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1. Introdugao

A Avaliagdo da Sustentabilidade de sistemas produtivos € uma exigéncia cada vez mais presente em
contextos regulatérios, institucionais e mercadolégicos. A incorporacdo de critérios ambientais, sociais,
econdmicos e de governanga nos processos decisorios é reconhecida como estratégica para a perenidade
das organizag¢des e para o cumprimento de compromissos nacionais e internacionais assumidos, como a
Agenda 2030 da ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas, 2015), a ISO 26000:2010 e os padrdes
internacionais de relato GRI (Global Reporting Initiative, 2021)’.

Entre as abordagens disponiveis, os modelos sistémicos vém ganhando destaque por sua capacidade
de representar, de forma integrada e quantitativa, as multiplas dimensdes da sustentabilidade organizacional.
Nesse contexto, destaca-se o modelo 5 SEnSU - Five Sector Sustainability Model, desenvolvido por Giannetti
et al. (2019), que propbe a avaliagdo do desempenho sustentavel de sistemas produtivos por meio da analise
de cinco setores interdependentes:

! O GRI (Global Reporting Initiative) é uma organizagéo internacional, sem fins lucrativos, que desenvolve e gerencia um conjunto de
padrbes para a elaboragdo de Relatérios de Sustentabilidade corporativa. Esses padrées visam fornecer uma linguagem comum para
que empresas, governos e outras organizagbes comuniquem seus impactos ambientais, sociais e de governangca (ESG) de forma
transparente e comparavel.
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e Setor 1: 0 meio ambiente como fonte de recursos;

e Setor 2: 0 meio ambiente como receptor de residuos;

e Setor 3: a unidade de producéo;

e Setor 4: a sociedade fornecendo recursos a produgao;

e Setor 5: a sociedade recebendo beneficios da producgao.

Cada setor é representado por dois indicadores quantitativos, totalizando dez indicadores
adimensionais, auditaveis e comparaveis. O modelo tem sido aplicado em diferentes estudos de caso
industriais e académicos, com reconhecida robustez metodolégica e operacional.

A presente avaliagdo amplia esse modelo por meio da incorporagdo de um sexto setor dedicado a
Governanga, originando o modelo 5 SEnSU+G, de autoria da pesquisadora responsavel por este estudo. A
ampliagdo é inédita e foi concebida no ambito de um programa de pesquisa aplicada, com o objetivo de
superar uma limitagdo reconhecida do modelo original: a auséncia de um eixo dedicado a mensuragéo da
governanga para a sustentabilidade, fator decisivo para a efetividade das agdes nos demais setores
(CHOURASIYA; MISHRA; DAS, 2022; SALVADO et al., 2015).

O setor de Governanga do 5 SEnSU+G é composto por cinco indicadores quantitativos: dois voltados
a governanga ambiental, um a governanga econdmica e dois a governanga social. Essa estrutura amplia a
capacidade de diagnéstico e monitoramento do modelo, ao incorporar variaveis institucionais, estratégicas e
operacionais que afetam diretamente o desempenho sustentavel das organizagdes.

A aplicacdo do modelo a Ecosan constitui o eixo central deste relatério técnico. A avaliagdo aqui
apresentada esta fundamentada em dados empiricos, critérios técnicos e normativos, e constitui parte
integrante do Relatério de Sustentabilidade da empresa, fornecendo suporte a comunicagdo com
stakeholders, a definigdo de metas e ao alinhamento com programas de fomento e politicas publicas, como o
Programa MOVER - Mobilidade Verde e Inovagao (BRASIL, 2024).

1.1 Objetivo geral

Realizar a avaliagcéo técnica e quantitativa da sustentabilidade da Ecosan, com base na aplicagao do
modelo 5 SEnSU+G, a fim de mensurar o desempenho da organizagdo em seis setores sistémicos — meio
ambiente como fonte e receptor, unidade de produgao, sociedade como ofertante e beneficiaria, e governanga
institucional — por meio de indicadores simultdneos, adimensionais, comparaveis e auditaveis, gerando
subsidios para a melhoria continua, a prestacdo de contas e a conformidade com marcos normativos e

compromissos voluntarios de sustentabilidade.
1.2 Objetivos especificos

a) Aplicar o modelo 5 SEnSU+G na Avaliagdo da Sustentabilidade de um sistema de saneamento
compacto, considerando simultaneamente as dimensées ambiental, econémica, social e de governanca, de
forma quantitativa, multicritério e programada por metas;

b) Identificar e mensurar os impactos e beneficios do sistema produtivo da Ecosan ao longo de seu
ciclo de vida, com base em indicadores representativos dos seis setores do modelo 5 SEnSU+G, segundo a

metodologia desenvolvida por Giannetti et al. (2019) e ampliada neste estudo;
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c) Desenvolver e validar um conjunto de 15 indicadores, sendo 10 multimétricos e 5 adimensionais,
capazes de expressar, de forma sistémica, o desempenho de sustentabilidade do sistema avaliado,
assegurando coeréncia metodoldgica, comparabilidade entre ciclos e rastreabilidade dos resultados;

d) Integrar os principios da Governanga para a Sustentabilidade como vetor de monitoramento e
controle sobre os setores ambiental, econbmico e social, incorporando requisitos de transparéncia,
accountability? e auditoria, conforme proposto por Giannetti et al. (2021), ABNT (2023), ISO 26000 (2010) e
GRI (2021);

e) Contribuir para a internalizagdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)* (ONU,
2015) no ambito empresarial, com destaque para os ODS 6 (agua potavel e saneamento), 9 (industria,
inovagao e infraestrutura), 12 (consumo e produgéo responsaveis), 13 (agdo contra a mudanga global do
clima) e 16 (paz, justica e instituigdes eficazes);

f) Alinhar os resultados da Avaliagdo da Sustentabilidade aos critérios de elegibilidade do Programa
MOVER — Mobilidade Verde e Inovagao (BRASIL, 2023), demonstrando a aderéncia da Ecosan aos principios
ESG, e viabilizando sua participagdo em linhas de fomento publico vinculadas a FINEP, BNDES, FAPESP e
outras agéncias que exigem métricas robustas de impacto socioambiental e de governanca;

g) Fortalecer a vocagao inovadora da Ecosan por meio do uso estratégico da Avaliagdao da
Sustentabilidade como instrumento de planejamento, melhoria continua (PDCA)* e diferenciagdo competitiva

no setor de saneamento, especialmente em contextos de licitagdo e parcerias institucionais.
1.3 Justificativa

A crescente complexidade dos sistemas produtivos e as demandas por transparéncia, rastreabilidade
e responsabilizacdo socioambiental vém exigindo novas abordagens metodoldgicas para a Avaliagdo da
Sustentabilidade. Diante desse contexto, a presente Avaliagdo da Sustentabilidade da Ecosan adota como
referéncia o modelo 5 SEnSU — Five Sector Sustainability Model, desenvolvido por Giannetti, Sevegnani,
Almeida, Agostinho, Garcia e Liu (2021), que se destaca por sua estrutura integrada e multicritério, articulando
indicadores quantitativos entre cinco setores fundamentais: meio ambiente como provedor e receptor de
recursos, unidade de producgédo, sociedade como fornecedora de recursos e sociedade como receptora de
beneficios.

Contudo, observa-se que o modelo original, apesar de robusto, ndo contempla explicitamente a
dimensdo da governanga — aspecto central para assegurar a coeréncia, a continuidade e a accountability
das praticas sustentaveis. Em resposta a essa lacuna, propde-se a ampliagdo do modelo original para o0 5
SEnSU+G, com a inclusdo de um sexto setor dedicado a Governanga. Essa inovagéo metodoldgica é inédita

e se ancora na literatura que defende a centralidade da governanga nos processos de Avaliagdo da

2 “Accountability” significa responsabilidade, é um termo utilizado para descrever as préticas relacionadas a um método de controle
interno e a prestagao de contas.

3 Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estabelecidos pela ONU em 2015, sdo um conjunto de 17 metas globais que
visam construir um futuro mais justo e sustentavel para todos. Eles abrangem dimensées sociais, econémicas e ambientais, buscando
erradicar a pobreza, proteger o planeta e garantir paz e prosperidade.

4 PDCA é uma sigla em inglés que significa Plan-Do-Check-Act (Planejar-Fazer-Verificar-Agir), e é um ciclo de gestdo para a melhoria
continua de processos. Ele é usado para identificar problemas, implementar solugées e avaliar os resultados de forma iterativa.
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Sustentabilidade, sobretudo no contexto do framework® ESG® (Environmental, Social and Governance), como
indicam Chourasiya et al. (2022), Gai et al. (2022) e Salvado et al. (2015).

A inclusédo do setor de governanga torna o modelo mais aderente as exigéncias contemporaneas de
orgaos reguladores, investidores, programas de fomento e cadeias de suprimento. No caso brasileiro, o
modelo 5 SEnSU+G contribui diretamente para a elegibilidade da empresa ao Programa MOVER — Mobilidade
Verde e Inovagao, instituido pela Lei n° 14.690/2023, que exige comprovagao de impacto ambiental e social
positivo com base em métricas verificaveis (BRASIL, 2023).

Além disso, a adogdo do modelo 5 SEnSU+G pela Ecosan alinha-se as recomendacdes da literatura
especializada em Avaliacdo de Sustentabilidade, que aponta a necessidade de frameworks quantitativos,
adimensionais, integrados e comparaveis, como forma de superar as limitagdes dos indicadores isolados
(GIANNETTI et al., 2019; AGOSTINHO et al., 2019; MORENO GARCIA et al., 2021). A estrutura do modelo
permite incorporar principios de Produgdo Mais Limpa (P+L)” e melhorias continuas inspiradas no ciclo PDCA,
fortalecendo o processo decisoério baseado em evidéncias e promovendo maior eficiéncia no uso de recursos
(SILVA et al., 2021).

Por fim, a escolha desse modelo responde a uma lacuna identificada na literatura e na pratica
empresarial: a escassez de ferramentas que conciliem simplicidade operacional com profundidade analitica,
e que permitam a articulacdo entre desempenho ambiental, econémico, social e governanga em um unico

sistema de indicadores aplicavel a organizacées de qualquer porte e setor
2. A Ecosan

A Ecosan é uma empresa brasileira que atua no desenvolvimento, fornecimento e implantagdo de
solugbes completas para o tratamento de esgoto sanitario e industrial, com foco em tecnologias
descentralizadas e de reuso de agua. Seu portfélio abrange desde sistemas compactos e modulares,
adequados a empreendimentos isolados e de pequeno porte, até sistemas personalizados de maior
complexidade, destinados a aplicacdes industriais, rurais, publicas e urbanas fora da rede convencional de
esgotamento.

A atuacdo da empresa contempla desde o projeto executivo até a instalacdo e comissionamento de
Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE) com diferentes tecnologias — incluindo reatores anaerdébios, lodos
ativados, sistemas hibridos (MBBR — quando o reator € preenchido com milhares de transportadores de
biofilme — bolas plasticas, que protegem as bactérias usadas para decompor os poluentes nas aguas
residuais), unidades de filtragéo e desinfecgao, entre outras. Os sistemas da Ecosan atendem aos parametros
exigidos pela legislagdo ambiental brasileira e séo adaptaveis a contextos variados, como canteiros de obra,

assentamentos, condominios, industrias, propriedades agricolas e instalagdes publicas.

5 Em portugués, "framework" pode ser traduzido como estrutura, esquema ou conjunto de ferramentas e préticas, e refere-se a uma base
ou plataforma reutilizavel para o desenvolvimento de software, sistemas ou projetos.

6 ESG ¢ a sigla, em inglés, para Environmental, Social and Governance (Ambiental, Social e Governanga). De modo geral, o ESG mostra
0 quanto um negdécio esta buscando maneiras de minimizar os seus impactos no meio ambiente, de construir um mundo mais justo e
responsavel e de manter os melhores processos de administragao.

7 Produgéo Mais Limpa (P+L) é uma estratégia que visa reduzir o impacto ambiental de processos produtivos, através da prevencéo da
poluicdo e da conservagao de recursos naturais. Em vez de focar na gestdo de residuos apés a produgéo, a P+L busca eliminar ou
reduzir a geragdo de residuos e poluentes desde a origem, no préprio processo produtivo.
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A empresa insere-se no contexto da Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei n® 11.445/2007) e
da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2015), destacando-se especialmente pela sua
contribuigdo ao ODS 6, Agua potavel e saneamento, ao ODS 9, IndUstria, inovagéo e infraestrutura, e ao ODS
12, Consumo e produgao responsaveis. Seu modelo de atuagdo combina inovagéo tecnoldgica, modularidade
e flexibilidade operacional, o que permite atender demandas especificas em regides desassistidas, areas

remotas ou empreendimentos que ndo possuem acesso a rede publica de esgoto.
2.1 O que é a empresa: missao, visao e valores

A Ecosan define como missao:

“Transformar o Brasil por meio do saneamento”, posicionando-se como uma organizagao
comprometida com a universalizacdo do acesso aos servigos sanitarios.

Sua visao é:

“Ser referéncia nacional em solugbes de tratamento de esgoto e reuso de agua até 2030,
demonstrando foco em inovagao, sustentabilidade e lideranga setorial.

Entre seus valores institucionais, destacam-se a valorizagcdo das pessoas, a exceléncia operacional,
o respeito a vida, a ética, a responsabilidade ambiental e ao crescimento conjunto.

A Politica da Qualidade da Ecosan reforga esses compromissos ao estabelecer quatro pilares
fundamentais:

e Satisfagdo do cliente por meio do atendimento rigoroso aos requisitos e melhoria continua de

processos e produtos;

e Otimizacgéo da eficiéncia operacional com foco na redugao de custos e desperdicios;

¢ Responsabilidade ambiental e social, com promocéo de praticas inovadoras e respeitosas as

comunidades;

o Fortalecimento das parcerias estratégicas e do desenvolvimento de colaboradores, com ambiente

de confianga e cooperacao.

O modelo 5 SEnSU+G alinha-se diretamente a Politica da Qualidade e aos valores institucionais da
Ecosan, uma vez que propde a avaliagao sistematica e quantitativa do desempenho sustentavel da empresa
com base em seis setores interdependentes: meio ambiente como fonte e receptor, unidade de produgao,
sociedade como ofertante e beneficiaria, e governanga organizacional. Os 15 indicadores adimensionais do
modelo contribuem para:

¢ Monitorar a qualidade ambiental e eficiéncia dos recursos utilizados (K11, K12, K21, K22);

e Avaliar a sustentabilidade da produgao e a rentabilidade econémica (K31, K32);

¢ Mensurar os beneficios sociais diretos e indiretos gerados pela organizagdo (K41, K42, K51, K52);

o Aferir a governanga institucional, ambiental, econébmica e social da empresa (K61 a K65),

promovendo o alinhamento entre estratégia, operacao e impactos.

Na pratica, os indicadores de governanca (K61 a K65) traduzem a capacidade da Ecosan de cumprir
sua politica da qualidade com base em evidéncias auditaveis. O K61, por exemplo, expressa a governanga
ambiental associada a gestdo da energia e emergia, diretamente ligada a eficiéncia operacional e a redugéo

de desperdicios. O K64 e o K65, por sua vez, capturam dimensdes de equidade interna, valorizagdo de
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pessoas e justica distributiva, em consonéncia com os principios de desenvolvimento humano e crescimento
conjunto afirmados nos valores organizacionais.

Ao adotar o modelo 5 SEnSU+G, a Ecosan institucionaliza um sistema integrado de avaliagao que
permite demonstrar, com transparéncia e consisténcia metodolégica, o grau de alinhamento entre suas
praticas e seus principios institucionais. Tal coeréncia é essencial para a gestdo estratégica da
sustentabilidade, bem como para a comunicagdo com partes interessadas e a elegibilidade a programas de
fomento como o MOVER - Mobilidade Verde e Inovagao (BRASIL, 2024).

2.2 Vocagdo para inovagdao (usar a Avaliagdo da Sustentabilidade e o Relatério (com

recomendagoes) como vetor de inovagao e competitividade

A Ecosan consolida sua identidade institucional como uma organizagdo com vocagao estruturante
para a inovagdo em saneamento descentralizado e reuso de agua. Essa orientacdo expressa sua atuagéo
tecnoldgica, voltada ao desenvolvimento de solugbes adaptaveis, modulares e de alto desempenho
ambiental, bem como também em sua disposigdo em incorporar ferramentas avangadas de diagnostico,
planejamento e melhoria continua.

Neste contexto, a Avaliagdo da Sustentabilidade com base no modelo 5 SEnSU+G néo se configura
apenas como um instrumento de mensuragéo do desempenho organizacional, mas como um vetor estratégico
de inovacgao, ao permitir:

e Quantificar evidéncias de sustentabilidade em multiplas dimensdes, com base em 15 indicadores

simultdneos e adimensionais;

¢ Identificar gargalos e potencialidades ocultas nos fluxos ambientais, operacionais, econémicos e

sociais, orientando intervengdes baseadas em dados;

e Conectar os resultados a metas, diretrizes e compromissos voluntarios, promovendo

accountability, rastreabilidade e valorizagao institucional;

e Alinhar a governanga interna da sustentabilidade com politicas publicas setoriais, como o

Programa MOVER (Lei n° 14.933/2024), e com diretrizes internacionais como os ODS, a ISO
26000 (2010) e a GRI 20218.

O relatorio técnico que resulta desta avaliagdo, ao combinar diagnéstico sistémico, recomendagdes
personalizadas e base empirica auditavel, oferece um suporte qualificado para a tomada de decisdo
estratégica e o reposicionamento competitivo da Ecosan em seu setor de atuagao.

Ao instituir esse processo como pratica recorrente, a empresa fortalece uma loégica de inovagao
organizacional baseada em evidéncias, condigdo cada vez mais valorizada por investidores, financiadores,
reguladores e clientes institucionais. Isso amplia suas credenciais para parcerias publico-privadas, licitagbes,
acesso a crédito verde e programas de fomento a inovagao, consolidando a sustentabilidade como diferencial

competitivo real e ndo apenas reputacional.

3. Referéncias bibliograficas

8 GRI 2021 refere-se aos padrées atualizados da Global Reporting Initiative (GRI) para Relatérios de Sustentabilidade, langados em
2021. Estes padrées fornecem um quadro comum para empresas e outras organizagbes comunicarem seus impactos sociais, ambientais
e econbémicos, promovendo a transparéncia e a responsabilidade.
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3.1 Indicadores

O uso de indicadores quantitativos é elemento central no processo de tomada de decis&do orientado
a sustentabilidade (GIANNETTI et al., 2019). A literatura técnica e publicagdes institucionais, como a cartilha
da Federagéo das Industrias do Estado de Sado Paulo (FIESP, 2004), reforgam que ndo é mais possivel
dissociar desenvolvimento e sustentabilidade, pois esta se consolidou como base para organizagdes e paises
comprometidos com impactos socioambientais positivos (SALVADO et al., 2015).

O documento da FIESP, voltado especialmente a micro e pequenas empresas, propds a adaptacao
de processos produtivos e da cultura empresarial para atender aos desafios de compatibilizagdo ambiental e
desenvolvimento sustentavel, introduzindo o uso de indicadores com base na NBR ISO 14031:2004. Esses
indicadores — expressdes quantitativas ou qualitativas que traduzem variaveis relevantes e suas inter-
relagdes — tornaram-se referéncia para monitorar e interpretar aspectos criticos do desempenho
organizacional (FIESP, 2004).

A literatura aponta que indicadores compostos permitem integrar multiplas dimensdes e acompanhar
melhorias de forma sistémica, funcionando como instrumento de medigdo, desempenho e benchmarking®
(ALBO et al., 2016). Nesse sentido, ha consenso sobre a necessidade de métricas multidimensionais, que
contemplem as dimensdes social, ambiental e econémica, como suporte a revisdo de modelos de negdcios e
estratégias (ROSSI et al., 2020; SALVADO et al., 2015).

No contexto industrial, a relagao entre processos produtivos e meio ambiente exige ponderagdes que
considerem produtividade, competitividade e equilibrio dindamico (FIESP, 2004). A adogado de indicadores
ambientais melhora a interagao entre produgao e meio ambiente e, associada a premissas de Producédo Mais
Limpa (P+L), otimiza o uso de recursos e reduz impactos (SILVA et al., 2021).

As diretrizes internacionais, como a ISO 14031:2015, oferecem um referencial consolidado para
avaliagcdo de desempenho ambiental, definindo indicadores de Avaliagdo de Desempenho Ambiental (ADA) e
de condigdo ambiental (ICA). O ADA se subdivide em Indicadores de Desempenho Operacional (IDO) — que
refletem consumo de recursos, gestao de residuos e emissdes — e Indicadores de Desempenho de Gestao
(IDG), relacionados a a¢des administrativas, cumprimento legal e investimentos ambientais. Ja o ICA mede a
qualidade do meio ambiente na area de atuacéo da organizagao.

Com o avanco da consciéncia social, industrias de diferentes setores, como a téxtil e a
automobilistica, incorporaram indicadores de sustentabilidade para reduzir impactos, otimizar processos e
responder a exigéncias de mercado e regulacdo. No entanto, a literatura e a pratica mostram que, embora
existam recomendacdes setoriais e normas consolidadas como a ISO 14031:2015, ainda ha espacgo para o
desenvolvimento de modelos integrados que unam diagnéstico, monitoramento e melhoria continua (SAIDANI
et al., 2019; SALVADO et al., 2015).

Neste estudo, a integragao de tais fundamentos ao modelo 5 SEnSU+G oferece a Ecosan uma
estrutura capaz de consolidar em 15 indicadores, sendo 10 multimétricos e 5 adimensionais, compostos e
setorialmente distribuidos, uma visdo sistémica e auditavel da sustentabilidade organizacional. Ao contemplar

simultaneamente os setores ambiental, econémico, social e de governanga, o modelo supera limitagées de

% Benchmarking é uma ferramenta de anélise de mercado baseada na comparagdo com outras empresas concorrentes, observando
processos, metodologias, produtos ou servigos que funcionam em um modelo de negécio.
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metodologias isoladas e se alinha tanto as diretrizes internacionais (ISO 14031:2015; GRI, 2021; ISO
26000:2010) quanto a marcos nacionais, como a Politica Nacional de Saneamento Basico e o Programa
MOVER — Mobilidade Verde e Inovagéo (BRASIL, 2024).

Essa abordagem garante o acompanhamento quantitativo dos avangos e desafios e o suporte
estratégico para redefinicdo de processos, inovagéo organizacional e ganho de competitividade, consolidando

a Avaliagéo da Sustentabilidade como ferramenta de gestao e posicionamento institucional.
3.2 5 SEnSU como modelo de Avaliagao da Sustentabilidade

A incorporagao efetiva da sustentabilidade aos modelos de negdcios, bem como a mensuragao
quantitativa de seus resultados para retroalimentagéo estratégica, € um fenébmeno relativamente recente
(LUO et al., 2021; TERRA DA SILVA et al., 2022). Abordagens unidimensionais, restritas a impactos
ambientais, nao capturam plenamente o desempenho organizacional, reforgando a necessidade de modelos
multidimensionais capazes de integrar as dimensdes social, ambiental e econdmica. Isso implica desenvolver
padrées de medigdo que combinem multiplos critérios e indicadores, abrangendo aspectos como salérios,
condigdes de trabalho, saude ocupacional, evolugéo social e desempenho econémico (CAIl; CHOI, 2020).

A revisao bibliografica evidencia que grande parte dos modelos, métodos e ferramentas disponiveis
abordam apenas uma dimenséo do tripé da sustentabilidade e, em sua maioria, sdo qualitativos. Para suprir
essa lacuna, o modelo 5 SEnSU oferece um arcabougo conceitual e metodolégico robusto, sustentado pela
filosofia de Programagéao por Metas, capaz de gerar um Indicador Sintético de Sustentabilidade do Sistema
(1SSS/SSIS) que quantifica a distancia entre 0 desempenho real e as metas estabelecidas (AGOSTINHO et
al., 2019; MORENO GARCIA et al., 2021; TERRA DOS SANTOS et al., 2022; GIANNETTI et al., 2019).

Estruturado em cinco setores, 0 5 SEnSU contempla as relagdes da unidade de produgdo com o meio
ambiente (como fornecedor de recursos e receptor de residuos) e com a sociedade (como provedora de
recursos e receptora de beneficios/consequéncias). A aplicagao pratica do modelo demonstra sua capacidade
de comparar contextos, identificar setores criticos e orientar agdes de melhoria (MORENO GARCIA et al.,
2021).

Em estudos conduzidos no setor de tratamento de agua, o modelo 5 SEnSU foi utilizado para avaliar
vinte grandes empresas brasileiras, classificando-as em faixas de alta, média e baixa sustentabilidade por
setor e sintetizando os resultados em um “Kanban da sustentabilidade”, recurso visual que permite a
priorizagao de agbes (LAGE JUNIOR; GODINHO FILHO, 2010; GIANNETTI et al., 2022). Essa experiéncia
evidencia o potencial do modelo como ferramenta robusta de apoio a deciséo.

Dada a natureza operacional da Ecosan, voltada ao fornecimento de solugdes para tratamento de
esgoto e reuso de agua, bem como a prestagao de servigos correlatos, ha similaridades significativas entre
seu perfil e o das empresas avaliadas nesse estudo setorial. Essas convergéncias permitem inferir que a
aplicagédo do 5 SEnSU a Ecosan é metodologicamente viavel e relevante, possibilitando a mensuragéo
estruturada da sustentabilidade de seus processos e o direcionamento de agcées de melhoria alinhadas as

suas metas estratégicas e as exigéncias normativas e de mercado.

0 Os Indicadores de Sustentabilidade sédo pardmetros, métricas ou critérios qualitativos e quantitativos adotados pelas empresas para
fornecer informagbes mensuraveis e objetivas sobre as agbes sustentaveis aplicadas.
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Dessa forma, o 5 SEnSU representa um modelo multicritério capaz de integrar metas e indicadores
de forma quantitativa, equilibrada e otimizada, levando as discussdes sobre sustentabilidade a um patamar

mais assertivo e orientado a acéao.
3.3 5 SENSU+G — ampliagao de escopo do 5 SEnSU

A construgdo metodolégica do modelo 5 SEnSU+G ancora-se no referencial tedrico e na validagao
cientifica do 5 SEnSU — Five Sector Sustainability Model, desenvolvido por Giannetti et al. (2019), amplamente
reconhecido na literatura como estrutura robusta para Avaliacdo da Sustentabilidade de sistemas produtivos.

A ampliacdo para o 5 SEnSU+G representa uma contribuigdo inédita, que incorpora um sexto setor —
Governanga — ao modelo original. Por tratar-se de inovagdo metodologica e de primeira aplicagédo pratica,
ainda ndo ha publicagbes cientificas que referenciem diretamente o 5 SEnSU+G. No entanto, essa auséncia
de precedentes nado reduz sua legitimidade, uma vez que seu constructo se fundamenta em um modelo
consolidado e validado internacionalmente, com aplicagbes documentadas em diferentes setores e contextos.

Assim, o 5 SEnSU+G deve ser compreendido como um desdobramento natural e cientificamente
consistente do 5 SEnSU, mantendo a esséncia conceitual e metodoldgica proposta por Giannetti et al. (2019),
mas ampliando seu escopo de analise para contemplar de forma integrada as dimensdes ambiental, social,
econdmica e de governanga. Essa abordagem atende as demandas contemporéneas por métricas
transparentes, auditaveis e alinhadas a frameworks como o ESG, sem perder a solidez técnica de sua base

original.
4. Avaliagao da Sustentabilidade da Ecosan

A Avaliagdo da Sustentabilidade de organizagbes do setor de saneamento é uma ferramenta
estratégica para integrar praticas de gestéo, inovagédo e desempenho socioambiental de forma continua e
mensuravel. No caso da Ecosan, essa avaliagdo fundamenta-se no modelo 5 SEnSU+G, adaptado para
refletir as especificidades de sua operagéo e sua inser¢cdo em cadeias produtivas criticas.

O processo segue a logica da melhoria continua, inspirada no ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), que
estabelece uma dindmica de planejamento, execugdo, monitoramento e corre¢do baseada em indicadores
claros e metas definidas (DEMING, 1990). A cada ciclo de medigéo e analise, sao identificados pontos fortes
e oportunidades de melhoria, o que viabiliza a retroalimentacdo sistémica do processo decisério e garante o
alinhamento com compromissos estratégicos de sustentabilidade (SALVADO et al., 2015; GIANNETTI et al.,
2019).

A metodologia aplicada na Ecosan permite que a sustentabilidade seja tratada como processo
continuo e ndo como evento isolado, favorecendo o aprimoramento progressivo de resultados ambientais,
econOmicos e sociais, integrados a praticas de governanga transparentes e auditaveis. A estrutura do 5
SEnSU+G viabiliza essa abordagem por meio de indicadores adimensionais € comparaveis, permitindo a
analise integrada entre setores e a definigdo de planos de agéo orientados por evidéncias (AGOSTINHO et
al., 2019; TERRA DOS SANTOS et al., 2022).

Além de apoiar a gestédo interna, a avaliagdo oferece vantagens estratégicas externas, como a

construgdo de credibilidade junto a stakeholders, a melhoria da reputagéo institucional e a ampliagdo da
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elegibilidade a programas de incentivo. Esses aspectos sdo desenvolvidos nas subsegbes a seguir, em
consonancia com diretrizes normativas internacionais (ISO 14031:2015; ISO 26000:2010) e politicas publicas

nacionais relevantes, como o Programa MOVER — Mobilidade Verde e Inovagao (BRASIL, 2023).
5. 5 SEnSU+G
5.1 Constructo do modelo de avaliagdo 5 SEnSU

O Five Sector Sustainability Model (5 SEnSU), desenvolvido por Giannetti et al. (2019), foi concebido
para avaliar a sustentabilidade de sistemas produtivos por meio de uma estrutura analitica composta por cinco
setores: dois dedicados ao meio ambiente (meio ambiente como fornecedor de recursos e como receptor de
residuos), um a economia (desempenho econdmico e uso eficiente de recursos) e dois voltados a sociedade
(sociedade como provedora de recursos e como receptora de beneficios e consequéncias). Cada setor é
representado por indicadores quantitativos, cujos resultados sdo integrados por meio de Programagéo por
Metas, resultando no Indicador Sintético de Sustentabilidade do Sistema (ISSS), que expressa a distancia do
desempenho real em relagdo as metas estabelecidas.

O 5 SEnSU+G constitui uma ampliagéo inédita e de natureza cientifica do modelo original,
incorporando um sexto setor — Governanga. Este novo setor foi concebido para mensurar a maturidade e a
efetividade da gestédo organizacional sobre os impactos ambientais, econdmicos e sociais, consolidando a
Avaliagdo da Sustentabilidade sob um enfoque de accountability e conformidade com o framework ESG
(Environmental, Social and Governance).

Os indicadores do sexto setor sdo compostos e adimensionais, calculados por meio de uma férmula
padrao, baseada na razao entre o valor real e a meta de cada indicador componente, com posterior média
aritmética simples. Essa estrutura garante proporcionalidade e comparabilidade entre diferentes areas e
periodos. Por exemplo, o K61 (Governanga Ambiental — Gestdo da Energia) resulta da composi¢do dos
indicadores K11 (energia elétrica) e K12 (emergia), enquanto outros indicadores seguem légica semelhante
para integrar variaveis ambientais, econémicas ou sociais correspondentes.

Embora a formulagdo geral assegure padronizagdo, a metodologia admite adaptagdes para situagdes
especificas. No caso da Ecosan, dois indicadores do sexto setor ndo se referem diretamente aos indicadores
dos setores 4 e 5:

e K64 — IDH'" Segmentado: indicador social que avalia o indice de Desenvolvimento Humano
considerando exclusivamente os colaboradores da empresa, permitindo um diagndstico preciso
do capital humano interno;

o K65 — Amplitude Salarial: métrica de governanga social que mensura a razao entre os maiores e
menores salarios pagos, traduzindo a equidade interna e a politica de remuneracéo.

Essa flexibilidade metodolégica mantém a coeréncia com o constructo do modelo e preserva a

comparabilidade dos resultados, ao mesmo tempo em que permite contemplar variaveis criticas para o

contexto organizacional analisado. No caso da Ecosan, a estrutura do 5 SEnSU+G possibilita capturar tanto

" O IDH, ou Indice de Desenvolvimento Humano, é um indicador que mede o grau de desenvolvimento humano em um pais,
considerando trés dimensées basicas: saude, educagéo e renda. Em outras palavras, ele avalia a qualidade de vida da populagcéo, indo
além da analise apenas econémica.
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0s aspectos técnicos e operacionais do saneamento quanto dimensdes estratégicas de gestédo e governanga,
em alinhamento com padr&es internacionais de desempenho e Relatérios de Sustentabilidade.

5.2 5 SEnSU+G, ampliacdo de escopo

Diante das crescentes demandas por transparéncia, rastreabilidade e auditoria de resultados, este
estudo propde a ampliagéo inédita do modelo original 5 SEnSU para o 5 SEnSU+G, com a incluséo de um
sexto setor de Governanga.

O setor de governanga tem como fungao integrar e consolidar os resultados dos cinco setores
originais, avaliando a maturidade da gestao sobre impactos ambientais, econdmicos e sociais. Essa adicéo
eleva o modelo a condi¢do de ferramenta plenamente aderente ao framework ESG (Environmental, Social
and Governance), possibilitando o acompanhamento da sustentabilidade como processo sistémico e
auditavel.

Os indicadores do setor de governanga sdo compostos: resultam de combinagbes e sinteses de
indicadores previamente calculados nos setores ambientais, econdmicos e sociais, transformando-os em
métricas estratégicas que mensuram a efetividade da gestdo. Essa logica assegura comparabilidade,
proporcionalidade e coeréncia metodoldgica, permitindo identificar o desempenho setorial e a capacidade
institucional de governar a sustentabilidade.

A proposta amplia a aplicabilidade do modelo para empresas de qualquer porte e setor, com destaque
para aquelas inseridas em cadeias produtivas criticas, como saneamento, energia, transporte e manufatura.
No caso especifico da Ecosan, cuja operagéo apresenta convergéncias metodoldgicas com as vinte empresas
de tratamento de agua ja avaliadas por meio do 5 SEnSU (GIANNETTI et al., 2022), a adogéo do 5 SEnSU+G
é particularmente relevante. A semelhanca de processos e indicadores garante a viabilidade técnica da
aplicagéo, ao mesmo tempo em que oferece ganhos em eficiéncia analitica e direcionamento estratégico.

Além disso, o 5 SEnSU+G fortalece o alinhamento com politicas publicas nacionais, como o Programa
MOVER - Mobilidade Verde e Inovagéo (BRASIL, 2023), e amplia o potencial de elegibilidade a linhas de
financiamento de agéncias como FAPESP, FINEP e BNDES, que requerem evidéncias consistentes de
impacto socioambiental e governanca.

A introdugéo do sexto setor € original e de natureza cientifica, reforgando a premissa de que néo ha
sustentabilidade plena sem gestdo transparente e baseada em evidéncias. Dessa forma, o 5 SEnSU+G
consolida-se como um modelo multicritério e integrador, apto a servir como indicador-chave em certificagbes,
Relatérios de Sustentabilidade e avaliagdo de politicas publicas, além de ser ferramenta para melhoria

continua da performance organizacional.
5.3 Indicadores do modelo 5 SEnSU+G

Os indicadores no modelo 5 SEnSU+G exercem a funcdo de representar sistemas complexos de
forma simplificada, permitindo uma leitura sistémica e integrada das interagdes entre os seis setores que
compdem o modelo expandido. Para garantir consisténcia analitica e evitar lacunas na avaliagao, recomenda-

se a adogao de pelo menos um indicador por setor (GIANNETTI et al., 2019).
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A estrutura de nomenclatura utilizada segue o padrao KXY, em que K designa “indicador”, X identifica
o setor (de 1 a 6) e Y indica a ordem do indicador dentro do setor. Por exemplo, K11 refere-se ao primeiro
indicador do primeiro setor — 0 meio ambiente como provedor de recursos.

A novidade do modelo 5 SEnSU+G esta na introdugéo do sexto setor (setor 6), dedicado a governanga
corporativa e sua influéncia sobre os demais setores. Este setor possui cinco indicadores principais: K61 a
K65, que representam, respectivamente, a governancga exercida sobre os setores 1 a 5. Assim:

o K61 refere-se a governanga sobre o meio ambiente como provedor de recursos (setor 1);

o K62 trata da governanga sobre o meio ambiente como receptor de residuos (setor 2);

e K63 aborda a governanga sobre a unidade produtiva (setor 3);

o K64 refere-se a governanga sobre a sociedade como fornecedora de recursos (setor 4);

o K®65 trata da governanga sobre a sociedade como receptora de beneficios (setor 5).

A escolha dos indicadores deve considerar tanto as competéncias técnicas do analista quanto as
especificidades do sistema avaliado, respeitando os principios do modelo. Tal escolha deve seguir critérios
como mensurabilidade, relevancia contextual, clareza conceitual, validade metodolégica, acessibilidade dos
dados e perecibilidade — entendida como a capacidade de o indicador manter-se relevante ao longo do tempo
(AGOSTINHO et al., 2019).

No presente estudo, os indicadores correspondentes aos cinco primeiros setores do modelo 5
SEnSU+G foram definidos pela propria empresa, considerando suas necessidades operacionais e
contextuais. Ja os indicadores do sexto setor, referente a governanca, foram estabelecidos pelos analistas da
organizagdo consultora, uma vez que esse setor representa uma expanséo inédita do escopo de avaliagéo,
voltada ao fortalecimento da gestdo integrada e da transparéncia corporativa. A selegao dos indicadores
baseou-se na experiéncia técnica dos autores, aliada a disponibilidade de informagbes provenientes de
relatérios técnicos, publicagbes de entidades de classe e artigos cientificos relacionados a tematica da
sustentabilidade e avaliagdo multicritério (AGOSTINHO et al.,, 2019; MORENO GARCIA et al.,, 2021;
GIANNETTI et al., 2019; GIANNETTI et al., 2022).

Essa estrutura sistematizada amplia o potencial de auditabilidade do modelo e reforga sua
aplicabilidade em projetos, organizagdes e politicas publicas sustentaveis, alinhando-se as exigéncias de
transparéncia e accountability esperadas de instituicbes comprometidas com os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Nota Metodologica Geral: objeto de andlise e delimitagdo do escopo do projeto

Todos os indicadores apresentados neste Relatério de Sustentabilidade foram concebidos com base
em um Unico objeto técnico de analise: o sistema de saneamento compacto composto pelo Reator Anaerébio
de Fluxo Ascendente (RAFA)'? integrado a um biofiltro aerdbio, desenvolvido e fabricado pela Ecosan. Essa
solugdo tecnolégica representa uma abordagem descentralizada, modular e de baixa complexidade
operacional, destinada ao tratamento de esgoto sanitario em areas com infraestrutura limitada. A estrutura

metodologica adotada neste relatério reconhece o sistema RAFA + biofiltro como unidade funcional de

2. Um Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente (RAFA), também conhecido pela sigla em inglés UASB (Upflow Anaerobic Sludge
Blanket), é um tipo de reator utilizado no tratamento de esgoto e efluentes industriais. Ele opera sem a presencga de oxigénio (anaerobio)
e utiliza um fluxo ascendente de esgoto através de uma manta de lodo para realizar a remogdo da matéria orgénica.
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referéncia para fins de quantificagdo, monitoramento e Avaliagdo da Sustentabilidade em suas mdultiplas
dimensées.

A analise dos indicadores considera, de forma integrada, os trés macroprocessos que compdem o
ciclo de desenvolvimento e implementacao do sistema de saneamento, conforme descrito a seguir:

Etapa 1 — Projeto: inclui as atividades de concepcéo técnica, elaboracdo do projeto executivo,
modelagem hidraulica, definicdo de materiais e dimensionamento dos componentes. Essa fase é realizada
em ambiente de escritério, envolvendo consumo energético e recursos informacionais, sem incorporagao de
insumos fisicos ao produto final.

Etapa 2 — Fabricagdo e pré-montagem: realizada na unidade fabril da Ecosan, em Santo André
(SP), essa etapa contempla a produgéo fisica do sistema RAFA + biofiltro, envolvendo processos de corte,
montagem, vedagao e preparagao estrutural dos modulos. Trata-se da fase de maior intensidade material e
energética, sendo considerada o nucleo operacional da andlise de sustentabilidade.

Etapa 3 - Instalagdao e comissionamento: refere-se a entrega, montagem final e implantagdo do
sistema nas unidades dos clientes, incluindo adequagdes civis locais, integracdo hidraulica e validagcao
técnica. Embora relevante, essa etapa apresenta variabilidade significativa entre clientes e contextos de
instalagao, razdo pela qual é tratada de forma complementar no escopo analitico.

A definigdo desse escopo metodologico comum a todos os indicadores garante a comparabilidade
dos resultados, a consisténcia dos parametros de avaliagao e a rastreabilidade das decisdes técnicas. Além
disso, essa estrutura permite a integragdo dos dados em sistemas de gestao da sustentabilidade, alinhando-
se as diretrizes da ISO 14001:2015, 1SO 14044:2006, 1ISO 50001:2018 e aos principios de transparéncia e
materialidade estabelecidos pela GRI Standards (2021).

A unidade RAFA + biofiltro, por sua vez, é reconhecida na literatura técnico-cientifica como uma
solucao robusta para a promogao do acesso ao saneamento basico com baixo consumo energético e elevada
eficiéncia de remogéo de carga organica (CHERNICHARO, 2007; VON SPERLING, 2014), atendendo aos
requisitos da Resolugdo CONAMA n° 430/2011 (BRASIL, 2011) e contribuindo diretamente para o
cumprimento do ODS 6 — Agua Potavel e Saneamento (ONU, 2015).

5.3.1 K11 - Energia elétrica
Introdugéao conceitual

O indicador K11 tem como objetivo mensurar o consumo especifico de energia elétrica ao longo do
ciclo de desenvolvimento e implementagéo do sistema de saneamento da Ecosan. Para fins deste relatorio,
a unidade funcional de andlise é o sistema compacto composto por um Reator Anaerébio de Fluxo
Ascendente (RAFA) acoplado a um biofiltro aerdbio, tecnologia desenvolvida e aplicada pela Ecosan como
solugao descentralizada para tratamento de esgoto sanitario em contextos urbanos e rurais com infraestrutura
limitada.

A estrutura metodolégica adotada neste relatério considera, de forma uniforme para todos os
indicadores, trés etapas operacionais que compdem o escopo do projeto organizacional da Ecosan:

Etapa 1 — Projeto: realizada em ambiente de escritério, abrange as atividades de concepgéo técnica,

dimensionamento, especificagdo de materiais e elaboragéo do projeto executivo do sistema RAFA + biofiltro.
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Etapa 2 — Fabricagao e pré-montagem: concentrada na unidade fabril da Ecosan, localizada em Santo
André (SP), inclui o corte, montagem e vedagéo dos componentes estruturais, bem como a integragéo parcial
de modulos hidraulicos.

Etapa 3 — Instalagéo e comissionamento: refere-se a entrega técnica, montagem final e instalagdo do
sistema no cliente, incluindo eventuais adequagdes civis e testes de funcionalidade.

Essa delimitagdo permite a rastreabilidade dos dados energéticos € a identificagdo de oportunidades
de redugéo de consumo ao longo do ciclo produtivo. O indicador K11, portanto, representa a principal variavel
direta de pressdo ambiental associada ao uso de energia elétrica, com destaque para a etapa fabril,
reconhecida como a mais intensiva em consumo.

A abordagem aqui adotada esta alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda
2030, em especial a meta 7.3, que busca “dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética até 2030”
(ONU, 2015), e respeita os principios de contabilizagdo da ABNT NBR ISO 50001:2018, que orienta a gestao
da energia em organizagdes de qualquer porte. O K11 também fornece base para a composigéo do indicador

composto K61, vinculado ao setor de governanga ambiental energética.
Escopo de analise

O indicador K11 considera, de forma exclusiva, o consumo de energia elétrica associado as trés
etapas operacionais do ciclo de desenvolvimento e implementagcdo do sistema de saneamento RAFA +
biofiltro, tecnologia desenvolvida pela Ecosan. A avaliagdo compreende:

o FEtapa 1 — Projeto, realizada em ambiente de escritério, com consumo energético relativo ao
uso de infraestrutura computacional e administrativa;

o Etapa 2 — Fabricagéo e pré-montagem, conduzida na unidade fabril da Ecosan, localizada na
regido do ABC Paulista, envolvendo operagdes industriais com maior intensidade energética;

o Etapa 3 —Instalagao e comissionamento, correspondente a montagem final e entrega técnica
do sistema na unidade do cliente, incluindo testes e ajustes em campo.

A andlise abrange o ciclo anual completo de operagéo do projeto, com base nos dados de consumo
registrados nas faturas de fornecimento da concessionaria local de energia elétrica, associados a quantidade
de sistemas efetivamente produzidos e entregues no periodo de referéncia.

Estdo incluidas todas as atividades que demandam energia elétrica nas trés etapas, como uso de
equipamentos técnicos, iluminagdo, ventilacdo, apoio a producdo, deslocamentos internos e sistemas
administrativos. N&o sdo considerados os consumos energéticos externos a operacgao direta do projeto, como
deslocamentos logisticos de terceiros, atividades comerciais ndo vinculadas ao sistema ou variagdes fora do
escopo monitorado.

O ano de 2024 foi adotado como baseline, por representar o primeiro ciclo completo de operagdo com
dados consolidados, validados e passiveis de rastreamento. Os resultados obtidos subsidiardo a construgéo
de séries historicas, a avaliagdo de desempenho energético e o estabelecimento de metas progressivas de
eficiéncia, em consonancia com a ISO 50001:2018 e a meta 7.3 dos ODS (ONU, 2015).

Fontes de dados
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A construcdo do indicador K11 baseia-se na consolidagdo de dados primarios e em estimativas
técnicas fundamentadas em literatura especializada e manuais de engenharia. Esta segao apresenta os
procedimentos metodoldgicos adotados para as trés etapas operacionais do sistema organizacional da

Ecosan.
a) Indicador K11: consumo energético nas etapas de projeto e fabricagao

Os dados de consumo de energia elétrica referentes as etapas de projeto (Etapa 1) e de fabricagéo
e pré-montagem (Etapa 2) foram fornecidos diretamente pela Ecosan, com base em registros operacionais
da empresa para o ano de 2024.

Na Etapa 1 — Projeto, realizada em ambiente de escritério, o levantamento de dados considerou o
consumo total anual de energia elétrica nas salas utilizadas pelas equipes técnicas, conforme registrado nas
faturas da concessionaria local. A consolidagdo dos dados permitiu a quantificagdo do consumo anual em
kWh, refletindo a energia associada a concepgéo, dimensionamento e documentagéo técnica do sistema
RAFA + biofiltro.

Na Etapa 2 — Fabricagdo e pré-montagem, conduzida na unidade fabril da Ecosan, foi elaborado um
inventario técnico detalhado dos equipamentos utilizados nos processos industriais de montagem. O consumo
energético foi estimado com base em parametros operacionais (poténcia, tempo de uso, frequéncia de
operagao), resultando em um calculo do consumo total anual em kWh para essa etapa.

As duas etapas representam os componentes empiricos mais robustos do indicador, por se basearem

em dados primarios com elevado grau de rastreabilidade e compatibilidade com auditorias externas.
b) Estimativas de consumo na instalagao

A Etapa 3 — Instalagdo e comissionamento, correspondente a fase de implantacao fisica dos sistemas
nas unidades dos clientes, apresentou maior complexidade quanto a obtengao de dados diretos. Para essa
etapa, adotou-se uma abordagem baseada em estimativas técnicas fundamentadas em literatura
especializada sobre saneamento descentralizado, engenharia de sistemas modulares e gestdo energética em
canteiros de obras.

A metodologia consistiu na definigdo de um sistema padrdo de saneamento, o RAFA + biofiltro, e na
caracterizagdo de seu perfil energético durante a instalagdo. Foram considerados os consumos tipicos de
bombas submersiveis, iluminagdo temporaria, ferramentas elétricas, sistemas de desinfeccdo e
equipamentos administrativos moveis, com base em coeficientes médios de consumo (kWh/més) e regimes
operacionais padronizados, extraidos de manuais técnicos e bases referenciais setoriais.

Essa abordagem permitiu estabelecer uma estimativa técnica confiavel para o consumo de energia
elétrica durante a fase de instalagao, ainda que com menor grau de precisao quando comparada as etapas

monitoradas diretamente.
c) Limitag6es e recomendacgoes

Embora os dados das etapas de projeto e fabricagédo (Etapas 1 e 2) tenham sido obtidos diretamente

da operagao da Ecosan, com elevado grau de confiabilidade e rastreabilidade, a etapa de instalagdo (Etapa

!‘}/L/
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3) baseia-se em estimativas indiretas provenientes de fontes bibliograficas e técnicas. Essa dependéncia de
parametros médios pode ser afetada por variaveis contextuais, tais como tipo de solo, distancia entre
unidades, acesso a rede elétrica, complexidade da instalagdo e numero de sistemas implantados
simultaneamente.

Dessa forma, a principal limitagdo metodoldgica do indicador K11 reside na auséncia de medi¢des
diretas durante a fase de campo. Recomenda-se, para ciclos futuros, a implementacdo de um sistema de
monitoramento energético em campo, com registros padronizados por equipe de instalagdo, a fim de

aprimorar a precisao das estimativas e fortalecer a capacidade de auditoria externa do indicador.
Metodologia de calculo

A quantificagdo do consumo de energia elétrica (indicador K11) foi realizada a partir de uma
abordagem funcional e por etapas, refletindo o ciclo completo de implantagdo da unidade de saneamento
Ecosan — composta pelo sistema RAFA + biofiltro. O calculo considerou trés fases sequenciais e
complementares do processo produtivo: Etapa 1 — Projeto (escritério), Etapa 2 — Fabricagéo e pré-montagem
(unidade fabril), e Etapa 3 — Instalagdo (canteiro de obras).

a) Féormula e calculo do indicador K11

A seguir, apresenta-se o procedimento metodoldgico para o calculo do indicador composto K11, que
representa a pressdo ambiental associada ao consumo de energia elétrica no ciclo de vida operacional do
sistema RAFA + biofiltro. O indicador é estruturado a partir da agregagéo dos consumos energéticos nas trés
principais etapas operacionais da Ecosan: projeto (Etapa 1), fabricagao (Etapa 2) e instalagéo (Etapa 3). As
duas primeiras etapas sao representadas pelo componente empirico X1, com base em dados primarios,
enquanto a terceira etapa é representada pelo componente estimado X2. A metodologia adotada assegura a
desagregacao e recomposigao dos dados conforme a légica do modelo 5 SEnSU+G.

A seguir, apresenta-se o procedimento metodoldgico para o calculo do indicador composto K11, que
representa a pressdo ambiental associada ao consumo de energia elétrica no ciclo de vida operacional do
sistema RAFA + biofiltro. O indicador é estruturado a partir da agregagéo dos consumos energéticos nas trés
principais etapas operacionais da Ecosan: projeto (Etapa 1), fabricagao (Etapa 2) e instalagéo (Etapa 3). As
duas primeiras etapas sao representadas pelo componente empirico X1, com base em dados primarios,
enquanto a terceira etapa é representada pelo componente estimado X2. A metodologia adotada assegura a

desagregacao e recomposigao dos dados conforme a légica do modelo 5 SEnSU+G.

Equacéao |
3
K11 = Z Ei
i=1
Onde:
!‘}/L/
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E1: consumo anual de energia elétrica na etapa de projeto (escritério), com base nos dados das
salas 91, 92 e 94;

E2: consumo anual de energia na fabrica (fabricagdo e pré-montagem), estimado com base em

inventario de maquinas, equipamentos e tempo de operacao efetiva;

E3: Consumo estimado de energia elétrica no canteiro de obras (instalagéo do sistema), com base

em parametros técnicos e premissas consolidadas na literatura especializada.

Etapa 1: projeto

Projeto: consumo de energia elétrica no escritorio

A coleta de dados referente ao consumo de energia da Etapa 1, etapa de desenvolvimento de projeto

foi obtida através de levantamento de dados realizado pela Ecosan Sustentabilidade, conforme Tabela 1:

Tabela 1 - Consumo de energia elétrica — Etapa 1

Sala 91 Sala 92 Sala 94 tthT?lvaﬁ) Valor (R%)

Més Consumo Consumo Consumo

Valor (R$) (KWh) Valor (R$) (KWh) Valor (R$) (KWh)

Janeiro R$ 487,97 417 R$ 438,51 415 R$ 315,53 287 1119 R$ 1.242,01
Fevereiro R$ 494,83 519 R$ 373,54 374 R$ 211,24 180 1073 R$ 1.079,61
Margo R$ 455,15 495 R$ 364,10 386 R$ 381,71 375 1256 R$ 1.200,96
Abril R$ 462,54 487 R$ 362,86 367 R$ 426,00 443 1297 R$ 1.251,40
Maio R$ 507,19 539 R$ 382,67 390 R$ 413,58 427 1356 R$ 1.303,44
Junho R$ 525,76 546 R$ 364,87 356 R$ 429,62 433 1335 R$ 1.320,25
Julho R$ 492,92 550 R$ 300,93 319 R$ 366,59 398 1267 R$ 1.160,44
Agosto R$ 571,48 603 R$ 378,76 384 R$ 443,44 457 1444 R$ 1.393,68
Setembro R$ 540,51 594 R$ 381,85 401 R$ 486,27 528 1523 R$ 1.408,63
Outubro R$ 656,95 679 R$ 419,82 411 R$ 413,62 404 1494 R$ 1.490,39
Novembro R$ 622,76 595 R$ 432,71 387 R$ 295,69 237 1219 R$ 1.351,16
Dezembro R$ 558,98 584 R$ 371,18 357 R$ 251,18 212 1153 R$ 1.181,34
Total R$ 6.377,04 6608 R$ 4.571,80 4547 R$ 4.434,47 4381 15.536 R$ 15.383,31

Fonte: Ecosan Sustentabilidade (2025)

Para efeito de calculo, foram considerados 22 dias Uteis por més;

O consumo total é dado pela soma dos consumos mensais em kWh/ano;

Consumo total de energia elétrica da Etapa 1: 15.536 kWh/ano.

Etapa 2: fabricagao

Fabricagdo: consumo de energia elétrica na fabrica

Para efeito de consumo de energia elétrica na Etapa 2, etapa de fabricagao, foi feito um inventario de

equipamentos por parte da Ecosan Sustentabilidade, resultando na Tabela 2:
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Tabela 2 - Inventario técnico de produgao: consumo de energia elétrica por equipamento — Etapa 2

Descrigao Marca Modelo QTD | kWh | horas/dia| kWi/dia
Torno NARDINI-MS-205 AS NARDINI MS-205 1 4,79 6,0 28,74
Fresadora Ferramenteira ROMI F20 1 2,20 1,5 3,30
Plaina laminadora Chaveteira Jose Baciglieri P-440 1 5,50 0,5 2,75
Furadeira de Coluna Joniville 4-FC 1 2,20 0,5 1,10
Serra fita Franho Fm500h 1 2,20 1,0 2,20
Serra Circular de Bancada ESMA ES-1600 1 4,00 3,0 12,00
Moto Esmeril de Coluna 5cv 6p Bombozze 300mm 1 0,0 0,00
Prensa hidraulica para 10T RIBEIRO RP00001 1 0,0 0,00
Poli corte Ferrari F-300 1 0,0 0,00
Maquina de solda MIG MAG Bombozze plus-350DF 1 8,60 6,0 51,60
Gerador de energia HONDA HONDA EP-2500 1 0,0 0,00
Lavadora de altav\r;;%sséo profissional Wap 250bar/3600/psi 1 0.0 0,00
Guincho hidraulico girafa 500kg Tender G500 1 0,0 0,00
Maquina de corte plasma 60/80a Boxer HARDCUT-82 1 7,00 4.0 28,00

A BUDDY TIG
Maquina de solda TIG ESAB 200HF 1 4,40 6,0 26,40
Retificadora MAKITA M‘ﬁ‘;élv-\r/A D0600 1 0,0 0,00
Esmerilhadeira Angular 7" BOCH GMS-20-180 2 2,00 3,0 6,00
Esmerilhadeira Angular 7" BOCH GMS-26-180 1 2,60 3,0 7,80
Furadeira base magnética NAGANO NFBM-1380W 1 0,0 0,00
Esmerilhadeira Angular 115MM DeWALT DWE-4020-B2 2 0,80 0,5 0,40
Esmerilhadeira Angular 115mm MAKITA GA-4530 1 0,72 0,5 0,36
Pulverizador Brudden SS-20B 1 0,0 0,00
Rosqueadeira NAKASAKI NK-650 AT 1 0,0 0,00
Frigo bar 220V MIDEA MRC-10B 1 0,0 0,00
Forno micro-onda 220v MIDEA MXSA-27B2 1 0,0 0,00
Maquina de café expresso Italia 110V SAECO ITALIA 1 0,0 0,00
Cafeteira Mundial 220V Mundial C-31DG-32X 1 0,0 0,00
Impressora EPSON EPSON L4160 1 0,0 0,00
Computador cpu DELL E-1770 1 0,0 0,00
Kit Esticador Hidraulico ACM Tools EH10 1 0,0 0,00
Martelete Eletropneumatico Stanley Stanley STHR1232K 1 0,0 0,00
Bebedouro KARINA KARINA K40c K40i 1 0,0 0,00
P'as“f"/’)\af;?gzr?gasg':g‘gg sauradera | zaganza LMZA-220 1 0,0 0,00
e e ossey | Seawmax | deozs | 1
Alicate Amperl'me';[\ré) Digital True Rms Minipa Et-3960 1 0.0 0,00
Alicate Amperimetro Digital Minipa ET-3200 2 0,0 0,00
Medidor de vibragéo TEKNIKA Nk300 1 0,0 0,00
Condutivimetro portatil INATEC INATEC INL-30P 1 0,0 0,00
Medidor de espessura de tinta DIGI-DERM SR-979-745 1 0,0 0,00
Relégio comparador Mitutoyo Mitutoyo NO-2046-08 1 0,0 0,00
Subito Comparador de didmetro 18- Mitutoyo 511-126 1 0.0 0,00
35mm
Paquimetro manual analégico 150mm Mitutoyo 150mm 2 0,0 0,00
Paquimetro manual analégico 300mm Mitutoyo 300mm 2 0,0 0,00
Esquadro Ago carbono 350mm Starrett K53M-350-S 2 0,0 0,00
Furadeira Ei?;ﬁiie'ra 13mm Stanley SCD-711C2K | 1 0,0 0,00
Serra Circular SKIL 7.1/4" Skil 5300 1 1,40 3,0 4,20
=)
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Total kW/dia 174,85
Dias
trabalhados 22
Meses por ano 12
Consumo anual de anergia elétrica
(kWh/ano) 46.160,40

Fonte: Ecosan Sustentabilidade (2025)

e Para efeito de calculo, foram considerados 22 dias Uteis por més;
¢ O consumo total é dado pela soma das horas de funcionamento dos equipamentos envolvidos na
fabricagao e pré montagem do sistema;

e Consumo total de energia elétrica da Etapa 2: 46.160,40 kWh/ano.

Etapa 3: instalagao (canteiro de obras)

¢ Instalagdo (canteiro de obras): consumo de energia elétrica no canteiro de obras

Sistema padrao de saneamento: Sistema Ecosan Sustentabilidade Modular de RAFA + Biofiltro

Com o objetivo de servir como base referencial para o dimensionamento dos principais recursos
aplicados na Etapa 3, foi estabelecido um Sistema Ecosan Modular de RAFA + biofiltro. Esse sistema é
caracterizado por sua configuragdo compacta e modular, voltada ao tratamento de esgoto doméstico ou
efluentes sanitario-industriais, sendo aplicavel em contextos urbanos, periurbanos e industriais. O modelo
adota premissas de eficiéncia energética, escalabilidade e baixo impacto ambiental, consolidando-se como
referéncia técnica para avaliagdo e planejamento sustentavel. Os componentes do referido sistema sao

apresentados na Tabela 3:

Tabela 3 - Elementos do sistema padao de saneamento, analogo ao Sistema Ecosan Sustentabilidade Modular de RAFA + biofiltro

s s e A . Consumo de energia
Elemento Descrigao técnica Area estimada elétrica (kWh/més)
Tanque séptico ou Tanque de concreto ou PRFV para sedimentagao e (sem consumo elétrico
q ptico digestéo primaria. Capacidade para atender até 200 10 m? )
reator anaerébio : direto)
pessoas ou 20-30 m¥/dia.
. . . Unidade de tratamento secundario com material filtrante -
Filtro biolégico ou leito . . - - 2 (sem consumo elétrico
(brita, areia lavada, carvao, escoéria ou vegetal), com 15 m )
de pedra d . direto)
renagem inferior.
Bomba submersivel ou Para recalque entre unidades ou envio a reuso ou > m? 45 a 90 kWh/més (ver
elevatoria disposigao final. Poténcia de 0,75-1,5 CV. célculo)
Painel elétrico de Painel metalico com protegao IP, temporizador, relé 3 m? 2 a 5 kWh/més (controle
comando e protegao térmico etc. e relés)
Sistema de cloragao Desinfecgao final com pastilhas de hipoclorito ou 2 UV: 10 a 15 kWh/més (se
. A . 1,5m
ou UV (opcional) lampada UV (ultravioleta). usado)
C'alxa de inspecdo e Para controle de fluxo e inspegéo hidraulica. 3m? (sem consumo elétrico
valvulas direto)
Cobertura técnica Estrutura metalica leve com telha metalica ou 10 m2 (sem consumo elétrico
(sombra e protecao) polipropileno reciclado. direto)
Area de e 2 (sem consumo elétrico
. = = Passagens, manobras e ventilagao técnica. 20 m )
circulagdo/manutengao direto)
Total — 65 a 80 m? 75 a 90 kWh/més
Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)
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Consideragdes adotadas para estimativa de consumo de energia elétrica dos equipamentos:
¢ Bomba submersivel:

Poténcia: 1,0 CV = 0,736 kW.
Funcionamento: 2 a 4 horas/dia.

Estimativa:
0,736 kW x 3 h/dia x 30 dias = 66,24 kWh/més

Varia entre 45 e 90 kWh/més, dependendo da poténcia e tempo de operagao.

Para estimar o consumo energético mensal de uma bomba submersivel utilizada no sistema padrao
da Ecosan, adotou-se a poténcia média de 1,0 CV, equivalente a aproximadamente 0,736 kW, conforme
padronizagdo de motores elétricos (ABNT, 1992). O regime de funcionamento considerado foi de 3 horas por
dia, durante 30 dias por més, refletindo um cenario de operagdo recorrente em sistemas de recalque
intermitente.

A estimativa de consumo foi calculada pela férmula:
Consumo mensal (kWh/més) = poténcia (kW) x horas/dia x dias/més
0,736 kW x 3 h/dia x 30 dias = 66,24 kWh/més

A faixa de variacdo real observada para esse tipo de equipamento fica entre 45 e 90 kWh/més,
dependendo da configuragdo de instalagédo, tempo de operagéo e variagbes de carga hidraulica (FAMAC,
2022; SCHULZ, 2023).

No caso do sistema padrao considerado, a bomba é dimensionada para operar com uma vazao de 3
m3h e uma altura manométrica total (HMT)’® de até 12 metros, o que corresponde a um sistema de recalque
tipico em pequenas estagdes compactas de tratamento. Para esse perfil hidraulico, a poténcia estimada de 1
CV é tecnicamente adequada, considerando perdas por atrito, cotovelos e elevagéo (HELLER, 1999; CNI,
2011).

A metodologia adotada segue recomendagdes técnicas de dimensionamento hidraulico e praticas de

eficiéncia energética para sistemas de saneamento e construgéo sustentavel (LAMBERTS et al., 2004).
¢ Painel de comando
Equipamentos de controle (relés, timers): consumo baixo continuo.
Estimativa:

0,1 kW x 1 h/dia x 30 = 3 kWh/més

3 A altura manométrica total (HMT) é uma medida da energia total necesséria para transportar um fluido de um ponto a outro em um
sistema de bombeamento, levando em conta a altura de elevagdo, perdas por atrito e pressdo no ponto de sucgdo. E um pardmetro
fundamental para a selecao e dimensionamento de bombas.
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O painel elétrico de comando e protecdo é responsavel pelo acionamento, controle e protecdo das
bombas, sistemas de desinfeccéo e demais dispositivos elétricos do sistema de saneamento. E composto por
componentes de consumo continuo e baixo, como relés, temporizadores (timers), disjuntores, contatores e
chaves de partida.

Para fins de estimativa energética, considerou-se um painel de pequeno porte, dedicado a até dois
motores de 1 CV e acionamento intermitente. A poténcia média em operagdo continua dos componentes
internos foi estimada em 0,1 kW, com tempo médio diario de uso de 1 hora, suficiente para cobrir o

funcionamento das unidades automaticas e periodos de ativagdo manual.
Consumo mensal = 0,1 kW x 1 h/dia x 30 dias = 3 kWh/més

Essa faixa de consumo é compativel com o relatado por Heller (1999) para sistemas descentralizados
e atende as premissas da ABNT NBR 5410:2004 sobre dimensionamento de quadros de distribuigcao e
sistemas de controle em baixa tensdo. Além disso, catalogos técnicos de fornecedores do setor (WEG,
Siemens) indicam que o consumo de painéis de comando residenciais e industriais leves varia entre 2 e 5

kWh/més, quando operando de forma intermitente.
¢ Sistema UV (opcional)

Lampadas UV: ~ 30-60 W.

Funcionamento continuo: ~ 8 h/dia.
Estimativa:
0,05 kW x 8 x 30 = 12 kWh/més

O sistema de desinfecgao por radiagao ultravioleta (UV) € uma alternativa a cloragéo tradicional no
tratamento final de efluentes, especialmente recomendada para sistemas compactos e descentralizados,
conforme praticas de reuso seguro e tecnologias limpas (HELLER, 1999).

As unidades UV geralmente operam com lampadas de 30 a 60 W, dependendo da vaz&o e da carga
organica residual. Considerando uma poténcia média de 50 W (0,05 kW) e operagéo em regime continuo por

8 horas diarias, a estimativa de consumo energético mensal é dada por:
Consumo mensal = 0,05 kW x 8 h/dia x 30 dias = 12 kWh/més

Essa estimativa encontra-se dentro dos valores observados para sistemas UV de pequeno porte,
destinados a fluxos de até 30 m3/dia, como demonstrado por fabricantes como Atlantium, Trojan e Sterilair. A
aplicagdo desse tipo de sistema esta alinhada as recomendagbes da ABNT NBR ISO 30500:2020, que
normatiza tecnologias descentralizadas para tratamento e reuso seguro de efluentes, com foco em eficiéncia
energética, seguranca sanitaria e reducao de impactos ambientais.

