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RESUMO: A produgdo de aco nacional
representou 1,8% da produg¢do global de
aco em 2022, posicionando o pais como
0 9° maior produtor mundial, Na América
Latina, o pais contribuiu com 54,9% da
producéo regional. Este cenario econdmico
robusto coexiste com desafios ambientais e
sociais. Este estudo se propds a avaliar o
desempenho sustentavel das trés maiores
siderurgicas brasileiras, considerando os
pilares econdbmico, ambiental e social.
Utilizando os indicadores do Global
Reporting Initiative (GRI) para comparar
as empresas ao longo dos anos de 2019,
2020 e 2021, o método AHP-Gaussiano
para atribuicdo objetiva de pesos aos
critérios e o método VIKOR foi aplicado
para classificagdo. Através da aplicagéo
do método, observou-se a alternancia na
classificacdo das siderlrgicas com base
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nos critérios utilizados. Em resumo, embora
o setor siderurgico brasileiro seja vital para
a economia, a andlise de sustentabilidade
revela desafios e destaca a necessidade
de equilibrar consideragbes econdmicas,
ambientais e sociais para garantir um futuro
sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: desempenho
sustentavel, siderurgicas, VIKOR, AHP
Gaussiano.

INTRODUCAO

O Instituto Ago Brasil (2023) informa
que, em termos de producéo internacional
de aco, o Brasil foi responsavel por 1,8%
da producdo mundial no ano de 2022. Este
percentual permitiu que o pais mantivesse
a 9% colocacdo no ranking mundial de
produtores deste produto. Além disso, na
América Latina, o pais detém papel de
destaque. O pais é responsavel por 54,9%
da producgéo de ac¢o na regido, ocupando o
primeiro lugar no ranking.

Internamente, diversos s&o os
setores que consomem o produto ago no
pais. Os que possuem maiores destaques

sdo: construgao civil, automotivo e de bens
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de capital. Na construcéo civil, o consumo aparente total aumentou 0,7%, passando de
38,2% em 2021 para 38,9% em 2022, mantendo este setor com o principal consumidor. O
setor automotivo, segundo colocado, consumiu, em 2022, 5,5 milhdes de toneladas. Em
terceiro lugar, veio o setor de bens de capital que consumiu 5,1 milhdes de toneladas.

Conclui-se que, economicamente, o setor siderurgico brasileiro possui imenso papel
de destaque, tanto interna como externamente, no que tange a produc¢do de ago como
na geragdo de receitas. Entretanto, apesar de o eixo econémico ser o item responsavel
pelo desenvolvimento de um pais, desde muito tempo ndo ha como se dissociar o termo
crescimento dos demais pilares do Triple Bottom Line, (TBL), ou seja, dos pilares ambiental
e social. Isso se da pelo fato de que o modelo linear de produgéo e consumo ja ndo se
sustenta. Este modelo acarreta o esgotamento de recursos, a geragédo de residuos e a
degradacdo ambiental. Todos eles representam sérios riscos para a salude das pessoas
e do meio ambiente (HEGAB et al., 2023). Assim, nos tempos atuais, ndo ha como se
pensar e agir sem prever as consequéncias decorrentes da atividade econémica exercida.
E primordial girar a economia, mas sem degradar o meio ambiente e impactar o social.

Analisando primeiramente sob o pilar ambiental, um dos impactos da producéo de
aco € a geracéo de residuos e de emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Estes residuos
impactam diretamente no meio ambiente. De acordo com o Observatério do Clima (2023),
a emissdo de GEE vem aumentando ao longo dos cinquenta anos. Em 2019, a produgéo
de 32,6 milhdes de toneladas de aco geraram aproximadamente 42 milhdes de toneladas
de CO2. Por exemplo, em uma década (2009-2019), a produgéo de ago variou em 27,69%
enquanto a emissédo de gas variou em 49,21%.

Além dos GEEs, ha também os residuos em particulas que sado tdo ou mais
prejudiciais para o meio ambiente. Nestes estdo enquadrados a lama, os pos e finos, os
agregados siderurgicos de aciaria e de alto-forno, bem como outros tipos menos frequentes.

