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RESUMO

Este artigo investiga se a certificagdo do ago verde atua como instrumento de promogao da
sustentabilidade ou como obstaculo regulatério a inovacdo e competitividade na industria
siderargica. O estudo fundamenta-se teoricamente nos conceitos de sustentabilidade
industrial, teoria da burocracia, certificagdes ambientais (ESG, ISO 14001, ResponsibleSteel)
e nas abordagens de inovacdo e competitividade. A pesquisa adota uma abordagem
qualitativa, exploratéria e descritiva, utilizando o estudo de caso multiplo como procedimento
técnico. Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com dois profissionais-chave: o
Diretor de Projetos do Green Energy Park e o Gerente Geral de Sustentabilidade da
ArcelorMittal. Complementam-se os dados com pesquisa documental e revisdo bibliografica,
submetidos a andlise de conteudo tematica. Os resultados indicam que nao ha consenso sobre
o conceito de “aco verde”, sendo o termo considerado mais mercadolégico do que técnico. Os
entrevistados apontam que os desafios técnicos sdo administraveis, enquanto as dificuldades
mais significativas envolvem a relagdo com comunidades locais e a incerteza regulatoria. A
mensuracdo dos beneficios ambientais ainda € incipiente, baseada em indicadores como
emissdo de CO,, consumo de agua, energia renovavel e reciclagem de residuos. Conclui-se
que, no Brasil, a criacdo de uma certificagdo especifica para aco verde ndo ¢ prioridade neste
momento; ¢ mais urgente mapear rotas tecnoldgicas vidveis e consolidar produ¢do em escala
comercial, sob pena de a certificagdo tornar-se uma exigéncia formal sem respaldo pratico.
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1 INTRODUCAO

A crise climatica global, impulsionada pelo aumento das emissdes de gases de efeito
estufa (GEE), consolidou-se como um dos desafios mais urgentes da contemporaneidade. Em
resposta, o Acordo de Paris (2015) estabeleceu um marco global para limitar o aquecimento
do planeta, exigindo uma transformacdo profunda em todos os setores da economia,
especialmente naqueles mais intensivos em carbono (UNFCCC, 2015). Dentre estes, a
industria sidertrgica destaca-se como um pilar do desenvolvimento e, simultaneamente, como
uma das maiores fontes de emissdes industriais, sendo responsavel por cerca de 7% do CO-
global do sistema energético (International Energy Agency, 2022). E neste contexto de
transi¢do urgente que emerge o conceito de aco verde, uma abordagem inovadora que visa
descarbonizar a producdo siderurgica por meio de tecnologias como o hidrogénio verde e a
eletricidade renovavel, respondendo a pressdes regulatorias e abrindo novas oportunidades de

mercado (Griffin e Hammond, 2021).

Contudo, a consolidagdo deste novo produto depara-se com um desafio central que ¢ a
auséncia de padrdes claros e universalmente reconhecidos para a sua certificagdo. Esta lacuna
normativa cria um ambiente de incerteza, onde esfor¢os genuinos de sustentabilidade podem
ser ofuscados por alegacdes ambientais ndo verificaveis (greenwashing), a0 mesmo tempo em
que se impde o risco de que regimes de certificagdo onerosos e burocraticos criem barreiras a
inovagdo e a competitividade, especialmente para pequenas ¢ médias empresas. Assim, 0
problema de pesquisa que norteia este estudo ¢é: a certificagdo do ago verde contribui
efetivamente para a sustentabilidade ambiental na induastria siderdrgica ou representa um

entrave regulatorio que dificulta a inovacdo e a competitividade?

Esta investigacdo justifica-se pela necessidade critica de preencher uma lacuna na
literatura. Apesar do interesse crescente no ago verde e do protagonismo do Brasil nessa
agenda, conforme evidenciado em estudos recentes (AGENCIA BRASILEIRA DE
DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2024; INSTITUTO ACO BRASIL, 2025), hd uma
escassez de pesquisas que avaliem comparativamente a efetividade dos instrumentos de
regulagdo para este mercado emergente. E imperioso analisar ndo apenas a certificagio, mas
também mecanismos complementares como impostos verdes, subsidios e padrdes
obrigatorios, para identificar a configuracdo mais eficiente e equitativa para promover a
descarbonizagdo do setor, garantindo integridade ambiental sem comprometer a viabilidade

econdmica.



Diante deste quadro, o presente estudo tem como objetivo geral analisar se a
certificacdo do aco verde atua como instrumento de promog¢do da sustentabilidade ou como
obstaculo regulatorio a inovagdo e competitividade na industria siderurgica. Para alcanga-lo,
estabelecem-se os seguintes objetivos especificos: 1) Investigar os critérios técnicos e
ambientais exigidos para a certificacdo do ago verde; 2) Identificar a percep¢do de
profissionais da industria sobre os impactos da certificagdo ambiental nos processos

produtivos; e 3) Avaliar se a certificagdo tem gerado beneficios ambientais mensuraveis.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1. SUSTENTABILIDADE INDUSTRIAL E AMBIENTAL

O conceito de desenvolvimento sustentdvel passa a ser consolidado como um
paradigma essencial para superar os limites dos modelos tradicionais de crescimento,
evoluindo de uma visdo focada em indicadores econdmicos para uma abordagem que integra
dimensdes sociais e ecoldgicas (Souza; Coelho, 2024). No Brasil, sua constru¢cdo foi
profundamente influenciada por marcos internacionais, o que se reflete no ordenamento
juridico por meio de leis que incorporaram progressivamente o chamado "tripé da
sustentabilidade" (Dourado; Marques, 2023). Essa base legal e conceitual fornece o alicerce
para a sustentabilidade industrial e ambiental, que busca harmonizar a atividade produtiva

com a equidade social e a preservagdo dos ecossistemas.

Teoricamente, essa visdo integrada ¢ amparada pela nocdo de ecodesenvolvimento,
que defende um progresso socialmente includente, economicamente viavel e ambientalmente
sustentavel, com respeito as especificidades culturais e territoriais (Souza; Coelho, 2024). No
ambito empresarial, o Triple Bottom Line (TBL) operacionaliza esse principio quando propoe
que o desempenho organizacional deve ser avaliado por trés pilares interligados: o econdmico
(profit), o social (people) e o ambiental (planet) (Elkington, 2004). Essa abordagem amplia a

nocao de sucesso para além do lucro, incentivando a criagdo de valor compartilhado.

