{4DCS

s FUNDADA EN 2000

FROM CARBON TO SUSTAINABILITY: THE DYNAMICS OF CHANGE
MANAGEMENT IN BRAZILIAN MINING COMPANIES

DEL CARBONO A LA SOSTENIBILIDAD: LA DINAMICA DE LA GESTION DEL
CAMBIO EN LAS MINERAS BRASILENAS

Ana Beatriz Rodrigues Nunes!, Maria de Nazaré dos Anjos Barros?, Tatiana Alves de Paula®, Eric Davi
Coelho Lobato*

DOI: 10.54899/dcs.v22i85.3926
Recibido: 01/12/2025 | Aceptado: 03/12/2025 | Publicacién en linea: 29/12/2025.

RESUMO

Este estudo investiga como a gestdo de mudanca pode impactar o processo de descarbonizagéo
nas mineradoras brasileiras. O objetivo é analisar esse impacto com base em documentos
institucionais e ambientais. A metodologia foi qualitativa, exploratéria e bibliografica, com
analise documental dos relatorios de sustentabilidade de 2024. Foram listadas quatro
mineradoras: Vale S.A., CSN Mineracdo, Ferbasa e MMX Mineragdo. Apenas Vale S.A. e CSN
Mineracdo atenderam aos critérios de publicacéo de relatorio e informacdes sobre acdes de gestao
de mudanca vinculadas a descarbonizacdo. A Ferbasa foi excluida por ndo ter publicado o
relatorio, e a MMX por ndo apresentar evidéncias de praticas estruturadas. Os dados foram
tratados por meio da analise de contetido, considerando presenca da gestdo de mudanca, modelo
adotado, comprometimento e engajamento de stakeholders. Constatou-se que a Vale utiliza o
Vale Production System, enquanto a CSN evidencia metas ambientais sem foco no fator humano.
Conclui-se que integrar gestdo de mudanca e sustentabilidade é diferencial estratégico no setor
mineral.

Palavras-chave: Mineradoras. Descarbonizagdo. Gestdo Mudanga. Engajamento de
Stakeholders

ABSTRACT
This study investigates how change management can impact the decarbonization process in

Brazilian mining companies. The objective is to analyze this impact based on institutional and
environmental documents. The methodology was qualitative, exploratory, and bibliographic,

! Bacharel em Administragdo, Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), Sdo Luis, Maranhao, Brasil.

E-mail: ana.beatriz.rodrigues.nunes@gmail.com Orcid: https://orcid.org/0009-0007-3015-4341

2 Mestra em Auditoria Contabil, Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), Séo Luis, Maranh3o, Brasil.
E-mail: nazareuema@gmail.com Orcid: https://orcid.org/0009-0002-8936-7185

% Doutora em Ciéncias Contabeis e Administragdo, Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), S&o Luis,
Maranhao, Brasil. E-mail: tatiana.paula22@gmail.com Orcid: https://orcid.org/0009-0003-8107-3091

4 Bacharel em Administracio e Ciéncias Contabeis, Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), Sio Luis,
Maranhao, Brasil. E-mail: ericlobatooo12@gmail.com Orcid: https://orcid.org/0009-0005-2610-4929

Revista DCS. 2025, v. 22, n. 85, p. 01-17. 1
ISSN: 2224-4131



Ana Beatriz Rodrigues Nunes, Maria de Nazaré dos Anjos Barros, Tatiana Alves de Paula, Eric Davi
Coelho Lobato

with documentary analysis of the 2024 sustainability reports. Four mining companies were listed:
Vale S.A., CSN Mineracdo, Ferbasa, and MMX Mineracdo. Only Vale S.A. and CSN Mineragéo
met the criteria of report publication and information on change management actions related to
decarbonization. Ferbasa was excluded for not having published the report, and MMX for not
presenting evidence of structured practices. Data were processed through content analysis,
considering the presence of change management, adopted model, commitment, and stakeholder
engagement. Vale was found to use the VVale Production System, while CSN shows environmental
goals without a focus on the human factor. It is concluded that integrating change management
and sustainability represents a strategic differential in the mining sector.

Keywords: Mining Companies. Decarbonization. Change Management. Stakeholder
Engagement

RESUMEN

Este estudio investiga como la gestion del cambio puede impactar el proceso de descarbonizacion
en las empresas mineras brasilefias. El objetivo es analizar este impacto a partir de documentos
institucionales y ambientales. La metodologia fue cualitativa, exploratoria y bibliografica, con
andlisis documental de los informes de sostenibilidad de 2024. Se listaron cuatro empresas
mineras: Vale S.A., CSN Mineracdo, Ferbasa y MMX Mineracdo. Solo Vale S.A. y CSN
Mineracdo cumplieron con los criterios de publicacion del informe e informacion sobre acciones
de gestion del cambio vinculadas a la descarbonizacion. Ferbasa fue excluida por no haber
publicado el informe, y MMX por no presentar evidencias de practicas estructuradas. Los datos
fueron tratados mediante analisis de contenido, considerando presencia de la gestion del cambio,
modelo adoptado, compromiso y participacion de los stakeholders. Se constatd que Vale utiliza
el Vale Production System, mientras CSN presenta metas ambientales sin foco en el factor
humano. Se concluye que integrar gestion del cambio y sostenibilidad representa un diferencial
estratégico en el sector minero.