Ainda no campo ambiental, ndo se pode olvidar de destacar que a siderurgia &
uma das maiores consumidoras de matéria-prima e fontes externas. Em 2021, segundo
o Instituto do Ac¢o, foram consumidos 37 milhdes de toneladas de minério de ferro e 9
milhdes de toneladas de carvao mineral, foram comprados 9 milhées de MWh e gerados 7
milhdes de MWh de energia elétrica e, também, captados 162 milhdes de m?3 de dgua doce.
Diante do mencionado os dados demonstram o quanto o setor siderurgico impacta no meio
ambiente quando da producgéo.

No ambito social, um dos temas mais preocupantes em decorréncia das atividades
€ o impacto na salude das pessoas que habitam o entorno onde se encontram as usinas
siderurgicas. Como exemplo da necessidade do olhar social, tem-se o caso especifico de
Taranto — cidade ao sul da Italia, onde se localiza uma das maiores usinas siderargicas
europeias. Pelo fato da existéncia da usina, foi constatado maior risco de mortalidade por
cancer de pulmao, doencas respiratorias e mesotelioma pleural. Ademais, o registro de
excesso de incidéncia de cancer apareceu entre a populagao mais jovem (GIANICOLO et
al., 2021).
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Além disso, as questbes sociais vao além da simples preocupacdo com a saude
das comunidades locais. Varios sdo 0s outros aspectos sociais nos quais as siderurgicas
abarcam quando de sua atuacao. Neste setor, os temas ligados ao pilar social sdo dos mais
diversos. Tem-se, por exemplo, indicadores ligados ao registro do nivel de escolaridade
da mao de obra, a taxa de rotatividade dos empregados, a diversidade de género e raga,
a promogdo do desenvolvimento dos fornecedores locais, ao relacionamento com a
comunidade etc. Por exemplo, no caso das siderUrgicas brasileiras, segundo o Instituto do
Aco do Brasil, em 2020 a taxa de rotatividade foi de 10,6% enquanto em 2021 foi de 14,7%.

Analisando o desempenho sustentavel sob o prisma dos pilares do TBL, considera-se
que estes (econdmico, ambiental e social) devem estar interligados. Desta forma, entender
e se situar no status quo das trés dimensdes da sustentabilidade de uma organizacéo
€ 0 primeiro passo para propor estratégias e acbes que estimulem o desenvolvimento
sustentavel na busca por vantagem competitiva (FALSARELLA; JANNUZZI, 2020).

Nos relatorios de sustentabilidade é possivel conhecer a situacdo existente na
empresa, pois estes surgem como uma ferramenta facilitadora para a divulgagéo do
desempenho (GUEDES; RIBEIRO; JEUNON, 2020) e como meio de divulgacéo das agbes
sustentaveis (DE SOUZA et. al., 2022). Varias organiza¢des adotam o modelo fornecidos
pela Global Reporting Initiative (GRI) (OLIVEIRA; FORAPANI; PEREIRA, 2022).

Estabelecida em 1997 em Amsterdd, a GRI é uma organizagdo sem fins lucrativos
que auxilia governos e organizacdes a compreender os impactos dos negdcios no
desenvolvimento sustentavel (CAMPUS et al., 2013).

Além do auxilio proporcionado, o ultimo modelo do GRI — estabelecido em 2015,
dispoe de diretrizes que estao vinculadas diretamente aos 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). Uma vez que os 17 ODS foram estabelecidos pela Organizagao
das Nagdes Unidas (ONU), o GRI passou ser a estrutura de comunicacao voluntéria do
desempenho ambiental e social das empresas mais conhecida em todo mundo (CAIADO
et al., 2017).

Assim, tendo por base os indicadores ligados aos 17 ODS e que sdo apresentados
nos relatérios de sustentabilidade das empresas, torna-se necessario utilizar um modelo
multicritério de apoio a decisdo que ordene as organiza¢cdes do melhor para o pior
desempenho.

Na literatura, as quantidades de ferramentas Multiple-Criteria Decision-Making
(MCDM) disponiveis que suportam técnicas para ajudar os tomadores de decisdo sao
inimeras. As mais conhecidas sdo AHP, TOPSIS, PROMETHEE, VIKOR entre outras.
Entretanto, neste artigo, sera utilizado o método VIKOR, o qual tem base avaliar as
alternativas com base na distancia euclidiana entre as alternativas e as solugdes ideais
(global e local), juntamente com indices de concordancia e discordancia.