No contexto industrial, a internalizagcdo desses conceitos manifesta-se pela transicao de
uma gestdo ambiental reativa para uma abordagem estratégica. Conforme Barbieri (2007), a
incorporacdo da varidvel ambiental na gestdo empresarial deixa de ser um custo operacional e
transforma-se em fator de competitividade, permitindo que as organizagdes capturem novas

oportunidades e construam vantagem comparativa. Nesse sentido, a economia circular surge



como um modelo condizente com essa visdo, pois propde a reutilizagdo de residuos como
insumos, minimizando a extra¢do de recursos naturais e fomentando ciclos produtivos de
menor impacto, a aplicagdo desses modelos € particularmente relevante em setores de base,
como o metalirgico, onde a adocdo de estruturas como o resolve tem viabilizado a
incorporagdo de praticas circulares por meio do engajamento da lideranga, capacitagdo de

colaboradores e estabelecimento de parcerias (Provensi et al., 2025).

Portanto, a sustentabilidade industrial e ambiental depende da convergéncia entre
inovacdo tecnoldgica, governanga participativa e politicas publicas orientadas para a
valorizacdo dos ecossistemas e das comunidades. A incorpora¢do de uma visdo sistémica e
integrada, alinhada aos principios do ecodesenvolvimento e do TBL, ¢ imprescindivel para a
construcdo de trajetdrias de desenvolvimento verdadeiramente sustentaveis e socialmente
justas, como apontam as discussdes mais recentes (Dias; Galina, 2025; Provensi et al., 2025;

Souza; Coelho, 2024).

2.2 REGULACAO E BUROCRACIA

Conforme estabelecido por Weber (1991), a estrutura burocratica estatal, com sua
racionalidade e impessoalidade, fornece a base para a atuacdo regulatoria, assegurando
previsibilidade e controle considerados essenciais a protecdo ambiental. Nao obstante, a
analise de Farah (2016) adverte que a implementagdo das politicas ndo constitui um processo
mecénico, mas um espago dinidmico de interagio entre multiplos atores. E precisamente nessa
esfera que os principios de auto-organiza¢do identificados por Ostrom (1990) como a
participacdo dos usuarios na modificacdo das regras operacionais € o monitoramento
conduzido pelos préprios envolvidos podem oferecer alternativas e complementos a gestao

estatal centralizada.

Nesse contexto, a incorporacao da varidvel climatica no licenciamento ambiental
exemplifica a demanda por uma regulagdo técnica e atualizada, que transcenda o mero
formalismo. Contudo, propostas de flexibiliza¢do regulatéria, como o Projeto de Lei n° 2.159,
de 2021, ao invés de promover uma modernizagdo qualificada, podem fragilizar o controle
estatal e violar principios constitucionais, configurando um risco de retrocesso. Esse
movimento, frequentemente justificado sob a égide da “desburocratizacdo”, pode, na pratica,
ocultar uma apropriagdo patrimonialista do Estado. Paralelamente, a transferéncia da

competéncia para a realizagdo de consultas prévias a povos e comunidades tradicionais para o



setor privado unifica grave violacdo de direitos, aprofundando assimetrias de poder e

desrespeitando a autodeterminacao desses grupos (Lunelli; Silva, 2023).

A superagdo desse cenario exige a edificacdo de um modelo de governanca que
equilibre a indispensavel eficiéncia administrativa com a garantia efetiva de direitos e a
participagdo social. Nesse sentido, experiéncias de base territorial, como os Distritos Criativos
e os Geoparques Mundiais da Organiza¢ao das Nacoes Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO), ilustram caminhos vidveis. Segundo Lisbda-Filho, Liibeck e Carvalho
(2025), essas iniciativas evidenciam como a comunicag¢do, orientada por principios
participativos e interculturais, atua como elemento articulador entre atores locais, politicas
culturais e a valorizagdo do patrimonio. Seja no Distrito Criativo Centro-Gare, em Santa
Maria (RS), com sua governanca multissetorial, seja nos Geoparques da Quarta Coldnia e de
Cagapava do Sul, que articulam saberes tradicionais e conservagdo, observa-se a
materializacdo de arranjos institucionais robustos. Tais arranjos, que dialogam com os
principios ostromianos, fortalecem o sentimento de pertencimento e fomentam um
desenvolvimento territorial inclusivo e sustentavel, alinhando-se aos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Portanto, a modernizagdo da regulacdo ambiental e a busca pela simplificacao
burocratica ndo podem prescindir do equilibrio entre agilidade e a garantia de direitos. Em
suma, a articulacdo entre atores, a valorizacdo de recursos endogenos e o uso estratégico da
comunica¢do, conforme demonstrado por Lisbda-Filho, Liibeck e Carvalho (2025), sao
essenciais para a construcdo de territorios mais justos, democraticos e de identidade
fortalecidos, superando visdes dualistas e integrando a racionalidade estatal as capacidades de

auto-organizacao da sociedade.

2.3 CERTIFICACAO AMBIENTAL E ESG

Com a consolidacdo do ESG (Environmental, Social, and Governance) como um pilar
estratégico para a criagdo de valor de longo prazo, transcende-se a visdo de que se tratava de
uma tendéncia passageira. Sua relevancia atual ¢ impulsionada por uma convergéncia de
pressdes regulatérias, demandas de investidores e novas expectativas dos consumidores,
tornando-o um critério indispensavel para a competitividade e a resiliéncia organizacional
(MCKINSEY, 2022). Para que esses principios ultrapassem a retorica e se tornem tangiveis, ¢

fundamental sua integragdo no core business das empresas, o que requer a tradugdo de



compromissos abstratos em acdes concretas, métricas definidas e a alocacdo de recursos

apropriados (Mckinsey, 2023a).

