ;
Cortina vegetal Impacto ambiental - [ & N - A recuperagao de area tambe
'\ 5 2o de p estd preocupada com a plantacé
Corti ol 5 50 de od Satisfacdo da ‘[ €rcepeao de po ] cortina vegetal, que vai protege
or !na vegera er'cepg~ao €po - - comunidade comunidade no futuro...
Cortina vegetal Satisfagao da comunidade +
Como vocés olham para os impactos na sociedade?
. ~ o . . Mineragdo de Investimento social ] A mineragdo mexeu com a regia
Mineragdo de carvdo Investimento social + . A ~
Carvao S6 nao vé quem nao quer.
Mineragdo de 3 | .
Mineragdo de carvao Geragdo de emprego + [ GN ]_/p[Geragao de emprego‘ Muitas vagas de emprego foran
carvao criados... Contudo as pessoas né
= . estavam preparadas
MDO local Baixa qualificacdo + [Mao de obra |0C3|]—\,[Ba|xa qualificagdo | (desqualificadas)
. - -~ ) Foram dados cursos de treinams
Cursos técnicos | _ _ | Baixa qualificacdo : -
. . e para melhorar o perfil, hoje nos:
Cursos técnicos Baixa qualificacdo - J

|

Qualificagao da
Mao de obra local

=

Aptidao ao
emprego

mado de obra estd pronta a trabz
em qualquer empresa da regido

|




Qualificagdo da mao de
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gaseificacdao

Aptid3ao para emprego +
obra P P preg
. Desconhecimento Qualificacgdoda | As pessoas njo estavam prepar:
Desconhecimento sobre . e b ; = ~ ~ .
mineracio Baixa qualificagdo + Solelts linEEEe Mao de obra local| e n3o sabiam nada sobre a
¢ mineragao, ainda existe o
desconhecimento... Leva um ter
Mineracio de carvdo Desenvolvimento social N Mineragdo de Desenvolvimento | Pard as pessoas conseguirerT\.
(delay) carvio ol reconhecer os impactos positivc
A comunidade nunca teve muite
Falta de oportunidade Geragdo de emprego - Falta de _ >[Geragéo de emprego | chances na vida, entdo ficaram
oportunidade \\\ — acomodados, agora precisam
Falta d cunidad Qualificacdo da mao de N O;uallﬁcagao da trabalhar e depender menos do
alta de oportunidade obra ) Mao de obra local |  assjstencialismo...
Qual é o futuro do carvdo no Brasil?
) . . Mineragdo de Dependéncia
Mineragdo de carvado = . .
A . carvao financeira Ainda dependemos muito da
Dependéncia financeira + . ~
oita g Falta de mineragao...
alta de oportunidade e e
e ~ = e Vejo bastante valor sobre a
Gaseificagdo de carvao Demanda futura de carvdao  + Gaseificagao ]__>[ .

|

Demanda futura ]

[F

ontes renovavei
de energia

5’ ,‘ Matriz energética]




Fontes renovaveis de
energia

Matriz energética

Eficiéncia

Demanda futura de carvao

[ Eficiéncia ]__,[ Demanda futura ]
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A matriz de energia estd mudan
muito rapido e o carvao deve fic
estagnado, ou até reduzir.

Garantir a mineragao o mais
eficiente possivel torna a mina a
a receber novas tecnologias

Para a empresa, quais sdo os riscos po trabalhar com carvao?

Mineracdo de carvao

Contrato solido de
operagao

Contrato solido de
operagao

Investimento

Contrato solido de
operagao

Linhas de financiamento

Mineragdo de
carvao

Contrato solido de

operagao
Linhas de
financiamento Investimento

Como fornecedor, preciso segui
melhorando para o futuro

nao vejo restricdes por trabalha
aqui, contudo, ao mesmo tempc
a mineragdo me garante servigo
é em todo lugar que posso aplici
processos realizados aqui.

Assim, ao mesmo tempo isso lin
minha operagdo em outras
empresas, pois para meus
funciondrios ndo pode existir do
jeitos de trabalhar...

Fonte: Autor



APENDICE VIII - LISTA DE VARIAVEIS

Varidvel Superior

Variavel

Aprovagao

Aprovacgao

Aguecimento Global

Aguecimento Global

Atendimento de demanda

Atendimento de demanda

Atendimento de demanda declarada

Atendimento demanda assistencialista

Atendimento demanda ndo declarada

Avaliagao dos stakeholders

Avaliagdo dos stakeholders

Expectativa dos Stakeholders

Baixa qualificagdo MDO

Baixa qualificagdo MDO

Blogueio da mineragao

Blogueio da mineragao

BNDES

BNDES

Analise financeira

Analise técnica

Desenvolvimento sustentavel

ESG

Imagem do BNDES

Linhas de credito

linhas de financiamento

Proj sustentaveis

Projetos de carvao

Recomendacgdes de crédito

Recursos limitados

Restri¢ao financeira internacional

Viabilidade de projetos

Captura e armaz CO2

Captura e armaz CO2

Consumo de energia térmica

Consumo de energia térmica

Consumo do carvao

Consumo do carvao

Crescimento do pais

Crescimento do pais

Desempregados

Desempregados

Desenvolvimento da sociedade

Desenvolvimento da sociedade

CFEM

Desenvolvimento social

Familias

Imigragao

Infraestrutura

Saude publica

Eficiéncia

Eficiéncia

Emissao CO2

Emissao CO2

Empoderamento Social

Empoderamento Social

Emprego

Emprego

Aptidao ao emprego

Carreira de longo prazo

Combustivel custo competitivo
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Varidvel Superior

Variavel

Fomacao de Mao de obra

Igualdade de género

Industrias

Mao de obra qualificada

Perspectiva de vida com qualidade

Profissionais

Renda

Treinamento

Externalidades

Externalidades

Faturamento

Faturamento

Capacidade (t)

Condigao climatica

Demanda (t)

Desconto

Paradas (h)

Preco de venda

Frente parlamentar

Frente parlamentar

Apoio de deputados

Apoio do Governo estadual

Esquecimento da regido

Falta de representatividade

Falta Informacdo sobre carvao

MME

Pauta controversa

Projeto de comunicagao

Gestdo das externalidades

Gestdo das externalidades

Governanga

Governanga

Conflito interno

Controles Operacionais

Direitos do trabalhador

Orgulho em pertencer

Padrées de desempenho

Padrées de seguranca

Processos responsaveis

Resultados da SSM (Operacao)

Seguranga

Valores respeitados

Impacto ambiental

Impacto ambiental

Impacto de vibragado

Impacto econ6mico

Impacto econémico

Impacto social

Impacto social

Acdo corretiva / responsavel

Conflito com comunidade

Controle de emissdes

Dependéncia econémica
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Varidvel Superior

Variavel

Desenvolver fornecedor local

Emissdo de particulado

Falha de processo

Impacto social (-)

Interesse da comunidade

Jovens (ens médio)

Melhoria do sistema

Necessidades sociais

Oportunidade em outras empresas

Pauta das ONGs

Percepgao de po

Pessoas locais empregadas

Satisfagdo comunidade

Incentivo a mineragao

Incentivo a mineragao

Investimento financeiro

Investimento financeiro

Investimento em educacgdo

Investimento meio ambiente

Investimento pessoas

Investimento qualidade

Investimento seguranga

Investimento social

Investimento tecnologia

Aceitagao

Identificacdo psicoldgica

Licenga Social de Operar "SLO"

Licenga Social de Operar "SLO"

Licenciamento ambiental

Licenciamento ambiental

Acidente mineragao

Conhecimento sobre mineragdo

Fepam

Foco no processo

Limite da solugdo

Limite da solucdo

Materialidade

Materialidade

Matriz de energia

Matriz de energia

Mineracdo de carvao - passado

Mineracdo de carvao - passado

Novas demandas

Novas demandas

Novos entrantes

Novos entrantes

Operagao da Empresa

Operagdo da Empresa

Agressividade do impacto

Alteracdo de relevo

Baixa velocidade de avanco

Compensagoes

Cortina vegetal

Disponibilidade de carvao

Distancia centros desenvolvidos

Fechamento da mina
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Varidvel Superior

Variavel

Gerenciamento de residuos

Lavra a céu aberto

Novas técnicas

Novos fornecedores

Operacdo de Beneficiamento (t)

Operacao de desmonte

Operacdo de lavra e transporte

Qualidade

Recuperagdo de area

Recursos minerais de carvao

Rigidez locacional

Pagamento CFEM / INSS

Pagamento CFEM / INSS

Pauta urgente

Pauta urgente

Reabilitagdo do meio ambiente

Reabilitagdo do meio ambiente

Rejei¢ao

Rejei¢do

Relacionamento com sociedade

Relacionamento com sociedade

Restri¢do ao carvao

Restri¢do ao carvao

Resultado (lucro)

Resultado (lucro)