No presente estudo, o método terd por finalidade priorizar e selecionar a organizagao

que teve o melhor desempenho sustentavel considerando os diversos indicadores contidos
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nos relatorios. Entretanto, ao invés de utilizar o tradicional método Analytic Hierachy Process
(AHP) para definicdo dos pesos dos critérios, sera utilizado o AHP-Gaussiano, tendo em
vista que este se destaca por sua capacidade de poupar o esforco cognitivo do tomador
de decisdo na atribuicdo de pesos aos critérios (PEREIRA et al., 2023b), eliminando a
subjetividade das analises.

Portanto, o objetivo desta pesquisa é encontrar a melhor alternativa em termos de
desempenho sustentavel utilizando o método AHP-Gaussiano para atribuicdo dos pesos
dos critérios nos indicadores. Serdo analisadas as trés maiores empresas brasileiras sob
0 aspecto produtivo, pois estas detém praticamente 78% da produgé@o das cinco maiores
empresas do setor (Instituto Aco Brasil, 2023).

Para o alcance do objetivo proposto neste artigo o estudo apresentara, no referencial
tedrico, o método VIKOR como ordenador de alternativas e o método AHP-Gaussiano como
atribuidor de pesos. Em seguida, serdo aplicados, no método, os dados coletados nos
relatérios do GRI dos anos em comum e, por fim, apresentadas a discussao dos resultados
e as conclusdes.

REFERENCIAL TEORICO

O Método VIKOR

O Método Visekriterijumska Optimizacija | Kompromisno RjeSenje, desenvolvido por
Opricovic (1998), consiste em determinar um ranking de compromisso baseado na medida
particular de proximidade com a solucéo ideal (Opricovic e Tzeng; 2004).

Segundo Opricovic e Tzeng (2004) e Tzimopoulos et al. (2013), as etapas para
encontrar uma alternativa que seja equilibrada em relagéo a disténcia da solugéo ideal e ao
desempenho em relagdo a alternativas segue os seguintes passos:

Passo 1: determinar os melhores valores f;e os piores valores f;em relagcdo a todos
os critérios i =1, 2, ..., n:

f;= maxf, (1)

fi= min/.fl./. (2)
Se o critério i representar um beneficio (+), e

f;= minf, (3)

fi= maxf, (4)

Se o critério i representar um custo (-), e
Passo 2: calcular os valores Sl.e R,. paraj=1, 2, ..., J, por meio das relacdes:

T, Wil =fi))
S, = 2= Wi 7 (5)
J U=
_ Ui=rip) (6)
R: = N ALY
j = max; )
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Em que w, s&o os pesos dos critérios.

Passo 3: calcular os valores QI., paraj=1, 2, ..., J, pela relagédo:
0 = v(s;=5") | (1-v)(Rj-R")
NG (R==R")

Sendo:

S*=minS, (8)
S = maijj (9)
R* = minjRj (10)
R+ = maijj (11)

O valor “v” € introduzido na equagdo como o peso da estratégia de utilidade do
grupo maxima e serve para efetuar o balango entre esta e a medida de ndo conformidade
individual. No presente artigo, o valor adotado foi de 0,5 (consenso).

Passo 4: ordenar as alternativas em ordem crescente, pelos valores obtidos para os
indices S, R e Q, obtendo como resultado trés listas ordenadas.

Passo 5: propor como solugcdo de compromisso a alternativa A' que € classificada
como a melhor por Q (minimo), caso sejam atendidas as condi¢des da Figura 1.

Condicao 1 (Diferenca/Vantagem Aceitavel)

Satisfazer a condigédo: Q(A?) - Q(A'") = DQ (12)

Em que AZ?é a alternativa na segunda posicéo na lista de ordenagéo e DQ dado pela
equacéao (13).

DQ =

1
U-n

(13)

Sendo J o numero de alternativas.

Condicao 2 (Estabilidade aceitavel na tomada de deciséo)

Alternativa A" deve ser mais bem categorizada pelas ordenagdes S e/ou R.

Como v = 0,5 (adotado), a solucdo de compromisso esta enquadrada com um
“consenso”. Além disso, v € considerado como o peso da estratégia de tomada de decisédo
baseada na maxima utilidade do grupo.