Palabras clave: Mineras. Descarbonizacion. Gestion del Cambio. Participacion de los
Stakeholders.
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INTRODUCAO

A discussdo sobre mudancas climaticas tornou-se uma preocupagdo central no cenario
atual, levando a realizacdo de eventos ambientais mundiais para debater os efeitos do uso
excessivo de combustiveis fosseis e seus impactos negativos no meio ambiente. Além disso, 0s
aumentos histéricos das emissdes de referidos gases, tém sido associados a revolugdes industriais

ndo regulamentadas (Andrade; Rodrigues, 2024). Desse modo, o aumento global das emissdes
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antropogénicas de gases de efeito estufa (GEE) tem causado impactos intensos, resultando em
uma elevacdo significativa das temperaturas médias globais (Mert; Aksu; Celiktas, 2025).

Veronezi; Soulier; Kocsis (2024) abordam os dados da Agéncia Internacional de Energia,
indicando que, em 2022, as emissfes aumentaram 1,8% ou 261 Mt, maior aumento setorial das
emissdes de GEE. O cenario mais otimista prevé o corte das emissdes globais de CO- para zero
liquido até 2050, o que permitiria cumprir o Acordo de Paris (Veronezi; Soulier; Kocsis, 2024).
Esse acordo, aprovado em 2015 durante a COP21, definiu como meta limitar o aquecimento
global a menos de 2°C (Andrade; Rodrigues, 2024). Para isso, ¢ fundamental compreender os
caminhos adotados pelos paises para a descarbonizacdo (Hebeda et al., 2023). O Brasil se
comprometeu com a reducdo de 43% das emissdes de GEE a garantir 45% da matriz energética
com renovaveis (Andrade; Rodrigues, 2024).

No entanto, a busca por tecnologias que sejam financeiramente viaveis e que ajudem a
reduzir os altos niveis de CO2 na atmosfera ainda representa um grande desafio para o século XXI
(Fan et al., 2025). Além disso, a integracdo das diretrizes Ambientais, Sociais e de Governanca
(ESG) com a Economia Circular (EC) nas empresas brasileiras tem demonstrado que o
envolvimento dos stakeholders é fundamental para o sucesso dessas iniciativas. Fornecedores,
clientes e funcionérios desempenham papéis fundamentais nesse processo (Provensi et al., 2024).

Nesse contexto, a gestdo de mudanca desempenha um papel fundamental na
implementacdo e no sucesso das estratégias de descarbonizacdo em mineradoras brasileiras. Ela
relne métodos e abordagens voltados para a gestdo do fator humano durante transformacées
organizacionais, reconhecendo que a mudanca comeca no individuo. Assim, a adaptacdo dos
colaboradores torna-se primordial para o sucesso da empresa (Jaaron; Hijazi; Musleh, 2022).
Além disso, a gestdo de mudanca mapeia os principais stakeholders impactados e 0s prepara para
a transicdo, garantindo maior alinhamento e engajamento no processo.

Diante disso, esta pesquisa buscou responder a seguinte pergunta: Como a gestdo de
mudanca pode impactar o processo de descarbonizacdo das empresas mineradoras brasileiras?
Para tanto, teve-se como objetivo analisar como a gestdo de mudanca impacta no processo de
descarbonizagdo dessas empresas, 0 que se justifica pela lacuna existente na literatura sobre essa
integracdo no contexto das mineradoras brasileiras. Destaca-se que a literatura nacional ainda é
escassa quanto a articulacdo entre gestdo de mudanca e descarbonizacdo no setor minerador,
havendo predominancia de estudos isolados ou que tratam os temas de forma fragmentada.

Com isso, discute-se como a gestdo de mudancga pode contribuir para transformacoes
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sustentaveis de forma estruturada e eficaz, auxiliando na melhoria das préticas organizacionais e
no cumprimento de metas ambientais. A pesquisa proporciona beneficios académicos ao
preencher essa lacuna, bem como com a adoc¢éo de praticas sustentaveis e reducdo de emissdes
de GEE.