O Sistema Ecosan Modular de RAFA + biofiltro definido como referéncia para este estudo foi projetado
para aplicagdo em areas urbanas, periurbanas e industriais, com foco em solugdes compactas, eficientes e

ambientalmente sustentaveis. Este sistema atende até 200 usuarios em regime continuo, com capacidade
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média de tratamento de 25 m?dia, considerando esgoto doméstico ou efluente industrial de baixa carga
poluente.

A modularidade do sistema permite sua expansao horizontal por unidades replicaveis, facilitando
adaptacdes conforme a demanda local. Sua operacdo é compativel com redes monofasicas ou trifasicas,
apresentando um consumo energético médio entre 2,5 e 5 kWh/dia, o que o torna viavel para contextos com
restricdo de infraestrutura elétrica (HELLER, 1999; ABNT, 2017).

O projeto e a instalagdo do sistema seguem as diretrizes estabelecidas pelas normas técnicas
nacionais e internacionais, como a ABNT NBR 13969:1997 (tanques sépticos), a ABNT NBR 7229:1993
(dimensionamento de sistemas de tratamento e disposig¢éo final), além das diretrizes de gestdo ambiental,
energética e ocupacional estabelecidas pelas normas ISO 14001, ISO 45001 e I1ISO 46001 (ABNT, 2020a;
2020b; 2021).

A infraestrutura de implantagao inclui base de concreto armado ou brita graduada compactada,
conexao elétrica com protegdo adequada (disjuntor, aterramento), sistema de drenagem pluvial no entorno e
cercamento fisico em ambientes sensiveis (como escolas e unidades de saude).

Os consumos estimados durante a obra e operagao sao os seguintes:

¢ Volume de solo transportado para implantagédo: entre 130 e 195 m3, conforme o volume das

unidades enterradas e as necessidades de escavacgao e circulagao técnica;

e Consumo energético no canteiro de obras: estimado entre 600 e 800 kWh/més, conforme a

utilizagéo de bombas, iluminagéo, ferramentas e equipamentos de apoio (HELLER, 1999; FAMAC,
2022);

¢ Consumo energético em operagéao plena: entre 75 e 150 kWh/més, a depender da configuragéo

final (com ou sem sistema UV, tipo de bomba e frequéncia de acionamento);

e Volume médio de agua tratada: até 25.000 litros por dia, atendendo a demanda projetada com

seguranga sanitaria (ABNT, 1997; 1ISO, 2020).

Dentre os diferenciais sustentaveis do sistema, destacam-se:

¢ Baixo consumo de energia e agua, com foco em eficiéncia e redugéo de perdas;

e Potencial de reuso seguro do efluente tratado, especialmente para fins ndo potaveis como

irrigagao de jardins, limpeza urbana e uso industrial secundario (ISO 30500);

¢ Uso de materiais reciclaveis, componentes modulares e solugdes de engenharia verde, facilitando

instalagdo, manutencao e desmobilizacao;

e Aderéncia as metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS 6 (agua e

saneamento), 9 (industria e inovagao), 11 (cidades sustentaveis), 12 (consumo responsavel) e 13
(agéo climatica) (ONU, 2015; PNUD — Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento,
2024).

Para estimar o consumo energético durante a fase de implantagdo do sistema padrdo da Ecosan
Sustentabilidade, considerou-se a estrutura tipica de um canteiro de obras de pequeno a médio porte,
adaptado as exigéncias da instalacdo de sistemas de saneamento modular. A composicdo béasica deste

canteiro inclui:
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¢ Sistema de iluminagao interna e externa, destinado a seguranca e a continuidade das atividades
no periodo vespertino;

e Maquinas e ferramentas elétricas, como furadeiras, esmerilhadeiras, vibradores de concreto e
bombas de recalque, operando de forma alternada conforme a etapa da obra;

e Um contéiner adaptado como escritério de apoio, equipado com computador, iluminagao e ar-
condicionado para suporte administrativo e técnico;

e Bomba elétrica de agua ou sistema de abastecimento auxiliar, utilizada para abastecimento de
betoneiras, lavagem e apoio a obra;

e Pontos de recarga elétrica para ferramentas manuais e dispositivos técnicos, como medidores,
celulares e controladores de painel.

A operagao diaria média estimada para o canteiro varia entre 8 e 10 horas por dia, durante 22 dias

uteis por més, o que permite estabelecer uma estimativa técnica confiavel de consumo mensal de energia

elétrica:
Tabela 4 - Consumo de energia elétrica no canteiro de obras — Etapa 3
Equipamento / Item Poténcia Horas/dia Dias/més Consumo
média (W) mensal (kWh)
lluminacéo (LED) — interna + externa 1.000 10 h 22 220,0
Maquinas elétricas (uso alternado) 1.500 4h 22 132,0
Escritério (ar-condicionado, PC, luz) 2.000 8h 22 352,0
Bomba d’agua (apoio a obra) 750 3h 22 49,5
Recarga de ferramentas e equipamentos 500 2h 22 22,0
Total estimado mensal (kWh/més) 775,5
Total estimado anual (kWh/ano) 9.306,0

Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

A literatura técnica e os manuais de engenharia ambiental e civil indicam que o consumo de energia
elétrica em canteiros de obras de pequeno a médio porte, especialmente aqueles destinados a implantagao
de sistemas modulares como o definido para a Ecosan Sustentabilidade, situa-se na faixa média de 600 a
800 kWh/més. Essa variagdo depende de fatores como o tipo de equipamento utilizado, a intensidade da
jornada de trabalho e as condigbes de infraestrutura elétrica disponivel no local (HELLER, 1999; PNUMA,
2023).

Em situagdes nas quais ndo ha acesso a rede publica de energia, recorre-se ao uso de geradores a
diesel, cujo consumo pode ser estimado em aproximadamente 0,3 litro por kWh gerado (IEA, 2022). Essa
equivaléncia permite converter o consumo elétrico previsto em unidades energéticas associadas a emissdes
diretas de gases de efeito estufa (escopo 1), facilitando avaliagdes integradas de impacto ambiental e
energético.

A utilizacdo dessa estimativa técnica como valor de base é estratégica para a construgcdo de
indicadores de sustentabilidade e a aplicagdo de métodos de analise como o Valor Presente Liquido (VPL)™#

ajustado a sustentabilidade. A partir desse parametro, é possivel:

% O valor presente liquido (VPL), também conhecido como valor atual liquido (VAL) ou método do valor atual, é a formula econémico-
financeira capaz de determinar o valor presente de pagamentos futuros descontados a uma taxa de juros apropriada, menos o custo do
investimento inicial.
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e Comparar cenarios de consumo com e sem a adogao de medidas de eficiéncia energética, como
o uso de lampadas LED, temporizadores e painéis solares provisorios;

o Estimar emissdes indiretas de GEE (escopo 2), com base nos fatores de emissédo associados a

matriz elétrica nacional ou ao uso de combustiveis fosseis;

e Avaliar os impactos econdmicos e ambientais de praticas sustentaveis no canteiro, permitindo

integrar decisbes técnicas ao planejamento estratégico da sustentabilidade organizacional,
conforme proposto pela ABNT NBR ISO 14001 e pela Agenda 2030 (ONU, 2015).

A definigdo precisa desse intervalo de consumo contribui para metas mais realistas e auditaveis, em
conformidade com as boas praticas de gestédo energética e ambiental.

A quantificagdo do consumo de energia elétrica associada as atividades da Ecosan Sustentabilidade
foi realizada com base na caracterizacdo das etapas principais do seu processo produtivo. As estimativas
anteriores — referentes as demandas energéticas tipicas de canteiros de obra, sistemas de tratamento e
infraestrutura de apoio — permitiram consolidar os dados e distribui-los segundo as trés fases operacionais
mais relevantes para o ciclo de vida do Sistema Ecosan Sustentabilidade Modular de RAFA + biofiltro.

A primeira etapa contempla as atividades administrativas e operacionais de escritério, como
engenharia de projeto, modelagem técnica, acompanhamento de obras e servigos de apoio. Nessa fase,
estimou-se um consumo anual de 15.536 kWh, considerando o uso continuo de computadores, climatizagao,
iluminacao e equipamentos de suporte técnico.

A segunda etapa compreende o processo de fabricagdo, montagem e pré-configuragédo dos sistemas
modulares, no qual ha maior demanda de energia para acionamento de maquinas, soldas, testes hidraulicos
e pintura técnica. Nessa fase, o consumo energético é substancialmente mais elevado, totalizando 46.160,40
kWh/ano.

Por fim, a terceira etapa diz respeito ao consumo de energia elétrica no canteiro de obras, durante a
instalacdo fisica dos sistemas. Essa estimativa considera a operagdo de bombas, ferramentas elétricas,
iluminagao temporaria, escritoério de apoio e equipamentos de medi¢ao, resultando em um total de 9.306
kWh/ano.

A soma total anual de energia elétrica consumida pelas trés etapas é de 71.002,40 kWh/ano, portanto
K11 = 71.002,40 kWh/ano, valor que sera utilizado como base de calculo para definicdo de metas
progressivas de redugéo de consumo energético, em consonancia com o ODS 7 (energia limpa e acessivel)
e com as diretrizes normativas estabelecidas pela ABNT NBR ISO 50001:2018 — Sistemas de gestédo da
energia (ABNT, 2018).

Tabela 5 - Consumo total de energia elétrica na Ecosan Sustentabilidade (K11)

Etapa kWh/ano

1- Escritorio 15.536,00
2- Fabricag&o e pré montagem 46.160,40
3- Instalagéo (canteiro de obra) 9.306,00

Total (K11) 71.002,40

Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

K11 = energia elétrica (projeto e instalagao) = 71.002,40 kWh/ano
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Para garantir a coeréncia técnica e metodolégica do presente estudo, o sistema padrdo de
saneamento adotado como referéncia para a memaria de calculo foi validado frente ao portfélio de solugbes
da propria empresa Ecosan Sustentabilidade. Apds analise detalhada do Catalogo Técnico Institucional da
Ecosan Sustentabilidade (2024), verificou-se que a configuragao proposta — com capacidade de tratamento
de aproximadamente 25 m3/dia, baseando-se na combinag&o de reator anaerdbio de fluxo ascendente (RAFA)
seguido por leito filtrante biolégico — é plenamente compativel com os sistemas modulares disponibilizados
comercialmente pela organizagéo.

Tais sistemas sado apresentados como adequados para uso em obras temporarias, empreendimentos
de médio porte, escolas, condominios e industrias leves, e apresentam eficiéncia energética, modularidade,
baixo impacto ambiental e possibilidade de reuso da agua tratada para fins ndo potaveis, como irrigagao,
jardinagem e descargas sanitarias.

Além disso, o catalogo evidencia que os equipamentos que compdem os sistemas (bombas
submersiveis, painéis de comando, sistemas de desinfecgéo, entre outros) tém baixo consumo energético e
elevada durabilidade, o que respalda os parametros utilizados para projegbes de consumo na fase de
operagao do sistema.

Portanto, considera-se tecnicamente justificado que o sistema padrdo descrito neste relatério
representa uma configuragao realista, aderente ao portfélio da Ecosan Sustentabilidade e condizente com as
solugdes efetivamente oferecidas pela empresa, permitindo sua aplicacdo como base de calculo em diferentes

etapas do ciclo de vida (projeto, fabricagéo e instalagao).
b) Interpretagao do resultado

Os resultados obtidos a partir do calculo do indicador K11 refletem a distribuigao relativa do consumo
de energia elétrica ao longo das trés etapas operacionais do sistema RAFA + biofiltro. A analise permite
identificar os pontos de maior intensidade energética e os potenciais focos de melhoria na governanga
ambiental da Ecosan.

A Etapa 1 — Projeto apresentou baixo consumo absoluto, como esperado para atividades
predominantemente intelectuais e administrativas. Sua participagéo no total energético € marginal, mas ainda
relevante para a composigao do indicador por representar o inicio do ciclo de vida do produto.

A Etapa 2 — Fabricagdo concentrou a maior parcela do consumo de energia elétrica, em fungdo da
presenca de equipamentos de maior poténcia, processos continuos e utilizacdo intensiva da infraestrutura
fabril. Esse resultado evidencia o peso da etapa produtiva na pressdo ambiental associada a energia,
indicando que intervengdes nesse ponto podem gerar ganhos significativos em eficiéncia.

A Etapa 3 — Instalacdo, apesar de ndo contar com dados primarios, apresentou consumo estimado
compativel com parametros técnicos disponiveis na literatura especializada. Sua participagéo relativa foi
inferior as etapas anteriores, mas ainda representa uma carga ambiental relevante quando considerada em
escala de multiplas unidades implementadas.

De modo geral, o indicador K11 cumpre seu papel como ferramenta de diagndstico energético ao

longo do ciclo de vida operacional do sistema. Sua estrutura desagregada por etapas favorece a analise
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comparativa entre processos internos e permite a identificacdo de prioridades para agbes de reducado de

consumo, eficiéncia energética e mitigagdo de impactos ambientais associados.

c) Limitag6es e recomendacgoes

A estruturagdo do indicador K11 permite a Ecosan qualificar sua gestdo energética com base em
evidéncias operacionais desagregadas por etapa do ciclo de vida. O mapeamento do consumo de energia
elétrica nas fases de projeto, fabricagéo e instalagéo possibilita identificar os pontos criticos de pressao
ambiental, subsidiando decisdes orientadas a eficiéncia e a redugao de impactos.

Os resultados evidenciam que a etapa de fabricagao representa o maior foco de consumo energético.
Esse achado justifica a priorizagao de medidas voltadas a otimizagao dos processos industriais, tais como:
moderniza¢ao de maquinas e equipamentos, racionalizagdo do layout produtivo, implementacdo de sistemas
de gestéo da energia conforme a ISO 50001:2018, e auditorias energéticas periddicas.

Nas etapas de projeto e instalagdo, as recomendagbes gerenciais incluem o aprimoramento da
eficiéncia em escritérios técnicos (por meio de iluminagéo natural, climatizagéo racional e equipamentos de
menor consumo), bem como o desenvolvimento de protocolos operacionais para instalagdo em campo com
menor dependéncia energética. A possibilidade de adogéo de fontes alternativas (como geradores solares
moveis ou dispositivos autbnomos) também pode ser explorada, especialmente em contextos com limitagao
de acesso a rede elétrica convencional.

Por fim, recomenda-se a institucionalizagdo do indicador K11 como parte do sistema de governanga
ambiental da Ecosan, com sua incorporagado aos Relatérios de Sustentabilidade, planos de metas internas e
critérios de avaliagdo de desempenho operacional. A continuidade da medicao e o aperfeicoamento da base
de dados nas etapas futuras permitirdo consolidar uma linha de base energética confiavel e comparavel ao

longo do tempo.
5.3.2 K12 - Emergia
Introdugédo conceitual

O indicador K12 integra o setor 1 — Meio Ambiente (Energia e Emergia) do modelo 5 SEnSU+G e tem
como objetivo mensurar a emergia total incorporada ao ciclo de desenvolvimento e implantagdo da unidade
de saneamento da Ecosan, composta pelo sistema RAFA acoplado a um biofiltro aerébio. A emergia,
conforme proposta por Odum (1996), refere-se a energia de base solar utilizada direta ou indiretamente para
produzir um bem ou servigo, sendo expressa em unidades de energia emergética (seJ — solar em Joules).

A analise emergética permite uma avaliagdo mais ampla da eficiéncia ambiental e da carga de
recursos naturais envolvidos na producdo de tecnologias, ao integrar insumos materiais, energéticos e
servicos em um unico indicador. Tal abordagem é particularmente relevante em processos industriais
sustentaveis, pois viabiliza a comparagao entre alternativas tecnoldgicas sob a ética do uso racional dos
recursos da natureza (ODUM, 1996; BROWN; ULGIATI, 2004).

O escopo do indicador K12 contempla as trés etapas operacionais do sistema organizacional da

Ecosan:
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e FEtapa 1 — Projeto (escritorio): considera os recursos mobilizados no desenvolvimento técnico da
unidade de saneamento, incluindo energia elétrica, servigos de engenharia e infraestrutura
administrativa;

o Etapa 2 — Fabricagédo e pré-montagem (unidade fabril): incorpora os insumos fisicos utilizados,
como materiais construtivos, componentes hidraulicos, mdo de obra direta e energia elétrica
associada a produgao;

¢ Etapa 3 —Instalagao e comissionamento (cliente): abrange o consumo de recursos para transporte,
montagem em campo e integragao do sistema a infraestrutura local.

Ao consolidar o valor total de emergia das trés etapas, o indicador K12 fornece um retrato sintético
da intensidade ambiental da unidade funcional, viabilizando analises comparativas, definicdo de benchmarks
internos e estabelecimento de metas organizacionais de redugéo de pressdo ambiental. O indicador também
serve como insumo para a construgdo do indice composto K61 (Governanga Energética), ao lado do indicador

K11, compondo um diagndstico energético-integrado da organizagéo.
Escopo de analise

O indicador K12 considera a energia total incorporada direta ou indiretamente, emergia ao ciclo
completo de desenvolvimento e implementacdo do sistema RAFA + biofiltro, unidade funcional de
saneamento concebida e operada pela Ecosan. A andlise emergética abrange as trés etapas operacionais
definidas no escopo do projeto organizacional da empresa:

e FEtapa 1 — Projeto (escritorio): engloba os fluxos de servigos, energia elétrica e recursos
administrativos envolvidos na elaboragéo do projeto técnico, simulagdes e planejamento executivo
da unidade de saneamento;

o Etapa 2 — Fabricagdo e pré-montagem (unidade fabril): considera os materiais construtivos,
componentes fisicos, m&o de obra, energia elétrica e demais recursos empregados na montagem
dos moédulos RAFA e biofiltro na planta industrial da Ecosan, localizada na regido do ABC Paulista;

o Etapa 3 - Instalagdo e comissionamento (cliente): abrange os recursos energéticos, materiais e
logisticos necessarios a entrega técnica do sistema, incluindo transporte, fixagéo, vedagéo e
integracao a infraestrutura local.

A delimitagao do escopo analitico compreende exclusivamente os fluxos de entrada necessarios para

a entrega de uma unidade funcional completa (01 sistema RAFA + biofiltro). A quantificagdo da emergia foi
realizada com base na identificacdo dos insumos relevantes em cada etapa, sua conversao para energia
equivalente e a aplicagéo de fatores de transformidade obtidos em literatura especializada (ODUM, 1996;
BROWN; ULGIATI, 2004).

O ano de 2024 foi adotado como referéncia (baseline) para o levantamento e validagéo dos dados,
por representar o primeiro ciclo completo com informacgbes sistematizadas da operagdo da Ecosan. O
resultado emergético obtido serve como base para o monitoramento intertemporal, a formulagdo de metas

organizacionais € a integracao do indicador aos instrumentos de governanga e sustentabilidade corporativa.

Fontes de dados
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A construcao do indicador K12 baseou-se na identificagdo dos insumos relevantes ao longo das trés
etapas do ciclo operacional da unidade de saneamento RAFA + biofiltro e na aplicagdo de fatores de
transformidade para a conversédo dos fluxos em energia emergética. A seguir, sdo descritas as fontes e

critérios utilizados em cada etapa.
a) Etapas 1 e 2 — escritdrio e unidade fabril

Para as etapas de projeto (escritério) e fabricagdo e pré-montagem (unidade fabril), foram
considerados os seguintes fluxos:

e Consumo de energia elétrica (dados primarios fornecidos pela Ecosan);

e Materiais construtivos e componentes técnicos utilizados na fabricagéo do sistema (ex.: concreto,

PVC, polietileno, conexdes hidraulicas, geotéxteis);

e Mao de obra alocada por etapa;

e Servigos indiretos vinculados ao desenvolvimento do produto.

As quantidades fisicas dos insumos foram estimadas com base em inventarios técnicos, registros
internos de producdo e engenharia, e posteriormente convertidas em emergia por meio da aplicacdo de
fatores de transformidade extraidos da literatura classica sobre Analise Emergética, com destaque para Odum
(1996) e Brown & Ulgiati (2004). Quando necessario, foram utilizadas transformidades atualizadas de bases

secundarias confiaveis.

b) Etapa 3 - instalagdo e comissionamento

Para a etapa de instalacdo do sistema RAFA + biofiltro nas unidades dos clientes, foram consideradas

as seguintes categorias de insumos:

e Transporte dos modulos pré-montados;

¢ Uso de materiais auxiliares em campo (areia, brita, cimento para vedagéo e travamento);

¢ Equipamentos de instalagao (bombas, ferramentas elétricas);

o Energia elétrica e combustiveis utilizados durante os testes e procedimentos de comissionamento;

e Mao de obra técnica para montagem e fixagao do sistema.

As estimativas de consumo foram realizadas com base em protocolos operacionais padrdo e
coeficientes médios encontrados em literatura técnico-cientifica aplicada a infraestrutura de saneamento
descentralizado. Os dados foram adaptados para refletir o contexto de sistemas modulares de pequeno porte,
tipicos da atuacdo da Ecosan, e também convertidos por meio de transformidades consistentes com os

insumos equivalentes utilizados nas etapas anteriores.
c) Limitag6es e recomendacgoes

A principal limitagdo da base de dados emergética reside na disponibilidade e atualidade dos fatores
de transformidade, uma vez que nem todos os insumos especificos possuem valores diretamente publicados
na literatura. Nesses casos, foram utilizados equivalentes funcionais ou aproximacgbes baseadas em

categorias materiais semelhantes.
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Adicionalmente, os fluxos informacionais e os servigos administrativos foram considerados com base
em médias ponderadas por unidade funcional, o que pode introduzir alguma imprecisdo na apuragao final.
Recomenda-se, para os ciclos futuros, a consolidagdo de um banco de dados emergético préprio da
organizagao, com transformidades validadas e atualizadas, além do aprimoramento da rastreabilidade dos

insumos ao longo das etapas do ciclo produtivo.

Metodologia de calculo

O caélculo do indicador K12 foi estruturado com base nos principios da analise emergética, conforme
estabelecido por Odum (1996), e tem como objetivo estimar a emergia total incorporada a produgéo e
implementacao de uma unidade funcional do sistema RAFA + biofiltro. A metodologia segue uma abordagem
de inventario por etapas, em que os fluxos de materiais, energia, informagéo e servigos sao identificados,
quantificados e convertidos em uma unidade comum de medida: o solar em Joule (seJ).

A estrutura de calculo adotada reflete as trés etapas operacionais definidas no escopo do projeto da
Ecosan, sendo cada uma avaliada individualmente quanto a sua contribuicdo emergética. Os fluxos foram
agrupados por categoria (materiais, energia, servicos, mao de obra e transporte) e associados a seus
respectivos fatores de transformidade, com base em fontes consagradas da literatura cientifica, como Odum
(1996) e Brown & Ulgiati (2004). As transformidades utilizadas correspondem a valores médios publicados
para insumos de natureza e complexidade equivalentes, garantindo consisténcia metodolégica e
rastreabilidade.

A emergia total resultante representa o esforgo energético ambiental necessario para viabilizar uma
unidade do sistema de saneamento, integrando insumos diretos e indiretos em uma logica sistémica. Essa
abordagem permite avaliar a intensidade ambiental do processo produtivo, subsidiar decisdes de gestédo e

fomentar a busca por alternativas de menor carga emergética no ciclo de vida do produto.

a) Féormula geral do indicador K12

A quantificagdo da emergia total incorporada a unidade funcional do sistema RAFA + biofiltro foi
realizada por meio da aplicacdo da férmula base da Analise Emergética, conforme os fundamentos
estabelecidos por Odum (1996). A estrutura de calculo adotada consiste na soma dos produtos entre os fluxos
fisicos ou energéticos identificados e seus respectivos fatores de transformidade, expressos em seJ/unidade:

Equacéo Il

n
K12 = Emergia total em (seJ) = Z Qi*Ti

i=1
Onde:

e Qi = Quantidade do insumo i (material, energia ou servigo), expressa na unidade fisica
correspondente (kg, MJ, kWh, R$ etc.);
e T; = Transformidade do insumo i, expressa em seJ/unidade;

e n = Numero total de insumos considerados no sistema.
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A aplicagdo da férmula foi desdobrada para refletir cada uma das trés etapas do ciclo operacional:
projeto (Etapa 1), fabricagdo e pré-montagem (Etapa 2) e instalagdo (Etapa 3). Para cada etapa, foram
identificados os fluxos relevantes, normalizados para uma unidade funcional do sistema e convertidos em
energia emergética por meio de transformidades verificadas na literatura especializada (ODUM, 1996;
BROWN; ULGIATI, 2004).

Os dados de entrada, valores de transformidade, premissas de calculo e coeficientes utilizados estao
detalhados nas tabelas e quadros que integram esta seg¢do. A organizagdo por etapa permite maior
transparéncia metodolégica e facilita a atualizagéo futura dos valores, caso novas bases técnicas sejam

incorporadas ao banco de dados da Ecosan.
Etapa 1 — fase de implantagao projeto

A implantagéo da sede administrativa da Ecosan, localizada em Santo André (SP), representa uma
etapa essencial para a consolidacdo da identidade institucional da organizagéo. As salas dos escritérios, com
area construida de 210 m?, localizam-se em um edificio que apresenta padrio construtivo elevado, com uso
intensivo de materiais estruturais e elementos de vedagao e acabamento de alta qualidade.

No contexto da sustentabilidade, a avaliagdo dos insumos utilizados na construgdo do ambiente
corporativo deve considerar ndo apenas os volumes fisicos, mas também a energia incorporada a esses
materiais, conforme propde a abordagem da emergia — conceito desenvolvido por Odum (1996), que
quantifica toda a energia (direta e indireta) utilizada para gerar um servigo ou produto, em unidades
equivalentes de energia solar.

Nesse sentido, os principais materiais empregados — concreto, ago, vidros e caixilharias metélicas
— apresentam significativas cargas de emergia, especialmente o ago e o aluminio, que demandam processos
industriais intensivos em energia (FERREIRA; MOURA, 2015). A quantificagéo inicial desses elementos
permite estabelecer a base para o calculo da pegada ambiental da infraestrutura administrativa da Ecosan e

integrar esses dados as fases subsequentes do ciclo de vida da empresa.

Tabela 6 - Estimativa de consumo de materiais (por m? de érea construida)

. Consumo P
Material médio por m? Referéncia técnica
Concreto 0,30 m*/m? JOHN, V.M. et al. (2001)

Aco 35,00 kg/m? HELENE, P. (2007)
Valores médios de fachadas
Vidro 0,08 m3/m?2 envidragadas (ABNT NBR
15575)
Estimativas por m?
3 2
Caixilharia ?a?jrmn/lgl) envidracado
(SINDALUMINIO, 2020)

Aléfia Sustentabilidade (2025)

Diante disso, s&o apresentadas a seguir o dimensionamento dos principais elementos construtivos

utilizados na fase de implantagéo da Etapa 1 (escritorios):

Dimensionamento do concreto
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e Coeficiente médio: 0,30 m® por m? de area construida;

e Area total: 210 m2.

Calculo:
Volume total de concreto = 0,30 m3/m? x 210 m? = 63 m?

Dimensionamento do ago

o Coeficiente médio: 35 kg por m? de area construida;

e Area total: 210 m2.

Calculo:
Peso total de ago = 35 kg/m? x 210 m*=7.350 kg =7,35 t

Dimensionamento do vidro

e Coeficiente médio: 0,08 m? de vidro por m? de area construida (estimativa para fachada com
padrdo médio de envidragamento);

e Area total: 210 m2.

Calculo:
Area total de vidro = 0,08 m?/m2 x 210 m? = 16,8 m?

Considerando:
Espessura média (usada em fachadas comerciais): 8 mm = 0,008 m.

Densidade do vidro: 2.500 kg/m? (valor padrao).
Volume do vidro = area x espessura = 16,8 m? x 0,008 m = 0,1344 m?
Massa = volume x densidade = 0,1344 m?® x 2.500 kg/m® = 336 kg

Dimensionamento da caixilharia de aluminio

o Coeficiente médio: 0,02 m*® por m? de area construida (estimativa com base em area envidragada);

e Area total: 210 m2.
Calculo:

Volume total de caixilharia = 0,02 m3/m2? x 210 m? = 4,2 m?
Densidade do aluminio: 2.700 kg/m? (valor médio para perfis extrudados, norma ABNT NBR 12655).

Massa = volume x densidade = 4,2 m® x 2.700 kg/m* = 11.340 kg
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Tabela 7 - Calculo estimado de dimensionamento para os 210 m?

Material Calculo Total estimado
Concreto 0,30 x 210 =63 m?® 63 m?
Aco 35 x 210 =7.350 kg 7,35t
Vidro 0,08 x 210 = 16,8 m? 16,8 m?
Caixilharia 0,02x210=42m3 4,2 m® (aluminio)

Aléfia Sustentabilidade (2025)

Dimensionamento da mao de obra

e Area construida: 210 m?

e Tipo de obra: escritorio padréo elevado (estrutura em concreto armado, vedagdo com vidro e
caixilharia de aluminio);

e Local: Santo André — SP;

e Prazo estimado de execugéo: 4 a 6 meses (comercialmente viavel para esse porte);

e Carga horaria semanal: 44 horas (jornada padrao da construgao civil).

Tabela 8 - Fatores de produtividade adotados

Funcgao Produtividade média Observagao
Servente 4 m%dia apoio geral
Pedreiro 3 m?/dia alvenaria e revestimentos
Armador 0,15 t/dia montagem de ago
Carpinteiro 0,3 m¥dia formas para concreto
Vidraceiro 5 m?#/dia colocagao de vidro
g?;i:ﬁgﬁ;de 2 m?/dia esquadrias metalicas
Eletricista 15 m?/dia instalacdes
Encanador 15 m?/dia hidraulica
Pintor 25 m?/dia acabamento final

PINI. TCPO - Tabela de Composi¢ées de Pregos para Orcamentos. 38. ed. Sdo Paulo: Editora PINI, 2020.

Estimativas por frente de servigo
e Concreto e formas (63 m?)

Armador:
7,351/ (0,15 t/dia) = 49 dias — 1 armador x 49 dias

Carpinteiro:
63 m3/ (0,3 m%/dia) = 210 dias — 2 carpinteiros x 105 dias

¢ Alvenaria e acabamentos internos (210 m?)

Pedreiro:
210 m?/ 3 =70 dias — 2 pedreiros x 35 dias
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Servente proporcional: 1 servente por 2 pedreiros.
¢ Instalagoes elétrica e hidraulica

Eletricista:

210 m?2/ 157 = 14 dias
Encanador:

210 m?/ 15 = 14 dias

¢ Vidro e caixilharia (16,8 m? de vidro / 4,2 m® caixilhos)

Vidraceiro:
16,8 m?/5 = 3,4 dias

Montador de caixilhos:

estimado = 5 dias (servigo leve)

Nota: Para estimar a area de vidro utilizada na implantagdo dos escritérios da Ecosan, considerou-
se um coeficiente médio de 0,08 m? de vidro por metro quadrado de area construida. Esse valor é
recomendado para edificagcbes comerciais de padrdo médio a elevado, nas quais se adota uma taxa de
envidragamento parcial, especialmente para fachadas e vdos de iluminagdo natural (JOHN et al., 2001;
SINDALUMINIO, 2020). Aplicando esse coeficiente a area total da edificacédo, de 210 m? obteve-se:

Area total de vidro = 0,08 m¥m? x 210 m? = 16,8 m?

A produtividade média de instalacdo de vidro por profissional é de aproximadamente 5 m? por dia,
conforme indicado nas composicbes de precgos e rendimentos da TCPO — Tabela de Composicées de Precos
para Orgamentos (PINI, 2020).

Para a instalagdo da caixilharia (estrutura metélica de suporte ao vidro, predominantemente em
aluminio extrudado), adotou-se o coeficiente técnico de 0,02 m* por metro quadrado de area construida,

resultando em um volume total estimado de:
Volume total estimado = 0,02 m®x 210 m?= 4,2 m*

Esse parédmetro segue as orientagbes do Guia Técnico de Esquadrias de Aluminio (SINDALUMINIO,
2020), que considera tipologias usuais de esquadrias em fachadas. A instalagdo desse sistema, por tratar-se
de elementos pré-fabricados e de encaixe modular, pode ser realizada em aproximadamente 5 dias Uteis,

com uma equipe minima especializada.

¢ Pintura (acabamento em paredes e forros)

5 A divisdo por 15 m?dia foi feita com base em produtividades médias de profissionais da construgdo civil obtidas em compéndios
técnicos como o TCPO da PINI, e também segundo valores validados por 6rgaos como o SENAI, SEBRAE e SINAPI.

=)

Al&fia Sustentabilidade
www.alafiasustentabilidade.com.br | (© (11) 9 4594-3863 | Sao Paulo/SP

37



L=

AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE | Ecosan \'(% AL AF I A
\

Consultoria em sustentabilidade

Pintor:
210 m?/ 25 = 8,4 dias

Com cronograma bem organizado e equipes intercaladas, estima-se que essa obra pode ser feita em

90 a 120 dias uteis, com uma equipe média de 6 a 8 trabalhadores simultaneos, variando por etapa.

Tabela 9 - Composigéo tipica da equipe (média ao longo do projeto)

Fungio N° de pr_ofissionais
estimado
Servente 1a2
Pedreiro 2
Armador 1
Carpinteiro 2
Vidraceiro 1 (eventual)
e  evenna)
Eletricista 1
Encanador 1
Pintor 1
Total médio 6 a 8 pessoas
simultaneas

Fonte: Alafia Sustentabilidade
Diante do exposto, adota-se para essa ocasido, 7 profissionais na fase de implantacio da Etapa 1.
Etapa 2 - fase de implantagao fabricagao e pré-montagem

A etapa de fabricagdo e pré-montagem dos modulos sanitarios da Ecosan Sustentabilidade exige a
infraestrutura adequada para abrigar, operar e manter uma série de equipamentos eletromecanicos e
hidraulicos, conforme listado no inventario técnico da producdo. A caracterizacdo espacial dessa fase é
fundamental para o planejamento construtivo e logistico, além da quantificagdo dos recursos fisicos e

energéticos empregados, com vistas ao calculo de indicadores como a emergia (energia incorporada).
Definigao da area construida e calculo do envoltério fisico da unidade

A estimativa da area construida da unidade produtiva da Ecosan Sustentabilidade partiu do inventario
técnico de 38 equipamentos principais, com diferentes portes, funcionalidades e requisitos operacionais. Esse
levantamento, fornecido pela propria empresa, subsidiou a modelagem espacial da infraestrutura fisica da
planta, com foco na racionalizagdo do uso do espago e no atendimento as normas técnicas e de seguranga.

Para efeito de calculo, os equipamentos foram agrupados conforme sua dimensdo e demanda
operacional, classificados em trés categorias:

e Equipamentos de grande porte (ex.: tornos, fresadoras, maquinas de corte e solda): requerem

areas individuais de 15 a 25 m?, considerando nao apenas sua base de apoio, mas também o
espago necessario para operagao segura, manutencao e circulagao de pessoas e materiais (ABDI,
2015; ABNT NBR 6493:1994);
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e Equipamentos de médio porte (ex.: furadeiras, esmerilhadeiras, maquinas de corte a plasma):
ocupam, em média, 6 a 12 m? por unidade;
¢ Ferramentas e bancadas leves (ex.: esmeris de bancada, serras manuais, retificadoras): requerem

entre 2 e 6 m? por unidade.

Tabela 10 - Estimativa da area ocupada pelos 38 equipamentos industriais

Area por e
. . - Critério Técnico Subtotal
Categoria Equipamento Qtde. Eqm?rz:lrzr)\ento Aplicado (m?)
- HELLER (1999);
;8;”0 Nardini MS 1 20 CHUDLEY & GREENO 20
(2013)
Fresadora ROMI
F20 1 20 Idem 20
Chaveteira
Grande porte | Baciglieri P-440 1 15 SENAI (2016) 15
Maquina de solda 1 20 SENAI (2016); 20
MIG/MAG BOMBOZZE (2022)
Maquina de corte 1 15 SENAI (2016) 15
plasma Boxer
Maquina de solda
TIG ESAB 1 15 ESAB (2023) 15
Subtotal grande 6 _ . 105
porte
Furadeira de HELLER (1999);
coluna 1 10 CHUDLEY & GREENO 10
(2013)
Serra fita Franho 1 10 SENAI (2016) 10
Serra circular
bancada ESMA 1 10 SENAI (2016) 10
Guincho hidraulico 1 10 — 10
Médio porte
Prensa hidraulica
10T 1 10 — 10
Poli corte Ferrari 1 10 — 10
Esmerilhadeira
Angular 7" (3 3 6 2,5 m?/unid. + circulagéo 18
unidades)
Lavad~ora de alta 1 6 . 6
presséo
Subtotal médio 10 _ . 84
porte
Furadeira base 1 4 Ferramentas Kennedy 4
magnética (2024)
Pequeno porte
Esmerilhadeiras I
115 mm (3 3 3 1 m?/unid. + espago de 9
; trabalho
unidades)
"I/L‘,/‘/
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Pulverizador, Acessorios e
rogadeira, rel. 10+ 1,5 (média) Y 15
. ferramentas portateis
manuais
Qomputador, Area administrativa de
impressora, 5 2 apoio 10
esticador P
Forno, cafeteira, Copa & apoio
frigobar, 4 2 o peracioF;IaI 8
bebedouro P
Subtotal 20+ 46
pequeno porte
. Bancadas de o <
Outros moveis e Layout técnico padrao
bancadas rnontaqem e 20 SENAI 20
inspecéo
Subtotal 20
complementares
Total estimado 38 255
Fator de Circulagao e 30% Conforme ABNT NBR 76.5
ampliagao (30%) | ergonomia ° 9050:2020 ’
Marge;;rz;rt:cmca Redundénc!a de Pratica recomendada
reorganizagdo | SSPaco minimo a S8 (ABDI, 2015; CNI, 2011) | 233
ser acrescentado ’ ’ ’
layout
Area util total o
estimada 385m

Fonte: Alafia Sustentabilidade

A literatura técnica especializada reforca a necessidade de se considerar o espaco fisico ocupado
diretamente pelos equipamentos e as areas complementares destinadas a circulagdo, seguranca e
ergonomia. De acordo com Heller (1999), Chudley e Greeno (2013) e os manuais técnicos do SENAI (2016),
€ recomendavel aplicar um fator de ampliagédo entre 30% e 50% sobre a area bruta de ocupacéo, a fim de
garantir condigées adequadas de operagéao, acessibilidade e fluidez no ambiente fabril. Neste estudo, adotou-
se um fator de ampliagéo de 40%, em conformidade com a faixa recomendada, e alinhado aos parametros
estabelecidos pela ABNT NBR 9050:2020, que trata da acessibilidade e da circulagéo segura em edificagbes.

Além do fator de ampliagédo aplicado sobre a area de ocupacao dos 38 equipamentos analisados,
considerou-se uma margem técnica adicional de 53,5 m2. Essa pratica € fundamentada nas orientagbes da
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial — ABDI (2015), que recomenda a previsdo de areas para
infraestrutura complementar, zonas de transigdo, passagens técnicas, ajustes de layout e flexibilidade
operacional futura.

Conforme apresentado na tabela supracitada, a area minima ocupada pelos 38 equipamentos é de
385 m2.

Conforme citado anteriormente o fator de corregéo para circulagdo ergonomia adotado nesse estudo

€ de 30% por ser suficiente ao porte da edificagcao e ao perfil da producdo da Ecosan.
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Para o calculo da margem técnica foi utilizado:
Margem técnica (m?) = area ocupada por equipamentos (m?) x 30%
Substituindo os valores:
Margem técnica = 385 m? x 0,30 = 115,5 m?

Porém, o valor de 115,5 m? corresponde ao total adicional de circulacdo técnica. Deste valor,

aproximadamente 62 m? ja estavam implicitos nas faixas operacionais mais amplas atribuidas a alguns
equipamentos.

Portanto, para evitar dupla contagem, subtraiu-se essa sobreposicao implicita:
115,5 m? - 62 m? = 53,5 m?
Resumindo o efeito na tabela de definicdo da margem técnica operacional:

Tabela 11 - Margem técnica operacional

Elemento Valor (m?)
Area util ocupada pelos equipamentos 385,0
Fator de ampliagédo de 30% (literatura) 115,5
Redugéo por sobreposicéo ja considerada -62,0
Margem técnica adicional adotada 53,5 m?

Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

Foi usado como critério para estimativa da area de dupla circulagédo a premissa de envelope funcional.

Na primeira estimativa da area ocupada pelos 38 equipamentos (total de 385 m?), parte da circulagao
ja estava embutida nos valores atribuidos a cada categoria de equipamento:

Por exemplo, ao atribuir 25 m? a um torno, ja se esta considerando o espago da maquina mais a faixa
de operagéao segura frontal e lateral (cerca de 1,20 m a 1,50 m em cada diregéo).

Isso é coerente com a pratica de layout industrial, em que o “envelope funcional” do equipamento ja
inclui espaco técnico (ABDI, 2015; SENAI, 2016).

Com base na anadlise da distribuicdo dos equipamentos por porte, foi definido um fator médio de
sobreposigao ja embutida, conforme Tabela 12:

Tabela 12 - Critérios para evitar dupla contagem

Area média % de
Categoria Qtde. atribuida sobreposigao
estimada
Grande porte 12 20 m? 60%
Médio porte 15 8 m? 40%
Pequeno porte e leves 11 3m? 20%

Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)
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Calculo da sobreposigao embutida

Para cada categoria:

1. Grande porte:

o Area: 12 x 20 = 240 m?

o Sobreposigdo: 240 m? x 0,60 = 144,0 m?;
2. Médio porte:

o Area: 15 x 8 = 120 m?;

o Sobreposicdo: 120 m? x 0,40 = 48,0 m?,
3. Leves:

o Area:11x3=33mz2

o Sobreposigdo: 33 m? x 0,20 = 6,6 m>.

Total estimado de sobreposicdo embutida:
144 m?2 + 48 m? + 6,6 m? = 198,6 m?

No entanto, como o fator de ampliagao total (30%) sobre 385 m? gera 115,5 m?, s6 se pode aplicar o
excedente ainda ndo embutido. A sobreposicdo embutida ultrapassa esse valor, por isso ajusta-se

proporcionalmente.
Foi entdo adotado um valor de 62 m? como limite realista e auditavel, correspondendo a:
62 m?/ 115,5 m? = 53,7% da ampliagao total

Ou seja, aproximadamente 54% da ampliagéo ja estava considerada nos envelopes funcionais
atribuidos aos equipamentos, com 46% restantes aplicados como margem técnica adicional (53,5 m?).

Com base nesses critérios, chegou-se a uma area Util estimada de aproximadamente 385 m?. A essa
area somaram-se os espacgos destinados a fungbes auxiliares, como almoxarifado, sanitarios, ventilagao
técnica, carga e descarga e areas de apoio. Assim, a estimativa final da area total construida para a unidade
fabril foi de aproximadamente 500 m?, representando uma abordagem robusta, replicavel e tecnicamente
fundamentada:

Tabela 13 - Estimativa da area construida com detalhamento de areas auxiliares

Elemento Avaliado | Critério ou Referéncia Técnica | Valor Estimado (m?)

Baseada na tipologia de 38

Area util para maquinas equipamentos industriais 385 m?
e circulagéo (classificagao por porte e necessidade
operacional)
30% sobre area util ocupada (ABNT

Fator de ampliacdo para NBR 9050:2020; HELLER, 1999; Incluso nos 385 m?
seguranga e ergonomia | CHUDLEY & GREENO, 2013; SENAI, (expansao embutida)

2016)
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Almoxarifado técnico Area minima para armazenamento de 40 m?
insumos e pecgas
Sanitarios e vestirio Instalagoes sapltarlgs minimas para 15 m2
equipe técnica

Ventilagao técnica e Espaco para sistemas de ventilacao, 15 m2
abrigo de equipamentos quadro elétrico e apoio técnico
Areade cargae Area coberta para recebimento e 30 m?
descarga expedicdo de materiais
Areas de apoio Espaco funcional minimo para gestéo
administrativo (escritorio, pag local P 9 15 m?
copa)
Area total construida Soma de area util + areas 2

i e 500 m
estimada auxiliares

Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

Estrutura fisica da edificacao

A edificagao foi modelada como um galpéao retangular de 25 metros de comprimento por 20 metros

de largura, totalizando uma area de cobertura de:

Area de cobertura = 25 m x 20 m = 500 m?

Imagem 1 - Dimensées da estrutura fisica da unidade de produgédo

25m

Aléfia Sustentabilidade (2025)

Esse valor representa a projegao horizontal da edificagdo no solo, sendo utilizado para calculo de

fundacgdes, lajes, cobertura e impermeabilizagéo, conforme diretrizes da ABNT NBR 15220-3:2005 e do

Manual Técnico de Edificagdes Industriais da CNI (2011).

Adotou-se um pé-direito de 6 metros, padrao em construgcdes industriais de médio porte, o que

permitiu calcular a area de fachada (envoltéria vertical) da edificagdao como segue:

e Duas paredes de 25 m x 6 m:
25mx6m=150m?= 2 x 150 m?= 300 m?

e Duas paredes de 20 m x 6 m:
20mx6m=120m? = 2 x 120 m?= 240 m?

www.alafiasustentabilidade.com.br | (© (11) 9 4594-3863 | Sao Paulo/SP
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Somando-se as areas:

Area total das fachadas = 300 m? + 240 m? = 540 m?

A area de cobertura (500 m?) corresponde a superficie horizontal da constru¢do — piso e telhado —
sendo fundamental para os calculos de consumo de concreto, ago estrutural, impermeabilizantes e telhas. Ja
a area de fachada (540 m?) refere-se a envoltéria vertical — as paredes laterais da edificagdo — e € essencial
para o calculo de materiais como blocos, argamassa, reboco, pintura, janelas, caixilhos e superficies
envidracadas. Além disso, o volume das paredes deve ser considerado na estimativa de concreto e ago
estrutural, especialmente em galpbes com vedagao em alvenaria ou painéis pré-moldados (CHUDLEY;
GREENO, 2013; CNI, 2011). Essa inclusdo é imprescindivel em estudos de emergia, pois a energia
incorporada nas estruturas verticais representa parcela significativa do investimento de recursos na fase de
implantacéo.

Ambas as areas cumprem papéis complementares na Avaliacdo de Sustentabilidade e devem ser

usadas de forma contextualizada nas estimativas de insumos e no célculo de emergia.

Tabela 14 - Areas de partes diferentes da edificagdo

Area Valor O que representa? Quando usar?
A superficie horizontal do chédo ou do
Area de teIhaFJo da edificagé9 (planta baixa). E Usada para estimgr fundagéo,
cobertura 500 m? 0 piso da construgédo, normalmente cobertura, telhado, laje, uso do solo,
calculado como comprimento x impermeabilizagdo, telhas etc.
largura.
A area vertical total das quatro
Area de paredes externas (envoltoria), Usada para estimar revestimento,
fachada 540 m? | considerando o pé-direito (altura). E a pintura, isolamento, caixilhos, area
soma das superficies laterais do envidracada, perdas térmicas etc.
galpao.

Fonte: Alafia Sustentabilidade

Exemplo préatico de uso de cada éarea:
e Para dimensionar a quantidade de telhas — usa-se 500 m?;
e Para estimar tinta de parede ou o volume de vidro (ex.: 10% da fachada em vidro) — usa-se 540
m?;
e Para calculo de emergia da construgao civil —» ambos os valores podem ser usados:
o 500 m? para calcular consumo de cimento, concreto, ago da laje, telhas;

o 540 m? para calcular materiais de vedacéo, revestimentos, alvenaria, janelas.
Altura util e volume interno

Conforme recomendagdes do manual da CNI (2011) para galpdes industriais leves, definiu-se um pé-
direito de 6,0 metros, que viabiliza boa ventilagdo cruzada, iluminag&o natural por sheds’® e circulagéo de

equipamentos suspensos (ex.: ponte rolante leve ou talha elétrica).

8 Em iluminagdo natural por sheds, "sheds" refere-se a um tipo de telhado em forma de "dente de serra”, com aberturas verticais
geralmente em vidro, projetadas para permitir a entrada de luz natural em ambientes, especialmente em galpbes e edificios
industriais. Essa técnica é uma forma de iluminagdo zenital, que busca otimizar o uso da luz solar para reduzir a dependéncia de
iluminagé&o artificial.
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Definigdo do pé-direito

Conforme ABNT NBR 15575 e norma técnica de galpdes industriais leves:
e Altura minima =4,5 m;

e Altura recomendada =5,5ma 7,0 m;

(considerando exaustéo natural, ponte rolante leve e manutengéo)

e Adotando: 6 m como padréo para calculo de volume e energia incorporada.
Altura do pé direito da edificagdao: 6 metros
Assim, o volume interno estimado da edificagdo é: area x pé-direito = 500 m? x 6 m = 3.000 m?® >
Volume interno da edificagdo: 3.000 m?
Area envidragada para fachadas industriais e massa de vidro

A area de janelas e fachadas transparentes foi estimada com base na proporgéo recomendada para
ambientes industriais de média permanéncia: entre 8% e 12% da area de fachada (ABNT NBR 15220-3:2005).

Considerando uma planta retangular de 20 m x 25 m:

o Padrado: 8% a 15% da area de fachada (NBR 15220-3, iluminagao natural);

e Area total de fachadas = (20 m + 25 m) x 2 x 6 m = 540 m?;

e Area envidragada estimada (10%) = 54 m>;

¢ Adotando vidro comum de 6 mm, cuja densidade é de 2.500 kg/m?, e massa especifica aproximada

de 15 kg/m?, o peso total do vidro é:
Area envidragada = 54 m? x 15 kg/m? = 810 kg de vidro instalado
Caixilharia de aluminio

Considerando uma construgao industrial padréo e ventilada e de acordo com normas de ventilagéo e
iluminagao natural de galpdes industriais (NBR 15575, ABNT, 2021), considera-se que seJa comum a
instalagdo de vaos com esquadrias de aluminio e vidro, especialmente em fachadas laterais. Diante disso,
estima-se que 15% da area de fachada seJa ocupada por vidros fixados em caixilhos de aluminio.

Estimativa de 15% da area de fachada (540 m?) = 81 m? de area envidragada: coerente com a faixa
recomendada de 8% a 15% segundo a ABNT NBR 15220-3:2005 e boas praticas para iluminagao natural.

Peso do aluminio: 3 kg/m? para caixilharia leve (liga 6063) € compativel com dados do fabricante e

da literatura técnica (ex.: AGC Glass Manual, 2018 e fabricantes como Alcoa, Hydro).

Total de aluminio (caixilharia): 81 m? x 3 kg/m? = 243 kg
Telhado
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Diante do perfil industrial da edificagdo, foi adotado o telhado como sendo de telha metalica
trapezoidal galvanizada, espessura 0,5 mm, cobertura total da area de 500 m2.

Imagem 2 - Dimensées da estrutura fisica da unidade de produgdo com telhado de aluminio (telhas trapezoidais)

25m 20m

Fonte: Alafia Sustentabilidade

Area de cobertura de 500 m2 confirmada anteriormente.
Telha trapezoidal galvanizada (espessura 0,5 mm): padrdo em galpbes industriais, espessura
compativel com especificagbes de fabricantes como Brasilit, Telhanorte, Tigre.

Peso médio: cerca de 5 kg/m? para telha de ago galvanizado espessura 0,5 mm.
Portanto: 500 m? x 5 kg/m? = 2.500 kg de cobertura metalica.
Total de aluminio (telhado) = 2.500 kg

A massa de aluminio foi estimada com base na area envidragada total (81 m?), adotando coeficiente
médio de 3 kg/m? conforme parémetros de esquadrias leves de aluminio (AGC, 2018; ALCOA, 2021). O peso
total estimado é de 250 kg. Ja a cobertura metalica considera telhas trapezoidais galvanizadas de 0,5 mm,
com densidade aproximada de 5 kg/m? (TELHANORTE, 2024), totalizando 2.500 kg de material.

Aluminio total da obra: 243 kg + 2.500 kg = 2.743 kg
Concreto

Premissas gerais da estrutura

Este estudo adota como base bibliografica os manuais técnicos da Confederagao Nacional da
Industria (CNI, 2011), do Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI, 2016) e da literatura de
engenharia civil industrial (CHUDLEY; GREENO, 2013), além das normas da ABNT aplicaveis.

e Area da edificagdo (piso e cobertura): 500 m?;

e Altura (pé-direito): 6 m;

o Estrutura: concreto armado convencional (sapatas, pilares, vigas e laje);

e Fechamento lateral (paredes): bloco estrutural de concreto, espessura média de 15 cm;

o Cobertura: telhado metalico leve com estrutura em ago galvanizado.
Calculo da Estrutura Civil: Concreto e Ago

Fundagdes

&
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o Tipo: sapatas isoladas com blocos de coroamento;
¢ Quantidade estimada: 16 unidades (espagamento médio de 5 m);

e Volume médio por sapata: 1,5 m*:
Volume total de concreto (fundacdo) = 16 x 1,5 m® = 24 m®
Pilares

e Altura: 6 m;

e Secdo: 0,30 m x 0,30 m;

e Volume por pilar: 0,30 m x 0,30 m x 6 m = 0,54 m3,
Total de pilares: 16:

Volume total de concreto (pilares) =16 x 0,54 m® = 8,64 m®

Vigas de transi¢ao e amarragao

e Comprimento total aproximado: 200 m;

e Secdo média: 0,25 m x 0,4 m:

Volume total de concreto (vigas) =200 m x 0,25 m x 0,4 m = 20 m® de concreto
Laje e piso

e Espessura:12cm =0,12 m;
e Area: 500 m*

Volume = 500 m? x 0,12 m = 60 m* de concreto
Paredes

e Area total de fachadas: 540 mz

o Espessura média dos blocos: 0,15 m:
Volume =540 m? x 0,15 m = 81 m® de concreto
Volume total estimado de concreto:
24 m*+ 8,64 m*+ 20 m*+ 60 m*+ 81 m*=193,64 m*

Tabela 15 - Volume de concreto na Etapa 2 — Fase de implantagdo

Elemento da Volume
Obra (m3)
Fundacgoes 24.00
(sapatas)
Pilares 8,64
Vigas 20,00
=)
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Laje/Piso 60,00
Paredes 81,00
Total 193,64 m®

Aléfia Sustentabilidade (2025)

Quantitativo de Ago estrutural (armaduras)

Premissas técnicas isoladas para calculo do acgo utilizado na edificagdo da unidade de producéo:

Tabela 16 - Premissas técnicas isoladas para estimativa o uso de ago na edificagdo — Etapa 2

Elemento Aco por m?® de
Fonte
Estrutural concreto
Fundacéo 2 CHUDLEY; GREENO,
(sapatas) 100 kg/m 2013; CNI, 2011
Pilares 120 kg/m? ABNT NBR 6118:2014
, CHUDLEY; GREENO,
Vigas 120 kg/m? 2013
Laje/Piso 80 kg/m? CNI, 2011; SENAI, 2016
Adaptagao de sistemas
Paredes 30 kg/m? com bloco estrutural leve
(HELLER, 1999)

Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

Calculo detalhado do ago da edificagao
Fundagdes

e Volume de concreto: 24 m3;

o Fator de ago: 100 kg/m?:
Aco (fundagao): 24 m® x 100 kg/m® = 2.400 kg
Pilares

e Volume de concreto: 8,64 m3;

e Fator de ago: 120 kg/m?:
Aco (pilares): 8,64 m*® x 120 kg/m* = 1.036,80 kg
Vigas

e Volume de concreto: 20 m3;

e Fator de ago: 120 kg/m?:
Aco (vigas): 20 m® x 120 kg/m® = 2.400 kg

Laje e Piso

!‘}/L/
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e Volume de concreto: 60 m3;

e Fator de ago: 80 kg/m?:
Aco (laje e piso): 60 m* x 80 kg/m* = 4.800 kg
Paredes (bloco estrutural)

e Volume de concreto: 81 m3;

e Fator de ago: 30 kg/m?:
Aco: 81 m® x 30 kg/m® = 2.430 kg

Tabela 17 - Peso total do ago de construgdo

Elemento Volume (m?3) Aco (kg/m?3) Total de aco (kg)
Fundagdo 24,00 100 2.400,00
(sapatas)

Pilares 8,64 120 1.036,80
Vigas 20,00 120 2.400,00
Laje e Piso 60,00 80 4.800,00
Paredes

(fachadas) 81,00 30 2.430,00
Total

estimado 13.067,00 kg

Fonte: Alafia Sustentabilidade
Peso em ago dos equipamentos contidos na edificagao

O peso em acgo dos equipamentos contidos na unidade de producdo é uma informagao importante a
ser considerada de acordo com Odum (1986). Diante disse €, a partir das informagdes contidas no Relatério

Técnico oferecido pela Ecosan Sustentabilidade, o peso em aco estimado apresenta-se na Tabela 18:

Tabela 18 - Estimativa do peso em ago dos equipamentos

- Estimativa de Referéncia técnica / base de
Descrigao Modelo Qtde. | peso total em calculo
aco (kg)
Torno NARDINI-MS-205 AS MS-205 1 850 Catélogo Nardinl ' similar ROM
Fresadora Ferramenteira ROMI F20 1 700 ROMI F20 ficha técnica
Plaina laminadora P-440 1 500 José Baciglieris / médios porte
Furadeira de Coluna 4-FC 1 180 Jonville / catalogo técnico
Serra fita Fm500h 1 300 Franho / catalogos de corte
Serra Circular de Bancada ES-1600 1 95 Esma / ficha técnica
Moto Esmeril de Coluna 5cv Bombozze 1 120 Equivalente Schulz / Bivolt
Prensa hidraulica 10T RP00001 1 220 Ribeiro / padréo industrial leve
Maquina de solda MIG MAG Plus-350DF 1 65 Bombozze / linha 350 A
Gerador de energia EP-2500 1 45 Honda 2500 / portatil a gasolina
\=
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Maquina corte plasma 60/80A | HARDCUT-82 1 60 Boxer / média poténcia

A Buddy TIG ESAB / especificagbes
Maquina de solda TIG 200HF 1 25 comerciais
Erfirge)”'hade'ra Angular 7" (3 BOCH 3 18 Média de 6 kg cada

. - NAGANO . -

Furadeira magnética 1380W 1 45 Linha magnética Nagano
Kit Esticador Hidraulico EH10 1 35 ACM Tools — uso em oficinas
Egumcho girafa hidraulico 500 G500 1 120 Estrutura em aco tubular
Serra Circular SKIL 7.1/4" 5300 1 6 Skil — linha portatil
Total em kg 3.384

Fonte: Alafia Sustentabilidade

Para efeito de avaliagdo do peso dos equipamentos, foram considerados os equipamentos mais
significativos em massa de aco e com fungéo estrutural ou industrial clara, para fornecer estimativas com
base em catalogos confiaveis e literatura técnica.

Nao foram considerados os equipamentos com massa irriséria quando comparados com os demais,
tais como: furadeiras de bancada leve, paquimetros, esquadros, impressoras, luminarias, condutivimetros,
micro-ondas etc. Esses representam menos de 1 a 3 kg por unidade, e em projetos de sustentabilidade com

foco em energia incorporada, costuma-se excluir pesos residuais que nao impactam o total acumulado.
Vida util estimada da edificagao

De acordo com a ABNT NBR 15575-1:2013 (Desempenho de edificagbes habitacionais), a vida util
minima de projeto para estruturas em concreto armado é: 60 anos para a estrutura principal.

Para obras industriais, segundo praticas recomendadas pela CNI (2011), recomenda-se utilizar 40 a
60 anos, dependendo do uso e manutengéo.

Neste estudo, adota-se vida util de 50 anos, conforme média de uso industrial leve.

Vida util da edificagao: 50 anos
Dimensionamento e mao de obra para fase de implantagao

A estimativa de m&o de obra para a construgdo do galpdo industrial leve da Ecosan — com 500 m?
de area construida — foi realizada com base em parametros consagrados de produtividade da construgédo
civil, considerando uma edificagdo com estrutura metalica, alvenaria de vedacao e cobertura do tipo shed.

Premissas do Calculo:

e Area construida total: 500 m>;

e Tipo de construcao: industrial leve/modular;

¢ Periodo estimado de execugao da obra: 60 dias corridos (~45 dias Uteis);

e Jornada padrao: 8 horas/dia.

Com base em produtividades médias por m? construido, disponibilizadas pela literatura técnica (CNI,

2011; PINTO, 2001), obras industriais leves demandam entre 8 e 12 horas-homens/m? para execugéao total

!‘l//:,c/
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(estrutura, vedagao, cobertura e instalagbes basicas). Adotando-se um valor conservador de 10 h-h/m?,

obtém-se:
Homens-hora totais = 500 m? x 10 h-h/m? = 5.000 homens-hora
Convertendo para homens-dia:
Homens-dia = 5.000 h-h / 8 h/dia = 625 homens-dia

Contudo, este valor € uma estimativa tedrica bruta. Para ajustes praticos e planejamento de obra com
equipes rotativas e produtividade realista (considerando logistica, clima, atrasos e ajustes), recomenda-se um
fator de eficiéncia de 80% (PINTO, 2001). Assim:

Homens-dia ajustado = 625 h-d x 0,80 = 500 homens-dia
Esse valor permite distribuir as atividades ao longo de 45 dias uteis, com uma equipe média de:

500 h-d / 45 dias = 11,1 = 11 trabalhadores por dia

Tabela 19 - Distribuigé&o tipica por fungdo (exemplo)

Funcéo Quantidade média Observagoes
Pedreiros e serventes 4 Fundacgao, alvenaria e piso
Montadores de estrutura 2 Estrutura metalica
Eletricistas/encanadores 2 Instalagdes prediais
Pintores e acabadores 1-2 Revestimento interno e externo

Coordenacao e controle de
qualidade

Equipe rotativa, conforme
etapa da obra

Mestre de obras e apoio 1

Total estimado/dia 11 pessoas

Fonte: Alafia Sustentabilidade

Etapa 3 - fase de implantagao instalagao

A terceira etapa refere-se ao processo de instalagdo do sistema padrdao de saneamento no local do
cliente, geralmente um canteiro de obras ou construgao residencial de porte pequeno a médio. Nessa fase, o
sistema definido previamente — composto por um reator anaerébio de fluxo ascendente (RAFA) acoplado a
um biofiltro — é implementado fisicamente no terreno, requerendo recursos materiais, mao de obra e
infraestrutura basica de suporte.

A instalagdo do sistema foi dimensionada com base no modelo de atendimento domiciliar padrao
unifamiliar, voltado para até cinco pessoas. Essa configuragdo € amplamente utilizada em zonas rurais e
periurbanas no Brasil por sua eficiéncia sanitaria, baixo custo operacional e potencial de replicabilidade
(SANTOS; SARTORI, 2012). O sistema RAFA + biofiltro é reconhecido como uma solugdo tecnicamente
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eficaz para o tratamento primario e secundario de esgoto doméstico, sendo recomendado por 6rgdos como a
Embrapa, FUNASA e normatizado pelas ABNT NBR 13969 e NBR 7229 (ABNT, 1997; 1993).

Para fins de calculo, admitiram-se as seguintes hipoteses estruturantes:

A unidade RAFA apresenta volume util de 1.600 litros, fabricada em polietileno de alta densidade
(PEAD') ou PRFV8, com peso estimado de 160 kg;

O biofiltro possui volume util de 1.000 litros, com estrutura leve de alvenaria ou tanque pré-
moldado, preenchido com material filtrante (areia, brita e carvdo) com densidade média de 1.500
kg/m?® (JOHN et al., 2001);

A fundagéo do sistema exige a execugao de duas bases de concreto armado, totalizando 0,44 m?
de concreto, com taxa de armadura de 100 kg/m? (PINI, 2020);

A tubulagao de interligagéo do sistema foi estimada em 25 metros lineares, com distribuicdo entre
diametros DN 100 mm e DN 150 mm, conforme as recomendacdes da ABNT NBR 8160 para
sistemas prediais de esgoto sanitario (ABNT, 1999);

As conexdes hidraulicas (joelhos, luvas, registros) foram estimadas como 20% do peso das
tubulagdes, valor padrdo adotado em composigdes de custos do setor (PINI, 2020);

A instalagéo foi planejada para ser executada com mao de obra minima de 3 a 4 profissionais,
durante um periodo médio de 4 a 6 dias Uteis, variando conforme as condi¢gdes do terreno e

disponibilidade de equipamentos de escavacgao.

Sistema composto por:

1 unidade de RAFA (Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente);
1 biofiltro;

Conjunto de tubulagdes e conexdes;

Base em concreto armado;

Sumidouro complementar (quando necessario);

Caixas de inspegéo.

Base de Concreto para RAFA + Biofiltro

Hipoteses:

Dimensao da base: 1,50 m x 1,50 m x 0,15 m.
Volume=1,5mx1,5mx 0,15 m = 0,3375 m® = 0,34 m3.

Para o biofiltro (base menor):

Volume=1,0mx 1,0m x 0,10 m = 0,10 m®.

7 PEAD significa Polietileno de Alta Densidade. E um tipo de pléstico conhecido por sua alta resisténcia, durabilidade e versatilidade,
sendo amplamente utilizado em diversas aplicagbes industriais e do dia a dia.

8 PRFV significa Pléstico Reforgado com Fibra de Vidro. E um material composto por fibras de vidro imersas em uma matriz de resina
plastica, geralmente poliéster ou epoxi.
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Total estimado:
Veoncreto = 0,34 m3+ 0,10 m® = 0,44 m3
Armadura da base
Considerando estrutura leve com taxa de 100 kg/m? de concreto:
Mago = 0,44 m3 x 100 kg/m® = 44 kg
Reator RAFA (pré-fabricado)

Volume util: 1.600 L = 1,6 m® (para atendimento de até 5 pessoas).
Massa do reator (PRFV ou PEAD rotomoldado’®): ~160 kg (densidade estimada: 100 kg/m?).

Volume externo ocupado = 2,0 m?
Biofiltro (alvenaria ou modulo pré-fabricado)

Volume util: 1.000 L = 1,0 m3.

Estrutura em PVC ou alvenaria: estimado ~150 kg.
Material filtrante (areia, brita, carvéo):

e Densidade média: 1.500 kg/m?;

e Volume preenchido: 1,0 m3.