No caso de uma das condi¢cbes nao ser atendida, propde-se um conjunto de solug¢des
de compromisso que consiste no seguinte:

1. Alternativa A' e A2 se e somente se a condi¢do 2 ndo for atendida;

2. Alternativas A', A%, ..., A" se a condicdo 1 ndo for atendida: onde A™ é
determinada pela relagdo Q (A™) - Q (A") < DQ, para o maior valor de M, isto é,
de forma que as posicdes dessas alternativas sejam proximas.
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O método AHP Gaussiano

O método Analytic Hierarchy Process (AHP) foi apresentado em 1970 por Saaty
(1980). Seu objetivo foi o de analisar os critérios por meio da opinido e do senso de
especialistas, considerando a andlise par a par. Na analise par a par, valores de julgamento
séo utilizados para representar uma escala (DE SOUZA; DE OLIVEIRA; DE SOUZA, 2023).
Esta escala apresenta-se como Escala Fundamental de Saaty, onde os critérios recebem o
valor de 1, considerado igualmente importante, ao valor de 9, para extremamente importante
(ROCHA PAZ; SANTOS; FRANCISCO, 2022).

O método AHP & um método que apresenta o ponto de vista do especialista por
meio das comparacdes por pares. As prioridades avaliadas capturam medidas subjetivas
e objetivas que demonstram a intensidade de um dominio de uma alternativa sobre
outra (SAATY; VARGAS, 2012 apud DE SOUZA; DE OLIVEIRA; DE SOUZA, 2023). Por
conseguinte, é patente que o método AHP exige um esforgco cognitivo dos especialistas
para a analise do grau de importéancia dos critérios (ROCHA PAZ; SANTOS; FRANCISCO,
2022).

Como forma de se evitar o uso do “recurso” especialista, surgiu o0 método AHP-
Gaussiano. O método visa a uma nova abordagem para o método original do AHP, que
se baseia em uma andlise de sensibilidade do fator Gaussiano. Com essa abordagem, é
possivel obter os pesos dos atributos a partir de entradas quantitativas das alternativas
em seus respectivos atributos, a partir dos dados inseridos na matriz de decisdo cuja
caracteristica & estabelecer os pesos dos critérios a partir da matriz de decisdo por meio
de critérios quantitativos (PEREIRA et al., 2023a). Assim, na avaliacdo par a par do grau de
importancia dos critérios, ndo serdo considerados os especialistas como no método AHP
tradicional. Os pesos dos critérios passardo a ser obtidos através da matriz de decisao
(DOS SANTOS; COSTA; GOMES, 2021).

Santos, Gomes e Costa (2021), apresentaram a sequéncia para o calculo dos pesos
(fator gaussiano):

a. Estabelecer a matriz de decisdo normalizada;
b. Calcular a média das alternativas;
c. Calcular o desvio padréo de cada alternativa para cada critério;

d. Calcular o fator gaussiano (peso) para cada critério.

Convertendo as etapas em equagdes matematicas, o primeiro procedimento é
estabelecer a Matriz de Decisdo Normalizada. As demais etapas podem ser representadas
matematicamente conforme (14), (15), e (16).
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ANALISE E RESULTADOS DO METODO VIKOR COM AHP GAUSSIANO

A avaliacdo do desempenho sustentavel, contido no presente estudo, ateve-se
principais siderdrgicas brasileiras. A escolha ocorreu através da selecéo das trés maiores
produtoras de ago do setor. As trés empresas abrangidas na pesquisa foram selecionadas
através de informagdes disponiveis no site do Instituto Ago Brasil. O parametro utilizado na
selecéo foi da maior produtora para a menor produtora no ano de 2022. Assim, o Quadro 1
apresenta a producao total de aco bruto (em 103t) por empresa.

Siderdrgica Produgéo de Aco Bruto (103t)
S1 10.694
S2 6.496
S3 4.424

Quadro 1 — Produgéo de aco por siderurgica

O passo seguinte foi efetuar pesquisa documental nos relatérios de sustentabilidade
vinculados aos GRI, para o periodo de 2018 a 2022 (cinco anos). O segundo passo foi
evidenciar se as siderurgicas publicaram os relatérios nos anos em comum, pois desta
forma seria possivel comparar e montar a matriz de decisdo. Das siderurgicas analisadas
na pesquisa, observou-se que os relatérios passiveis de comparagéo se referiam aos anos
de 2019, 2020 e 2021.

Comosrelatorios do GRIdas siderurgicas, o passo seguinte foi verificar os indicadores
(critérios) em comum passiveis de comparagéo e, assim, montar a matriz de decisdo com
o auxilio de planilha eletronica. Cabe destacar que a planilha eletrdnica é de grande valia
uma vez que os indicadores do GRI servem como base, conforme alguns estudos, para
examinar as praticas de sustentabilidade nas empresas (VALLET-BELLMUNT; FUERTES-
FUERTES; FLOR, 2023). Utilizando indicadores que possibilitem mensurar, de forma
quantitativa e qualitativa, & possivel comparar as organizacdes (WALTER et al., 2023).