Além disso, no ambito econdmico, o estudo oportuniza orientar empresas na adaptagdo as
exigéncias de mercado, gerando eficiéncia diante de pressdes regulatorias. Destacou-se, ainda, a
importancia do engajamento dos stakeholders para estratégias eficazes de descarbonizacdo. Com
base nesses aspectos, os resultados beneficiam organizac6es e profissionais da area com insights
sobre mapeamento e engajamento de stakeholders-chave. Por fim, a pesquisa foi estruturada além
desta introducdo, com referencial tedrico, metodologia, resultados e discussdes de mineradoras

na B3 e consideracgdes finais.

REFERENCIAL TEORICO

O Setor de Mineracéo No Brasil

A mineracdo no Brasil é estratégica para a economia, mas gera impactos sociais e
ambientais significativos. Desde os anos 1990, a globalizacéo e o0 aumento do consumo de metais
ampliaram investimentos em megaprojetos a céu aberto na Ameérica Latina (Aradjo; Fernandes,
2016). Esse crescimento expandiu territérios minerados e gerou conflitos com populacdes
tradicionais, muitas vezes excluidas das decisdes e afetadas pela degradacdo ambiental.

Além dos impactos ecoldgicos, surgem disputas sobre desenvolvimento, governanca e
participacdo social, enquanto a fragilidade das legislacdes favorece as mineradoras e negligéncia
os direitos das comunidades. E necessaria a adocdo de estratégias que integrem crescimento
econdmico e sustentabilidade, garantindo maior equidade e protecdo ambiental.

Modelos de financiamento sustentavel, como titulos verdes e empréstimos vinculados a
metas de baixo carbono, podem equilibrar interesses empresariais e comunitarios. A efetividade
dessas estratégias depende de transparéncia, engajamento de stakeholders e marcos regulatérios
solidos, contribuindo para transformar o setor mineral em algo mais justo e sustentavel (Seth et
al., 2025).
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Descarbonizacao

A descarbonizacdo tornou-se essencial diante das mudancas climaticas e do ndo
cumprimento das metas do Acordo de Paris. Johnson, Strobel e Trencher (2024) destacam que
muitas organizagdes ainda possuem estratégias inadequadas e apontam a necessidade de
mudangas rapidas e estruturais para atingir emissdes liquidas zero. A integracdo entre gestdo e
contabilidade de carbono é fundamental, classificando-se em quatro arquétipos: inagdo, acédo
ineficaz, acdo solidaria e acdo eficaz, ligada a reducéo real de emissdes.

No Brasil, a descarboniza¢do avanca com praticas ESG, como reaproveitamento de
residuos, combate a corrupcdo e promocdo da equidade, integradas a economia circular. A
pressdo de stakeholders, como fornecedores, clientes e colaboradores, impulsiona mudancas
organizacionais. Nas cidades, é necessaria articulacdo entre uso do solo, industria e inclusao
social para desenvolvimento urbano de baixo carbono, e tecnologias como sensores vestiveis
podem reduzir até 50% do consumo energético (Provensi et al., 2024; Guo et al., 2024; Zhang et
al., 2024).

Apesar da importancia das fontes renovaveis, sua expansao deve considerar impactos a
biodiversidade e a conservacdo ambiental. Politicas de descarbonizacdo precisam equilibrar
ganhos climaticos com preservacdo de habitats naturais, evitando conflitos socioambientais. A
atuacdo dos stakeholders é decisiva para internalizar diretrizes ESG e circulares, promovendo
mudangcas sustentaveis e eficientes em empresas e cidades, refor¢cando planejamento integrado e

conscientizacdo coletiva (Bastos et al., 2024; Provensi et al., 2024).

Gestdo de Mudanca

A gestdo de mudanca envolve planejamento, analise, desenvolvimento, implementacéo,
monitoramento e avaliacdo, considerando impactos em processos, cultura organizacional e
individuos para alcancar a aceitacdo plena da mudanca (Ciptaningtyas et al., 2024). Engloba
aspectos técnicos, ligados a processos e tecnologia, e ndo técnicos, relacionados a comportamento
e atitudes. Metodologias como ADKAR prop6em cinco etapas: Consciéncia, Desejo,
Conhecimento, Habilidade e Refor¢o, aumentando ades&o e sucesso sustentavel (Prosci, 2023).

A integracdo da gestdo de mudanca com a inovacao aprimora projetos, exigindo escuta

ativa dos stakeholders e engajamento dos patrocinadores, permitindo ajustes continuos e
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mitigando resisténcias (Babin & Ghorashy, 2019). Ferramentas como a Matriz RACI definem
papéis e responsabilidades de forma clara, promovendo transparéncia, alinhamento de
expectativas e sucesso em ambientes corporativos complexos (Serrano, 2023).

A eficdcia da gestdo de mudanca depende da integracdo entre aspectos técnicos e
comportamentais, comunicacdo estruturada e engajamento das partes interessadas (Babin &
Ghorashy, 2019). O diagnoéstico de prontiddo organizacional avalia preparo da empresa e
individuos, permitindo ajustes desde o inicio da transformacdo (Gerolamo, 2019). Planos de
comunicacdo, capacitacdes, acdes de reforco e ferramentas como OCAI garantem clareza de

papéis e resultados duradouros.