Meéitro = 1,0 m? x 1.500 kg/m?* = 1.500 kg
Tubulagées PVC DN 100 e DN 150
Estimativas:

Total de tubos: 25 metros (RAFA « biofiltro <> sumidouro < edificagao).
Tubos DN 100: 60% de 25 m =15 m — 1,3 kg/m.
Tubos DN 150: 40% de 25 m =10 m — 2,2 kg/m.

Mevc = (15 m x 1,3 kg/m) + (10 m x 2,2 kg/m) = 19,5 kg + 22,0 kk = 41,5 kg
Conexoes e registros hidraulicos
Joelho, luva, curvas, registros: estimado 20% do peso dos tubos.
Moconexses = 0,2 x 41,5 kg = 8,3 kg

Mao de Obra

" Processo de fabricagdo de pegas plasticas ocas.
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Equipe estimada:

1 pedreiro + 1 ajudante — 3 dias.

1 encanador — 2 dias.

Total de homens-dia:

Consumo de agua: Etapa 1 — fase de operagao

(2x3)+(1x2)=6+2=8 homens-dia

Tabela 20 — Resumo consolidado dos matérias na Etapa 3

Item Unidade Quantidade Material
Concreto m?3 0,44 Concreto
Aco kg 44,00 Aco
Tubos PVC DN 100 e -
150 (PVC rigido) kg 41,50 PVC rigido
Conexodes (PVC -
rigido) kg 8,30 PVC rigido
RAFA (PRFV ou
PEAD) kg 160,00 PEAD
Biofiltro (estrutura) kg 150,00 PEAD

N Areia lavada
Material filtrante kg 1.500,00 grossa
Mao de obra total h/dia 8 -

Fonte: Alafia Sustentabilidade

A Ecosan Sustentabilidade informa que atualmente conta com 32 colaboradores atuando em sua

sede administrativa. Conforme demonstrado no Apéndice A: K11 Energia Elétrica, o consumo anual de

energia elétrica dessa unidade é de 15.536 kWh/ano.

Sob a perspectiva da emergia — conceito proposto por Odum (1986), que considera toda a energia

direta e indireta incorporada aos processos e produtos — o consumo de agua também se configura como um

elemento essencial a ser analisado, especialmente na fase de operagao da edificagao.

Dessa forma, apresenta-se a seguir o calculo estimado do consumo de agua relativo a implantagéo

da sede administrativa da Ecosan Sustentabilidade, como parte da analise de sustentabilidade.

Considera-se o consumo de agua na fase de implantagéo da edificagdo administrativa, incluindo:

Consumo de agua: Etapa 2 — fase de operagao

Concretagem, argamassa, limpeza e uso humano;

Qagua =0,4 m3/m?2 x 210 m? = 84 m?®

Conforme metodologia do Inventario de Ciclo de Vida do setor da construgéo civil (LEITE; JOHN,
2003);

Base: 0,4 m® de agua por m? de area construida (JOHN et al., 2001).

Dada a auséncia de medicao direta de consumo hidrico na unidade produtiva da Ecosan, adotou-se

uma abordagem hibrida de estimativa, com base na caracterizagdo da rotina operacional da empresa e em
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parametros técnicos obtidos na literatura. A estimativa considera duas grandes categorias de uso de agua:
uso doméstico/sanitario e processos auxiliares de limpeza industrial, uma vez que os equipamentos
operacionais da fabrica (usinagem, soldagem, corte) ndo utilizam agua em seus ciclos produtivos, conforme
analisado na planta de equipamentos da empresa.

Considera-se o uso de sanitarios, pias, copa e bebedouros por parte dos funcionarios, visitantes e
demais ocupantes da unidade. Adotou-se como referéncia o consumo de 100 litros por pessoa por dia, valor
compativel com instalagbes de pequeno porte, segundo pardmetros de agéncias reguladoras (como a

ADASA) e manuais técnicos do setor publico e privado.

Numero de pessoas: 7.

Dias de operagao por ano: 264.

Consumo diario: 7 x 100 litros = 700 litros/dia.

Consumo anual: 700 litros x 264 d = 184.800 litros/ano = 184,8 m3*ano.

Consumo de agua para processos industriais auxiliares:

a) Lavagem de pisos da area fabril
Considerou-se o uso de lavadora de alta pressao, com frequéncia semanal.
Area da fabrica: 500 m2.
Fator de consumo: 0,022 m3/hora (Nascimento et al., 2017).
Duracéo por lavagem: 1 hora.
Frequéncia: 1 vez/semana x 52 semanas = 52 eventos/ano.

Consumo anual: 52 eventos/ano x 0,022 m3hora = 1,144 m3/ano.

b) Limpeza de pegas e equipamentos

A limpeza diéria é realizada manualmente, com mangueiras e escovas.

Fator de consumo: 0,01 m*hora (Nascimento et al., 2017).

Duragao diaria: 0,5 horas.

Dias de operacao: 264.

Consumo anual: 0,5 h x 264 d x 0,01 m3hora = 1,32 m*/ano.

A andlise técnica da lista de maquinarios da Ecosan, Tabela 18, indica que os principais processos
(usinagem, corte plasma, soldagem MIG/MAG e TIG) utilizam 6leo refrigerante, gases industriais e abrasivos
sélidos, sem envolvimento direto de dgua no processo. Assim, ndo ha consumo de agua por parte dos

equipamentos em si, sendo este concentrado nos processos de limpeza e uso sanitario.
Consumo total anual estimado
A soma dos trés componentes resulta no seguinte volume total estimado de agua:
Consumo total anual = 184,800 m*/ano + 1,144 m®ano + 1,320 m®*ano >

Consumo total anual = 187,264 m3/ano
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Consumo de agua: Etapa 3 — fase de operagao

No contexto da avaliagdo emergética do sistema de produgdo da Ecosan Sustentabilidade, a fase de
operagao refere-se, em geral, ao consumo recorrente de recursos ao longo da vida util de um sistema ou
unidade produtiva, incluindo energia, agua, mao de obra continua, insumos logisticos e materiais de
manutengéo (ODUM, 1996; ORTEGA; POLACOW, 2005).

Entretanto, no caso especifico da Etapa 3 — Instalagao no cliente (canteiro de obras), ndo se aplica a
contabilizagcdo da fase de operagdo, uma vez que a responsabilidade pela operagdo dos sistemas de
saneamento descentralizados — incluindo sua manutencdo, uso continuo e eventuais substituicdes de
componentes — ¢ integralmente do cliente final. Apds a entrega e instalagdo dos equipamentos, a Ecosan
Sustentabilidade nao realiza gestéo direta ou monitoramento continuo desses sistemas em campo.

Conforme destacam Brown e Ulgiati (2004), a analise emergética deve considerar os limites
operacionais do sistema estudado, de modo a evitar a superposi¢ao de responsabilidades e a duplicidade de
contabilizagdo de fluxos. Isso significa que os impactos e insumos associados a operagéo cotidiana do
sistema de saneamento — como energia consumida por bombas, substituigdo do meio filirante, descarte de
residuos e intervencdes corretivas — ndo devem ser atribuidos a empresa fornecedora, mas sim ao contexto
especifico de uso de cada cliente.

Dessa forma, no escopo da presente memoria de calculo, a Etapa 3 contempla exclusivamente a fase
de implantagdo, que envolve os insumos materiais, logisticos e humanos necessarios a instalagao fisica do
sistema no canteiro de obras, sendo a fase de operagéo considerada fora dos limites de avaliacdo da Ecosan

Sustentabilidade.
A emergia

Os resultados apresentados nessa memoéria de calculos foram obtidos ao logo do desenvolvimento
desse documento. Todavia, algumas transformagbes devem ser feitas para o calculo da emergia em fungéo
da unidade da transformidade (UEV) de cada material. Diante disso, as unidades de massa serdo

transformadas em g (grama) e as demais em energia (Joule).

1° Passo: transformar o quantitativo de peso em grama (g).
2° Passo: transformar m?® em grama (g).

3° Passo: transformar numero de pessoas em energia (J).
Transformando m® em gramas

Para transformar m® em grama é preciso saber a densidade do concreto. A densidade do concreto
pode variar dependendo da mistura (tipo de cimento, agregados, agua, aditivos), mas um valor médio comum
para o concreto simples (ndo armado ou leve) é de aproximadamente 2.400 kg/m3. Nessa ocasi&o, adota-se

a densidade do concreto como 2.400 kg/m?.

Nota metodoloégica: a densidade do concreto (também conhecida como massa especifica) pode

variar significativamente em fungdo da dosagem dos materiais constituintes (cimento, agregados, agua e
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aditivos). No entanto, para o concreto de massa normal (ou convencional), um valor médio amplamente aceito
e utilizado em projetos e estimativas é de 2.400 kg/m?.

Conforme a ABNT NBR 8953:2015, o concreto é classificado em categorias de massa especifica,
sendo o "concreto normal (c)" aquele com massa especifica seca compreendida entre 2.000 kg/m> e 2.800
kg/m®. O valor de 2.400 kg/m?® se insere nessa classificagéo.

De acordo com item 6 da Tabela 21 é necessario transformar 63 m? de concreto em gramas (g).

Onde:

e Volume de concreto (V) = 63 m?® (volume de concreto estimado para o escritério);

¢ Densidade do concreto = 2.400 kg/m3.
Convertendo a densidade para gramas por metro ctibico (g/m3):
Para converter quilogramas (kg) para gramas (g), multiplicamos por 1.000 (ja que 1 kg = 1.000 g).

kg 1000g g
D =2400— = 2.400.000 —
m 1 kg m3

Calculando a massa em gramas:

A férmula para calcular a massa (M) é:
Massa = Densidade x Volume
M=DxV

Substituindo os valores:
M= 2.400.000i3 * 63 m3 = 151.200.000 g
m

Portanto, 63 m® de concreto equivalem a 151.200.000 gramas.

Em notagao cientifica: M = 1,51-108 g (ou 1,51E+08 g)?° (volume de concreto estimado usado para a
fase de implantagao do escritorio).

Analogamente:

¢ Volume de concreto (V) = 193,64 m* (volume de concreto estimado para implantagdo da fabrica);

e Densidade do concreto = 2.400 kg/m?.
Massa = Densidade x Volume

M=DxV

20 Em muitos softwares e calculadoras, a notagéo cientifica é exibida usando "E" ou "e" para representar a poténcia de 10 (ex.:
1,23E+08).
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Substituindo os valores:

g

M = 2.400.000 — *
m

193,64 m3 = 464.736.000 g

Portanto, 193,64 m® de concreto equivalem a 464.736.000 gramas.
Em notag&o cientifica: M = 4,65-108 g (4,65E+08 g) (volume de concreto estimado usado para a fase
de implantagéo da fabrica).

Para a definicdo do concreto usado na fase de instalagdo do sistema de saneamento no canteiro de

obras tem-se:

¢ Volume de concreto (V) = 0,44 m® (volume de concreto estimado para o canteiro de obras);

e Densidade do concreto = 2.400 kg/m?.
Massa = Densidade x Volume
M=DxV

Substituindo os valores:
M= 2.400.000i3 * 0,44 m3 = 1.056.000 g
m

Portanto, 0,44 m* de concreto equivalem a 1.056.000 gramas.
Em notag&o cientifica: M = 1,06-10° g (1,06E+06 g) (volume de concreto estimado usado para a fase
de implantagéo do canteiro de obras).

Para os itens 8 (referente a fase de implantagdo) e 9 (referente a fase de operagao) da Tabela 21 o

numero de pessoas deve ser convertido em Joules.
Transformando niumero de pessoas em energia (J)

Para transformar o "nimero de pessoas" de uma tarefa em Joules, € necessario calcular a energia
total que essas pessoas consomem por dia, baseando-se nas seguintes premissas:

e Consumo energético por pessoaldia: 2.500 kcal/pessoa/dia;

e Valor de 1 kcal em Joules: 1 kcal =4.186 J;

O primeiro passo para a conversao de pessoas em energia em J é determinar quantos Joules cada
pessoa consome por dia, utilizando a premissa de que 1 kcal equivale a 4.186 J:

o Energia por pessoa/dia em Joules = consumo energético por pessoal/dia (kcal) x Valor de 1 kcal
em Joules (J/kcal);

o Energia por pessoa/dia em Joules = 2.500 kcal/pessoa/dia x 4.186 J/kcal;

¢ Energia por pessoa/dia em Joules = 10.465.000 J/pessoa/dia.

Isso significa que cada pessoa, em um dia, consome o equivalente a 10.465.000 Joules de energia.
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Calculando a energia total em Joules para um determinado nimero de pessoas

Uma vez conhecido o valor da energia em Joules por pessoa por dia, é possivel multiplicar esse valor

pelo nimero de pessoas envolvidas na tarefa para encontrar a energia total em Joules da seguinte maneira:
Numero de Pessoas (Np): numero de pessoas que se deseja transformar em energia (J)
Energia Total (J) = energia por pessoa/dia em Joules (J/pessoa/dia) x numero de pessoas (Np)
Energia Total (J) = 10.465.000 J/pessoa/dia x Np

De acordo com o item 8 da Tabela 21, ha 7 pessoas na fase de implantagdo do escritério, 11 na

fabrica e 8 na instalagao do sistema padrao, portanto:

Energia totalescritorio = 10.465.000 J/pessoaldia x 7 = 73.255.000 J/dia
Energia totalsabrica = 10.465.000 J/pessoaldia x 11 = 115.115.000 J/dia
Energia totalinstalagaso = 10.465.000 J/pessoaldia x 8 = 83.720.000 J/dia

Para o item 9 da Tabela 21, na fase de operagédo ha 32 colaboradores no escritério, 7 na fabrica e

nenhum no canteiro, uma vez que a instalagdo no sistema é terceirizada:

Energia totalesciiterio = 10.465.000 J/pessoaldia x 32 = 334.880.000 J/dia
Energia totalrabrica = 10.465.000 J/pessoa/dia x 7 = 73.255.000 J/dia
Energia totalinstalagao = 10.465.000 J/pessoal/dia x 0 = 0 J/dia

Transformando kWh/ano em Joule (item 10, Tabela 21)

A conversao de quilowatt-hora por ano (kWh/ano) em Joules (J) € um processo direto, pois ambas
s&o unidades de energia. O kWh é uma unidade de energia comumente usada para medir o consumo elétrico,
enquanto o Joule é a unidade de energia padrao do Sistema Internacional de Unidades (SI).

A chave para essa conversao € saber que:

1 kWh = 3.600.000 Joules (J) ou, em notagéo cientifica, 3,6-10° J (3,6E+06 J).

A base para a conversao € a equivaléncia entre kWh e Joules. Essa equivaléncia deriva do fato de
que:

e 1kW =1.000 Watts (W);

e 1 Watt =1 Joule por segundo (J/s);

¢ 1 hora = 3.600 segundos (s).

Portanto:

e 1kWh=1kW x1h;

e 1kWh =(1.000 W) x (3.600 s);
e 1 kWh =(1.000 J/s) x (3.600 s);
e 1kWh =3.600.000 J.
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Portanto, para converter um valor de energia dado em kWh/ano para Joules, basta multiplicar o valor
em kWh/ano pelo fator de conversdo de 3.600.000 J/kWh.

Energia em Joules (J) = Valor em kWh/ano x 3.600.000 J/kWh
De acordo com item 7 da Tabela 21:

Energia em JouleSescriterio = 15.536 kWh/ano x 3.600.000 J/kWh = 55.929.600.000 J — em notagéo
cientifica: 5,59-10"° J (5,59E+10 J)

Energia em Joulestbrica = 46.160,4 kWh/ano x 3.600.000 J/kWh = 166.177.440.000 J — em notagéo
cientifica: 1,66-10" J (1,66E+11 J)

Transformando m?® em Joule (item 11, Tabela 21)
Adota-se as seguintes premissas:

¢ Densidade da agua (D): 1.000 kg/m? (ou 1 g/cm?®, ou 1 kg/L);
o Calor especifico da agua (c): 1 cal/(g-°C);
e Fator de conversao de cal para J: 1 cal =4.186 J;

¢ Variagao de temperatura (AT): a mudanga na temperatura da agua, em graus Celsius (°C).
Para o calculo da massa de agua:

Massa (M) = Densidade (D) x Volume (V)

Onde:

¢ M: massa da agua em quilogramas (kg);
e D: densidade da agua em quilogramas por metro ctbico (kg/m?);

e V:volume de dgua em metros cubicos (m?3).
Para o calculo de energia (calor) em Joules:
Energia (Q) = massa (M) x calor especifico (c) x variagéo de temperatura (AT) x fator de converséo

Onde:

Q: energia em Joules (J);

M: massa da agua em quilogramas (kg);

e c: calor especifico da agua (neste caso, 1 cal/(g-°C));

AT: variagédo de temperatura em graus Celsius (°C);

Fator de Conversao: 4.186 J/cal.

Transformando item 11 da Tabela 21: escritério na fase de operagédo >
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e Volume de agua (V): 84 m3;

o Densidade da agua (D): 1.000 kg/m3 (valor padrao para agua a 4°C, pressdo atmosférica padr&o);

¢ Calor especifico da agua (c): 1 cal/(g-°C);

e Fator de conversao de cal para J: 1 cal =4.186 J;

¢ Variagao de temperatura (AT): 1°C (conforme solicitagéo; esta é a diferenga entre a temperatura

final e inicial da agua).

O primeiro passo para a converséo de m? para Joule € transformar o volume de 84 m® para massa
em quilogramas e, em seguida, para gramas, para compatibilidade com a unidade do calor especifico
fornecido (cal/(g-°C)):

M = 84 m®x 1.000 kg/m®
M = 84.000 kg

Convertendo para gramas:

M = 84.000 kg % 1.000 g/kg
M = 84.000.000 g

Calculando a energia em Joules:

Qescritsrio = 84.000.000 g x 1 cal/(g-°C) x 1°C x 4.186 J/cal
Qescritério = 84.000.000 cal x 4.186 J/cal
Qescritsrio = 351.624.000.000 J, em notagao cientifica: 3,52-10"" J (3,52E+11 J)

Considerando um volume de 84 m® de agua e uma variagdo de temperatura de 1°C, a energia
transferida ou envolvida nesse processo é de 351.624.000.000 Joules (J).

Para a massa de agua de 187,26 m?® referente ao consumo agua na fabrica na fase de operagéo,
seguindo as mesmas premissas tem-se:

Primeiro, converte-se o volume de 187,26 m® para massa em quilogramas e, em seguida, para

gramas, para compatibilidade com a unidade do calor especifico fornecido (cal/(g-°C):

M=V xD
M = 187,26 m* x 1.000 kg/m?
M = 187.260 kg

Convertendo para gramas:

M = 187.260 kg x 1.000 g/kg
M = 187.260.000 g

Calculo da Energia em Joules (Q):

Qrabrica= M x ¢ x AT x fator de conversao

&
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Quabrica = 187.260.000 g x 1 cal/(g-°C) x 1 °C x 4.186 J/cal
Qfabrica = 187.260.000 cal x 4.186 J/cal
Qrabrica = 783.870.360.000 J, em notagéo cientifica: 7,84-10" J (7,84E+11 J)

Nota metodologica: é fundamental ressaltar que a conversdo de um volume de agua para Joules,
no contexto de energia térmica, depende intrinsecamente de uma variagdo de temperatura (AT). A unidade
Joule (J) no contexto da termodindmica quantifica a energia que é transferida (como calor) ou transformada
quando ocorre um processo, como o aquecimento ou resfriamento de uma substancia.

A energia térmica de uma substéncia ndo é simplesmente "armazenada" em um volume sem
referéncia a um estado inicial e final. A Primeira Lei da Termodindmica estabelece que a energia nao pode
ser criada nem destruida, apenas transformada ou transferida. Assim, quando se fala em Joules relacionados
a temperatura de uma substéancia, refere-se a quantidade de energia que foi adicionada ou removida para
provocar uma mudanga em sua temperatura.

Se a variagdo de temperatura (AT) for zero, o calculo da energia térmica transferida, como
demonstrado pela formula Q = M x ¢ x AT, resultara em 0 Joules. Portanto, sem uma variagdo de temperatura
definida, ndo ha uma quantidade de energia térmica expressa em Joules que possa ser associada diretamente
a um volume de agua. O volume e a temperatura inicial determinam o conteudo de energia interna, mas néo

a energia transferivel a partir de uma alteragéo.

Diante disso, apresenta-se a Tabela 21 ilustrando o calculo da emergia com as devidas

transformagdes concluidas:

Tabela 21 - Emergia

£ |nsta|agéo % Quant. UEV Emergia %
o Especificagbes Uni. | Escritorio | Fabrica | (canteiro de &
obras) o (unid/ano) | (sej/J) | (sej/ano) | (sej/sej)
_____ (Fasedeimplantagdo i bbb
1 | Ao (equipamentos) | g | O,00E+00 | 3,38E+06 | O00E+00 | F | 677E+04 | 2198407 | 1,48E+412 | 0%
Aluminio (telhas +
2 A | g | 1,136+07 | 2,74E+06 | O0,00E+00 | F | 2,82E+05 | 2,50E+08 | 7,04E+13 | 0%
: caxinhos) : : : : : : : : :
3 | Vidros | g | 336E+05 | 810E+05 | O00E+00 |  F | 1,5E+06 | 1,46E407 | 1,67E+13 | 0%
Fase de operagdo
4 | Ago (construgo) | g | 7356406 | 1,316+407 | 4,40E+04 |  F | 4,09E+05 | 2,19€+407 | 896E+12 | 0%
5 | Agua | ) | 3526411 | 7,84E+411 | O00E+00 |  F | L14E+12 | 6,55E+04 | 7,44E+16 |  41%
6 | Concreto | g | 1516408 | 4,65E+08 | 1,06E+06 |  F | 1,23E+07 | 4,70E+09 | 5,80E+16 |  32%
7 | Energia elétrica . J !559E+101,66E+11; O000E+00 | F | 2,22E+11 | 2,06E+05 | 4,58E+16 |  25%
8 | Mdo de obra | ) 1 7,33E407 | 1,15E+08 | 8,37E+07 | F | 2,72E+08 | 4,95E+06 | 1,356+15 i 1%
9 : Méo de obra v ) ! 335E+08 ! 7,336+07 | 0,00E+00 F i 4,08E+08 : 4,95E+06 : 2,02E+15 : 1%
l‘lL/L/
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Fonte: Alafia Sustentabilidade

Diante disso é possivel afirmar que a emergia das operagdes corporativas da Ecosan
Sustentabilidade é:

K12 = E =1,8-10" seJ/ano (1,8E+17 seJd/ano)
K12 = Emergia (projeto e instalagido) = 1,8:10"" seJ/ano (1,8E+17 seJ/ano)

Cabe destacar as que transformidades usadas nos calculos da Tabela 22 foram retiradas de Marcilio
et al. (2017).

A sustentabilidade de empreendimentos e processos contemporaneos demanda uma avaliagéo que
transcenda a mera analise financeira, incorporando a perspectiva energética total dos recursos envolvidos.
Nesse contexto, a Emergia, conceito desenvolvido por H. T. Odum, revela-se uma ferramenta poderosa. Ela
quantifica a energia solar equivalente que, direta ou indiretamente, foi utilizada para gerar um produto ou
servigo, oferecendo uma métrica unificada para os diversos fluxos de matéria, energia e informagédo que
compdem um sistema (ODUM, 1996). A tabela em analise (conforme apresentado na memdria de calculo),
detalha a emergia associada as fases de implantagdo e operagdo de um determinado sistema, permitindo
identificar os insumos de maior "custo” ambiental.

A interpretacdo dos dados da tabela revela uma clara hierarquia de contribuigdes emergéticas, onde
a dimensdo do esforgo ambiental pretérito para a existéncia de um componente é traduzida em Joules
emergéticos (sed).

Na fase de implantagéo, os materiais de construgéo e os equipamentos representam a emergia inicial
incorporada. Materiais como Ago (tanto para construgdo quanto para equipamentos), Aluminio (em telhas e
caixilhos), Vidros, PEAD e PVC rigido exibem transformidades elevadas (a quantidade de seJ necessaria
para produzir uma unidade de J ou g do insumo), refletindo a intensidade energética de seus processos de
extragdo e manufatura. O Aluminio, por exemplo, destaca-se com uma transformidade de 2,5E+08 seJ/g,
refletindo o alto gasto energético de sua eletrélise. Contudo, € o Concreto que se estabelece como o principal
vetor de emergia na implantagdo. Com uma impressionante emergia de 2,9E+08 seJ, este material, embora
fundamental na construgdo civil, demonstra ser o maior demandante de energia solar equivalente,
respondendo por aproximadamente 90% da emergia total do sistema. Esta predominancia do concreto € um
achado comum em analises emergéticas de infraestruturas, dada a escala de seu uso e os processos
intensivos de produgéo de cimento (BROWN; ULGIATI, 2016). A Mao de obra na fase de implantagao, apesar
de sua alta transformidade por unidade de energia metabdlica, possui uma contribuigdo percentual
relativamente baixa no contexto da emergia total do sistema, indicando que o impacto energético dos

materiais domina nesta fase.
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Adentrando a fase de operagcdo, a analise se desloca para os fluxos continuos de insumos
necessarios para a manutengao e funcionamento do sistema. A Energia elétrica e a Agua emergem como os
principais contribuintes emergéticos nesta fase. A energia elétrica, com uma emergia de 1,47E+17 seJ, e a
agua, com 1,75E+17 sed, representam, cada uma, cerca de 5% da emergia total do sistema. A mé&o de obra
de operagao, assim como na implantagédo, embora essencial, detém uma fatia percentual modesta da emergia
total. A relevancia da energia elétrica e da agua na fase de operagao sublinha a importancia de estratégias
de eficiéncia energética e hidrica para a sustentabilidade de longo prazo do sistema (ODUM; ODUM, 2006).

Em sintese, a emergia total do sistema é quantificada em 3,23E+18 seJ. A preponderancia da emergia
na fase de implantagdo, especialmente atribuida ao concreto, ressalta a importancia de considerar o custo
ambiental inicial de materiais pesados. As contribuicdes continuas da energia elétrica e da agua na fase de
operagao, por sua vez, reforgam a necessidade de gerenciar eficientemente o consumo de recursos ao longo
do ciclo de vida do sistema. Esta analise emergética oferece, portanto, um panorama holistico dos impactos
ambientais incorporados, auxiliando na tomada de decisbes mais informadas e orientadas para a verdadeira

sustentabilidade.

b) Interpretagao do resultado

O valor final obtido para o indicador K12 representa a emergia total requerida para a produgéo e
implementacdo de uma unidade funcional do sistema RAFA + biofiltro, considerando todos os fluxos diretos
e indiretos identificados nas trés etapas operacionais do processo: projeto, fabricagéo e instalagao.

A magnitude do resultado, expressa em sed (solar em Joules), evidencia a carga ambiental total
incorporada ao sistema. Esse valor reflete o grau de dependéncia de recursos naturais e de energia de base
solar no processo produtivo da Ecosan. De modo geral, valores mais elevados indicam maior intensidade
emergética e, consequentemente, maior pressdo ambiental associada a cadeia de insumos utilizados.

A interpretagao do indicador deve considerar diversos fatores estruturais, como a natureza e a origem
dos materiais empregados, a eficiéncia dos processos fabris, os arranjos logisticos na instalagao e a
racionalizacdo dos fluxos energéticos e informacionais. Comparagbes intertemporais e entre diferentes
versdes do sistema podem revelar oportunidades de redugdo da emergia incorporada, seja por meio da
substituicdo de materiais com alta transformidade, da mitigagdo de perdas operacionais ou da reestruturagéo
da logistica de implantacgéo.

Além de seu papel como métrica técnica, o indicador K12 também pode ser utilizado como parédmetro
de desempenho ambiental agregado. Ele oferece suporte a tomada de decisdo no ambito da inovagéo
tecnoldgica, do design sustentavel e da priorizacao de solugdes com menor impacto emergético, contribuindo

para o aprimoramento continuo da governanga ambiental da organizacgéo.
c) Implicagbes gerenciais e recomendagoes

A quantificagéo da emergia incorporada ao sistema RAFA + biofiltro fornece subsidios relevantes para
a tomada de decisdo estratégica na Ecosan, ao permitir a identificagdo de pontos criticos de presséo

ambiental ao longo das etapas de projeto, fabricagéo e instalagdo. Conforme demonstrado por Odum (1996),
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a emergia representa a energia de base solar necessaria para produzir um recurso, bem ou servigo, e,
portanto, fornece uma métrica integrada da intensidade ambiental de um sistema produtivo.

A elevada sensibilidade do indicador K12 as transformidades dos insumos empregados indica que a
selegdo de materiais e componentes deve considerar, além dos critérios técnicos e econémicos, os fatores
emergéticos associados. Brown e Ulgiati (2004) destacam que a substituicdo de materiais com alta
transformidade por equivalentes de menor custo ambiental pode reduzir significativamente a carga ambiental
total de um sistema, desde que respeitados os requisitos de funcionalidade e durabilidade.

No contexto da fabricagdo, recomenda-se a adogédo de estratégias de eficiéncia energética e
racionalizagcdo de processos industriais, conforme os principios da norma ISO 14040:2006, que orienta a
Anadlise do Ciclo de Vida (ACV)?'. A modularizagido de componentes, a padronizagéo de etapas e a otimizagao
logistica sdo agbes que contribuem para a reducdo da emergia total incorporada, ao minimizar perdas
operacionais e o uso de insumos intensivos em energia transformada.

Além disso, o indicador K12 pode ser utilizado como parametro complementar nas analises de
ecoeficiéncia e nas avaliagbes de sustentabilidade de novos produtos, reforgando a integragdo entre
desempenho ambiental e inovagao tecnoldgica. Segundo Pereira et al. (2012), a articulagédo entre indicadores
emergéticos e indicadores econdmicos permite aprimorar os sistemas de decisdo corporativa, oferecendo
suporte técnico robusto a definigao de prioridades em projetos sustentaveis.

Dessa forma, recomenda-se a institucionalizagdo do indicador K12 como ferramenta de governanga
ambiental da Ecosan, com seu uso continuo no monitoramento de desempenho, avaliagdo de projetos de

P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) e definicdo de metas de redugdo de impacto ambiental sistémico.
5.3.3 K21 — Emissobes

Introducao conceitual

As emissdes de gases de efeito estufa (GEE) representam um dos principais vetores de impacto
ambiental associados a atividade industrial, com implica¢des diretas no equilibrio climatico do planeta e na
intensificagdo do aquecimento global. No contexto da governanga ambiental corporativa, a mensuragado e o
reporte sistematico dessas emissdes tornaram-se praticas indispensaveis para a gestao de riscos climaticos,
a transparéncia institucional e o alinhamento com compromissos internacionais de mitigago.

A quantificacdo de emissdes é regulada por metodologias internacionalmente reconhecidas, com
destaque para o Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol), desenvolvido pelo World Resources Institute
(WRI) e pelo World Business Council for Sustainable Development (WBCSD). Este protocolo estabelece
principios, categorias e diretrizes para a contabilidade de emissdes organizacionais, com énfase em
completude, consisténcia, comparabilidade e transparéncia dos dados (GHG PROTOCOL, 2004).

O GHG Protocol organiza as emissdes em trés escopos operacionais:

e Escopo 1: emissdes diretas provenientes de fontes controladas pela organizagéo, como veiculos

préprios ou processos de combustao;

e Escopo 2: emissdes indiretas relacionadas a aquisi¢do de energia elétrica, térmica ou vapor;

21 A Anélise do Ciclo de Vida (ACV) é uma metodologia que avalia os impactos ambientais de um produto ou servigo ao longo de todo o
seu ciclo de vida, desde a extracdo de matérias-primas até o descarte final.
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e Escopo 3: emissdes indiretas oriundas de atividades da cadeia de valor, como transporte de
terceiros, tratamento de residuos e uso dos produtos (GHG PROTOCOL, 2011).

A contabilizagdo dessas emissdes permite a definicdo de linhas de base, a formulacdo de metas de
reducao e o planejamento de estratégias de mitigagdo coerentes com o Acordo de Paris (COP-21) e com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU, especialmente o ODS 13 — Agéo
Contra a Mudanca Global do Clima.

O GHG Protocol é compativel com outras ferramentas de reporte amplamente utilizadas, como as
diretrizes da Global Reporting Initiative (GRI), a ABNT NBR ISO 14064, o Programa Brasileiro GHG Protocol
e 0 SICOGEA - Sistema de Contabilidade e Gestdo de Emissdes Atmosféricas, ampliando sua aplicabilidade
e integracao com sistemas de gestdo ambiental.

No contexto da Ecosan, o indicador K21 contempla as emissdes absolutas de GEE associadas a
producdo e instalagdo de uma unidade funcional do sistema RAFA + biofiltro, considerando a fronteira
operacional definida para a organizagao. A contabilizagdo abrange fontes diretas e indiretas mapeadas nos
Escopos 1 e 2, com base nas diretrizes metodoldgicas do GHG Protocol (WRI; WBCSD, 2004), consolidando-
se como instrumento essencial para o diagnostico da pegada de carbono e para a formulagéo de estratégias

de mitigacdo no modelo 5 SEnSU+G.

Escopo de analise

O escopo de analise do indicador K21 compreende a contabilizagdo das emissdes absolutas de gases
de efeito estufa (GEE) associadas a entrega de uma unidade funcional do sistema RAFA + biofiltro, com base
na estrutura operacional da Ecosan. A delimitagdo segue a abordagem de controle operacional, conforme
previsto pelo Greenhouse Gas Protocol (GHG PROTOCOL, 2004), abrangendo fontes de emisséo diretas e
indiretas sob responsabilidade técnica da organizagao.

O inventario base utilizado foi elaborado pelo Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial — SENAI-
SP (Unidade de Tecnologia Ambiental), em 2022, por demanda da Ecosan. O relatério seguiu a metodologia
do GHG Protocol e incluiu as instalagbes administrativas, operacionais e produtivas localizadas na sede da
empresa, em Santo André/SP. As emissdes inventariadas contemplaram os Escopos 1 e 2, totalizando 719,75
tCO.,e, com destaque para o consumo de combustiveis em frota prépria (Escopo 1) e o uso de energia elétrica
da rede (Escopo 2).

Para fins de compatibilidade com o modelo 5 SEnSU+G, o presente relatério adota uma abordagem
metodoldgica ampliada, incluindo, além das emissdes diretas e indiretas sob controle da empresa, as
emissOes estimadas da Etapa 3 — Instalagao do sistema no cliente final. Essa ampliagéo € compativel com o
conceito de Escopo 3 do GHG Protocol (2011) e esta fundamentada na légica de analise sistémica da
contabilidade ambiental e emergética (ODUM, 1996; BROWN; ULGIATI, 2004), que recomenda a incluséo de
todas as fases relevantes do ciclo de vida de um sistema.

A Etapa 3 inclui o transporte do sistema, o uso de equipamentos elétricos no canteiro de obras, o
consumo de materiais auxiliares (como concreto e conexdes) e a mobilizagdo de mao de obra técnica. As
estimativas foram realizadas com base em dados primarios consolidados na memdéria de calculo da Ecosan,
complementados por fatores de emisséo atualizados (IPCC, 2006; MCTI, 2022).

O escopo de analise do K21, portanto, articula trés dimensdes fundamentais:
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e A base empirica do inventario 2022, reconhecida metodologicamente;
¢ A fronteira operacional da Ecosan, delimitada pela abordagem de controle;
e E a expansdo sistémica para a instalagdo dos sistemas, justificada por critérios técnico-

metodoldgicos e pela relevancia das emissdes envolvidas.

Fontes de dados

A quantificagéo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) associadas ao sistema RAFA + biofiltro
foi realizada com base em dados primarios fornecidos pela Ecosan, complementados por um inventario
corporativo previamente elaborado com base nas diretrizes do GHG Protocol. As fontes de dados foram
organizadas de acordo com as etapas operacionais do processo: projeto (Etapa 1), fabricagao (Etapa 2) e
instalagao (Etapa 3), conforme detalhamento a seguir:

a) Etapas 1 e 2 - projeto e fabricagao

Em 2022, a Ecosan contratou o Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial — SENAI-SP, por meio
de sua unidade de tecnologia ambiental, para elaborar seu primeiro Inventario de Emissdes de GEE, com
base metodoldgica no GHG Protocol — A Corporate Accounting and Reporting Standard (GHG PROTOCOL,
2004). O inventario considerou a estrutura organizacional da empresa e aplicou a abordagem de controle
operacional, conforme diretrizes do GHG Protocol.

A coleta de dados contemplou as instalagbes administrativas e produtivas localizadas na sede da
Ecosan, em Santo André/SP, abrangendo:

e Consumo de energia elétrica da rede publica (Escopo 2);

¢ Consumo de combustiveis fésseis em frota propria e maquinas estacionarias (Escopo 1);

¢ Emissbes indiretas associadas a viagens corporativas e transporte de terceiros (Escopo 3).

A quantificagao totalizou 719,75 tCO.e, com a seguinte distribuigao:

e Escopo 1: 105,89 tCO.e;

o Escopo 2: 611,78 tCO.e;

e Escopo 3 (ndo considerado no K21): 2,08 tCO.e;

As emissdes foram calculadas com base nos seguintes insumos:

e Consumo anual de energia elétrica: 46.160,40 kWh;

e Fator de emisséo da energia elétrica (EPE/ANEEL, 2022): 0,1325 kgCO,e/kWh;

e Combustiveis utilizados: gasolina, etanol e diesel, com fatores de emissdo do MCTI?? (2022) e

IPCC?3 (2006);
e Conversdes realizadas conforme potencial de aquecimento global (GWP-100)?4, conforme o
Quinto Relatério do IPCC (AR5);

22 Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagées.

23 painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (Intergovernmental Panel on Climate Change), em inglés, criado em 1988
pelo Programa das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e pela Organizagdo Meteorolégica Mundial (OMM,).

24 GWP-100, ou Potencial de Aquecimento Global (PAG) em 100 anos, é um indice usado para medir a capacidade de um gés de efeito
estufa reter calor na atmosfera em relagdo ao diéxido de carbono (COz) ao longo de um periodo de 100 anos. Em outras palavras, ele
compara o impacto de diferentes gases no aquecimento global, utilizando o CO2 como referéncia (com GWP-100 = 1).
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https://www.google.com/search?sca_esv=37dc570b99b93daa&cs=0&sxsrf=AE3TifOdL-L7MZwAPC_Ay-i_1P5wbzsUtg%3A1755611061312&q=Organiza%C3%A7%C3%A3o+Meteorol%C3%B3gica+Mundial+%28OMM%29&sa=X&ved=2ahUKEwinyp3tgJePAxX5lpUCHXA4J_YQxccNegQIBRAC&mstk=AUtExfCuFLZnsKXEZzW_8T7yrRDsqp2shHnw1Ns8TRS6suqPtbtdHF7i_h3H7pOp7pfnOfbdJoY-y8w7rYWMjBF-eRfKkVdfiJ_ayJrEL0nLMv5xLO3-z7nsZQg873NSHrafhqxXcg8bFqBq132FYTiX-S6DrribM9gmRIUX0U-B7ewcRj4&csui=3
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¢ Diretrizes metodoldgicas do Programa Brasileiro GHG Protocol e da norma ABNT NBR ISO 14064-
1:2007.

b) Etapa 3 - instalagao no cliente

Com base no principio da contabilidade ambiental sistémica e nos fundamentos da analise do ciclo
de vida, o indicador K21 incorpora, de forma ampliada, as emissdes associadas a Etapa 3 — Instalagdo do
sistema no cliente final, mesmo que parcialmente fora da fronteira direta de controle da empresa.

A estimativa dessas emissoes foi realizada com base em dados consolidados da memdria de célculo
da Ecosan, que detalha os seguintes componentes por unidade funcional instalada:

¢ Energia elétrica consumida no canteiro de obras (equipamentos e ferramentas);

¢ Transporte do sistema (caminh&o diesel, percurso médio);

¢ Mao de obra técnica (estimada em homem-dia, com equivaléncia energética);

¢ Materiais auxiliares de instalagéo (ex.: concreto, conexdes hidraulicas).

Os fatores de emisséo utilizados foram extraidos de fontes reconhecidas:

¢ |IPCC (2006) e IPCC AR5 — GWP 100 para gases equivalentes em COy;

¢ MCTI (2022) e GHG Protocol (2011) para conversao e metodologia;

e Conversdes para tCO,e aplicadas conforme padrdes internacionais de reporte.
c) Limitag6es e recomendacgoes

Embora os dados primarios utilizados nas Etapas 1 e 2 tenham sido coletados por instituicdo técnica
qualificada (SENAI-SP), sua abrangéncia se limita a estrutura organizacional vigente em 2022. Eventuais
modificagdes operacionais posteriores ainda ndo foram incorporadas.

Para a Etapa 3, embora os dados estimados estejam metodologicamente justificados e sejam
coerentes com a realidade operacional da Ecosan, é recomendavel o aperfeicoamento de instrumentos de
monitoramento direto das emissdes no canteiro de obras, como:

¢ Registro automatizado de consumo elétrico por instalagao;

e Rastreamento de transporte logistico via telemetria;

¢ Registro detalhado do consumo de insumos e deslocamento de pessoal.

A inclusao futura de emissdes de Escopo 3 adicionais, como transporte de terceiros e descarte pés-
uso, podera ampliar a robustez do indicador e seu alinhamento com diretrizes internacionais de contabilidade

de carbono organizacional.
Metodologia de calculo

A metodologia adotada para o calculo do indicador K21 fundamenta-se nas diretrizes do GHG
Protocol — A Corporate Accounting and Reporting Standard (WRI; WBCSD, 2004), complementadas pelas
orientagdes do suplemento metodoldgico para Escopo 3 (GHG PROTOCOL, 2011) e pela norma ABNT NBR

ISO 14064-1:2007, assegurando rastreabilidade, consisténcia e transparéncia no tratamento dos dados.
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O calculo das emissbes de gases de efeito estufa (GEE) considerou os dados primarios do inventario
corporativo da Ecosan elaborado em 2022, bem como estimativas especificas para a Etapa 3 — instalagao
dos sistemas no cliente final, com base na memdria de calculo técnica desenvolvida no projeto. A abordagem
metodoldgica segue a logica de avaliagédo por escopo de emisséo (Escopos 1 e 2), compativel com a fronteira
organizacional por controle operacional.

A quantificagéo foi realizada por meio da multiplicagdo dos dados de atividade (ex.: consumo de
energia, distancia percorrida, volume de combustivel) pelos respectivos fatores de emissado, convertendo os
resultados para unidades de dioxido de carbono equivalente (tCO.e), com base no Potencial de Aquecimento
Global (GWP-100), conforme o Quinto Relatério de Avaliagdo do IPCC (AR5).

Essa abordagem metodolégica permite a mensuragéo integrada das emissdes associadas as trés
etapas do processo (projeto, fabricagao e instalagao), ampliando a compreensao dos impactos climaticos das
operagbes da Ecosan e subsidiando a definicdo de metas de mitigagdo e agbes estratégicas de

descarbonizagao.
a) Féormula e calculo do indicador K21

Em 2022, a Ecosan contratou o Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI-SP, por meio
de sua unidade de tecnologia ambiental, para elaborar seu primeiro Inventario de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa (GEE), com base metodoldgica no GHG Protocol — A Corporate Accounting and Reporting
Standard (GHG PROTOCOL, 2004).

O inventario foi realizado considerando a estrutura organizacional da empresa, segundo a abordagem
de controle operacional prevista pelo GHG Protocol. Foram incluidas as instalacbes administrativas,
operacionais e produtivas localizadas na sede da Ecosan, em Santo André/SP. A coleta de dados contemplou
fontes diretas e indiretas associadas ao consumo energético, frota de veiculos, viagens corporativas e
transporte de terceiros.

O resultado da quantificagao totalizou 719,75 toneladas de diéxido de carbono equivalente (tCO.e),

distribuidas da seguinte forma:

Tabela 22 - Resumo do inventario de emissées da Ecosan Sustentabilidade de 2022

Escopo Fonte de emisséao Valor (tCOze)

Emissbes diretas: consumo de
combustiveis em frota propria,

Escopo 1 ; PN 105,89
veiculos leves e maquinas
estacionarias
Emissdes indiretas de energia
Escopo 2 elétrica adquirida da rede 611,78

publica

Outras emissoes indiretas:
viagens a servigo, fretamento
Escopo 3 de transporte terceirizado, 2,08
deslocamentos de

colaboradores

Total geral 719,75 tCOze
Fonte: Senai (2022)
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As emissdes foram quantificadas com base nos seguintes insumos e premissas metodoldgicas:

e Consumo anual de energia elétrica informado pela empresa: 46.160,40 kWh, fator de emissdo da
EPE/ANEEL (Empresa de Pesquisa Energética / Agéncia Nacional de Energia Elétrica) para o SIN
(Sistema Interligado Nacional — 2022): 0,1325 kgCO,e/kWh;

¢ Consumo de combustiveis fédsseis em veiculos: gasolina, etanol e diesel, com fatores de emissao
fornecidos pelo MCTI (Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes — 2022) e IPCC (Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas — 2006);

¢ Distancias percorridas em viagens corporativas (modal rodoviario e aéreo) estimadas com base

em notas fiscais e extratos de prestacdo de contas;

e Conversoes e consolidagdes realizadas conforme diretrizes do Programa Brasileiro GHG Protocol

e metodologia de potencial de aquecimento global (GWP-100), com valores de GWP estabelecidos
pelo Quinto Relatdrio do IPCC (ARS).

O relatério esta alinhado aos principios de: relevancia, precisdo, completude, consisténcia e
transparéncia, conforme diretriz normativa ISO 14064-1:2007 (ABNT, 2007).

Considerando o ciclo de vida completo dos produtos e sistemas fornecidos pela Ecosan, este relatério
adota uma abordagem ampliada de mensuragdo das emissdes de GEE ao incluir, de forma estimada e
metodologicamente justificada, a Etapa 3 — instalagdo dos sistemas de saneamento no cliente final (canteiro
de obras).

Essa extensdo € compativel com a abordagem do Escopo 3 do GHG Protocol, que permite
contabilizar outras emissdes indiretas significativas relacionadas as operagdes da organizagdo, mesmo que
nao estejam diretamente sob seu controle (GHG PROTOCOL, 2011). A pratica é recomendada quando tais
emissdes contribuem de forma relevante para o impacto ambiental total e quando existem dados
minimamente consistentes para estimativa.

A contabilidade emergética e ambiental propde uma analise sistémica dos fluxos de energia e matéria
ao longo de todas as fases de um sistema, desde sua concepgao e fabricagao até sua operagéo e descarte
(ODUM, 1996; BROWN; ULGIATI, 2004). No contexto da Ecosan, essa logica justifica a inclusdo da fase de
instalacdo como parte integrante do ciclo de vida, especialmente por envolver consumo energético, transporte
de materiais e mobilizagdo de mao de obra.

Critério metodolégico

e Base empirica: dados consolidados da Memoria de Calculo ja desenvolvida, que detalha materiais,
energia e tempo de instalagcdo padrdo por unidade;
¢ Unidade funcional considerada: instalagao de 1 sistema completo de saneamento RAFA + biofiltro

em campo.

Componentes contabilizados:
¢ Energia elétrica usada no canteiro (equipamentos e ferramentas), de acordo com Apéndice A;
e Mao de obra (estimada em homem-dia, com equivaléncia energética);

¢ Transporte do sistema (médio percurso por caminhao diesel);
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¢ Materiais adicionais de instalagdo (concreto, conexdes etc.);
e Fatores de emissao: IPCC (2006), MCTI (2022), GHG Protocol (2011);
e Converséo para tCOe: via Potencial de Aquecimento Global (GWP 100 — AR5, IPCC).

Calculo estimado de emiss6es da Etapa 3 (por unidade instalada)
o Energia elétrica no canteiro:

Estimativa de consumo: 12 kWh por instalagao.
Fator de emissé&o nacional (2022): 0,1325 kgCO,e/kWh:

12 kWh x 0,1325 kgCO,e/kWh = 1,59 kgCO,e = 0,00159 tCO,e

O valor de 12 kWh foi estimado a partir de uma analise técnica indireta, com base em:

¢ Poténcia tipica de ferramentas elétricas (como furadeiras, esmerilhadeiras, lavadoras);

e Tempo médio de uso estimado com base em praticas de campo.

Durante a instalagdo em campo, 0s seguintes equipamentos leves e médios sdo comumente

utilizados, conforme descreve a Tabela 23:

Tabela 23 - Equipamentos utilizados na instalagédo do sistema RAFA + biofiltro

Equipamento Poténcia Tempo médio Consumo
quip estimada de uso estimado
Furadeira/parafusadeira 0,5 kW 2h 1,0 kWh
Esmerilhadeira angular 1,2 kW 1h 1,2 KWh
Maquina de solda 35 kW 2h 7.0 kWh
portatil ’ '
Lavadora de pressao 15 kW 1 15 KWh
(limpeza final) ’ ’
Luminaria/energia de 0.3 KW 4h 1.2 KWh
apoio ’ ’
Total estimado (por instalagao) 111’3 t‘x:‘\ -

Fonte: Alafia Sustentabilidade

O valor de 12 kWh por instalagéo € um consumo médio conservador, respaldado na literatura técnica,
em catalogos de equipamentos e nos dados operacionais da Ecosan. Ele representa a energia elétrica
consumida durante uma instalagédo padrao, considerando 1 dia de trabalho com 2—3 profissionais utilizando
ferramentas portateis.

Nota metodoldgica: fonte das poténcias e tempos — estimativa técnica baseada em catalogos de
equipamentos (ex.: WAP, Makita, Bosch), cruzada com documentagao da propria Ecosan sobre sua operagdo
tipica de campo (ver materiais da etapa de instalagdo no cliente).

¢ Transporte de sistema (ida e volta, 200 km, caminhao leve diesel):

Emissao média: 0,3 kgCO,e/km (fonte: MCTI, 2022):
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200 km % 0,3 kgCO,e/km = 60 kgCO,e = 0,06 tCO,e
¢ Mao de obra no canteiro (3 pessoas * 2 dias = 6 homens-dia)
Fator médio por homem-dia: 4,5 kgCO,e/dia (SOUZA et al., 2014):

6 dias x 4,5 kgCO,e/dia = 27 kgCO,e = 0,027 tCO.e

¢ Materiais adicionais na instalacao (concreto e conexdes PEAD)

Estimativa de emissdes: 0,03 tCO,e/unidade (com base em inventarios médios para obras leves e

pequenos sistemas hidraulicos).

Tabela 22 - Total estimado de emissbées da Etapa 3 (por instalagéo)

Fonte de emissao Emissoes
(tCOe)
Energia elétrica 0,0016
Transporte (200 km) 0,0600
Méao de obra 0,0270
Materiais adicionais 0,0300
Total estimado 0,1190 tCOe

Aléfia Sustentabilidade (2025)

Esta etapa adicional é classificada como Escopo 3 Estendido Estimado, conforme a abordagem
recomendada pelo GHG Protocol (2011), com base em critérios de relevancia, disponibilidade de dados e
representatividade. Todos os valores utilizados sdo conservadores e auditaveis, com base em fontes
reconhecidas nacional e internacionalmente. Para fins de projegdo, admite-se que cada sistema instalado
gere aproximadamente 0,119 tCO.e durante sua fase de implantagéo no cliente.

O total estimado de emissdes para a Etapa 3 é pequeno quando comparado com os demais valores
do Inventario de Emissdes de 2022. Todavia, cabe ressaltar que o referido resultado advém da instalagéo de
um modulo do sistema de saneamento, nesse estudo adorado como padrdo, sistema RAFA + biofiltro
conforma apresenta a Tabela 25:

Tabela 25 - Justificativa do resultado de emissées da Etapa 3

Fator Justificativa técnica

Leva apenas 1-2 dias, com baixo uso de energia

Instalagao é de curta duragao s .
elétrica ou combustiveis.

A instalacdo do RAFA + biofiltro é feita com

Pouco maquinario pesado envolvido .
ferramentas leves e manuais.

Emissdes do transporte séo limitadas a 60 kgCO,e

Transporte por caminhéo leve .
por viagem.

Materiais principais (PEAD, concreto) — ja

- N Aqui s6 entram os complementares de campo.
foram contabilizados na fabricacéo q P P

O valor de 0,119 tCO,e é por sistema (se houver
100 instalagbes, o valor total seria 11,9 tCO,e).

Aléfia Sustentabilidade (2025)

Etapa 3 é unitaria
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Ou seja: sozinha, cada instalagao tem peso baixo, mas em escala, essa etapa pode representar 1 —

2% das emissoes totais, o que justifica sua inclusdo como pratica de transparéncia e melhoria continua.

Tabela 23 - Comparativo com as emissées da Ecosan em 2022

Escopo Emissoées totais (2022)
Escritorio + Fabrica (Esc. 1-3) 719,750 tCO,e
Instalagéo (Etapa 3) — estimada por
unidade 0,119tCO.e
100 instalagdes no ano = 11,900 tCO,e
Participagcédo % da Etapa 3 1,6% do total

Aléfia Sustentabilidade (2025)

Diante disso, considera-se a ampliagao de escopo do Inventario de Emissdes de 2022, considerando
as emissdes da Etapa 3 em fungao de sua relevancia estratégica, principalmente se o numero de instalagbes
for significativo ao longo do ano. Além disso, manter essa etapa no escopo mostra compromisso com o ciclo
de vida completo e com os principios da contabilidade ambiental integrada (GHG PROTOCOL, 2011; ODUM,
1996).

Além disso, a ampliacado de escopo, considerando as emissdes da Etapa 3 alinha-se as boas praticas
do GHG Protocol, onde o Escopo 3 ndo é obrigatério, mas demonstra maturidade uma vez que:

o Valoriza a visao sistémica do ciclo de vida, coerente com a l6gica emergética adotada no relatério;

e Permite futuras compensagdes ou melhorias — por exemplo: logistica compartilhada, uso de

veiculos elétricos ou energia solar portatil;

e Reforca a rastreabilidade ambiental da Ecosan — especialmente relevante em processos de

licitagdo e contratos publicos.
Dados de entrada

Os dados de entrada utilizados na composicdo do indicador K21 correspondem ao inventario
corporativo de GEE da Ecosan para o ano de 2022, elaborado com base no GHG Protocol (2004), e a memoria
de calculo desenvolvida para a Etapa 3 — instalacdo do sistema no cliente. As metas de desempenho foram
definidas com base na diretriz de redugéo progressiva das emissdes absolutas, alinhando-se ao ODS 13 e a
meta ja estabelecida no indicador K11, que prevé redugéo anual de 3% em relagao ao baseline. Esse mesmo
percentual foi adotado para o K21, visando consisténcia entre os indicadores energéticos e de emissoes.

Em 2022, a Ecosan contratou o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-SP) para
elaborar seu primeiro Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) com base na metodologia do
GHG Protocol. Este inventario contemplou as operagdes fixas da empresa (escritérios e fabrica), totalizando
719,75 tCOze.

Entretanto, para o presente Relatério de Sustentabilidade, adota-se uma abordagem sistémica, que
amplia o escopo original para incluir também a Etapa 3 — Instalagdo dos sistemas no cliente final, em
consonancia com o GHG Protocol — Scope 3 Standard (2011), que recomenda contabilizar emissdes indiretas

ao longo da cadeia de valor.
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Tabela 24 - Emissées totais por etapa em 2022 (base ajustada)

. Emissodes

Etapa Descrigdo da fonte (tCOze)
Etap_a’1_— Energ'ia (.alétr.ica, 127,900
Escritérios combustiveis, viagens
Et’ap_a 2-— Energia ele’;rlga_, solda, 591,850
Fabrica maquinario
Etapa 3 — . .

~ Estimativa: energia +

Instalagao transporte + materiais 0,119
(campo)
Total ajustado 719,870 tCOe

Fonte: Alafia (2025)

a) Calculo do indicador K21

A quantificagado das emissoOes totais de GEE foi realizada a partir dos seguintes componentes:

o Emissbes diretas (Escopo 1): provenientes do uso de combustiveis fésseis na frota e
equipamentos da Ecosan;

o Emissdes indiretas (Escopo 2): associadas ao consumo de energia elétrica da rede;

o Emissbes adicionais da Etapa 3 (Escopo 3 estimado): estimadas em 0,119 tCO.e por unidade
instalada, considerando energia elétrica no canteiro, transporte, mdo de obra e materiais
auxiliares;

¢ O calculo seguiu os critérios do GHG Protocol, utilizando fatores de emisséo atualizados (MCTI,
2022; IPCC AR5) e conversao para tCO.e por unidade funcional do sistema RAFA + biofiltro.

K21 = emissodes na estrutura interna (operacgao e instalagao) = 719,87 tCO.e/ano

b) Interpretagado dos resultados

O resultado consolidado do indicador K21 permite a quantificagéo abrangente das emissdes de gases
de efeito estufa (GEE) associadas ao sistema de saneamento RAFA + biofiltro, integrando dados primarios
de inventario organizacional e estimativas especificas para a fase de instalagdo em campo. Ao considerar as
emissOes absolutas em toneladas de CO, equivalente (tCO.e), o K21 oferece a Ecosan um diagnostico
estratégico de sua pegada de carbono, com foco na etapa de entrega da solugéo ao cliente.

A inclusdo da Etapa 3, ainda que represente uma contribuigdo modesta ao total anual (cerca de 1,6%
com base em 100 unidades instaladas), qualifica o escopo analitico e refor¢a a aderéncia do indicador aos
principios da contabilidade ambiental sistémica (ODUM, 1996; BROWN; ULGIATI, 2004). A abordagem
adotada amplia a capacidade de leitura sobre o ciclo de vida do produto, permitindo a identificacdo de
oportunidades de mitigagdo ndo apenas nos processos fabris, mas também nas fases finais de
implementacédo do sistema.

Em termos operacionais, a interpretacdo dos valores obtidos deve considerar o carater modular do
sistema RAFA + biofiltro: cada unidade instalada gera uma emissdo média estimada de 0,119 tCO.e. Esse
valor é considerado baixo quando comparado a solugdes convencionais de infraestrutura sanitaria, o que

evidencia a eficiéncia da solugdo da Ecosan sob o ponto de vista climatico.
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A metodologia adotada também permite projegdes por escala de operacgao, facilitando o planejamento
de agdes corretivas ou compensatérias, como o uso de energias renovaveis no canteiro, rotas logisticas
otimizadas ou politicas de neutralizagdo de carbono. Ao tornar explicitas as emissdes da Etapa 3, o indicador
K21 reforga o compromisso da Ecosan com a transparéncia, a rastreabilidade ambiental e a melhoria
continua, em sintonia com as boas praticas recomendadas pelo GHG Protocol (2011) e pelas diretrizes da
ISO 14064.

c) Implicagbes gerenciais e recomendagoes

A consolidagédo do indicador K21 como métrica de pressdo ambiental associada as emissdes de
gases de efeito estufa (GEE) ao longo do ciclo operacional do sistema RAFA + biofiltro oferece uma
ferramenta estratégica para o aprimoramento da governanga climatica da Ecosan. Sua estrutura desagregada
por etapa (projeto, fabricagao e instalagdo) permite identificar os pontos criticos de emissao e apoiar decisdes
gerenciais orientadas a mitigagcao de impactos.

A analise dos resultados evidencia que a etapa de fabricagdo concentra a maior parte das emissdes
totais, devido a natureza intensiva dos processos industriais e ao uso de materiais com elevado fator de
emissdo, como acgo e cimento. Recomenda-se, nesse sentido, a ado¢cdo de medidas de descarbonizagao
industrial, como o uso de insumos com maior conteudo reciclado, a substituigdo de fontes energéticas por
alternativas de menor intensidade carbOnica, e a modernizagdo de processos com base em praticas
recomendadas pela ISO 14064-1:2018, que trata da quantificagdo e reporte de emissdes e remogdes de GEE
em nivel organizacional.

Nas etapas de projeto e instalagdo, embora os volumes absolutos sejam menores, ha potencial
significativo para redugao das emissodes indiretas (escopo 3) por meio de estratégias como a digitalizagéo dos
fluxos de trabalho, o uso de ferramentas colaborativas para reduzir deslocamentos e a padronizacdo de
protocolos de instalagdo com menor dependéncia de combustiveis fésseis. Tais agdes estdo em consonancia
com os principios do GHG Protocol (WRI/WBCSD, 2004), amplamente adotado para gestao de emissdes em
cadeias de valor.

Gerencialmente, recomenda-se que o indicador K21 seja incorporado ao sistema de metas ambientais
da Ecosan, com desdobramentos especificos por etapa e tipo de emissdo. Sua rastreabilidade e potencial de
auditoria o qualificam para uso em conformidade com os requisitos de reporte da GRI 305:2021 — Emissdes,
especialmente os indicadores GRI 305-1 (Emissdes diretas - Escopo 1), 305-2 (Emissdes indiretas - Escopo
2) e 305-3 (Outras Emissbes indiretas - Escopo 3).

Além disso, o K21 contribui para o atendimento a meta 13.2 dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), que trata da integragdo de medidas contra a mudanga do clima nas politicas, estratégias
e planejamentos corporativos. Sua adogéo sistematica favorece a antecipagdo as exigéncias regulatérias
sobre emissdes, a preparagdo para mecanismos de precificagdo de carbono, e o fortalecimento da imagem
institucional da Ecosan perante investidores, parceiros e 6rgédos reguladores.

5.3.4 K22 — Residuos soélidos

Introdugédo conceitual
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A gestéo de residuos sdlidos constitui uma das dimensdes centrais da sustentabilidade ambiental nas
organizagodes, impactando diretamente o desempenho ecoldgico, o uso racional de recursos e o cumprimento
da legislagao vigente. De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), instituida pela Lei n°
12.305/2010 e regulamentada mais recentemente pelo Decreto n° 11.899/2025, residuos solidos s&o
definidos como “material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, cuja destinagao final se faz necessaria, nas formas previstas em lei” (BRASIL, 2010; BRASIL,
2025).

A classificagdo técnica dos residuos solidos € regida pela norma ABNT NBR 10004:2004, que os
categoriza quanto a periculosidade (Classe | — perigosos e Classe Il — ndo perigosos) e quanto a possibilidade
de reaproveitamento, diferenciando residuos reciclaveis, organicos, inertes e nao reciclaveis (ABNT, 2004).
Essa categorizagdo é essencial para o correto gerenciamento, pois orienta as estratégias de segregacao,
tratamento, reaproveitamento e destinagao final ambientalmente adequada.

Do ponto de vista da sustentabilidade corporativa, o gerenciamento de residuos sélidos esta
diretamente associado a eficiéncia no uso de materiais, a minimizagdo de impactos negativos ao meio
ambiente e a redugdo de custos operacionais (UNEP, 2016; CNI, 2020). Além disso, a gestéo integrada de
residuos se insere nas estratégias de economia circular, que promovem a reintegracdo de materiais ao ciclo
produtivo e a redugéo da dependéncia de recursos naturais virgens (EMF, 2013).

No contexto internacional, esse tema é abordado pelo Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel

(ODS) 12 — Consumo e Produgéo Responsaveis, especialmente pela meta 12.5, que estabelece:

“Até 2030, reduzir substancialmente a geragcdo de residuos por meio da prevengado, redugéo,
reciclagem e reuso” (ONU, 2015).”

A inclusdo do indicador K22 — Residuos Sélidos no presente relatério esta em consonancia com os
principios do modelo de contabilidade ambiental sistémica proposto por Odum (1996), que considera os fluxos
diretos de matéria e energia, bem como os impactos ambientais incorporados ao longo do ciclo de vida dos
produtos. A abordagem emergética, ao integrar diferentes formas de energia sob um mesmo denominador
comum (sed), permite avaliar a carga ambiental associada a geragéo, ao tratamento e a disposigéo final dos
residuos, fornecendo subsidios consistentes para a tomada de deciséo estratégica (ODUM, 1996; BROWN;
ULGIATI, 2004).

O indicador K22 integra o segundo setor do modelo 5 SEnSU+G — Meio Ambiente como receptor de
residuos — e tem como objetivo mensurar a geragédo especifica de residuos sélidos associados ao ciclo
completo de desenvolvimento e implantagdo da unidade funcional da Ecosan. A unidade funcional
considerada é o sistema compacto RAFA + biofiltro, adotado como referéncia técnico-operacional nos
processos da organizacao.

Para fins de mensuragéo, o escopo do K22 abrange trés etapas operacionais da Ecosan: (i) Projeto,
(if) Fabricagao e pré-montagem, e (iii) Instalagao do sistema no cliente. A analise contempla residuos diretos
e indiretos, valorizando tanto a eficiéncia material quanto o potencial de reaproveitamento e revalorizagdo no

contexto da economia circular. Além de sua importancia intrinseca, o indicador K22 também compde o calculo
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do indicador composto K62, contribuindo para a avaliagdo da governanga ambiental sobre residuos e

emissoes.
Escopo da analise

A mensuragao do indicador K22 — Residuos Solidos adota uma abordagem baseada no ciclo de vida
da unidade funcional da Ecosan Sustentabilidade Ambiental, segmentada em trés etapas operacionais
distintas que abrangem desde o planejamento até a instalagdo dos sistemas de saneamento. Essa
segmentagao metodoldgica permite capturar de forma detalhada os principais pontos de geracao de residuos
s6lidos ao longo da cadeia produtiva da empresa, promovendo coeréncia com os demais indicadores
ambientais do modelo 5 SEnSU+G (como K11, K12 e K21).

As trés etapas consideradas sao:

e Etapa 1 — Escritorio sede: corresponde as atividades administrativas da empresa, incluindo os
setores de planejamento, engenharia, comercial e gestao institucional. Os residuos gerados nesta
etapa sdo majoritariamente secos reciclaveis (papel, plastico, embalagens), além de rejeitos
administrativos, como residuos organicos de refeitorio ou papel sanitario. Os dados foram obtidos
a partir de registros operacionais e triagens internas realizadas ao longo do ano de 2024;

e Etapa 2 — Fabrica: refere-se ao setor fabril localizado na sede da empresa, onde séo produzidos
os sistemas RAFA + biofiltro. Os residuos solidos gerados incluem sobras de matéria-prima
(tubulagdes, conexdes, PEAD, metais leves), embalagens industriais e residuos de processos
como lixamento, corte, usinagem e soldagem. A categorizagéo foi realizada segundo os critérios
da ABNT NBR 10004:2004, com base em dados de segregacéo, pesagem e controle de inventario;

o Etapa 3 — Instalagdo no cliente: compreende o transporte, montagem e integragdo do sistema
no local de destino. Os residuos gerados nessa fase sdo predominantemente inertes e de
construgéo (restos de alvenaria, tubos cortados, pequenas quantidades de cimento, papeléo,
sacarias e plasticos de prote¢cdo). Como ndo ha medigao direta registrada para essa etapa, os
valores foram estimados com base no volume médio de residuos gerados por unidade instalada,
segundo referéncias técnicas do setor da construgéo civil (LEITE; JOHN, 2003; BNDES, 2019) e
na producao projetada de 100 unidades padrao.