Custo

Custo da solugdo

Custo de controle

Custo de M3o de obra

Custo de mineracgdo

Custo de servigos

Custo de suprimentos

Custo do controle

Custo Financeiro

Risco

Risco

SDG-01

SDG - 02

SDG - 03

SDG - 04

SDG - 05

SDG - 06

SDG - 08

SDG - 09

SDG - 10

SDG-11

SDG-13

SDG - 15

SDG - 16

Seguranca ao cliente

Seguranca ao cliente

Contrato solido

Dependéncia do cliente

Garantia contratual
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Varidvel Superior

Variavel

Monopélio do fornecimento

Satisfacao clientes

Seguranca do fornecimento

Sinergia do meio ambiente

Sinergia do meio ambiente

Abelhas

Agricultura

Animais Silvestres

Candiota

Oliveiras

Passaros

Peixes no lado

Qualidade do ar

Recurso hidrico

Sementes

Soja dos lindeiros

Uva

Subsidios governo

Subsidios governo

Sustentabilidade

Sustentabilidade

Sustentabilidade da demanda

Sustentabilidade da demanda

Diversas fontes de energia

Falta de energia

Garantia de energia

Gaseificacdo

Impactos cumulativos

Importancia PIB

Lacuna de necessidade

Lei transi¢do energética

Leildo de energia

Leis ambientais

Pressdo Internacional

Restri¢des

Restricdes legais

Urgéncia da solucdo

Termelétrica

Termelétrica

Transicdo energética

Transicdo energética

Assertividade da solucdo

Acidente ambiental

Agentes financeiros

Assertividade da solucdo

Necessidade de investimento

Usos diversos

Usos diversos

Valor da empresa

Valor da empresa

ANM

Cdédigo de mineracao

Conhecimento para sociedade
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Varidvel Superior

Variavel

Falta de conhecimento CO2

Fiscalizacao

Imagem da empresa

Negociacdo comercial

Poder de negociacdo

Qualidade das relacdes institucionais

Qualidade de comunicac¢ado - mercado

Superficiario

Transparéncia de informagdo

Fonte: Autor
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APENDICE IX — RELACAO ENTRE VARIAVEIS, COMPORTAMENTO E DE->PARA
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Estruturas causais

Mapa Comportamento da variavel De -> Para
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito
Abelhas Sustentabilidade + Presenca Maior
Acdo corretiva / responsavel Melhoria do sistema + Mais Maior
Acdo corretiva / responsavel Satisfagao clientes + Mais Variagao
Acdo corretiva / responsavel Satisfagao da comunidade - Mais Variagao
Aceitagdo Identificagdo psicoldgica + Maior Maior
Acidente ambiental Custo Financeiro + Acontecimento Aumenta
Acidente mineragado Analise técnica + Acontecimento Rigidez
Agentes financeiros BNDES + Investimento Aporte
Agentes financeiros Resjcrigéo fir?anceira + Interesse Aumenta
internacional
Agressividade do impacto Impacto ambiental + Maior Maior
Agricultura Sustentabilidade + Presenca Consolidacdo
Alteracao de relevo Impacto ambiental + Presenca Maior
Analise do plano de lavra Area n3o tem carvio + Precisao Define
Analise do plano de lavra Area tem carvio + Precisdao Define
Analise financeira Proj sustentaveis + Rigidez Viabilidade
Analise financeira Recomendacdes de crédito + Rigidez Possibilidade
Analise técnica Foco no processo + Rigidez Aumenta
Analise técnica Licenciamento ambiental + Rigidez LimitagOes
Animais Silvestres Sinergia do meio ambiente + Presenca Aumenta
ANM Fiscalizagao + Acompanhamento Realizagdo
ANM SDG - 16 - Acompanhamento | Contribuicdo
ANM Transparéncia de informacao Acompanhamento Garante
Apoio de deputados Frente parlamentar Conquista Mobilizacdo
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Estruturas causais

Comportamento da variavel

Mapa De -> Para
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito
Apoio de deputados Leildo de energia + Conquista Publicacado
Apoio do Governo estadual Frente parlamentar + Conquista Mobilizacao
Aprovagao Aceitagao + Maior Maior
Aptidao ao emprego Desempregados - Presenca Variagao
Aptiddo ao emprego Emprego + Presenca Possibilidade
Aptidao ao emprego SDG - 10 + Presenca Contribuicdo
Aquecimento Global Acidente ambiental + Aumenta Acontecimento
Aguecimento Global Pressdo Internacional + Aumenta Maior
Aguecimento Global SDG - 13 - Aumenta Contribuicdo
Aguecimento Global Urgéncia da solugao + Aumenta Aumenta
Area n3o tem carvio Superficiarios - Maior Desvaloriza
Area n3o tem carvio Uso secunddrio Maior Possibilidade
Area tem carvio Superficiarios Maior Valoriza
Assertividade da solucdo Necessidade de investimento - Maior Menor
X Atendimento da demanda Desempregados - Aumenta Redugdo
X Atendimento da demanda Impacto social + Aumenta Redugdo
Atendimento de demanda Acdo corretiva / responsavel + Maior Mais
declarada
Atendimento de demanda Satisfagcdo da comunidade + Maior Variagao
declarada
Atendimento de demanda SDG - 15 + Maior Contribuicdo
declarada
Aten:;:.sig;c]c;igﬁ:::nda Satisfacdo da comunidade + Maior Variagao
Aten:slsrT\.Siz;c]tzigﬁg:nda SDG - 15 + Maior Contribuicdo
Atendimento demanda nao . ~ . .
Investimento em educagao + Maior Maior

declarada
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Estruturas causais

Mapa Comportamento da variavel De -> Para
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito
Atendimento demanda ndo Satisfagdo da comunidade + Maior Variagdo
declarada
Atendimento demanda ndo SDG - 15 + Maior Contribuicdo
declarada
Atendlmzr;tcolacigzwaanda nao Treinamento + Maior Aumenta
Avaliagdo dos stakeholders Expectativa do stakeholder + Melhor Influencia
X Avaliagdo dos stakeholders Governanga + Melhor Contribuicdo
Avaliagdo dos stakeholders Investimento financeiro + Melhor Aumenta
Baixa qualificacdo MDO Aptidao ao emprego - Presenga Presenca
Baixa qualificacdo MDO Desempregados + Presenca Variagao
Baixa velocidade de avango Agressividade do impacto - Ocorréncia Reduz
Bloqueio da mineragao Satisfacdo clientes - Ocorréncia Variagao
BNDES Desenvolvimento sustentavel + Priorizagao Aumenta
BNDES Linhas de credito + Crescimento Aumento
X BNDES Restri¢cao ao carvao + Pressao Aumenta
Candiota Abelhas + Consolidagao Presenca
Candiota Agricultura + Consolidagao Viabilidade
Candiota Oliveiras + Consolidagao Cultivo
Candiota Passaros + Consolidagao Existéncia
Candiota Sementes + Consolidacao Viabilidade
Candiota Uva + Consolidacao Viabilidade
Capacidade (t) Operagdo de I?Snefluamento - Aumenta Aumenta
Captura e armaz CO2 Consumo do carvao + Viabilidade Aumenta
Captura e armaz CO2 Emissdo CO2 - Viabiliza Aumenta
Captura e armaz CO2 SDG - 13 + Consolidacao Contribuigdo
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Estruturas causais

Mapa Comportamento da variavel De -> Para
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito
Captura e armaz CO2 Termelétrica + Viabilidade Existéncia
Carreira de longo prazo Perspectlva‘de vida com + Viabilidade Aumenta
qualidade
CFEM Fiscalizagao + Liquidagao Acontecimento
Cdédigo de mineragdo ANM + Existéncia Consolida
Cdédigo de mineragdo CFEM + Existéncia Liquidagao
Cdédigo de mineragdo Fiscalizagao + Consolidagao Acontecimento
Cdédigo de mineragao Valor da Empresa + Existéncia Aumenta
CombUStiV?I.CUStO Industrias + Viabilidade Aumenta
competitivo
Compensacdes Alteracao de relevo - Existéncia Viabilidade
Compensagoes Cortina vegetal + Existéncia Crescimento
Condicdo climdtica Capacidade (t) - Existéncia Variagao
Conflito com a sociedade Imagem da empresa - Maior Piora Imagem da mineracgo -> Imagem da
empresa
Conflito com comunidade Blogueio da mineragao + Existéncia Viabilidade
Conflito com comunidade Satisfacdo clientes - Existéncia Variacao
Conflito com comunidade Satisfagcdo da comunidade - Existéncia Redugdo
Conflito com comunidade SDG - 16 - Existéncia Contribuicdo
Conflito interno Custo de controle - Maior Aumenta
Conflito interno Eficiéncia + Reduz Aumenta
Conhecimento para sociedade Poder de negociagao + Existéncia Aumenta
Conhecimento para sociedade SDG - 16 + Existéncia Contribuicdo
Conhecimento sobre A i a
mineracio Fepam - Existéncia Consolidacao
Conhecimento sobre . . . a ~
Leis ambientais - Existéncia Evolucdo

mineragao
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Estruturas causais