Gestdo de Mudanca e sua relagdo com Descarbonizacéo

A gestdo de mudanca é essencial nas organizacGes, especialmente diante da busca pela
descarbonizacdo. Segundo Gerolamo (2019), envolve implementar inovagbes continuas em
produtos, processos e modelos de negdcios, alinhando cultura, lideranca e estratégia. Abordagens
sistematicas sdo fundamentais frente as mudancas climaticas e pressdes regulatorias, permitindo
integrar praticas sustentaveis de forma estruturada e consistente.

Para reduzir emiss@es e alcancar o liquido zero, as empresas utilizam o Protocolo de Gases
de Efeito Estufa, classificando emissdes em trés escopos: diretas, indiretas da eletricidade e da
cadeia de valor (Veronezi; Soulier; Kocsis, 2024). Essa categorizacdo permite decisdes
conscientes na transi¢do para a sustentabilidade. O engajamento de stakeholders e métodos como
ADKAR ajudam a integrar aspectos técnicos e humanos, promovendo aceitagdo de préaticas
sustentaveis (Ribeiro; Jabbour, 2017; Prosci, 2023).

A adocdo de estratégias ESG, como tecnologias de baixo carbono e energia limpa,
aumenta competitividade e sustentabilidade, mas depende do envolvimento de colaboradores e
stakeholders (Chadee; Wiesner; Roxas, 2011). Lideres auténticos e culturas favoraveis a inovagéo
sdo essenciais para gerenciar mudancas e fortalecer capacidades de adaptacdo continua
(Gerolamo, 2019). A integracdo entre gestdo de mudancga, lideranga e comportamento

organizacional impulsiona a descarbonizacdo das mineradoras de forma eficaz.
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METODOLOGIA

Neste artigo, foi utilizada a pesquisa bibliografica como procedimento metodoldgico,
caracterizada pela coleta e analise de informacdes ja disponiveis em fontes publicadas, como
artigos cientificos, livros, dissertacGes, relatorios corporativos e bases de dados académicas.
Segundo Gil (2017), a pesquisa bibliografica permite ao pesquisador compreender o estado atual
do conhecimento sobre determinado tema, oferecendo a sustentacdo tedrica necessaria para
conduzir anélises seguras.

A abordagem da pesquisa foi qualitativa e exploratéria. De acordo com Gil (2017), a
pesquisa qualitativa é considerada apropriada para interpretar fendmenos complexos e subjetivos,
enquanto a pesquisa exploratoria teve como objetivo propiciar maior familiaridade com o
problema, tornando-o mais explicito. Nesse contexto, foi possivel investigar o impacto da gestao
de mudanca no processo de descarbonizagdo em empresas mineradoras de maneira aprofundada,
respeitando o contexto organizacional e documental.

A coleta de dados ocorreu por meio da analise de documentos secundarios, como
relatorios integrados e de sustentabilidade das empresas mineradoras brasileiras listadas na bolsa
de valores brasileira (B3). Inicialmente, procedeu-se ao levantamento das mineradoras ativas na
B3, sendo identificadas a Vale, a CSN Mineracéo, a Ferbasa e a MMX Mineracdo. No entanto,
para garantir a consisténcia temporal e rigor metodoldgico, foram estabelecidos critérios de
inclusdo baseados na disponibilidade de relatérios de sustentabilidade referente ao exercicio de
2024.

Com base nesses critérios, A MMX Mineracéo foi retirada da amostra por ndo atender aos
critérios relacionados a préatica de descarbonizacdo, ndo tendo divulgado relatérios atualizados
nem metas formais. J& a Ferbasa, embora tenha demonstrado iniciativas relevantes em seu
relatorio de 2023, também foi retirada das analises comparativas por ndo apresentar, até o
encerramento da coleta de dados, o relatorio de sustentabilidade correspondente ao exercicio de
2024.

Apenas Vale S.A e a CSN Mineracdo atenderam aos critérios estabelecidos. Diante disso,
realizou-se a analise documental com o objetivo de verificar, entre as empresas selecionadas,
aquelas que adotam praticas de gestdo de mudanca. Verificou -se que apenas a Vale apresenta
evidéncias concretas da aplicacdo da gestdo de mudanga em seus processos de descarbonizacéo.

Os documentos considerados na andlise incluiram os relatérios de sustentabilidade de 2024 da
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Vale e CSN Mineragdo, aléem do Manual do VVPS de 2022, especifico da Vale.