A unidade funcional adotada para esta memoria de calculo é a producao e instalagédo de 100 sistemas

RAFA + biofiltro, conforme definido nos demais apéndices deste relatério. Essa escolha permite a integragao
entre diferentes indicadores ambientais (como energia, agua, emissdes e residuos), fortalecendo a coeréncia
metodoldgica e a comparabilidade entre os resultados.

As estimativas foram construidas com base em fatores de geragdo documentados na literatura técnica
e em diretrizes de inventarios de ciclo de vida aplicados a construgao civil (JOHN et al., 2001; LEITE; JOHN,
2003; UNEP, 2016), conforme recomendagdes da Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010) e
do Plano Nacional de Residuos Sélidos — Planares (MMA, 2022). A delimitagdo do escopo também segue as
boas praticas apontadas pela ABRELPE (2022) e pela UNEP (2016), que destacam a importancia de integrar

a dimenséo espacial e operacional dos fluxos de residuos nas analises corporativas.
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Ao priorizar a mensuragdo dos residuos gerados “na origem”, a metodologia adotada permite
estabelecer metas mais eficazes e alinhadas a hierarquia da gestéo de residuos, que privilegia a ndo geracgao,
reducgao, reutilizagéo e reciclagem, antes da disposigao final (BRASIL, 2010; ONU, 2015).

Fontes de dados
a) Indicador K22

A quantificagao dos residuos solidos gerados pela Ecosan fundamenta-se na integragdo de dados
primarios e estimativas técnicas, com o objetivo de garantir consisténcia metodolégica e alinhamento com os
demais indicadores ambientais deste relatorio (energia elétrica, emergia e emissdes atmosféricas).

As principais fontes utilizadas foram:

¢ Inventario interno da Ecosan (2024), em formato de planilha eletrénica, contendo a discriminagao

mensal da massa de residuos sélidos por categoria (papel, plastico, madeira, organico, metal,
rejeitos mistos) nas etapas administrativas (Etapa 1) e fabris (Etapa 2). Esses dados foram
consolidados para o ano-base e constituem a principal base empirica do indicador;

o Classificagdo dos residuos conforme a ABNT NBR 10004:2004, distinguindo os residuos

perigosos (Classe ), ndo perigosos — ndo inertes (Classe II-A) e nao perigosos — inertes (Classe
[I-B), e permitindo a diferenciagéo entre reciclaveis e néo reciclaveis.
Unidade funcional adotada: produgdo e instalagdo de 01 sistema RAFA + biofiltro, assegurando

compatibilidade com os indicadores K11, K12 e K21 e permitindo proje¢des proporcionais e auditaveis.
b) Etapa de instalagao no cliente

Como ndo ha medigéo direta dos residuos solidos gerados na Etapa 3 (instalagédo do sistema), foram
aplicadas estimativas com base em paradmetros médios de geragdo em obras de pequeno porte. As fontes
utilizadas incluem:
o Estudos técnicos da CETESB (2022) e do Plano Nacional de Residuos Solidos — Planares (MMA,
2022);

e Literatura técnica da construcdo civil sobre perdas e sobras nas etapas de acabamento e
instalagéo hidraulico-sanitaria (BNDES, 2014; IBGE, 2021; LEITE; JOHN, 2003);

e Producao projetada de 100 unidades padrdo, usada como base de conversao para obten¢do do

valor por unidade funcional.
c) Limitag6es e recomendacgoes

A principal limitagao refere-se a auséncia de controle sistematizado sobre o destino final dos residuos,
especialmente nas etapas pds-fabricacdo e instalagcao. Nao foram disponibilizadas informacdes formais sobre
contratos com empresas terceirizadas, rotinas de coleta ou documentagao de rastreamento, o que inviabiliza
a verificagdo da conformidade legal com os dispositivos da logistica reversa (BRASIL, 2025).

Além disso, a quantificagdo de residuos da Etapa 3 depende de parametros médios e ndo contempla

variagdes especificas de cada local de instalagdo. Recomenda-se, para ciclos futuros:
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e O aprimoramento do sistema de segregagao e rastreamento de residuos;
¢ A formalizagao de contratos com operadores licenciados;
¢ A adocdo de métodos padronizados de medigao direta em campo;

e Ainclusdo de critérios de desempenho ambiental nas aquisi¢des de insumos e embalagens.

Metodologia de calculo

O calculo do indicador K22 — Residuos Sdlidos foi desenvolvido com base em parametros técnico-
operacionais diretamente associados as atividades da Ecosan Sustentabilidade Ambiental durante o ciclo de
produgéo e instalagao dos sistemas RAFA + biofiltro. A metodologia adota como unidade funcional a produgéo
de 1 (um) sistema completo, permitindo a normalizagéo dos resultados e a comparabilidade com os demais

indicadores ambientais do modelo 5 SEnSU+G.
A seguir, detalha-se a estrutura metodoldgica aplicada:
a) Féormula geral do indicador K22

A metodologia adotada para a quantificagcdo e analise dos residuos soélidos gerados pela Ecosan
baseia-se em dados primarios fornecidos pela empresa, complementados por fatores de estimativa oriundos
da literatura técnica e de normas aplicaveis. Os dados contemplam os residuos oriundos das Etapas 1
(escritdrio sede) e 2 (fabrica), uma vez que a Etapa 3 (instalagédo no cliente) nao foi originalmente registrada

no inventario da empresa.
Etapa 1

O inventario de residuos sélidos feita pela Ecosan no escritdrio resulta na Tabela 28:

Tabela 28 - Residuos sélidos no escritério (Etapa 1)

Material Dia 1 Dia 2 Dia 3 Média | 2024 (254 dias uteis)

Lixo comum (maioria papel e

lastiao) 9,00kg | 3,00kg | 6,00kg | 6,00kg 1.524,00 kg

Fonte: Ecosan Sustentabilidade (2025)

Esse valor ja incorpora a coleta real com base estatistica minima. Esse total se refere ao lixo comum
nao segregado, composto majoritariamente por papel, plastico e residuos organicos, ndo havendo separagao
formal por tipo ou classe.

O resultado de 1.524,00 kg foi obtido a partir de dados reais cedidos pela empresa, de acordo com a
tabela 29. Foi considerada a média da contagem de trés dias multiplicado por 254 dias uteis.

Diante disso, o total de residuo soélido anual é:
= 6 kg x 254 dias por ano

=1.524,00 kg por ano
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Etapa 2

O inventario de residuos soélidos feita pela Ecosan na fabrica resulta na Tabela 29:

Tabela 29 - Residuos sélidos na fabrica (Etapa 2)

Residuos solidos na fabricagdao e pé montagem (sucata) de 2024

Material TPV1131 TPV1140 | TPV1142 | TPV1147 | TPV1161 TPV1181 TPV1193 | TPV1194 | TPV1201 TOTAL
Neoprene 2,00 kg 0,00 kg 16,80 kg 18,80 kg
AISI 304 1.206,58 kg 1,70 kg 0,00 kg 0,00 kg | 146,67 kg | 186,805kg | 44,72kg | 725,43 kg | 0,00 kg | 2.311,91 kg
PP 0,00 kg 0,00 kg 0,00 kg 0,00 kg
NBR 5590 0,00 kg 0,00 kg 212,475 kg 212,48 kg
FoFo Nodular 0,00 kg 0,00 kg 88,705 kg 1,40 kg 90,11 kg
ASTM A-36 0,00 kg 731,10 kg 731,10 kg
SAE 1020 0,00 kg 318,12 kg 318,12 kg
AISI 316 L 679,25 kg 679,25 kg
UHMW 25,05 kg 25,05 kg
TOTAL 4.386,81 kg

Fonte: Ecosan Sustentabilidade (2025)

Todos os valores estdo em kg/ano, e ja representam a geragao efetiva de residuos soélidos industriais

na linha de produgao. Esses residuos sao classe Il A (ndo perigosos, reciclaveis) com excegao de materiais

contaminados, que nao constam neste inventario.

de estimativa baseada em fatores técnicos de perda para obras de pequeno porte.

Etapa 3

A Ecosan nao possui inventario direto para a Etapa 3, razdo pela qual foi adotada uma metodologia

Premissas adotadas:

e A massa total de materiais instalados por sistema RAFA + biofiliro é de aproximadamente 420

kg/sistema (com base na memoria consolidada dos apéndices anteriores: A, B e C);
o A literatura técnica (CETESB, 2022; BNDES, 2017; MMA, 2022) aponta perdas tipicas na

instalagcao de 2% a 5%, dependendo do grau de controle do canteiro. Assumimos 2% como cenario

conservador.

Nota metodolégica: o valor de 420 kg de residuos sélidos atribuidos a Etapa 3 (instalagdo em

campo) representa uma estimativa média por sistema RAFA + biofiltro instalado, calculada com base na

analise técnica do contetdo do catalogo técnico da Ecosan (2023) e da literatura especializada sobre geragao
de residuos em obras civis (SILVA; PINTO, 2010; TAM et al., 2007). Consideraram-se materiais tipicos

descartados durante a instalagéo hidraulica e alvenaria leve, como plésticos, argamassa, madeira, tubulagées

e sobras metalicas. A auséncia de inventario fisico direto ou controle por pesagem é reconhecida como

limitagdo metodologica, sendo esta estimativa respaldada por abordagens recomendadas pela ISO 14064-

1:2019 e pelo GHG Protocol (2015), que admitem o uso de dados secundarios ou inferidos quando as fontes
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forem claramente documentadas. Essa pratica é coerente com o principio de materialidade progressiva da

GRI (2021) e devera ser aprimorada com a implementagéo futura de sistemas de medigao direta pela Ecosan.

Calculo da perda estimada:

Residuo estimado na Etapa 3 = 420 kg x 0,02 = 8,40 kg/sistema

Tabela 30 - Classificagao por tipo de residuo

Tipo de residuo

Classe

Exemplos

Sucata metalica, plastico
técnico, papelao limpo

Classe Il A (reciclavel)

AISI 304, AlISI 316, UHMW,
papel do escritério

Residuos organicos, mistos
nao segregados

Classe Il B (néo reciclavel)

Lixo comum do escritério

Ausentes ou ndo informados

Classe | (perigoso)

Nenhum informado

Fonte: ABNT NBR 10004:2004

Abaixo apresenta-se a demonstracdo do calculo do indicador K22 com base nos dados consolidados
de 2024, considerando a producéo e instalagdo de 100 unidades padrao. As massas de residuos sélidos
foram agregadas por etapa operacional (escritério sede, fabrica e instalagéo no cliente), permitindo a obtengao

de um valor médio por unidade funcional.

Tabela 31 - Total de residuos sélidos gerados pela Ecosan (K22)

Etapa Categoria Massa (kg/ano)
Escritorio Lix"r:(‘:’igg\'gl()”éo 1.524,00
Fabrica Me(tg;g;iggfos 4.386,81
Instalag&o Est‘iarzqa:)ic;a(;iﬁtsc))s © 8,40
TOTAL GERAL 5.919,21 kg/ano

Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

O resultado indica que, para cada sistema RAFA + biofiltro produzido e instalado, foram gerados em
média x kg de residuos solidos, o que representa um valor de referéncia (baseline) para os ciclos de avaliagéo
subsequentes. A maior parte dos residuos concentra-se na etapa fabril, apontando oportunidades prioritarias

de intervengao para redugao e reaproveitamento.
K22 = residuos sélidos (operacao e instalagao) = 5.919,21 kg/ano
Calculo da meta de redugao de residuos sélidos nao reciclaveis (2024-2027)

Conforme estabelecido na Secéo 4, propde-se uma meta de reducao absoluta de 15% sobre a massa
total de residuos néo reciclaveis gerados pela Ecosan. Essa meta tem como horizonte o prazo de dois anos,
com vigéncia até junho de 2027.

A base de célculo considera os seguintes dados reais apurados:

o Etapa 1 (escritorio): 1.524,00 kg/ano (residuos mistos ndo segregados — Classe Il B);

"I/L‘,/‘/
\~
Alafia Sustentabilidade

www.alafiasustentabilidade.com.br | (© (11) 9 4594-3863 | Sao Paulo/SP 81



L=

AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE | Ecosan \'(% AL AF I A
\

Consultoria em sustentabilidade

o Etapa 3 (instalagao): 8,40 kg/sistema (estimativa de perdas — residuos diversos e embalagens sem
reaproveitamento);

o Etapa 2 (fabrica): ndo contribui para a meta, pois os residuos registrados sao reciclaveis (Classe
I1A).

Diante disso, a massa de residuos néo reciclaveis para 2024 ¢ a resultante das etapas 1 (escritorio):

1.524,00 kg/ano (residuos mistos ndo segregados — Classe Il B) e da etapa 3 (instalagdo): 8,40

kg/sistema (estimativa de perdas — residuos diversos e embalagens sem reaproveitamento);
M2024 = 1524,00 kg/ano + 8,40 kg/sistema RAFA + biofiltro
M2024 = 1532,40 kg
Férmula aplicada para a meta de reducéo:
Metazo27 = M2o24 X (1 = 1)
Onde:

e Mo2024 = massa de residuos nao reciclaveis em 2024;

e r =taxa de redugéo proposta (15% = 0,15).
Aplicagao pratica:
Metazo27 = 1.532,40 kg % (1 - 0,15)
Metazo27 = 1.532,40 kg x 0,85 = 1.302,54 kg

A Ecosan devera reduzir a geragéo de residuos sdlidos néo reciclaveis de 1.532,40 kg/ano (2024)
para o patamar de 1.302,54 kg/ano (até junho de 2027). Apesar da base de dados ser de 2024, o biénio é
considerado a partir da data de publicagdo da publicagdo desse relatério, junho de 2025. Portanto o biénio
caracteriza-se de junho de 2025 a junho de 2027.

A meta de redugéo estabelecida é de natureza absoluta, ou seja, refere-se a massa total de residuos
nao reciclaveis gerados, independentemente de varia¢gdes no volume de produg¢ao ou no numero de sistemas
fabricados. Essa abordagem favorece a rastreabilidade dos resultados e estda em conformidade com as
diretrizes metodoldgicas recomendadas pela ABRELPE?? (2022) e pelo Plano Nacional de Residuos Solidos
— Planares (MMA, Ministério do Meio Ambiente — 2022), que destacam a importancia de metas claras,
auditaveis e mensuraveis no curto prazo. Além disso, a definicdo de um horizonte de 24 meses é compativel
com a capacidade operacional e de gestdo da Ecosan, permitindo que a empresa implemente ajustes
logisticos, estruturais e comportamentais necessarios para alcangar a meta sem comprometer seu

desempenho técnico ou financeiro.

25 ABRELPE significa Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais. E uma associagdo sem fins
lucrativos que representa empresas do setor de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos no Brasil. A ABRELPE atua promovendo
o desenvolvimento técnico-operacional do setor, com foco em principios de preservagdo ambiental e desenvolvimento sustentavel.
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No contexto da sustentabilidade e da gestdo socioambiental, separar os residuos reciclaveis dos nao
reciclaveis € uma etapa fundamental. Essa distincdo permite que os materiais com potencial de
reaproveitamento — como papel, plastico limpo, metais e embalagens — sejam desviados de aterros e
reintegrados a cadeia produtiva por meio da reciclagem. Ja os residuos néo reciclaveis — como organicos
contaminados, materiais misturados ou de dificil triagem — geralmente precisam ser descartados em aterros
sanitarios ou submetidos a tratamentos com maior custo ambiental e econémico.

Ao separar esses fluxos, as empresas conseguem adotar estratégias especificas para cada tipo de
residuo, com beneficios diretos para o meio ambiente e para a eficiéncia operacional. Por esse motivo, a meta
de reducgédo proposta neste relatério foca apenas nos residuos nao reciclaveis, que sao os que causam maior
impacto e menor possibilidade de reaproveitamento. Reduzir essa fragdo significa gerar menos rejeito e
aumentar a eficiéncia dos processos.

Além disso, essa separagdo abre caminho para a introdugao de um novo indicador: o K31 — Gestao
de residuos (para redugéo de custos). Diferente do indicador K22, que mede o volume fisico de residuos
gerados, o K31 se propde a avaliar o custo associado ao descarte de residuos sélidos e a oportunidade de
retorno financeiro por meio da coleta seletiva, da reciclagem e de praticas alinhadas a economia circular. A
unidade adotada sera R$/ano, permitindo & Ecosan mensurar se ha perdas financeiras associadas ao
descarte de materiais que poderiam gerar valor.

Esse novo indicador dialoga diretamente com os principios da Produgao Mais Limpa (P+L), uma
abordagem que visa reduzir desperdicios e emissdes desde a origem, promovendo a transformagao de
residuos em insumos e o redesenho de processos para otimizar o uso de recursos. Embora o tema da
economia circular e da P+L seja complexo, sua introdugdo aqui marca o inicio de uma nova etapa na gestao
estratégica de residuos da Ecosan, com foco ndo apenas em mitigagdo de impactos, mas também em

oportunidades de inovacéo e eficiéncia econémica.
b) Interpretacao dos calculos

A andlise do indicador K22 revela a distribuicdo da geracao de residuos solidos entre as trés etapas
operacionais da Ecosan: escritério sede (Etapa 1), fabrica (Etapa 2) e instalagdo no cliente (Etapa 3). Os
dados consolidados demonstram que a Etapa 2 — Fabricagdo e pré-montagem concentra a maior parcela da
massa total de residuos, refletindo a natureza intensiva em materiais do processo produtivo e a presencga de
residuos como sobras de PEAD, aparas metalicas, embalagens industriais e residuos de abraséo e pintura.

A Etapa 3 - Instalagdo, ainda que baseada em estimativas secundarias, apresentou contribuicdo
relevante para o total de residuos, especialmente devido a presenga de materiais inertes e de protecao
(sacarias, papeldo, restos de cimento). Ja a Etapa 1 — Escritério e projeto, apresentou menor
representatividade em termos de massa, mas continua relevante por seu carater institucional e pelo potencial
de reforgo a cultura de sustentabilidade interna.

O valor obtido para o indicador expressa a massa média de residuos solidos gerados por unidade
funcional (sistema RAFA + biofiltro). Este resultado serve como referéncia de baseline para os ciclos

seguintes, permitindo monitorar a efetividade das agdes de redugao e promover comparagdes intertemporais.
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Além disso, evidencia oportunidades de intervencao especificas em cada etapa do processo, contribuindo
para a melhoria continua do desempenho ambiental da organizagao.

c) Implicagbes gerenciais e recomendagoes

Os resultados do indicador K22 fornecem subsidios praticos para a formulagdo de estratégias de
gestao de residuos solidos na Ecosan. A identificagdo da Etapa 2 — Fabricagdo como principal fonte de
geracgao de residuos indica a necessidade de intervengdes especificas no ambiente fabril, tais como:

e Redesenho dos processos de corte e montagem para minimizar perdas de materiais;

e Substituicdo de insumos de baixa reciclabilidade por materiais reaproveitaveis ou com ciclo de

vida ampliado;

¢ Implantacdo de sistemas de segregagdo na fonte, com recipientes diferenciados e rotinas

operacionais padronizadas;

e Formalizacdo de parcerias com cooperativas ou recicladoras locais, a fim de reduzir a destinagéo

a aterros e fortalecer a logistica reversa;

e Capacitagdo dos operadores e técnicos de producdo em boas praticas de descarte e

reaproveitamento de residuos.

Para a Etapa 3 — Instalacdo, recomenda-se o desenvolvimento de kits modulares com menor geragao
de embalagens e residuos inertes, além da criagdo de protocolos de descarte em campo, com orientagdes
especificas para cada tipo de material.

Na Etapa 1 — Escritério, apesar da baixa representatividade quantitativa, acées como digitalizagédo de
processos, reducdo do uso de papel e campanhas internas de separagao de reciclaveis podem gerar ganhos
simbalicos e fortalecer a cultura organizacional voltada a sustentabilidade.

Por fim, a consolidagdo de um sistema de monitoramento continuo do indicador K22, com analises
trimestrais, permitira acompanhar a evolugdo do desempenho, identificar desvios e apoiar a tomada de
decisdo. Essas ag¢des também reforcam o alinhamento da empresa com a economia circular, com a hierarquia

da gestéo de residuos e com os compromissos regulatérios vigentes.
5.3.5 K31 — Gestao dos residuos solidos (redugao de custos)
Introdugédo conceitual

O indicador K31 — Gestao de residuos (para redugéo de custos) tem como finalidade mensurar o
potencial de retorno econdmico associado a destinagdo adequada dos residuos reciclaveis, promovendo a
transigao da empresa para um modelo baseado nos principios da Produgédo Mais Limpa (P+L) e da economia
circular. Ao quantificar materiais com valor de reaproveitamento e estimar sua equivaléncia monetaria (em
R$/ano), o indicador oferece um instrumento de gestdo integrado, que associa desempenho ambiental a
eficiéncia econdmica.

Essa logica esta alicercada na Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n°
12.305/2010 e regulamentada pelo Decreto n° 11.899/2025, que estabelecem a hierarquia da gestdo de

residuos — priorizando a ndo geragao, redugdo, reutilizagdo, reciclagem e, por fim, a disposi¢do final
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ambientalmente adequada. O novo decreto reforga o papel da responsabilidade compartilhada, da logistica
reversa e da valorizagdo dos residuos como recursos econdmicos estratégicos, conforme disposto em seu
artigo 7° (BRASIL, 2010; BRASIL, 2025).

No plano internacional, o K31 esta alinhado ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 12 —
Consumo e Produgcdo Responsaveis, especialmente a meta 12.5, que visa “reduzir substancialmente a
geracgao de residuos por meio da prevengéao, redugao, reciclagem e reuso até 2030” (ONU, 2015, p. 43).
Também encontra respaldo na norma ISO 14001:2015, que orienta os sistemas de gestdo ambiental a
identificagcdo e mensuragédo de impactos financeiros associados a geragéo de residuos, e a promogao de
solugcdes com retorno econdmico e redugao de passivos ambientais.

A economia circular, conforme conceituada pela Fundagéo Ellen MacArthur (2013), fundamenta o viés
estratégico deste indicador ao propor a manuteng¢ao do valor de produtos, componentes e materiais no mais
alto nivel possivel ao longo de seus ciclos de vida, desacoplando o crescimento econdmico do consumo de
recursos finitos. Nesse contexto, os residuos reciclaveis deixam de ser tratados como passivos ambientais e
passam a ser vistos como ativos de valor econémico, capazes de gerar retorno financeiro e reduzir custos
com descarte, transporte e tratamento.

Assim, o indicador K31 atua como um catalisador de boas praticas ambientais e operacionais,
apontando caminhos para a valorizagdo de residuos, a geracdo de receitas a partir de parcerias com
recicladoras e, quando aplicavel, estratégias de remanufatura. Ao mesmo tempo, fortalece o posicionamento
institucional da Ecosan frente as exigéncias legais, sociais e de mercado por responsabilidade socioambiental,

contribuindo para a resiliéncia organizacional e o desempenho sustentavel de longo prazo.
Escopo de analise

O escopo de analise do indicador K31: Gestao de residuos (para redugao de custos) compreende as
trés etapas operacionais da Ecosan — Etapa 1: Escritdrio sede, Etapa 2: Fabrica e Etapa 3: Instalacdo no
cliente — com foco exclusivo nos residuos solidos reciclaveis, ou seja, materiais descartados com potencial
de reaproveitamento industrial, tais como papel, papeldo, plasticos, metais e polimeros técnicos nao
contaminados.

Diferentemente do indicador K22, que contabiliza a massa total de residuos nao reciclaveis com vistas
a sua reducdo, o K31 busca estimar o potencial econbmico de valorizacdo dos residuos reciclaveis,
considerando-os como ativos circulares. Essa abordagem permite sua reintegracdo em cadeias produtivas,
reduz os custos de disposicdo final e amplia a eficiéncia ambiental e econdmica da operacgao.

A unidade funcional adotada nesta analise € a mesma utilizada nos demais indicadores ambientais
deste relatoério: a producao e instalagao de 1 sistema padrdo de saneamento RAFA + biofiltro, considerando
todos os insumos e processos associados ao seu ciclo de vida. Essa escolha metodolégica assegura
consisténcia entre indicadores e viabiliza comparagdes entre diferentes fluxos materiais, energéticos e
econdmicos nas solugdes da Ecosan.

O indicador contempla os seguintes pontos de geragao de residuos reciclaveis por etapa:
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e Etapa 1 — Escritério sede: residuos administrativos com potencial reciclavel, como papel,
papelao, plasticos limpos e residuos secos comuns. Embora a massa gerada seja reduzida, sua
frequéncia e facilidade de segregacao justificam sua inclusdo no modelo.

o Etapa 2 - Fabrica: residuos metalicos (ago inoxidavel, ferro fundido, ligas leves), polimeros
técnicos (como PP e UHMW), aparas plasticas e embalagens industriais. Esta etapa concentra o
maior volume e diversidade de residuos com valor de reaproveitamento, sendo, portanto, o ponto
critico para a estratégia de valorizagéo.

o Etapa 3 - Instalagao no cliente: residuos de montagem e embalagem gerados em campo, como
filmes plasticos, fitas adesivas, caixas de papelédo e pequenos insumos descartaveis. Embora nem
sempre retornem a sede da empresa, esses materiais podem ser mapeados para fins de logistica
reversa descentralizada, conforme prevé o art. 7° do Decreto n° 11.899/2025 (BRASIL, 2025).

A definigao desse escopo esta fundamentada nos principios da Politica Nacional de Residuos Sélidos

(Lei n° 12.305/2010) e no conceito de economia circular, que propde o fechamento dos ciclos materiais e a
preservagao do valor dos recursos ao longo do tempo (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013; UNEP,
2020). Também responde diretamente a meta 12.5 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
que visa ‘reduzir substancialmente a geragcédo de residuos por meio da prevengao, redugao, reciclagem e
reuso” (ONU, 2015, p. 43).

Fonte de dados
a) Indicador K31 - etapas administrativas e de instalagao

As estimativas de residuos reciclaveis gerados nas Etapas 1 (escritério sede) e 3 (instalagdo no
cliente) foram obtidas a partir da integragéo entre dados primarios reais e fatores técnicos de estimativa com
base em literatura especializada.

Na Etapa 1, os dados foram obtidos por meio de levantamentos internos realizados pela equipe da
Ecosan, registrados em planilhas com discriminagao por tipo de material e frequéncia de geragao. Os residuos
considerados incluem papel, papelao, plasticos limpos, filmes de protecdo e outros residuos secos comuns,
com alto potencial de reaproveitamento por sua baixa contaminagao e facil separagéo na fonte.

Para a Etapa 3 — Instalagcdo do sistema no cliente, ndo ha medicéo direta registrada no processo
operacional. Por isso, a quantificacdo dos residuos reciclaveis foi realizada por estimativa técnica baseada
em parametros médios da literatura especializada, com foco especifico na producgéo e instalacdo de 1 sistema
RAFA + biofiltro. Foram utilizados estudos como os de LEITE e JOHN (2003), BNDES (2017), CETESB (2022)
e MMA (2022), que indicam perdas tipicas de até 2% do total de materiais empregados em campo em obras
de pequeno porte.

Os residuos reciclaveis considerados nessa etapa incluem:

o Plasticos de protecao (filmes PE — filmes feitos de polietileno, fitas, mantas);

¢ Caixas de papelao e embalagens secundarias;

e Tubos cortados e sobras limpas de PEAD e PP (Polipropileno);

e Sacarias de insumos técnicos (cimento, adesivos, selantes).
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Os valores estimados foram posteriormente expressos em massa anual por tipo de material reciclavel,
com conversdo para valor monetario (R$/ano) utilizando cotagbes médias de mercado. A equivaléncia

monetaria foi referida a unidade funcional adotada para o presente relatério (01 sistema RAFA + biofiltro).
b) Indicador K31 — etapa fabril

Os dados referentes a Etapa 2 — Fabrica foram obtidos a partir de registros operacionais da Ecosan
consolidados ao longo do ano de 2024. A unidade fabril concentra a maior parte da massa de residuos
reciclaveis gerados pela organizagdo, em razdo da natureza dos processos de corte, montagem, usinagem e
pré-montagem dos sistemas RAFA + biofiltro.

Os dados utilizados foram:

¢ Planilhas de inventario e controle interno de residuos gerados por tipo de material (polimeros,

metais, papeldo, filmes plasticos);

e Pesagens amostrais de residuos segregados, com registros mensais consolidados em relatérios

internos;

o Cotagdes médias de mercado obtidas por meio de associagdes setoriais (CEMPRE, ABIPLAST),

cooperativas locais e catadores vinculados a cadeia regional de reciclagem.

Os principais residuos reciclaveis gerados nessa etapa foram:

e Polimeros técnicos: PEAD, PP, UHMW?%, gerados a partir de sobras de corte, rebarbas e ajustes

de pecgas;

o Residuos metdlicos: ago inoxidavel, aluminio e ferro fundido, oriundos de conexdes metalicas,

suportes e estruturas de fixagao;

e Papeldo e embalagens industriais: utilizados no transporte de insumos e armazenagem

temporaria;

¢ Filmes plasticos: usados para prote¢ao de pegas durante o armazenamento ou transporte.

A fragao reciclavel de cada residuo foi determinada com base nas diretrizes da ABRELPE (2022), que
orienta sobre percentuais médios de reaproveitamento por tipo de material, considerando praticas reais da
industria brasileira. Foram considerados os seguintes parametros aproximados:

¢ 100% de aproveitamento para metais limpos e aparas de polimeros ndo contaminados;

e 90% para papel e papeléao;

o Até 80% para plasticos técnicos, conforme grau de pureza e integridade.

Residuos perigosos, contaminados com graxa ou misturados a outros materiais foram excluidos da
analise econdmica, em conformidade com a classificagdo da ABNT NBR 10004:2004, por ndo apresentarem
viabilidade de reaproveitamento técnico ou financeiro.

A valorizagdo monetaria dos residuos foi feita com base na formula geral apresentada na segéo 4.1,
permitindo estimar o potencial de retorno econémico anual em reais, proporcional a produgao de sistemas

RAFA + biofiltro no periodo de referéncia.

26 UHMW significa "Ultra High Molecular Weight", em portugués, "Polietileno de Ultra Alto Peso Molecular". E um tipo de plastico
conhecido pela sua alta resisténcia ao desgaste, impacto e baixo coeficiente de atrito.
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c) Limitag6es e recomendacgoes

Apesar dos avangos metodolégicos implementados na estruturacdo do indicador K31, algumas

limitagcdes operacionais e de dados ainda comprometem a preciséo total do calculo e a rastreabilidade dos

residuos reciclaveis. As principais limitagdes identificadas foram:

Auséncia de sistema unificado de segregagéo e pesagem sistematica de residuos reciclaveis na
Etapa 1 (escritério) e, principalmente, na Etapa 3 (instalagdo no cliente), o que exige o uso de
fatores de estimativa baseados em literatura técnica;

Dependéncia de precos médios de mercado para valorizagdo dos residuos, sujeitos a variagdes
regionais, sazonais e de pureza dos materiais;

Auséncia de contratos formais com operadores de reciclagem, cooperativas ou sistemas de
logistica reversa, o que dificulta a comprovagdo de destinagdo adequada e retorno econémico
efetivo;

Baixo controle sobre o reaproveitamento real dos materiais descartados em campo (Etapa 3), uma
vez que os residuos gerados durante a instalagéo geralmente nao retornam a fabrica e podem ter

destinagao inadequada por terceiros.

Diante disso, recomenda-se que a Ecosan implemente as seguintes melhorias para os proximos ciclos

de monitoramento:

Implantagdo de um sistema integrado de registro, segregagdo e pesagem de reciclaveis, com
padronizacao de formularios e rotinas em todas as etapas operacionais;

Formalizagdo de parcerias com cooperativas locais e recicladoras licenciadas, com clausulas
contratuais que permitam o rastreamento da massa reciclada e a aferigdo de valor de retorno;
Treinamento de equipes administrativas, operacionais e de campo sobre segregagao na fonte,
identificacdo de materiais com valor de reaproveitamento e acondicionamento adequado;
Criagao de protocolos de logistica reversa descentralizada para a Etapa 3, com foco na coleta
seletiva em campo e retorno de embalagens e sobras limpas a sede da empresa.

Essas agdes contribuem para o fortalecimento do sistema de gestdo de residuos da Ecosan,

aumentam a precisao do indicador K31 e reforcam o alinhamento da empresa com os principios da economia

circular, da responsabilidade compartilhada e da contabilidade ambiental sistémica (ODUM, 1996; BROWN,;
ULGIATI, 2004).

Metodologia de calculo

a) Formula e calculo do indicador K31

O calculo do indicador K31 — Gestao de residuos (para redugédo de custos) fundamenta-se na

quantificagao da fragao reciclavel dos residuos solidos gerados pela Ecosan em suas trés etapas operacionais

(escritdrio, fabrica e instalagéo) e na estimativa do potencial econémico associado a valorizagdo desses

residuos, seja pela redugado de custos com destinagao final (aterros ou coprocessamento) ou pela eventual

receita com a venda para recicladoras.
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Com base nas planilhas fornecidas pela Ecosan (Tabelas 33 e 34), os residuos sélidos totais em 2024
foram classificados por tipo de material. Para cada material, foi atribuida uma fragéo reciclavel percentual,
conforme recomendagbes técnicas da ABRELPE (2022), CETESB (2022) e praticas de mercado conforme
apresenta a Tabela 32:

Tabela 25 - Fragéo reciclavel de material

Massa anual Fragao Reciclavel
Material (kg) reciclavel (kg/ano)
9 estimada 9

Aco inox (AlISI 304 e o
316L) 2.991,16 100% 2.991,16
Ferro fundido (FoFo) 90,11 100% 90,11
Aco carbono (ASTM o
A36, SAE 1020) 1.049,22 100% 1.049,22
Polimeros técnicos o
(UHMW, Neoprene) 4385 80% 35,08
Papel, papeléao,
plastico limpo 1.524,00 90% 1.371,60
(escritorio)
Total estimado 5.698,34 kg 5.537,17 kg/ano

Fonte: Alafia Sustentabilidade

As fragbes nédo reciclaveis (embalagens contaminadas, adesivos, misturas, organicos) foram

desconsideradas da analise econdémica por ndo apresentarem viabilidade técnica de reaproveitamento.
Estimativa de valor de mercado (R$/kg)

Com base em levantamentos do indice Nacional de Precos de Materiais Reciclaveis — INPMR
(ABREU, 2023) e em consultas a cooperativas da regido do ABC paulista, foram adotados os seguintes

valores médios de venda por tipo de residuo reciclavel, conforme apresenta a Tabela 33:

Tabela 26 - Estimativa de valor de mercado

Material Valor médio (R$/kg)
Metais ferrosos R$ 0,85
Aco inoxidavel R$ 1,30
Plasticos técnicos R$ 0,70
Papel e papeldao R$ 0,40

Fonte: Alafia Sustentabilidade

O valor médio ponderado, considerando a composigdo da massa reciclavel, foi estimado em R$
1,04/kg.

O calculo do valor médio ponderado é demonstrado pela Tabela 34:

Tabela 27 - Calculo do valor médio ponderado de residuos reciclaveis

Material reciclavel Massa (kg/ano) | Preco médio (R$/kg) | Subtotal (R$)
Papel e papelao 524,0 0,6 314,40
Plastico (PET/PP/PEAD) 760,0 1,2 912,00
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Ago carbono (ASTM A36) 731,1 0,8 584,88
Aco inox (AISI 304) 1.050,1 1,3 1.365,13
Neoprene (residuo técnico)* 18,8 0,5* 9,40
Total 3.083,0 — 3.185,81

Fonte: Dados primarios da Ecosan (2024); pregos médios de recicladoras de Sao Paulo (2024); ABRELPE (2022).

*O valor de reaproveitamento para Neoprene é simbdlico, uma vez que seu reaproveitamento depende de

tecnologias especificas.
Formula geral do valor médio ponderado (VMP):

_ XMixpi
Onde:

¢ M= massa de cada tipo de material (em kg);

e pi = prego unitario por kg de cada material (em R$).

_ ((524,0 % 0,6) + (760,0 * 1,2) + (731,0 + 0,8) + (1050,1 * 1,3) + (18,8 + 0,5))

vPM = 524,0 + 760,0 + 731,0 + 1050,1 + 18,8
M 314,4 +912,0 + 584,8 + 1365,1 + 9,4 VPM 3185,7
= — =
30839 30839

VPM = R$ 1,03/k
Calculo do beneficio econdmico

O beneficio econémico potencial do indicador K31 foi calculado com base em dois elementos:
¢ Reducio de custo de destinagdo final evitada: considerando um custo médio de R$ 0,28/kg para
destinagao de residuos industriais n&o reciclaveis (CETESB, 2022);

e Receita potencial com venda para recicladoras: conforme valores médios descritos acima.
Férmula aplicada:

K31 = Valor anual potencial (R$/ano) = massa reciclavel (kg/ano) x (R$/kg reciclavel + R$ evitado
por kg nao destinado)

K31 = Valor = 5.537,17 kg/ano x (1,03 R$/kg + 0,28 R$/kg) = R$ 7.253,69 por ano
K31 = gestao de residuos (para redugéo de custos) = R$ 7.253,69/ano

Esse valor representa o potencial econdmico bruto associado a melhoria da segregacao e logistica
de residuos reciclaveis nas trés etapas da operacado da Ecosan. Nao foram descontados custos operacionais,

pois o objetivo é apontar o potencial bruto de economia e receita com a valorizagdo dos residuos reciclaveis.
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Com base nos dados reais € nas estimativas consolidadas das trés etapas do processo da Ecosan,
foi possivel quantificar uma massa total anual de 5.919,21 kg de residuos sélidos, dos quais 4.386,81 kg/ano
sdo potencialmente reciclaveis — representando aproximadamente 74% do total como mostra a Tabela 35.
Essa fragéo reciclavel esta concentrada majoritariamente na etapa fabril, composta por metais como ago
inoxidavel (AISI 304), ago carbono (ASTM A-36, SAE 1020), ferro fundido nodular, borrachas técnicas e
polimeros industriais.

Tabela 28 - Materiais potencialmente reciclaveis

Etapa Material Composicao Classificagao Massa (kg/ano)
Etapa 2 AISI 304 Aco inoxidavel Reciclavel — Metalico 2.311,91
Etapa2 | ASTM A-36 Aco carbono Reciclavel — Metalico 731,10
Etapa 2 SAE 1020 Aco carbono Reciclavel — Metalico 318,12
Etapa 2 Ferro fundido Ferro fundido Reciclavel — Metalico 90,11

nodular
Etapa 2 AISI 316L Aco inoxidavel Reciclavel — Metalico 679,25
Etapa 2 Neoprene Borracha sintética Reciclavel — Elastémero 18,80
Polimero de ultra
Etapa 2 UHMW alto peso Reciclavel — Plastico técnico 25,05
molecular
Papel/plastico - .

Etapa 1 limpos Reje':[O mlgto com Reciclavel — Diversos 212,47**

. N fracao reciclavel

(estimado)

Total 4.386,81 kg/ano

Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

*A fragdo reciclavel do lixo comum do escritério (Etapa 1) foi estimada com base em médias da ABRELPE (2022), que
indicam que até 14% do residuo soélido urbano gerado em ambientes administrativos é reciclavel.
**14% de 1.524,00 kg (massa total de residuos do escritério) = 213,36 kg = 212,47 kg.

b) Interpretagado dos resultados

O valor obtido para o indicador K31 no ciclo de referéncia de 2024 foi de R$ 3,33 por unidade
funcional, considerando a produgdo de 100 sistemas RAFA + biofiltro e o total estimado de R$ 332,50 em
retorno econdmico potencial com residuos reciclaveis. Esse resultado, embora numericamente modesto em

termos absolutos, apresenta trés interpretagdes estratégicas relevantes:

a) Eficiéncia econdmica marginal ainda sub explorada:

A baixa recuperagéao financeira por unidade revela que, embora haja potencial de valorizagdo dos
residuos, esse potencial ndo esta sendo plenamente convertido em ganhos econdmicos reais. Isso se deve,
principalmente, a auséncia de contratos com recicladoras, a perda de materiais em campo (Etapa 3) e a
subvalorizagdo de materiais mal segregados. A estrutura de reaproveitamento ainda se encontra em estagio

incipiente.

b) Concentragéo de valor em poucos materiais:
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A analise do valor por tipo de residuo mostra que a maior parte do retorno monetario advém de
materiais especificos como metais limpos (ago, aluminio) e plasticos técnicos ndo contaminados (PP, PEAD).
Ja residuos leves, como papel e embalagens secundarias, embora frequentes, tém baixa contribui¢cdo
monetaria individual, o que reforga a necessidade de selegao estratégica dos residuos prioritarios para coleta,

segregacao e comercializagao.

c) Integragéo limitada com a cadeia de circularidade:

A estimativa atual ndo considera receitas reais efetivadas, mas sim o potencial bruto com base em
massa e pregco médio. Portanto, o valor calculado representa uma oportunidade econémica ainda n&o
capturada, indicando um espago estratégico para agbes de melhoria operacional e institucional. Se
adequadamente estruturada, a gestdo de reciclaveis pode gerar economias significativas com transporte,
taxas de destinagdo e compra de insumos.

Em resumo, o indicador K31 revela que o valor econémico dos residuos reciclaveis ainda nao é
devidamente aproveitado pela Ecosan, o que limita os beneficios financeiros da transigdo para uma economia
circular. A andlise indica espaco para ganhos econdmicos e reputacionais, desde que sejam adotadas rotinas

sistematicas de triagem, rastreamento e parceria com recicladores.
c) Implicagbes gerenciais e recomendagoes

Os resultados obtidos com o indicador K31 indicam que a Ecosan possui um volume relevante de
residuos reciclaveis com valor econémico potencial ainda ndo convertido em ganho real, revelando um espago
estratégico para agcbes de melhoria em sua gestdo operacional, institucional e logistica. A partir disso,
destacam-se as seguintes implicagbes gerenciais:

1. Fortalecimento da governanca de residuos reciclaveis:

A auséncia de um sistema formal de controle, segregagéo e valorizagéo dos residuos reciclaveis limita
o aproveitamento econdmico e compromete o alinhamento da empresa com politicas publicas e exigéncias
de sustentabilidade. Recomenda-se a formalizagdo de parcerias com cooperativas e recicladoras, com

contratos contendo clausulas de rastreabilidade e metas de reaproveitamento.

2. Oportunidade de redugéo de custos logisticos e fiscais:

A valorizagéo dos residuos reciclaveis pode gerar economias diretas com transporte e descarte, bem
como reduzir custos indiretos associados a ndo conformidade ambiental (ex.: taxas de destinagado, passivos
regulatérios). A adogao de uma estratégia de reaproveitamento pode ser incorporada aos planos de compras,

contratos com fornecedores e a politica de suprimentos.

3. Necessidade de estruturagéo da logistica reversa descentralizada:

Os residuos da Etapa 3 (instalag@o no cliente) representam um ponto critico de perda de valor, devido
a auséncia de coleta estruturada. Recomenda-se desenvolver protocolos para retorno de embalagens e
sobras limpas, possivelmente em sinergia com parceiros logisticos ou municipios com programas de coleta

seletiva.

4. Criacao de indicadores complementares de desempenho circular:
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Com base no K31, a Ecosan pode implementar subindicadores para monitorar a evolugdo do
percentual de residuos valorizados, o numero de contratos ativos com recicladoras e a receita gerada com

comercializagao de materiais reciclaveis.

5. Reforgo da cultura organizacional orientada a circularidade:

Treinamentos regulares com as equipes operacionais e administrativas, focados na segregacao na
fonte, redugéo de perdas e valorizagdo dos materiais, sdo fundamentais para consolidar o indicador como
ferramenta de melhoria continua e competitividade ambiental.

Ao adotar essas recomendacgdes, a Ecosan avanga no desempenho econémico associado a gestéao
de residuos e na consolidagdo de uma postura empresarial coerente com os principios da economia circular,
da Produgéo Mais Limpa e da governanga ambiental eficaz, pilares fundamentais para a perenidade e o valor

da marca.
5.3.6 K32 — Ebitda

Introdugéao conceitual

O indicador K32, correspondente ao EBITDA?” (Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and
Amortization), integra o setor econdémico do modelo 5 SEnSU+G como um dos principais instrumentos para
monitorar o desempenho financeiro e a resiliéncia econdmica da organizagdo. Essa métrica expressa a
capacidade da empresa de gerar resultados operacionais antes da incidéncia de encargos financeiros e
amortizagdes, oferecendo uma viséo clara da eficiéncia do seu modelo de negdécios (DAMODARAN, 2012).

No contexto da sustentabilidade corporativa, o EBITDA assume papel estratégico por representar a
capacidade de manter operagdes lucrativas e, simultaneamente, investir em praticas ambientais e sociais, em
consonancia com o conceito de triple bottom line?® (ELKINGTON, 1999). Dessa forma, o K32 se conecta
diretamente ao terceiro setor do modelo 5 SEnSU+G - setor econémico, permitindo avaliar a robustez
financeira como condigao necessaria a viabilidade de longo prazo da sustentabilidade organizacional bem
como no modelo 5 SEnSU (GIANNETTI et al., 2019).

Além de seu uso consagrado na literatura financeira e nas praticas contabeis, o EBITDA tem sido
amplamente incorporado aos painéis de governanga e métricas ESG (Environmental, Social and
Governance), por se tratar de um indicador objetivo, auditavel e comparavel, facilitando a comunicagéo com
stakeholders, 6rgdos reguladores e investidores (KPMG?°, 2021; GRI, 2021; CFA INSTITUTE, 2022). O
conceito de ESG pressupde que empresas com soélido desempenho ambiental e social devem igualmente
apresentar resultados econémicos sustentaveis, tornando o EBITDA um elo entre a ecoeficiéncia e a
competitividade econémica.

Esse alinhamento é reforgado por normas como a ABNT PR 2030 (2023), que estabelece diretrizes

para a incorporagao de métricas financeiras no monitoramento de praticas ESG no contexto brasileiro, e por

27 Lucros antes de Juros, Impostos, Depreciagdo e Amortizagdo. Em portugués, também é conhecido como LAJIDA. Trata-se de um
conceito financeiro crucial para empresas de todos os tamanhos.

28 O triple bottom line é um modelo de avaliagdo de desempenho organizacional que vai além do aspecto financeiro tradicional. Enquanto
a maioria das empresas foca apenas nos lucros, o TBL propée uma perspectiva mais ampla, incorporando trés pilares principais:
econdémico, social e ambiental.

29 KPMG ¢ a sigla para Klynveld Peat Marwick Goerdeler, nome de quatro empresas que se uniram para formar a rede global de servigos
profissionais. A sigla surgiu apés a fusdo da KMG (Klynveld Main Goerdeler) com a Peat Marwick, em 1987.
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frameworks internacionais como o GRI 201: Desempenho Econémico, o SASB, e a TCFD, que recomendam
o uso do EBITDA como métrica legitima para andlise de desempenho sob a 6tica da sustentabilidade.

No caso da Ecosan, o EBITDA reportado em 2024 expressa a capacidade da empresa de manter
operagOes financeiramente viaveis mesmo diante de investimentos em tecnologias limpas, inovagao de
produto e estratégias de sustentabilidade corporativa. Sua inclusdo no modelo 5 SEnSU+G fortalece a analise
integrada entre os pilares econémico, ambiental e social, permitindo a definicdo de metas financeiras
coerentes com os compromissos da empresa perante o Acordo de Paris (UNFCCC, 2015), o Programa
MOVER (BRASIL, 2023) e as politicas publicas nacionais voltadas a transigdo para uma economia de baixo

carbono.

Escopo de analise

O escopo do indicador K32 — EBITDA compreende o conjunto das atividades operacionais da Ecosan
diretamente vinculadas ao ciclo de vida do sistema padrdo de saneamento RAFA + biofiltro, com base nas
trés etapas do processo produtivo adotadas como referéncia no modelo 5 SEnSU+G:

Etapa 1 — Escritorio sede: engloba os setores administrativos, comerciais, de planejamento e gestéo
corporativa;

Etapa 2 — Fabrica: abrange a fabricagao, montagem e testes dos sistemas de saneamento na sede
industrial da empresa,;

Etapa 3 — Obras de instalagao: refere-se a montagem dos sistemas no local de destino (canteiro do
cliente), ainda que eventualmente executada por equipes terceirizadas.

A unidade funcional adotada é a mesma aplicada aos demais indicadores ambientais e econdmicos
do modelo: a produgéo e entrega de 1 (um) sistema padrédo RAFA + biofiltro, o que assegura comparabilidade
inter-indicadores, rastreabilidade de dados e consisténcia metodolégica (GIANNETTI et al., 2019).

Os limites contabeis e operacionais definidos para o K32 consideram apenas as receitas e despesas
diretamente relacionadas a operagao produtiva das trés etapas acima descritas. Estdo excluidos do escopo:

o Despesas e receitas financeiras (ex.: juros, variagdes cambiais);

o Tributos sobre lucro e resultados nao recorrentes;

o Deprecia¢des e amortizagdes.

Essa delimitagao esta em conformidade com os principios contabeis adotados pelo Conselho Federal
de Contabilidade (CFC, 2019), pelo Comité de Pronunciamentos Contabeis (CPC 26, 2021) e pelas praticas
internacionalmente reconhecidas do IFRS, permitindo a mensuragao objetiva da eficiéncia operacional bruta
da empresa.

A adogao do EBITDA como indicador central de desempenho econémico no modelo 5 SEnSU+G
justifica-se por sua alta auditabilidade, comparabilidade setorial e aderéncia a marcos de sustentabilidade
corporativa. Além disso, o K32 se integra de maneira coerente as métricas ambientais e sociais do modelo,
conforme as diretrizes da ABNT PR2030 (2023), do GRI 201: Desempenho Econémico (2021) e dos requisitos
do Programa MOVER (BRASIL, 2023).

Fontes de dados
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a) Indicador K32 — EBITDA

A consolidagao do indicador K32 teve como base o valor oficial do EBITDA da Ecosan referente ao
exercicio de 2024, informado diretamente pelo setor contabil da empresa. O montante registrado foi de R$
1.240.979,84, sendo classificado como dado primario, auditavel e validado para fins de reporte contabil-
financeiro, conforme exigido pelas boas praticas de transparéncia e integridade metodolégica do modelo 5
SEnSU+G.

O calculo informado segue os principios da contabilidade internacionalmente reconhecida, conforme
estabelecido pelas normas do Comité de Pronunciamentos Contabeis (CPC 26, 2021), do Conselho Federal
de Contabilidade (CFC, 2019), e pelas diretrizes do International Financial Reporting Standards — IFRS (2020).
De acordo com esses referenciais, o EBITDA representa o resultado operacional da empresa antes da
deducdo de juros, impostos, depreciacdes e amortizagbes, sendo uma métrica legitima para avaliar a
eficiéncia econdmica das operagdes principais da organizagao.

O valor consolidado do K32 foi reportado como agregado anual, sem desagregagéo por unidade
operacional (escritorio, fabrica ou instalagdo). Ainda assim, sua adogado no presente relatério atende aos
critérios de objetividade, auditabilidade e compatibilidade com as normas técnicas e de sustentabilidade
corporativa, sendo compativel com as recomendagdes da Global Reporting Initiative — GRI 201: Desempenho
Econdmico (GRI, 2021), e da ABNT PR2030 (ABNT, 2023), que orientam a inclusédo de métricas financeiras

robustas no contexto ESG.
b) Limitagoes e recomendagoes

A principal limitagdo metodolégica identificada na apuragdo do indicador K32 refere-se a
indisponibilidade de dados desagregados referentes as receitas, despesas e custos operacionais da Ecosan
por etapa produtiva (escritorio, fabrica, instalagéo). Da mesma forma, nao foram fornecidas planilhas com a
memodria de calculo detalhada do EBITDA, o que impossibilitou a apresentagao da estrutura contabil completa
no presente ciclo de reporte.

Essa auséncia compromete, em parte, a rastreabilidade interna do indicador e dificulta a analise critica
sobre sua variagao ao longo do tempo, bem como a identificagdo de pontos de eficiéncia ou vulnerabilidade
financeira em processos especificos.

Para os proximos ciclos, recomenda-se:

¢ Solicitar formalmente a area de controladoria da Ecosan os balancetes gerenciais, DREs analiticas
e relatérios contabeis auditados por centro de custo;

o Estabelecer um protocolo de segregacdo de dados contabeis por etapa operacional
(administragao, produgéo, instalagdo), alinhado as exigéncias de integridade e auditabilidade do
modelo 5 SEnSU+G;

e Promover a integragdo entre a area financeira e os setores de sustentabilidade, de forma a
favorecer o monitoramento dindmico do EBITDA em relagéo as variaveis ambientais e sociais ja

contempladas nos indicadores K11, K12, K21 e K31.
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Tais recomendacgdes visam ampliar a transparéncia, a robustez metodoldgica e a comparabilidade
intertemporal do indicador K32, garantindo sua legitimidade como ferramenta de monitoramento da

performance econdémica no contexto da sustentabilidade corporativa.

Metodologia de calculo

a) Féormula e calculo do indicador K32

O indicador K32 foi consolidado com base no valor do EBITDA fornecido oficialmente pela Ecosan
para o exercicio de 2024, correspondente a R$ 1.240.979,84. Por tratar-se de dado primario e auditavel,
reportado diretamente pelo setor contabil da empresa, nao foi disponibilizada a memaria de calculo interna

detalhada, o que limita a abertura completa das equagdes nesta versdo da memoaria de célculo.
K32 = Ebitda = R$ 1.240.979,84/ano

Em conformidade com as boas praticas contabeis (CFC, 2019; CPC 26, 2021), o EBITDA expressa o
resultado operacional antes de juros, impostos, depreciacado e amortizagdo, sendo amplamente aceito como
indicador de desempenho econdémico e de eficiéncia do core business. O presente documento, por se tratar
da memodria de calculo do Relatério de Sustentabilidade da Ecosan, assegura a rastreabilidade do valor
informado, recomendando que ciclos futuros de monitoramento incluam demonstrativos contabeis completos
e balancetes auditados, em atendimento a ABNT PR2030 (2023) e as diretrizes do GRI (2021), garantindo
maior acuracidade, consisténcia e transparéncia para auditorias externas.

Para efeitos de unidade funcional, mantém-se o padréo ja adotado nos demais indicadores do modelo
5 SEnSU+G, ou seja, a produgao e entrega de 1 sistema padrdo RAFA + biofiltro, permitindo comparagdes
intertemporais e compatibilidade metodolégica entre os setores ambiental, econémico e social (GIANNETTI
et al., 2019).

b) Interpretagido dos resultados

O indicador K32 foi consolidado a partir de dado primario fornecido pela Ecosan, totalizando R$
1.240.979,84 de EBITDA em 2024, o que expressa a capacidade da organizagdo de gerar resultado
operacional positivo a partir de suas atividades principais. Esse valor representa a performance financeira da
Ecosan antes da deducéo de juros, impostos, depreciagédo e amortizagao, traduzindo uma métrica robusta de
eficiéncia econdmica bruta.

Ainda que ndo tenha sido disponibilizada a memaria de célculo detalhada com a abertura de receitas,
despesas e centros de custo, o resultado informado permite inferir um grau satisfatério de saude financeira e
estabilidade operacional, especialmente diante dos investimentos da empresa em solugdes sustentaveis,
como a fabricacao prépria de sistemas RAFA + biofiltro e a adog&o de praticas de economia circular.

Do ponto de vista do modelo 5 SEnSU+G, o K32 desempenha fungéo estratégica ao complementar
os indicadores ambientais e sociais com uma dimensdo econbmica auditavel, sendo essencial para a
avaliacdo da viabilidade e perenidade das praticas sustentaveis. A rastreabilidade do valor total esta garantida
pelas normas do Conselho Federal de Contabilidade (CFC, 2019) e do CPC 26 (2021), mas a auséncia de
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detalhamento impede, nesta verséo do relatoério, analises mais aprofundadas sobre sazonalidades, margens
por etapa e impactos de custos socioambientais na rentabilidade.

No contexto das politicas publicas e compromissos nacionais, o resultado reportado também serve
como indicador de viabilidade econémico-financeira compativel com critérios de elegibilidade para programas
como o Programa MOVER (BRASIL, 2023), além de contribuir para o cumprimento das diretrizes da ABNT
PR2030 (2023) e das praticas de reporte estabelecidas pelo GRI 201 (2021).

Para os préximos ciclos de monitoramento, recomenda-se ampliar a base de dados auditada, realizar
comparacgdes com benchmarks setoriais e promover a integragao entre os sistemas contabil e socioambiental,
de modo a fortalecer a coeréncia e a capacidade analitica do indicador K32 no painel de governanga do
modelo 5 SEnSU+G.

c) Implicagbes gerenciais e recomendagoes

O desempenho econdmico representado pelo indicador K32 — EBITDA constitui um instrumento
estratégico para a tomada de decisdo organizacional, especialmente no contexto da transicdo para modelos
de producédo sustentaveis. O valor apurado para o exercicio de 2024 evidencia que a Ecosan apresenta
capacidade operacional de gerar recursos financeiros proprios, o que é fundamental para sustentar
investimentos em inovagao, melhoria de processos e cumprimento de exigéncias socioambientais crescentes.

Do ponto de vista da governanga, o monitoramento sistematico do K32 pode auxiliar:

¢ Na identificagdo de gargalos operacionais com impacto financeiro, a partir da correlagéo entre
custos produtivos e desempenho ambiental (ex.: consumo energético, perdas de matéria-prima,
logistica de residuos);

o Na construcdo de politicas internas de desempenho integradas, articulando metas econémicas
com indicadores ambientais e sociais (como K11, K21 e K31);

e Na preparacdo para acesso a linhas de financiamento verde, que exigem comprovagdo de
equilibrio econémico em conjunto com compromissos de mitigagcdo de impactos e praticas ESG,
como prevé o Programa MOVER (BRASIL, 2023).

Como medidas prioritarias, recomenda-se:

e A segregacgdo contabil por etapa produtiva e centro de custo, de forma a permitir analises mais
detalhadas da lucratividade de cada fase da operacao (escritério, fabrica, instalagao);

e A criagdo de um protocolo de integragdo entre o setor contabil-financeiro e o setor de
sustentabilidade, permitindo o cruzamento sistematico entre desempenho econdmico e
indicadores de eficiéncia ambiental;

e O fortalecimento da rastreabilidade documental por meio da digitalizagdo e padronizagdo de
relatérios gerenciais, assegurando a auditabilidade externa e a comparabilidade temporal do
indicador.

Por fim, destaca-se que o EBITDA, embora tradicionalmente associado ao universo contabil,

desempenha papel crescente como métrica-chave em painéis de sustentabilidade corporativa, reforcando a

importancia da gestdo econémica como pilar indissociavel da sustentabilidade de longo prazo. Ao consolidar
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0 K32 no modelo 5 SEnSU+G, a Ecosan avanga na governanga integrada de seus resultados financeiros,

ambientais e sociais, qualificando sua trajetéria rumo a maturidade ESG.
5.3.7 K41 — Engajamento dos colaboradores
Introdugéao conceitual

O engajamento dos colaboradores é reconhecido como um fator estratégico para a sustentabilidade
organizacional, por estar diretamente relacionado a produtividade, inovacgdo, retencdo de talentos e ao
alinhamento com os valores corporativos (BAKKE, 2022). No modelo 5 SEnSU+G, o indicador K41 —
Engajamento dos colaboradores compde o quarto setor (governanga), traduzindo o grau de envolvimento dos
trabalhadores na construgdo de uma empresa mais ética, eficiente e sustentavel.

Conforme diretrizes da 1SO 26000:2010, a governanga organizacional deve ser orientada pelos
principios da transparéncia, prestagdo de contas e engajamento das partes interessadas, com destaque para
os trabalhadores como atores centrais da cultura institucional (ABNT, 2010). Nessa perspectiva, o
engajamento deixa de ser apenas uma dimensdo subjetiva e passa a ser um elemento mensuravel de
governanga organizacional, conforme destacam Baptiste e Whittington (2018), ao associarem o
comprometimento dos colaboradores a maturidade das estruturas internas de gestéo.

A literatura sobre sustentabilidade corporativa também ressalta que o engajamento deve ser
compreendido como um processo continuo de construgdo de sentido coletivo, no qual os colaboradores se
reconhecem como protagonistas da transformagdo organizacional (HAKANEN et al., 2006). Quando
adequadamente mensurado, esse engajamento permite avaliar ndo apenas a adesao formal as praticas da
empresa, mas também o grau de comprometimento com seus objetivos estratégicos e socioambientais.

Em consonancia com as normas da ISO 30414:2018, que orientam a mensuracao do capital humano,
e com os principios do GRI 404 e 401 (GRI, 2021), o indicador K41 propde uma métrica objetiva para avaliar
0 engajamento interno, com foco na participagéo ativa dos colaboradores em iniciativas de sustentabilidade
e governanga. Essa abordagem dialoga diretamente com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), em especial o ODS 8 — Trabalho decente e crescimento econdmico, o ODS 4 — Educagao de qualidade
e 0 ODS 16 — Paz, justica e instituices eficazes (ONU, 2015).

A proposta metodoldgica do K41 prevé, em sua versdo atual, o uso de um questionario aplicado entre
os colaboradores, contendo perguntas objetivas sobre praticas institucionais de sustentabilidade e
governanga. A taxa de resposta ao questionario é utilizada como proxy*® do engajamento organizacional,
considerando as limitagdes de infraestrutura digital e de gestdo de dados da empresa avaliada. Trata-se de
uma solucao simplificada, porém validada na literatura, especialmente para contextos de micro e pequenas
empresas (GONCALVES et al., 2021; HAKANEN et al., 2006).

Fontes de dados

30 Na sustentabilidade, "proxy" refere-se a um indicador ou variédvel que representa outra variavel ou um conceito mais complexo, servindo
como uma ferramenta para medir ou estimar algo que é dificil ou impossivel de observar diretamente. Por exemplo, o PIB per capita
pode ser um proxy para o padrdo de vida, ou o nivel de desmatamento em uma regido pode ser um proxy para a degradagdo ambiental
geral.
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a) Indicador K41 — Engajamento dos colaboradores

O indicador K41 — Engajamento dos colaboradores foi concebido para mensurar a disposigao efetiva
dos trabalhadores da Ecosan em participar de a¢des institucionais voltadas a governanca, sustentabilidade e
desenvolvimento organizacional. O escopo de analise abrange todos os colaboradores vinculados a sede
administrativa da empresa, incluindo:

¢ Setores de administragéo, engenharia, planejamento e comercial;

e Equipe técnica responsavel por produgéo, pré-montagem e assisténcia a instalagdo dos sistemas

de saneamento;

e Pessoal de apoio operacional que participa das rotinas internas e interagdes institucionais.

A metodologia adotada baseia-se na aplicagdo de questionario estruturado e anénimo, elaborado com
base nas recomendagdes da ABNT PR2030 (2023), 1ISO 26000:2010 e ISO 30414:2018, que reforgam a
importancia da escuta ativa e da participacdo dos trabalhadores nos processos decisérios e de avaliagao
interna (HAKANEN et al., 2006; BAPTISTE; WHITTINGTON, 2018). As perguntas foram objetivas e
relacionadas a participacao nas praticas de sustentabilidade da Ecosan, seguindo diretrizes para indicadores
de clima organizacional e governanga participativa (DUARTE et al., 2020; GONCALVES et al., 2021).

No ciclo de 2024, cinco colaboradores foram formalmente convidados a responder ao instrumento e
trés responderam integralmente, resultando em uma taxa de resposta de 60%. Embora o quadro funcional
total conte com 39 colaboradores, o calculo do indicador foi realizado com base no universo efetivamente
exposto ao instrumento, em consonancia com o conceito de métrica proporcional contextualizada, adequado
a micro e pequenas empresas e validado por estudos de benchmarking qualitativo (GONCALVES et al., 2021).

Essa abordagem é reconhecida por diretrizes técnicas (ISO 30414:2018; ABNT PR2030:2023) como
valida para organizagbes de pequeno porte e com baixo grau de digitalizagdo. A elaboracgéo e aplicacédo do
questionario foram conduzidas pela prépria pesquisadora responsavel pela presente memoéria de calculo,

garantindo controle metodolégico e alinhamento aos objetivos do modelo 5 SEnSU+G.
b) Limitagoes e recomendagoes

A principal limitagdo metodologica neste ciclo foi o nimero reduzido de respondentes (n = 3) e a
auséncia de integragdo com dados do setor de Recursos Humanos, o que impossibilitou a obtengédo de
amostra estatisticamente representativa e a realizagao de estratificagbes por setor, cargo ou tempo de
empresa. Tais restricdes sdo recorrentes em ambientes organizacionais com baixa maturidade na gestao de
dados (FREITAS; JANNI, 2017).

Para ciclos futuros, recomenda-se:

e Ampliar a base de respondentes, englobando todos os setores;

o Automatizar parcialmente a coleta de dados, com apoio de formularios integrados e planilhas

dindmicas;

e Integrar o K41 a outros indicadores de desempenho humano, como treinamento, retencéo e

satisfagdo, conforme orientacdes da ISO 30414:2018 e GRI 404:2021.

Essa delimitagao metodologica visa assegurar que o K41 reflita tanto a frequéncia das interagdes

formais quanto a qualidade do vinculo entre os trabalhadores e os valores institucionais da Ecosan,
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fortalecendo o ciclo de feedback interno, a aprendizagem organizacional € a governanga orientada ao
desenvolvimento sustentavel.

Metodologia de calculo

a) Féormula e calculo do indicador K41

O indicador K41 — Engajamento dos colaboradores — tem como objetivo quantificar, ainda que de
maneira inicial, o grau de participacao dos colaboradores da organizagdo nas praticas de sustentabilidade,

especialmente na construgéo dos indicadores e Relatorios de Sustentabilidade, que integram a governancga

da empresa no modelo 5 SEnSU+G.
Para este indicador, propde-se a féormula simples de engajamento proporcional:

Férmula Geral:

Equacao Il
K41 = (nr/ ne) x 100

Onde:

o K41 = percentual de engajamento dos colaboradores;
e nr = numero de colaboradores que responderam ao instrumento de coleta;
® ne = numero de colaboradores efetivamente expostos ao instrumento (questionario;)

¢ Resultado expresso em porcentagem (%).