Nesse contexto, frameworks normativos consagrados oferecem a base para uma
operacionalizac¢do eficaz. A ABNT NBR ISO 14001:2015, que estabelece os requisitos para
um Sistema de Gestao Ambiental (SGA), alinha-se perfeitamente ao pilar ambiental do ESG
ao exigir uma abordagem sistematica para gerenciar responsabilidades ambientais. De modo
complementar, a ABNT NBR 16001:2004 prové os requisitos para um Sistema de Gestdo da
Responsabilidade Social (SGRS), atendendo as dimensdes social e de governanca do ESG ao
enfatizar relagdes éticas e transparentes com as partes interessadas. A governanca corporativa
emerge, assim, como um pilar critico, cabendo a alta administracdo um papel crucial na
definicdo da direcdo estratégica e na supervisao da implementagdo, sendo um diferencial para

resultados substantivos (Mckinsey, 2023b).

A sinergia entre esses sistemas de gestdo e os principios ESG representa uma
oportunidade estratégica, permitindo que as organizagdes aproveitem estruturas existentes
para avangar em seus objetivos de sustentabilidade de forma integrada (Mckinsey, 2023a).
Um exemplo setorial dessa convergéncia ¢ o padrao Responsible Steel (2023), que integra
critérios ambientais, sociais ¢ de governanca em toda a cadeia de valor siderurgica,

oferecendo um framework para uma producao sustentavel e verificavel.

A materialidade desses desafios e compromissos fica evidente ao analisar os fluxos
ambientais do setor. No ano de 2024, o desempenho ambiental do setor siderargico brasileiro,
representado pelas empresas associadas ao Instituto Aco Brasil, foi caracterizado por um
significativo fluxo de entrada e saida de materiais. Do ponto de vista das entradas, o consumo
de matérias-primas provenientes de fontes externas foi substancial. A industria utilizou 8
milhoes de toneladas de carvao mineral ou antracito, 2,3 milhdes de toneladas de coque, 37,1
milhdes de toneladas de minério de ferro, 1,2 milhdo de toneladas de ferro-gusa, 6,1 milhdes
de toneladas de sucata externa e 21,3 mil toneladas de carvao vegetal. Além dos materiais
solidos, os recursos naturais € energéticos também tiveram um papel crucial no processo
produtivo. O setor recirculou 5 bilhdoes de metros cubicos de agua doce, alcancando um
notavel indice de recirculacdo de 97%. Quanto ao consumo energético, foram utilizados 7,7
milhdes de MWh de energia elétrica para sustentar as opera¢des das usinas. Como resultado
desse processo, as saidas principais foram a producao de 30 milhdes de toneladas de ago bruto

e a geragao de 17 milhdes de toneladas de coprodutos e residuos, que sdo posteriormente



geridos e reaproveitados dentro dos principios da economia circular (INSTITUTO ACO

BRASIL, 2025).

Estes dados quantitativos ilustram com clareza a magnitude do impacto e a escala na
qual os sistemas de gestdo, como aqueles baseados na ISO 14001, precisam atuar. No plano
tatico, a Certificacdo ISO 14001 constitui um diferencial estratégico, pois fortalece a imagem
institucional, facilita o acesso a mercados internacionais e evidencia o compromisso com a
sustentabilidade (MAGALHAES et al., 2024; GERHARDT & NOGUEIRA, 2025). Sua
implementagdo permite as empresas melhorar a eficiéncia no uso de recursos, um imperativo
frente aos volumes consumidos, reduzir custos operacionais € minimizar impactos ambientais,
embora enfrente obstaculos como a resisténcia interna e a necessidade de investimento inicial.
A evolugdo das normas técnicas reflete uma transi¢do do foco estrito na qualidade industrial
para uma abordagem mais abrangente, que incorpora responsabilidades socioambientais

(Silva, 2025).

No ambito social, a ABNT NBR 16001 surge como um complemento importante,
orientando as empresas na adog¢do de praticas que transcendem o cumprimento legal,
abrangendo direitos humanos, relagdes trabalhistas e engajamento comunitario (SILVA,
2025). Contudo, a Responsabilidade Social Corporativa (RSC) pode manifestar diferentes
comportamentos organizacionais informativo ou oportunista, dependendo de fatores como a
cultura nacional, o que ressalta a importancia de mecanismos de controle e de normas para

assegurar a transparéncia (Soschinski, Klam & Rodrigues Jr., 2025).

No setor siderurgico, segmento de alto impacto ambiental, a adocdo de tais
certificagdes € impulsionada por pressdes regulatorias e de mercado, visando ndo apenas a
conformidade, mas também a obtencdo de vantagem competitiva ¢ a melhoria continua do
desempenho ambiental (Gerhardt & Nogueira, 2025). A integracao entre ESG, certificacdes
ambientais e sistemas de gestdo social evidencia a tendéncia de as organizagdes alinharem
suas operacdes a principios de sustentabilidade, atendendo a exigé€ncias externas e
expectativas de diversos publicos (Soschinski et al., 2025; Magalhaes ef al., 2024). Pesquisas
empiricas indicam que essa ado¢do nao apenas melhora a imagem corporativa, mas também

pode influenciar positivamente o desempenho financeiro e operacional (Sambaquy, 2008).

Estudos em contextos como os paises do BRICS corroboram que o desempenho em
ESG e a certificagao ISO 14001 podem afetar a estrutura de divida das empresas, reduzindo

restricdes financeiras e facilitando o acesso a crédito em condi¢des mais favoraveis (Duterval



Jesuka et al., 2025). Ademais, empresas com melhor desempenho em critérios ambientais da
ESG tendem a apresentar menores emissdes de gases de efeito estufa (GEE), sugerindo que
investimentos em gestdo ambiental podem contribuir para a reducdo efetiva de carbono

(Firmino & Peixoto, 2025).

Os mais recentes desenvolvimentos setoriais reforcam essa logica. A certificacdo
ResponsibleSteel atua como um sistema estruturado que integra critérios ESG na estratégia
empresarial, indo além do cumprimento legal (FAYER et al., 2023). Seu framework,
detalhado em principios e requisitos, dialoga diretamente com os referenciais da ISO 14001 e
da NBR 16001, funcionando como um mecanismo de transparéncia e rastreabilidade que
demonstra o compromisso com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. A gestdo dos
vastos fluxos materiais e energéticos, como os documentados para 2024, e o reaproveitamento
de 17 milhdes de toneladas de coprodutos sdo praticas que se alinham perfeitamente a esse
marco. Dados estatisticos recentes da industria do ago no Brasil, que mantém uma produgao e
volume de vendas significativos, reforcam a importancia de tais iniciativas para conciliar
competitividade industrial com a gestdo sustentavel (INSTITUTO ACO BRASIL, 2025).
Dessa forma, as certificagdes ambientais e sociais representam, na contemporaneidade, nao
apenas uma resposta a exigéncias de mercado, mas um diferencial estratégico fundamental

para a construcao de legitimidade e valor no setor siderurgico globalizado.