Estabelecidos e reunidos os critérios em comum, passou-se ao enquadramento dos
indicadores nas dimensobes da sustentabilidade. A no¢cdo de sustentabilidade empresarial
é referida como um Triple Bottom Line, onde se encontram fincados os trés pilares da
sustentabilidade, a saber: econdmico, social e ambiental (POLITIS; GRIGOROUDIS, 2022).
Portanto, em decorréncia de indicadores comuns as empresas e de forma a contemplar
a analise sob o prisma do TBL, foram selecionados quatro critérios para a dimenséo
econbmica, quatro para a dimensao social e trés para a dimensdo ambiental, conforme
apresentado no Quadro 2.
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Dimensao | Critério Medidas Unidade
CE1 EBITDA R$ (BILHOES)
CE2 | Receita Liquida R$ (BILHOES)
Econémica ~
CE3 | Lucro Liquido R$ (BILHOES)
CE4 Volume de Venda de Aco TON (MILHOES)
cs1 Taxa de frequéncia de acidentes com perda de %
tempo
Social CS2 | Numero de empregos diretos gerados MIL
CS3 | Numero de mulheres empregadas MIL
CS4 | Investimento no social R$ (MILHOES)
CA1 Consumo total de energia direta GJ (MILHOES)
Ambiental CA2 E;rt\lilsfzées diretas e indiretas de gases de efeito {CO2 (MILHOES)
CA3 | Consumo de agua MIL MEGALITROS

Quadro 2 — Critérios de Sustentabilidade Comuns aos Relatérios

Obtidas as informacdes, a proxima etapa reuniu, em tabelas, os dados de cada
critério, para cada siderargica, para os trés anos pesquisados: 2019, 2020 e 2021.
Consequentemente, chegaram-se as matrizes de decisé@o de desempenho apresentadas

nas Tabelas 1, 2 e 3.

2019 CE1 CE2 CE3 CE4 CSsi CSs2 CS3 Cs4 CA1 CA2 CA3
S 4,006 | 32,455 | 1,230 | 10,000 | 0,360 | 16,594 | 1,778 | 22,697 | 209,143 | 15,809 | 410,820
S2 5,710 | 39,640 | 1,300 | 12,090 | 5,830 | 17,276 | 2,213 1,770 | 151,202 | 13,839 80,938
S3 6,019 | 40,212 | 2,485 | 12,511 | 0,840 | 19,863 | 1,589 | 26,038 | 276,500 | 18,700 | 198,600

Tabela 1- Matriz de Decisédo de Desempenho de 2019

2020 CE1 CE2 CE3 CE4 Cs1 CSs2 CS3 Ccs4 CA1 CA2 CA3
S 5,083 | 33,070 | 1,235 | 9,300 | 0,180 | 19,915 | 2,048 | 28,278 | 187,765 | 13,414 | 351,123
S2 7,690 | 43,815 | 2,400 | 11,461 | 0,860 | 17,122 | 2,294 | 3,321 | 146,365 | 13,019 | 51,429
S3 7,860 | 45,038 | 4,475 | 11,360 | 0,820 | 15,059 | 1,355 | 57,229 | 249,909 | 17,300 | 178,600

Tabela 2— Matriz de Decisédo de Desempenho de 2020
2021 CE1 CE2 CE3 CE4 CSi1 CSs2 CS3 CS4 CA1 CA2 CA3

S1 20,189 | 69,002 | 12,841 | 12,500 | 0,195 | 16,816 | 2,051 | 133,170 | 217,743 | 17,158 | 384,016

S2 22,000 | 47,900 | 13,600 | 4,603 1,968 | 26,161 | 4,425 | 105,000 | 112,333 | 13,770 | 98,476

S3 31,630 | 86,809 | 23,561 | 12,065 | 0,790 | 14,927 | 1,493 | 93,334 | 288,354 | 19,200 | 157,000

Tabela 3— Matriz de Deciséo de Desempenho de 2021
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Estabelecidas as trés matrizes de decisdo correspondentes aos anos de 2019

a 2021, por empresa, 0 passo seguinte foi normalizar as matrizes. Em decorréncia da

normalizacdo, obtiveram-se as Matrizes de Decisdo de Desempenho Normalizadas para

cada ano.