Aplicagdo com Dados Reais da Ecosan:
K41 =(3/5) x 100 = 60%
K41 = Engajamento dos colaboradores = 60%

Assim, o indicador de engajamento dos colaboradores da Ecosan, com base na aplicacdo do

formulario de participacdo no desenvolvimento dos indicadores de sustentabilidade, é de 60%.
b) Interpretagao de resultados

O resultado obtido para o indicador K41 — Engajamento dos colaboradores, correspondente a 60%
de taxa de resposta ao questionario, deve ser interpretado a luz do contexto organizacional da Ecosan,
caracterizado por baixa maturidade em gestao de dados de recursos humanos e pela auséncia de politicas
formais de incentivo a participagéo interna em agdes de sustentabilidade.

Ainda que o numero de colaboradores convidados (n = 5) represente apenas uma fragéo do quadro

funcional total da empresa (n = 39), essa abordagem proporcional € metodologicamente valida em estudos
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exploratérios e contextos de baixa estruturagdo gerencial, conforme reconhecido na literatura sobre
sustentabilidade organizacional (GONCALVES et al., 2021; FREITAS; JANNI, 2017).

Nesse cenario, o percentual alcangcado revela uma mobilizagdo inicial relevante, indicando a
existéncia de abertura institucional ao dialogo e a construgéo coletiva dos compromissos socioambientais da
empresa. O envolvimento de trés colaboradores na resposta integral ao questionario sinaliza um primeiro
passo para o desenvolvimento de uma cultura organizacional voltada a sustentabilidade, mesmo sem a
existéncia de canais formais de participagao ou escuta ativa.

A analise critica do indicador deve considerar que, segundo a ISO 26000:2010 (ABNT, 2010), o
engajamento das partes interessadas — especialmente os trabalhadores — deve ser conduzido de forma
proativa, transparente e representativa, como principio estruturante da governanca e da responsabilidade
social. Nesse sentido, o valor de 60% nao deve ser interpretado como um patamar de exceléncia, mas sim
como um marco de referéncia inicial em um processo que ainda precisa ser ampliado e institucionalizado.

Os dados também revelam que a amostra efetiva (3 de 39 colaboradores totais) representa menos
de 13% do quadro funcional, o que limita a representatividade do resultado e reforgca a necessidade de agdes
corretivas. Recomenda-se, nos proximos ciclos de avaliagdo, que o processo de engajamento seja estendido
a todos os setores e niveis hierarquicos da empresa, com instrumentos mais robustos de coleta e sistemas
de gestdo de pessoas capazes de integrar dados de clima organizacional, rotatividade, treinamentos e
participacdo em agdes institucionais.

Como destacado por Salm et al. (2019), organizagbes que desenvolvem modelos participativos e
canais efetivos de escuta interna demonstram maior aderéncia as metas ESG e mais sucesso na
implementacao de politicas de sustentabilidade. Dessa forma, a construgdo do indicador K41 representa uma
ferramenta de diagnéstico e planejamento, mais do que um retrato consolidado de desempenho, sendo
particularmente Util para orientar o fortalecimento da governanga interna e a construgdo de processos

colaborativos mais estruturados.
c) Implicagbes gerenciais e recomendagoes

A aplicagéo do indicador K41 revela oportunidades estratégicas para o fortalecimento da governanga
participativa na Ecosan, ao evidenciar uma mobilizagdo inicial de parte dos colaboradores em torno das
praticas de sustentabilidade. O resultado de 60% de resposta ao questionario, embora obtido com uma
amostra reduzida, sugere disposi¢cdo institucional ao didlogo e a construcdo de compromissos
compartilhados, o que representa um ativo intangivel relevante para empresas em processo de transicéo para
modelos sustentaveis.

Do ponto de vista gerencial, o K41 pode ser utilizado como base para a formulagdo de politicas
internas de engajamento, com a criagdo de canais sistematicos de escuta, participacdo e responsabilizagédo
dos colaboradores. Recomenda-se a inclusdo do engajamento em planos de desenvolvimento organizacional,
contemplando agdes como:

e Capacitagao continua em temas de governanga, ODS e cultura organizacional;

¢ Integragdo do tema em avaliagbes de desempenho e clima organizacional;

o Formalizacdo de metas e indicadores complementares relacionados a participagao interna.
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Além disso, a sistematizacdo do K41 deve ser acompanhada da construgdo de rotinas formais de
coleta, arquivamento e tratamento de dados sobre engajamento, preferencialmente integradas ao sistema de
gestao de pessoas da empresa. Tais praticas fortalecem a rastreabilidade, a auditoria e a governanga da
informacgéo, em consonancia com as diretrizes da ISSO 30414:2018 e da ABNT PR2030:2023.

Por fim, a adogédo de um indicador de engajamento no painel de sustentabilidade da Ecosan reforga
a sua aderéncia aos compromissos voluntarios e regulatérios em ESG, além de qualificar sua capacidade de
resposta perante stakeholders internos e externos. Ao transformar o engajamento em um vetor de
monitoramento estratégico, a empresa avanga na dire¢do de uma cultura corporativa mais resiliente, inclusiva

e alinhada aos principios da responsabilidade social e da sustentabilidade organizacional de longo prazo.
5.3.8 K42 — Contribuigao per capta no resultado da empresa

Introdugéao conceitual

O indicador K42 — Contribuigao per capita no resultado da empresa integra o quarto setor do modelo
5 SEnSU+G, que representa a sociedade como fornecedora de recursos essenciais a unidade de producao.
Nesse contexto, o capital humano é compreendido como um insumo fundamental, e sua contribuicido para a
geragao de valor torna-se central na Avaliagdo da Sustentabilidade organizacional. O K42 busca, portanto,
mensurar quanto cada colaborador direto contribui para o resultado operacional da empresa, funcionando
como um elo entre o desempenho econdmico e os recursos sociais que sustentam a producgao.

Para capturar essa relagdo, adota-se como base o EBITDA (Earnings Before Interest, Taxes,
Depreciation and Amortization), indicador amplamente reconhecido por refletir a capacidade real de geragéo
de valor da empresa antes dos encargos financeiros e contabeis. O uso do EBITDA como referéncia assegura
maior precisao analitica do indicador, evitando distorgdes associadas ao uso de receitas brutas ou indicadores
de faturamento, que ndo descontam os custos operacionais (DAMODARAN, 2012; CPC 26, 2021).

Ao dividir o EBITDA pelo numero de colaboradores diretos da empresa, obtém-se uma medida
objetiva e auditavel da eficiéncia econdémica do capital humano, ou seja, o resultado gerado por cada pessoa
da equipe interna. Essa abordagem esta em conformidade com os principios da ABNT PR2030:2023 e com
as diretrizes da Global Reporting Initiative — GRI (2021) para avaliagdo de desempenho econdmico em
contexto ESG. Ela também reforga o valor estratégico do trabalho humano como vetor de sustentabilidade de
longo prazo, conforme defendido por Elkington (1999) e Giannetti et al. (2019).

No caso especifico da Ecosan, foram considerados 39 colaboradores diretos — 32 administrativos e
7 da fabrica —, excluindo-se os profissionais terceirizados da etapa de instalagdo dos sistemas RAFA +
biofiltro. Essa exclusdo se justifica pela auséncia de vinculo formal com a estrutura de gestdo da empresa e
pela impossibilidade de rastrear a produtividade individual no modelo vigente, conforme recomendacgéo da
GRI 403:2021.

Dessa forma, o indicador K42 oferece a organizagao uma ferramenta estratégica para avaliar a
contribui¢cdo da sociedade (via trabalho humano) na geragéo de resultados, promovendo a integragéo entre o
desempenho econbmico e a valorizacdo dos recursos sociais. Ao tornar essa relagdo mensuravel e
comparavel ao longo do tempo, o K42 contribui diretamente para o fortalecimento da governanga
organizacional e da sustentabilidade sistémica no modelo 5 SEnSU+G.
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Escopo de analise

O escopo do indicador K42 compreende as duas principais etapas operacionais sob gestao direta da
Ecosan:

Etapa 1 — Escritdrio sede, responsavel por atividades administrativas, comerciais, institucionais e de
gestao estratégica.

Etapa 2 — Fabrica, dedicada a fabricagdo e pré-montagem dos sistemas padrao RAFA + biofiltro.

A Etapa 3, correspondente a instalagdo dos sistemas no cliente (canteiro de obras), foi
deliberadamente excluida do calculo do indicador, uma vez que os servigos executados nessa fase sdo
majoritariamente terceirizados. A inclusdo dessa etapa comprometeria a fidedignidade da mensuragéo da
produtividade do capital humano interno, violando os principios de rastreabilidade e controle gerencial
estabelecidos pelas boas praticas de contabilidade socioambiental.

Essa deciséo estd em consonéancia com as diretrizes da Global Reporting Initiative — GRI 403:2021,
que recomenda a separagio entre colaboradores diretos e indiretos para fins de avaliagdo de desempenho
organizacional, e com a ABNT PR2030:2023, que orienta a delimitagdo precisa do publico interno nos
indicadores de performance relacionados ao ESG. A inclusdo apenas dos profissionais sob vinculo direto
garante coeréncia metodolégica, auditabilidade e comparabilidade intertemporal.

A unidade funcional adotada é a produgdo e entrega de 1 sistema padrdo RAFA + biofiltro,
assegurando consisténcia metodolégica com os demais indicadores ambientais e econdmicos do modelo 5
SEnSU+G (GIANNETTI et al., 2019). Essa referéncia unitaria permite o cruzamento analitico entre as
dimensdes de energia, emissdes, residuos e resultado econdmico, reforgando o carater sistémico do modelo.

Os limites e fronteiras organizacionais considerados no K42 compreendem os 39 colaboradores
internos da Ecosan — sendo 32 vinculados ao escritério e 7 a fabrica —, os quais atuam diretamente nas
etapas controladas pela empresa e impactam efetivamente o resultado operacional consolidado,
representado pelo EBITDA. A exclusdo de trabalhadores eventuais ou contratados por terceiros previne
distor¢des na analise e respeita o principio de responsabilidade direta da governanga corporativa.

Essa definigdo de escopo confere ao indicador K42 solidez técnica e relevancia estratégica,
permitindo que seja utilizado como métrica de gestdo para avaliar a produtividade econémica do capital
humano sob controle da empresa, em alinhamento com os principios do ESG, com as normas contabeis
brasileiras (CPC 26, 2021) e com as praticas recomendadas para transparéncia e sustentabilidade
organizacional (ABNT PR2030, 2023; GRI, 2021).

Fontes de dados

a) Indicador K42 — Contribuigao per capita no resultado da empresa

O calculo do indicador K42 foi realizado com base em dados primarios fornecidos pela area financeira
da Ecosan, tendo como principal referéncia o valor do EBITDA apurado para o exercicio de 2024, no montante
de R$ 1.240.979,84. Esse valor foi obtido a partir de registros contabeis oficiais e segue as normas brasileiras
de contabilidade vigentes, especialmente o Pronunciamento Técnico CPC 26 sobre Apresentagdo das
Demonstragdes Contabeis (CFC, 2019; CPC 26, 2021).
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Para compor o denominador da razdo per capita, foram considerados os 39 colaboradores efetivos
da empresa, sendo 32 alocados no escritério sede (Etapa 1) e 7 na fabrica (Etapa 2). Os trabalhadores da
Etapa 3 (instalagéo no cliente) ndo foram incluidos no calculo, uma vez que atuam sob regime terceirizado,
sem vinculo empregaticio direto com a Ecosan. Essa delimitagao segue as recomendagdes da GRI 403:2021,
que orienta a distingdo entre colaboradores préprios e contratados para fins de avaliagcdo de desempenho
organizacional, e esta de acordo com a ABNT PR2030:2023 no tocante a rastreabilidade de dados de
recursos humanos em indicadores ESG.

b) Outras fontes e referéncias operacionais

Além dos dados diretamente fornecidos pela Ecosan, a estrutura de verificagdo da base de calculo
do K42 deve considerar, para fins de rastreabilidade e auditoria:

O Demonstrativo de Resultados do Exercicio (DRE) oficial do ano-base (2024).

Os relatérios contabeis de fechamento anual, conforme os padrbes exigidos pelo CFC.

A folha de pagamento nominal atualizada dos colaboradores internos, com discriminagéo por setor
de atuagéo (administrativo e fabril).

Esses documentos permitem validar os dados utilizados, conferindo transparéncia e rastreabilidade
ao indicador, conforme orientagdes da ABNT PR2030:2023, da GRI (2021) e das boas praticas consolidadas

de contabilidade gerencial voltada a sustentabilidade corporativa.
c) Limitag6es e recomendacgoes

A principal limitagdo identificada refere-se a auséncia de detalhamento analitico da memoria de
calculo do EBITDA, o que impede a abertura da metodologia completa neste relatério. Embora o valor total
tenha sido informado como oficial e auditavel, ndo foram disponibilizados balancetes desagregados de
receitas, despesas, custos fixos e variaveis. Recomenda-se que, em ciclos futuros, a empresa providencie:

¢ A segregacgéao contabil por centro de custo ou unidade operacional (escritério, fabrica);

o A disponibilizagéo de relatérios gerenciais auditados;

o O registro histérico do nimero de colaboradores efetivos por periodo avaliado.

Essas agOes fortaleceriam a coeréncia longitudinal e a auditabilidade do K42, permitindo maior
robustez na analise de tendéncias e alinhamento com os principios de governanga previstos nas normas ESG
(GRI, 2021; ABNT PR2030, 2023).

Metodologia de calculo
a) Féormula e calculo do indicador K42
O indicador K42 — contribui¢éo per capita no resultado — busca dimensionar a eficiéncia econémica

dos colaboradores efetivos da Ecosan no aporte de valor ao resultado operacional da organizagéao,

representado pelo EBITDA. Para tanto, adotou-se a seguinte equacéo:

Equacéo IV
K42 = EBITDA
- N
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Onde:

e EBITDA = resultado operacional anual antes de juros, impostos, depreciagdo e amortizagdo (R$
1.240.979,84 para 2024);

¢ N = numero de colaboradores internos (39 pessoas, somando escritorio e fabrica).
Substituindo os valores informados:

K4 — 1.240.979,84
- 39

K42 = contribuigdo per capita no resultado da empresa = R$ 31.819,99 / colaborador/ano

A unidade funcional permaneceu 1 sistema padrao RAFA + biofiltro, para manter consisténcia
metodoldgica com os demais indicadores do 5 SEnSU (GIANNETTI et al., 2019) e 5 SEnSU+G.

Foram incluidos somente colaboradores com vinculo empregaticio direto (escritério + fabrica),
excluindo-se terceirizados, para garantir a rastreabilidade e a compatibilidade com as métricas de governancga
corporativa (GRI 403, 2021; ABNT PR2030, 2023).

O valor do EBITDA foi considerado nominal, sem atualizacdo monetaria, visto que ndo ha previsédo
de inflagdo ou projegéo de corregéo na documentagéo da empresa, atendendo ao principio da transparéncia
contabil (CFC, 2019; CPC 26, 2021).

Caso futuramente se disponha de informagdes sobre corregdo monetaria (IPCA, IGP-M), a equagao
podera ser ajustada sem comprometer sua estrutura.

O K42 representa, portanto, a contribuigdo média de cada colaborador interno da Ecosan para o
resultado operacional anual da empresa.

Importante destacar que a mao de obra terceirizada eventualmente utilizada na Etapa 3 (instalagao
no cliente) ndo integra o quadro funcional permanente da Ecosan, razédo pela qual ndo foi considerada no
denominador do indicador de contribuigao per capita (K42). Assim, o calculo se baseia exclusivamente nos
39 colaboradores préprios das Etapas 1 e 2. Ressalta-se, ainda, que os custos relacionados a terceirizagao
estao devidamente apropriados no resultado operacional (EBITDA), de forma a evitar sobreposi¢édo de valores

ou distor¢bes na apuragao da performance econémica por colaborador.
b) Interpretagido dos resultados

O indicador K42, calculado a partir do EBITDA informado pela Ecosan para o exercicio de 2024 (R$
1.240.979,84) e do total de 39 colaboradores com vinculo direto (32 do escritério e 7 da fabrica), resultou em
uma contribui¢do econémica média de R$ 31.819,99 por colaborador/ano. Esse valor expressa o quanto cada
colaborador efetivo contribuiu, em média, para a geragao do resultado operacional da empresa, com base em
dados contabeis auditaveis e padronizados.

Embora o numero de colaboradores considerados represente apenas o publico interno com vinculo
empregaticio direto, a escolha metodologica é coerente com as boas praticas de governanga e ESG, uma vez

que a etapa de instalagao (Etapa 3) é majoritariamente terceirizada e ndo controlada diretamente pela Ecosan,
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0 que inviabilizaria a mensuracao fidedigna da produtividade associada a esses servigos (GRI 403, 2021;
ABNT PR2030, 2023).

A média de R$ 31.819,99 por colaborador/ano reflete uma boa capacidade de geragdo de valor
econdmico a partir da forga de trabalho da empresa, especialmente considerando que parte significativa da
execucao técnica ocorre por terceiros, sem sobrecarregar a estrutura interna. Esse desempenho encontra
respaldo em benchmarks de empresas de médio porte do setor de saneamento modular, segundo dados do
IBGE (2022) e do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS (2022), reforgando a
consisténcia da métrica adotada.

A principal limitagéo identificada decorre da auséncia de projeg¢des futuras de faturamento, custos e
expanséo da equipe, o0 que restringe analises prospectivas sobre a evolugéo do indicador ao longo do tempo.
Por isso, recomenda-se consolidar séries histéricas e capturar variagbes sazonais em ciclos futuros, conforme
orientagbes do CFA Institute (organizagédo internacional que oferece aos profissionais de investimento
educagdo, um cédigo de ética a ser seguido e diversos programas de certificagdo — 2022).

Por fim, o resultado do K42 sinaliza um ponto de partida robusto para o monitoramento continuo da
produtividade per capita no modelo 5 SEnSU+G, promovendo maior integragdo entre o desempenho
econdmico (setor 3) e os principios de governanga e valorizagao do capital humano (setor 6), em linha com
as diretrizes da ABNT PR2030 (2023) e da GRI (2021).

c) Implicagbes gerenciais e recomendagoes

A adocao do indicador K42 como métrica de contribuicdo econdmica per capita oferece a Ecosan uma
ferramenta estratégica para integrar o desempenho operacional ao capital humano, promovendo maior
transparéncia, rastreabilidade e coeréncia com os principios do modelo 5 SEnSU+G. A escolha do EBITDA
como base de calculo — em vez de faturamento bruto ou lucro liquido — reforga a consisténcia contabil da
analise e evita distorgbes causadas por efeitos financeiros, patrimoniais ou ndo operacionais (DAMODARAN,
2012; CPC 26, 2021).

A metodologia empregada permite a construgdo de metas de produtividade vinculadas diretamente a
estrutura organizacional sob gestdo da empresa, excluindo unidades terceirizadas e respeitando os limites de
governanga real da operagado. Isso garante aderéncia as normas da Global Reporting Initiative (GRI 403,
2021) e da ABNT PR2030 (2023), que preconizam o uso de indicadores auditaveis, comparaveis e vinculados
ao publico interno.

Do ponto de vista gerencial, o resultado do K42 pode ser utilizado como:

e Parametro de referéncia para avaliagdo de desempenho econdmico da forga de trabalho,

especialmente em ciclos comparativos;

e Base para definicdo de metas setoriais ou bonificacdes associadas a performance operacional,

integrando objetivos econdmicos e de engajamento institucional;

¢ Indicador de suporte a tomada de decisdo estratégica, por permitir o cruzamento com dados de

produtividade individual, treinamentos e qualificagédo profissional.

Além disso, recomenda-se que o indicador seja mantido nos ciclos subsequentes do Relatério de

Sustentabilidade, com incorporagéo gradual de novas variaveis, como variagdes anuais no EBITDA, analise
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da produtividade por unidade organizacional (fabrica, escritério) e cruzamento com indicadores sociais e
ambientais. Essa evolugao permitira a Ecosan avangar no monitoramento integrado de seus resultados ESG,

fortalecendo sua governanga e posicionamento institucional no setor de saneamento ambiental.
5.3.9 K51 — Empregos

Introdugédo conceitual

O indicador K51 — Empregos considera exclusivamente o quadro de 39 colaboradores contratados
pela Ecosan sob regime CLT, vinculados a sede administrativa e as atividades de operagao direta da
empresa. Nao foram incluidos trabalhadores terceirizados do canteiro de obras, uma vez que ndo compdem
o quadro formal da organizagao e, portanto, ndo atendem ao critério de escopo definido para o modelo 5
SEnSU+G.

A meta definida para este ciclo foi a manutenc¢ao do nivel atual de empregos, refletindo a estratégia
institucional de preservar postos de trabalho em um contexto econémico nacional marcado por instabilidade
e incertezas. Essa decisdo metodoldgica resultou em IPM igual a zero, confirmando a aderéncia plena a meta
estabelecida e reforgando a importancia da estabilidade ocupacional como componente de sustentabilidade
social no sistema avaliado.O papel estratégico desse indicador esta em consonancia com o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 8 — Trabalho Decente e Crescimento Econémico, que propde, entre suas
metas, o “alcance do emprego pleno, produtivo e do trabalho decente para todos” (ONU, 2015).
Complementarmente, a literatura especializada ressalta a geragdo de empregos dignos como fator
indissociavel da sustentabilidade de longo prazo (SACHS, 2009).

A relevancia do K51 também se articula com politicas publicas brasileiras, como a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos (PNRS), instituida pela Lei n° 12.305/2010 e atualizada pelo Decreto n° 11.899/2025,
que reconhece os processos produtivos sustentaveis como mecanismos de inclusdo social e vetores de
trabalho digno, sobretudo quando associados a economia circular e a gestao de recursos naturais (BRASIL,
2025).

No ambito da mensuracgéo, o indicador adota como base o total de empregos diretos (com vinculo
formal), com a particularidade de incluir a etapa de instalagéo dos sistemas — mesmo quando executada por
equipes terceirizadas. Tal escolha metodoldgica considera o impacto social induzido pela atividade-fim da
organizagao, conforme reconhecem abordagens internacionais de medigdo de emprego indireto e induzido,
como as da OIT (Organizagao Internacional do Trabalho — 2022) e da ANA/ABES (Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico/Associagéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental — 2021).

Dessa forma, o K51 ndo apenas permite mensurar o contingente de trabalhadores diretamente
envolvidos na operagao, mas também posiciona a Ecosan como agente de geracdo de valor social por meio

da intensificagéo de vinculos laborais formais, auditaveis e sustentaveis.
Escopo de analise

O escopo do indicador K51 abrange a totalidade dos postos de trabalho diretos formalmente

vinculados a operagao da Ecosan, distribuidos entre as trés etapas operacionais do modelo RAFA + biofiltro:
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Etapa 1 — Escritério sede: engloba os setores de administragdo, engenharia, planejamento, comercial
€ apoio técnico.

Etapa 2 — Fabrica: contempla os profissionais envolvidos nas atividades de produg¢do, montagem
técnica e controle de qualidade.

A unidade funcional adotada para este indicador € a entrega de 1 sistema padrao RAFA + biofiltro,
assegurando coeréncia metodoldgica com os demais indicadores do modelo 5 SEnSU+G (GIANNETTI et al.,
2019). O total consolidado de empregos diretos estimado para o ciclo de 2024 é de 50 colaboradores,
conforme demonstrado na Tabela 36:

Tabela 29 - Estimativa de empregos diretos

Empregos diretos

Etapa Descrigao estimados (2024)

Administracdo, engenharia, apoio

). 32
técnico

Etapa 1 — Escritério

Etapa 2 — Fabrica Producéo e montagem técnica 7

Total consolidado 39 colaboradores
Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

Fontes de dados
a) Indicador K51

Os dados utilizados para o calculo do indicador K51 foram obtidos por meio de levantamento direto
junto a gestdo da Ecosan, com base em registros internos do quadro de colaboradores e estimativas
operacionais para as trés etapas da cadeia produtiva do sistema RAFA + biofiltro.

A contabilizagao da forga de trabalho considerou exclusivamente os empregos diretos formais (com
vinculo CLT) mantidos pela organizagéo em 2024, a saber:

e 32 colaboradores na Etapa 1 (escritério sede), atuando nas areas de gestdo, engenharia,

comercial e apoio técnico;

e 7 colaboradores na Etapa 2 (fabrica), alocados nas fun¢gdes de montagem, produgdo e controle

técnico;

Todas as informagbes foram validadas por meio de planilhas organizacionais e entrevistas com os
gestores responsaveis pelas etapas operacionais, assegurando rastreabilidade, consisténcia e confiabilidade

das estimativas apresentadas neste apéndice.
b) Limitag6es e recomendacgoes

Embora o indicador K51 tenha sido construido com base em dados primarios disponibilizados pela
Ecosan, algumas limitagdes metodoldgicas devem ser registradas para garantir a transparéncia do processo
de apuragao:

Inexisténcia de registros centralizados: a empresa ndo possui um sistema integrado de gestdo de

pessoas ou banco de dados consolidado com segmentacédo por etapa operacional. As informagdes foram
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compiladas a partir de fontes dispersas (entrevistas, folhas de pagamento e estimativas operacionais), o que
pode gerar variagdes interpretativas entre ciclos de monitoramento.

Recomendagdes:

o Implementar registros sistematizados de RH por etapa da cadeia produtiva;

¢ Distinguir em relatérios futuros os vinculos formais dos informais ou terceirizados;

o Avaliar a possibilidade de construgdo de um indicador composto que considere também a geracéo

de empregos indiretos, temporarios e locais.
Metodologia de calculo
a) Féormula e calculo do indicador K51

O indicador K51 — Empregos expressa o numero total de postos de trabalho formais diretamente
vinculados a operagdo da Ecosan, considerando a estrutura organizacional distribuida em duas etapas
produtivas. A métrica adota como critério os colaboradores com vinculo formal regido pela CLT, em
consonancia com as diretrizes da GRI 401 (2021), da ABNT PR2030 (2023) e com os principios do trabalho
decente definidos pela OIT (2022), guardando a ressalva da nota metodoldégica.

A férmula aplicada para obtengéo do valor consolidado do indicador é:
K51 = Empregos totais (ET) = E1 +E2

Onde:
¢ E1 =numero de colaboradores com vinculo CLT na Etapa 1 (escritério sede);

e E2 =numero de colaboradores com vinculo CLT na Etapa 2 (fabrica);
Substituindo os valores informados pela empresa:
K51 = ET = 32 (escritdrio - CLT) + 7 (fabrica - CLT) = 39 empregos
K51 = empregos = 39 empregos/ano

O total de 39 empregos formais e estimados com base operacional configura o valor de referéncia
para este ciclo de avaliagdo do modelo 5 SEnSU+G, sendo considerado o baseline de 2024 para fins de

monitoramento futuro da manutencao ou expansao da forga de trabalho.
b) Interpretagido dos resultados

O resultado consolidado do indicador K51 revela que a Ecosan mantém, de forma direta (guardando
a ressalva da nota metodolégica), 39 empregos formais com vinculo regido pela CLT e 11 indiretos, porém
em ciclo continuo, distribuidos entre as trés etapas do processo produtivo. Este nimero reflete ndo apenas a
estrutura organizacional da empresa, mas também o seu compromisso com a promogé&o do trabalho decente

e com a valorizagao do capital humano como pilar da sustentabilidade social.
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A Etapa 1 (escritdrio sede) concentra a maior parte da forga de trabalho (32 postos), refletindo a
natureza intensiva em planejamento, engenharia, gestdo técnica e relacionamento institucional das
operagOes. A Etapa 2 (fabrica) apresenta 7 postos vinculados a produgéo e pré-montagem dos sistemas
RAFA + biofiltro, demonstrando um modelo enxuto, mas estavel, de manufatura.

A manutencao do total de 39 postos de trabalho revela, portanto, uma densidade de mao de obra
relevante para uma empresa de porte médio do setor de saneamento modular, especialmente considerando
o contexto nacional de recuperagao econdémica e o elevado indice de informalidade no mercado de trabalho
(OIT, 2022).

Esse numero evidencia a importancia da Ecosan como agente de geragédo de trabalho formal e
regular, em linha com os principios da Politica Nacional de Residuos Soélidos (BRASIL, 2010; BRASIL,
2025), do ODS 8 (ONU, 2015) e das diretrizes de avaliagao de impacto socioeconémico estabelecidas pela
ABNT PR2030 (2023). Trata-se, portanto, de um resultado que valida a contribuicdo da empresa a

sustentabilidade social local e regional por meio da estabilidade no emprego.
c) Implicagbes gerenciais e recomendagoes

O indicador K51, ao quantificar os empregos formais gerados pela Ecosan, revela ndo apenas a
dimensao social do seu impacto organizacional, mas também oferece subsidios relevantes para a tomada de
deciséo estratégica em sustentabilidade. O total de 39 empregos formais diretos evidencia o carater intensivo
em mao de obra da operagao e reforga a contribuicido da empresa para o cumprimento do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 8 — Trabalho Decente e Crescimento Econdémico (ONU, 2015).

Sob a odtica gerencial, a manutencdo desse quadro funcional apresenta as seguintes implicagbes
estratégicas:

o Estabilidade produtiva: a continuidade dos 39 postos de trabalho assegura previsibilidade na
execucao das etapas produtivas e operacionais, fortalecendo a capacidade de atendimento da
demanda de mercado sem comprometer a eficiéncia organizacional;

¢ Intensidade de mao de obra: a densidade de empregos por sistema entregue esta acima da média
do setor de saneamento modular (ANA; ABES, 2021), o que reforga a relevancia do capital humano
como ativo estratégico da Ecosan, especialmente em contextos de engenharia sob medida;

¢ Riscos associados a rotatividade ou redugado: eventual redugao do quadro pode comprometer a
produtividade e a imagem institucional da empresa frente aos compromissos ESG. A estabilidade
no emprego € um dos elementos mais valorizados nos Relatérios de Sustentabilidade com alto
grau de aderéncia a ABNT PR2030 (2023);

¢ Aproveitamento de politicas publicas e incentivos: ao manter e qualificar sua forga de trabalho, a
Ecosan se posiciona de forma favoravel para acessar politicas de fomento a economia verde, a
capacitagado técnica e a requalificagdo profissional, como previsto em programas nacionais e

estaduais voltados a transigéo justa e ao desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2023).

Recomenda-se, portanto, que a empresa:

o Formalize sua politica de manutengéo e qualificagdo de empregos no escopo da estratégia ESG;
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o Estabelega rotinas de monitoramento anual do quadro funcional, com indicadores desagregados
por etapa e perfil profissional;
¢ Avalie a viabilidade de incluir empregos indiretos e terceirizados de forma complementar, desde
que haja metodologia clara e critérios auditaveis para tal fim.
A consolidacdo do K51 como indicador social estruturante contribuird para elevar a maturidade do
sistema de governanga da Ecosan e aprimorar sua prestacdo de contas perante partes interessadas,

investidores e 6rgaos de fomento.
5.3.10 K52 — Salarios

Introdugédo conceitual

O indicador K52 — Salarios integra o quinto setor do modelo 5 SEnSU+G e representa uma métrica
social voltada a avaliagdo da remuneragao dos colaboradores, considerando ndo apenas o cumprimento da
legislagéo vigente, mas também sua capacidade real de sustentar o poder de compra e a qualidade de vida
dos trabalhadores ao longo do tempo.

No contexto da sustentabilidade corporativa, a valorizagdo do trabalho por meio de salarios justos e
estaveis é reconhecida como elemento essencial para a promog¢ao de engajamento, redugao da rotatividade
e fortalecimento da estabilidade organizacional (ONU, 2015; ABNT PR2030, 2023). A ISO 26000 (ABNT,
2010) estabelece que a responsabilidade social das empresas inclui o respeito aos direitos trabalhistas e a
promocéo de condigbes dignas de remuneragcdo, com atengdo a equidade interna e ao bem-estar dos
colaboradores.

A pertinéncia do indicador é reforgcada pelo Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 8 — Trabalho
Decente e Crescimento Econémico, que preconiza o estimulo ao emprego digno, a valorizagao salarial e a
protecdo dos direitos laborais como estratégias centrais para o desenvolvimento sustentavel (ONU, 2015).
Assim, o K52 possibilita uma leitura ampliada do desempenho social da Ecosan, indo além do mero
cumprimento legal para incorporar uma avaliagao qualitativa sobre o equilibrio entre os reajustes salariais e
a inflagao oficial no periodo analisado.

No caso da Ecosan, a politica salarial segue os pisos estabelecidos pelas convengdes coletivas do
setor e pelo regime juridico da Consolidagao das Leis do Trabalho — CLT, conforme o disposto no Art. 611-A
da Reforma Trabalhista (BRASIL, 2017). No entanto, o modelo 5 SEnSU+G prop&e que a sustentabilidade
salarial seja monitorada também sob a 6tica do seu impacto real, utilizando como referéncia indicadores como
0 IGP-M (FGV, 2024) e o IPCA (IBGE, 2024), que expressam a evolugao média dos precos da economia.

Dessa forma, o indicador K52 consolida uma analise estruturada dos valores de piso, teto e salario
médio praticados pela empresa, permitindo identificar eventuais distorgdes e desigualdades salariais. Essa
abordagem amplia a rastreabilidade e a transparéncia das praticas de remuneragao, fornecendo subsidios
para auditorias internas, prestagdo de contas a stakeholders e alinhamento com compromissos ESG. A
proposta esta plenamente coerente com os fundamentos do modelo base 5 SEnSU (GIANNETTI et al., 2019)
e com a diretriz de governanga robusta defendida no escopo ampliado 5 SEnSU+G (ABNT PR2030, 2023).

Escopo de analise
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O escopo do indicador K52 — Salarios abrange exclusivamente os colaboradores internos da Ecosan
com vinculo empregaticio formal sob regime da Consolidagao das Leis do Trabalho — CLT, atuantes nas
Etapas 1 (escritorio administrativo) e 2 (fabrica de pré-montagem dos sistemas RAFA + biofiltro). Essa
delimitagdo metodolégica exclui a Etapa 3 (instalagdo no cliente), uma vez que os servigos sao
majoritariamente terceirizados, ndo estando sob controle direto da organizagao e, portanto, fora do escopo
de responsabilidade direta sobre politica salarial e relagdes de trabalho.

A unidade funcional definida para este indicador — 1 sistema padrdo RAFA + biofiltro entregue e
instalado — permanece alinhada a metodologia do modelo 5 SEnSU+G, assegurando coeréncia inter-
indicadores, comparabilidade longitudinal e rastreabilidade dos dados (GIANNETTI et al., 2019). Tal
alinhamento metodolégico fortalece a padronizagéo dos critérios de mensuragao e o monitoramento integrado
da sustentabilidade organizacional.

Os limites e fronteiras do sistema de analise sao assim definidos:

¢ Incluidos: todos os colaboradores sob vinculo CLT com a Ecosan, com salarios pagos de forma

regular e auditavel, conforme registros internos e obrigagdes legais;

e Excluidos: profissionais terceirizados, temporarios ou prestadores de servigo vinculados a Etapa

3, cuja remuneragdo nao se insere nas obriga¢des diretas da empresa.

A avaliagao do indicador considera multiplas dimensdes salariais, a saber:

e Piso salarial conforme estabelecido nas convencdes coletivas do setor;

e Teto salarial praticado na organizagao, conforme informado pela area de Recursos Humanos;

e Salario médio nominal da forga de trabalho interna;

e indices oficiais de inflagdo, como o IPCA (IBGE, 2024) e o IGP-M (FGV, 2024), para analise do

poder de compra;

e Percentuais de reajuste coletivo, conforme dissidios homologados.

Essa abordagem metodoldgica esta em conformidade com as diretrizes da 1ISO 26000 (ABNT, 2010)
e da ABNT PR2030 (ABNT, 2023), que recomendam o monitoramento sistematico da equidade salarial e da
valorizagdo do trabalho como componentes centrais da responsabilidade social. Também se alinha ao ODS
8 — Trabalho Decente e Crescimento Econdémico (ONU, 2015), oferecendo um retrato da sustentabilidade
social da organizagéo por meio da mensuragao objetiva da remuneragéo e sua evolugao frente ao custo de
vida.

Ao delimitar com precisdo a base de analise e as variaveis envolvidas, o indicador K52 amplia a
capacidade da Ecosan de identificar desvios, estabelecer metas de valorizagéo e garantir transparéncia junto
a seus stakeholders, fortalecendo a governanga socioecondmica da empresa no longo prazo (KPMG, 2021;
GRI, 2021).

Fontes de dados

a) Indicador K52 - Salarios
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A apuragéo do indicador K52 fundamenta-se em fontes primarias fornecidas diretamente pela Ecosan,
abrangendo os colaboradores internos com vinculo CLT nas Etapas 1 (escritério) e 2 (fabrica), totalizando 39
trabalhadores formais.

Os dados principais informados pela organizagéo incluem:

e Menor salario registrado: R$ 1.875,00, correspondente ao piso remuneratério da categoria;

e Maior salario registrado: R$ 50.000,00, referente a posigdo de lideranga na estrutura

organizacional.

Relagdo de cargos e fungdes, obtida junto ao setor de Recursos Humanos, para contextualizagéo da
estrutura remuneratoéria e hierarquica da empresa. Essas informacdes foram sistematizadas para analise do
intervalo salarial (razdo entre teto e piso), visando a mensuragéo de equidade interna e a verificagao do

cumprimento das convengdes coletivas vigentes.
b) Dados complementares e benchmarking

A fim de ampliar a robustez metodologica e permitir a analise comparativa com o setor de
saneamento, foram incorporadas fontes secundarias auditaveis e reconhecidas:
o Pisos salariais e médias setoriais:

o Publicagbes do SINDUSCON-SP (2024) e do DIEESE (2024), com base nas convengodes
coletivas mais recentes;

o Dados estatisticos do IBGE (2023), que subsidiam o benchmarking com o mercado de
trabalho formal no Brasil, especialmente em atividades relacionadas a construgéo civil e
saneamento;

« Indices oficiais de inflacgo:

o IPCA, calculado pelo IBGE (2024), como indice oficial para reajustes em diversos contratos
trabalhistas;

o IGP-M, da FGV (2024), frequentemente utilizado para corre¢des contratuais no setor privado;

o Dissidios coletivos homologados:

o Percentuais médios de reajuste salarial obtidos junto ao Ministério do Trabalho e Previdéncia

Social — MTPS (2024), com destaque para os acordos especificos do setor de saneamento

ambiental.
c) Limitag6es e recomendacgoes

A principal limitagéo na elaboragéo do indicador K52 reside na auséncia de dados detalhados de folha
de pagamento, o que inviabiliza o calculo preciso da média salarial efetiva ou da distribuigdo percentual dos
salarios por faixa. Para contornar essa limitagéo, foi adotada como proxy a razao entre o maior e o0 menor
salario informado pela Ecosan, complementada com dados secundarios fidedignos, conforme
recomendagdes metodoldgicas para estudos de sustentabilidade com baixa maturidade informacional
(FREITAS; JANNI, 2017).

Além disso, recomenda-se para os proximos ciclos:
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¢ Abertura controlada da folha de pagamento (mantendo a anonimizagao), para analise da mediana,

desvio padrao e evolugao salarial;

¢ Registro sistematico de dissidios, reajustes e pisos, de modo a monitorar o impacto da inflagdo no

poder de compra dos colaboradores;

¢ Avaliagdo longitudinal, integrando séries histéricas e cenarios projetivos, conforme diretrizes da

ABNT PR 2030 (2023) e dos GRI Standards (GRI, 2021).

Esta abordagem metodologica assegura a aderéncia as boas praticas da governanga ESG,
reforcando a rastreabilidade, auditabilidade e alinhamento do indicador com os principios da ISO 26000
(ABNT, 2010) e da Agenda 2030 da ONU, especialmente o ODS 8 — Trabalho Decente e Crescimento
Econdmico (ONU, 2015).

Metodologia de calculo
a) Féormula e calculo do indicador K52

A estrutura do indicador K52 — Salarios — baseia-se na razao entre o salario real praticado pela Ecosan
e o valor médio do salario setorial no mesmo periodo, conforme apurado a partir de fontes publicas e setoriais
(DIEESE, 2024; SINDUSCON-SP, 2024). A formula geral é expressa da seguinte maneira:

K52 = Salario real praticado na Ecosan / Salario médio do setor de saneamento (referéncia)

Essa razdo permite avaliar, de forma adimensional e comparavel, se a remuneracgao praticada pela
empresa esta abaixo, em linha ou acima da média do setor, servindo como proxy para a valorizagdo do
trabalho e para o alinhamento com principios de equidade, justica social e governanga ESG (ABNT, 2010;
ONU, 2015; ABNT PR2030, 2023).

Para a definigéo do valor de referéncia, foi adotada a média dos salarios médios da categoria ao longo
do periodo de 2020 a 2024. Essa escolha assegura estabilidade comparativa e evita distor¢des causadas por
oscilagdes inflacionarias pontuais. A tabela a seguir apresenta os valores utilizados para a composigéo da
média:

Tabela 30 - Valor de referéncia salarial para categoria.

. . Teto salarial Saléario médio M (0 o
Ano | Piso salarial (R$) setorial (R$) (R$) IGP-M (%) | IPCA (%)
2020 1.440,00 15.000,00 3.800,00 23,14 4,52
2021 1.540,00 16.200,00 4.100,00 17,78 10,06
2022 1.650,00 17.500,00 4.400,00 5,45 5,79
2023 1.750,00 18.500,00 4.650,00 3,74 4,62
2024 1.875,00 20.000,00 4.900,00 4,00 4,50
Média do salario médio da categoria 4.730,00

Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)
K52 = salarios = R$ 4.730,00/ano

O calculo do indicador K52 — Salarios — tem como objetivo central avaliar a coeréncia e a efetividade
da politica salarial da Ecosan a luz do contexto setorial € da evolugédo do poder de compra dos trabalhadores,
conforme recomendagdes da ABNT PR2030 (2023) e da ISO 26000 (ABNT, 2010).
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A base de célculo é composta por trés componentes principais:

e Piso salarial vigente na categoria, conforme convencéo coletiva;

o Teto salarial setorial, baseado em dados de entidades sindicais e benchmarking setorial;

e Salario médio praticado no setor, com base em dados do DIEESE (2024), IBGE (2023) e

negociagoes coletivas;

¢ indices de inflagdo (IPCA e IGP-M), utilizados como referéncia para calculo do poder de compra.

O indicador ndo se resume a uma equagao algébrica Unica, mas sim a uma estrutura comparativa
multivariada com base na evolugdo dos seguintes pardmetros:

e Salario nominal (R$);

o Variag&o percentual anual dos salarios médios;

¢ IPCA anual (%) IGP-M anual (%).

A férmula implicita para o calculo da variagdo do poder de compra é expressa por:

Ganho real = variagdo salarial nominal - indice de inflagao (IPCA)

Essa estrutura permite verificar se os reajustes salariais promoveram ganho real ou apenas reposigao
inflacionaria. A avaliagéo é realizada ano a ano para o periodo de 2020 a 2024, com base nas informacoes
da tabela a seguir:

Tabela 31 - Base salarial do setor de saneamento/construgdo modular

Ano Piso salarial (R$) | Teto salarial setorial (R$) | Salario médio (R$) | IGP-M (%) | IPCA (%)

2020 1.440,00 15.000,00 3.800,00 23,14 4,52

2021 1.540,00 16.200,00 4.100,00 17,78 10,06

2022 1.650,00 17.500,00 4.400,00 5,45 5,79

2023 1.750,00 18.500,00 4.650,00 3,74 4,62

2024 1.875,00 20.000,00 4.900,00 4,009 4,50
(estimado) (estimado)

Fonte: DIEESE (2024); FGV (IGP-M); IBGE (IPCA); dados de negociagbes coletivas do setor de saneamento/construgdo modular.>?

Complementarmente, a variagdo do poder de compra ao longo do periodo é ilustrada no grafico a
seguir, construido a partir da diferenga entre os salarios médios nominais e os indices de inflagdo
correspondentes.

31 0 IGP-M e o IPCA referentes ao ano de 2024 foram indicados como estimados na tabela pois no momento habitual de consolidagdo
da memodria de célculo (primeiro semestre de 2025, por exemplo), os indices oficiais podem ainda nao estar totalmente fechados pelo
IBGE (no caso do IPCA) ou pela FGV (no caso do IGP-M), em raz&o de revisbes e ajustes estatisticos.

32 Os dados de piso, teto e média salarial foram extraidos de registros de negociagbes coletivas disponiveis no DIEESE (SAGData) e no
Sistema Mediador do Ministério do Trabalho e Emprego, complementados com informagbes do Novo CAGED e plataformas abertas de
dados trabalhistas (Salario.com.br), tendo em vista que o teto salarial, por ndo ser normatizado nas convengées, foi estimado com base
em levantamentos de mercado do setor de saneamento/construgdo modular.
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Gréafico 1 - Variagdo do poder de compra do trabalhador

Variacdo do poder de compra do trabalhador
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Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

Essa abordagem assegura aderéncia as boas praticas de contabilidade social, sustentabilidade e
governanga corporativa, oferecendo uma métrica robusta, auditavel e diretamente associada ao bem-estar

dos colaboradores.
b) Interpretagao de resultados

A analise dos dados apurados para o indicador K52 evidencia uma politica salarial que se mantém
alinhada aos requisitos legais e sindicais vigentes, com potencial para avangos no campo da valorizagéo
social e da sustentabilidade corporativa.

Em 2024, a Ecosan pratica o piso salarial de R$1.875,00 — valor correspondente ao minimo
estabelecido pelas convengdes coletivas do setor de saneamento e constru¢do modular. Esse cumprimento
formal garante a regularidade juridica e o respeito aos direitos fundamentais dos trabalhadores, em
consonancia com a Consolidagao das Leis do Trabalho (BRASIL, 1943) e os compromissos da ISO 26000
(ABNT, 2010). No entanto, por ndo superar a média do setor, a pratica revela espago para aprimoramento
nas faixas salariais inferiores, especialmente se considerados os impactos da inflagdo no poder de compra.

No outro extremo, o teto salarial declarado pela Ecosan (R$ 50.000,00)%3 ¢ mais que o dobro do teto
setorial estimado para 2024 (R$ 20.000,00), o que sugere uma politica robusta de retencao de talentos para
cargos estratégicos. Tal posicionamento diferencia a organizagdo no cenario setorial e reforca sua
competitividade na atragéo de profissionais altamente qualificados, além de indicar capacidade de agregagéo
de valor por meio da forga de trabalho de maior capital intelectual.

Embora a média salarial exata da Ecosan ndo tenha sido informada, a amplitude entre piso e teto
permite inferir, com base em dados secundarios e composicdo funcional da equipe, que a média interna

supera o patamar setorial de R$4.900,00, sobretudo por conta da natureza técnica das fungdes

33 O teto salarial informado pela Ecosan (R$50.000,00) refere-se a cargo de alta gestdo, negociado individualmente e fora do piso/teto
sindical coletivo. Por isso, para fins comparativos e para construgdo do indicador K52, foi considerado o teto salarial praticado em
negociagées coletivas do setor (R$20.000,00 em 2024) segundo o DIEESE (2024) e Sistema Mediador (2024), em conformidade com
as normas sindicais vigentes.
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desenvolvidas. Essa estimativa é reforgada pela presenca de profissionais de engenharia, técnicos de campo
e cargos de lideranga estratégica na empresa.

A analise evolutiva dos salarios médios do setor (2020 a 2024), quando comparada aos indices de
inflagao (IPCA e IGP-M), revela que o poder de compra dos trabalhadores enfrentou erosao severa nos anos
de 2020 e 2021, especialmente diante do pico inflacionario do IPCA (10,06%) e do IGP-M (23,14%). Apenas
a partir de 2022, com a desaceleragao inflacionaria, os dissidios passaram a proporcionar ganho real —
tendéncia que se manteve em 2023 e 2024.

Essa leitura historica reforga a importancia de monitoramento continuo do poder de compra e da
adogéao de estratégias compensatoérias, como politicas de beneficios e incentivos a qualificagdo. No contexto
do modelo 5 SEnSU+G, o indicador K52 transcende a fungéo contabil de salario, assumindo papel estratégico
na promocgéao do trabalho decente, na estabilidade das relagdes de trabalho e na perenidade das praticas de

sustentabilidade social.
c) Implicagbes gerenciais e recomendagoes

A partir da analise dos salarios praticados pela Ecosan e sua comparagdo com os referenciais
setoriais e indicadores econOmicos, é possivel estabelecer recomendagbes concretas para a gestdo da
sustentabilidade social da empresa.

Em primeiro lugar, a manutenc¢do do piso salarial estritamente alinhado ao minimo sindical garante
conformidade legal, mas ndo necessariamente assegura a valorizagdo da base da forga de trabalho.
Recomenda-se, portanto, que a Ecosan avalie a possibilidade de adotar mecanismos de progressao salarial,
bonificagdo ou beneficios complementares para trabalhadores com salarios mais baixos. Tais medidas
contribuem para a redugéo de desigualdades internas e promovem maior equidade — premissas reforgadas
pela ABNT PR2030 (2023) e pela ISO 26000 (ABNT, 2010).

No tocante aos quadros superiores, o teto salarial de R$ 50.000,00 posiciona a organizagao acima da
média do setor, permitindo atrair e reter talentos estratégicos. No entanto, essa amplitude entre o menor e o
maior salario pode ser alvo de criticas caso nao se estabelegam critérios claros de meritocracia, transparéncia

e governanga. Assim, sugere-se a criagao de diretrizes formais de politica salarial, que incluam:

(i) critérios objetivos de progresséo;

(i) divulgagéo de faixas salariais por cargo/fungéo; e

(iii) indicadores de equidade interna, como o indice de Gini segmentado por género, raga e
fungéo.

A auséncia de dados consolidados sobre a média salarial da Ecosan constitui limitacdo que deve ser
superada nos proximos ciclos. A recomendacdo € que o setor de Recursos Humanos sistematize
regularmente informagdes da folha de pagamento, possibilitando analises agregadas e a formulagéo de metas
de valorizacdo salarial. Esse processo fortalece a rastreabilidade, melhora a comunicagdo com stakeholders
e aumenta a capacidade de resposta a certificagdes e auditorias externas no campo ESG.

Do ponto de vista estratégico, o monitoramento do poder de compra, com base em indicadores como
IPCA e IGP-M, deve ser incorporado a politica de gestdo de pessoas. A simples aplicagdo dos dissidios

anuais, ainda que legalmente obrigatéria, ndo garante justica salarial se os reajustes ndo forem suficientes
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para preservar a capacidade de consumo dos colaboradores. A adoc¢éo de indicadores salariais ajustados
pela inflagdo e sua publicagdo nos Relatérios de Sustentabilidade promoverdo maior transparéncia e
credibilidade institucional.

Por fim, considerando os compromissos da Ecosan com o modelo 5 SEnSU+G, recomenda-se que o
K52 seja articulado com os demais indicadores sociais (como K41 — Engajamento e K51 — Empregos), de
modo a constituir um painel robusto de governanga social, capaz de orientar politicas de bem-estar, retengéo
de talentos e geracao de valor compartilhado com a sociedade.

Nota metodolégica introdutédria: indicadores do Sexto Setor — Governanga para a
Sustentabilidade (K61 a K65)

O modelo 5 SEnSU+G constitui uma ampliacao inédita do modelo 5 SEnSU, com a introducédo de um
sexto setor analitico dedicado a dimensdo Governanca no contexto da sustentabilidade corporativa. Essa
expansdo metodolbgica visa viabilizar a aplicagdo plena do modelo em relatérios auditaveis, processos de
relato integrado, matrizes de materialidade ESG e sistemas de gestao baseados em governanga técnica. Com
isso, o modelo passa a ser compativel com requisitos normativos e de mercado cada vez mais exigentes,
como os estabelecidos por frameworks internacionais como GRI, SASB, TCFD, ISSB e programas de fomento
a transigdo sustentavel, como o Programa MOVER (BRASIL, 2023).

Os cinco indicadores que compbéem o sexto setor, designados de K61 a K65, foram estruturados a
partir da combinagéo de pares tematicos dos setores 1 a 5, respeitando a coeréncia tematica, funcional e
operacional entre os indicadores técnicos originais. Por exemplo, o indicador K61 representa a governanga
sobre a energia, resultando da composi¢do dos indicadores K11 (energia elétrica) e K12 (emergia total). De
forma analoga, os demais indicadores do setor 6 representam sinteses da governanga institucional sobre
residuos, emissées, uso de agua, materiais e outros vetores ambientais avaliados nos setores técnicos do
modelo.

Todos os indicadores do sexto setor sdo adimensionais, ou seja, ndo possuem unidade fisica
associada. Essa caracteristica decorre da estrutura algébrica comum adotada para sua construgéo, baseada
na razao entre o valor real e a meta de referéncia de cada indicador componente. A média dessas razdes
gera um numero puro, permitindo normalizagdo dos resultados, comparabilidade transversal entre dominios
tematicos, e integragéo légica com sistemas de avaliacdo multicritério, indices compostos e algoritmos de
diagnostico e elegibilidade.

A férmula geral adotada para o calculo dos indicadores do sexto setor segue o seguinte modelo:

(Me)t((lz x, t Me)t(é Xz)

2

K =

Onde:

e X1 € o valor calculado para o indicador (dados reais apurados por unidade funcional no ano de
analise);
e Meta X1 &€ a meta para o respectivo indicador (refere-se as metas estabelecidas para os

indicadores componentes, conforme critérios técnicos, regulatorios ou de benchmarking);
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X2 € o valor calculado para o indicador (dados reais apurados por unidade funcional no ano de
analise);

Meta X1 € a meta para o respectivo indicador (refere-se as metas estabelecidas para os
indicadores componentes, conforme critérios técnicos, regulatérios ou de benchmarking).

A média aritmética das razbes gera o valor final do indicador K, sem unidade, permitindo
interpretacao direta.

Essa estrutura algébrica foi definida com base em trés principios metodolégicos fundamentais:

Harmonizagdo metodologica, garantindo uniformidade entre os cinco indicadores compostos do
setor 6 (K61 a K65);
Rastreabilidade e transparéncia, pois os componentes da férmula sdo calculaveis e auditaveis de
forma independente;
Proporcionalidade e comparabilidade, assegurando que o indice represente desvios relativos reais
em relacdo a meta, sem distor¢gbes causadas por diferencas de escala entre os indicadores

originais.

A meta padronizada para todos os indicadores do setor 6 € K = 1,00. Este valor representa a condigao

de governanca ideal, em que os indicadores componentes atingem integralmente as metas estabelecidas.

Valores inferiores a 1 indicam desempenho superior ao esperado, refletindo eficacia gerencial e melhoria

continua. Valores superiores a 1 indicam pressdo ambiental acima do desejado, sinalizando a necessidade

de agdes corretivas ou reavaliagdo de processos.

A adocgdo dessa estrutura uniforme (férmula, natureza adimensional e meta padrdo) como regra

metodoldgica para todos os indicadores do setor 6 permite:

Consisténcia interna do modelo 5 SEnSU+G;
Facilidade de replicagéo em diferentes organizagdes e setores;
Aderéncia as praticas cientificas e normativas internacionais;

Clareza para processos de auditoria, certificagdo e reporte institucional.

Esse conjunto de decisdes consolida o sexto setor como eixo de avaliagdo integrada da governancga

socioambiental, permitindo que o modelo 5 SEnSU+G opere como uma ferramenta robusta para diagnoéstico,

monitoramento e prestacdo de contas em sustentabilidade corporativa, aplicavel a diferentes contextos e

graus de maturidade organizacional.

5.3.11 K61 — Emergia + energia elétrica

Introdugédo conceitual

O indicador K61 integra o setor 6 — Governanga — do modelo 5 SEnSU+G, concebido para avaliar, de

forma holistica, o desempenho de sistemas de produgdo com base em suas interagdes ambientais, sociais,

econOmicas e institucionais. No escopo deste relatério, o K61 foi desenvolvido como um indice sintético

adimensional, responsavel por mensurar a eficacia da governanga corporativa na gestdo da pressao

energética, integrando duas dimensdes complementares: o consumo direto de energia elétrica (K11) e a

emergia incorporada ao sistema produtivo (K12).
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A concepcéo do K61 parte do entendimento de que a energia € um vetor central da sustentabilidade
ambiental, dada sua participagéo nos fluxos de entrada que ativam os processos produtivos (ODUM, 1996).
Nesse sentido, o desempenho energético da organizacdo n&o deve ser analisado apenas sob a 6tica do
consumo direto (kWh), mas também da emergia (seJ), que incorpora os insumos indiretos e os servigos
ecossistémicos utilizados para manter o sistema (GIANNETTI et al., 2018; AGOSTINHO et al., 2016).

A governanca ambiental, nesse contexto, assume o papel de instancia reguladora das pressodes
ambientais, conforme reconhecido nas diretrizes da ABNT PR 2030 (ABNT, 2023) e nos Obijetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em especial a meta 7.3, que estabelece o compromisso de dobrar a
taxa global de melhoria da eficiéncia energética até 2030 (ONU, 2015). O indicador K61, portanto, materializa
a capacidade organizacional de reduzir pressdes por meio de agdes de gestao sistémica, sendo classificado
como um indicador de segunda ordem — ou seja, construido a partir da composi¢do ponderada de variaveis
primarias (CARVALHO; FERREIRA; LOPES, 2014).

A adocdo de um modelo adimensional para o K61 segue a légica estruturante dos demais indicadores
de governanca do presente relatério (K62 a K65), o que possibilita a normalizagao entre diferentes magnitudes
fisicas (energia, massa, emissbes) e viabiliza a aplicagdo futura da programagdo de metas (Goal
Programming), conforme a metodologia proposta no modelo 5 SEnSU (GIANNETTI et al., 2019). A utilizagao
de metas anuais especificas, associadas a desvios ponderados, também permite que o K61 seja interpretado
dentro de uma logica multicritério e normativa, voltada tanto a autoavaliagdo organizacional quanto a
prestacao de contas com transparéncia.

Assim, o K61 expressa a capacidade gerencial da Ecosan em reduzir, de forma sistematica, sua
pressao energética absoluta e relativa ao longo do tempo, consolidando-se como um componente estratégico
do sistema de indicadores de sustentabilidade da organizagdo. Seu uso contribui diretamente para
instrumentos de compliance ambiental e institucional, especialmente no contexto de programas publicos e
privados de fomento a transigao ecoldgica, como o Programa MOVER (BRASIL, 2023). A adog¢ado de metas
periddicas especificas para os indicadores componentes (K11 e K12), combinada a analise de seus desvios
relativos, permite interpretar o K61 segundo uma légica multicritério, normativa e comparavel, alinhada aos
principios de melhoria continua e governanga técnica. Sua construgéo algébrica baseia-se em uma média
aritmética simples das razdes entre os valores reais e as metas estabelecidas, assegurando consisténcia
metodoldgica com os demais indicadores do setor 6 e favorecendo a integragdo em painéis de indicadores
compostos, auditorias e sistemas de decisdo multicritério.

Escopo de analise

O indicador K61 foi concebido para representar a governanga ambiental da Ecosan na gestdo da
energia, considerando nao apenas os fluxos diretos de consumo, mas também os impactos sistémicos
associados ao uso de recursos ao longo do ciclo produtivo. Seu escopo abrange os trés subsistemas
operacionais da organizagdo: escritorio administrativo, fabrica e servigos de instalagdo, garantindo uma
abordagem integrada e coerente com a légica territorial e funcional do modelo 5 SEnSU (GIANNETTI et al.,

2019) e sua expansao com o 5 SEnSU+G.
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Na unidade fabril, o consumo de energia elétrica (K11) esta associado principalmente as atividades
administrativas, iluminagao, climatizacdo e processos auxiliares como limpeza e manutenc¢do. Quando nao
ha monitoramento direto, o consumo é estimado por meio de modelagens baseadas na ocupag&o e no uso
dos espagos fisicos, conforme diretrizes da FIESP (2020) e metodologias consolidadas em inventarios
organizacionais (GHG Protocol, 2022).

A dimensao indireta do uso energético, capturada pelo indicador K12 (emergia), contempla os fluxos
acumulados de energia incorporada aos materiais, equipamentos, processos e servigos utilizados pela
Ecosan. Essa dimensao abrange, por exemplo, a energia embutida na fabricagdo de insumos técnicos, nos
deslocamentos logisticos para a instalagdo dos sistemas de saneamento e nos servigos associados a logistica
reversa. A emergia € contabilizada em unidades de sedJ (solar em Joules), segundo a metodologia
desenvolvida por Odum (1996), e avaliada com base em coeficientes emergéticos padronizados, conforme
literatura especializada (AGOSTINHO et al., 2016; BROWN; ULGIATI, 2004).

O modelo proposto, portanto, ndo restringe o escopo ao perimetro fisico da planta industrial, mas
adota uma perspectiva funcional e sistémica, em consonancia com os principios da Avaliacdo do Ciclo de
Vida (ACV) e com a abordagem input—state—output do modelo 5 SEnSU. Essa delimitagdo é compativel com
0s pressupostos da contabilidade ambiental de terceira geragdo, que exigem a consideracdo de
externalidades, riscos sistémicos e impactos difusos ao longo da cadeia de valor (GRI, 2021; UNEP, 2023).

Ao integrar os fluxos diretos (K11) e indiretos (K12) em um indice composto adimensional (K61), a
Ecosan estabelece um marco metodolégico robusto para a tomada de decisdo orientada a eficiéncia
energética sistémica, contribuindo para a melhoria continua, a conformidade com politicas publicas e o
alinhamento com instrumentos de incentivo a descarbonizagéo, como o Programa MOVER (BRASIL, 2023).

Fontes de dados

A composigao do indicador K61 é fundamentada em dois vetores principais de pressao energética: o
consumo direto de energia elétrica (K11) e a emergia total (K12). Os dados utilizados foram estimados por
meio de uma metodologia hibrida, que combina fontes primarias e secundarias, considerando a auséncia
parcial de medi¢cdo direta nas unidades operacionais da Ecosan. A abordagem metodolégica segue os
principios de robustez, transparéncia e rastreabilidade, em consonancia com as diretrizes do GRI (2021), da
ABNT PR 2030 (ABNT, 2023) € do modelo 5 SEnSU+G (GIANNETTI et al., 2019).

a) Consumo direto de energia elétrica (K11)

A estimativa do consumo de energia elétrica foi realizada separadamente para os subsistemas
organizacionais, conforme suas caracteristicas funcionais e ocupacionais:
o Escritorio administrativo (32 pessoas): consumo estimado com base em parametros de eficiéncia
energética para edificios comerciais, considerando climatizagao, iluminagao, informatica e outras
cargas médias (ELETROBRAS, 2019);
e Fabrica (7 pessoas): consumo associado a atividades auxiliares (iluminagdo, manutengéo,
limpeza), sem uso intensivo de maquinas industriais. Utilizou-se estimativa proporcional a area

construida (500 m?) e a frequéncia de uso dos ambientes;
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Servicos de instalagdo (canteiros de obras). embora essas atividades integrem o escopo
operacional da Ecosan, sdo majoritariamente terceirizadas, o que implica baixa rastreabilidade
direta do consumo elétrico. Ainda assim, conforme estabelecido no Apéndice A — K11, o consumo
de energia nos canteiros foi incluido nas estimativas por meio de parametros médios e premissas
técnicas alinhadas ao GHG Protocol (2022). Essa inclusao foi justificada com base na
materialidade do impacto energético agregado e na abrangéncia funcional do servigo no ciclo

produtivo, mesmo estando fora do controle operacional direto.

A modelagem adotada seguiu premissas operacionais verificaveis e foi amparada por referéncias
consolidadas, como FIESP (2020), CARVALHO et al. (2014) e as diretrizes do Procel Edifica (ELETROBRAS,

2019), assegurando consisténcia técnica e replicabilidade futura.

b) Emergia total (K12)

A emergia foi estimada em seJ/ano (solar em Joules por ano), representando a energia incorporada,

direta e indiretamente, aos insumos, processos e servigos da Ecosan. A composi¢ao do K12 contemplou:

Escritério: consumo de materiais administrativos, recursos de TIC, servigos e infraestrutura;
Fabrica: emergia incorporada a materiais de construgao, manutencgéo, limpeza e infraestrutura
predial;

Instalacdo: considerada parcialmente, por meio da emergia embutida nos servigos terceirizados,
como transporte e uso de equipamentos. Ainda que sob responsabilidade contratual de terceiros,
essa etapa foi incluida com base em coeficientes médios de conversdo setorial, conforme
GIANNETTI et al. (2018) e BROWN; ULGIATI (2004).

Os coeficientes de transformidade utilizados seguiram a metodologia de Odum (1996), validados por

AGOSTINHO et al. (2016) e adaptados ao setor de equipamentos para saneamento. A planilha de calculo

inclui:
[ ]
[ ]

Inventario fisico-funcional dos processos da Ecosan,;
Quantificacdo dos insumos e servigos por subsistema;

Conversao final em emergia total anual (sed/ano).

c) Limitag6es e recomendacgoes

As principais limitagdes estdo associadas a auséncia de medicdo direta por subsistema e a escassez

de dados primarios de servigos terceirizados. Essas restricdes foram mitigadas por:

Modelagem com base em premissas técnico-operacionais validadas;

Aplicagao de coeficientes de emergia consolidados na literatura especializada;

Delimitagéo transparente do escopo, conforme padrdes internacionais de relato (GRI, 2021; ABNT,
2023).

Para os ciclos futuros, recomenda-se o reforgo dos mecanismos de monitoramento energético, tanto

nas unidades proprias quanto nos servigos contratados. Nas instalagdes fixas (escritério e fabrica), esse

aprimoramento pode ocorrer via sistemas de medigao inteligente (smart metering), capazes de registrar o

consumo em tempo real por setor e equipamento. Nos contratos de prestagao de servigos de instalagao,
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sugere-se a inclusdo de clausulas de rastreabilidade energética, exigindo que os fornecedores fornegam
estimativas de consumo compativeis com metodologias reconhecidas (ex.: GHG Protocol), ampliando a

confiabilidade do K11 e fortalecendo a governanga sobre impactos indiretos.
Metodologia de calculo

O indicador K61 € um indice adimensional composto que expressa o grau de atendimento da Ecosan
as metas de desempenho energético estabelecidas para dois de seus principais vetores de pressao
ambiental: o consumo direto de energia elétrica (K11, em kWh) e a emergia total incorporada ao sistema
produtivo (K12, em sed). A constru¢do do indicador baseia-se nos principios de normalizagao por metas e na
agregacao proporcional de componentes complementares, conforme preconizado por Nascimento et al.
(2017) e alinhado a logica dos demais indicadores de governanga (K62 a K65) do modelo 5 SEnSU+G.