2.4 INOVACAO E COMPETITIVIDADE

A compreensdo das dindmicas competitivas nas organizagcdes tem evoluido
significativamente ao longo das ultimas décadas, integrando progressivamente dimensdes
estratégicas, sustentaveis e intraempreendedoras. A analise seminal de Porter (1980)
estabeleceu que a lucratividade e a rivalidade em um setor sdo moldadas por forgas estruturais
externas, como a ameag¢a de novos entrantes ¢ o poder de barganha de fornecedores e
compradores. Nesta perspectiva inicial, a competitividade era entendida principalmente como
resultado do posicionamento da organiza¢do em um ambiente competitivo especifico. Entre as
abordagens que sustentam este arcabouco teorico, destaca-se a Gestdo da Qualidade Total
(TQM), que emerge como um sistema integrado de praticas orientadas a melhoria continua e a
satisfacdo do cliente, transcendendo a mera conformidade técnica para se configurar como

uma filosofia estratégica (GESTAO DE QUALIDADE, 2025; Ochoa Saravia et al., 2025).



Posteriormente, Bessant e Tidd (2015) expandiram esta visdo ao posicionar a inovagao
como um processo sistematico e sequencial, crucial para a sustentabilidade organizacional. A
proposta dos 4 Ps da Inovacao produto, processo, posicionamento e paradigma introduziu
uma dimensdo mais proativa a vantagem competitiva, sugerindo que esta poderia ser
construida através de transformacdes internas e na forma como a organizagdo cria e captura
valor. A aproximagao entre qualidade e inovacao torna-se evidente quando se reconhece que a
gestdo da qualidade envolve todos os colaboradores em torno da melhoria continua (GESTAO

DE QUALIDADE, 2025).

No inicio da década de 2020, a literatura consolidou a ligagdo entre inovagdo e
competitividade. Silva e Razzolini Filho (2021) demonstraram que o marketing verde agrega
valor ¢ atende a um mercado consciente, funcionando como mecanismo de diferenciagao
competitiva. Essa transicdo encontra paralelo na evolucdo da gestdo da qualidade, que migra
de modelos tradicionais orientados ao produto para enfoques estratégicos, sustentaveis e
digitais (Ochoa Saravia ef al., 2025). Essa visdo foi reforgada por Almada, Borges e Ferreira
(2021), que, ao analisarem a Visdo Baseada em Recursos Naturais (NRBV), argumentaram
que estratégias ambientais influenciam o desempenho financeiro, evidenciando uma transi¢ao

para vantagens competitivas alicercadas em capacidades internas.

No ambito do setor publico, Mariani e Bessa (2025) analisaram como a inovagao
tecnologica e a promoc¢ao da transparéncia podem catalisar governanca colaborativa, embora
ressaltem que a instrumentagdo dessas politicas ndo ¢ neutra e reflete relagdes de poder que
influenciam sua efetividade enquanto Ridolfi et al. (2026) complementam ao afirmar que a
gestao da qualidade aprimora a governanca e a efetividade dos servicos de saude, superando
abordagens meramente normativas. Paralelamente, a dimensdo humana e cultural ganhou
destaque nas pesquisas mais recentes. Araujo et al. (2024) identificaram na cultura
intraempreendedora caracterizada por proatividade e assungao de riscos um propulsor direto
tanto da inovacdao quanto da vantagem competitiva, articulando a capacidade de mobilizar
capital humano para gerar diferencia¢do. Nessa mesma dire¢do, a gestdo da qualidade aponta
que lideranca e envolvimento das pessoas sdo fatores criticos, pois a qualidade nao ¢
responsabilidade de um setor, mas compromisso sistémico que permeia toda a organizagao
(GESTAO DE QUALIDADE, 2025). Ademais, Silva, Pizzolato e Arenhart (2025)
evidenciam que a adoc¢do de metodologias como PDCA, Seis Sigma e TPM sofre influéncia
do porte das empresas e das filosofias gerenciais, refor¢ando a necessidade de adaptagdo as

realidades locais.



Meek e Gianiodis (2023) e Vedana e Andreassi (2025) analisaram a tensdo inerente a
implantacdo de inovagdes em estruturas consolidadas, tal como exemplificado pelo caso
Match & Matters na Deloitte. Morais ¢ Morais (2025) reforcam que aliar a gestdo da
qualidade as ferramentas da Industria 4.0 constitui um diferencial competitivo, agregando
valor ao processo de inovagdo. Conforme Ochoa Saravia et al. (2025), a transformacao digital
otimiza processos € impulsiona a inovag¢do continua, exigindo lideranca e gestdo do
conhecimento para uma implementacdo efetiva. A plataforma, um modelo de negdcio com
impacto socioambiental positivo, enfrentou o dilema de conciliar inovagao disruptiva com as

logicas e métricas de rentabilidade da organizacao hospedeira.

Este caso materializa os desafios tedricos antevistos: a necessidade de um modelo de
negocio claro que articule valor social e receita (Vedana e Andreassi, 2025) e a
insustentabilidade de iniciativas que ndo gerem retorno tangivel ou ndo se alinhem a estratégia
central (Meek e Gianiodis, 2023). A dificuldade de engajamento interno vivida pela Match &
Matters corrobora a perspectiva de que, além do apoio da alta lideranga, ¢ essencial uma visao
integrada que supere barreiras culturais ressonancia direta com a importincia de uma cultura

intraempreendedora conforme Araujo et al. (2024).