Além disso, foram pesquisadas fontes académicas nas bases Scopus, Scielo, Google
Académico e Periodicos CAPES, buscando estudos que tratassem de gestdo de mudanca,
descarbonizacdo, engajamento de stakeholders e desafios enfrentados pelas mineradoras na
implementacdo de préaticas sustentaveis. As informacbes foram organizadas em matrizes
comparativas para facilitar a analise. No total, foram utilizados 21 artigos cientificos, 2 relatorios
de sustentabilidade (Vale e CSN Mineracdo, 2024) e 1 manual institucional da Vale (VPS,2022)

Os dados coletados foram analisados utilizando a técnica de analise de conteldo,
conforme explicada por Mendes e Miskulim (2017). Essa técnica abrangeu a interpretacdo das
informagdes contidas nos textos para entender seus significados simbolicos, sempre levando em
conta o contexto da analise. A interpretacdo realizada conforme categorias relevantes
previamente definidas, como presenca de gestdo de mudanca, modelo de gestdo utilizado, nivel
de comprometimento com a descarbonizacao e engajamento de stakeholders. Ademais, 0 método
adotado permitiu uma analise sistematica do cenario atual, oferecendo subsidios tedricos e
praticos para compreender como a gestdo de mudanca pode impactar a trajetoria de
descarbonizacdo das empresas mineradoras brasileira.

Complementando essa etapa, a pesquisa adotou um recorte comparativo entre os relatorios
integrados de sustentabilidade referentes ao exercicio de 2024 das empresas Vale S.A. e CSN
Mineracdo. O objetivo foi evidenciar as diferengas nos niveis de maturidade organizacional e
climatica das mineradoras analisadas. A comparacdo foi realizada com base nas categorias
previamente definidas, como modelo de gestdo de mudanca adotado, nivel de comprometimento
com a descarbonizacdo e estratégias de engajamento dos stakeholders. Esse carater comparativo
permitiu uma analise mais aprofundada das praticas de cada empresa, considerando
exclusivamente os dados disponibilizados em seus respectivos relatrios integrados de
sustentabilidade de 2024.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo apresenta os principais resultados da analise documental de relatorios
institucionais e corporativos das mineradoras brasileiras listadas na B3, focando nas relagdes
entre acOes de descarbonizacéo, gestdo de mudanca e envolvimento dos stakeholders. A analise

qualitativa e comparativa revela diferentes graus de avanco organizacional e ambiental entre as
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empresas.

Foram inicialmente mapeadas quatro mineradoras: Vale, CSN Mineracdo, Ferbasa e
MMX. A MMX foi retirada por auséncia de préaticas formais e relatorios atualizados, e a Ferbasa
por ndo divulgar o relatorio de 2024, sendo excluida das analises comparativas. As tabelas
concentram-se nas empresas que atenderam aos critérios metodologicos, garantindo coeréncia na
comparacéo.

Foram construidas trés tabelas: metas de descarbonizacdo; estratégias, escopos de
emissdes e investimentos; e praticas de gestdo de mudanca e engajamento dos stakeholders. A
selecdo considerou empresas ativas na B3 com iniciativas formais ligadas a agenda climética. As
discussdes aprofundam como a gestdo de mudanca contribui para uma transicéo climética eficaz

no setor mineral.

Tabela 1: Mineradoras brasileiras listadas na B3 que possuem agendas e metas de Descarbonizacao.

Mineradoras Cadigo Sede Possui agenda de Metas
B3 Administrativa descarbonizacdo?
Rio de Janeiro Reduzir 33% das emissdes até
Vale S. A VALE3 . " Sim 2030 e alcancar neutralidade
Brasil 3
até 2050.
. x Diminuir emissdes por
CSN Mineragdo CMIN3  Séo Paulo, Brasil ~ Sim tonelada em 30% até 2035 e

S.A neutra até 2044.

Fonte: Investidorl0
Elaboracéo: Autora da pesquisa

A analise das mineradoras brasileiras listadas na Bolsa de Valores (B3) revela diferentes
niveis de comprometimento com a agenda de descarbonizacdo. A Vale S.A. se destaca com metas
robustas e ambiciosas, prevendo uma reducdo de 33% nas emissdes até 2030 e a neutralidade de
carbono até 2050, o que demonstra forte alinhamento com os objetivos globais de
sustentabilidade. De forma semelhante, a CSN apresenta um planejamento consistente, com a
meta de reduzir 30% das emissdes até 2035 e alcancar a neutralidade em 2044, evidenciando um
esforgo estruturado rumo a transicao energética.

Em contraste, empresas estrangeiras como a Aura Minerals estabelecem metas mais
simples, com apenas 5% de reducdo e sem previsdo de neutralidade, o que sugere um estagio
inicial de adaptacéo as exigéncias ambientais. No entanto, a Aura Minerals, embora possua a¢oes
listadas na B3, ndo possui sede no Brasil, sendo assim, excluida da tabela 1 por ndo atender ao
critério de localizacdo nacional.