Mapa Comportamento da variavel De > p
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito €->rara
Consumo de energia térmica Termelétrica + Viabilidade Existéncia
Consumo do carvdo Emissdo CO2 + Aumenta Aumenta
Consumo do carvao Impactos cumulativos + Aumento Aumento
Consumo do carvao Importancia PIB - Aumento Consolidacdo
Contrato solido Garantia contratual Existéncia Existéncia
contrato solido linhas de financiamento Existéncia Possibilidade
Controle de emissdes Emissdo de particulado - Aumenta Aumenta
Controle de emissdes Percepgao de po - Aumento Existéncia
Controle de emissdes SDG - 15 Existéncia Contribuicdo
Controles Operacionais Eficiéncia Aumenta Aumenta
Controles operacionais Externalidades - Existéncia Melhora
Controles Operacionais Resultados SSM + Existéncia Aumenta
Cortina vegetal Impacto ambiental - Existéncia Aumento
Cortina vegetal Percepgao de po - Crescimento Existéncia
Cortina vegetal SDG - 15 + Existéncia Contribuicdo
Crescimento do pais Consumo de energia térmica + Possibilidade Aumento
Crescimento do pais Consumo do carvao + Possibilidade Aumenta
Crescimento do pais Novos entrantes + Aumento Viabilidade
Crescimento do pais SDG - 08 + Consolidagao Contribuicdo
Crescimento do pais Sustentabilidade da demanda + Maior Consolidagdo
Custo da solucdo Assertividade da solucao + Aumento Prioriza
Custo da solucdo Transi¢do energética + Aumento Pressdao
Custo de Mao de obra Custo total + Aumenta Aumenta
Custo de mineragao Custo total + Aumenta Aumenta
Custo de servigos Custo total + Aumenta Aumenta
Custo de suprimentos Custo total + Aumenta Aumenta
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Estruturas causais

Mapa Comportamento da variavel De > p
e ->Para
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito
Custo do controle Custo total + Aumenta Aumenta
Custo Financeiro Agentes Financeiros - Aumento Interesse
Custo da empresa -> Custo total;
Custo total Resultado (lucro) - Aumenta Reduzindo Desempenho financeiro ->
Resultado (lucro)
raca neficiamen - I
Demanda (t) Operagdo de TS eficiamento + Variagdo Variagdo
Dependéncia do cliente Seguranga do cliente - Existéncia Consolidagao
Dependéncia econdmica SDG - 08 - Existéncia Contribuicdo
Desconto Operagdo de ?Sneﬂuamento - Acontecimento Menor
X Desempregados Atendimento de demanda + Variagao Aumenta
Atendimento demanda nao - o
Desempregados + Variagao Viabilidade
declarada
Desempregados SDG - 08 - Existéncia Contribuicdo
Desempregados SDG-10 - Existéncia Contribuicdo
Desenvolver fornecedor local Dependéncia econdmica + Viabilidade Aumento
Desenvolver fornecedor local Emprego + Aumento Possibilidade
Desenvolver fornecedor local Pessoas locais empregadas + Viabilidade Variagao
Desenvolver fornecedor local SDG - 08 + Viabilidade Contribuicdo
Desenvolvimento da - i a
. Impacto econémico + Consolidacao Aumento
sociedade
Desenvolvimento da o 0w
. SDG-01 + Consolidacao Contribuicdo
sociedade
Desenvolvimento da i O e
. SDG - 10 + Consolidacao Contribuicdo
sociedade
Desenvolvimento da - o a i a
Sustentabilidade + Consolidacao Consolidagdo

sociedade
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Estruturas causais

Comportamento da variavel

Mapa — — , . — — , De -> Para
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito
Desenvolvimento social Licenca Social de Operar "SLO" Consolidacao Consolida
Desenvolvimento sustentdvel Proj sustentdveis + Existéncia Existéncia
Direito do trabalhador Licenca Social de Operar "SLO" + Garantia Consolida
Disponibilidade de carvao Sustentabilidade da demanda + Aumenta Consolidacdo
Distancia centros . e oA
. Baixa qualificagdo MDO - Aumento Existéncia
desenvolvidos
Distancia centros . . . s
. Desenvolvimento da sociedade - Maior Consolidagao
desenvolvidos
Distancia centros A -
. Emprego - Existéncia Viabilidade
desenvolvidos
Distancia centros . . A
. industrias - Aumento Possibilidade
desenvolvidos
Distancia centros . ~ N
. Investimento em educagdo - Aumento Viabilidade
desenvolvidos
Distancia centros Perspectiva de vida com
. . - Aumenta Aumenta
desenvolvidos qualidade
Distancia centros , Sy R
. Saude publica - Aumento Consolidagao
desenvolvidos
Distancia centros O
. SDG - 08 - Aumenta Contribuicdo
desenvolvidos
Diversas fontes de energia Matriz de energia + Presenca Consolidagdo
Diversas fontes de energia Sustentabilidade da demanda - Presenca Consolidacao
Eficiéncia Resultados SSM Aumento Aumento
Emissdo CO2 Aguecimento Global Aumenta Aumenta
Emissdo CO2 SDG - 13 - Existéncia Contribuicdo
Emissdo de particulado Percepgdo de pé + Presenca Existéncia
Emissdo de particulado Qualidade do ar - Existéncia Variacdo
Emissdo de particulado SDG - 03 - Presenca Contribuicdo
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Mapa Estruturas causais Comportamento da variavel De -> Para
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito
Emissdo de particulado SDG - 15 - Existéncia Contribuicdo
Empoderamento Social Novas demandas + Aumento Aumento
Emprego Desenvolvimento da sociedade + Presenca Consolidagao
Emprego Imigragao + Existéncia Acontecimento
Emprego Profissionais + Aumento Aumenta
Emprego Renda + Existéncia Existéncia
Emprego SDG-01 + Existéncia Contribuicdo
Emprego SDG - 08 + Existéncia Contribuicdo
Emprego SDG-10 + Consolidagao Contribuicdo
ESG Proj sustentaveis + Existéncia Viabilidade
ESG Recomendacgdes de crédito + Existéncia Viabilidade
Esquecimento da regido Apoio de deputados - Existéncia Reflete
Esquecimento da regido Apoio do Governo estadual - Existéncia Reflete
Expectativa do stakeholder Avaliagcdo dos stakeholders Variagao Influencia
Expectativa do Stakeholder Governanga Maior Contribuicdo | Estratégia mineracdo -> Governanga
Expectativa do Stakeholder Qual|.dad.e d?s re!agoes + Variagao Alteracao
institucionais
Externalidades Emissdo de particulado Controle Aumenta
Externalidades Materialidade Variacao Acompanha
Externalidades SDG - 15 Controle Contribuicdo
Aspectos
Externalidades Sustentabilidade - Maior Consolidacao econdmicos/sociais/ambientais
-> Sustentabilidade
Falha de processo Acdo corretiva / responsavel + Existéncia Prioriza
Falha de processo Controle de emissdes - Existéncia Variacao
Falha de processo Satisfacdo clientes - Existéncia Variacdo
Falha de processo Satisfacdo da comunidade - Existéncia Variacdo
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Estruturas causais

Mapa Comportamento da variavel
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito De > Para
Falhas Cddigo de mineracao - aumenta Consolidacao
Falhas Fiscalizagao - Existéncia Acontecimento
Falta de conhecimento CO2 Imagem da empresa + Existéncia Piora
Falta de energia Lacuna de necessidade - Existéncia Aumenta
Falta de representatividade Esquecimento da regido + Existéncia Existéncia
Falta Informagdo sobre carvao Pauta controversa + Aumento Aumenta
Familias Desenvolvimento da sociedade + Formacgao Consolidagao
Faturamento (RS) Pagamento CFEM / INSS + Existéncia Liquidacao
Faturamento (RS) Resultado (lucro) + Aumento Aumento
Fechamento da mina Recuperagdo de area + Aumenta Existéncia Reabilitagdo do meNio amIE)iente i
Recuperagdo de area
Fepam Analise técnica + Presenca Prioriza
Fepam SDG - 16 - Existéncia Contribuicdo
Foco no processo Licenciamento ambiental + Aumento Pressdao
Formagao de Mao de obra Mao de obra qualificada + Existéncia Viabilidade
Frente parlamentar MME + Consolidagao Pressdao
Frente parlamentar Sustentabilidade da demanda + Mobilizacao Consolidagdo
Garantia contratual Seguranca do fornecimento + Existéncia Consolidagdo
Garantia de energia Consumo de energia térmica + Necessidade Aumento
Gaseificacdo Consumo do carvao + Viabilidade Aumenta
Gerenciamento de residuos Fechamento da mina + Aumenta Aumenta
Gestdo das externalidades Externalidades + Melhora Melhora
Gestdo das externalidades Licenca Social de Operar "SLO" + Aumenta Consolida
Gestdo das externalidades Risco - Consolidacao Reduz ESG -> Gestdo das externalidades
Governanga Carreira de longo prazo + Existéncia Possibilidade
Governanga Conflito interno - Maior Reduz
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Mapa