Em sintese, a trajetoria do pensamento estratégico revela uma evolugdo conceitual
significativa: da andlise estrutural de Porter aos estudos contemporaneos sobre
intraempreendedorismo e inovagdo sustentavel, observa-se uma convergéncia que posiciona a
competitividade como resultado da interagdo entre posicionamento externo, gestao sistematica
da inovagdo, adogdo de praticas de qualidade estruturadas, desenvolvimento de capacidades
internas ambientais ¢ humanas e superacao dos desafios de implementacdo em estruturas

estabelecidas.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo qualitativo, exploratério e
descritivo, conforme orienta Andrade et al. (2024). Adota-se o estudo de caso como
procedimento técnico, metodologia que, segundo Rodrigues e Silva (2025), permite investigar
fendmenos complexos em seus contextos reais por meio de multiplas fontes de evidéncia. A
escolha do estudo de caso multiplo justifica-se pela possibilidade de comparar percepcdes de
diferentes atores do setor sidertirgico com a que tem como base a producdo do hidrogénio,

ampliando a compreensdo do fendmeno investigado.



A unidade de andlise ¢ constituida por duas organizagdes do setor siderurgico e
energético, a partir da percep¢do de seus representantes sobre a certificagdo do ago verde: o
Diretor de Projetos do Grupo Green Energy Park e o Gerente Geral de Sustentabilidade da
ArcelorMittal. A selecdo dos entrevistados deu-se por critérios de intencionalidade e
acessibilidade, priorizando profissionais com atuacdo direta nos processos de certificagcdo

ambiental e descarbonizagao.
EMPRESA A: GREEN ENERGY PARK

A Green Energy Park ¢ uma empresa europeia desenvolvedora de projetos de
hidrogénio verde e combustiveis verdes, com sede em Roterda, na Holanda. A empresa possui
escritorios na Bélgica, Alemanha, Italia, Crodcia e Lituania, e iniciou suas operacdes no Brasil
em novembro de 2023, completando trés anos de atuacdo no pais no momento da entrevista.
Seu objetivo central ¢ tornar a economia do hidrogénio economicamente vidvel, oferecendo
alternativas energéticas mais resilientes diante de choques geopoliticos e de oferta, como os
conflitos militares na Europa e no Oriente Médio. No Brasil, a Green Energy Park desenvolve
trés projetos: um no Maranhdo, um no Piaui e outro em Sergipe, sendo o principal deles

localizado em Parnaiba (PI), onde também est4 instalado o escritdrio brasileiro da empresa.

A empresa firmou, em 2024, uma parceria estratégica com a Vale para a producdo de
aco verde. O escopo da parceria envolve a utilizacdo de hidrogénio verde no processo de
redu¢do do minério de ferro (0xido de ferro em ferro puro), resultando na produgdo de
briquetes que alimentam fornos elétricos a arco. A Green Energy Park entra com sua expertise
em producdo eficiente de hidrogénio verde, enquanto a Vale contribui com o processamento e
fornecimento do minério de ferro. A motiva¢dao para a unido decorreu do conhecimento da
Green Energy Park sobre o mercado europeu, sua regulacao e as tecnologias de aplicagdao do
hidrogénio, o que permitiu resolver questdes técnicas que antes inviabilizavam os projetos da
Vale. O entrevistado da empresa atua na area de desenvolvimento de negocios e tecnologia,
com foco em certificacdes ambientais e adequagdo as diretrizes da Unido Europeia,

especialmente as normas RFNBO (Combustiveis Renovaveis de Origem Nao Bioldgica).
EMPRESA B: ARCELORMITTAL

A ArcelorMittal ¢ uma das maiores produtoras de ago do mundo, com operagdes
distribuidas na Europa, América do Norte, India, México, América do Sul (Brasil, Argentina,
Venezuela), Africa do Sul e China. O grupo surgiu em 2004/2005 a partir da fusio de dois

grandes conglomerados sidertrgicos: o Arcelor (de origem europeia, formado pela unido das



empresas Usinor, da Franga, Aceralia, da Espanha, e Arbed, de Luxemburgo) e o Mittal
(controlado pelo acionista Lakshmi Mittal). No Brasil, a ArcelorMittal ¢ composta pelos
ativos que pertenciam a Belgo-Mineira (cuja histéria remonta a 1935, com a planta de
Monlevade) e a Companhia Siderurgica de Tubardo (iniciada em 1982, no Espirito Santo). A
empresa também incluiu a Acesita (hoje Aperam) em seu portfolio, mas posteriormente

realizou um spin-off.

O entrevistado da ArcelorMittal atua na area de sustentabilidade e certificagdes
ambientais, com experiéncia em gestdo da qualidade e programas como o ResponsibleSteel. A
empresa possui certificagdes ativas, incluindo ISO 9001, ISO 14001 e IATF 16949, e adota
praticas estruturadas de melhoria continua, como o Ciclo PDCA e o programa 5S. O
entrevistado tem formagdo em engenharia e pds-graduacdo em gestdo ambiental, com mais de
15 anos de atuacdo no setor sidertrgico. Sua visdo sobre o ago verde ¢ pragmatica: ele
considera o termo “mais marketing do que realidade”, preferindo a expressao “aco com baixa
emissao de CO:”. Ele também defende que o mais importante ¢ estabelecer um roteiro
tecnologico para a descarbonizacdo antes de definir certificacdes, posi¢do que reflete a
experiéncia de uma grande siderurgica com décadas de operagdo e plantas industriais de alto

custo.

Para a coleta de dados, foram empregadas trés técnicas complementares: entrevista
semiestruturada com o Diretor de Projetos, pesquisa documental sobre o grupo e revisdo
bibliografica. As entrevistas foram conduzidas remotamente, no periodo de 12 de fevereiro de
2026 a 15 de maio de 2026, com duracdo média de meia hora cada, mediante prévio
agendamento e consentimento dos participantes. Os roteiros das entrevistas foram elaborados
com base no referencial tedrico adotado, contemplando questdes sobre critérios técnicos de
certificagdo, impactos nos processos produtivos e beneficios mensurdveis. No que tange a
entrevista, Pinho e Silva (2025) propdem que o sujeito desenvolva seu discurso de forma
espontanea, direcionada e criativa, acessando assim suas cognicdes e reflexdes sobre o

fendmeno estudado.

A pesquisa documental consistiu na andlise de relatorios de sustentabilidade,
certificagdes ambientais obtidas pelas organizacdes e documentos publicos disponiveis nos
sitios eletronicos oficiais da ArcelorMittal e do Green Energy Park, bem como de

comunicados técnicos € normativos internacionais aplicaveis ao setor.