Esse cenario reflete o que Johnson, Strobel e Trencher (2024) apontam: muitas empresas
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ainda adotam estratégias inadequadas para a descarbonizacdo. Segundo os autores, a integracao
entre gestdo e contabilidade de carbono é relevante, pois apenas metas baseadas em dados
precisos geram resultados reais. Eles classificam as organiza¢des em quatro arquétipos, sendo a
acdo eficaz com metas claras e controle rigoroso a unica realmente capaz de reduzir emissoes.
Assim, a variagdo nas metas das mineradoras analisadas demonstra a presenca desses diferentes
perfis e reforga a urgéncia de avancar para estratégias bem definidas, fundamentadas em dados e

voltadas a transparéncia, como forma concreta de mitigar as mudancas climaticas.

Tabela 2: Estratégias de Descarbonizacio nas Mineradoras Brasileiras listada na B3

Anode Emissdo

Inicio Total de Escopos Destagues Relevantes Investimento Em
das CO:e Descarbonizacéo

Metas (2023)

Empresa

Reduzir 33% das emissdes de
escopos 1 e 2 até 2030 e 15% nas
emissdes de escopo 3 até 2035. Uso 7,4 bilhdes desde

Vale S. A, 2017 rln()iiﬁées 1,2e3  deenergia 100% renovavel no Brasil 2024 (R$ 1,38 bilhdo
até 2025 e globalmente até 2030. em 2024)
Iniciativas como o projeto Briquete e
investimentos em hidrogénio verde.
Meta de reduzir 30% das emissdes
CSN 2,9 de escopos 1 e 3 até 2035. Alcancar 4,6 bilhdes (clima +

Mineragédo 2022 milhdes le2 neutralidade de carbono até 2044, energia)

foco em eficiéncia energética.
Fonte: Relatérios Integrados e de Sustentabilidade da Vale (2024), Relatérios Integrados e de Sustentabilidade
CSN Mineragéo (2024).
Elaboracdo: Autora da pesquisa (2025)

A Tabela 2 evidencia que as mineradoras evidenciadas estdo em diferentes estagios
quando se trata de enfrentar as mudancgas climaticas. A Vale, apesar de ser a maior emissora de
carbono (cerca de 10 milhdes de toneladas de CO2¢), ¢ também a mais avangada em suas agoes.
Desde 2017, a empresa mede suas emissfes nos trés escopos (diretas, indiretas por energia e
indiretas da cadeia de valor) e ja investiu R$ 7,4 bilhGes desde 2020 em tecnologias de
descarbonizacdo, como energia renovavel, o projeto Briquete, que substitui o pellet feed ( finos
de minério de ferro utilizados na producéo de pelota para o processo siderirgico) por um produto
compacto com menor teor de umidade e uso de aglomerantes naturais, reduzindo o consumo de
combustiveis fosseis no processo siderdrgico, e o uso de hidrogénio verde com testes que utilizam
0 gas redutor em substituicdo ao carvao mineral para producdo de ferro — gusa, contribuindo
diretamente para redugéo de escopo 1. A CSN Mineragdo, com emissdes de 2,9 milhdes de
toneladas, comecou a definir metas em 2022. Seu foco esta nos escopos 1 e 2, mas ja estabeleceu

compromissos importantes: reduzir 30% das emissdes até 2035 e alcancar a neutralidade de
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carbono até 2044. A Ferbasa, foi descartada da anélise comparativa por ndo ter divulgado, até o
encerramento da coleta de dados, o relatorio de sustentabilidade referente ao exercicio de 2024,
porém com cerca de 517 mil toneladas de CO2¢ emitidas em 2023, ainda ndo declarou metas
publicas de neutralidade de carbono, mas apresenta iniciativas consistentes nos escopos 1 e 2 e ja
monitora o escopo 3. A empresa esta em fase de estruturagdo de metas com apoio de consultoria
especializada e tem se destacado pelo uso de fontes renovaveis, como energia edlica e biomassa,
além da adocdo de tecnologias de eficiéncia operacional, como o Sensor-Based Sorting,
tecnologia que utilizam o raio — X para separar automaticamente 0s minérios com maior teor
metalico dos rejeitos, otimizando o consumo de energia, &gua e reduzindo os impactos ambientais
ao longo da cadeia produtiva. Ainda que retirada das analises comparativas, essas iniciativas
demonstram um movimento inicial positivo a caminho de uma transicdo climatica, ainda em fase
de consolidacao.

As empresas estdo tracando metas para reduzir suas emissdes como também alcancar o
liquido zero. Para isso, utilizam o Protocolo de Gases de Efeito Estufa para medir e categorizar
as emissdes em trés escopos. No escopo 1 é considerado as emissdes diretas, como 0 uso de
energia para aquecimento industrial. O escopo 2 abrange as emissdes indiretas geradas pela
eletricidade da rede, caso ela ndo seja de fonte limpa. J& o Escopo 3 envolve toda a cadeia de
valor, desde fornecedores até o uso do produto. Com essa abordagem, as empresas podem tomar
decisdes mais conscientes e eficientes na transicdo para um futuro sustentavel (Veronezi; Soulier;
Kocsis, 2024).