Estruturas causais

Comportamento da variavel

Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito De > Para
Governanga Contrato solido + Existéncia Ocorréncia
Governanga Controles operacionais + Maior Aumenta Mineragdo de (?arv§.o -> Controles
operacionais
Governanga Direitos do trabalhador Maior Promove
Governanga Eficiéncia Existéncia Aumenta
X Governanga Emprego Maior Promove
Governanga Gestdo das externalidades + Consolidagao Melhor Gestdo dos impa.ctos > Gestdo das
externalidades
Governanga Igualdade de género + Existéncia Garante
Governanga Imagem da empresa + Maior Melhora Imagem ->Imagem da empresa
Governanga Orgulho em pertencer + Existéncia Existéncia
Governanga Padrdes de desempenho + Existéncia Evolugdo
Governanga Padrdes de seguranca + Existéncia Evolugdo
Governanga Processos responsaveis + Existéncia Aumenta
X Governanga Reabilitagdo do meio ambiente + Existéncia Aumenta
Governanga Valor da empresa + Cumprimento Consolidagdo
Governanga Valores respeitados + Existéncia Viabilidade
Igualdade de género Formacao de Mao de obra + Presenca Consolidagdo
Igualdade de género SDG - 05 + Garantia Contribuicdo
Imagem da empresa Interesse da comunidade + Consolidacao Consolidagdo
Imagem da empresa Valor da empresa + Consolidacao Aumenta
Imigracdo Desenvolvimento da sociedade + Presenca Consolidagdo
Imigracdo SDG-01 + Existéncia Contribuicdo
Impacto ambientais Imagem da empresa - Maior Piora Imagem da mineracdo -> Imagem da
empresa
X Impacto ambiental Impacto Social - Maior Reduz
Impacto ambiental Licenciamento ambiental + Aumento Aumento
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Estruturas causais

Comportamento da variavel

Mapa - — : - -~ > , De -> Para
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito
. Relacionamento com comunidade ->
. Relacionamento com . _ .
Impacto ambiental . - Maior Variagao Relacionamento com
comunidade .
sociedade
Impacto ambiental Satisfagao da comunidade - Existéncia Variagao
Impacto ambiental SDG - 15 - Existéncia Contribuicdo
. - . .~ | Aspectos ambientais -> Impacto
Impacto ambiental Sustentabilidade + Maior Consolidagao P . P
Ambiental
Impacto de vibragdo Impacto ambiental + Existéncia Aumento
Impacto de vibragdo Satisfagdao da comunidade - Existéncia Variagao
Impacto econémico Candiota + Aumenta Consolidacdo
. - . R Aspectos econémicos -> Impacto
Impacto econémico Sustentabilidade + Maior Consolidagao P . P
economico
. Relacionamento com sociedade ->
. Relacionamento com . - .
Impacto social (-) . - Maior Variagao Relacionamento com
comunidade .
comunidade
Impacto social (-) SDG - 15 - Existéncia Contribuicdo
Impacto social (-) Sustentabilidade - Maior Consolidagao | Aspectos sociais -> Impacto social
Impactos cumulativos Sustentabilidade da demanda - Aumenta Consolidagao
Impactos cumulativos Sustentabilidade da demanda + Aumenta Consolidagdo
Importancia PIB Crescimento do pais + Variagao Garantia
Importancia PIB Viabilidade de projetos + Maior maior
Importancia PIB Incentivo a mineragao - Existéncia Consolidacao
Incentivo a mineracdo Leildo de energia + Existéncia Viabilidade
Incentivo a mineracdo Sustentabilidade da demanda + Consolidacao Consolidagdo
Industrias Emprego + Viabilidade Possibilidade
Infraestrutura Desenvolvimento da sociedade + Consolidacao Consolidagdo
Infraestrutura SDG - 09 + Consolidacao Contribuigdo
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Estruturas causais

Mapa Comportamento da variavel De > p
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito €->rara
Infraestrutura SDG - 11 Consolidacao Contribuicdo
Interesse da comunidade SDG - 15 + Existéncia Contribuicdo
Interesse da comunidade Valor da empresa + Existéncia Consolidacao
Investimento em educagdo Aptidao ao emprego + Viabilidade Presenca
Investimento em educagdo Satisfagao da comunidade + Viabilidade Variagao
Investimento em educagdo SDG - 04 + Viabilidade Contribuicdo
Investimento financeiro Custo total + Aumenta Aumenta
Investimento financeiro Investimento meio ambiente + Viabilidade Viabilidade
Investimento financeiro Investimento Pessoas + Viabilidade Viabilidade
Investimento financeiro Investimento qualidade + Viabilidade Viabilidade
Investimento financeiro Investimento seguranga + Viabilidade Viabilidade
Investimento financeiro Investimento social + Viabilidade Viabilidade
Investimento financeiro Investimento tecnologia + Viabilidade Viabilidade
X Investimento financeiro Licenga Social de Operar "SLO" + Viabilidade Consolidacdo
Investimento financeiro Resultado (lucro) - Viabilidade Reduz
Investimento financeiro SDG - 08 Viabilidade Contribuicdo
X Investimento financeiro Sustentabilidade da demanda Viabilidade Consolidagao
Investimento meio ambiente Impacto ambiental - Existéncia reducdo
Investimento meio ambiente SDG - 15 + Viabilidade Contribuicdo
Investimento meio ambiente Valor da Empresa + Viabilidade Aumenta
Investimento pessoas Carreira de longo prazo + Viabilidade Possibilidade
Investimento pessoas Eficiéncia + Acontecimento Aumenta
Investimento pessoas Valor da Empresa + Viabilidade Aumenta
Investimento qualidade Operagdo de k(anef|C|amento + Viabilidade Aumenta
Investimento qualidade Qualidade Viabilidade Garantia
Investimento qualidade Valor da Empresa Viabilidade Aumenta
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Mapa

Estruturas causais

Comportamento da variavel

Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito De > Para
Investimento seguranca Seguranga + Viabilidade Melhora
Investimento seguranca Valor da Empresa + Viabilidade Aumenta

Investimento social Atendln'wento'de'manda - Existéncia Viabilidade
assistencialista
Investimento social Atendimento demanda ndo + Viabilidade Viabilidade
declarada
Investimento social Desenvolver fornecedor local + Viabilidade Possibilidade
Investimento social Desenvolvimento da sociedade + Viabilidade Consolidacdo
Investimento social Imagem da empresa + Viabilidade Melhora
Investimento social Impacto social (-) - Viabilidade reduzindo
Investimento social Licenga Social de Operar "SLO" + Viabilidade Consolida
X Investimento social Novas demandas + Aumenta Aumenta
Investimento social Satisfagcdao da comunidade + Viabilidade Aumentando
Investimento social SDG - 15 + Viabilidade Contribuicdo
Investimento tecnologia Novas técnicas + Viabilidade Viabilidade
Investimento tecnologia Novos fornecedores + Viabilidade Presenca
Investimento tecnologia Seguranca + Viabilidade Melhora
Investimento tecnologia Valor da Empresa + Viabilidade Aumenta
Jovens (ens médio) Aptiddo ao emprego - Existéncia Presenca
Jovens (ens médio) Treinamento + Existéncia Aumenta
Lacuna de necessidade Necessidades sociais + Existéncia Aumento
Lavra a céu aberto Alteragdo de relevo + Existéncia Existéncia
Lavra a céu aberto Baixa velocidade de avancgo + Existéncia Resulta
Lavra a céu aberto Impacto ambiental + Existéncia Consolidacdo | Mineragdo -> Lavra a ceu aberto
Lei transicdo energética Consumo do carvao - Existéncia Variagao
Lei transicdo energética Restricoes Consolidacao Aumenta
Lei transicdo energética Transicdo energética Existéncia Viabilidade
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Estruturas causais

Mapa Comportamento da variavel De -> Para
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito
Leildo de energia Sustentabilidade da demanda + Publicacdo Consolidacao
Leis ambientais Custo de mineracao - Evolucdo Aumenta
Leis ambientais Fepam + Existéncia Consolidagao
Licenga Social de operar "SLO” Aprovagao + Consolidagao Viabilidade
Licenga Social de operar "SLO” Rejeigdo + Consolidagao Possibilidade
Licenga Social de operar "SLO” ReIaC|on§mento com + Consolidagao Consolidagao
Sociedade
Licenga Social de operar "SLO” Valor da Empresa + Consolida Consolidagdo | Mineragdo -> Valor da Empresa
Licenciamento ambiental Impacto ambiental - Consolidagao Reduzem
Limite da solugdo Controle de emissdes - Existéncia Redugdo
Limite da solugdo Empoderamento Social + Maior Consolidacdo
Limite da solugdo Melhoria do sistema - Existéncia Aumenta
Limite da solugdo Satisfagdao da comunidade - Existéncia Redugdo
Linhas de credito Analise financeira Viabilidade Necessidade
Linhas de credito ESG Viabilidade Consolidagao
Mao de obra qualificada Emprego - Existéncia Viabilidade
Materialidade Avaliacdo dos stakeholders + Consolidagao Influencia
Materialidade Valor da Empresa + Consolidagao Consolidacao | Valor da industria -> Valor da Empresa
Matriz de energia Consumo de energia térmica + Consolidagao Aumento
Matriz de energia Sustentabilidade + Construcao Consolidagdo
Melhoria do sistema Falha de processo - Aumenta Acontecimento
Melhoria do sistema Satisfagdo clientes + Viabilidade Variagao
Mineracgdo de carvao - A .
passado Imagem da empresa - Existéncia Piora
Mineragao de carvao - Relacionamento com A -
- Existéncia Restricao

passado

comunidade
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Estruturas causais