2019 | CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CSi CS2 | CS3 | CS4 | CA1 CA2 | CA3
S 0,435 | 0,498 | 0,402 | 0,498 | 0,061 | 0,533 | 0,547 | 0,656 | 0,553 | 0,562 | 0,886
S2 | 0,620 | 0,609 | 0,424 | 0,602 | 0,988 | 0,555 | 0,680 | 0,051 | 0,400 | 0,492 | 0,175
S3 |0,653| 0,617 | 0,812 | 0,623 | 0,142 | 0,638 | 0,488 | 0,753 | 0,731 | 0,665 | 0,429

Tabela 4— Matriz de Deciséo de Desempenho de 2019 (Normalizada)

2020 | CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CSi CS2 | CS3 | CS4 | CA1 CA2 | CA3
S 0,420 | 0,466 | 0,236 | 0,499 | 0,150 | 0,658 | 0,609 | 0,442 | 0,544 | 0,527 | 0,884
S2 |0635| 0,617 | 0,459 | 0,615 | 0,716 | 0,566 | 0,683 | 0,052 | 0,424 | 0,511 | 0,129
S3 | 0,649 | 0,634 | 0,856 | 0,610 | 0,682 | 0,497 | 0,403 | 0,895 | 0,724 | 0,679 | 0,450

Tabela 5— Matriz de Deciséo de Desempenho de 2020 (Normalizada)

2021 | CE1 CE2 CE3 CE4 CSs1 CS2 CS3 Cs4 CA1 CA2 CA3
S 0,458 | 0,508 | 0,414 | 0,581 | 0,161 | 0,538 | 0,456 | 0,816 | 0,555 | 0,604 | 0,919
S2 | 0,526 | 0,577 | 0,503 | 0,591 | 0,742 | 0,694 | 0,825 | 0,078 | 0,388 | 0,422 | 0,119
sS3 | 0,717 | 0,639 | 0,759 | 0,560 | 0,651 | 0,478 | 0,332 | 0,572 | 0,736 | 0,676 | 0,376

Tabela 6— Matriz de Deciséo de Desempenho de 2021 (Normalizada)

Como apresentado anteriormente, uma das delimitagdes da pesquisa foi substituir

a subjetividade da comparagao par a par, quando da utilizagdo dos especialistas quanto

a determinagéo dos pesos dos critérios. Desta forma, utilizou-se o Fator Gaussiano para

determinacéo dos pesos.
Com a equagédo (14), calcularam-se os pesos para cada ano,
apresentados nas Tabelas 7 a 9.

sendo estes

Gaussiano CE1 CE2 CE3 CE4 CSs1 CSs2 CS3 Cs4 CA1 CA2 CA3
Média 0,569 | 0,575 | 0,546 | 0,575 | 0,397 | 0,576 | 0,572 | 0,487 | 0,561 | 0,573 | 0,497
Desvio Padrao 0,118 | 0,066 | 0,230 | 0,067 | 0,513 | 0,055 | 0,098 | 0,380 | 0,166 | 0,087 | 0,361
Fator Gaussiano | 0,207 | 0,115 | 0,422 | 0,117 | 1,293 | 0,096 | 0,172 | 0,781 | 0,295 | 0,152 | 0,727
Fator Gaussiano
Normalizado 0,047 | 0,026 | 0,096 | 0,027 | 0,295 | 0,022 | 0,039 | 0,179 | 0,067 | 0,035 | 0,166
Tabela 7— Calculo do Peso (Fator Gaussiano Normalizado) para 2019
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Gaussiano CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CS1 | CS2 | CS3 | CS4 | CA1 | CA2 | CA3
Média 0,568 | 0,572 | 0,517 | 0,575 | 0,516 | 0,574 | 0,565 | 0,463 | 0,564 | 0,572 | 0,488
Desvio Padrdo | 0,128 | 0,093 | 0,314 | 0,065 | 0,317 | 0,081 | 0,145 | 0,422 | 0,151 | 0,093 | 0,379
Fator Gaussiano | 0,226 | 0,162 | 0,607 | 0,114 | 0,615 | 0,140 | 0,256 | 0,911 | 0,268 | 0,162 | 0,776
Fator Gaussiano | , 455 | 03g | 0,143 | 0,027 | 0,145 | 0,033 | 0,060 | 0,215 | 0,063 | 0,038 | 0,183
Normalizado
Tabela 8- Célculo do Peso (Fator Gaussiano Normalizado) para 2020
Gaussiano CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CS1 | CS2 | €S3 | CS4 | CA1 | CA2 | CA3
Média 0,567 | 0,575 | 0,558 | 0,577 | 0,518 | 0,570 | 0,538 | 0,489 | 0,560 | 0,567 | 0,471
Desvio Padrdo | 0,134 | 0,066 | 0,179 | 0,016 | 0,313 | 0,112 | 0,257 | 0,376 | 0,174 | 0,131 | 0,408
Fator Gaussiano | 0,237 | 0,114 | 0,321 | 0,027 | 0,604 | 0,196 | 0,477 | 0,770 | 0,311 | 0,231 | 0,866
Fator Gaussiano | , 457 | 027 | 0,077 | 0,006 | 0,145 | 0,047 | 0,115 | 0,185 | 0,075 | 0,056 | 0,209
Normalizado