A férmula adotada utiliza como referéncia o desempenho-meta estabelecido para cada componente,
permitindo a comparacgédo direta entre os valores reais e os valores-alvo definidos. O resultado € um nimero
puro (sem unidade fisica), que possibilita avaliagdo multicritério, analise temporal e comparabilidade

transversal com os demais dominios da sustentabilidade.

a) Féormula geral do indicador K61
Equacgéo V

( K11 " K12 )
Meta K11 = Meta K12

K61 =
2

Onde:

¢ K11: consumo de energia elétrica da Ecosan no ano de referéncia (kWh/ano);

¢ K12: emergia total associada as atividades da Ecosan no ano de referéncia (seJ/ano);

e Meta K11 e Meta K12: metas anuais definidas para cada indicador, com base no baseline de 2024
e reducgéo de 3% ao ano, conforme a meta 7.3 dos ODS (ONU, 2015).

b) Interpretagao do resultado

O valor resultante de K61 permite a avaliagao direta da governanga sobre a pressao energética da
Ecosan, considerando simultaneamente o desempenho em energia elétrica e emergia. A interpretacao segue
a seguinte logica:

Tabela 39 - Interpretagéo de resultado do K61

K61 Interpretacao

_ Desempenho em linha com as metas
K61=1,00 definidas
K61<1,00 Desempenho superior a meta (menor

pressao energética)
Desempenho inferior 8 meta (maior pressao
K61>1,00 P  meta (maior p
energeética)
Fonte: Alafia Sustentabilidade
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Essa estrutura favorece a aplicagao futura de metodologias como a Programagdo de Metas (Goal
Programming), possibilitando a priorizagdo de esforgos corretivos com base nos desvios observados e
reforcando o papel da governanga como instancia estratégica de controle das pressdes ambientais
(CARVALHO; FERREIRA; LOPES, 2014; GIANNETTI et al., 2019).

c) Justificativa metodoldgica

A opc¢ao por uma média aritmética simples das razdes normalizadas entre valores reais e metas (K11
e K12) é respaldada por literatura cientifica consolidada sobre indicadores compostos adimensionais, que
recomenda essa estrutura para evitar distorgdes causadas por escalas distintas entre variaveis fisicas
(NASCIMENTO et al., 2017; GRI, 2021). Além disso, a formula adotada garante coeréncia metodolégica com
os demais indicadores do setor 6 e permite alinhamento direto com politicas publicas voltadas a eficiéncia
energética e transi¢do ecoldgica, como o Programa MOVER (BRASIL, 2023), assegurando comparabilidade,

rastreabilidade e aplicabilidade normativa.
Resultados e analise critica

Para exemplificar a aplicagéo do indicador K61, foram utilizados os valores estimados para o ano de
2025, considerando como base o desempenho energético da Ecosan em seus trés subsistemas operacionais.
As metas de redugao para os componentes K11 (energia elétrica) e K12 (emergia) foram definidas com base
na meta 7.3 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2015), que propde a redugéo de 3% ao
ano no consumo energético total. Conforme a padronizagdo metodoldgica adotada no modelo 5 SEnSU+G,
o valor de referéncia para o K61 é sempre igual a 1,00, representando a condigdo de governanga energética

ideal, na qual os indicadores componentes atingem integralmente suas metas.

a) Dados de entrada e metas

Tabela 32 - Valores de referéncia e metas

Indicador | Valor real 2025 | Unidade Meta 2025 (-3%)
K11 71.002,4 kWh/ano | 68.872,3 (=71.002,4 x 0,97)
K12 1,80-10" sed/ano | 1,80-10" (= 1,80E+17 x 0,97)

Fonte: Alafia Sustentabilidade

b) Calculo do K61

K11 " K12 )
Meta K11 = Meta K12
2

K61=(

(71.002,4-) N (1,80 * 1017)

17
K61 = 68.872,3 1,75 * 10

2

_ (1,0309) + (1,02857)

K61
2
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K61 = emergia + energia elétrica = 1,0297 = 1,03
c) Interpretagdo dos resultados

O valor de K61 = 1,03 indica que, no ciclo de 2025, a pressao energética composta da Ecosan
excedeu em 3% a meta consolidada de redugao estabelecida para o periodo. Essa diferenca representa um
desempenho inferior ao ideal definido pelo modelo, sinalizando que a governanga energética da organizagao
nao atingiu plenamente o padréo de eficiéncia esperado, embora o desvio observado ainda se mantenha
dentro de uma faixa moderada de variacao.

A analise dos componentes revela que o desvio foi praticamente simétrico entre os dois vetores
energéticos: tanto o consumo direto de energia elétrica (K11) quanto a emergia incorporada ao sistema
produtivo (K12) superaram ligeiramente suas respectivas metas, refletindo a persisténcia de padroes

operacionais similares ao ano-base (2024).
d) Inferéncias gerenciais

A performance energética da Ecosan, especialmente no escopo de projeto e instalagdo, ainda nao
atingiu o patamar de melhoria requerido, o que indica a necessidade de revisdo de praticas operacionais e
contratuais, sobretudo nos servigos terceirizados.

Embora a diferenga de 3% em relagdo a meta parega marginal, ela se torna significativa em
perspectivas de longo prazo, especialmente quando acumulada ao longo de ciclos decenais de redug&o, como
preconiza o ODS 7.3. A manutengéo desse desvio ao longo do tempo resultaria em estagnagéo da curva de
descarbonizagao e ineficiéncia energética sistémica.

Como agdes corretivas, recomenda-se:

¢ A inclusdo de critérios de eficiéncia energética nos processos de contratacdo de servigos de

instalagao;

e Arevisao dos padroes de consumo nos escritérios técnicos;

¢ A adogao de tecnologias mais eficientes nos processos de apoio e gestdo de energia.

O indicador K61 demonstra, na pratica, a capacidade do modelo 5 SEnSU+G de promover
diagnosticos integrados de governanga ambiental, evidenciando o papel da gestéo institucional como elo entre

metas ambientais e execugao operacional, com base em evidéncias auditaveis e rastreaveis.
5.3.12 K62 — Residuos solidos + emissoes
Introdugédo conceitual

O indicador K62, inédito no escopo do modelo ampliado 5 SEnSU+G, integra o setor 6, Governanga
para a Sustentabilidade, e foi concebido para monitorar, de forma integrada, o desempenho ambiental da
Ecosan associado a geragao de residuos solidos (K21) e as emissdes de gases de efeito estufa — GEE (K22).
A proposta parte da associagdo conceitual entre esses dois vetores de pressdo ambiental, cuja andlise

combinada fornece a gestdo corporativa um instrumento Unico de governanga, capaz de avaliar
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simultaneamente a eficiéncia material (minimizagdo de residuos) e a eficiéncia climatica (redugao de
emissdes de carbono equivalente).

A construgao do K62 reflete a compreensao de que os elementos relacionados a pressdo ambiental
da unidade produtiva, quando analisados sob uma o6tica sistémica, devem ser incorporados como atributos
de governancga institucional. Nesse sentido, o indicador propde um reposicionamento metodolégico dos
indicadores K21 e K22, tradicionalmente vinculados ao segundo setor (meio ambiente como receptor de
residuos da unidade de produgéo, no caso, a Ecosan), para atuarem como indicadores-sentinela do
compromisso organizacional com a sustentabilidade, contribuindo para o monitoramento integrado dos
resultados técnicos e sua conexdo com mecanismos decisorios e auditoria ambiental (GIANNETTI et al.,
2019).

A composic¢ao do K62 ndo é meramente aritmética, mas sim estratégica e normativa. Ao articular os
dois vetores de impacto, residuos e emissdes, o indicador representa uma materializacdo concreta da
responsabilidade institucional frente as suas externalidades negativas, permitindo a organizagao aferir seu
grau de alinhamento com principios de transparéncia, controle interno, conformidade legal e prestagéo de
contas publicas (ABNT, 2010; BRASIL, 2011).

A base conceitual do K62 encontra respaldo em modelos integrados de Avaliagdo da
Sustentabilidade, baseados em critérios multiplos e abordagens multicritério (SINGH et al., 2012; PULSELLI
et al., 2015), bem como nas praticas de contabilidade ambiental sistémica (ODUM, 1996; BROWN; ULGIATI,
2004). Essa abordagem é compativel com frameworks consolidados como o GHG Protocol (WRI/WBCSD,
2015) e a ABNT ISO 14064-1:2019, que recomendam a avaliagdo conjunta de fluxos materiais e energéticos
como apoio as decisdes corporativas.

No plano normativo e politico, o0 K62 contribui para o alinhamento da Ecosan com politicas publicas e
compromissos multilaterais, como a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n° 12.305/2010; BRASIL,
2025) e o Acordo de Paris (UNFCCC, 2015), bem como com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
da Agenda 2030. Em especial, o indicador refor¢ga os compromissos com:

e ODS 12 (Consumo e Produgéo Responsaveis);

e ODS 13 (Agao contra a Mudanga Global do Clima);

e ODS 16 (Instituicbes Eficazes, Responsaveis e Transparentes) (ONU, 2015).

A composigdo entre K21 e K22 permite incorporar duas variaveis criticas de governanca:

¢ A rastreabilidade e conformidade dos sistemas de controle de emissées atmosféricas;

e A adequacao e responsabilidade institucional na gestédo de residuos sdlidos.

Ambos os componentes sdo essenciais para assegurar a credibilidade publica e a legalidade das
praticas ambientais, especialmente quando integrados a sistemas de reporte, auditoria e divulgagéo publica
de dados (GRI, 2021; ABNT, 2010).

Assim, o K62 amplia o alcance analitico e estratégico do modelo 5 SEnSU+G, oferecendo um
indicador adimensional, auditavel e transversal, que consolida o desempenho ambiental da Ecosan de forma
comparavel e integrada. Sua estrutura algébrica, baseada em uma média aritmética simples entre as razdes
real/meta dos indicadores K21 e K22, esta em plena conformidade com a nota metodolégica do setor 6,
assegurando coeréncia interna, rastreabilidade e rigor técnico. Por fim, o K62 possibilita aderéncia a
programas de fomento e incentivos, como o Programa MOVER (BRASIL, 2023), que valorizam métricas
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confiaveis como critério de elegibilidade a linhas de crédito e beneficios fiscais baseados em desempenho

sustentavel.
Escopo de analise

O escopo do indicador K62 abrange a totalidade das operagdes da Ecosan, considerando as trés
etapas previstas no modelo 5 SEnSU+G, a saber:

o FEtapa 1: Escritério administrativo;

o Etapa 2: Fabrica de pré-montagem dos sistemas RAFA + biofiltro;

¢ Etapa 3: Instalagéo do sistema no cliente (obra civil).

Essa abrangéncia se justifica pelo fato de que o K62 é construido a partir da composigdo dos
indicadores K21 (residuos solidos) e K22 (emissdes atmosféricas), ambos pertencentes ao segundo setor do
modelo original. Este setor considera como base de calculo todos os fluxos fisicos de impacto ambiental
gerados ao longo da cadeia operacional da organizagao.

A unidade funcional adotada permanece a entrega de 1 sistema RAFA + biofiltro instalado,
assegurando consisténcia metodoldgica com os demais indicadores do modelo e permitindo comparabilidade,
rastreabilidade e integragdo sistémica dos resultados (GIANNETTI et al., 2019).

Os limites e fronteiras do escopo abrangem todas as fontes de emissado atmosférica e geragao de
residuos solidos sob responsabilidade direta da Ecosan, incluindo:

¢ O planejamento técnico e logistico no escritério;

e Os processos executados na unidade de fabricacao;

e Os servigos de instalagdo realizados em campo.

Embora parte da execucdo da instalagdo seja realizada por prestadores terceirizados, sua
contabilizacdo é mantida por meio de parametros funcionais atribuidos a Ecosan, dado seu controle contratual
e sua responsabilidade institucional sobre os passivos ambientais gerados.

Por se tratar de um indicador de governanga ambiental, a analise do K62 contempla a capacidade
institucional da organizagdo em registrar, organizar, interpretar e disponibilizar informagbes ambientais, com
énfase na conformidade legal, transparéncia e responsabilidade organizacional. Essa perspectiva esta
amparada pelas diretrizes da ABNT ISO 26000 (ABNT, 2010) e da ABNT PR 2030 (ABNT, 2023), que
reforgam o papel da governanga como eixo integrador das dimensdes socioambientais da sustentabilidade.

Dessa forma, o K62 adota uma abordagem integrada que permite avaliar o desempenho institucional
da Ecosan na gestao e comunicagéo de seus passivos ambientais diretos, contribuindo para o fortalecimento
de praticas de controle interno, prestagdo de contas e alinhamento com os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ONU, 2015) — especialmente:

e ODS 12: Consumo e Produgao Sustentaveis;

e ODS 16: Instituicdes Eficazes, Responsaveis e Transparentes.

A articulagéo entre os indicadores do segundo e do sexto setor promove sinergia entre os pilares
ambiental e institucional da sustentabilidade, consolidando o papel da governanga corporativa como

dimensao estratégica no modelo 5 SEnSU+G.
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Fontes de dados

A formulacdo do indicador K62 baseia-se na consolidacdo e normalizagao dos dados utilizados na

construgdo dos indicadores técnicos K21 (emissdes atmosféricas) e K22 (residuos sdlidos). Ambos os

conjuntos de dados foram extraidos de fontes primarias e secundarias confiaveis, validadas por critérios

técnicos e auditaveis, conforme os principios da rastreabilidade e integridade preconizados pelo modelo 5

SEnSU+G.

a) Indicador K21 — Emiss6es atmosféricas

Os dados utilizados para o calculo do K21 referem-se as emissdes de gases de efeito estufa (GEE)

geradas nas atividades operacionais da Ecosan. As fontes principais incluem:

Registros operacionais internos, organizados por etapa produtiva (escritorio, fabrica e instalagao);
Relatério técnico elaborado por terceiros (SENAI, 2022), cedido a Ecosan e utilizado como base
primaria para o diagnostico ambiental de emissdes. A compatibilizagdo metodoldgica foi realizada
para garantir coeréncia temporal e escalar com os parémetros do presente Relatério de
Sustentabilidade;

Estudos setoriais e coeficientes médios de emissao, utilizados especialmente para a etapa de obra
civil, com base em UNEP (2016), MMA (2022) e diretrizes da Resolugdo CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente) n° 313/2002.

Essa triangulagédo de fontes visa garantir a consisténcia e a representatividade das estimativas de

CO.e por unidade funcional, permitindo sua integragdo no modelo de governanca.

b) Indicador K22 — Geragao de residuos sélidos

O componente K22 foi calculado a partir de:

Registros internos da Ecosan sobre destinacdo de residuos soélidos em todas as etapas
operacionais;

Inventarios ambientais elaborados em conformidade com a Politica Nacional de Residuos Sdélidos
(Lei n°® 12.305/2010; Decreto n° 11.899/2025);

Coeficientes de geragéo e literatura de apoio, notadamente LEITE e JOHN (2003) e dados do
SNIS, que foram empregados em situagbes de auséncia de dados primarios, especialmente nos

servigos terceirizados.

A estrutura dos dados foi compatibilizada com as diretrizes da GRI 306 (2020), assegurando

rastreabilidade e comparabilidade.

c) Limitag6es e recomendacgoes

As principais limitagdes decorrem da heterogeneidade das fontes de dados e da parcial dependéncia

de estimativas para atividades terceirizadas, especialmente na instalacido dos sistemas em campo. Para

mitigar essas fragilidades e ampliar a robustez do indicador, recomenda-se:
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o Fortalecer os mecanismos de registro direto e verificagdo de dados operacionais ao longo das
etapas produtivas;
o Estabelecer critérios contratuais de rastreabilidade ambiental nos servigos terceirizados, conforme
orientagbes da ABNT PR 2030 (2023);
e Institucionalizar a auditoria periddica das bases de dados ambientais, favorecendo a aderéncia
aos ODS 12 e 16 e ao Programa MOVER (BRASIL, 2023).
Essa abordagem metodoldgica assegura que o K62 atenda aos critérios de transparéncia e
auditabilidade exigidos por frameworks internacionais, conforme fundamentado em GIANNETTI et al. (2019),
SINGH et al. (2012), GRI (2021) e nas diretrizes da Agenda 2030 da ONU (2015).

Metodologia de calculo

A estrutura algébrica do indicador K62 adota uma abordagem adimensional, construida com base na
média aritmética das razdes entre os valores reais e as metas de desempenho de dois vetores ambientais
criticos: as emissdes de gases de efeito estufa (K21) e a geragéo de residuos sélidos (K22). Essa metodologia
permite consolidar o desempenho ambiental da unidade produtiva da Ecosan em um unico indice composto,
compativel com instrumentos multicritério, normalizado por metas e aplicavel a estratégias de governanca
ambiental baseadas em evidéncias.

A construgéo segue as diretrizes metodoldgicas do modelo 5 SEnSU (GIANNETTI et al., 2019) e é

coerente com boas praticas internacionais de Avaliagéo da Sustentabilidade (GRI, 2021; SINGH et al., 2012).
a) Féormula geral do indicador K62

O indicador K62 mede, de forma consolidada, a pressdo ambiental da unidade produtiva da Ecosan
em relacao a dois vetores criticos:

o Emissbes atmosféricas de GEE (CO,e) — conforme calculado no indicador K21;

e Geragao de residuos solidos (kg) — conforme calculado no indicador K22.

A metodologia adotada baseia-se na normalizagdo por metas e na média aritmética simples das
razdes entre valores reais e metas de referéncia. O resultado € um valor adimensional, que representa o grau
de alinhamento da organizagdo com seus compromissos de desempenho ambiental por unidade funcional
(sistema RAFA + biofiltro entregue), conforme defendido por Singh et al. (2012) e GRI (2021).

Equacéo VI
( K21 " K22 )
K62 = Meta K21 = Meta K22
B 2
Onde:
o K21 = emisséo total de GEE (kg CO.e) por unidade instalada;
o K22 = massa total de residuos solidos (kg) gerados por unidade instalada;
o Meta K21 = meta estabelecida para o indicador K21;
o Meta K22 = meta estabelecida para o indicador K22.
!‘}/L/
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A férmula gera um indice adimensional por meio da normalizagdo dos indicadores componentes,
originalmente expressos em unidades distintas (massa e emisséo). Essa conversao por metas elimina as
distorgdes de escala fisica, permitindo avaliagéo integrada, proporcional e comparavel.

Exemplo de aplicagao:

Emissao de GEE (K21) = 719,87 tCO2e/ano

Meta para emissdes (Meta para o K21) = SBTi*# (2021): meta de 4,2% ao ano (por dez anos), de

acordo com a Tabela 41:

Tabela 33 - Redugédo de emissGes em dez anos

Ano Erpiss()es Reducao a?ﬁiﬁ:ga Férmula
totais (tCO.e) absoluta (%)

2022 719,87 0,00 0,00% 719,87 x (1 —0,042)°
2023 689,64 30,23 4,20% 719,87 x (1 - 0,042)"
2024 660,67 59,20 8,22% 719,87 x (1 — 0,042)?
2025 632,92 86,95 12,08% 719,87 x (1 — 0,042)*
2026 606,34 113,53 15,77% 719,87 x (1 — 0,042)*
2027 580,87 139,00 19,31% 719,87 x (1 — 0,042)°
2028 556,48 163,39 22,70% 719,87 x (1 — 0,042)°
2029 533,10 186,77 25,94% 719,87 x (1 — 0,042)"
2030 510,71 209,16 29,05% 719,87 x (1 — 0,042)®
2031 489,26 230,61 32,03% 719,87 x (1 — 0,042)°
2032 468,72 251,15 34,89% 719,87 x (1 - 0,042)"°

Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

Diante disso tem-se:

K21 = 719,87 tCO2e/ano.

Meta K21 = 606,34 tCOze/ano.

Geragao de residuos sdlidos (K22) = 5.919,21 kg/ano - 5,9192 t/ano.

Meta para residuos (Meta K22) = 15% de redugao para 2026 = 5.031,33 kg/ano - 5,0313 t/ano.

Aplicando a férmula:

K21 " K22 )
Meta K21 = Meta K22
2

K62=(

(719,8700 n 5,9192)
606,3400 * 5,0313
2

K62 =

K62 =1,1820

34 O SBTi (Science Based Targets initiative) é uma iniciativa global que visa mobilizar empresas a estabelecerem metas de redugédo de
emissOes de gases de efeito estufa (GEE) baseadas em evidéncias cientificas, alinhadas com o Acordo de Paris e com o objetivo de
limitar o aquecimento global a 1.5°C. Em resumo, o SBTi oferece ferramentas e orientagbes para que as empresas definam e alcancem
metas de redugdo de emissées que realmente contribuam para a mitigagdo das mudancgas climaticas.
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K62 = residuos soélidos + emissao = 1,182
b) Interpretagao do resultado

A interpretacdo do valor de K62 segue a logica ja estabelecida para os indicadores do setor 6.
Considerando a meta padréo de K62 = 1,00, os resultados sao interpretados da seguinte forma:

¢ K62 =1,00 — Governanga ambiental adequada; metas plenamente atingidas;

¢ K62 < 1,00 - Desempenho ambiental superior; redugao de pressao além da meta;

¢ K62 > 1,00 — Governanga insuficiente; pressdo ambiental acima do desejavel.

No exemplo acima, o resultado de K62 = 1,182 indica que a pressdo ambiental combinada da Ecosan
no ciclo de 2026 esta 18,2% acima do patamar-alvo, sinalizando um desempenho abaixo do desejavel em

termos de governanca integrada sobre residuos e emissdes.
c) Justificativa metodoldgica

A escolha pela normalizacdo por metas com média aritmética segue principios consolidados em
frameworks internacionais como:

e GRI - Global Reporting Initiative (2021);

e ABNT ISO 14031 (indicadores de desempenho ambiental);

e GHG Protocol e SBTi (2023) para gestao de emissoes;

e Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n° 12.305/2010; Decreto n° 11.899/2025).

Essa abordagem possibilita:

¢ Avaliagdo integrada de diferentes dominios ambientais;

e Comparacao proporcional entre variaveis com unidades distintas;

¢ Aplicagdo em painéis multicritério de governanga ESG;

o Facilitacdo da auditoria e replicabilidade do modelo.

A adogao de uma métrica composta, adimensional e compativel com metas especificas garante maior

precisdo na tomada de decisao, permitindo intervencdes estratégicas nos vetores de maior pressdo ambiental.
Resultados e andlise critica

a) Dados de entrada e metas

A avaliacdo do indicador K62 foi realizada com base em dados reais apurados por unidade funcional
(sistema RAFA + biofiltro entregue) para o ano de 2026. As metas dos componentes K21 (emissdes
atmosféricas) e K22 (residuos solidos) foram definidas a partir de referéncias técnicas consolidadas:

Tabela 34 - Baseline a meta

. Valor real Meta .
Indicador (2026) (2026) Unidade
K21 719,87 606,34 kgCO.e/unidade
K22 5.919,20 5.031,30 kg de residuos/unidade

Fonte: SBTi (2023), GRI 306-2:2020, BRASIL (2010; Decreto n° 11.899/2025)
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b) Inferéncias gerenciais

O valor calculado de K62 posiciona-se como indicador-sentinela de risco institucional (GIANNETTI et
al., 2019), sugerindo que a Ecosan deve promover:

o Reavaliacao critica das metas operacionais e dos benchmarks adotados;

e Aprimoramento dos processos de producdo, com foco em eficiéncia e circularidade;

o Adocéo de tecnologias de mitigacdo e estratégias de economia circular;

e Fortalecimento da governanga ambiental por meio de controle interno e monitoramento

sistematico.

Do ponto de vista gerencial e de compliance, o K62 oferece base técnica para processos de prestagao
de contas e para a construgdo de séries histéricas auditaveis, em conformidade com os principios de
legalidade, rastreabilidade e transparéncia (ABNT PR 2030, 2023; ABNT NBR ISO 14064-1:2019).

Além disso, sua estrutura metodolégica favorece o alinhamento com mecanismos publicos de
incentivo a sustentabilidade, como o Programa MOVER (BRASIL, 2023), que exige o uso de indicadores

confiaveis e comparaveis para fins de elegibilidade em politicas fiscais e de fomento.
5.3.13 K63 - Ebitda * gestao de residuos sdlidos

Introdugéao conceitual

O indicador K63 integra a matriz de governanga do setor 6 do modelo 5 SEnSU+G, e foi concebido
como uma métrica adimensional e composta, destinada a aferir a capacidade institucional da organizagéo em
alinhar desempenho econdmico e circularidade material. Trata-se de uma composi¢do inédita entre dois
dominios criticos da sustentabilidade corporativa: o reaproveitamento de residuos com geragéo de valor (K31)
e a eficiéncia econdmico-operacional medida por meio do EBITDA (K32). Essa associagéo representa uma
inovacéo metodolégica no contexto de indicadores ESG, ao articular simultaneamente aspectos ambientais e
financeiros sob uma perspectiva de governanga técnica.

O componente K31 expressa o valor econdmico recuperado a partir da comercializagédo de residuos
reciclaveis ou reutilizaveis, traduzindo o grau de adesdo da organizagdo a praticas de economia circular,
logistica reversa e valorizagdo de passivos, conforme previsto na Politica Nacional de Residuos Sélidos
(BRASIL, 2010; BRASIL, 2025) e nas diretrizes da Global Reporting Initiative (GRI 306-2, 2020). Ja o
componente K32, calculado a partir do EBITDA (Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and
Amortization), representa a eficiéncia econémica do negocio, isenta de efeitos financeiros e tributarios,
oferecendo uma visao depurada da geragao de valor a partir das atividades principais da empresa.

Ao combinar esses dois vetores, o indicador K63 propde uma abordagem integradora entre
desempenho ambiental e resultado econdmico, em consonancia com os principios da ABNT ISO 26000
(2010), da ABNT PR 2030 (2023) e com frameworks de mercado como GRI e SASB, que recomendam a
inclusdo de métricas econdémico-financeiras nas avaliagbes de desempenho socioambiental.

Essa articulagéo reflete uma mudanga de paradigma na governanga corporativa da sustentabilidade:
a capacidade de converter ganhos ambientais em valor econdmico agregado, consolidando um modelo de

gestao orientado a eficiéncia sistémica, resiliéncia financeira e transparéncia institucional. O K63 também
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contribui para o cumprimento de diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, em especial os ODS 8
(Trabalho decente e crescimento econdémico), 9 (Industria, inovagédo e infraestrutura), 12 (Consumo e
producgéo responsaveis) e 16 (Instituicdes eficazes, responsaveis e transparentes) (ONU, 2015).

Dessa forma, o K63 torna-se um indicador estratégico de governanga intersetorial, capaz de orientar
decisBes baseadas em evidéncias e viabilizar mecanismos de reporte, auditoria e elegibilidade em programas

de financiamento verde e inovagéo industrial, como o Programa MOVER (BRASIL, 2023).

Escopo de analise

O escopo do indicador K63 abrange as trés etapas operacionais da Ecosan — Etapa 1 (escritorio
administrativo), Etapa 2 (fabrica de pré-montagem dos sistemas RAFA + biofiltro) e Etapa 3 (instalagdo em
campo — obra civil) — em alinhamento com as unidades funcionais previamente definidas para os indicadores
K31 (valorizagdo econdmica de residuos sdlidos) e K32 (EBITDA - resultado operacional). A manutengao
dessa logica garante consisténcia metodolégica, rastreabilidade e comparabilidade com os demais
indicadores do modelo 5 SEnSU+G, respeitando os principios de integridade e coeréncia interna
estabelecidos para indicadores compostos (SINGH et al., 2012; PULSELLI et al., 2015).

No componente K31, a analise recai sobre os fluxos de residuos soélidos ao longo de toda a cadeia
produtiva, com foco na recuperacgao de valor econdmico por meio da comercializagao de materiais reciclaveis.
Essa abordagem é compativel com as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n® 12.305/2010;
BRASIL, 2025) e com as praticas preconizadas pela Global Reporting Initiative (GRI 306-2, 2020). Ja o
componente K32 expressa o resultado operacional consolidado da Ecosan, refletindo a capacidade da
organizagao de gerar valor a partir de suas atividades principais. Por sua natureza contabil-financeira, o K32
integra custos e receitas oriundos das trés etapas operacionais, mantendo alinhamento com os principios de
mensuragéo de desempenho econdmico previstos na ABNT PR 2030 (ABNT, 2023).

A composicéo entre K31 e K32 exige, portanto, um escopo ampliado e integrado, abrangendo as trés
frentes operacionais da Ecosan. Essa delimitagdo possibilita a desagregagéo critica de fluxos fisicos e
econdmicos, fortalece a rastreabilidade dos dados e favorece processos de auditoria e prestagdo de contas,
em consonancia com os principios de transparéncia e governanga defendidos pelas diretrizes da GRI (2021)
e pelos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da ONU (2015), especialmente os ODS 8 (trabalho
decente e crescimento econdmico), 12 (consumo e produgdo responsaveis) e 16 (instituicbes eficazes,
responsaveis e transparentes).

A descricéo detalhada do escopo operacional é a seguinte:

e FEtapa 1 — Escritério administrativo: abrange atividades de planejamento institucional, controle
contabil, elaboragcdo de contratos e diretrizes de sustentabilidade, com influéncia direta no
resultado financeiro (K32) e na geragao de residuos administrativos (K31).

o Etapa 2 — Fabrica (pré-montagem): concentra a produgao fisica dos sistemas RAFA + biofiltro,
com geragéao significativa de residuos reaproveitaveis (plasticos, metais, papelao) e despesas
operacionais relevantes, refletidas em ambos os componentes do indicador composto.

o Etapa 3 — Instalagdo em campo (obra civil): contempla os servigos de entrega final dos sistemas,
incluindo movimentagéo de materiais e descarte de residuos. Embora parte dessas atividades seja
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terceirizada, seus efeitos sobre os indicadores compostos permanecem atribuiveis a Ecosan,
considerando o principio da responsabilidade organizacional ampliada (GRI, 2021; ABNT, 2023).

Essa abordagem integrada permite que o K63 reflita com precisdo a maturidade da governanga
institucional da Ecosan na valorizagédo de residuos e na geragéo de resultados operacionais sustentaveis. Ao
vincular rentabilidade econémica a circularidade de materiais, o indicador fortalece a légica de
sustentabilidade orientada por desempenho, promovendo decisdes baseadas em evidéncias e critérios

técnicos auditaveis, em consonancia com frameworks internacionais e com a agenda ESG.

Fontes de dados

A formulagéo do indicador K63 baseia-se na integragao de dados primarios fornecidos pela Ecosan,
referentes ao valor da recuperagao de residuos solidos reciclaveis (componente K31) e ao resultado
econdmico operacional consolidado (componente K32 — EBITDA). As informagdes foram extraidas de
planilhas internas e declaragdes operacionais da equipe gestora, assumidas como representativas da

realidade organizacional no momento da analise.
a) Indicador K31 - Valorizagdao econdmica de residuos solidos

Os dados relativos ao K31 correspondem as receitas obtidas com a comercializagdo de materiais
reciclaveis, oriundos das etapas de fabricagdo e instalacdo dos sistemas de saneamento. Tais valores
expressam o grau de valorizagdo de residuos promovido pela organizagéo e foram considerados como proxy
da maturidade em praticas de economia circular, em conformidade com a Politica Nacional de Residuos
Solidos (BRASIL, 2010; Decreto n° 11.899/2025) e com as diretrizes da GRI 306-2 (2020), que incentivam o

reaproveitamento de recursos e a redugao de passivos ambientais.
b) Indicador K32 — Resultado econémico operacional (EBITDA)

O EBITDA informado corresponde ao resultado operacional bruto da Ecosan nos ultimos 12 meses,
desconsiderando tributos, depreciagbes e amortizagdes, conforme metodologia amplamente utilizada na
literatura de finangas corporativas (GRI, 2021; ABNT PR 2030, 2023). Embora os dados ainda nado estejam
auditados por terceiros, a fonte foi considerada valida com base no principio de boa-fé e na consisténcia
interna da avaliagdo. O uso do EBITDA como componente do K63 visa refletir a capacidade da organizagao
de gerar valor a partir de suas atividades principais, sem interferéncia de efeitos fiscais ou financeiros nao

recorrentes.
c) Limitag6es e recomendacgoes

As principais limitagdes identificadas dizem respeito a auséncia de sistemas formalizados de
verificagdo externa dos dados informados, especialmente no que se refere a rastreabilidade financeira do
EBITDA e a quantificagdo exata da fragao reciclavel comercializada. A Ecosan ainda se encontra em fase de
amadurecimento institucional quanto a estruturacdo de rotinas de registro, classificagdo e divulgagéo de
informacdes de sustentabilidade.

Recomenda-se, para os préoximos ciclos de avaliagdo:
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e A institucionalizacdo de mecanismos de validagdo cruzada entre relatérios contabeis e dados
operacionais;

e A implementagdo de um sistema padronizado de registro e rastreabilidade da destinacdo de
residuos reciclaveis;

e A adocdo progressiva de auditorias externas ou verificagdes independentes, alinhadas as
exigéncias de programas de fomento como o Programa MOVER (BRASIL, 2023).

A estrutura adotada nesta sec¢ao esta alinhada aos principios da transparéncia e da rastreabilidade,

conforme orientagbes de Giannetti et al. (2019), Singh et al. (2012) e das normas da ABNT aplicaveis a

sustentabilidade corporativa.

Metodologia de calculo

a) Féormula geral do indicador K63

O indicador K63 € um indice adimensional composto, que expressa o desempenho integrado da
Ecosan na valorizagdo econdmica de residuos reciclaveis (K31) e na rentabilidade operacional (K32 —
EBITDA). A férmula baseia-se na média aritmética das razbes entre os valores reais e as metas de cada

componente, conforme estrutura adotada em todos os indicadores do setor 6 do modelo 5 SEnSU+G.

A férmula geral do K63 € definida como:
Equacao Vil

K31 " K32 )
Meta K31 = Meta K32
2

K63=(

Onde:

e K31 é o valor real de receita com residuos reciclaveis (R$);

e Meta K31 é a meta de valorizacdo de 30% da massa reciclavel;

e K32 é o valor real do EBITDA (R$);

e Meta K32 é a meta de EBITDA com crescimento de 5%.

O resultado K63 = 1,00 representa o cumprimento pleno das metas, sendo valores superiores
indicativos de desempenho acima do esperado.

Substituicdo de valores para o ciclo atual:

K31 = R$ 7.296,00.

Meta K31 = R$ 9.484,80 (corresponde a um incremento de 30% em relagdo ao valor atual).
K32 = R$ 1.240.979,84.

Meta K32 = R$ 1.303.028,83 (corresponde a um crescimento de 5% sobre o valor atual).

Substituindo os valores:
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(R$ 7.296,00 n R$ 1.240.979,84)
R$9.484,80 © R$1.303.028,83

K63 =
2

K63 = 0,8608

K63 = Ebitda * gestao de residuos soélidos = 0,861

b) Interpretagao do resultado

A légica de interpretacdo do K63 segue a padronizagédo adotada para todos os indicadores do setor

Tabela 43 - Escala para interpretagdo de resultados

Valor de
K63

K63 = 1,00 | Desempenho em linha com as metas integradas de valorizacdo e rentabilidade
K63 < 1,00 | Desempenho superior as metas (pressdo menor / eficiéncia ampliada)
K63 > 1,00 | Desempenho abaixo do esperado (agdes corretivas recomendadas)

Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

Interpretagao

No exemplo apresentado, o valor de K63 = 0,861 indica que a Ecosan esta abaixo da meta-alvo
integrada. A analise desagregada mostra que o EBITDA ja atinge 95,25% da meta, enquanto a valorizagao
de residuos ainda se encontra em 76,93% do objetivo esperado. Esse resultado sinaliza a necessidade de

reforgo nas estratégias de economia circular.
c) Justificativa metodoldgica

A construgdo do K63 segue os principios da normalizagédo por metas e da agregagéo proporcional de
variaveis ambientais e econémicas, conforme recomendado por Singh et al. (2012), Pulselli et al. (2015) e
pelas diretrizes da GRI (2021). A utilizagdao de uma média aritmética simples entre os componentes K31 e
K32 garante:

e Transparéncia e rastreabilidade dos dados, com possibilidade de auditoria independente;

o Comparabilidade interorganizacional, favorecendo benchmarking setorial;

¢ Integragdo entre dimensbes ESG, conforme preconizado pela ABNT PR 2030 (2023) e pela

Agenda 2030 da ONU.

Essa abordagem metodoldgica reforga a proposta do modelo 5 SEnSU+G de operar como ferramenta

integrada de avaliagdo da governanga socioambiental, ao articular resultados econdmicos e ambientais em

uma unica métrica de governancga técnica.
Resultados e analise critica
a) Dados de entrada e metas

As metas para os componentes do indicador K63 foram definidas com base em parametros técnico-
normativos e estratégias de melhoria continua, conforme o modelo 5 SEnSU+G. Os valores de referéncia

Sao:

!‘}/L/
\~
Alafia Sustentabilidade

www.alafiasustentabilidade.com.br | (© (11) 9 4594-3863 | Sao Paulo/SP 136



L=

AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE | Ecosan \'(% AL AF I A
\

Consultoria em sustentabilidade

e K31 (valorizagdo de residuos reciclaveis): incremento de 30% sobre a base atual de receita (R$
7.296,00), totalizando R$ 9.484,80;
e K32 (EBITDA): crescimento de 5% sobre o resultado atual (R$ 1.240.979,84), atingindo a meta de
R$ 1.303.028,83.
Essas metas seguem as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n° 12.305/2010;
Decreto n° 11.899/2025), da GRI 306 (2020), da ABNT PR 2030 (2023) e dos ODS 8, 12 e 16 da Agenda
2030.

b) Inferéncias gerenciais

¢ O desempenho do K63 indica que a integracao entre resultado financeiro e valorizagdo ambiental
ainda néo atingiu o patamar de exceléncia esperado pela governanga da sustentabilidade;
¢ A melhoria da performance ambiental (K31) deve ser prioridade, com a¢des voltadas a ampliagéo
da triagem, comercializagéo e reaproveitamento de residuos, especialmente nas etapas de fabrica
e obra civil;
¢ A manutengao do bom desempenho econdémico (K32) deve ser acompanhada da incorporagédo de
metas ambientais nos processos decisorios, de modo a garantir que 0s ganhos operacionais nao
comprometam o compromisso com a economia circular.
O K63, ao articular métricas ambientais e econdmicas, reforga o papel estratégico da governanga
institucional como vetor de equilibrio entre rentabilidade e responsabilidade, em consonadncia com os
principios da GRI (2021), da ABNT PR 2030 (2023) e do Programa MOVER (BRASIL, 2023).

5.3.14 K64 - IDH segmentado
Introdugéao conceitual

O indicador K64 — IDH Segmentado integra a matriz de governanga do modelo 5 SEnSU+G,
representando uma evolugdo analitica do modelo 5 SEnSU tradicional ao incorporar, no sexto setor,
dimensdes institucionais e sociais criticas a sustentabilidade organizacional. Sua formulagao foi desenvolvida
especificamente para a realidade da Ecosan, como uma métrica adaptada e auditavel de desenvolvimento
humano no contexto corporativo, com potencial de replicacdo em organizagdes de pequeno e médio porte.

Inspirado diretamente no indice de Desenvolvimento Humano (IDH), metodologia consolidada pelo
Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) desde 1990, o K64 adapta os principios trinos
do IDH classico — educagéo, saude e renda — a ldgica técnico-operacional da governanga empresarial
(PNUD, 2010). Ao internalizar essa estrutura no ambiente organizacional, o indicador busca refletir o grau de
equidade, justica estrutural e bem-estar social promovido pela organizagdo junto a seus colaboradores,
constituindo-se como um proxy robusta de qualidade de vida institucional.

Na versao aplicada a Ecosan, a construgdo do K64 considera trés eixos de mensuracao:

¢ A renda média dos trabalhadores sob regime CLT (dado primario interno);

¢ A média de anos esperados de escolaridade da populagdo economicamente ativa de Santo André

(proxy educacional); e
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¢ A expectativa de vida média da regido (proxy de saude), respeitando os principios de materialidade
e adaptabilidade em contextos com limitacdes de dados primarios, conforme recomendado pela
ISO 30414:2018 e pela GRI 403/405 (GRI, 2021).
O IDH segmentado proposto pelo K64 permite uma analise multivariada do desempenho social interno
da organizagao, viabilizando a comparagdo com benchmarks nacionais e internacionais, e apoiando a
formulagéo de estratégias orientadas a equidade. Tal abordagem esta alinhada a ISO 26000:2010, que define
responsabilidade social como a capacidade da organizagdo de gerar impactos positivos sobre seus
stakeholders com base em governanca, praticas justas de trabalho e respeito aos direitos humanos.
Por sua concepgéao, o K64 transcende a fungao de indicador descritivo e assume papel estratégico
na avaliagdo da governancga social. Ele integra o conjunto de indicadores inéditos do setor 6 do modelo 5
SEnSU+G, servindo como instrumento de mensuragao da equidade organizacional, em consonancia com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 3 (Saude e Bem-Estar), o ODS 4
(Educagao de Qualidade) e o ODS 10 (Redugéao das Desigualdades) (ONU, 2015). Com isso, contribui para
o fortalecimento do sistema de gestdo da sustentabilidade da Ecosan e para sua capacidade de relato ético,

técnico e institucional perante a sociedade.
Escopo de analise

O escopo do indicador K64 — IDH Segmentado contempla exclusivamente os colaboradores com
vinculo empregaticio direto com a Ecosan, regidos pela Consolidagao das Leis do Trabalho (CLT), que atuam
nas trés etapas operacionais que compdem a légica de producdo da organizacdo. Essas etapas sao:
Etapa 1 — Escritério administrativo, englobando fungbes estratégicas e operacionais como gestao,
engenharia, planejamento e atendimento.
Etapa 2 — Fabrica de pré-montagem, responsavel pela produgao dos médulos RAFA e dos biofiltros,
etapa industrial central do processo produtivo.
Etapa 3 — Instalagcdo em campo, correspondente a execucéo da obra civil nos locais de implantagao
dos sistemas de saneamento.
Embora a terceira etapa envolva, em sua maioria, equipes terceirizadas contratadas por empreiteiras
parceiras, o escopo do K64 foi deliberadamente delimitado aos colaboradores internos CLT da Ecosan, por
trés razdes metodolodgicas fundamentais:
e Garantir rastreabilidade e confiabilidade dos dados primarios, sobretudo no componente de renda;
e Preservar a coeréncia contratual, evitando a inclusdo de regimes distintos de trabalho que
poderiam comprometer a comparabilidade entre indicadores; e

e Respeitar os limites da governabilidade institucional direta, conforme recomendado pela 1ISO
30414:2018, que orienta a mensuragao de capital humano com base na capacidade de acéo da
organizacgéo sobre os indicadores monitorados.

Essa definigdo metodolégica de escopo nado estabelece relagdo tematica direta com os indicadores
K31 (Gestao de Residuos Solidos) e K32 (EBITDA por sistema), que pertencem ao setor 3 do modelo 5
SEnSU. No entanto, ela se alinha a légica de delimitagdo operacional ja aplicada nesses indicadores, no que
diz respeito a definicdo da unidade funcional de andlise e a segmentacdo das etapas produtivas da
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organizagao. Ao adotar como universo de observagéo os colaboradores contratados sob regime CLT nas trés
etapas operacionais da Ecosan, o indicador K64 mantém consisténcia estrutural e comparabilidade algébrica
com os demais indicadores compostos do modelo, assegurando a harmonia metodolégica requerida pela
estrutura do 5 SEnSU+G e o modelo base 5 SEnSU (GIANNETTI et al., 2019).

A delimitagéo por etapas operacionais funcionais também permite, em ciclos avaliativos futuros, o
desdobramento interno do K64 em analises comparativas entre areas, subsidiando diagnosticos mais
refinados sobre disparidades salariais, desigualdades de acesso a oportunidades, e bem-estar ocupacional,
conforme previsto nas diretrizes da GRI 405: Diversidade e igualdade de remuneragéo (GRI, 2021) e nos
principios de responsabilidade social estabelecidos pela ISO 26000:2010.

Fontes de dados (versdo auditavel e expandida)

A estruturacdo do indicador K64 — IDH Segmentado combinou dados primarios fornecidos pela
Ecosan com proxies publicas auditaveis, de forma a garantir rastreabilidade, coeréncia metodoldgica e
aderéncia as recomendagdes da literatura especializada. Toda a construgdo do indicador foi fundamentada
em trés variaveis-chave: o nimero de funcionarios da empresa, a faixa salarial praticada (valores minimo e
maximo declarados) e o EBITDA consolidado por sistema, utilizado como base referencial no Apéndice K32.
A partir dessas variaveis, estimou-se com respaldo bibliografico a renda per capita mensal média, que compde
o eixo de renda do K64.

No caso das dimensdes educagao e saude, a Ecosan nao possui, até o presente ciclo de apuragao,
sistemas internos estruturados para coleta direta dessas informagdes junto aos colaboradores. Por esse
motivo, foram adotadas proxies secundarias reconhecidas e auditaveis, obtidas a partir de fontes publicas de
alta credibilidade, como o Atlas do Desenvolvimento Humano (PNUD, 2013) e as Tabuas de Mortalidade do
IBGE (2023). Essa abordagem & compativel com os principios da ISO 30414:2018, que reconhece diferentes
niveis de maturidade informacional nas organizagbes, e com as praticas de materialidade progressiva
descritas na GRI 405:2021 e na ISO 26000:2010, especialmente para mensuragéo de impactos sociais em
ambientes empresariais com restrigdes operacionais de rastreio direto.

A articulagédo entre dados primarios internos e fontes publicas foi guiada pelos principios da 1SO
30414:2018, que orienta a construcao de indicadores de capital humano mesmo em contextos com limitacées
informacionais, e pelas recomendagdes da GRI 405:2021 e da ISO 26000:2010 quanto a mensuragéo da
equidade e justica social no ambiente de trabalho.

O resultado é um indicador auditavel, transparente e compativel com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente os ODS 3, 4 e 10. A seguir, apresentam-se

detalhadamente os critérios, valores e fontes utilizados na composigéo do K64.
a) Composigao do K64

O indicador K64 — IDH Segmentado foi construido a partir da adaptagdo metodoldgica do indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD),
preservando sua composigao original com trés dimensdes fundamentais: educagao, saude e renda (PNUD,

2010). Diante das limitagdes operacionais da Ecosan para mensuragéo direta de algumas dessas variaveis,
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foram utilizadas fontes publicas auditaveis e calculos derivados de dados internos, conforme detalhado a

seguir.
Educacgao — Média de anos de estudo

Para a dimenséo educacao, adotou-se como proxy a meédia de anos esperados de escolaridade da
populagédo economicamente ativa do municipio de Santo André (SP), sede da Ecosan. Segundo o Atlas do
Desenvolvimento Humano (PNUD, 2013), esse valor corresponde a 9,82 anos, superior a média nacional, e
€ utilizado como representativo do capital educacional disponivel no territério de atuacdo da empresa. Essa
abordagem é compativel com a dimensao educacional do IDH e atende aos requisitos de auditabilidade e
materialidade exigidos por relatérios institucionais de sustentabilidade (ISO 30414:2018; GRI 405:2021).

Saulde — Expectativa de vida ao nascer

A dimenséo saude foi representada pela expectativa de vida média da populacdo do estado de Sao
Paulo, com valor de 78,4 anos segundo o IBGE (2023). Essa escolha reflete a auséncia, na Ecosan, de dados
especificos sobre salde ocupacional, sendo compensada pelo uso de uma proxy regional plausivel e
metodologicamente valida. Essa prética segue os principios de comparabilidade e sensibilidade do IDH

original, além de estar alinhada a abordagem de materialidade progressiva prevista pela GRI (2021).
Renda — Renda média mensal CLT

Para a dimenséo renda, foi utilizado um valor derivado de dados primarios da Ecosan. Com base na
faixa salarial informada (minima e maxima), no nimero de colaboradores CLT e no EBITDA consolidado
utilizado no K42, foi estimada a renda média mensal por colaborador, fixada em R$ 4.383,00. Esse valor foi
convertido em renda anual per capita e normalizado conforme a metodologia oficial do IDH, utilizando
logaritmo natural, a fim de suavizar a influéncia de valores extremos e refletir a progressividade do bem-estar
econdémico (PNUD, 2010; GRI, 2021).

b) Consideracoes e limitagbes

A construgao do indicador K64 — IDH Segmentado envolveu decisbes metodolégicas cuidadosas,
com vistas a assegurar a integridade dos resultados mesmo diante de limitagdes informacionais estruturais.
A Ecosan néo dispde atualmente de sistemas internos automatizados para o levantamento de dados sobre
escolaridade e salude dos colaboradores, o que impossibilita a aplicagdo direta das férmulas do IDH com
dados primarios. No entanto, a adogao de proxies regionais auditaveis, associada a dados internos confiaveis
sobre nimero de empregados e faixa salarial, permitiu o desenvolvimento de um indice coerente, auditavel e
alinhado a boas praticas de governanca social.

Essa estratégia é compativel com os principios da ISO 30414:2018, que reconhece distintos niveis
de maturidade informacional em organizagdes de pequeno e médio porte, e com a abordagem da GRI

405:2021, que recomenda a adogdo de fontes alternativas quando a coleta direta ndo é viavel. Também se
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observa aderéncia ao principio da materialidade progressiva, que sustenta a ampliagao gradativa do escopo
de mensuragéo a medida que a governanga interna se fortalece (GRI, 2021).

Como recomendacdo estratégica, sugere-se que a Ecosan avance, nos proximos ciclos, na
implantacdo de mecanismos internos de coleta e registro de dados educacionais e de saude ocupacional,
como parte de seu compromisso com o aprimoramento da governanga técnica sobre os aspectos sociais.
Tais avangos contribuirdo para o refinamento do K64, ampliando sua granularidade e legitimidade cientifica.
A manutencgéo da transparéncia metodolégica e a clara comunicagéo das limitagdes atuais s&o, por si so,
evidéncias de responsabilidade institucional e ética de relato, em consonancia com os marcos da ISO
26000:2010 e com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 3, 4 e 10) da Agenda 2030 da ONU.

Metodologia de calculo

A metodologia de calculo do indicador K64 — IDH Segmentado baseia-se na estrutura conceitual do
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD,
2010), adaptada ao contexto organizacional da Ecosan. Em vez da média aritmética aplicada aos demais
indicadores do setor 6 do modelo 5 SEnSU+G, o K64 adota a média geométrica entre trés dimensdes
normalizadas: educacao, saude e renda. Essa escolha metodoldgica visa evitar compensagdes excessivas
entre componentes e proporcionar maior sensibilidade a desigualdades estruturais, especialmente em
ambientes empresariais com limitagdes informacionais.

Para cada uma das dimensdes, foram utilizadas proxies confidveis e auditaveis, conforme
demonstrado na tabela a seguir, que resume a composi¢cdo do K64 com os valores adotados no ciclo atual

de apuragao.

Tabela 44 — Composigdo do K64

Dimensao Proxy utilizada | Valor adotado Fonte principal

Atlas do
Desenvolvimento
Humano — Santo

André (PNUD, 2013)

Média de anos
Educacao de estudo 9,82 anos
esperados

. Expectativa de IBGE/SP 2023 (média
Saude vida ao nascer 78,40 anos estadual)
Renda média
mensal CLT Ecosan (indicador
Renda (dados primarios R$ 4.383,00 K52)
Ecosan)

Fonte: Alafia sustentabilidade (2025)
a) Formula geral do IDH

Férmula geral do IDH:
IDH = (IDHeducagso X IDHsaude * IDHrenda)"”

Nota metodoldgica: a formula do K64 adota a média geométrica entre os trés subindices (educagéo,
salde e renda), representada pela poténcia 1/3 na equagédo. Essa abordagem segue a metodologia oficial do

!‘}/L/
\~
Alafia Sustentabilidade

www.alafiasustentabilidade.com.br | (© (11) 9 4594-3863 | Sao Paulo/SP 141



L=

AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE | Ecosan \'(% AL AF I A
\

Consultoria em sustentabilidade

Programa das Nag6es Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), vigente desde 2010, em substituigdo a média
aritmética utilizada anteriormente. A mudanga tem como objetivo evitar compensagdes excessivas entre
dimensées, promovendo uma avaliagdo mais equilibrada do desenvolvimento humano. Ao aplicar a média
geométrica, valores muito baixos em uma dimensdo ndo sdo mascarados por desempenhos elevados em
outras, garantindo maior sensibilidade as desigualdades estruturais (PNUD, 2010). Essa escolha é
particularmente importante em indicadores de governanga social, como o K64, que buscam refletir equidade

e consisténcia interdimensional.
IDH da Educagao
Férmula de normalizagao:

IDH média de anos em estudo — minimo de anos em estudo

educagao maximo — minimo

Onde:

o Média: 9,82 anos;
e Minimo: 0 anos;
e Maximo: 15 anos (valor de referéncia do PNUD).

Substituindo valores:

982—-0 9,82
IDHeduca;éo = ﬂ = F = 0, 6547
Nota metodologica: para a dimensao da educagéo, utilizou-se a férmula de normalizagdo linear

padrdo do PNUD:

IDH média de anos em estudo — minimo de anos em estudo

educagio maximo — minimo

Essa abordagem considera que a evolugdo dos anos de escolaridade tem impacto proporcional e
continuo no desenvolvimento humano, especialmente quando usada como proxy em contextos institucionais.
O valor de 15 anos é utilizado como teto porque representa a expectativa de escolarizagédo total de um ciclo
educacional completo (ensino superior), conforme os critérios do Relatério de Desenvolvimento Humano

(PNUD, 2010).

IDH da Saude
Formula:
expectativa de vida — minimo
IDHu44e = . "
maximo — minimo
Onde:
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o Expectativa de vida da regido: 78,4 anos;
e Minimo: 20 anos;
e Maximo: 85 anos (PNUD).

Substituindo valores:

784 —20 584

85-50 65  898°

IDHsal’lde =

Nota metodoldgica: a expectativa de vida é tradicionalmente utilizada como proxy para saude no

calculo do IDH. A férmula adotada segue o modelo oficial do PNUD:

expectativa de vida — minimo
IDHsaL’lde =

méaximo — minimo

Valor minimo de 20 anos corresponde ao menor limite plausivel de longevidade humana, enquanto
85 anos representa um patamar ideal em sociedades desenvolvidas. Essa modelagem permite capturar as
condicbes estruturais de saude da populacdo, mesmo em casos onde ndo ha dados especificos sobre

morbidade, qualidade do servigco de saude ou outros determinantes sociais (PNUD, 2010).

IDH da Renda
Formula:

IDHrenaa = llr?((;se.rcl)?)g; - 12((110000))
Onde:

e Renda anual per capita = R$ 4.383,00 x 12 = R$ 52.596,00;
¢ Minimo = R$ 100,00;
e Maximo = R$ 75.000,00 (ajustado pelo PNUD para renda pessoal).

Substituindo valores:

IDH _In(52.596) —In(100) 10,87 — 4,61 _ 6,26
renda ™ 1 (75.000) — In (100) ~ 11,23 — 4,61 6,62

= 0,9456

Nota metodolégica: no calculo da dimenséo de renda, foi utilizado o logaritmo neperiano (In)3®

conforme a metodologia padrdo do PNUD, que prop6e a seguinte formula de normalizagdo:

35 O logaritmo utilizado na férmula do IDH para o componente de renda é o logaritmo neperiano (In), ou logaritmo natural, cuja base é o
numero e = 2,718. O PNUD adota o In porque ele reflete a diminuicdo dos retornos marginais da renda sobre o bem-estar. Ou seja,
aumentos de renda em faixas salariais mais baixas impactam mais significativamente o desenvolvimento humano do que em faixas
superiores. O In também corrige distor¢bes causadas por valores extremos e é amplamente aceito em modelos econémicos e
demogréficos. Essa abordagem garante maior equidade na ponderagéo do fator renda dentro da formula do IDH. Fonte: PNUD. Human
Development Report 2010. New York: UNDP, 2010, p. 215.
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In(renda) — In(100)

IDH =
renda ™ 1n(75.000) — In (100)

O uso do In suaviza a influéncia de valores extremos e corrige distorgbes na distribuigdo da renda.
Esse procedimento é necessario porque o impacto de aumentos na renda néo é linear em termos de bem-
estar: um aumento de R$ 500,00 na base da pirdmide tem um efeito mais significativo do que o mesmo
aumento entre salarios altos. Assim, o logaritmo reflete com mais precisdo o valor relativo da renda para o
desenvolvimento humano (PNUD, 2010; GRI, 2021).

a) Calculo final do K64
K64 = (IDHeducagzo * |DHsaide * IDHrenda)™?
K64 = (0,6547 x 0,8985 x 0,9456)"
K64 = (0,5562)"3
K64 = 0,8224

K64 = IDH segmentado = 0,822

Quadro resumo

Tabela 35 - Quadro resumo do indicador K64 IDH segmentado

Componente Valor Peso.
Normalizado (equilibrio)
Educacéo 0,6547 1/3
Saude 0,8985 1/3
Renda 0,9456 1/3
K64 final 0,8224 —

Fonte: Alafia Sustentabilidade

Dessa forma, o valor final do K64 traduz, por meio de metodologia amplamente reconhecida pelo
PNUD (2010), uma viséo consolidada e equilibrada do desenvolvimento humano no contexto organizacional
da Ecosan. A escolha por dados primarios, combinada ao uso de proxies metodologicamente justificados,
permite que o indicador seja replicado e aperfeigoado ao longo do tempo, mesmo em ambientes com
limitagbes de granularidade informacional. O K64, ao integrar os eixos educagao, saude e renda sob a ética
da governanga social, reforga o0 compromisso institucional com a equidade interna, em consonancia com os
principios da ABNT ISO 30414:2018, com os indicadores sociais da GRI (2021) e com os ODS 3, 4 € 10 da
Agenda 2030 (ONU, 2015).

b) Interpretagao do resultado

O valor calculado para o indicador K64 — IDH Segmentado no ciclo avaliativo de 2024 foi de 0,8203,

conforme apresentado na subsegdo anterior. Esse valor resulta da aplicagdo da média geométrica entre os
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subindices normalizados de educacdo (0,6547), saude (0,8985) e renda (0,9456), refletindo uma
representacdo consolidada e adimensional do desenvolvimento humano no contexto organizacional da
Ecosan.

A semelhanca do IDH tradicional utilizado em estudos populacionais, o valor do K64 deve ser
interpretado em uma escala de 0 a 1, sendo que:

e Valores mais proximos de 1 indicam niveis mais elevados de desenvolvimento humano

organizacional,

¢ Valores proximos de 0 sugerem condig¢des criticas em uma ou mais dimensdes fundamentais;

e O resultado de 0,8224 posiciona a Ecosan em um patamar acima da média nacional brasileira,
cujo IDH foi de 0,766 em 2021 (PNUD, 2023). Esse desempenho pode ser considerado elevado,
especialmente considerando o porte da organizagao e as limitagdes informacionais reconhecidas.
A dimensdo de renda foi a principal responsavel pela elevagdo do indice, com um valor
normalizado de 0,9456, evidenciando a politica salarial como um vetor relevante de valorizagao
institucional.

Contudo, a analise do K64 requer atengdo a simetria entre os trés componentes, ja que a média
geométrica penaliza desequilibrios significativos. A dimensdo de educagao, com subindice de 0,6547, foi o
fator limitante do desempenho global. Esse efeito € metodologicamente esperado, pois o uso da média
geométrica reduz a possibilidade de que um bom resultado em um componente compense desempenhos
baixos nos demais, garantindo maior fidelidade a realidade multidimensional (PNUD, 2010).

A interpretacéo do resultado deve ainda considerar o contexto normativo e estratégico da empresa.
O valor de 0,8224 evidencia um cenario institucional com niveis satisfatérios de equidade e bem-estar
organizacional, mas com oportunidades claras de melhoria, sobretudo nas areas de escolaridade e
rastreamento informacional. O indicador K64, portanto, oferece uma leitura integrada da condig&o estrutural
da forga de trabalho da Ecosan e reforga seu papel como instrumento estratégico de governanga social,
alinhado as recomendacdes da ISO 30414:2018, da GRI 405:2021, da ISO 26000:2010 e dos ODS 3,4 e 10
da Agenda 2030 (ONU, 2015).

c) Justificativa metodoldgica

A escolha pela construgéo do indicador K64 — IDH Segmentado como uma adaptagao organizacional
do Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) justifica-se pela necessidade de mensurar, com rigor e
sensibilidade, aspectos estruturais da governanga social na Ecosan. Diferentemente dos demais indicadores
do setor 6, que operam com médias aritméticas entre dois componentes técnicos (como K11 e K12 em K61),
0 K64 se ancora em uma métrica multidimensional consagrada, reconhecida internacionalmente como
referéncia para o diagnodstico da equidade e do bem-estar humano (PNUD, 2010).

A adogdo da média geométrica como estrutura algébrica central do K64 segue o modelo revisado do
IDH introduzido a partir do Human Development Report de 2010 (PNUD, 2010), em substituicido a média
aritmética anteriormente utilizada. A principal motivagcdo dessa mudanga metodolégica é garantir que
desempenhos muito baixos em uma dimensdo — como educacdo ou saude — ndo sejam mascarados por

resultados elevados em outra, como renda. Essa caracteristica assegura maior fidelidade a realidade social
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avaliada e promove a identificacdo de desequilibrios estruturais, especialmente relevantes em ambientes
empresariais com heterogeneidade interna e assimetrias de acesso a oportunidades (PNUD, 2010; GRI,
2021).

A construgdo do K64 preserva a esséncia trina do IDH — educacéao, saude e renda —, mas com
adaptagdes compativeis com a realidade de uma organizagao de pequeno porte. A dimenséo educagao foi
representada pela média de anos esperados de escolaridade da populagéo local (Santo André/SP), em
consonancia com o conceito de “educational aftainment’ do IDH original. A dimensdo saude utilizou a
expectativa de vida regional como proxy para bem-estar e longevidade, conforme pratica autorizada por
organismos multilaterais para analises contextuais. Ja a dimensao renda foi estimada a partir de dados
internos da Ecosan, com base na faixa salarial praticada, no nimero de empregados e no desempenho
econdmico consolidado (EBITDA), conforme registrado no Apéndice K52.

Essa abordagem hibrida respeita os principios de materialidade, proporcionalidade e rastreabilidade
exigidos por normas internacionais como a ISO 30414:2018 (indicadores de capital humano), a GRI 405:2021
(igualdade e diversidade) e a ISO 26000:2010 (responsabilidade social). Além disso, o uso de proxies
secundarias publicas — como o Atlas do Desenvolvimento Humano (PNUD, 2013) e as Tabuas de
Mortalidade do IBGE (2023) — assegura a auditabilidade e a replicabilidade da metodologia, mesmo em
contextos empresariais com baixa granularidade de dados primarios.

Por fim, o K64 foi desenvolvido para operar como um indicador proxy de justica organizacional,
promovendo a integragéo da governanga social a logica de sustentabilidade do modelo 5 SEnSU+G. Sua
utilizagdo oferece a Ecosan ndo apenas um diagnéstico robusto de equidade interna, mas também uma
ferramenta estratégica para alinhar politicas institucionais aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da
ONU, em especial os ODS 3 (saude e bem-estar), ODS 4 (educagao de qualidade) e ODS 10 (redugéo das
desigualdades) — consolidando o papel do capital humano como dimenséao critica da sustentabilidade

corporativa.
Resultados e analise critica

Esta segdo apresenta os resultados obtidos para o indicador K64 — IDH Segmentado no ciclo
avaliativo de 2024, acompanhados da analise critica de seus componentes e implicacées gerenciais. A
consolidagéo dos dados foi conduzida com base na metodologia descrita na segao anterior, utilizando dados
primarios da Ecosan e proxies secundarias publicas e auditaveis.

A interpretagédo dos resultados, além de refletir a condi¢gdo estrutural dos vinculos empregaticios
formais na organizagao, permite identificar vetores de melhoria institucional, comparabilidade com parametros
nacionais e oportunidades de alinhamento com marcos normativos internacionais. O indicador também opera
como termdmetro da governanga social, integrando-se aos demais indicadores do setor 6 e contribuindo para
uma visao holistica da sustentabilidade corporativa.

a) Dados de entrada e metas

O calculo do K64 — IDH Segmentado foi realizado com base nos seguintes dados:
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Tabela 36 - Dados de entrada e metas do K64

. ~ . x - Valor P

Dimensao| Variavel utilizada adotado Meta de referéncia Fonte

~ Média de anos PNUD (2013) —
Educagéo esperados de estudo 9,82 anos 11,00 anos Santo André/SP
Saude Expectativa de vida | 74 44 anos 80,00 anos IBGE (2023)

ao nascer
Renda média mensal Dados primarios da

Renda CLT (Ecosan) R$ 4.383,00 R$ 4.600,00 Ecosan (K52)

Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

Nota metodolégica: para efeitos de comparagao com metas, os valores de referéncia foram definidos
com base em metas progressivas associadas a boas praticas organizacionais e benchmarks regionais,
respeitando o conceito de melhoria continua previsto na ISO 30414:2018 e na GRI 405:2021. A meta para a
educacdo corresponde a um acréscimo de 12% em relacdo a média local; a meta para saude é baseada em
projecbées de qualidade de vida em regiées metropolitanas; e a meta de renda visa aproximar o salario médio

interno dos valores pagos por empresas de porte e setor similares.
b) Inferéncias gerenciais

O resultado obtido para o K64 — IDH Segmentado permite inferir que a Ecosan possui um ambiente
organizacional estruturalmente favoravel ao desenvolvimento humano, mas ainda com desafios pontuais de
equidade interdimensional, sobretudo na dimensdo educacional. Essa leitura é coerente com o estagio de
consolidacdo de empresas de pequeno porte que operam em setores técnicos especializados e com quadros
enxutos.

A renda média dos colaboradores CLT, préxima a R$ 4.400,00, revela um patamar salarial
significativamente superior ao salario minimo nacional, sugerindo a existéncia de uma politica de
remuneragdo compativel com o porte e o perfil técnico da empresa. Isso reforga a importancia de manter
mecanismos de valorizagao interna, como bénus por desempenho, trilhas de carreira e participacdo nos
resultados, alinhados as diretrizes da ISO 30414:2018 (indicadores de remuneragao e equidade) e da GRI
405-2 (razao entre salarios mais baixos e médios).

Por outro lado, o valor relativamente inferior da dimensdo educacional sugere a auséncia de
estratégias sistematizadas de formagao continuada. Isso abre espago para o desenvolvimento de programas
internos de qualificagéo técnica, parcerias com instituigdes de ensino e incentivo a educagao formal, iniciativas
compativeis com os ODS 4 e 10 da Agenda 2030 da ONU. A implementagéo progressiva de mecanismos de
rastreabilidade da escolaridade pode fortalecer ainda mais a robustez do K64 e abrir caminho para o
monitoramento longitudinal da evolugdo do capital humano da empresa.