Comportamento da variavel

Mapa > - - > —— De -> Para
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito
Mmera;zzsc;z;:arvao i Satisfacdo da comunidade - Existéncia Variacdo
Mmera;zgsc;ilgarvao i Sustentabilidade da demanda - Resquicio Reflete
MME Incentivo a mineragao + Pressdo Consolidacdo
MME Leildo de energia + Pressdo Viabilidade
Monopdlio do fornecimento Dependéncia do cliente + Existéncia Aumento
Monopélio do fornecimento SDG - 08 - Existéncia Contribuicdo
Monopélio do fornecimento Segurancga do fornecimento - Existéncia Consolidagao
Necessidades sociais Consumo de energia térmica + Aumento Aumento
Necessidades sociais Viabilidade de projetos + Maior maior
Negociacdo comercial SDG - 16 + Existéncia Contribuicdo
Negociacdo comercial Superficidrio + Transparéncia Tranquilidade
Negociacdo comercial Valores Respeitados + Transparéncia Existéncia
Novas demandas Limite da solugdo + Crescimento Evidenciam Consumo de Eecursos > Limite da
solugdo
Novas técnicas Novos fornecedores + Existéncia Presenca
. Operagdo de beneficiamento
Novas técnicas ) + Presenca Aumenta
Novas técnicas Melhoria do sistema + Existéncia Aumenta
Novos entrantes Emprego - Existéncia Viabilidade
Novos entrantes Importancia PIB Existéncia Consolidacao
Novos entrantes SDG - 08 Existéncia Contribuicdo
Novos entrantes Sustentabilidade da demanda - Presenca Consolidacao
Novos fornecedores Melhoria do sistema + Existéncia Aumenta
Novos fornecedores Operagdo de beneficiamento + Presenca Aumenta

(t)
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Mapa Estruturas causais Comportamento da variavel b b
e ->Para
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito
Oliveiras Sustentabilidade Presenca Consolidacao
X Operacao da empresa Emprego + Ocorréncia Viabilidade
X Operacao da empresa Externalidades + Maior Aumenta
X Operagao da empresa Faturamento (RS) + Variagao Variagao
X Operagao da empresa Reabilitagdo do meio ambiente + Maior Maior
Operacgao de Beneficiamento A A
perac (t) Emprego + Existéncia Possibilidade
Operacao de Beneficiamento . . ici - 3
perag Externalidades + Maior Aumenta Beneﬂuamen'FQ > Operagdo de
() Beneficiamento (t)
Operacgao de Beneficiamento _— I
perag (t) Faturamento (RS) + Variagao Variagao
Operacgao de Beneficiamento . , N~
perag () Gerenciamento de residuos + Variagao Aumenta
Operacao de Beneficiamento n - I
perag () Operacgao de lavra e transporte + Variagao Variagao
Operacgao de desmonte Custo de mineragado Acontecimento Aumenta
Operacgao de desmonte Emprego Ocorréncia Viabilidade
Operacgao de desmonte Externalidades Aumenta Potencializa
Operacao de lavra e o A A
P trgansporte Alteracao de relevo + Existéncia Existéncia
Operacdo de lavra e . . a
P trinsporte Baixa velocidade de avancgo + Existéncia Resulta
Operacio de lavra e Mineracdo -> Operacdo de lavra e
P trins orte Combustivel custo competitivo + Maior Geragado transporte ; Energia ->
P Combustivel custo competitivo
Operacdo de lavra e . o .
perag Custo de mineragao + Acontecimento Aumenta

transporte
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Mapa Comportamento da variavel De > p
e ->Para
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito
Operagdo de lavra e . ~ A .
perac Disponibilidade de carvao + Existéncia Garantia
transporte
Operacao de lavra e Distancia ce'ntros . Existéncia Aumenta
transporte desenvolvidos
Operagdo de lavra e - N
perag Emprego + Ocorréncia Viabilidade
transporte
Operagdo de lavra e . Extragdo -> Operagdo de Lavra e
perac Fechamento da mina + Aumenta Aumenta ¢ perag
transporte transporte
Operagdo de lavra e Lavra a ceu aberto + Existéncia Existéncia
transporte
Operagdo de lavra e n _— I
perag Operagao de desmonte + Variagao Variagao
transporte
~ Minerag¢do -> Operacdo de lavra e
Operacao de lavra e . -
Externalidades + Aumenta Potencializa transporte ; Impactos
transporte : . .
Ambientais -> externalidades
Oportunidade em outras - o
Emprego + Possibilidade Viabilidade
empresas
Orgulho em pertencer Eficiéncia + Presenca Aumenta
Origens da familia Valores Respeitados + Distancia Esperanga
Padrdes de seguranca Seguranca + Existéncia Melhora
Pagamento CFEM / INSS Custo total + Liquidacao Aumenta
Pagamento CFEM / INSS Desenvolvimento da sociedade + Liquidacdo Consolidagdo
Pagamento CFEM / INSS Infraestrutura + Liquidacdo Melhora
Pagamento CFEM / INSS Saude publica + Liquidacdo Melhora
Paradas (h) Capacidade (t) - Existéncia Variacao
Passaros Sustentabilidade + Presenca Consolidagdo
Pauta controversa Apoio de deputados - Existéncia Reflete
Pauta controversa Apoio do Governo estadual - Existéncia Reflete
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Mapa

Estruturas causais

Comportamento da variavel

Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito De > Para
Pauta urgente Frente parlamentar Maior Mobilizacao
X Pauta urgente Transicdo energética + Aumenta Acontecimento
Peixes no lado Sinergia do meio ambiente + Existéncia Consolidagao
Percepgao de po Impacto ambiental + Existéncia Aumento
Percepgao de po Satisfagao da comunidade - Existéncia Diminui
Perspec;c;vaa”ccij:c\j/éda com SDG - 03 + Aumenta Contribuicdo
Pessoas locais empregadas Emprego Existéncia Viabilidade
Pessoas locais empregadas Satisfagdao da comunidade Existéncia Aumento
Poder de negociagdo Superficiario Existéncia Tranquilidade
Preco de venda Demanda (t) - Aumenta Redugdo
Preco de venda Faturamento (RS) Variagao Variagao
Pressdo Internacional Lei transicdo energética Existéncia Consolidagao
Pressdo Internacional Resjcrlgéo f|r?ance|ra + Presenca Aumenta
internacional
Processos responsaveis Controles operacionais Consolidagao Aumenta
Processos responsaveis Eficiéncia Existéncia Aumenta
Processos responsaveis Externalidades - Existéncia Melhora
Processos responsaveis Fechamento da mina + Existéncia Aumenta
Processos responsaveis Recuperagdo de area + Aumenta Aumenta
Processos responsaveis Sinergia do meio ambiente + Existéncia Consolidagdo
Profissionais familias + Existéncia Consolidagdo
Profissionais Perspect|va.de vida com + Existéncia Aumenta
qualidade
Proj sustentaveis Transicdo energética + Viabilidade Consolida
Projeto de comunicagao Conhecimento sobre + Existéncia Garantia

mineragao
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Estruturas causais