A revisdo bibliografica foi realizada nas bases de dados Portal de Periddicos da
CAPES e Google Académico, sem recorte temporal fixo, de modo a abranger tanto obras

classicas quanto estudos contemporaneos sobre a tematica.

Os dados foram submetidos a analise de contetido tematica, conforme proposto por
Bardin (2016), orientada por duas categorias analiticas centrais: certificagdo como compliance
obrigatorio, fundamentada na Teoria da Burocracia, e certificagdo como ferramenta de gestao,
ancorada na Teoria da Qualidade Total. Adotou-se a triangulacdo entre as entrevistas, os
documentos institucionais e a literatura como critério de validade, procedimento que,
conforme Rodrigues e Silva (2025), confere confiabilidade e robustez aos achados da

pesquisa qualitativa.

As limitagdes da pesquisa estdo relacionadas principalmente as dificuldades de acesso
ao campo empirico, uma vez que a identificacio de empresas do setor siderurgico com
atuacao na certificagdo do ago verde mostrou-se desafiadora, assim como o agendamento das
entrevistas com os profissionais responsaveis, dada a agenda restrita desses especialistas. Tais
obstaculos refletem a propria natureza do tema investigado recentemente, técnico e restrito a
um numero reduzido de organizagdes em estagio inicial de adocdo dessas certificagoes.
Apesar dessas dificuldades, o estudo atingiu seus objetivos ao aprofundar a compreensao
sobre o fendmeno a partir das percepgdes dos atores envolvidos, o que ¢ compativel com a
abordagem qualitativa adotada. Para pesquisas futuras, sugere-se ampliar o nimero de
entrevistados, incluindo outros elos da cadeia do aco, como fornecedores de matérias-primas,
sidertrgicas de diferentes portes e o6rgdos certificadores, bem como explorar estratégias de
coleta que contemplem prazos mais extensos para viabilizar o acesso aos profissionais da

area.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1 CRITERIOS TECNICOS E AMBIENTAIS EXIGIDOS PARA A CERTIFICACAO DO
ACO VERDE: UM DIALOGO ENTRE OS ENTREVISTADOS E MAX WEBER

O representante da Green Energy Park defende que o aco verde deve ser definido por
“a redu¢ao ou eliminagao das emissdes de CO: na atmosfera”, acrescentando a necessidade de
tratar “os rejeitos” e evitar “impactos sociais danosos a regido” enquanto o representante da
ArcelorMittal acredita que “ago verde ¢ mais marketing do que realidade” pois para ele, o

correto ¢ falar em “ago com baixa emissao de CO-”, fazendo uma sugestdo de um pardmetro



objetivo “abaixo de 300 kg por tonelada de aco produzido”, embora admita que “nao tem uma
defini¢do clara”. Weber, ao analisar a tensdo entre direito formal e justica material, explica
que “toda justica popular julga segundo o ‘sentimento’ concreto”, enquanto o direito formal
busca regras gerais abstratas (WEBER, 2004). O nimero de 300 kg ¢ uma tentativa de
formalismo, a visdo mais ampla do primeiro entrevistado aproxima-se da justica material.
Ambos os lados, no fundo, buscam o que Weber chamou de dominagdo racional-legal,

fundada na crenga em estatutos e competéncias objetivas (WEBER, 2004).

O representante da ArcelorMittal pontua que “o mais importante ¢ estabelecer um
roteiro das tecnologias que definem os objetivos”, pois a certificacdo ndo pode preceder a
engenharia. O representante da Green Energy Park, por sua vez, diz que “as certificagdes
precisam ser legalmente estabelecidas através de leis”, caso contrario, cai-se no
“greenwashing”. Weber ja tinha alertado que a burocracia, quando plenamente desenvolvida,
tende a tornar-se “lenta, cara, autorreferida” e que “os dominados ndo podem prescindir de
um aparato burocratico uma vez existente” (WEBER, 2004). A certificagdo do ago verde
corre o risco de virar uma “maquina” burocratica que produz conformidade, mas ndo
descarbonizacdo real exatamente o que o segundo entrevistado chama de “predominio dos

meios sobre os fins”.

O representante da ArcelorMittal, com uma visdo mais pragmatica, conclui que “Nao
sou nem a favor nem contra a criacdo de um certificado brasileiro. Eu acho que ja existe muita
coisa.” O representante da Green Energy Park reconhece que “ndo existe producao em larga
escala com preco competitivo de aco verde”, mas acredita ser viavel “encontrar o método
correto e as tecnologias corretas”. Weber, ao discutir a racionalizacdo do direito, observa que
“a exigéncia de um direito sem lacunas” ¢ uma ilusdo, pois “a aplicacdo de direito, em
principio, ndo ¢ a aplicagdo de normas gerais a uma situacao de fato concreta” (WEBER,
2004, p. 147). O desenho da certificagdo, portanto, ndo pode ser puramente formalista nem
puramente material. O que falta, como sugerem ambos, ¢ um pacto entre a induUstria e o
Estado para um processo em que Weber descreveu como a busca de um compromisso entre a
racionalidade formal e a material, algo que s6 a luta concreta dos “interessados” pode resolver

(WEBER, 2004).

O representante da Green Energy Park acredita que “o Brasil se beneficiaria de criar
sua propria certificacdo”, porque o pais “tem aspectos legais e produtivos diferentes da

Europa”. O representante da ArcelorMittal, porém, desconfia da eficacia de mais uma regra:



“E mais importante o caminho para descarbonizar do que uma certificagio para um produto
descarbonizado”. Weber, ao discutir a legitimidade da dominagdo, observa que “a subsisténcia
de toda dominacdao depende, no mais alto grau, da autojustificacio mediante o apelo aos
principios de sua legitimacdo” (WEBER, 2004). Uma certificagdo brasileira teria que se
justificar ndo apenas tecnicamente, mas politicamente, algo que, nas palavras do segundo
entrevistado, exige “um didlogo entre a industria, a sociedade, o governo através do
Congresso Nacional”. Weber complementaria que toda criacao de direito racional pressupde
um quadro administrativo que a execute e a controle, caso contrario, a regra vira letra morta

(WEBER, 2004).