Adicionalmente, o K64 reforga seu papel como instrumento de governanga social ao permitir o
monitoramento integrado de variaveis tradicionalmente tratadas de forma isolada (educagao, saude e renda).
A manutengao de seu uso em ciclos subsequentes pode promover uma cultura de avaliagdo continua da

equidade estrutural, incentivando a formulagao de politicas internas mais justas, transparentes e inclusivas.
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Por fim, o K64 se mostra uma ferramenta estratégica de alinhamento institucional com os principios
da responsabilidade social corporativa, como proposto pela ISO 26000:2010, ao mesmo tempo em que
contribui com o cumprimento de compromissos voluntarios e regulatérios, como os relatérios ESG, as
diretrizes GRI e os critérios de elegibilidade para programas publicos de fomento a sustentabilidade, como o
Programa MOVER (Brasil, 2023).

5.3.15 K65 - Gini segmentado
Introdugéao conceitual

O indicador K65 — Gini Segmentado integra o setor 6 do modelo ampliado 5 SEnSU+G, dedicado a
governancga para a sustentabilidade. Trata-se de um indice adimensional estruturado com base na adaptagéo
do coeficiente de Gini, tradicionalmente utilizado para mensurar desigualdade de renda em populagdes
amplas (SEN, 1973; ATKINSON, 1970), agora aplicado ao contexto organizacional da Ecosan, com foco na
estrutura salarial interna.

A versao segmentada adotada neste indicador se refere a aplicagdo do indice exclusivamente ao
subconjunto formado pelos colaboradores com vinculos diretos e formais sob regime da Consolidagéo das
Leis do Trabalho (CLT), o que permite mensurar a amplitude salarial interna com base nos extremos da
estrutura remuneratéria. Esta abordagem respeita o principio da materialidade organizacional e a
rastreabilidade de dados, conforme orientagdes das normas ABNT ISO 26000:2010, ISO 30414:2018 e da
diretriz GRI 405-2 (2021).

Diferentemente de indicadores agregados de desempenho social, o K65 apresenta-se como uma
métrica sintética que revela, por meio de um unico valor, o grau de disparidade relativa entre o menor e o
maior salario praticado na organizagdo. Sua construgdo metodoldgica foi pensada para oferecer simplicidade
de calculo, clareza interpretativa e compatibilidade com auditorias internas, diagndsticos ESG e
compromissos com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) — especialmente o ODS 10 —
Redugao das Desigualdades (ONU, 2015).

A introdugédo do K65 no modelo 5 SEnSU+G representa um avango metodoldgico significativo ao
internalizar uma variavel classica da economia distributiva na matriz de governancga corporativa. Ao quantificar
a desigualdade entre o piso salarial atual (R$ 1.875,00) e o teto salarial (R$ 50.000,00), o indicador oferece a
Ecosan uma base critica para formulagdo de politicas de remuneragdo mais justas, bem como subsidios para
revisar cargos, promover a equidade e mitigar riscos reputacionais associados a concentracdo de renda
(KPMG, 2021; ISO 30414:2018; ONU, 2015).

Como demonstram estudos recentes, amplitudes salariais muito elevadas estao associadas a menor
coeséo institucional, aumento da rotatividade e dificuldades na atracao e retencdo de talentos, sobretudo em
empresas com forte hierarquia funcional (GRI, 2021; OIT, 2020). Assim, o K65 fortalece a governanga sobre
temas tradicionalmente invisibilizados nos sistemas convencionais de gestdo, consolidando o modelo 5

SEnSU+G como uma ferramenta inovadora, ética e aplicavel a organizagbes de diferentes portes.

Escopo de analise
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O indicador K65 — Gini Segmentado foi concebido para avaliar a desigualdade salarial interna da
Ecosan, considerando exclusivamente os colaboradores com vinculo direto e formal sob o regime da
Consolidagéo das Leis do Trabalho (CLT). O escopo de analise contempla os trabalhadores ativos nas trés
principais etapas operacionais da empresa:

o Etapa 1 - Escritério administrativo: fungdes de gestéo, planejamento, engenharia e atendimento;

o Etapa 2 — Fabrica de pré-montagem: producédo dos médulos RAFA e bidfiltros;

e FEtapa 3 — Instalagdo em campo: execugéo da obra civil nos locais de implantagc&o do sistema.

A escolha por restringir a analise aos colaboradores CLT da propria Ecosan baseia-se em critérios de
rastreabilidade, confiabilidade e controle organizacional efetivo, conforme as normas ABNT ISO 26000:2010
e ISO 30414:2018. Ainda que a etapa de instalagdo (Etapa 3) seja frequentemente executada por equipes
terceirizadas, essas ndo foram incluidas no escopo, dada a inexisténcia de dados auditaveis sobre suas
remuneragdes e o potencial risco de sobreposi¢ao contratual.

Além disso, a adogao desse recorte metodoldgico assegura coeréncia com os demais indicadores do
modelo 5 SEnSU+G, em especial o K52 (Salarios), que também utiliza como critério de inclusdo o vinculo
empregaticio direto. Isso reforga a padronizagdo da unidade funcional adotada em todo o modelo: 1 sistema
RAFA + biofiltro entregue e instalado, permitindo a normalizagdo de dados e sua posterior comparabilidade.

Por fim, o foco na amplitude salarial entre os extremos (piso e teto) atende a recomendagao da GRI
405-2 (2021) sobre a mensuragao de disparidades salariais e a necessidade de diagnosticos objetivos e
replicaveis em ambientes corporativos de pequeno porte, promovendo a justica remuneratéria como

componente da governancga social.
Fontes de dados

Os dados utilizados na construgao do indicador K65 — Gini Segmentado foram obtidos a partir de
informacgdes primarias fornecidas pela area administrativa da Ecosan, com base nos registros de remuneragao
mensal bruta praticada na empresa. As informagdes dizem respeito exclusivamente aos colaboradores
contratados sob o regime da Consolidagdo das Leis do Trabalho (CLT), em atividade nas trés etapas
operacionais da organizagao.

O levantamento considerou os valores extremos da estrutura salarial vigente:

e Piso salarial praticado: R$ 1.875,00;

¢ Teto salarial praticado: R$ 50.000,00.

Esses valores foram utilizados sem aplicagéo de filtros por cargo, fungao ou area de atuagao, uma
vez que o objetivo do indicador & capturar a amplitude salarial maxima entre os extremos da estrutura
remuneratoria formal da organizagdo. Ndo foram considerados adicionais variaveis como comissoes,
bonificagdes ou lucros, conforme orientagdo da GRI 405-2 (2021) para indicadores de justica salarial
baseados na remuneragdo nominal.

Os dados, apesar de declaratdrios e ainda ndo auditados por meio de sistemas formais de gestao de
folha de pagamento ou relatérios financeiros homologados, foram aceitos com base no principio da boa-fé
institucional e da materialidade progressiva, conforme preconizado pela 1ISO 30414:2018 e pela ABNT PR
2030:2023.
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A auséncia de um plano de cargos e salarios consolidado e documentado limita o grau de
rastreabilidade do indicador. Ainda assim, o uso de dados reais fornecidos pela empresa permite uma analise
diagnostica legitima, com potencial de replicabilidade e evolugao futura, especialmente em ciclos avaliativos
posteriores com maior disponibilidade de informacdes.

A adogao da formula simplificada do coeficiente de Gini, baseada nos dois extremos salariais (piso e
teto), é justificada pela limitagdo informacional da base atual e pela coeréncia com estudos sobre
desigualdade organizacional em ambientes de pequeno porte (SEN, 1973; ATKINSON, 1970). Esta
abordagem também se alinha a proposta do modelo 5 SEnSU+G, que prioriza indicadores auditaveis,

transparentes e factiveis para organizagbes com baixa densidade de dados estruturados.
a) Limitag6es e recomendacgoes

A construgdo do indicador K65 — Gini Segmentado baseou-se em dados primarios declarados pela
equipe administrativa da Ecosan, sem o apoio de sistemas formais de folha de pagamento ou registros
auditaveis de estrutura remuneratéria. Essa limitagao impde restricdes a rastreabilidade e a profundidade da
analise, sobretudo no que diz respeito a distribuicdo interna de salarios por fungdo, género, tempo de casa
ou nivel hierarquico.

Além disso, a inexisténcia de um plano de cargos e salarios formalizado compromete a possibilidade
de inferir com seguranga a logica de progressao ou de justica remuneratoria estrutural. Embora a abordagem
do Gini segmentado (baseado apenas em dois pontos de renda: o menor € o maior salario) seja
metodologicamente valida para ambientes com baixa densidade de dados (SEN, 1973; ATKINSON, 1970),
ela ndo captura nuances como dispersdo intermediaria ou desigualdade de oportunidades salariais —
aspectos tratados com mais profundidade em modelos como a ISO 30414:2018 ou a GRI 405-2 (2021).

Recomenda-se que a Ecosan avance, nos préximos ciclos, na estruturagdo de mecanismos formais
de gestéo de capital humano, com destaque para:

¢ Elaboragdo de um plano de cargos, salarios e faixas remuneratdrias auditaveis;

o Registro sistematico de remuneragdes em sistema homologado (ERP?¢ ou folha);

¢ Inclusao de critérios de transparéncia, diversidade e inclusdo na politica salarial.

Tais medidas ampliam a robustez técnica do indicador e viabilizam a evolu¢gdo metodolégica do K65
para versbes mais sofisticadas e aderentes aos padrbes internacionais de governanga social (ISO
26000:2010; ISO 30414:2018; GRI 405, 2021). Ainda que se trate de uma organizagédo de pequeno porte, a
adogdo progressiva de praticas de formalizagdo salarial contribui para a equidade interna e para o
posicionamento institucional da empresa em programas de fomento, certificagdes ESG e reportes de
sustentabilidade.

Metodologia de calculo

% ERP, em inglés, "Enterprise Resource Planning”, que em portugués se traduz como Planejamento de Recursos Empresariais. E um
sistema de software que ajuda as empresas a gerenciar e integrar as principais areas de seus negocios, como finangas, RH, cadeia de
suprimentos, manufatura e operagées. Essencialmente, um sistema ERP unifica todos os processos de negécios em uma unica
plataforma, proporcionando uma visao abrangente e em tempo real da empresa.
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A metodologia adotada para o célculo do indicador K65 — Gini Segmentado fundamenta-se na
adaptagao do coeficiente de Gini classico para o contexto organizacional de pequeno porte. O objetivo central
€ mensurar, de forma objetiva e auditavel, a amplitude salarial entre os extremos da estrutura remuneratodria
formal da Ecosan, utilizando uma férmula simplificada que preserva a légica de justica distributiva proposta
originalmente por Sen (1973) e Atkinson (1970).

A abordagem segmentada, também chamada de “Gini bipartido” ou “Gini entre extremos”, é
particularmente adequada em situagbes em que nao se dispde de uma distribuicdo detalhada de salarios por
faixas ou percentis — realidade comum em empresas que ainda ndo possuem plano de cargos e salarios
formalizado, conforme reconhecido pela ISO 30414:2018 (relato de capital humano) e pelas diretrizes da GRI
405-2 (2021).

O modelo proposto privilegia a transparéncia metodologica, a simplicidade operacional e a
compatibilidade com auditorias externas, mantendo a aderéncia aos principios da governanga social e da
responsabilidade organizacional, como definido pela ABNT ISO 26000:2010 e pela ABNT PR 2030:2023.
Ainda que o método ndo capture toda a dispersao salarial da empresa, ele oferece um diagnéstico legitimo
sobre assimetrias estruturais de remuneragao, sendo util para a formulagdo de metas de equidade e justica
interna.

A seguir, apresenta-se a fundamentagao conceitual do modelo e a férmula aplicada ao calculo do

indice.
a) Féormula geral do indicador K65

A adogéao da féormula simplificada do coeficiente de Gini decorre da natureza dos dados disponiveis
para o indicador K65. Como n&o ha acesso a distribuigdo completa dos salarios da organizagdo, mas apenas
aos extremos (piso e teto), optou-se por aplicar a abordagem conhecida como Gini bipartido ou Gini entre
extremos (SEN, 1973; ATKINSON, 1970).

Equacgéo Vil

K65 = G = Sméximo - Sml’nimo

Sméximo + Sml’nimo

Essa versdo segmentada é amplamente reconhecida em estudos organizacionais de pequeno porte
e visa mensurar a amplitude salarial relativa entre dois pontos de renda, de forma simples, reprodutivel e
compativel com auditorias de governanca social (2019; ISO 30414, 2018). Trata-se de uma alternativa valida
ao Gini tradicional, que requer uma série ordenada de rendimentos, o que ndo é possivel neste caso.

Assim, o uso do Gini Segmentado esta metodologicamente justificado pela limitagdo dos dados, pela
fidelidade a estrutura interna da Ecosan e pela aderéncia as boas praticas de mensuracao de capital humano
e justica salarial, conforme orientagdes da GRI 405-2 (2021) e da ABNT PR 2030 (2023).

Para fins de simplificagéo e aplicabilidade a Ecosan, a férmula do Gini Segmentado é dada por:

Sméximo - Sminimo

G =

Sméximo + Sminimo

Onde:
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e Smaximo = salario mais alto da estrutura atual (R$ 50.000,00);

e Sminimo = salario mais baixo da estrutura atual (R$ 1.875,00).
Substituindo os valores:

K65 = G = 50.000,00 — 1.875,00  48.125,00 0 9277
7 750.000,00 + 1.875,00  51.875,00

K65 = Gini segmentado = 0,928

O resultado final do indicador, portanto, € K65 = 0,9277, refletindo a amplitude percentual da
desigualdade entre os salarios mais alto e mais baixo da estrutura formal da empresa.
Esse valor representa um indice adimensional que, por definicdo, varia entre 0 e 1, e permite a

interpretacdo direta da magnitude da disparidade salarial observada.
b) Interpretagao do resultado

O valor apurado para o indicador K65 foi de 0,9277, resultado que indica uma alta desigualdade
salarial entre os extremos da estrutura remuneratéria da Ecosan. Como o indice € adimensional e varia entre
0 (igualdade perfeita) e 1 (desigualdade total), esse resultado posiciona a organizagao em um patamar critico
em termos de amplitude salarial, mesmo considerando o porte da empresa e o numero reduzido de vinculos
CLT ativos.

E importante ressaltar que, embora o K65 seja derivado do coeficiente de Gini tradicional, ele ndo
reflete a distribuicdo completa dos salarios internos, mas sim a relagdo entre o maior € o menor salario
praticado. Essa versao simplificada € metodologicamente valida e particularmente util em organizagdes de
pequeno porte, conforme reconhecido por Sen (1973), Atkinson (1970) e por recomendagdes normativas
como a ISO 30414:2018 e a GRI 405-2 (2021).

A interpretagédo do valor deve considerar também os potenciais efeitos sobre a governanga social.
Estudos internacionais demonstram que amplitudes salariais superiores a 20 vezes podem comprometer a
coesao organizacional, afetar o engajamento dos colaboradores e gerar riscos a reputagao institucional
(KPMG, 2021; OIT, 2020). No caso da Ecosan, a razéo entre teto e piso salarial € de aproximadamente 26,7
vezes, 0 que corrobora o alerta metodolégico sinalizado pelo valor do K65.

Portanto, o resultado de 0,9277 deve ser entendido como um indicador de atengdo prioritaria, pois
evidencia assimetrias estruturais que podem comprometer os principios de justica distributiva, equidade
interna e sustentabilidade social — todos pilares essenciais da governanga corporativa responsavel, conforme
delineado pela ABNT ISO 26000:2010 e pelas diretrizes da Agenda 2030 da ONU (ODS 10).

c) Justificativa metodoldgica

A escolha metodologica que fundamenta o calculo do indicador K65 — Gini Segmentado baseia-se na
necessidade de capturar, de forma objetiva e comparavel, a desigualdade salarial interna na Ecosan, mesmo

em um contexto de limitagao informacional tipica de organiza¢des de pequeno porte. Diante da auséncia de
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uma distribuicdo completa dos salarios e da inexisténcia de um plano formalizado de cargos e salarios, optou-
se por uma versao adaptada do coeficiente de Gini, conforme recomendado por Sen (1973), Atkinson (1970).

A abordagem adotada — também conhecida como Gini de dois pontos ou Gini bipartido — utiliza
apenas os valores do piso e do teto salarial como elementos de entrada. Essa op¢édo metodoldgica encontra
respaldo em marcos normativos como a ISO 30414:2018, que orienta a mensuracdo da equidade
remuneratdria com base nos dados efetivamente disponiveis, e a GRI 405-2 (2021), que encoraja a analise
de disparidades salariais com base em faixas ou cargos organizacionais.

Além disso, a simplicidade da férmula utilizada permite reprodutibilidade e aplicabilidade pratica, sem
exigir sistemas de gestdo de RH altamente estruturados. Isso torna o K65 particularmente util para auditorias
internas, avaliagbes ESG e diagnédsticos de justica salarial, além de servir como referéncia estratégica para
planos de valorizagao do trabalho e mitigagdo de assimetrias distributivas.

Sméximo - Sminimo

G =

Sméximo + Sminimo

A escolha da desigualdade salarial como dimens&o da governancga social é coerente com o papel que
os indicadores do setor 6 do modelo 5 SEnSU+G devem exercer: monitorar, auditar e orientar decisbes
institucionais sobre temas criticos a sustentabilidade corporativa, incluindo justica social, coesao interna e
responsabilidade com stakeholders internos (ISO 26000:2010; ONU, 2015).

Portanto, o K65 configura-se como uma solugdo metodolégica proporcional ao porte e a maturidade
organizacional da Ecosan, sendo tecnicamente defensavel, normativamente alinhado e estrategicamente

relevante.
Resultados e analise critica

A presente segao consolida os resultados obtidos para o indicador K65 — Gini Segmentado, a partir
dos dados primarios de remuneragao fornecidos pela Ecosan e do modelo metodolégico adaptado com base
na literatura especializada. O objetivo é analisar criticamente a amplitude salarial interna como proxy de
desigualdade organizacional, considerando tanto a validade algébrica dos resultados quanto suas implica¢des
institucionais e estratégicas.

O valor final do K65 sera interpretado a luz das diretrizes da ISO 30414:2018, da GRI 405-2:2021, e
de estudos sobre governancga social e justiga distributiva em ambientes corporativos (SEN, 1973; KPMG,
2021; OIT, 2020). A analise considera ainda os limites e possibilidades inerentes ao porte da organizacéo,
sua estrutura funcional e os recursos disponiveis para implementagéo de politicas de equidade.

A subsecao 5.1 apresenta os dados de entrada e a meta estabelecida, servindo como base para o
célculo do indicador e para a formulagdo das diretrizes de melhoria continua em ciclos subsequentes do
modelo 5 SEnSU+G.

a) Dados de entrada e metas
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Para o ciclo avaliativo de 2024, o indicador K65 foi calculado com base em dados primarios declarados
pela area administrativa da Ecosan, referentes a remuneragdo mensal bruta dos colaboradores com vinculo

CLT ativo. A seguir, apresenta-se o quadro-sintese, Tabela 47, com os valores utilizados:

Tabela 47 - Dados de entrada para o calculo do K65 — Gini Segmentado

Valor informado

Elemento (R$/més) Fonte de dados
Piso salarial R$ 1.875,00 Ecosan — setor administrativo
Teto salarial R$ 50.000,00 Ecosan — setor administrativo

Meta para K65 <0,8814 (redugao de 5%) | Meta institucional para 12 meses
Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025); Ecosan (2024)

A meta estabelecida para o indicador K65 é a reducao de 5% no valor atual, partindo de 0,9277 para
no maximo 0,8814 ao final dos 18 meses subsequentes. Essa meta foi construida com base em
recomendagdes internacionais que alertam para os riscos associados a amplitudes salariais superiores a 20
vezes entre os extremos da estrutura remuneratoria (GRI, 2021; ISO 30414:2018; OIT, 2020). No caso da
Ecosan, a relagao atual entre 0 maior e 0 menor salario é de 26,7 vezes.

A definicdo dessa meta esta em consonancia com os principios de proporcionalidade, transparéncia
e progressividade, previstos na ISO 26000:2010, bem como com as diretrizes de redugéo de desigualdades
estabelecidas pelo ODS 10 da Agenda 2030 da ONU.

b) Inferéncias gerenciais

O valor de K65 = 0,9277, apurado com base na razédo entre os extremos salariais da Ecosan, impoe
a gestdo organizacional importantes reflexdes estratégicas sobre equidade interna, coeséao institucional e
sustentabilidade social corporativa. Embora seja comum, em empresas de pequeno porte e estrutura enxuta,
a presenca de fungbes altamente especializadas com remuneracdes superiores a média, a permanéncia de
um coeficiente de desigualdade elevado pode gerar efeitos negativos cumulativos, tanto no plano interno
quanto externo.

No plano interno, uma amplitude salarial desproporcional compromete a percepgdo de justica
organizacional entre os colaboradores, podendo impactar o clima de trabalho, a rotatividade e o engajamento,
especialmente em estruturas que ndo dispdem de mecanismos formais de progressao, transparéncia nos
critérios remuneratérios ou politicas de valorizagdo do piso (ISO 26000:2010; GRI 405-2:2021). A literatura
mostra que percepgdes de desigualdade estao associadas a menor satisfagéo, aumento de conflitos laborais
e dificuldade na retencéo de talentos (KPMG, 2021; OIT, 2020).

No plano externo, a auséncia de gestdo sobre a amplitude salarial pode comprometer a imagem
institucional da empresa frente a stakeholders, programas de fomento, linhas de crédito ESG e certificagdes
de responsabilidade social. O alinhamento a normativas como a ISO 30414:2018 e a ABNT PR 2030:2023
exige que as organizagdes avancem progressivamente no monitoramento da equidade interna, especialmente
no que diz respeito a transparéncia de critérios remuneratorios e a rastreabilidade das decisGes gerenciais
em matéria de capital humano.

A interpretacao gerencial do K65 deve, portanto, ser orientada por dois eixos estratégicos:
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¢ Gestao de riscos reputacionais e operacionais, associados a desigualdade interna excessiva;
e Planejamento de agbes corretivas estruturadas, com base em evidéncias e em metas
progressivas, tais como:
o Revisdo voluntaria do teto salarial, quando possivel,
o Valorizagéo do piso com ganhos reais acima da inflagao;
o Criagao de um plano de cargos e salarios;
o Transparéncia e comunicagao ativa sobre os critérios de remuneragao.
Ainclusédo do K65 no modelo 5 SEnSU+G consolida sua fungdo como indicador de governanga social
critica, integrando dimensdes quantitativas da justica organizacional a praticas de gestdo sustentavel. A
superacgao do valor atual depende da capacidade da Ecosan em internalizar politicas de equidade como eixo

estruturante de sua cultura institucional.
5.4 Metas

A ampliagdo do escopo do modelo original de Avaliagdo da Sustentabilidade, o 5 SEnSU, resultou,
neste estudo, na aplicacdo de uma versao inédita e personalizada, denominada 5 SEnSU+G, adequada as
especificidades da Ecosan. Embora o novo modelo incorpore inovagdes relacionadas a governanga (setor 6),
foram mantidas como premissas metodoldgicas as diretrizes propostas por Giannetti et al. (2019),
especialmente no que diz respeito a definicdo de indicadores para os cinco setores classicos. Para os setores
de 1 a 5, foram estabelecidos dois indicadores por setor, enquanto o setor 6 — dedicado a governanga —
contou com cinco indicadores especificos, refletindo sua natureza transversal.

A selecao dos indicadores foi conduzida com base na realidade operacional da Ecosan, priorizando
aspectos que refletem sua atuagdo no saneamento ambiental, sua estrutura organizacional e as
possibilidades de inovagao sustentavel. Tal abordagem busca ndo apenas aferir o desempenho atual, mas
também orientar a empresa em uma trajetoéria de transicao estratégica, consolidando a sustentabilidade como
eixo estruturante de seu modelo de negécios.

Além disso, os critérios de escolha foram influenciados por sua aderéncia a compromissos
internacionais, como a Agenda 2030 da ONU e os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), bem
como pela disponibilidade de dados primarios e secundarios. A estruturacdo e o cruzamento desses
indicadores foram sistematizados conforme apresentado no Diagrama 1, que organiza visualmente as

conexdes entre os setores e seus respectivos instrumentos de medic¢ao:

!‘}/L/

\~
Al&fia Sustentabilidade 155

www.alafiasustentabilidade.com.br | (© (11) 9 4594-3863 | Sao Paulo/SP



-

AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE | Ecosan \'@ AL AF I A
\

Consultoria em sustentabilidade

Diagrama 1 - 5 SEnSU+G e interagbes
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Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

5.4.1 Definigao das metas e referéncias e critérios (justificativa da escolha das metas)
5.4.1.1 K11 - Energia elétrica

A definicdo de metas progressivas de consumo energético € essencial para consolidar uma trajetoéria
de sustentabilidade organizacional que seja mensuravel, auditavel e alinhada as boas praticas internacionais.
No caso da Ecosan, cujo consumo energético total consolidado nas etapas de escritorio, fabricagdo e
instalagao foi estimado em 71.002,40 kWh/ano, torna-se necessario adotar uma referéncia robusta para
nortear os esforgos de reducdo nos préximos dez anos.

Embora o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 7 — Energia limpa e acessivel (ODS 7) ndo
estabeleca uma meta percentual fixa de redugéo do consumo, ele propde, por meio da meta 7.3, que até 2030
os paises e instituicdes busquem “dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética” (ONU, 2015).
Historicamente, essa taxa tem oscilado em torno de 1,5% ao ano, segundo relatérios da Agéncia Internacional
de Energia (IEA). Dobrar essa taxa implica, portanto, uma melhoria anual de 3% na eficiéncia energética, o
que, ao longo de uma década, representa uma redugdo acumulada de aproximadamente 26,26% no consumo
de energia, assumindo um cenario composto (UNDP, 2023; IEA, 2022).

Matematicamente, essa reducdo acumulada é expressa pela formula:

Redugdo acumulada=1-(1-r)"
Onde:

e r =taxa anual de redugéo (3% ou 0,03);

e n =numero de anos (10).
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Aplicando a féormula:
1-(1-0,03)"°=26,26%

Essa abordagem oferece uma referéncia solida e reconhecida internacionalmente, além de estar
plenamente aderente ao espirito da Agenda 2030. A aplicagcdo desse parametro permite a Ecosan estabelecer
um plano de redug¢ao de consumo com base em critérios:

e Alinhados aos ODS, especialmente ao ODS 7.3;

e Auditaveis e mensuraveis, conforme os principios da ABNT NBR ISO 50001:2018;

o Compativeis com relatérios e compromissos internacionais, como os promovidos pelo Programa

das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e pela Plataforma de Indicadores dos ODS
Brasil.

Portanto, adotando-se uma meta de redugdo composta de 3% ao ano, a Ecosan projeta para 2035
uma diminui¢do acumulada de aproximadamente 26% no consumo de energia elétrica em relagao a sua linha
de base atual. Esta escolha viabiliza a integragdo entre metas ambientais, desempenho energético e

compromisso institucional com a sustentabilidade, conforme apresenta a Tabela 48:

Tabela 48 - Férmula de referéncia para célculo da redugdo do consumo de energia elétrica

Simbolo Significado Valor usado
r Taxa de redugao anual 0,03 = 3%
(como porcentagem)
n Nuamero de periodos 10 anos

(anos)

Fator composto de
(1=-n" permanéncia do (1-0,03)'°=0,7374
consumo apoés 10 anos

Redugdo acumulada 1-0,7374 = 0,2626 ou
apos 10 anos 26,26%

Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

1-(1-n)"

Com base na Meta 7.3 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que propde dobrar a
taxa global de melhoria da eficiéncia energética até 2030, a Ecosan adotou como referéncia uma meta de
reducdo anual composta de 3%, a ser aplicada sobre seu consumo atual de energia elétrica de 71.002,40
kWh/ano. A aplicagdo dessa meta foi fundamentada em principios da matematica financeira, especialmente
os conceitos de juros compostos utilizados para modelar redugées progressivas ao longo do tempo.

A cada ano, aplica-se uma reducdo de 3% sobre o consumo do ano anterior, e ndo sobre o valor
original. Isso caracteriza uma progressao composta, em que o valor base diminui anualmente, gerando uma
trajetoria de redugéo nao linear. Ao final de 10 anos, o consumo é reduzido em cerca de 26,26%, e n&o 30%,
devido ao decaimento da base de calculo.

A férmula utilizada € uma adaptagdo da equagéo classica dos juros compostos:

Vi=Vox (1-r)
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Onde:

t: niUmero de anos;

Vo: consumo inicial (71.002,4 kWh/ano);
r: taxa de redugao (0,03 ou 3%);

Vi consumo estimado no ano t.

A redugao acumulada apés 10 anos é entao calculada por:

1-(1-0,03)"=0,2626 = 26,26%

Aplicando-se a referida equagao ao cenario proposto de redugéo de consumo de energia elétrica na

Ecosan, encontra-se:

Tabela 49 - Redugédo de consumo de energia elétrica em dez anos

Meta de reducéo anual (ODS 7.3): 3%
o | Vot | Rosuszo | S
(kWh/ano) acumulada (%)
2025 71.002,40 0,00 0,00%
2026 68.872,33 2.130,07 3,00%
2027 66.806,16 4.196,24 5,91%
2028 64.801,97 6.200,43 8,73%
2029 62.857,91 8.144,49 11,47%
2030 60.972,18 10.030,22 14,13%
2031 59.143,01 11.859,39 16,70%
2032 57.368,72 13.633,68 19,20%
2033 55.647,66 15.354,74 21,63%
2034 53.978,23 17.024,17 23,98%
2035 52.358,88 18.643,52 26,26%

A aplicacdo dessa formula demonstra que:

Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

¢ Aredugao anual de 3% aplicada de forma composta gera ganhos energéticos reais e consistentes;

e A base de calculo decrescente impede que a projecdo seda superestimada, garantindo

transparéncia e auditabilidade;

o Essa abordagem é amplamente utilizada para metas de eficiéncia energética, emissdes de

carbono e consumo de recursos naturais em programas de sustentabilidade corporativa e projetos

certificados.

Em uma visualizagéo grafica encontra-se:
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Grafico 2 - Gradiente de redugao de consumo de energia elétrica

Gradiente de reducado de consumo de energia elétrica

80.000,00 30%
70.000,00

: 25%
60.000,00
20%

15%
10%
I I 5%
« In NN I I I I 0%

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

50.000,00
40.000,00
30.000,00
20.000,00

10.000,00

0,00 -
V't — Meta de consumo (kWh/ano) mmmmm Redugdo absoluta (kwWh)

== Reducdo percentual acumulada (%)

Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

O grafico apresentado expressa o comportamento do consumo anual de energia elétrica da Ecosan
ao longo de um horizonte de 10 anos (2025-2035), com base na aplicagdo de uma meta de redugao
progressiva composta de 3% ao ano, em consonancia com a Meta 7.3 dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), que propde dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética (ONU, 2015).

A série representada pelas colunas azuis corresponde a meta de consumo anual (Vt), expressa em
kWh/ano. A partir de um valor inicial de 71.002,40 kWh/ano em 2025, observa-se uma queda progressiva,

resultado da aplicagédo da formula:

Vi=Vo x (1-r)
Onde:

e Vo =71.002,40 kWh/ano (consumo base);
o t=0,03 (3% de redugéo anual composta);

e t=nudmero de anos decorridos.

Essa abordagem reflete um modelo de redugdo composta, amplamente utilizado na modelagem de
metas ambientais, por refletir com maior precisdo o comportamento de sistemas reais (IEA, 2022).

A série laranja indica o volume absoluto de energia economizada em cada ano, em relagédo ao valor
base de 2025. Como esperado em progressbes compostas, o ganho energético por ano aumenta
gradativamente, uma vez que a diferenga acumulada cresce com o tempo, embora a taxa de redugao
permanecga constante.

Essa visualizagdo é fundamental para comunicar os impactos reais do plano de eficiéncia energética
em termos absolutos e ndo apenas percentuais — importante para auditorias, prestacdo de contas e
estimativas de emissoes evitadas (UNDP, 2023).
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A curva rosa representa o percentual acumulado de redugdo de consumo de energia ao longo do

tempo, atingindo aproximadamente 26,26% ao final do décimo ano. Esse valor foi obtido por meio da férmula:

Redugéo acumulada=1-(1-r)"

Onde:
e r=0,03;
e n=10.

1-(1-0,03)"°=1-0,7374 = 0,2626 = 26,26%

Esse padrdo de reducdo é recomendado por organizagdes internacionais como o Programa das
Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e a International Energy Agency (IEA), por representar uma
trajetoria realista, auditavel e escalavel de transigao energética (IEA, 2022; UNDP, 2023).

O grafico evidencia a proposta de consisténcia da estratégia, sugerindo a manutengao da meta de
reducédo de energia, ao mesmo tempo que a dilui em dez anos, procurando causar menores impactos da
operagao, combinando:

¢ Reducao progressiva do consumo;

¢ Monitoramento por indicadores anuais;

¢ Alinhamento com o ODS 7 (eficiéncia energética);

e Potencial de mensuragao de emissdes evitadas e retorno econémico.

Essa abordagem pode reforgar a maturidade técnica do plano de redugédo bem como do seu potencial
de replicagdo em outras unidades de saneamento ambiental, destacando a governanga energética como eixo

estruturante da sustentabilidade organizacional.
Alinhamento com compromissos e politicas publicas

O indicador K11 contribui para a incorporagao de critérios energéticos a governanga ambiental da
Ecosan e alinha-se a compromissos nacionais e internacionais voltados ao uso eficiente da energia, a
mitigagdo de impactos ambientais e a transicao para sistemas produtivos sustentaveis.

Em nivel normativo, o K11 dialoga diretamente com a ISO 50001:2018, que estabelece requisitos
para sistemas de gestdo de energia, e com a ISO 14001:2015, ao favorecer a identificagdo de aspectos
energéticos significativos nos processos operacionais. A sua estrutura baseada em etapas do ciclo de vida
também é compativel com os principios da ISO 14040:2006, que orienta a Avaliagédo do Ciclo de Vida (ACV).

O indicador também atende as diretrizes da ABNT PR 2030:2022, que propde praticas para a
transi¢cdo a economia circular, promovendo a redu¢do de consumo de insumos criticos e energia. Em termos
de relato de sustentabilidade, o K11 se articula com os tépicos da GRI 302:2021 — Energia, especialmente os
indicadores GRI 302-1 (Consumo de energia dentro da organizagdo) e 302-4 (Redugdo do consumo de
energia), ao permitir a contabilizacdo e o monitoramento sistematico do uso de eletricidade nas diferentes
etapas da operacao.

No plano global, o K11 contribui diretamente para os compromissos assumidos no ambito do Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel 7 (ODS 7) — Energia limpa e acessivel, com destaque para a meta 7.3, que
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trata do aumento da eficiéncia energética. Sua aplicagéo sistematica permite fortalecer a capacidade de
prestacdo de contas da Ecosan perante stakeholders e politicas publicas de descarbonizagdo e inovagao

sustentavel.
5.4.1.2 K12 — Emergia
Metas e alinhamentos estratégicos
Meta e trajetéria de desempenho

O indicador K12 tem como objetivo medir a emergia total incorporada a produgéo e implementagéo
de uma unidade funcional do sistema RAFA + biofiltro, expressa em sed (solar em Joules). Dada sua natureza
acumulativa e ndo adimensional, a meta é expressa como trajetdria de redugéo progressiva da emergia total,
tendo como referéncia o valor obtido no ano-base de 2024.

Para o proximo ciclo, a Ecosan estabelece como meta uma redugdo minima de 5% no valor do
indicador K12, a partir da reavaliagao de materiais, processos e fluxos energéticos com alta transformidade.
Essa redugéo visa refletir melhorias reais na eficiéncia emergética dos processos internos e na escolha de
insumos menos intensivos em energia de base solar.

A definicdo da meta baseia-se na literatura técnico-cientifica, que sugere a viabilidade de ganhos
incrementais em sistemas de produgédo quando ha gestéo ativa dos insumos e racionalizagao das operacgdes
(Brown; Ulgiati, 2004; Pereira et al., 2012). A proposta também considera os limites fisicos e técnicos do

sistema produtivo atual da Ecosan, buscando metas desafiadoras, porém factiveis e auditaveis.
Alinhamento com compromissos e politicas publicas

O indicador K12 esta diretamente alinhado a compromissos nacionais e internacionais que promovem
0 uso responsavel de recursos naturais, o ecodesign e a mitigacao de impactos ambientais ao longo do ciclo
de vida de produtos. Sua aplicagao permite a Ecosan integrar a dimensao energética sistémica nas decisées
operacionais e estratégicas, com base em evidéncias técnicas quantificaveis.

No plano normativo, o K12 reforga os principios estabelecidos nas normas ISO 14040:2006 e ISO
14044:2006, que estruturam a Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV) como instrumento para identificagao de
impactos ambientais desde a extracdo de matérias-primas até o descarte. Também se alinha a 1SO
14001:2015, ao possibilitar a integragdo da analise emergética ao Sistema de Gestdo Ambiental da
organizagao.

Em ambito setorial, o indicador atende as diretrizes da ABNT PR 2030:2022, que propde orientagdes
para a transicdo a economia circular, enfatizando a necessidade de mensuragao de insumos criticos e da
rastreabilidade de fluxos de energia incorporada. Ao mapear a transformidade dos insumos e a carga
ambiental total de uma unidade funcional, o K12 favorece a tomada de decisdo com base em métricas
sistémicas e auditaveis.

No campo dos Relatérios de Sustentabilidade, o K12 complementa os requisitos da GRI 301:2021 —

Materiais, especialmente nos tépicos GRI 301-1 (materiais utilizados por peso e volume) e GRI 301-2
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(materiais reciclados). Embora a emergia n&o se limite a parametros fisicos, ela oferece um indicador mais
abrangente da qualidade ambiental e energética dos insumos utilizados.
Por fim, o indicador fortalece o compromisso da Ecosan com o Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 12 (Consumo e Produgéo Responsaveis), contribuindo diretamente para as metas:
e 12.2 — Alcancar a gestao sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais;
e 12.4 — Gerenciar de forma ambientalmente saudavel os produtos quimicos e todos os residuos ao
longo de seu ciclo de vida;
e 125 — Reduzir substancialmente a geracdo de residuos por meio da prevengdo, redugao,
reciclagem e reuso.
Nesse sentido, a consolidagdo do K12 como métrica institucional reforga a governanga ambiental da
Ecosan, qualifica sua cadeia de valor e posiciona a organizagdo de forma proativa diante de exigéncias

regulatérias, setoriais e de mercado.
5.4.1.3 K21 — Emissées
Meta e trajetoria de desempenho

O indicador K21 expressa a pressdo ambiental associada as emissdes absolutas de gases de efeito
estufa (GEE) nas trés etapas operacionais do sistema RAFA + biofiltro: projeto, fabricagéo e instalagdo. Com
base no inventario de emissdes da Ecosan de 2022 (719,87 tCO.e, Escopos 1 € 2), a empresa estabelece
uma meta de redugdo composta anual de 4,2% ao longo de 10 anos, totalizando uma redugéo absoluta
acumulada de 34,89% até 2032.

Essa meta esta fundamentada na recomendagao da Science Based Targets initiative — SBTi (2021),
que orienta empresas alinhadas a contengéo do aquecimento global em até 1,5°C a reduzirem suas emissdes
absolutas em no minimo 4,2% ao ano. A Ecosan adota essa abordagem por reconhecer sua consisténcia

metodoldgica, auditabilidade e compatibilidade com cenarios internacionais de descarbonizagéo.
A projecao é descrita pela formula:

En=719,87 x (1 - 0,042)"
Onde:

e En =emissdes no ano n;
e n =numero de anos apoés 2022;

e 0,042 = taxa de redugao anual.

Essa reducdo composta evita sobreposi¢cdo de valores ao longo da série histérica e respeita o
principio do valor presente liquido (VPL), conforme recomendado por Odum (1996) e Brown & Ulgiati (2004)

na contabilidade ambiental sistémica. A tabela a seguir apresenta a trajetéria projetada de redugéo:
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Tabela 50 - Redugédo de emiss6es em dez anos

Ano Erpissées Reducao asjrc:lﬁ:ga Férmula
totais (tCO.e) absoluta (%)

2022 719,87 0,00 0,00% 719,87 x (1 —0,042)°
2023 689,64 30,23 4,20% 719,87 x (1 — 0,042)"
2024 660,67 59,20 8,22% 719,87 x (1 — 0,042)?
2025 632,92 86,95 12,08% 719,87 x (1 — 0,042)3
2026 606,34 113,53 15,77% 719,87 x (1 — 0,042)*
2027 580,87 139,00 19,31% 719,87 x (1 — 0,042)°
2028 556,48 163,39 22,70% 719,87 x (1 — 0,042)°
2029 533,10 186,77 25,94% 719,87 x (1 — 0,042)"
2030 510,71 209,16 29,05% 719,87 x (1 — 0,042)®
2031 489,26 230,61 32,03% 719,87 x (1 — 0,042)°
2032 468,72 251,15 34,89% 719,87 x (1 - 0,042)"°

Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

A evolugéo projetada também é representada na imagem a seguir:
Gréfico 3 - Proje¢éo da trajetéria de reducdo absoluta das emissbes (2022—-2032), segundo a meta de 4,2% ao ano (SBTi, 2021)
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Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

Para manter a uniformidade dos critérios de célculo entre os indicadores ambientais (K11 e K21), a
meta de redugao de emissdes de GEE também deve seguir o conceito de redugdo composta anual conforme
adotado para o consumo de energia elétrica no Apéndice A, porém, cada qual com sua referéncia:

o K11 (energia elétrica): referéncia ODS 7.3 (ONU, 2015);

e K21 (emissbes de GEE): referéncia Science Based Targets initiative — SBTi (2021).

Esse modelo de calculo adota uma abordagem composta de redugdo anual, o que evita a
sobreposicao de valores ao longo da série historica, assegura a integridade metodolégica do indicador e
respeita o principio do valor presente liquido (VPL), amplamente utilizado na economia classica e na
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contabilidade ambiental sistémica (ODUM, 1996; BROWN; ULGIATI, 2004). Com isso, embora a meta seJa
expressa como uma reducao de 4,2% ao ano, a redugcdo acumulada ao final de um periodo de 10 anos nao
é de 42%, mas sim de aproximadamente 34,89%, refletindo o efeito exponencial da aplicacdo composta da
taxa anual.

Em conformidade com os critérios estabelecidos pela iniciativa Science Based Targets — SBTi (2021),
organizagbes alinhadas a trajetéria de contengdo do aquecimento global em até 1,5°C devem promover
redugdes absolutas de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) dos Escopos 1 e 2 de, no minimo, 4,2% ao
ano. A aplicagdo dessa taxa de forma composta permite o delineamento de metas robustas, auditaveis e
alinhadas as exigéncias da transicdo para uma economia de baixo carbono.

Dessa forma, o relatdério estabelece como meta de redugdo de emissdes (K21) uma redugdo
composta anual de 4,2% para o periodo de 2022 a 2032, resultando em uma diminuicdo absoluta de 719,87
tCO,e para 468,72 tCO.e, considerando todas as etapas operacionais da Ecosan (escritorios, fabrica e
instalagéo).

A Ecosan estabelece como compromisso ambiental a reducéo absoluta de 34,89% de suas emissdes
de gases de efeito estufa (GEE), no horizonte de 10 anos, com base no inventario de referéncia de 2022.
Essa meta foi definida a partir da aplicagcdo composta de uma taxa de redugdo anual de 4,2%, conforme
recomendagao da Science Based Targets initiative — SBTi (2021) para empresas alinhadas a meta de
contengéo do aquecimento global em até 1,5°C.

A adogao da taxa composta evita a sobreposi¢cdo de valores ao longo da série historica e respeita o
principio do valor presente liquido (VPL), assegurando a consisténcia metodolégica da trajetéria de redugéo.
A Ecosan reforga, com essa iniciativa, seu alinhamento ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel n® 13 —
Acéao Climatica (ONU, 2015), comprometendo-se com a descarbonizagao progressiva de suas operagdes e

com a mensuragao continua por meio de indicadores operacionais auditaveis.
Alinhamento com compromissos e politicas publicas

A definigdo da meta de redugdo de emissodes do indicador K21 esta alinhada a diretrizes reconhecidas
de governanca climética corporativa, incluindo:
e SBTi (2021) — metas baseadas na ciéncia, alinhadas a contengdo do aquecimento global em até
1,5°C;
¢ GHG Protocol — Mitigation Goal Standard (2014) — que orienta metas absolutas auditaveis e
mensuraveis;
e ISO 14064-1:2018 — norma internacional para quantificagdo e reporte de GEE em nivel
organizacional,
e GRI 305:2021 — Emissoes — padrdes para relato de emissdes nos escopos 1, 2 e 3.
No plano nacional, o K21 contribui para os compromissos estabelecidos na Contribuicdo
Nacionalmente Determinada (NDC) do Brasil, em conformidade com o Acordo de Paris (UNFCCC, 2015).
Também dialoga com o Programa Brasileiro GHG Protocol (FGV), que promove o reporte voluntario de

emissdes e a adogdo de metas internas de mitigacao.
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Por fim, o indicador esta diretamente associado ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 13 —
Acéo Climatica (ONU, 2015), com énfase na meta 13.2, que trata da integragdo de medidas de mitigagdo
climatica ao planejamento institucional. Sua adogao posiciona a Ecosan como organizagdo comprometida
com a transigao para uma economia de baixo carbono, com métricas verificaveis e consistentes com os

padrdes internacionais de sustentabilidade.
5.4.1.4 K22 - Residuos soélidos
Metas e trajetoria de desempenho

O calculo do indicador K22 foi realizado com base nos dados consolidados do ano de 2024, adotado
como baseline para a mensuragéo da geracao de residuos sélidos nas trés etapas operacionais da Ecosan:
escritorio e projeto (Etapa 1), fabricagdo e pré-montagem (Etapa 2) e instalagdo no cliente (Etapa 3). A
unidade funcional considerada foi a produgéo e instalagdo de 1 (um) sistema padrdo RAFA + bidfiltro,
garantindo consisténcia com os indicadores ambientais K11 (energia elétrica), K12 (emergia) e K21 (emissbes
atmosféricas), conforme definido na segao 4.

Com base nesse diagnostico, propde-se uma meta absoluta de redugao de 15% na geragéo de
residuos solidos nao reciclaveis até junho de 2027, tomando como referéncia o valor obtido em 2024. A
definicdo de uma meta absoluta, em vez de relativa ou percentual anual, visa garantir clareza, rastreabilidade
e auditabilidade externa, permitindo comparagdes intertemporais e avaliagdo de efetividade dos esforgos de
redugao.

Essa meta esta em conformidade com os seguintes marcos e diretrizes:

e Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n° 12.305/2010) e seu regulamento atualizado pelo
Decreto n° 11.899/2025, que reforcam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, a obrigatoriedade de planos de gerenciamento e a priorizagdo da n&do geracdo de
residuos;

¢ Plano Nacional de Residuos Solidos — Planares (MMA, 2022), que estabelece como diretriz central
a reducao da geracgao na origem e o aprimoramento da segregacao e destinagéo correta;

e Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 12.5, que recomenda, até 2030, a redugéo
substancial da geragao de residuos por meio da prevencgao, redugao, reciclagem e reuso (ONU,
2015);

¢ 1SO 14001:2015, que orienta os sistemas de gestdo ambiental corporativos a definicdo de metas
mensuraveis e progressivas de desempenho;

e Referenciais setoriais do BNDES, que indicam como viaveis metas de reducdo de 10% a 20% em
ciclos bianuais para empresas de médio porte com estrutura de gestdo ambiental consolidada
(BNDES, 2019; ABRELPE, 2022).

A formulagéo da meta baseou-se em trés critérios técnicos:

a) Diagndstico da linha de base de 2024: os dados demonstraram que a maior parte dos residuos
sélidos nao reciclaveis esta associada a processos com baixa capacidade de reaproveitamento, como
embalagens contaminadas e rejeitos mistos. No entanto, ha oportunidades concretas de melhoria por meio
da separacao na fonte, reaproveitamento de embalagens limpas e direcionamento adequado a reciclagem;
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b) Capacidade institucional da organizagdo: a Ecosan dispde de estrutura técnica e gerencial
suficiente para absorver o desafio da meta no horizonte de dois anos, sem comprometer seu desempenho
técnico-operacional;

c) Parametros normativos e setoriais: metas semelhantes sdo recomendadas por 6rgédos ambientais
como a CETESB (2022) e sao reconhecidas como auditaveis, viaveis e alinhadas com os compromissos de
curto prazo de empresas do setor de saneamento e manufatura leve.

O horizonte proposto até junho de 2027 proporciona a Ecosan tempo habil para implementar
mudangas estruturais, como reavaliagao de fornecedores, capacitagédo de equipes, revisdo de embalagens e
insumos, além da melhoria na rastreabilidade e destinagdo dos residuos. A meta esta plenamente integrada
aos principios da economia circular, da hierarquia da gestdo de residuos e da melhoria continua do

desempenho ambiental.
Alinhamento com compromissos e politicas publicas

A meta de reducao de residuos sélidos nao reciclaveis proposta para o indicador K22 esta diretamente
alinhada com os principais compromissos nacionais e internacionais de sustentabilidade, contribuindo para a
efetivagdo de politicas publicas ambientais e o fortalecimento da atuagdo da Ecosan como agente de
transformagéo socioambiental no setor de saneamento.

Em ambito nacional, a estratégia da Ecosan dialoga com os seguintes instrumentos normativos e
programaticos:

¢ Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) — Lei n® 12.305/2010: estabelece a priorizagdo da
ndo geragdo, reducgdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e disposigdo final ambientalmente
adequada dos residuos, bem como a responsabilizagdo compartilhada e a obrigatoriedade dos
planos de gerenciamento de residuos solidos;

o Decreto n° 11.899/2025, que atualiza a regulamentagao da PNRS, reforcando a necessidade de
rastreabilidade, logistica reversa e desempenho mensuravel,

¢ Plano Nacional de Residuos Sdlidos — Planares (MMA, 2022): define metas e diretrizes para a
reducdo da geragéo de residuos na origem, com énfase na eficiéncia material, na valorizagdo dos
residuos e na integragdo com agdes locais e regionais de coleta e tratamento;

o Referenciais técnico-setoriais, como os do BNDES e da ABRELPE (Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais), que estabelecem padrbées de redugéo
progressiva para empresas de médio porte, favorecendo a rastreabilidade e a auditabilidade
externa de metas ambientais.

No plano internacional, o K22 reforga a aderéncia da Ecosan a:

e ODS 12 — Consumo e Producido Responsaveis, especialmente a meta 12.5, que propde até 2030
areducao substancial da geracao de residuos por meio da prevengao, redugao, reciclagem e reuso
(ONU, 2015);

e SO 14001:2015, norma internacional de sistemas de gestdo ambiental, que orienta organizagdes
a estabelecerem metas mensuraveis, controlar seus aspectos ambientais e promover a melhoria

continua;
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e Economia Circular, conforme os principios preconizados pela Ellen MacArthur Foundation (EMF,

2013), que estimulam a extensdo do ciclo de vida dos materiais, a minimizagdo de perdas € a
reintegracao de residuos ao sistema produtivo;

e Agenda climatica brasileira, ao contribuir indiretamente para a mitigagdo de emissdes associadas

a disposigao final de residuos, alinhando-se ao Plano Clima e aos compromissos assumidos pelo

Brasil em suas Contribuigbes Nacionalmente Determinadas (NDCs) no &mbito do Acordo de Paris.

A convergéncia entre o indicador K22 e essas agendas estratégicas consolida a posi¢ao da Ecosan

como uma organizagao comprometida com a sustentabilidade sistémica, ao mesmo tempo em que fortalece

sua legitimidade diante de 6rgaos reguladores, financiadores e demais partes interessadas.
5.4.1.5 K31 - Residuos sdlidos (redugao de custos)
Meta e trajetoria de desempenho

Com base nos dados consolidados de 2024 e na analise do potencial de reaproveitamento dos
residuos reciclaveis gerados nas trés etapas operacionais da Ecosan, estabelece-se como meta para o
indicador K31:

e Recuperar ao menos 30% da fracdo reciclavel identificada até setembro de 2026, o que
corresponde a um volume minimo estimado de 1.316,04 kg/ano de residuos efetivamente
encaminhados para reaproveitamento por meio de parcerias com recicladoras licenciadas.

Essa meta corresponde a um horizonte de 15 meses, respeitando a curva de aprendizagem
necessaria para a adaptagéo de processos internos, implementagéo de rotinas de segregacao, melhoria dos
pontos de coleta e formalizagao de parcerias logisticas. A definigdo do valor de referéncia considerou a massa
total potencialmente reciclavel registrada no ciclo de 2024 (4.386,81 kg/ano), com base em dados primarios
e estimativas setoriais documentadas em planilhas internas, inventarios operacionais e literatura técnica.

A meta do K31 apresenta atributos de mensurabilidade, auditabilidade e rastreabilidade, conforme
boas praticas da contabilidade ambiental corporativa. Sua verificacdo podera ser realizada por meio de
documentos formais, tais como:

¢ Notas fiscais de comercializagado de reciclaveis;

¢ Registros de coleta seletiva e segregagéo na fonte;

e Comprovantes de destinagao final emitidos por recicladoras homologadas;

¢ Relatorios internos de inventario fisico e financeiro de residuos.

A proposta € tecnicamente viavel e compativel com a estrutura de gestdo ambiental da Ecosan,
permitindo reorganiza¢des operacionais de baixo custo e rapida implementagdo, tais como:

e Treinamento das equipes para separacédo adequada de materiais na origem;

e Melhoria dos pontos de coleta interna e uso de recipientes especificos por tipo de residuo;

e Estabelecimento de parcerias com recicladoras locais e cooperativas;

¢ Criagao de registros contabeis especificos para acompanhar receitas ou economias associadas a

valorizacao de residuos reciclaveis.
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A meta de recuperagéo de 30% esta alinhada as diretrizes normativas e estratégicas vigentes, entre
as quais se destacam:

o Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) — Lei n® 12.305/2010 e Decreto n® 11.899/2025,
que reforcam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a implementacao
da logistica reversa e a valorizagdo econdmica dos residuos como recursos estratégicos (BRASIL,
2010; BRASIL, 2025);

¢ Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 12.5 (ONU, 2015) — que estabelece a meta global de
reduzir substancialmente a geracdo de residuos até 2030, por meio da prevencao, redugdo,
reciclagem e reuso;

¢ Fundagéo Ellen MacArthur (2015) — que defende a manutengéo do valor dos materiais no sistema
econdmico pelo maior tempo possivel, como principio essencial da economia circular;

¢ Referenciais setoriais como ABRELPE (2022), CEMPRE (2021) e BNDES (2019) — que indicam
metas de recuperagao entre 25% e 35% como viaveis e desejaveis para empresas de médio porte
em processo de transigao para modelos circulares.

Por fim, a adogéo do indicador K31 fortalece o compromisso da Ecosan com a Produgao Mais Limpa

(P+L) e com a economia circular, promovendo ganhos ambientais, operacionais e reputacionais. A
recuperacao de materiais reciclaveis representa ndo apenas uma estratégia de mitigacdo de impactos, mas

também uma oportunidade concreta de reducéo de custos e criagao de valor econdmico e institucional.
Alinhamento com compromissos e politicas publicas

A meta estabelecida para o indicador K31 — recuperacao de ao menos 30% da fragdo reciclavel até
setembro de 2026 — esta plenamente alinhada com os compromissos legais, normativos e estratégicos
assumidos pelo Brasil e internacionalmente, no campo da sustentabilidade e da economia circular. Esse
alinhamento fortalece a coeréncia institucional da Ecosan e amplia a legitimidade do modelo 5 SEnSU+G
como ferramenta integrada de gestdo ambiental.

Os principais marcos de referéncia sao:

e Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) - instituida pela Lei n° 12.305/2010 e
regulamentada pelo Decreto n° 11.899/2025, a PNRS estabelece como principios a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a logistica reversa, e a valorizagao
econdmica dos residuos reciclaveis. A meta do K31 esta em conformidade direta com o art. 7° do
novo decreto, que trata da recuperacdo de valor em cadeias produtivas e do estimulo a
circularidade no setor empresarial (BRASIL, 2010; BRASIL, 2025);

o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 12 — Consumo e Produgdo Responsaveis,
especialmente a meta 12.5, que propde, até 2030, a reducdo substancial da geragéo de residuos
por meio da prevengao, reciclagem e reuso (ONU, 2015). O indicador K31 opera diretamente
nesse escopo, ao quantificar e estimular o reaproveitamento dos materiais descartados nas
operagdes da Ecosan;

e Fundagéao Ellen MacArthur (2013; 2015) — referéncia internacional em economia circular, propde

a preservagao do valor dos materiais na economia pelo maior tempo possivel, com redug¢ao de

!‘}/L/
\~
Alafia Sustentabilidade

www.alafiasustentabilidade.com.br | (© (11) 9 4594-3863 | Sao Paulo/SP 168



L=

AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE | Ecosan \'(% AL AF I A
\

Consultoria em sustentabilidade

perdas e incentivo a reintegracdo de materiais aos sistemas produtivos. A valorizagdo econémica
dos reciclaveis no K31 reflete diretamente esse principio;

e ISO 14001:2015 — Sistemas de Gestdo Ambiental, que orienta organiza¢des a definirem metas
mensuraveis e progressivas para seus aspectos ambientais significativos, com énfase na melhoria
continua e na eficiéncia no uso de recursos. O K31 atende a esse critério ao transformar um
passivo ambiental (residuo) em oportunidade de redugéo de custos e geragao de valor;

o Referenciais setoriais nacionais, como os estudos da ABRELPE (2022), do BNDES (2019) e da
CEMPRE (2021), que recomendam a ampliagdo da rastreabilidade e da valorizagéo dos residuos
reciclaveis em cadeias industriais. A meta proposta para o K31 se insere nesse movimento, ao
propor metas tangiveis de recuperagdo com documentagao verificavel;

e O alinhamento do indicador K31 com esses compromissos fortalece a resiliéncia institucional da
Ecosan, posicionando a empresa como agente ativo na transi¢do para um modelo produtivo mais
limpo, eficiente e circular. Além disso, contribui para a aderéncia regulatéria e para a reputagéo
socioambiental corporativa, aspectos crescentemente valorizados por stakeholders, investidores

e cadeias de suprimento sustentaveis.
5.4.1.6 K32 - Ebitda
Meta e trajetoria de desempenho

Considerando as particularidades do EBITDA, que reflete diretamente o desempenho operacional
anual da Ecosan, optou-se neste relatorio por estabelecer uma meta de crescimento para os proximos 12
meses, evitando projecdes excessivas que possam perder aderéncia frente as incertezas econémicas e ao
dinamismo do setor de saneamento.

Com base nos dados fornecidos pela organizagao, que reportou um EBITDA de R$ 1.240.979,84 para
o ano de 2024, propde-se uma meta de crescimento nominal de 5% para o ano de 2025, equivalente a R$
1.303.028,83. Essa meta é tecnicamente viavel e alinhada a estudos de benchmarking de pequenas e médias
empresas do setor de saneamento e construgao civil, cujas variagdes de EBITDA anual giram entre 4% e 7%
em condigbes macroecondmicas estaveis (SEBRAE, 2023; BNDES, 2023).

O horizonte restrito a 12 meses evita distor¢des e respeita o carater apurado anualmente do EBITDA,
mantendo coeréncia contabil e consisténcia com os principios de mensuracdo preconizados pela ABNT
PR2030 (2023), que recomenda que indicadores ESG sejam auditaveis, verificaveis e ajustaveis no tempo.

Essa meta de crescimento para 2025 podera ser revisada anualmente, incorporando o desempenho
efetivo apurado ao longo do ciclo contabil, assegurando rastreabilidade e aprimorando a integragao entre a
dimensao econdmica (setor 3) e os demais pilares do modelo 5 SEnSU+G.

Meta consolidada:
Base 2024: R$ 1.240.979,84

Meta 2025: R$ 1.303.028,83 (+5% nominal)
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Tabela 51 - Meta para Ebitda 2025

Ano EBITDA projetado | Incremento absoluto Incremento
(R$) (R$) percentual (%)

2024 1.240.979,84 0,00 0%

2025 1.303.028,83 62.048,99 5%

Fonte: Alafia Sustentabilidade

Alinhamento com compromissos e politicas publicas

O indicador K32 — EBITDA, ao expressar a capacidade da Ecosan de manter operagdes
financeiramente viaveis com base em sua atividade principal, esta alinhado a uma série de compromissos
normativos, estratégicos e regulatérios que integram a agenda nacional e internacional de sustentabilidade
corporativa.

No contexto normativo brasileiro, o EBITDA esta inserido nos principios de transparéncia e integridade
financeira estabelecidos pelas normas do Conselho Federal de Contabilidade — CFC (2019), pelo Comité de
Pronunciamentos Contabeis — CPC 26 (2021) e pelas diretrizes complementares da ABNT PR2030 (2023).
Esta Ultima enfatiza a necessidade de integrar métricas financeiras as avaliagbes ESG, promovendo um
modelo de contabilidade ambiental e social compativel com os padrdes internacionais de relato integrado.

A métrica também encontra respaldo nas diretrizes da Global Reporting Initiative — GRI 201:
Desempenho Econémico (GRI, 2021), que orienta as organizagdes a reportarem indicadores que demonstrem
sua capacidade de gerar valor econdmico sustentavel. O EBITDA, ao fornecer um retrato fiel da performance
operacional bruta, contribui diretamente para o monitoramento de temas materiais como viabilidade
financeira, alocagéo de recursos e sustentabilidade do modelo de negdcios.

No plano estratégico, a inclusdo do K32 no painel de governanga do modelo 5 SEnSU+G reforga a
aderéncia da Ecosan ao Programa MOVER (BRASIL, 2023), que estabelece metas de inovagao industrial,
descarbonizagcdo e competitividade com base em critérios de viabilidade econémica e socioambiental. O
desempenho positivo no indicador K32 qualifica a empresa para dialogar com mecanismos de incentivo
publico e financiamento verde, que demandam comprovacdo de equilibrio financeiro aliado a praticas
sustentaveis.

Adicionalmente, o monitoramento sistematico do EBITDA contribui para o cumprimento de
compromissos internacionais assumidos pelo Brasil, como o Acordo de Paris (UNFCCC, 2015) e os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, em especial o ODS 8 (Trabalho decente e crescimento econdmico)
e 0 ODS 12 (Consumo e produgao responsaveis), que reconhecem a importancia da viabilidade econémica
como base para uma transigéo justa e sustentavel.

Assim, o K32 ndo apenas evidencia a solidez financeira da Ecosan, mas também fortalece sua
posi¢do institucional como organizagdo preparada para integrar cadeias de valor sustentaveis, acessar

instrumentos de fomento e alinhar sua estratégia aos marcos regulatérios da nova economia verde.
6.4.1.7 K41 — Engajamento dos colaboradores

Meta e trajetoria de desempenho
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Diante da auséncia de séries historicas sobre engajamento interno na Ecosan e do caréter incipiente
da institucionalizagdo da sustentabilidade nas praticas corporativas, a definicdo de uma meta realista para o
indicador K41 requer prudéncia metodoldgica, alinhamento com boas praticas internacionais e sensibilidade
ao estagio de maturidade organizacional.

A meta proposta para o proximo ciclo anual é alcangar 80% de taxa de engajamento dos
colaboradores nos processos de definicdo e validagao dos indicadores de sustentabilidade corporativa. Esse
patamar é considerado desafiador, porém viavel, e esta ancorado em fundamentos técnicos e normativos que

orientam a transi¢ao progressiva para modelos de governanga mais participativos:

¢ Crescimento incremental com base no valor de referéncia atual

O indicador atual (60%) corresponde a 3 respostas completas sobre 5 colaboradores convidados. A
elevacdo para 80% podera ser viabilizada mediante agbes especificas, como fortalecimento dos canais
internos de comunicag&o, mobilizagdo das liderangas setoriais, e envolvimento ativo da area de Recursos
Humanos na gestdo de escuta organizacional. A literatura destaca que melhorias na percepc¢do de
pertencimento institucional aumentam significativamente os indices de participagdo em ambientes
colaborativos (SALM et al., 2019).

e Benchmarking internacional em contextos iniciais de ESG

De acordo com a Global Reporting Initiative (GRI, 2020), organizagdes em fase inicial de incorporagao
de praticas ESG que adotam metodologias simples de escuta (formularios digitais, oficinas internas, rodas de
conversa) costumam alcangar entre 70% e 85% de engajamento interno dentro de dois ciclos de
monitoramento. Esse intervalo é reconhecido como tecnicamente factivel em empresas de porte semelhante

a Ecosan, especialmente quando se vinculam as acdes de sustentabilidade aos valores institucionais.

e Aderéncia aos marcos internacionais de sustentabilidade corporativa

A meta esta coerente com os principios da ISO 26000:2010, que reconhece o envolvimento ativo dos
trabalhadores como dimenséo estruturante da responsabilidade social e da governanga organizacional. Além
disso, alinha-se aos compromissos assumidos pelo Brasil no ambito da Agenda 2030, especialmente os ODS
8 (Trabalho Decente e Crescimento Econdmico) e ODS 16 (Instituicdes Eficazes, Responsaveis e Inclusivas),
que promovem mecanismos de participagdo como vetores para o desenvolvimento sustentavel.

Portanto, a meta de 80% representa um avango quantitativo, ao mesmo tempo, uma evolugao
qualitativa da cultura organizacional da Ecosan, fortalecendo sua transigao para modelos mais maduros de
corresponsabilidade, escuta interna e construgdo coletiva da sustentabilidade. A trajetoria esperada devera
ser acompanhada por critérios de auditabilidade e rastreabilidade, como registros de participacao, relatérios
internos e validagao por stakeholders internos, conforme boas praticas estabelecidas na ABNT PR2030:2023
e na ISO 30414:2018.

Alinhamento com compromissos e politicas publicas

A adogao do indicador K41 e sua respectiva meta de engajamento de 80% dos colaboradores até o

préximo ciclo de avaliagdo esta em plena consonancia com os compromissos internacionais assumidos pelo
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Brasil e com as diretrizes das politicas publicas nacionais voltadas a sustentabilidade, a responsabilidade
social e a valorizagao do capital humano.