Comportamento da variavel

Mapa — — , . — — , De -> Para
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito
Projeto de comunicacao Esquecimento da regido - Existéncia Presenca
Projeto de comunicacao Falta Informacdo sobre carvao - Existéncia Reducdo
Projetos de carvao Consumo do carvao + Existéncia Variacdo
Projetos de carvao Imagem do BNDES - Presenca Consolidagao
Qualidade Consumo do carvao Existéncia Variagao
Qualidade Demanda (t) Aumento Disponibilidade
Qualidade Desconto - Existéncia Redugao
Qualidade Segurancga de fornecimento + Garantia Consolidacdo
ualidade das rela¢des ualidade de comunicagao - i a
Q e ¢ Q ¢ + Consolidagao Aumento
institucionais mercado
ualidade das rela¢des . ~ .
Q e ¢ Satisfagdao da comunidade + Melhora Aumento
institucionais
ualidade de comunicagao - i a
Q ¢ Imagem da empresa + Melhora Consolidacdo
mercado
Qualidade de comunicagao - Qualidade das relagdes A i a
N + Existéncia Consolidacdo
mercado institucionais
Qualidade de comunicagdo - e a . a
Satisfagcdo da comunidade + Existéncia Aumento
mercado
ualidade de comunicagao - A i a
Q ¢ Valor da empresa + Existéncia Consolidagdo
mercado
Qualidade do ar Abelhas Melhoria Presenca
Qualidade do ar Sustentabilidade Aumenta Consolidacao
Reabilitacdo do meio . . o a ~
H . Acidente mineragao - Existéncia Redugdo
ambiente
Reabilitacdo do meio . i N
H . Agricultura + Consolidacao Viabilidade
ambiente
Reabilitacdo do meio . a
Impacto ambiental - Existéncia Aumento

ambiente
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Estruturas causais

Mapa Comportamento da variavel De > p
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito €->rara
Reablgtniia;znciz Melo Seguranca ao cliente + Consolidacao Consolidacao
X Reablgt;ia;znciz meio Sustentabilidade Maior Consolidagdo
Recomendacgdes de crédito Projetos de carvao - Existéncia Viabilidade
Recomendagdes de crédito Restri¢ao do carvao Presenca Aumenta
Recuperagdo de area Compensagoes Aumento Consolidagao
Recuperagdo de area Externalidades + Maior Aumenta Externalidad.es -> Reabilitagdo do meio
ambiente
Recurso hidrico Candiota Garantia Consolidagao
Recurso hidrico SDG - 06 Existéncia Contribuicdo
Recursos limitados Assertividade da solucgdo Existéncia Prioriza
Recursos limitados Transicdao energética - Existéncia Viabilidade
Recursos minerais de carvao Industrias + Existéncia Possibilidade
Recursos minerais de carvao | Operacgdo de lavra e transporte + Variagao Variagao
Recursos minerais de carvdao | Sustentabilidade da demanda + Existéncia Consolidacdo
Relacionamento com Melhoria na comunidade ->
. Licenga Social de Operar "SLO" + Aumenta Consolida Relacionamento com
sociedade .
sociedade
Renda Desenvolvimento da sociedade + Maior Consolidagdo
Renda familias + Existéncia Consolidagdo
Renda Profissionais + Aumento Aumenta
Renda SDG - 02 + Aumenta Contribuicdo
Renda SDG - 10 + Aumenta Contribuicdo
Restricdo ao carvao Consumo do carvao - Existéncia Variagao
Restricdao do carvao Imagem do BNDES + Aumenta Melhora
X Restri¢cao do carvao Sustentabilidade da demanda - Aumenta Reduzindo
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Estruturas causais

Mapa Comportamento da variavel De -> Para
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito
Resi'cr:ic(;earz;‘lcrilz::lelra Consumo do carvdo - Existéncia Variagdo
Restricdes Sustentabilidade da demanda - Existéncia Consolidagao
Politicas restritivas de consumo ->
- . . L e Restricoes legais ; Mineracdo
Restrigdes legais Sustentabilidade da demanda - Publicacdo Consolidagdo de carfléo N gustentabilidide
da demanda
Resultados (lucro) Avaliagdo dos stakeholders Variagdo Influencia
Resultados (lucro) Investimento financeiro Aumento Disponibilidade
Resultados (lucro) Valor da Empresa Variagao Variagao
Resultados dNa SSM Avaliagdo dos stakeholders + Variagao Influencia
(Operagao)
Resultados da SSM ~ .
(Operacio) Recuperagdo de area + Aumenta Aumenta
Resultados SSM Segurancga do fornecimento Aumento Consolidagao
Rigidez locacional Candiota Presenca Consolidacdo
Rigidez locacional Recursos minerais de carvao + Presenca Viabiliza Mlneraga(? de r.ecursos _>~ Recursos
minerais de carvdo
Risco Avaliacdo dos stakeholders - Existéncia Influencia
Satisfagdo comunidade Bloqueio da mineragao - Variacao Acontecimento
Satisfagdo comunidade Imagem da empresa + Variacao Melhora
Satisfagdo comunidade Licenca Social de Operar "SLO" + Melhora Contribuicdo obs/ S?SL;'Llcenga Social de Operar
Satisfagdo comunidade Novas demandas - Variacao Presenca
Satisfagdo comunidade Sustentabilidade da demanda + Variacao Consolidagdo
Satisfagdo comunidade Valor da empresa + Variacdo Consolidagdo
Saude publica Desenvolvimento da sociedade + Consolidacao Consolidagdo
Saude publica SDG - 03 + Consolidacao Contribuigdo
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Estruturas causais

Comportamento da variavel

Mapa > - - > —— De -> Para
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito
Sustentabilidade da demanda Valor da Empresa Garantia Aumenta
Seguranca SDG - 03 + Consolidacao Contribuicdo
Seguranca Valor da Empresa + Existéncia Consolidacao
Seguranga do cliente Satisfagao clientes + Viabilidade Variagao
X Seguranga do cliente Sustentabilidade da demanda + Aumenta Potencializa
Seguranga do fornecimento Seguranga do cliente + Aumento Consolidagao
Sementes Sustentabilidade + Aumenta Consolidagao
Sinergia do meio ambiente Impacto ambiental - Existéncia Aumento
Sinergia do meio ambiente SDG - 15 + Existéncia Contribuicdo
Sinergia do meio ambiente Sustentabilidade + Aumenta Consolidacdo
Soja dos lindeiros Sinergia do meio ambiente + Existéncia Consolidacdo
Subsidios governo Imagem da empresa - Existéncia Piora
Sucesso na negociagao Area liberada para mineragdo + Maior Possibilidade
Sucesso na negociagao Origens da familia - Maior Distancia
Superficiario Sucesso na negociagao + Interesse Maior
Superficiario Valor da Empresa - Existéncia Consolidagao
Sustentabilidade SDG - 02 + Consolidagao Contribuicdo
Sustentabilidade SDG - 06 + Consolidagao Contribuicdo
Sustentabilidade SDG - 08 + Consolidagao Contribuicdo
Sustentabilidade Sustentabilidade da demanda + Maior Consolidacao Resultado de Iongf).prazo i
Sustentabilidade da demanda
X Sustentabilidade da demanda Avaliagdo do Stakeholder + Consolidacao Melhora
Sustentabilidade da demanda Consumo do carvao + Consolidacao Aumenta
Sustentabilidade da demanda Demanda (t) + Existéncia Garante
Sustentabilidade da demanda Expectativa do Stakeholder + Consolidacao Melhora
X Sustentabilidade da demanda Operagdo da empresa + Consolidacao Aumenta
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Estruturas causais

Comportamento da variavel

Mapa De -> Para
Resumido Varidvel causa Varidvel efeito Relacdo| Varidvel causa Variavel efeito
Sustentabilidade da demanda Pauta urgente Consolidagao Aumenta
Termelétrica Consumo do carvdo + Existéncia Aumenta
Termelétrica Garantia de energia + Existéncia Existéncia
X Transigao energética BNDES + Acontecimento Preciona
Transicao energética Emissdao CO2 - Acontecimento Viabiliza
X Transi¢do energética Restri¢gao ao carvao - Acontecimento Aumenta
Transparéncia de informag¢do | Conhecimento para sociedade + Existéncia Garantia
Treinamento Aptiddo ao emprego + Existéncia Aumenta
Treinamento Formagdao de mdo de obra + Acontecimento Consolidacdo
Urgéncia da solugdo Custo da solugao + Aumenta Aumenta
Uso secundario Sucesso na negociagao + Possibilidade Maior
Usos diversos Consumo do carvao + Viabilidade Aumenta
Uva Sustentabilidade + Presenca Consolidacdo
Valor da empresa Demanda (t) + Consolidagao Disponibilidade
Valor da empresa Negociacdo comercial + Consolidagao Melhora
Valor da empresa Sustentabilidade da demanda + Maior Potencializa
Valores respeitados Licenga Social de Operar "SLO" + Maior Consolida
Valores respeitados ReIaciona?mento com + Garantia Consolidagdo
Sociedade
Valores Respeitados Sucesso na negociagao Esperanca Maior
Valores respeitados Superficiarios Existéncia Tranquilidade