O problema, como ambos reconhecem, ¢ que “o principal incentivo nesse momento ¢ a
certificagdo da Unido Europeia”. Sem mercado interno que valorize o aco verde, a certificagdo
brasileira seria, na pratica, um selo para exportacdo e entdo, como disse o representante da
ArcelorMittal, “ndo adianta eu tentar vender um produto certificado em um mercado que nao
tem interesse por aquilo”. O dilema, para Weber, ¢ classico: a racionalizag¢ao do direito avanga
onde hé poder e interesse para sustentd-la; onde ndo h4, a tradi¢do ou o arbitrio prevalecem

(WEBER, 2004).

4.2 IMPACTOS DA CERTIFICACAO AMBIENTAL NOS PROCESSOS PRODUTIVOS: A
PERCEPCAO DOS PROFISSIONAIS DA INDUSTRIA

O representante da ArcelorMittal afirma que, ao buscar uma certificagdo como a
ResponsibleSteel, “a mudanca de operacdo as vezes acontece em termos de mudanga de
cultura operacional ou pequenos ganhos marginais que ocorrem ao longo do tempo”. Ele
ressalta que “as mudancas ndao sao mudangas radicais”, mas sim “melhorias incrementais”
porque as certificacdes exigem melhoria continua, um principio central da Gestdo pela
Qualidade Total (TQM), que, segundo Saraiva (2024), se caracteriza pelo “foco nos
colaboradores, através da formacao, empowerment, reconhecimento, comunicagao e trabalho

em equipe”.

O representante da Green Energy Park aponta que, ao seguir o modelo da Unido
Europeia (RFNBO), “os projetos sao no nordeste porque aqui € mais facil de atender as
regulagdes, isso muda desde a origem”. A certificagdo afeta, portanto, até a localiza¢do dos
empreendimentos. Ele acrescenta que “a parte mais facil ¢ sempre o técnico, engenharia a

gente resolve com solucdes técnicas”, os requisitos formais sdo os mais simples de



implementar. O mais dificil, para ele, ¢ “lidar com as comunidades de maneira apropriada”,
pois “caso a comunidade local ndo se engaje com o projeto fica dificil de treinar as pessoas de

maneira apropriada”.

O representante da ArcelorMittal complementa que a certificagdo ResponsibleSteel
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traz uma abordagem junto as partes interessadas das comunidades, nenhuma outra
certificagdo pede isso”. Ambos concordam, portanto, que o impacto mais significativo da
certificagdo ndo estd nos pardmetros técnicos, mas na exigéncia de gestdo social e didlogo
com os territdrios. A literatura sobre gestdo da qualidade no setor publico também aponta que
“a efetividade da gestdo da qualidade depende menos da adog¢do isolada de ferramentas e mais
da constru¢ao de uma cultura organizacional orientada a aprendizagem e a melhoria continua”

(RIDOLFI e al., 2026).

Weber diria que isso ¢ um deslocamento da racionalidade formal (normas abstratas)
para a racionalidade material (consideragdes éticas e politicas), algo que “rompe o formalismo
das caracteristicas externas” (WEBER, 2004). O problema ¢ que essa abertura ao social,
embora desejavel, torna o processo menos calculdvel e a calculabilidade, como o proprio
Weber notou, ¢ “o Otimo para a realizagdo do principio da reparticio do trabalho

administrativo” (WEBER, 2004).

Os entrevistados reconhecem essa tensdo, tanto que o primeiro quer regras claras para
exportar para a Europa; o segundo quer evitar que a burocracia da certificacdo emperre a
fabrica. Estudos sobre técnicas de garantia da qualidade na industria metalmecanica mostram
que “empresas de micro e pequeno porte tendem a ndo adotar técnicas estatisticas ou
analiticas para garantir a qualidade”, principalmente por “limitacdes orcamentdrias e de
infraestrutura” (SILVA et al., 2025), o que ecoa a percepc¢ao do representante da ArcelorMittal

de que a certificacdo pode ser um custo sem retorno imediato para empresas menores.

4.3 BENEFICIOS AMBIENTAIS MENSURAVEIS DA CERTIFICACAO: AVALIACAO A
PARTIR DAS ENTREVISTAS

O representante da Green Energy Park ¢ otimista em relagao aos beneficios que seriam
visiveis como o “aumento de expectativa de vida, aumento da qualidade de vida, redugdo de
problemas respiratorios e assim por diante”, citando o exemplo da China, onde “hé vinte anos,

as cidades da China tinha aquela fumaga e hoje em dia vocé viaja para 14 e vocé percebe que o



ar ¢ limpo”. O representante da ArcelorMittal, mais cauteloso, aponta que “o beneficio mais
visivel € a redugdo das emissdes, menor estresse nos recursos do planeta, maior
sustentabilidade dos recursos naturais”, chegando a mencionar a meta de “1,5 graus Celsius
de aumento da temperatura média do planeta” como pardmetro, mas admite que “depende de

como vocé mede 1ss0”.

A literatura sobre TQM enfatiza que “a qualidade nao se centrava somente no produto
ou servigo, mas passou também a contemplar as demais partes interessadas, nomeadamente os
colaboradores, os fornecedores e a sociedade em geral” (SARAIVA, 2024). Weber, ao discutir
a racionalizagdo da administragdo moderna, enfatizou que a cultura moderna exige
“precisamente esta ‘calculabilidade’ do resultado” (WEBER, 2004, p. 213). Ambos os
entrevistados, de fato, recorrem a indicadores mensurdveis como o primeiro que cita o
“consumo de energia elétrica renovavel” como seu principal indicador e o segundo enumera o

“consumo especifico de dgua, emissao especifica de CO., taxa de reciclagem de residuos”.

Aparentemente, ha consenso de que a certificagdo pode gerar melhorias mensuraveis
pelo menos no papel. O problema, como ambos reconhecem, ¢ a falta de escala e de preco
competitivo. Pesquisas sobre a trajetoria da TQM mostram que “embora tenha havido varios
estudos referentes a TQM, sdo necessarios mais e principalmente diferentes”, e que “os
resultados ambiguos podem ser atribuidos a falta de consisténcia dos principios em que se
apoia” (SARAIVA, 2024). O representante da ArcelorMittal faz uma ressalva crucial de que
“a descarbonizagdo vai aumentar os custos de tudo. Tudo que voc€ comprar vai ser mais
caro.” E questiona o ponto de que “Nao adianta nada vocé ter um padrao de aco baixo

carbono no futuro se ndo houver a devida precificagdo do produto pelos clientes.”