A medicdo abrangente dos escopos, como observado na Vale, reflete uma postura mais
estratégica e responsavel, em consonancia com o movimento global por emissées liquidas zero.
Além disso, Johnson, Strobel e Trencher (2024) destacam que muitas empresas ainda apresentam
estratégias insuficientes, sendo urgente a integracdo entre gestao corporativa e contabilidade de
carbono. Nesse contexto, organizagdes que monitoram de forma mais ampla tendem a apresentar
melhores resultados, como € o caso da Vale. No cenario brasileiro, a pressdo dos stakeholders e
aadocdo de praticas ESG, como o reaproveitamento de residuos e o combate a corrupgéo, também
tém impulsionado a agenda de descarbonizacao (Provensi et al., 2024).

Mesmo com diferentes volumes de emissdo e estagios de implementacdo, as duas
mineradoras estdo em movimento. A Vale lidera com agdes concretas e investimentos robustos,
enquanto CSN Mineragdo avanca na estruturacdo de sistemas de medicdo, inovacao tecnoldgica

e transicdo energética. Isso reflete os desafios e 0s avancos da descarbonizacdo no setor mineral
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brasileiro.

Tabela 3: Gestdo de Mudanca e Engajamento de Stakeholders nas Mineradoras Brasileiras listada na B3

Emisséo
total de ~ Conexdo com projetos de Engajamento de
Empresa CO:e Gestdo de Mudanga descarbonizacgéo stakeholders
(2023)
Modelo estruturado A conexdo com
baseado no VPS descarbonizacdo nédo ¢ Engajamento estruturado
(elemento 9), cometapas declarada diretamente, mas com fornecedores,
10,6 formais de mudanga estad presente na pratica através comunidades e
Vale S.A. A . ~ L .y
milhGes (proposta, implantacdo, de metas, indicadores, consultorias; uso de
verificacdo), treinamentos e estratégias escuta e participacdo em
comunicagdo e andlise ambientais alinhadas ao GHG grupos internacionais.
de riscos (SSMAC). Protocol.
Parcerias com
Acdes pontuais e Metas Climaticas de longo fo_rn_gcerres ,p_ara}
.t eficiéncia  energética;
operacionais sem prazo (2035/2044) declaradas, s
A AN comunicacdo
CSN 2,9 modelo formal; auséncia mas sem evidéncias de . .= .
- ~ o L S - - institucional sobre
Mineragdo  milhGes de definicdo de papéis integracdo com  praticas .
. « COMPromissos
ou estrutura continua de estruturadas de gestdo de e
ambientais sem
mudanga. mudanca. -
estratégia formal de
engajamento.

Fonte: Relatérios Integrados e de Sustentabilidade da Vale (2024), CSN Mineragdo (2024) Manual do Vale
Production System (2022)
Elaboracdo: Autora da pesquisa (2025)

A Tabela 3 mostra que, entre as mineradoras analisadas, apenas a Vale S.A. possui um
modelo estruturado de gerenciamento da mudanca alinhado a sua estratégia de descarbonizacao.
Esse modelo estd descrito no Manual do VPS, especialmente no Elemento 9, que define trés
etapas para mudancas: proposta, implantacdo e verificacdo antes do inicio da operacdo. O
processo inclui comunicacdo obrigatoria, treinamentos, definicdo de responsaveis, avaliacdo de
riscos e analise dos impactos sobre salde, seguranca, meio ambiente e comunidades (SSMAC).

Apesar de ser a maior emissora entre as empresas analisadas (10,6 milhdes de toneladas
de CO2¢e em 2023), esse numero esta relacionado a sua escala global, com opera¢des complexas
e presenca internacional. Isso exige um sistema de gestdo mais robusto, capaz de implementar
mudancas em larga escala. O volume de emissdes ndo indica ineficiéncia, mas sim um ponto de
partida mais desafiador, que a empresa enfrenta com planejamento técnico, governanca
estruturada e investimentos consistentes.