Fonte: Autor




APENDICE XI — LISTA DE CONECTORES

Nr | Conecta de... Conecta em... +/-
1 | Expectativa do Stakeholder Governanga +
Operacao de Beneficiamento (t)
Operacao de desmonte
2 — Emprego +
Operacao de lavra e transporte
Oportunidade em outras empresas
Processos responsaveis . )
3 = Recuperagao de area +
Resultados da SSM (Operagao)
ualidade das relagdes institucionais
4 Q : ¢ — Satisfagao da comunidade +
Qualidade de comunicagao - mercado
Mineragdo de carvdo - passado
5 | Impacto ambiental Imagem da empresa -
Conflito com a sociedade
6 | Impacto de vibragao Impacto ambiental +
7 | Novos entrantes Emprego -
Sinergia do meio ambiente .
8 = : : Impacto ambiental -
Reabilitagdo do meio ambiente
9 | Padrdes de seguranga Seguranga +
10 | Custo do controle Custo Total +
11 | Externalidades Emissao de particulado +
12 | Materialidade Valor da Empresa +
13 | Risco Avaliacdo dos Stakeholders -
Impacto social (-) )
- ~ = Relacionamento com
14 | Mineragdo de carvao - passado . =
- comunidade
Impacto ambiental
Satisfacdo da comunidade
15 - - Imagem da empresa +
Investimento social
16 | Desenvolvimento social Licenga Social para operar
17 | Qualidade Seguranca de fornecimento
18 | Reabilitagdo do meio ambiente Seguranca ao cliente
Saude publica
o . Investimento em educacdo
19 | Distancia de centros desenvolvidos : e —— -
Baixa qualificacdo MDO
Desenvolvimento da sociedade
Carreira de longo prazo
20 | Governanga — +
Igualdade de género
21 | Treinamento Formacdo de mao de obra
22 | Operacdo de Beneficiamento (t) Gerenciamento de residuos
Pessoas locais empregadas
23 | Desenvolver fornecedor local Emprego +
Aptidao ao emprego
24 | Mineragao de carvao - passado Sustentabilidade da demanda -
L Fechamento da mina
25 | Processos responsaveis

Recuperacdo de area
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Nr | Conecta de... Conecta em... +/-

26 | Reabilitagao do meio ambiente Acidente mineragao

27 | Investimento Pessoas Carreira de longo prazo +
Investimento Pessoas .

28 Eficiéncia +
Orgulho em pertencer

29 | Valores respeitados Superficiarios

30 | Avaliagao dos stakeholders Investimento financeiro
Processos responsaveis .

31 — Externalidades -
Controles operacionais

32 | Operagao de lavra e transporte Disponibilidade de carvdo +
Novas técnicas . .

33 Melhoria do sistema +
Novos fornecedores

34 | Satisfagao da comunidade Sustentabilidade da demanda +
Matriz de energia

35— - g - Sustentabilidade +
Sinergia do meio ambiente

36 | Recursos minerais de carvao Sustentabilidade da demanda +

37 | Importancia PIB Incentivo a mineragao -

38 | Restrigdo ao carvao Consumo do carvao -

39 | Projeto de comunicagdo Conhecimento sobre mineragao

40 | Investimento Social Desenvolvimento da sociedade

41 | Impacto de vibragao Satisfagdo da comunidade -

42 | Operagao de Beneficiamento (t) Externalidades +

43 | Gestao de externalidade Externalidades +

44 | Licenga Social para Operar Valor da Empresa +
Resultados da SSM (Operagdo +

45 (Operagdo) Avaliacdo dos stakeholders
Resultado (Lucro) +

46 | Sustentabilidade Sustentabilidade da demanda +

47 | Impacto ambiental Sustentabilidade -

48 | Origens da familia Valores respeitados +
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APENDICE XIl — ENLACES GERAIS

Nr | Local Imagem
R1 | voa Melhor “Avaliacdo dos stakeholders” leva a uma variacdo na “Expectativa dos
k1 Stakeholders”, melhorando a “Avaliagao dos stakeholders”.
Skehokeres
=)
Fatamentar A consolidagdo da “Sustentabilidade da demanda” aumenta a “Pauta
R2 | AR53 Urgente”, na busca de mobilizagdo “Frente Parlamentar”, que busca
consolidar a “Sustentabilidade da demanda”.
a demanda
(Coame ],
—\" A consolidacdo “Sustentabilidade da demanda” aumenta “Pauta Urgente”, na
i m busca de maior mobilizagao “Frente Parlamentar”, com o objetivo de
R3 | AO46 o) pressionar o “MME”, na busca de consolidagdo de “Incentivo a
e mineragao” ou viabilidade de “Leildo de energia” com o objetivo de
consolidar a “Sustentabilidade da demanda”.
da demanda
(e | e ' Variacdo “Resultado (lucro)” viabiliza “Investimento financeiro ( meio
1 ambiente / Pessoas/ Seguranga/ Tecnologia / Qualidade)”, o que
ra | AASS e aumenta o “Valor da empresa”, potencializando “Sustentabilidade

Resultada (lucro] J ,Mn,mgnm} g
|_SeBuran® )l seguranca
. . L
[lamtamenmhls} =

3 o Investimento
Tecnologia

_[eonoken J
Operaciode DG - 08 ( \
Beneficiamento(t) | Bemanda (1) )a

da demanda” e a disponibilidade de “Demanda”. Variando a demanda
varia “Operacao de beneficiamento (t)” e o “Faturamento”,
aumentando o “Lucro”.
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Nr

Local

3
Q
0Q
v}
3

R5

AG60

I
i

Resultado (lucro)
\ Investimento
financeiro

Faturamento (RS) SDG - 08
x

Operagaode
Beneficiamento (t)
2

Investimento
( Qualidade

RS

Qualidade

Demanda(t) [«

)| dademanda
/

P

N Impactos

| cumulativos ™
. Consumo de
carvdo
N =

A variagdo do “Resultado (lucro)”, disponibiliza “Investimento financeiro”,
viabilizando “Investimento Qualidade”, o que garante a “Qualidade”
e aumenta a variacao de “Consumo de carvao”, refletindo em
“Impactos cumulativos - positivo”, consolidando a “Sustentabilidade
da demanda” disponibiliza a “Demanda”, gerando “Faturamento
(RS)”, o que aumenta “Resultado (Lucro)”, disponibilizando novo
“Investimento financeiro”.

R6

G25

Emissio de
particulado
| |controle de emissges

depé

\R6 .

Limite da |,
[
Percepcio | solugio ;

SDG 15

Novas
/"| demandas
/

Satisfagdo
Comunidade|"

SDG - 15

——>! Impactoambiental

A “Emissao de particulado” leva a “Percepg¢ao de p6” que diminui a
“Satisfacdao da comunidade”, ao mesmo tempo em que aumenta o
“Impacto ambiental” levando a “Novas demandas”, e evidenciando o
“Limite da solu¢ao”, levando a uma redugao no “Controle de
emissdes”, aumentando a “Emissao de particulado”.

R7

M23

Empoderamento|
]
solugio X |

|

\| Novas

O “Limite da solugdo” levard a consolidacdo do “Empoderamento social”,
aumentando “Novas demandas”, evidenciam o “Limite da solugao”.

R8

M28

Novas
Limite da |, /"~ | demandas
solugao "
satisfaio
Comunidade|

A existéncia do “Limite da solu¢do” ira reduzir a “Satisfagao da comunidade”,
levando a presenca de “Novas demandas”, que evidenciardo o “Limite
da solugdo”.

R9

Q40

Valor da
empresa

T R9 DG 15
\

Investimento |,
s
Investimento
financeiro
Resultado (lucro)
T
DG - 08
Faturamento (R$)
5

Operagiode
Beneficiamento (t)

Demanda (t)

Sustentabilidade
da demanda

A “Satisfacao da comunidade” ird consolidar o “Valor da empresa”, que
potencializa a “Sustentabilidade da demanda”, ao mesmo tempo que
disponibiliza “Demandada”, variando a “Operac¢ao de beneficiamento
(t)”, aumentando o “Faturamento (R$)” e o “Resultado (lucro)”,
aumentando a disponibilidade de “Investimento, Social”, aumentando
a “Satisfa¢cdo da comunidade”.
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|R14| 039 |