O representante da Green Energy Park reconhece o dilema de que “ndo existe
producdo em larga escala com preco competitivo de agco verde”. Weber ja previra que a
racionalizacdo formal do direito e a criagdo de regras abstratas e calculdveis ndo garante, por
si 80, beneficios materiais; ela pode, ao contrario, servir apenas aos interesses dos mais fortes
no mercado, pois “o direito formal de um trabalhador nao significa praticamente a menor

liberdade de fixar as proprias condigdes de trabalho” (WEBER, 2004, p. 65).
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Estudos sobre intraempreendedorismo e inovagdo indicam  que 0
Intraempreendedorismo possui magnitude de influéncia sobre Inovacdo da ordem de 0,609 e
que “a Inovacdo exerce influéncia sobre a Vantagem Competitiva da ordem de 0,409

(ARAUIJO et al., 2024), mas esses nimeros vém de empresas que ja internalizaram a cultura



de qualidade, ndo de um setor que ainda busca seu primeiro selo verde. Trazendo para o
presente ter um selo de aco verde nao assegura que as comunidades vizinhas respirem ar mais

limpo se o preco do selo inviabilizar a produgao local.

A certificagdo, para gerar beneficios mensuraveis, precisa ser acompanhada de
politicas de mercado que valorizem algo que, no Brasil, como ambos reconhecem, “o
principal incentivo nesse momento ¢ a certificagdo da Unido Europeia”. Sem demanda
interna, os indicadores ambientais melhoram no papel, mas ndo no ar das cidades
siderurgicas. Os beneficios ambientais reais, portanto, dependem menos do selo em si e mais
do ecossistema econdmico e politico que o envolve. A literatura sobre gestao da qualidade em
sistemas publicos de saude alerta que “a implementacao de ferramentas como indicadores de
desempenho, auditorias e protocolos assistenciais contribui para a organiza¢ao dos servigos”,
mas que “a efetividade do Sistema de Gestdo da Qualidade encontra limites estruturais e

institucionais relevantes” (RIDOLFI ef al., 2026). O mesmo se aplica ao ago verde sem

governanga e investimento continuo, a certificagdo vira letra morta.

5 CONCLUSAO

Em relagdo ao primeiro objetivo especifico que € investigar os critérios técnicos e
ambientais exigidos para a certificagdo do ago verde, a pesquisa evidenciou que nao ha
consenso. O representante da ArcelorMittal defende um parametro objetivo (“abaixo de 300
kg de CO: por tonelada de ago produzido™), mas admite que “ndo tem uma defini¢do clara”. O
representante da Green Energy Park amplia o escopo para que tenha “reducdo ou eliminagdo
das emissoes”, além de tratamento de rejeitos e gestdo de impactos sociais. A tensdo, como
mostrou a analise weberiana, ¢ entre a racionalidade formal (normas calculaveis) e a justica
material (consideragdes €ticas e politicas), entretanto o Brasil retine condigdes objetivas para
desenvolver sua propria certificagdo matriz elétrica renovavel, experiéncia com carvao vegetal
de florestas plantadas, parque industrial em transformacdo, mas o interesse efetivo s6 deve
crescer quando houver planos concretos de producdo em larga escala, o que exige ndo apenas
volume, mas um mercado disposto a valorizar o produto e, principalmente, disposto a

compra-lo.

Quanto ao segundo objetivo especifico que € identificar a percepgao de profissionais
da indlstria sobre os impactos da certificagio ambiental nos processos produtivos, os
entrevistados foram unanimes em um ponto de que o mais dificil ndo ¢ a engenharia. O

representante da Green Energy Park afirmou que “a parte mais facil ¢ sempre o técnico”,



enquanto a relagdo com as comunidades exige atencdo constante. O representante da
ArcelorMittal destacou que certificagdes como a ResponsibleSteel impdem “uma abordagem
junto as partes interessadas das comunidades ja que nenhuma outra certificagdo pede isso”. As
exigéncias de didlogo sistematico com populagdes do entorno despertam mais controvérsia do
que a propria descarboniza¢do. No Brasil, os obstaculos podem estar menos relacionados as
caldeiras e mais nas cercanias das fabricas, enquanto outro ponto de consenso foi a critica a
incerteza regulatoria de que regras confusas ou instaveis travam investimentos e escolhas
tecnologicas, pois sem clareza, o planejamento de longo prazo se torna inviavel e a transicao,

mais cara e lenta.

Sobre o terceiro objetivo especifico de que avaliar se a certificagdo tem gerado
beneficios ambientais mensuraveis, os resultados sdo ambiguos. O representante da Green
Energy Park ¢ mais confiante, citando exemplos como a melhoria da qualidade do ar na China
e o aumento da expectativa de vida. O representante da ArcelorMittal, mais cauteloso, lembra
que a descarbonizacdo aumenta custos e que “nao adianta nada vocé€ ter um padrao de aco
baixo carbono no futuro se ndo houver a devida precificagdo”. Ambos reconhecem que “ndo
existe producdo em larga escala com prego competitivo de aco verde”. Indicadores como
consumo de energia renovavel, emissdes de CO: e reciclagem de residuos sdo usados, mas os
beneficios reais como o ar mais limpo, menos doengas respiratdrias ainda sdo potenciais, nao
concretizados em escala, pois a certificagdo, para gerar beneficios mensuraveis, precisa ser

acompanhada de politicas de mercado que a valorizem.

H4 ainda o risco de vazamento de carbono, se o Brasil adotar padroes muito mais
rigorosos que os concorrentes internacionais, a producdo nacional pode migrar para paises
com regras menos exigentes, entdo as emissdes globais ndo cairiam, elas apenas se
deslocariam. Diante disso, a certificacdo do aco verde pode e deve ser feita, mas em um
momento futuro, quando as rotas industriais estiverem consolidadas em escala comercial e o
mercado ja tiver sinalizado claramente o preco que esta disposto a pagar pelo carbono
embutido nos produtos importados. Enquanto isso, o esfor¢o precisa se concentrar no que ¢é
mais urgente, como mapear alternativas praticas, testar rotas, qualificar fornecedores e
preparar as comunidades. O selo verde, nesse momento, seria menos uma solu¢do e mais uma

distragao.
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