Tabela 9— Célculo do Peso (Fator Gaussiano Normalizado) para 2021

Apos efetuados os célculos nas tabelas, passa-se a etapa seguinte que se resume

em obter a Matriz Grupo de Utilidade. Os valores para as siderargicas nos anos 2019 a

2021 encontram-se apresentados nas Tabelas 10 a 12.

Tipo MAX MAX MAX MAX MiN MAX MAX MAX MiN MiN MiN
Alternativas | CE1 CE2 CE3 CE4 csi1 cs2 cs3 csa CA1 CA2 CA3
St 0,04723 | 0,02638 | 0,09642 | 0,02664 | 0,00000 | 0,02200 | 0,02740 | 0,02457 | 0,03121 | 0,01458 | 0,16600
S2 0,00725 | 0,00194 | 0,09104 | 0,00447 | 0,29535 | 0,01741 | 0,00000 | 0,17852 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
S3 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,02592 | 0,00000 | 0,03930 | 0,00000 | 0,06750 | 0,03598 | 0,05921
Tabela 10 — Matriz Grupo de Utilidade (2019)
Tipo MAX MAX MAX MAX MiN MAX MAX MAX MiN MiN MiN
Alternativas | CE1 CE2 CE3 CE4 cst cs2 cs3 csa CA1 CA2 CA3
St 0,15306 | 0,14963 | 0,20200 | 0,14388 | 0,00000 | 0,00000 | 0,02493 | 0,11343 | 0,06829 | 0,01164 | 0,10605
S2 0,00937 | 0,01529 | 0,12936 | 0,00000 | 0,16096 | 0,06749 | 0,00000 | 0,21121 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
S3 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00676 | 0,15149 | 0,11734 | 0,09514 | 0,00000 | 0,17081 | 0,12615 | 0,04500
Tabela 11 — Matriz Grupo de Utilidade (2020)
Tipo MAX MAX MAX MAX MiN MAX MAX MAX MiN MiN MiN
Alternativas | CE1 CE2 CE3 CE4 cst cs2 cs3 csa CA1 CA2 CA3
St 0,17256 | 0,15392 | 0,18275 | 0,04558 | 0,00000 | 0,08291 | 0,05982 | 0,00000 | 0,08537 | 0,17708 | 0,09045
S2 0,12681 | 0,07316 | 0,13571 | 0,00000 | 0,15675 | 0,00000 | 0,00000 | 0,13775 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
S3 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,13489 | 0,13229 | 0,11501 | 0,07996 | 0,04555 | 0,17709 | 0,24677 | 0,02899

Tabela 12 — — Matriz Grupo de Utilidade (2021)
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A etapa seguinte se traduz em calcular S, R e Q, sendo que para este, adotou-se o

valor de v como 0,5 (padréo).

Siderudrgica S, R, Q,
S1 0,48244 0,16600 0,56191
S2 0,59598 0,29535 1,00000
S3 0,22790 0,06750 0,00000

Tabela 13 - S, R, Q (2019)

DQ=——=0,5sendo J=2

=G

Verificagdo das condigdes:
+  Condicao 1: Q (A?) - Q(A") = DQ=0,56191 - 0 = 0,5 (atendida);

+  Condigdo 2: A alternativa A' € a melhor em S e/ou R (atendida).