|
/ RN
I
/ Beneficiamento (t) | |

N Y
X

Nr | Local Imagem
e ~ A medida que o “Relacionamento com a sociedade” aumenta, a “Licenga
R10| U8 memodal ” Social de Operar — SLO” consolida, aumentando o “Relacionamento
I operar 'sto” com a sociedade”.
A . y " . p ~
i } medida que a “Governanga” se consolida, melhora a “Gestao das
r11| Y19 @@ externalidades”, reduzindo os “Risco”, influenciando a “Avalia¢do dos
@ Stakeholders”, variando a “Expectativa dos Stakeholders”,
(o B contribuindo para a “Governanga”.
- N O/ Ao mesmo tempo que a consolidagdo da “Governanga” promove os “Direitos
... e o) dos trabalhadores”, sua existéncia viabiliza o “Respeito aos valores da
. sociedade”, os quais consolidardo a “Licenca social de operar - SLO”,
e consolidando o “Valor da empresa” e potencializando a
R12| U1l ~ I “Sustentabilidade da demanda” e disponibilizando a “Demanda”, que
o © refletird em mais “Operagdo de beneficiamento (t)”, que fara a
A ‘ variacdo do “Faturamento”, aumentando o “Resultado (lucro)”,
© N |« ‘ / |nflugnC|§ndo a “Avaliagdo” e a “Expectativa dos Stakeholders”,
X o contribuindo a melhor “Governanga”.
Uma maior “Governanga”, reduz os “Conflitos internos”, aumentando a
“Eficiéncia”; ela também aumenta os “Controles operacionais”,
|t ambos aumentam os “Resultados da SSM”, influenciando na
— & Ji “Avalia¢ao” e “Expectativa dos Stakeholders”. De outro lado, a
R14 | AE13 S o @ consolidacdo da “Governanga”, aumenta os “Processos responsaveis”
CperariSL O maes e “Controles operacionais”, reduzindo as “Externalidades” e
il RTAEoae melhorando a “Materialidade”, que uma vez consolidada, influencia a
. = o “Avaliagcao” e “Expectativa dos stakeholders”, contribuindo para
Resulado (ucro) pte “Governanga”.
| S— ‘
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Nr | Local Imagem
A melhora da “Satisfagdo da comunidade”, contribui para a “Licen¢a Social de
operar - SLO”, ao consolidar o “Valor da empresa”, ird potencializar a
“Sustentabilidade da demanda” e disponibilizar “Demanda” para a
“Operagao de beneficiamento (t)”, variando o “Faturamento” e
aumentando o “Resultado (lucro)”, disponibilizando “Investimento
financeiro”, viabilizando “Investimento social”, aumentando a
“Satisfagcao da comunidade”.
A medida que o “Relacionamento com a sociedade” aumenta, consolida a
: “Licenca social de operar — SLO” e o “Valor da empresa”,
com Sociedade I S e . A
@ {ma) potencializando a “Sustentabilidade da demanda” e disponibilizando
) Investimento “D da” “0 Jodeb fici to (t) tand
r1s| Tas o o . N a “Demanda” para “Operagdo de beneficiamento (t), aumentando
e “Faturamento (RS)” e o “Resultado (lucro)”, disponibilizando mais
RI - esultado (lucro | . . . . .,
- ’ “Investimento financeiro”, um deles o “Social”, que reduzird o
L o;;m;aode()}D “Impacto social negativo”, que deixara de reduzir o “Relacionamento
eneficiamento(t) | £ | .
5 - ! com a sociedade”.
A melhora da “Satisfagao da comunidade”, contribui para a “Licenga social de
operar — SLO”, aumentando o “Interessa da comunidade”,
‘@@ potencializando a “Sustentabilidade da demanda” e melhora a
R16 | V37 @ “Expectativa dos stakeholders”, que leva a uma alteracdo na
Rie N\ o) ) “Qualidade das relagdes institucionais”, aumentando a “Qualidade
Qualidadedas - H = ” “ . 3
G 4, de com.umca’t’;ao com o mercado”, aumentando a “Satisfa¢do da
Stakeholderes comunldade .
® A medida que o “Valor da empresa” se consolida, disponibiliza “Demanda”
| W \ para a “Operagao de beneficiamento (t)”, demandando mais
R17| ACA2 | Ejregmence RAARMIRE ccasocl i § “Operagdo de lavra e transporte”, juntamente com a “Operagdo de
_ eneficiamento " ” . . - -2
e~ I} 1 S desmonte”, potencializando as “Externalidades”, que refletirad na
| et ) | [ i } “Materialidade”, consolidando o “Valor da empresa”.
16 Infraestrutura
4 (Desenvolvimento] < | | Sustentabilidade
r1s| 770 A existéncia de “Faturamento” levara ao “Pagamento de CFEM/ISS”, que

melhora a “Saude” e “Infraestrutura publica”, os quais consolidam o
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Nr | Local Imagem
“Desenvolvimento da sociedade”, o qual no tempo, consolida a
“Licenga social de operar — SLO” e o “Valor da empresa”, refletindo
na “Sustentabilidade da demanda” e “Demanda”, gerando mais
“Operagao de beneficiamento” e mais “Faturamento”.
O primeiro pilar vem da “Sustentabilidade” vem consolida¢do da
: “Sustentabilidade da demanda”, disponibilizando “Demanda” para
‘ ) “Operagao de beneficiamento (t)”, gerando “Faturamento” e
() — D “Pagamento de CFEM/ISS”, que sera investido em “Infraestrutura” e
) Lavraa ceu TN DL Y
e [—ﬁ m m “Saude”, ao mesmo tempo que gera “Resultado (lucro)”,
peragio de lavra e CFEM /1SS Faturamento (R da demanda K o . ) . .
R19| A93 - X 5 T disponibilizando “Investimento financeiro”, “Social”, que devem gerar
4 -m NG Operagdode . . . .
a “Desenvolvimento da sociedade”, contribuindo para a
R “Sustentabilidade”. O segundo, que a “Demanda” gera “Operacgdo de
beneficiamento (t)”, “Operagao de lavra e transporte”, necessitando
‘ da sociedade “ Y, ” “ . ”
de “Lavra a céu aberto”, aumentando o “Impacto ambiental”,
reduzindo a “Sustentabilidade”.
Com a existéncia de “Emprego”, gera a “Imigragdo” de pessoas de outras
Operagiodetawac localidades, consolidando o “Desenvolvimento da sociedade”. De outro
ransporte - ( [+ Demanda (t) 3 . A .
) ’ ©) lado, a existéncia de “Empregos”, gera “Renda”, aumenta o nr de
| operaghodedesmonte \ “Profissionais”, consolidando “Familias”, consolidando o
@ — “Desenvolvimento social”, isso tudo aumenta o “Impacto econdmico”,
lgualdade | | Fomacdode da demanda . e R e
R20| 1102 ©] 3 consolidando a “Sustentabilidade” e potencializando a “Sustentabilidade
X N da demanda” e disponibilizando “Demanda” para “Operagao de
% imiracio — | —L : beneficiamento (t)”, gerando “Operagdo de lavra e transporte”,
\ e /"' \ “« ” . «“« ” «“ 1
a~ \ desmonte”, as quais geram “Empregos”. A “Sustentabilidade da
‘ (s06-01) e @ demanda” contribui para a “Expectativa dos stakeholders”, contribuindo
‘ "ls0s-10) (s06-19) para a “Governanga”, garantindo a “Igualdade de género”, consolidando
. a formacédo de “MDO qualificada” e viabilizando mais “Empregos”.
R21| Y37 \

—Ra1

Qualidadedas |
relagdes institucionais
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Nr | Local Imagem
A consolidagdo das “Relagdes institucionais” consolida a “Qualidade de
comunica¢dao com mercado”, que ird contribuir para a “Qualidade das
relagdes institucionais”.
A variacdo do “Resultado (lucro)” leva a uma variacdo do “Valor da empresa”,
r22 | v5a e que ird potencializar a “Sustentabilidade da demanda” e disponibilizar
, pemanda (4 a “Demanda” para “Operagdo de beneficiamento (t)” e “Faturamento
Foramer 19 poperagiode k- (RS)”, refletindo em “Resultado (lucro)”.
A existéncia de ”I}estrigﬁes ao carvao” leva uma redug¢do no “Consumo de carvao”,
_ T responsavel pela “Emissao de CO2”, que aumenta o “Aquecimento global”,
—~ e levando a “Acidente ambiental”, os quais aumentam o “Custo financeiro”,
R23 | BB38 ' N aumentando a pressdo sobre os “Agentes financeiros”, os quais realizam
— aportes no “BNDES”, detentor de “Linhas de tfrétliito", que aplica com rigidez
P a “Analise financeira” e de “ESG”, a qual possibilita “Recomendacgdes de
crédito”, levando a uma “Restri¢cdo ao carvdo”.
[dJ A consolidacdo da “Sustentabilidade da demanda” leva ao “Consumo de
R24 | AP68 carvdo”, mas que n3o tem “Importancia ao PIB”, mas “Novos
“ entrantes” sim, o que reduz a “Sustentabilidade da demanda”.
: Uma baixa “Importancia ao PIB” ndo contribui para o “Incentivo a
rR25 | AL4S @Rz,, mineragao”, responsavel pela consolidacao da “Sustentabilidade da
o rrvewees demanda”, que leva a uma varia¢do do “Consumo de carvao”, que
==t @) n3o leva “Importancia ao PIB”.
, _— A consolidacdo da “Imagem da empresa” leva a consolidacdo do “Interesse da
: - N . ” “ ” .
o e | {m Somunldad.e. e do “Valor de en:prefa , q.ug.potf'nuallza a”
- Sustentabilidade da demanda” e disponibiliza “Demanda” para a
R26| S51 D “Operacdo de beneficiamento (t)” e “Faturamento (R$)”, viabilizando
< mesimeno [ “Resultado (R$)” para “Investimento financeiro” em “Meio
; ambiente”, reduzindo o “Impacto no meio ambiente” e consolidando
| Feruramento () a “Imagem da empresa”.

Fonte: Autor
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APENDICE I1X — MAPA CAUSAL DA TRANSCRICAO SISTEMICA, VERSAO GERAL

Apéndice IX - Mapa Causal da Transcrigdo sistémica, versdo geral

A B C D E F G H 1 K L M N o P Q R S T u v X AA AB AC AD AE AF AG AH Al Al AK AL AM NA A0 AP AQ AR AS AT AU AV AX AY AZ BA BB BC BD BE BF BG BH BI
1 [legenda !
) 2
3 3
. 4
M 5
. 6
7 7
8 W\ 8
. o 9
o \\ \ 10
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