A gestdo de mudanga da Vale segue, na prética, os principios do modelo ADKAR, mesmo
sem cita-lo diretamente. A empresa promove conscientizagdo (por meio de comunicacdo e

treinamentos), desenvolve conhecimento e habilidades (com capacitagdes internas) e reforca as
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mudancas (com verificacdo de resultados). Ainda que a aplicacdo da gestdo de mudanga as metas
de descarbonizagdo ndo seja explicitamente declarada nos relatorios, ela é evidenciada na prética
por meio de processos estruturados, metas climaticas, treinamentos e indicadores ambientais.
Essa abordagem ajuda a transformar metas ambientais em praticas operacionais sustentaveis,
integradas a cultura da empresa. Outro diferencial da Vale é a gestdo dos trés escopos de emissdo
definidos pelo Greenhouse Gas (GHG) Protocol, principal metodologia internacional para
contabilizacdo de emissdes. Os escopos sdo: 1 (emissdes diretas), 2 (energia comprada) e 3
(cadeia de valor). Isso significa que a empresa mede e atua ndo s sobre suas proprias emissoes,
mas também sobre as de fornecedores e clientes um compromisso complexo, que exige
rastreabilidade e decisdes estratégicas em toda a cadeia produtiva.

No relacionamento com stakeholders, a Vale também se destaca. Mantém dialogo ativo
com comunidades, fornecedores e outros publicos, usando canais estruturados de escuta. Além
disso, trabalha com consultorias em sustentabilidade, bem como participa de grupos
internacionais que reforcam suas praticas ambientais. Como apontam Provensi et al. (2024) e
Ribeiro e Jabbour (2017), esse tipo de engajamento é essencial para legitimar as acbes ambientais
e garantir adesdo real aos compromissos climéaticos. Em comparacdo, a CSN Minera¢do menciona
parcerias com fornecedores para eficiéncia energética, mas ndo apresenta um processo claro de
gestdo de mudanca ou estratégias de engajamento estruturadas.

A experiéncia da Vale demonstra que a gestdo de mudanca, quando bem estruturada, é
uma ferramenta essencial para viabilizar a transicdo climatica, especialmente em setores de alto
impacto como a mineracao. Ao alinhar pessoas, processos e estratégia, a empresa transforma a
descarbonizacdo em parte de uma mudanga organizacional mais ampla. Como defendem
Gerolamo (2019) e Ciptaningtyas et al. (2024), mudancas eficazes exigem planejamento técnico
e humano, com foco em comunicacdo, capacitacdo, escuta ativa e monitoramento. Quando
conectada a sustentabilidade, a gestdo de mudanca deixa de ser apenas uma etapa operacional e
se torna o elo entre metas climaticas e a cultura que as sustenta. No caso da Vale, isso tem sido
fundamental para superar resisténcias, engajar stakeholders e garantir que as acdes de

descarbonizacéo sejam duradouras, eficazes e legitimadas por quem vivencia o dia a dia.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo analisou o impacto da gestdo de mudanga no processo de descarbonizagédo das
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mineradoras brasileiras, evidenciando que préticas organizacionais estruturadas contribuem para
a implementacéo eficaz de estratégias climaticas. A analise documental mostrou que apenas a
Vale S.A. possui um modelo formalizado de gerenciamento da mudanca, integrado a sua
estratégia de descarbonizacdo por meio do VPS. Embora ndo cite explicitamente o modelo
ADKAR, adota préticas alinhadas, como conscientizacdo, capacitacdo e refor¢o, transformando
metas ambientais em ac¢Bes operacionais sustentaveis internalizadas na cultura organizacional.

Em contrapartida, a CSN Mineracdo ndo evidencia praticas estruturadas de gestdo de
mudanca, embora mencione o envolvimento de stakeholders de forma pontual, geralmente em
parcerias ou acgdes isoladas. Essa diferenca reflete distintos niveis de maturidade climética e
organizacional entre as mineradoras analisadas. A Vale apresenta relatorios integrados de
sustentabilidade mais detalhados, com indicadores e metas claras, enquanto os da CSN sdo menos
densos, embora mostrem metas climaticas até 2044, indicando potencial para fortalecer a
integracdo entre sustentabilidade e gestdo de mudanca.

A partir dessas evidéncias, torna-se evidente que métodos mais solidos de gestdo de
mudanca sdo essenciais para o setor. Investimentos em treinamentos, comunicacdo segmentada,
acompanhamento de resultados e engajamento de stakeholders garantem legitimidade e
efetividade das agdes climaticas. A gestdo de mudanca funciona como elo entre intencdo
estratégica e transformacao efetiva, permitindo que metas climaticas se convertam em resultados
concretos e sustentaveis, consolidando uma mineracéo de baixo carbono eficaz e duradoura.

O estudo contribui para preencher lacunas na literatura nacional, ao integrar gestdo de
mudanca e descarbonizacdo no setor mineral, ainda pouco explorado. Apesar do rigor
metodoldgico, enfrentou limitagdes como acesso restrito a organogramas e dados sobre
participacdo direta dos stakeholders. Pesquisas futuras podem incluir estudos de caso com
entrevistas, analises de cultura organizacional e comparacGes com outros setores, aprofundando
a compreensdo sobre fatores criticos de sucesso e a relacdo entre maturidade em gestdo de

mudanca e avanc¢os em descarbonizacdo.
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