Siderurgica S, R, Q,
S1 0,97292 0,20200 0,88605
S2 0,59368 0,21121 0,50000
S3 0,71268 0,17081 0,15689

Tabela 14 — S, R, Q (2020)

Verificagéo das condicoes:
+  Condicdo 1: Q (4?) - Q (A") = DQ = 0,50000 - 0,15689 = 0,5 (ndo atendida);
+  Condicao 2: A alternativa A" &€ a melhor em S e/ou R (atendida).
Como a Condicao 1 néo foi satisfeita, entdo um cluster de solu¢gdes de compromisso
devera ser proposto.
Calculando o conjunto de solucdes:
- Q(A%)-Q(A")=0,50000 - 0,15689 = 0,34311 < DQ
c Q(A-Q(A")=0,88605-0,15689 = 0,72916 > DQ
Assim, considerando que a condicdo 2 nao foi atendida, o conjunto de solucdes
de compromisso composto pelas alternativas 1 e 2 devera ser adotado uma vez que os

resultados apresentados pela segunda colocada nao se distanciaram suficientemente para

determinar que a alternativa 1 fosse a melhor solugao.
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SID S, R Q

S1 1,05044 0,18275 0,64439
S2 0,63019 0,15675 0,00000
S3 0,96055 0,24677 0,89305

Tabela 15 -8, R, Q (2021)

Verificagcdo das condicdes:
+  Condigdo 1: Q(A%) - Q (A" = DQ =0,64439 - 0 = 0,5 (atendida);
+  Condicdo 2: A alternativa A' € a melhor em S e/ou R (atendida).

Por fim, ordenam-se as alternativas conforme Tabela 16.

Classificacao 2019 2020 2021
1 S3 S3, S2 S2
2?2 S1 S1 S1
3 S2 - S3

Tabela 16— Ordenamento das Siderurgicas

Com os dados coletados das trés siderurgicas, observou-se que para os anos 2019
e 2021, as condi¢des 1 e 2 foram atendidas. Com relagéo ao ano de 2020, uma vez que a
condicao 2 nao foi satisfeita, de acordo com o método VIKOR, a classificacao para primeiro
lugar teve que abranger a siderurgica 2 e a siderurgica 3.

CONCLUSAO

O Brasil possui uma imensa capacidade de producdo instalada e os valores
oriundos da geragao de divisas fazem com que este setor tenha merega destaque quanto
ao desenvolvimento do pais.

A magnitude deste setor como gerador de empregos, geragdo de residuos,
desenvolvimento das regides etc., impacta diretamente nos pilares da sustentabilidade.
Diante do cenério atual, a atuagéo das siderurgicas brasileiras deve estar imersa e abranger
os trés pilares da sustentabilidade. Somente olhar para o EBITDA, a Receita Liquida e
Lucro Liquido nao é suficiente. Os critérios como Numero de Empregos Diretos, Consumo
Total de Energia Elétrica etc. sdo necessarios para situar quanto ao seu desempenho
sustentavel.

Assim, a quantificagéo de indicadores permite adotar um modelo multicritério para
classificar o desempenho sustentavel. Com esta ferramenta, o gestor podera ter meios de
melhor analisar e atuar em favor da construcdo de uma organizagéo sustentavel.
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Considerando que o método VIKOR busca uma alternativa que seja uma boa escolha
em termos de desempenho geral, este artigo teve por finalidade ordenar o desempenho
sustentavel das trés maiores siderlrgicas brasileiras. Entretanto, como forma de evitar
qualquer subjetividade na comparagéo par a par dos critérios por parte de especialistas,
utilizou-se o método AHP Gaussiano para atribuicdo dos pesos.

Efetuados os calculos, considerando os dados obtidos dos relatérios de
sustentabilidade (GRIs), foi possivel verificar que a siderdrgica de menor volume de
producao de aco bruto (S3) passou do primeiro lugar em 2019 para o ultimo lugar em 2021.
A siderurgica de maior volume de produgéo (S1) manteve, ao longo dos anos, a segunda
posicéo em termos de desempenho sustentavel. Por fim, a siderurgica de menor producéo
(S2) passou de ultimo lugar em 2019 para primeiro lugar em 2020 e 2021, sendo que no
ano de 2020, a siderurgica 3 fez parte da solu¢do de compromisso.

Considerando que o objetivo do presente artigo era o de classificar as trés maiores
siderurgicas brasileiras quanto aos seus desempenhos sustentaveis e em decorréncia
da analise apresentada, entende-se que 0 estudo de caso alcangou o objetivo esperado.
Como alternativa para futuros estudos, recomenda-se sejam analisados outros setores de
grande importancia para a economia brasileira.
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