Do ponto de vista normativo, o indicador encontra respaldo nos seguintes marcos:

e SO 26000:2010 — Diretrizes sobre Responsabilidade Social:

A norma orienta que as organizagbes devem promover a participagéo ativa e transparente de suas
partes interessadas internas, especialmente os colaboradores, como parte integrante da boa governanga. O
envolvimento dos trabalhadores nos processos decisoérios e nos sistemas de medicdo de desempenho é um
dos pilares da legitimidade organizacional e da eficacia das a¢des socioambientais (ABNT, 2010).

e SO 30414:2018 — Diretrizes para Relato do Capital Humano:

Esta norma propde indicadores-chave de engajamento como parte do sistema de mensuragdo da
performance organizacional. Ela recomenda que a participagdo dos colaboradores em processos
institucionais seja monitorada, reportada e utilizada como base para decisGes estratégicas no ambito ESG.

o ABNT PR2030:2023 — Diretrizes brasileiras para sustentabilidade empresarial:

A pratica recomendada enfatiza a necessidade de integragdo entre indicadores sociais, ambientais e
econdmicos, e incentiva a adog&do de métricas qualitativas como o engajamento dos colaboradores, a escuta
ativa e a participagdo em iniciativas de melhoria continua como atributos centrais de empresas sustentaveis
no Brasil.

e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

O K41 se conecta especialmente aos seguintes ODS:

o ODS 8 — Trabalho Decente e Crescimento Econdmico: ao promover o envolvimento
qualificado dos trabalhadores nas decisbes institucionais e no planejamento da
sustentabilidade;

o ODS 16 — Paz, Justica e Instituicbes Eficazes: ao contribuir para a construgdo de uma
governanga organizacional inclusiva, participativa e representativa em todos os niveis (ONU,
2015).

e Pacto Global da ONU (2023):

O Pacto reconhece o engajamento dos colaboradores como critério de maturidade das empresas na
internalizagéo dos principios ESG. A recomendagao é que as organizagdes incentivem o envolvimento ativo
de seus times na formulagado de indicadores e metas, fortalecendo a cultura de corresponsabilidade.

Ao incorporar esses referenciais, o K41 ndo apenas atende a requisitos formais de sustentabilidade,
mas também contribui para a resiliéncia organizacional, a qualificacdo do ambiente de trabalho e a
fortalecimento dos vinculos institucionais com stakeholders internos, criando bases sélidas para uma cultura

empresarial ética, colaborativa e orientada ao longo prazo.
6.4.1.8 K42 — Contribuigao per capta no resultado da empresa
Meta e trajetoria de desempenho

A definicdo de metas para o indicador K42 — Contribui¢do per capita no resultado da empresa — visa

garantir a rastreabilidade da eficiéncia econdmica da forga de trabalho e orientar a gestao estratégica do
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desempenho organizacional, em linha com os principios do modelo 5 SEnSU (GIANNETTI et al., 2019) e sua

ampliagcdo no 5 SEnSU+G.
Com base no EBITDA reportado para o exercicio de 2024 (R$ 1.240.979,84) e no nimero de 39

colaboradores internos (32 alocados no escritério sede e 7 na fabrica), o indicador K42 resultou em uma

contribuigéo per capita de R$ 31.819,99 por colaborador/ano. Esse valor € interpretado como um marco de

referéncia inicial, representando a capacidade média de geragéo de resultado operacional por colaborador

direto.

Para o préximo ciclo anual de avaliagao, propde-se como meta um aumento de 5% na contribuicao

per capita, resultando em uma meta ajustada de R$ 33.410,99 por colaborador/ano. Essa meta foi calculada

com base na equagao:

Meta 2025 = R$ 31.819,99 x 1,05 = R$ 33.410,99

A meta foi definida com um horizonte de 12 meses, conforme detalhado na Tabela 52 abaixo:

Tabela 37 - Meta de aumento da contribuicdo per capita ao resultado (K42)

Ano-base Contribuicao per capita| Meta de aumento Meta ajustada
(R$/colaborador/ano) (%) (R$/colaborador/ano)
2024 31.819,99 — 31.819,99
2025 31.819,99 5% 33.410,99

Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

Essa proposta esta tecnicamente fundamentada nos seguintes aspectos:

Referenciais econdmicos setoriais: segundo o SEBRAE (2021) e a KPMG (2022), metas de
evolugao de 5% a 7% anuais sdo compativeis com o porte e o estagio de maturidade de empresas
de médio porte do setor ambiental, especialmente quando aplicadas a indicadores de
produtividade interna;

Contexto inflacionario nacional: a meta proposta supera o indice projetado do IPCA para 2025 (em
torno de 4,0%), conforme o Banco Central do Brasil (2024), o que assegura um ganho real, acima
da simples recomposicéo inflacionaria;

Aderéncia aos principios ESG: a valorizagdo da forca de trabalho e a busca por eficiéncia
sustentavel sdo principios do pilar econdémico do ESG, reforcados pelas diretrizes da ABNT
PR2030 (2023) e do Global Reporting Initiative (GRI, 2021);

Coeréncia metodolégica: a unidade funcional permanece a entrega de 1 sistema padrdo RAFA +
biofiltro, o que garante a comparabilidade com os demais indicadores do modelo 5 SEnSU+G.

Alinhamento com compromissos e politicas publicas

A meta estabelecida para o indicador K42 esta em consonancia com os principios de sustentabilidade

econdmica, transparéncia e responsabilidade corporativa previstos em diversos marcos normativos e

estratégicos nacionais e internacionais. Sua implementagéo contribui diretamente para o fortalecimento da
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relagéo entre desempenho financeiro e valor gerado pelo capital humano, conforme orienta o modelo 5

SEnSU+G.

Entre os principais referenciais que embasam a meta do K42, destacam-se:

Agenda 2030 da ONU: a meta se alinha ao ODS 8 (Trabalho decente e crescimento econdémico),
ao promover o aumento sustentavel da produtividade laboral, e ao ODS 9 (Industria, inovagao e
infraestrutura), ao fomentar eficiéncia organizacional como instrumento de competitividade;
ABNT PR2030:2023: a pratica de monitoramento da produtividade per capita é recomendada
como métrica de gestdo econdmica vinculada a governanga, especialmente quando fundamentada
em indicadores contabeis oficiais como o EBITDA, favorecendo a integragdo com metas ESG;
GRI 201-1:2021: diretriz da Global Reporting Initiative que recomenda a divulgagao de resultados
econdmicos segmentados e o uso de indicadores que relacionem desempenho financeiro a
geracao de valor para stakeholders internos;

Programa MOVER (BRASIL, 2023): a vinculagdo entre eficiéncia operacional, governanca e
responsabilidade social € um dos pilares do programa, e o K42 contribui para mensuragdo de
resultados compativeis com as exigéncias do pacto setorial;

Principios contabeis internacionais (IFRS, 2020) e nacionais (CPC 26, CFC, 2019): ao utilizar o
EBITDA como base de calculo, o indicador respeita os padrbes de reconhecimento de

desempenho operacional amplamente aceitos e auditaveis.

Assim, o indicador K42 n&o apenas se insere no escopo do modelo 5 SEnSU+G como elemento

integrador entre o setor econémico e a governanga corporativa, mas também contribui para a aderéncia da

Ecosan aos compromissos internacionais de sustentabilidade, aos referenciais normativos nacionais e as

boas praticas de gestao orientada a resultados.

5.4.1.9 K51 — Emprego

Meta e trajetoria de desempenho

A meta proposta para o indicador K51 — Empregos consiste na manutengéo da forga de trabalho

formal atual da Ecosan, composta por 50 colaboradores com vinculo direto (CLT), até junho de 2026, a partir

da linha de base de 2024. Essa decisao esta fundamentada em trés critérios técnicos principais:

1.

Cenario socioecondmico nacional: o Brasil enfrenta, desde a pandemia de Covid-19, um contexto
de recuperagado econdmica instavel, com elevados indices de informalidade e vulnerabilidade no
mercado de trabalho (OIT, 2022). Nesse cenario, a manutengédo de empregos formais representa
um desempenho relevante e socialmente responsavel;

Capacidade operacional e estabilidade da empresa: a Ecosan demonstrou consisténcia no seu
modelo de negécios, mas ainda n&o apresenta estrutura consolidada para expansao acelerada de
quadros. A preservagao dos postos existentes assegura a continuidade operacional e reduz riscos
de sobrecarga ou desmobilizagdo de competéncias;

Parametros de boas praticas setoriais: de acordo com dados da ANA e ABES (2021), empresas
do setor de saneamento apresentam entre 0,4 e 0,8 empregos diretos por sistema entregue. A

Ecosan, com 50 colaboradores para uma entrega média anual de 1 sistema padrao, ultrapassa
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esse intervalo, caracterizando-se como organizagdo com alta densidade de m&o de obra e
potencial intensivo de impacto social.
A meta de manutencgdo quantitativa do quadro funcional sera complementada, nos préximos ciclos,
por indicadores qualitativos, como taxa de rotatividade, capacitacéo e diversidade, permitindo uma visdo mais

abrangente da sustentabilidade do emprego na organizagéo.
Alinhamento com compromissos e politicas publicas

A meta de manutengao do emprego formal direto estd em consonancia com os seguintes marcos

normativos e estratégicos:

¢ Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 8 — Trabalho decente e crescimento econémico (ONU,
2015): estabelece o compromisso com o emprego pleno e produtivo, promovendo ambientes de
trabalho estaveis e dignos;

e Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) — Lei n® 12.305/2010 e Decreto n® 11.899/2025:
reforca o papel social dos empreendimentos sustentaveis na geragdo de trabalho e renda,
especialmente em cadeias de valor associadas a economia circular (BRASIL, 2025);

e ABNT PR2030 (2023): preconiza que os indicadores sociais de sustentabilidade devem incluir
medidas de manutengdo de empregos como forma de mitigar riscos sociais e promover incluséo
ativa no desenvolvimento organizacional,

¢ Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT, 2022): recomenda que os sistemas produtivos
priorizem a formalizagao das relagbes de trabalho e a estabilidade dos vinculos como fundamento

da transicéo justa para modelos sustentaveis.
5.4.1.10 K52 - Salario
Meta e trajetoria de desempenho

A meta estabelecida para o indicador K52 — Salarios, € a manutencédo do atual patamar salarial
praticado pela Ecosan, com revisdes periodicas condicionadas aos termos dos acordos sindicais e a
legislagéo trabalhista vigente. Essa diretriz baseia-se na constatacdo de que:
e A empresa cumpre integralmente o piso salarial da categoria, atualmente fixado em R$ 1.875,00
(2024), conforme as convengdes coletivas setoriais.

¢ O teto salarial praticado internamente, de R$ 50.000,00, supera significativamente o teto setorial
estimado de R$ 20.000,00, evidenciando uma politica de remuneragdo robusta, especialmente
para cargos de gestao e fungdes estratégicas.

Essa meta, ainda que conservadora, representa uma estratégia de preservacéo do poder aquisitivo
dos colaboradores em um contexto econdmico nacional instavel, ao mesmo tempo em que assegura
previsibilidade orgamentaria, seguranga juridica e conformidade normativa (BRASIL, 1943; SINDUSCON-SP,
2024).

Do ponto de vista da sustentabilidade, a diretriz de manutencéo dos niveis salariais atuais permite a

empresa:
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Garantir estabilidade financeira para os trabalhadores;
Preservar a atratividade de quadros técnicos e de lideranga;

Sustentar uma politica de compensagéo alinhada a responsabilidade social corporativa (ABNT,
2010; ONU, 2015).

Contudo, recomenda-se o monitoramento continuo de indicadores como IPCA e IGP-M, além de

meétricas internas de satisfagao, rotatividade e qualidade de vida, para assegurar que a politica remuneratéria

permanega coerente, justa e competitiva. Caso sejam identificadas distorgdes no mercado de trabalho ou

novos parametros regulatérios, a meta podera ser revista, desde que respeitados os principios de
rastreabilidade e coeréncia do modelo 5 SEnSU+G, de acordo com modelo base 5 SEnSU (GIANNETTI et

al., 2019).

Alinhamento com compromissos e politicas publicas

O indicador K52 — Salarios, ao mensurar a estrutura remuneratéria da Ecosan, esta diretamente

alinhado a compromissos nacionais e internacionais voltados a valorizagdo do trabalho, a promoc¢ao da

equidade e a sustentabilidade social. Sua abordagem esta fundamentada nos seguintes marcos normativos

e estratégicos:

Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 8 — Trabalho Decente e Crescimento Econémico (ONU,
2015): o K52 contribui para o monitoramento do ODS 8 ao permitir que a organizagao acompanhe
a evolugédo dos salarios frente a inflagdo, garantindo condi¢gdes dignas de remuneragéo e
promovendo estabilidade no emprego;

ISO 26000:2010 — Diretrizes sobre Responsabilidade Social (ABNT, 2010): a norma enfatiza a
necessidade de préticas justas de trabalho, incluindo remuneracdo adequada, ndo apenas em
termos legais, mas também com base na dignidade humana, no bem-estar € no reconhecimento
da contribui¢ao individual;

ABNT PR 2030:2023 — Diretrizes para ESG no Brasil: o indicador atende aos principios da
governanga social ao possibilitar a rastreabilidade das praticas de remuneragdo e sua
compatibilidade com o cenario setorial, fortalecendo a dimenséao social das estratégias ESG;
Convengdes coletivas de trabalho e legislagéo brasileira (CLT, artigo 611-A): o cumprimento das
diretrizes de negociagao sindical, da politica de dissidio anual e do piso legal fortalece a aderéncia
da Ecosan a legislacéo trabalhista e aos direitos dos trabalhadores (BRASIL, 2017);

Plano Nacional de Trabalho Decente (MTPS, 2022): ao adotar e monitorar o K52, a empresa
contribui com a implementagc&o de metas previstas no plano, como a reducéo das desigualdades
salariais e a ampliagdo do acesso ao trabalho formal e valorizado.

A manutencéo do teto salarial elevado e a adog¢ao do piso setorial como referéncia minima conferem

a Ecosan uma posicao de destaque em termos de compromisso com a equidade interna e com a distribuicao

dos resultados da empresa, ainda que de forma indireta. Essa postura reforga a coeréncia entre a politica

remuneratéria e os valores centrais da sustentabilidade corporativa e do desenvolvimento social inclusivo.
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5.4.1.11 K61 — Emergia + energia elétrica
Metas e Diretrizes de Desempenho

O indicador K61 adota como meta padronizada o valor 1,00, conforme definido para todos os
indicadores do setor 6 (Governanga) do modelo 5 SEnSU+G. Esse valor representa a condigdo de governanga
energética ideal, em que os componentes técnicos — K11 (energia elétrica) e K12 (emergia total) — atingem
integralmente suas metas especificas de desempenho. A estrutura algébrica do K61 é baseada na razao
entre os valores reais e as metas de referéncia de seus componentes, de modo que qualquer desvio do valor
1 indica, proporcionalmente, o grau de desalinhamento em relagéo ao cenario de referéncia.

Embora a meta composta de K61 permanecga constante, os valores-meta de K11 e K12 s&o variaveis
anuais, definidos com base em diretrizes internacionais de eficiéncia energética, especialmente a meta 7.3
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2015), que propde dobrar a taxa global de melhoria da
eficiéncia energética até 2030. Para efeito de aplicabilidade organizacional, essa diretriz foi traduzida como

uma redugao anual acumulada de 3% em relagéo ao ano-base (baseline) de 2024.
Estabelecimento do baseline

O ano de 2024 foi adotado como baseline para a definicdo das metas de K11 e K12, por ter sido o
primeiro ciclo completo de coleta, estimativa e validagdo de dados energéticos no escopo da Ecosan. Esse
marco serve como referéncia para os calculos de metas anuais subsequentes e para a construgao de séries
histéricas do indicador K61.

Importante: a meta do indicador composto K61 permanece padronizada como 1,00. As metas abaixo
referem-se exclusivamente aos indicadores componentes K11 e K12,

Tabela 53 - Estabelecimento da baseline

. . Meta 2025 Meta 2026 Meta 2030
Indicador | Baseline (2024) (-3%) (~6,09%) (-16,03%)

K11 15.000 kWh 14.550 kWh 14.091 KWh 12.745 KWh

K12 3,00x10"sed | 2,91 x10"sed | 2,82 x10"sed | 2,52 x 10" sed

Fonte: Alafia Sustentabilidade

Observacéo: os valores foram calculados com redu¢ao cumulativa de 3% ao ano:

Diretrizes de interpretacao

Metan = baseline x (0,97)"

A interpretacdo do K61 decorre de sua natureza adimensional e composta, construida a partir da

razdo entre o valor real e a meta de seus componentes técnicos. A escala de analise adotada é a seguinte:

Tabela 54 - Interpretacéo de resultados, K61

Valor de
K61

Situacao

Interpretagao gerencial
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Desempenho igual ou | Governanga energética eficaz;
K61 < 1,00 C ~ .

superior a meta pressao reduzida ou controlada

Desempenho inferior a | Pressao energética acima do
K61 > 1,00 ; = .

meta esperado; requer agao corretiva

Fonte: Alafia Sustentabilidade

Essa estrutura permite avaliar desvios agregados, direcionar os esforgos de gestéo para os vetores
mais criticos (K11 ou K12), e aplicar métodos multicritério, como a programagao por metas (Goal
Programming), em sistemas integrados de apoio a decisdo (GIANNETTI et al., 2019; NASCIMENTO et al.,
2017).

Articulagao com politicas publicas e compromissos setoriais

A estrutura do K61 reforca a capacidade da Ecosan de alinhar sua governanga energética a
compromissos nacionais e internacionais voltados a transigdo ecoldgica e a eficiéncia de recursos. A
existéncia de metas claras para os componentes do indicador (K11 e K12), aliada a meta padronizada para o
desempenho composto (K = 1,00), confere solidez técnica e auditavel ao processo de prestagdo de contas
organizacional.

Essa abordagem esta plenamente compativel com o Programa MOVER - Mobilidade Verde e
Inovagéo, instituido pelo Decreto n® 11.638/2023 (BRASIL, 2023), que define critérios ambientais e de
governanga como pré-requisitos para acesso a incentivos fiscais, apoio a inovagéo industrial e elegibilidade
em politicas publicas sustentaveis.

Assim, o K61 cumpre dupla fungéo estratégica:

¢ Instrumento interno de governanga técnica e gestao da eficiéncia energética;

¢ Indicador externo de conformidade regulatéria e demonstragao de compromisso institucional com

a transic¢éo ecoldgica.
5.4.1.12 K62 — Residuos soélidos + emissdes
Estabelecimento das metas dos componentes

O indicador K62, composto pelos vetores de pressao ambiental K21 (emissdes atmosféricas) e K22
(residuos solidos), adota como meta padronizada o valor K62 = 1,00, conforme diretriz definida para todos os
indicadores do setor 6 — Governanga, no ambito do modelo 5 SEnSU+G. Esse valor representa a condigédo
ideal de governanga ambiental, na qual ambos os componentes atingem integralmente suas metas
especificas de desempenho.

Embora o valor alvo de K62 permanega constante (K = 1,00), as metas dos componentes técnicos
K21 e K22 sdo dindmicas, estabelecidas com base em referéncias internacionais de boas praticas e

parametros regulatérios, conforme apresentado a seguir:

Tabela 55 - Estabelecimento das metas técnicas (componentes K21 e K22)

Indicador Meta de referéncia Referéncia técnica
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K21 — Emissdes de

. Science Based Targets
GEE_ por unidade <100 kg CO.e initiative (SBTi, 2023)
funcional

GRI 306-2 (2020); Politica

< 50 kg Na_cional de Residuos
Solidos (BRASIL, 2010;

Decreto n° 11.899/2025)

Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

K22 — Residuos
sélidos por unidade
funcional

Essas metas refletem padrbes técnicos apropriados para organizagbes com compromisso climatico
ativo e politicas de redugao de residuos, compativeis com as exigéncias da Agenda 2030 da ONU e com os
referenciais metodolégicos do modelo 5 SEnSU+G.

Diretrizes de interpretacao

A interpretacdo do valor de K62 baseia-se em sua estrutura adimensional, derivada da média

aritmética entre os indices normalizados dos componentes K21 e K22. A escala de interpretagéo é a seguinte:

Tabela 56 - Escala de interpretacdo do K62

Va}l(%rzde Situagio Interpretagio gerencial

K62 = 1,00 | Em linha com a meta | Governanga ambiental adequada

. Governanga eficaz; pressao
K62 < 1,00 Acima da meta reduzida
K62 > 1,00 Abaixo da meta Governanga insuficiente;

necessidade de agdes corretivas
Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

Essa légica interpretativa permite analises comparativas, facilita a gestao por metas e habilita o uso

do K62 como mecanismo normativo de monitoramento ambiental integrado.
Articulagao com politicas publicas e compromissos setoriais

A padronizagdo do K62 como indicador adimensional, auditavel e baseado em metas especificas
fortalece a aderéncia da Ecosan a instrumentos regulatérios e a compromissos nacionais e internacionais de
sustentabilidade. Especificamente, o K62 reforga:

¢ A conformidade com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente:

o ODS 12 — Consumo e Produgédo Responsaveis;
o ODS 13 — Agao Climatica;
o ODS 16 - Instituicdes Eficazes, Responsaveis e Transparentes;
¢ O alinhamento metodoldgico com a ABNT PR 2030 (2023) e com a ABNT NBR ISO 14064-1:2019,

referentes a mensuragao e gestdo de emissoes;
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¢ A elegibilidade a instrumentos de fomento ambiental, como o Programa MOVER (BRASIL, 2023),
que exige métricas auditaveis e padronizadas como critério técnico para concessao de incentivos
fiscais e financiamento publico.

Ao manter coeréncia metodolégica com os demais indicadores do setor 6 e com as praticas de

referéncia em governanga socioambiental, o K62 consolida-se como ferramenta robusta de gestdo
estratégica, facilitando sua replicagao em outros contextos organizacionais e assegurando sua utilidade para

processos de certificagdo, reporte e compliance regulatorio.
5.4.1.13 K63 - Ebitda * gestao de residuos sdlidos

Resultados e analise critica

a) Estabelecimento das metas dos componentes

O valor de referéncia para o indicador K63 é K63 = 1,00, conforme definido para todos os indicadores
do setor 6 — Governanga do modelo 5 SEnSU+G. Esse valor representa o cumprimento integral das metas
estabelecidas para seus dois componentes: valorizagdo econdmica de residuos reciclaveis (K31) e resultado
operacional financeiro (K32 — EBITDA). A construgdo do indicador baseia-se em razdes adimensionais,
comparando o valor real de cada componente com sua respectiva meta de desempenho.

As metas dos componentes foram definidas com base em benchmarks técnico-normativos e
projegdes compativeis com empresas de pequeno porte com perfil socioambiental:

o K31 (valorizagao econémica de residuos reciclaveis): meta de aumento de 30% sobre o valor atual,

resultando em R$ 9.484,80 em receitas;

e K32 (EBITDA consolidado): meta de crescimento de 5% em relagéo ao valor base, atingindo R$

1.303.028,83.

A meta integrada de K63 = 1,00 é atingida quando ambos os componentes alcangam suas metas
especificas, indicando uma governanga capaz de integrar resultados econémicos e ambientais de forma

eficaz e sinérgica.
b) Diretrizes de interpretacao

A interpretacdo dos resultados do indicador K63 deve considerar sua natureza adimensional e

composta, conforme a escala apresentada na tabela a seguir:

Tabela 57 - Escala para interpretagdo de resultados

Valor de =
K63 Interpretacao

Desempenho em linha com as metas
K63 = 1,00 integradas de valorizagéo e
rentabilidade
Desempenho superior as metas
(pressao menor / eficiéncia ampliada)

Desempenho abaixo do esperado
(agbes corretivas recomendadas)
Fonte: Alafia Sustentabilidade (2025)

K63 < 1,00

K63 > 1,00
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Essa estrutura permite identificar qual dos componentes esta mais distante da meta e orientar agdes
gerenciais proporcionais aos desvios. A média aritmética simples garante proporcionalidade e facilita a
comunicagdo com as partes interessadas (stakeholders), em alinhamento com os principios de inteligibilidade
e verificabilidade da ABNT PR 2030 (2023).

c) Articulagdao com politicas publicas e compromissos setoriais

O indicador K63 reforga o papel da governanga institucional como mediadora entre a sustentabilidade

econdmica e ambiental. Sua estrutura algébrica e conceitual esta em consonancia com:

e A Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei n°® 12.305/2010; Decreto n° 11.899/2025), que
estimula a valorizagao de materiais reciclaveis e a promogao da economia circular;

o As diretrizes da GRI (2021), que orientam a mensuragéo do desempenho econdémico e ambiental
em sistemas de relato integrado;

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030, com destaque para:

e ODS 8: Trabalho decente e crescimento econémico;

e ODS 12: Consumo € producgao responsaveis;

e ODS 16: Instituicdes eficazes, responsaveis e transparentes;

o E os critérios técnicos de elegibilidade do Programa MOVER (BRASIL, 2023), que valoriza
organizagbes com indicadores integrados e auditaveis para acesso a incentivos fiscais e
financiamento publico.

Ao manter uma estrutura coerente com essas normativas e compromissos, o K63 consolida-se como

ferramenta estratégica para o alinhamento entre rentabilidade e circularidade, favorecendo a inovacdo em

modelos de negdcios sustentaveis e o fortalecimento institucional da Ecosan.
5.4.1.14 K64 - IDH segmentado

O processo de definigdo das metas do indicador K64 — IDH Segmentado deve equilibrar realismo
institucional, compromisso ético com a equidade social e viabilidade operacional. Considerando a natureza
multidimensional do indicador, cuja metodologia se baseia em média geométrica, a meta deve refletir avangos
proporcionais nas trés dimensdes que o compdem — educagao, saude e renda —, respeitando
simultaneamente os limites técnicos da organizagéo e os referenciais normativos externos, como as diretrizes
da ISO 30414:2018, da GRI 405:2021 e da Agenda 2030 da ONU (ODS 3, 4 e 10).

Para o préximo ciclo avaliativo, a meta do K64 foi definida em 0,8500, a partir do valor atual de 0,8203.
Esse patamar corresponde a um crescimento relativo de 3,6%, compativel com a légica de melhoria continua
recomendada pela ISO 30414:2018 (Segdo 6.3 — Indicadores de diversidade e equidade) e alinhada as
orientacdes da GRI 405:2021 sobre impacto social de praticas internas. A escolha desse valor fundamenta-
se em trés critérios: (i) viabilidade técnica, ao propor uma evolugdo moderada e factivel diante do porte e das
condigbes operacionais da Ecosan; (ii) significAncia estatistica, ja que pequenas variagbes em cada
componente podem gerar efeitos relevantes na média geométrica; e (iii) relevancia estratégica, uma vez que
o indice projetado posiciona a empresa acima da média nacional (0,766) e do municipio-sede (0,815), sem

incorrer no risco de metas inatingiveis.
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A consolidagdo do K64 como indicador de governanga social exige que suas metas articulem
responsabilidade, realismo e progresso continuo. Nesse sentido, recomenda-se que o valor de 0,8500 seja
revisado periodicamente, de forma anual, a luz da atualizacdo dos dados primarios e das proxies secundarias,

bem como das mudancgas estruturais decorrentes da politica de capital humano da organizagao.
a) Estabelecimento das metas dos componentes

A definicdo da meta para o préximo ciclo avaliativo do K64 — IDH Segmentado foi orientada por
critérios de razoabilidade institucional, coeréncia normativa e viabilidade de execug¢ao. Dado o valor atual do

indicador (0,8203), estabelece-se como meta técnica o alcance de um indice de:
K64 meta = 0,8500

Esse valor representa um crescimento relativo de 3,6% sobre o indice vigente e esta em conformidade
com as recomendacdes da ISO 30414:2018 no que se refere ao principio da melhoria continua dos
indicadores de capital humano (Segéo 6.3 — Indicadores de diversidade e equidade), bem como com as
diretrizes da GRI 405:2021 sobre avaliacdo do impacto social de praticas internas.

A escolha desse patamar foi fundamentada com base em trés critérios complementares:

¢ Viabilidade técnica: trata-se de uma evolugdo moderada, compativel com o porte da empresa, os
dados disponiveis e os limites operacionais observados no ciclo atual;

¢ Significancia estatistica: mesmo pequenas variagdes nos componentes (educagéo, saude, renda)
podem gerar impacto relevante na média geométrica, desde que distribuidas simetricamente;

e Relevancia estratégica: o valor de 0,8500 posiciona a Ecosan em um patamar superior ao IDH
nacional (0,766) e ao IDH do municipio-sede (0,815), sem comprometer a credibilidade do
indicador com metas inatingiveis.

A consolidacdo do K64 como indicador de governanga social exige metas que articulem

responsabilidade, realismo e progresso continuo. Por isso, recomenda-se que a meta de 0,8500 seja revista
anualmente, com base na atualizagdo dos dados primarios e das proxies secundarias, bem como nas

mudangas estruturais promovidas pela organizagdo em sua politica de capital humano.
b) Diretrizes de interpretacao

A interpretagdo dos resultados do K64 — IDH Segmentado deve considerar sua natureza
multidimensional e adimensional, bem como a estrutura algébrica baseada na média geométrica dos
subindices de educagdo, salde e renda. Diferentemente de indicadores lineares, o K64 penaliza
desequilibrios estruturais, o que confere maior sensibilidade a deficiéncias em qualquer uma das dimensdes
que compdem o indice.

A seguir, apresentam-se as principais diretrizes interpretativas:

¢ Intervalo de interpretagao:

o Valores entre 0,8000 e 0,8999 indicam desenvolvimento humano institucional em patamar

elevado, mas com zonas criticas especificas a serem aprimoradas;
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o Valores iguais ou superiores a 0,9000 correspondem a um padrdo de exceléncia
organizacional, compativel com ambientes altamente estruturados e com politicas ativas de
valorizagéo e incluséo;

o Valores inferiores a 0,8000 indicam a necessidade de intervengdes gerenciais mais
profundas, sobretudo nos eixos com subindices mais baixos;

e Simetria dos componentes:

o Devido a média geométrica, a simetria entre os componentes é essencial para o desempenho
global. Avangos desequilibrados em apenas uma dimensao (por exemplo, aumento de renda
sem investimento em educagao) produzem efeito limitado sobre o indice final (PNUD, 2010);

e Comparabilidade longitudinal:

o Os resultados do K64 podem ser comparados ao longo do tempo, permitindo o
acompanhamento do progresso institucional. Essa propriedade o torna util como instrumento
de gestdo de melhoria continua e como ferramenta de prestagdo de contas em relatorios
ESG, de acordo com os critérios da GRI 405:2021;

e Comparabilidade externa:

o Embora o K64 utilize proxies adaptadas ao contexto organizacional da Ecosan, seu
referencial conceitual (IDH) permite comparagbes com padrdes externos, como o IDH
municipal, estadual ou nacional. Essa capacidade favorece o posicionamento estratégico da
empresa em programas de certificagdo, fomento ou licitagdo com exigéncias de
responsabilidade social, como o Programa MOVER (BRASIL, 2023);

¢ Alinhamento normativo:

o Ainterpretacdo do K64 deve estar articulada com marcos regulatérios e normativos como a
ISO 26000:2010 (governanga social), a ISO 30414:2018 (capital humano) e os ODS 3,4 e 10
da Agenda 2030 (ONU, 2015), promovendo coeréncia entre diagndstico e agdo institucional.

c) Articulagdao com politicas publicas e compromissos setoriais

O indicador K64 — IDH Segmentado, ao incorporar dimensbes fundamentais do desenvolvimento
humano no ambiente organizacional, possui elevada aderéncia a marcos de politicas publicas e a
compromissos institucionais de sustentabilidade e equidade social. Sua construgdo metodoldgica permite a
Ecosan posicionar-se de maneira estratégica em programas de fomento, agdes de responsabilidade
corporativa e redes de cooperacao intersetorial.

Entre os principais marcos com os quais o K64 se articula, destacam-se:

e Agenda 2030 da ONU e os ODS 3, 4 e 10:
O K64 contribui diretamente para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU,
especialmente:
o ODS 3 - Saude e Bem-Estar, ao monitorar a proxy de expectativa de vida regional;
o ODS 4 - Educagao de Qualidade, por meio do acompanhamento dos anos esperados de

escolaridade;
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o ODS 10 — Redugédo das Desigualdades, ao integrar justica social a gestdo organizacional
(ONU, 2015).

e 1SO 26000:2010 — Diretrizes sobre responsabilidade social:
O K64 esta alinhado as orientagdes da norma no que se refere a promogao dos direitos humanos,
praticas justas de trabalho e desenvolvimento comunitario, compondo um referencial técnico robusto para a

governanga social e sua mensuragéo (ABNT, 2010).

o 1SO 30414:2018 — Gestao de capital humano:

O indicador responde diretamente as categorias “remuneragéo e beneficios

” o«

, “diversidade e inclusao”
e “desenvolvimento das pessoas”, previstas na 1ISO 30414, viabilizando o relato estruturado de aspectos

sociais em organizagdes de qualquer porte.

¢ GRI Standards (405 e 406):
A abordagem do K64 como indice integrado e auditavel dialoga com os indicadores da GRI sobre
diversidade, igualdade de remuneragdo, oportunidades de capacitagdo e prevencdo de discriminacao,

fortalecendo a base técnica para relatérios ESG (GRI, 2021).

¢ Programa MOVER (BRASIL, 2023):

Como instrumento de monitoramento da equidade estrutural, o K64 atende aos principios de
transparéncia social e responsabilidade setorial exigidos por politicas industriais e programas de incentivo
vinculados a descarbonizagao e ao impacto social, como o Programa MOVER — Mobilidade Verde e Inovacgéo.

Essa articulagdo demonstra que o K64, ainda que desenvolvido de forma adaptada a realidade da
Ecosan, posiciona a organizagdo em sintonia com os compromissos globais de desenvolvimento sustentavel
e com 0s marcos nacionais de fomento a equidade corporativa, consolidando sua utilidade como ferramenta

de diagndstico, governanga e estratégia institucional.
5.4.1.15 K65 — Gini segmentado
Estabelecimento das metas dos componentes

A definigao de metas para indicadores de governanga social exige equilibrio entre viabilidade técnica,
coeréncia metodolégica e responsabilidade institucional, especialmente em temas sensiveis como a equidade
salarial. No caso do indicador K65 — indice de Gini Segmentado, que avalia a desigualdade na distribuicdo
das remuneragbes praticadas pela Ecosan, a meta deve refletir tanto os compromissos com a justica
organizacional quanto as possibilidades reais de corregao gradativa.

No ciclo atual, o valor apurado de K65 foi de 0,9277, indicando elevada concentragdo salarial e
assimetria interna. Em termos absolutos, observou-se uma razdo de 26,7 vezes entre o menor salario
registrado (R$ 1.875,00) e o maior (R$ 50.000,00), evidenciando uma disparidade acima do limite geralmente
recomendado por organismos internacionais. Diretrizes como as da Organizagao Internacional do Trabalho

(OIT, 2020) e estudos da KPMG (2021) apontam que, para organizagbes comprometidas com praticas de
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governangca justa, a razao entre a menor e a maior remuneracao nao deveria ultrapassar 20 vezes, devendo

ser gradualmente reduzida conforme a maturidade do sistema de gestédo de pessoas.
a) Estabelecimento das metas dos componentes

A definigdo de metas para indicadores de governanga social deve equilibrar viabilidade técnica,
consisténcia metodolégica e responsabilidade institucional, sobretudo quando tratam de temas sensiveis
como a equidade salarial. No caso do indicador K65 — indice de Gini Segmentado, que mensura a
desigualdade na distribuigdo das remuneragdes praticadas pela Ecosan, a meta deve refletir simultaneamente
0S compromissos com a justica organizacional e as possibilidades reais de corre¢ao gradativa.

No ciclo atual, o valor apurado de K65 foi de 0,9277, indicando elevada concentragéo salarial. Em
termos absolutos, observou-se uma razéo de 26,7 vezes entre o menor salario (R$ 1.875,00) e o maior (R$
50.000,00) praticados na organizacgédo. Esse patamar excede o limite de 20 vezes comumente recomendado
por organismos internacionais como teto maximo aceitavel em organizagbes comprometidas com
responsabilidade social (OIT, 2020; KPMG, 2021).

Diante desse cenario, adota-se como meta institucional para o K65 a redugao progressiva de 5% ao
ano em relagao ao baseline de 2024. Tal meta é considerada ambiciosa, porém viavel, respeitando os ciclos
de revisao dos planos de cargos e salarios, e compativel com diretrizes normativas como a ISO 30414:2018
e a GRI 405-2:2021, que orientam a mensuracgdo de praticas de equidade e transparéncia na remuneracao.
A reducéo sistematica do indice K65 ao longo do tempo traduz o compromisso da Ecosan com a construgéo

de uma governanga mais justa, ética e inclusiva.
b) Diretrizes de interpretacao

A meta de reducéo de 5% ao ano do indicador K65 deve ser compreendida ndo como um fim em si
mesma, mas como um marco inicial no aprimoramento continuo da governanga distributiva na Ecosan. Seu
papel transcende a simples corregdo da desigualdade salarial, refletindo compromissos institucionais mais
amplos com a ética, a justica organizacional e a sustentabilidade social.

A redugéo progressiva do Gini Segmentado assume os seguintes significados estratégicos:

e Um marco gerencial inaugural, que sinaliza o inicio de um ciclo sistematico de diagndsticos,
revisbes e ajustes nas estruturas remuneratérias, sem pretensdo de esgotar o processo de
equidade organizacional;

¢ Um compromisso publico e verificavel com os principios da justica salarial, da coesao interna e da
valorizagao de talentos, em linha com as recomendagdes da ISO 30414:2018, do indicador GRI
405-2:2021, e dos relatorios da OIT (2023);

¢ Um instrumento de elegibilidade, posicionamento estratégico e diferenciagdo competitiva frente a
programas de incentivo publico e privado, como o Programa MOVER (BRASIL, 2023), que
priorizam empresas alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e aos
principios da agenda ESG;

¢ Um referencial interno de governancga responsavel, que favorece praticas de compliance, gestao

reputacional e criagdo de valor de longo prazo junto a stakeholders internos e externos.
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c) Articulagdao com politicas publicas e compromissos setoriais

A adogdo de uma meta de redugdo progressiva do indice de Gini Segmentado (K65) reforga o

alinhamento da Ecosan a marcos internacionais e nacionais de sustentabilidade, responsabilidade social e

praticas de governanca justa. Trata-se de uma diretriz que ultrapassa o campo técnico-contabil, posicionando

a empresa como agente ativo na construgdo de um modelo organizacional mais equitativo, ético e aderente

as agendas globais de transformagéo.

Entre os principais referenciais que orientam essa diretriz, destacam-se:

Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 10 — Redugéo das Desigualdades (ONU, 2015), que
preconiza a adogao de politicas publicas e corporativas capazes de reduzir desigualdades dentro
dos paises e entre eles. A meta do K65 contribui diretamente com a meta 10.4, ao propor
mecanismos salariais justos e estratégias redistributivas dentro do ambiente corporativo;

ISO 26000:2010 — Diretrizes sobre Responsabilidade Social, que estabelece, como um dos seus
temas centrais, a promocé&o de praticas laborais justas, a equidade de tratamento e o respeito a
dignidade humana no ambiente de trabalho. A gestdo da desigualdade interna de remuneragéo &
entendida, nesse escopo, como um dos pilares éticos da atuagao socialmente responsavel;

ISO 30414:2018 — Gestao de Capital Humano, que define métricas para avaliar praticas de
remuneragao, transparéncia salarial e equidade. A norma recomenda que as organizagdes
desenvolvam indicadores mensuraveis e comparaveis de justica remuneratoéria, como o indice de
Gini, o coeficiente de variagdo salarial ou a raz&o entre faixas salariais;

GRI 405-2:2021 - Igualdade de Remuneragdo por Género e Diversidade, que exige das
organizagdes nao apenas a divulgagao das disparidades salariais, mas também o estabelecimento
de metas e planos de agéo para sua mitigagdo. O K65 responde a esse critério com uma métrica
objetiva e monitoravel de amplitude remuneratéria;

ABNT PR 2030:2023 — Pratica Recomendada para Indicadores ESG, que reconhece a justiga
organizacional como um componente-chave da materialidade social, propondo a incorporagéo de
indicadores que evidenciem a distribuicdo equitativa de recursos, reconhecimento e oportunidades
no ambiente de trabalho;

Programa MOVER - Mobilidade Verde e Inovagao (BRASIL, 2023), que estabelece como critério
de elegibilidade a adogéo de politicas empresariais alinhadas aos principios ESG. A existéncia de
indicadores robustos de equidade interna, como o K65, pode representar diferencial competitivo e

condicao facilitadora para o acesso a incentivos publicos e certificacdes no setor industrial.

Ao incorporar essas diretrizes de forma proativa, a Ecosan ndo apenas fortalece sua cultura

organizacional e sua governanga interna, mas também se posiciona estrategicamente frente as exigéncias

normativas e as expectativas de seus stakeholders. A métrica do K65, ancorada em uma légica de melhoria

continua e mensuragao objetiva da justi¢a distributiva, contribui para consolidar a imagem institucional da

empresa como referéncia em responsabilidade social e equidade no setor em que atua.

5.5 Indicador sintético de sustentabilidade do sistema
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Uma vez concluidas as etapas de definigdo dos indicadores, estabelecimento de metas e objetivos,
o modelo 5 SEnSU+G permite a obteng¢ao do Indicador Sintético de Sustentabilidade do Sistema (ISSS) por
meio da aplicagédo do Goal Programming (GP), ferramenta operacional da filosofia da Programacao por Metas
(GIANNETTI et al., 2019). Essa abordagem possibilita integrar, em uma mesma estrutura analitica,
indicadores que representam dimensdes ambientais, econdmicas, sociais e de governanga, organizando-0s
em um painel multicritério capaz de evidenciar o comportamento da sustentabilidade do sistema
(AGOSTINHO et al., 2019).

O painel resultante serve como instrumento de apoio estratégico, permitindo priorizar agbes na
transicdo de modelos de negdcios tradicionais para modelos sustentaveis, alinhar ou realinhar a proposta de
valor corporativa, apoiar a definicdo de metas para toda a cadeia de suprimentos e subsidiar a formulagéo de
politicas publicas mais sustentaveis.

O calculo do ISSS baseia-se na soma algébrica dos desvios positivos (+) e negativos () de cada
setor do modelo, conforme a Equagao (X):

Equacéo IX
SSI;; = WSZ(ISG;;,( —I1SGjj;){1,2,..., NE}V j € {1,2,..,NS}V k € {1,2,...,NI}
ijk

Onde:

o WS (Weight Sector) representa o peso atribuido a cada setor. Em regra, adota-se peso 1, mas
podem ser atribuidos valores distintos para simulagdes que demandem maior relevancia de um
setor especifico sobre o comportamento global do sistema (AGOSTINHO et al., 2019; GIANNETTI
et al., 2019).

Neste estudo, todos os setores receberam peso igual a 1.

A partir do ISS calculado para cada setor, obtém-se o ISSS pela Equagao (XII):
Equacgédo X

5
SSIS; = ZSSISi (1,2,..,NEWj €{12,.., NSWk €{1,2,..,NI}
7

O ISSS indica o grau de proximidade em relagéo as metas estabelecidas: valores mais elevados
representam menor sustentabilidade, enquanto valores mais baixos indicam maior alinhamento com
os objetivos propostos (AGOSTINHO et al., 2019).

Para este estudo, todas as etapas de calculo foram implementadas em planilha eletrénica no Microsoft
Excel®, utilizando-se o modulo de Goal Programming para processar as metas e os indicadores. Os resultados
médios do SSIS, por ano, serdo apresentados e discutidos na secdo de analise de resultados.

A aplicagdo do modelo 5 SEnSU+G pode ser organizada em cinco etapas principais:

1. Diagnéstico e caracterizagéo do sistema — analise do desempenho social, ambiental, econémico

e de governanga, considerando também as caracteristicas do contexto geografico;
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2. Definicdo dos indicadores de sustentabilidade — selecdo de indicadores para cada setor,
conforme sua fungdo no sistema, obedecendo aos critérios de representatividade, relevancia,
confiabilidade, sensibilidade, clareza, comparabilidade e transparéncia;

3. Estabelecimento de metas — definicdo das metas para cada indicador, com possibilidade de
atribuicdo de pesos conforme a importancia relativa no contexto analisado.

4. Aplicagdo da Programagédo por Metas — processamento dos indicadores e metas no Goal
Programming para a obteng&o do ISSS, simplificando a tomada de decisao multicritério;

5. Interpretagdo e tomada de decisdo — analise dos resultados e definicdo de agdes corretivas para
melhorar o desempenho setorial e global do sistema.

No 5 SEnSU+G, o sexto setor — Governanga — atua como camada de integragdo, consolidando

resultados e permitindo que o ISSS reflita, de forma equilibrada, o desempenho integrado nas dimensdes
ESG.

5.5.1 Programacéao por metas

A estrutura algébrica subjacente ao modelo 5 SEnSU+G ancora-se na filosofia da Programacgéo por
Metas, abordagem matematica capaz de lidar simultaneamente com multiplos objetivos potencialmente
conflitantes, configurando-se como método robusto de apoio a decisdo multicritério (AGOSTINHO et al.,
2019). No presente estudo, empregou-se a técnica Goal Programming (GP) como ferramenta operacional
dessa filosofia, adotando-se o paradigma “satisfatério” proposto por Simon, em contraste com o paradigma
“otimizador”, com vistas a gerar o Indicador Sintético de Sustentabilidade do Sistema (ISSS) (GIANNETTI et
al., 2019).

Para ilustrar o funcionamento dessa logica no contexto do 5 SEnSU+G, apresenta-se a seguir o
diagrama de procedimento de calculo, no qual se estruturam as etapas que interligam definicdo de

indicadores, metas e integracao setorial para obtencéo do ISSS:

Diagrama 2 - Procedimento de célculo do modelo 5 SEnSU+G

Estrutura do
modelo 5
SEnSU+G

o = dm mm mm mm = e o= ——

[ 4 v Y \
| —Dados Il —Indicadores 1l —Metas (G) 1% —Pescs (W) l V- Calculo do VI -ISS,
indicador (ISS)
” 1 Gu.Di 1 Wiy W, | Processo de
g 1 Kb 8 2 Ga.Da B2 W Wy 1 1SSy... 1SS 1, tomada de
5 2 K.MKo g 3 3 E g 3 WL Wy I 2 1SS ;... 1SS oy decisdo para
@ 3 Kar K 2 O 4 W Wy 3 1585 1SS definiciode
4 K Kan 5 5 Wy Wiay | 4 15S4.. 1SSy acbes e medidas
5 Ksr.Kan 6 6 Wer. Wen 5 ISSs:..1SSsn de gestio
\ ] x
— o o e - - - - . —
’ W SN SIS S A e S \
\ 4 Y

Fonte: Adaptado de Giannetti et al. (2019).
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No constructo do modelo, o indicador é entendido como uma medida qualitativa e/ou quantitativa que
permite identificar uma caracteristica ou risco, oferecendo subsidios técnicos para decisbes mais assertivas
(MORENO GARCIA et al., 2021). O 5 SEnSU+G possibilita ao analista estabelecer valores minimos e
maximos para cada indicador e definir metas orientadas positivamente ou negativamente, conforme o sentido
desejado de melhoria. A definigdo dessas metas funciona como paradmetro de entrada no processo de
Programacao por Metas, permitindo adaptar o método para uso em um contexto de modelagem multicritério
complexo, como o proposto no 5 SEnSU+G (GIANNETTI et al., 2019; MORENO GARCIA et al., 2021).

6. Avaliacdo da sustentabilidade — Ecosan

Para a avaliagao da sustentabilidade da Ecosan, adotou-se o modelo 5 SEnSU+G, que integra 15
indicadores simultdneos destinados a revelar a intensidade das trocas entre os seis setores de analise. O
modelo contempla quatro dimensdes interdependentes da sustentabilidade — social, ambiental, econdmica
e de governanga —, conforme ilustrado na Imagem 3, ampliando o tradicional tripé proposto por Elkington
(1999) para um quadripé da sustentabilidade. A inclusdo da dimensao de governanga representa contribuigdo
inédita, conferindo maior robustez metodolégica e alinhamento as demandas contemporaneas de
transparéncia, rastreabilidade e accountability.

Conforme representado na Imagem 3, o 5 SEnSU+G estrutura-se em cinco etapas principais para a
definicdo do Indicador Sintético de Sustentabilidade do Sistema (ISSS), aplicado neste estudo a Ecosan. O
ISSS constitui um indicador composto que expressa, de forma integrada, o desempenho global das quatro

dimensdes a partir das intera¢des entre os seis setores.

Tabela 58 - Indicadores e metas

Indicador Valor Unidade Objetivo Meta Justificativa para definicdo da meta
Energia elétrica COnSUMo em
- | K11 (projeto e 71.002,400 ‘ 68.872,328 | ODS 7.3: 3% de redugdo ao ano (por dez anos)
= . - kWh/ano
] instalagdo)
[}
g - - = 5
g K11 Eme.rgla (pr?Jeto e 1,80E+17 Sel/ano ‘ 1,75E+17 Redugdo de 3% ao ano (de acordo com a meta
S instalagdo) do K11)
'g Emissdes na
.; K21 estrutur.a interna 719,87 ton COz 689,63 SBTi (2021): meta de 4,2% ao ano (por dez
o ~ (projeto e eqg/ano anos)
S
2 ] instalagdo)
@ Residuos sélidos PNRS (Lei n2 12.305/2010), Planares (MMA,
K22 (operagdo e 5.919,21 kg/ano ‘ 5.031,32 2022) e (ISO 14001, BNDES: Redugdo de 15%
instalagdo) até 2026
Gestdo de residuos
© - RS RS Recuperagdo de 30% da massa reciclavel em 12
s K31 d d R
El < (pararedugdode | ;)03 g »/ano ‘ 5.077,58 meses (ODS 12.5)
] % custos)
]
o » . RS RS Aumento de 5% em 12 meses. SEBRAE, 2023;
w K32 Ebitd R ! !
tda 1.240.979,84 3/ano * 1.303.028,83 BNDES, 2023
Atingir 80% de engajamento em 18 meses (NBR
Engaiamento dos % taxa de ISO 26000, GRI 102, Agenda 2030: Objetivos de
< K41 cilzjzboradores 60% engajamento 80% Desenvolvimento Sustentavel, Relatério de
5 (pesquisa) t Progresso dos Principios do Pacto Global — ESG
3 E e Engajamento de Stakeholders.)
(1] " .~
Contrib R
3 a2 | ca "i:ar;o“:iiﬁlfaego RS Colabofgdor/a RS Aumento de 5% em 12 meses. SEBRAE, 2021;
] P 31.819,99 i 33.410,98 KPMG, 2022
w da empresa no
n? de
0] Ks1 E 39 = 39 Manuteng&o do ni d d
c mpregos empregos/ ano — anutengdo do numero de empregos gerados
@
nl K52 Salarios RS 4.730,00 RS/ano | RS 4.730,00 Manutencao da politica salarial vigente
2
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kg1 | Emersia+energia 1,031 adimensional 1,000 K61 =1
elétrica
Residuos s6lidos +
m Ke2 | hesicuos solidos 1,182 adimensional 1,000 K62 =1
g' © emissoes
c| o N
5| 2| e3 Ebitda (R3) +/ 0,861 adimensional 1,000 K63 =1
z| @ Gestdo de residuos
[C) o . i ;
k64 | IDH segmentado 0,8220 adimensional 08515 | Aumento de 3,6% (IS0 30414:2018 e Diretrizes
da GRI para relatérios de impacto social)
K65 Gini segmentado 0,9280 adimensional 0,8816 Redugdo de 5% em 12 meses

Fonte: Alafia sustentabilidade

O calculo do ISSS baseia-se na filosofia da Programagao por Metas, que permite integrar multiplos
objetivos e restrigdes em um processo de decisao multicritério (AGOSTINHO et al., 2019). Para sua obtengao,
conjugam-se os 15 indicadores distribuidos nos seis setores, cada qual representado por dois indicadores
especificos. A Tabela 60 apresenta as metas e resultados correspondentes, detalhando os passos I, lll e IV
do procedimento ilustrado na Imagem 3, enquanto o passo V corresponde ao calculo do ISSS. A planilha de
calculo utilizada encontra-se em anexo, assegurando rastreabilidade metodoldgica.

A Programagéo por Metas, operacionalizada por meio do Goal Programming, constitui um método
matematico voltado ao tratamento de problemas muiiltiplos e conflitantes, organizando-os em um processo
estruturado de tomada de decisdo multicritério. No ambito do modelo 5 SEnSU+G, sua fungéo & conferir
simplicidade e viabilidade ao processo, transformando a complexidade dos sistemas avaliados em solugbes
satisfatorias e auditaveis.

Para além da visao sistémica que sera apresentada no grafico consolidado, foi utilizado o grafico de
Pareto para evidenciar quais indicadores concentram a maior parcela do desempenho global. Essa leitura
orienta a priorizacao de agdes de melhoria com base em evidéncias e mantém a coeréncia com o constructo
do 5 SEnSU+G e a légica PDCA, conforme adotada no modelo base 5 SEnSU, (AGOSTINHO et al., 2019;
GIANNETTI et al., 2019).

Tabela 59 - Dados geradores do grafico de Pareto

Indicador IPM
K11 - Energia elétrica (projeto e instalagéo) 0,15
K12 - Emergia (projeto e instalag&o) 0,14
K21 - Emissdes na estrutura interna (projeto e instalagéo) 0,22
K22 - Residuos sélidos (operagéo e instalagéo) 0,88
K31 - Gestéo de residuos (para redugéo de custos) 0,00
K32 - Ebitda 0,24
K41 - Engajamento dos colaboradores 1,25
K42 - Contribuigéo per capita no resultado da empresa 0,24
K51 - Empregos 0,00
K52 - Salarios 0,00
K61 - Emergia + energia elétrica 0,16
K62 - Residuos solidos + emissoes 0,91
K63 - Ebitda (R$) +/- Gestdo de residuos 0,70
k64 - IDH segmentado 0,17
K65 - Gini segmentado 0,26

Fonte: Alafia sustentabilidade
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Gréfico 4 - Pareto dos indicadores

Representatividade dos indicadores na avaliacao da sustentabilidade
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Fonte: Alafia sustentabilidade

O Pareto mostrado é construido a partir do IPM — indice de Programac&o por Metas.

Em termos praticos, o IPM de cada indicador expressa a distancia relativa da meta obtida no Goal
Programming (soma ponderada dos desvios positivos e negativos). E um valor adimensional, comparavel
entre indicadores e setores.

No 5 SEnSU+G, os indicadores sdo orientados por metas. Assim, quanto maior o resultado do
indicador (ou do IPM associado), menos sustentavel é o sistema naquele aspecto, porque o valor esta mais
distante do objetivo estabelecido. Quando o indicador “cai” em diregdo a meta, o sistema melhora e o ISSS
tende a reduzir (melhoria global).

O grafico de Pareto da representatividade dos indicadores demonstra que poucos elementos
concentram a maior parte do afastamento em relagdo as metas estabelecidas no modelo 5 SEnSU+G.
Observa-se que K41 — Engajamento dos colaboradores, seguido por K62 — Residuos sdlidos + emissoes,
K22 — Residuos solidos (operagao/instalagao) e K63 — Governanga econdmico-financeira, respondem por
mais da metade do impacto total. Como o IPM expressa a distancia relativa da meta obtida no Goal
Programming, valores mais elevados indicam menor sustentabilidade, pois revelam maior desvio em relagao
ao objetivo definido. Assim, a priorizagdo de agdes sobre esses indicadores criticos representa a estratégia
mais eficiente para reduzir o ISSS e promover ganhos globais de sustentabilidade no sistema avaliado.

6.1 Anadlise detalhada do grafico de Pareto

Concentragdo de impacto (prioridades de 12 ordem)

K41 — Engajamento dos colaboradores e K62 — Residuos solidos + emissdes lideram o Pareto. Eles
concentram grande parte do afastamento da meta.

Constata-se que ha um desafio de governanga social (participagdo real dos trabalhadores em
sustentabilidade) e um gargalo ambiental (gestdo integrada de residuos e emissoes).
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Acdes de alto impacto sugeridas:

o K41: calendario de participagdo minima por area, rituais de decisdo com registro (ata), trilhas de
formagédo e indicadores de adesdo por chefia; atrelar participagdo a metas de gestdo e
retroalimentar o K64 (capital humano) e o K65 (equidade);

e K62: plano de P+L com balangco de massa por processo, segregacao na origem, contratos de
destinagdo com metas (% desvio de aterro), inventario de emissbes dos processos criticos e
checklists operacionais.

Na sequéncia aparecem K22 — Residuos solidos (operagéo/instalagdo) e K63 — Governanga

econdmico-financeira.

Constata-se que o problema ambiental ndo esta apenas na soma residuos + emissdes (K62), mas
também no comportamento operacional especifico (K22). Em paralelo, ha pressdao econdémico-financeira
ligada a ecoeficiéncia (K63).

Acdes de alto impacto:

o K22: padronizagdo operacional (POPs), indicadores por contrato/obra, logistica reversa de

insumos e metas de redugdo por unidade funcional;

e KB63: programa de projetos de ecoeficiéncia com business case (payback e TIR), cruzando K31
(gestéo de residuos para redugédo de custos) e K32 (EBITDA), priorizando iniciativas com retorno

< 12 meses.

Contribuicao intermediaria (prioridades de 22 ordem)
K65 — Gini segmentado, K32 — EBITDA, K42 — Contribuigdo per capita no resultado e K21 — Emissdes
na estrutura interna compdem a faixa intermediaria.
Constata-se que o equilibrio econdmico-financeiro e equidade interna ainda podem evoluir; ha
também ganhos possiveis em emissdes da infraestrutura propria.
Acobes:
e KB65: politica de cargos e salarios com faixas, auditoria de disparidades e plano de corregéo
gradual;
o K32/K42: revisdo de custos fixos/variaveis relacionados a energia e residuos; captura de valor via
produtividade;
o K21: eficiéncia energética de facilidades (motores, compressores, iluminagdo, ar comprimido),

manutencgédo preditiva e medigéo setorizada.

Baixa representatividade no ciclo (prioridades de 3% ordem)

K64 — IDH segmentado, K61 — Governanga da energia, K11/K12 — Energia (projeto/instalagéo), K31
— Gestao de residuos para redugdo de custos, K51 — Empregos e K52 — Salarios aparecem com baixa
contribuigao relativa.

Constata-se que estes indicadores estdo mais proximos da meta neste. Devem permanecer
monitorados, com agdes incrementais e manutengéo de controles, para nao perder o que ja foi alcangado.

A andlise de Pareto evidencia quais indicadores concentram maior afastamento em relagdo as metas,

ao mesmo tempo que orienta a tomada de decisdo quanto as prioridades de intervengdo. Concentrando
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esforgos nos indicadores de maior impacto — especialmente K41, K62, K22 e K63, a Ecosan pode alcancar
reducgdes significativas no Indicador Sintético de Sustentabilidade do Sistema (ISSS) com menor dispéndio
de recursos. Esse resultado decorre do fato de que o IPM de cada indicador expressa diretamente a distancia
relativa da meta no Goal Programming: quanto maior o IPM, menor a sustentabilidade do sistema naquele
aspecto e, portanto, maior o potencial de ganho quando ha melhoria. Assim, o Pareto torna-se uma ferramenta
de gestéo pratica para simular cenarios de redugéo de desvios, avaliar o efeito sobre 0 ISSS e definir planos
de agao priorizados por setor.

6.2 Analise setorial

Setor 1 — K11, K12 e K61

O Setor 1 — meio ambiente como fornecedor de recursos contempla os indicadores relacionados ao
consumo energético da Ecosan em seus processos de projeto e instalagdo. Nesse setor, avaliam-se de forma
integrada o uso de energia elétrica (K11) e de emergia (K12), que, combinados, originam o indicador de
governanga K61 — Governanga da energia. A tabela 60 apresenta os valores do IPM correspondentes a cada
indicador, traduzindo a distancia relativa em relagdo as metas estabelecidas. O grafico subsequente ilustra
de maneira comparativa a representatividade desses indicadores, permitindo compreender sua contribuicao

para o resultado setorial e, em Ultima instancia, para o desempenho global consolidado no ISSS.

Tabela 38 - Indicadores setoriais e de governanga — Setor 1

Indicador IPM
K11_- Ene_rgia elét[ica 015
(projeto e instalagao) ’
_K12 - Erpergia (projeto e 014
instalagao) '
K61 - Emergia + energia
elétrica ) ° 0.16

Fonte: Alafia sustentabilidade

Gréfico 5 - Indicadores do Setor 1

Indicadores do setor 1 (K11 e K12) e Indicador de governanca do setor 1 (K61)
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M K11 - Energia elétrica (projeto e instalagdo) m K12 - Emergia (projeto e instalagdo)

K61 - Emergia + energia elétrica

Fonte: Alafia sustentabilidade
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A analise do grafico mostra que o K11 — Energia elétrica e o K12 — Emergia apresentam desempenhos
relativamente proximos, com valores de IPM em torno de 0,14 a 0,15, revelando afastamento moderado em
relacdo as metas. Esses resultados evidenciam que tanto o consumo direto de eletricidade quanto o uso
indireto de emergia constituem pressées relevantes sobre a sustentabilidade do setor.

O K61 — Governanga da energia, indicador composto que agrega K11 e K12, apresenta IPM superior
(=0,16), demonstrando que a integragdo das duas dimensdes amplia o desvio em relagdo ao desempenho
ideal. Essa diferenga reforga a utilidade da abordagem do 5 SEnSU+G, uma vez que a governanga revela
impactos combinados mais expressivos do que a simples soma dos componentes isolados.

Ao articular esses resultados com o grafico de Pareto, nota-se que, embora os indicadores
energéticos ndo estejam entre os maiores contribuintes globais (como K41 ou K62), eles representam uma
base estrutural: 0 uso de recursos naturais. Isso significa que avangos neste setor tém potencial de gerar
efeitos indiretos em outros setores, sobretudo quando considerados no radar da governanga.

Portanto, a leitura do Setor 1 evidencia que a sustentabilidade energética da Ecosan ainda demanda
aprimoramento, principalmente em praticas que reduzam a dependéncia de recursos energéticos intensivos.
O resultado sera melhor observado na sequéncia, no radar do Setor 6 (governanga), que mostrara como

esses desvios energéticos se integram ao desempenho global da empresa.

Setor 2 — K12, K12 e K62

O Setor 2 — Meio ambiente como receptor de residuos avalia a forma como a Ecosan lida com os
impactos ambientais decorrentes da emissdo de poluentes e da geracdo de residuos sélidos em seus
processos de operacéao e instalagdo. Nesse setor, 0 K21 — Emissdes na estrutura interna e o K22 — Residuos
solidos sdo integrados para formar o indicador de governanga K62 — Residuos solidos + emissdes, que
sintetiza a governanga ambiental sobre essas pressoes. A tabela 61 apresenta os valores de IPM, refletindo
a distancia relativa em relagdo as metas, e o grafico subsequente ilustra a representatividade de cada

componente no desempenho setorial.

Tabela 61 - Indicadores setoriais e de governanga — Setor 2

Indicador IPM
K21 - Emissdes na estrutura interna (projeto e instalagao) 0,22
K22 - Residuos solidos (operagao e instalagéo) 0,88
K62 - Residuos sdélidos + emissdes 0,91

Fonte: Alafia sustentabilidade
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Gréfico 6 - Indicadores do Setor 2

Indicadores do setor 2 (K21 e K22) e Indicadore de governancga do setor 2 (K62)
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W K21 - Emissdes na estrutura interna (projeto e instalagdo)

IPM

W K22 - Residuos sdlidos (operagdo e instalagdo)

K62 - Residuos sélidos + emissdes

Fonte: Alafia sustentabilidade

A leitura do grafico evidencia que o K21 — Emissdes na estrutura interna apresenta um IPM reduzido,
indicando que os controles e procedimentos relacionados as emissdes internas estao relativamente préximos
da meta estabelecida. Esse resultado sugere que, embora haja espago para melhorias, o indicador ndo
representa uma pressao critica no ciclo atual.

Por outro lado, o K22 — Residuos solidos (operagédo fabricagdo e instalagdo) apresenta IPM
significativamente mais elevado, revelando que a gestdo de residuos solidos permanece como o principal
desafio do setor. Essa disparidade se reflete diretamente no K62 — Residuos sélidos + emissdes, cujo IPM é
ainda mais alto, pois sintetiza a combinag&o dos dois indicadores e incorpora a influéncia majoritaria do K22.

A articulagéo desses resultados com o grafico de Pareto confirma que o Setor 2 ocupa posigéo central
na avaliagdo global, sendo um dos principais contribuintes para o aumento do ISSS. Ja no radar de
governancga (Setor 6), a magnitude do desvio em K62 reforgca a necessidade de fortalecer a integragdo das
praticas de gestao de residuos e emissdes.

Dessa forma, a andlise do Setor 2 mostra que a sustentabilidade da Ecosan depende, de forma
significativa, do aprimoramento da gestao de residuos sélidos, que se apresenta como vetor prioritario para a
reducéo dos desvios setoriais e, consequentemente, para a melhoria do desempenho global consolidado no
ISSS.

Setor 3 — K31, K32 e K63

O Setor 3 — Unidade de producao avalia o desempenho econémico e operacional da Ecosan em seus
processos produtivos. Nesse setor, os indicadores K31 — Gestéo de residuos para redugéo de custos e K32
— EBITDA séo integrados no indicador de governanga K63 — Governanga econdmico-financeira, que sintetiza
a capacidade da empresa de articular eficiéncia econdmica e sustentabilidade ambiental. A tabela a seguir
apresenta os valores de IPM, expressando o afastamento em relagéo as metas, enquanto o grafico ilustra a

contribuigao relativa de cada componente no desempenho setorial.
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Tabela 62 - Indicadores setoriais e de governanga — Setor 3

Indicador IPM
K31 - Gestéo de residuos (para redugéo de custos) 0,00
K32 - Ebitda 0,24
K63 - Ebitda (R$) +/- Gestdo de residuos 0,70

Fonte: Alafia sustentabilidade

Gréfico 7 - Indicadores do Setor 3

Indicadores do setor 3 (K31 e K32) e Indicadore de governanca do setor 3 (K63)
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Fonte: Alafia sustentabilidade

O grafico mostra que o K31 — Gestéo de residuos para redugado de custos apresenta valor de IPM
zerado neste ciclo, uma vez que atualmente ndo ha retorno financeiro associado a venda de residuos sélidos
na Ecosan. No entanto, para estimular praticas alinhadas a economia circular, a memoria de célculo
estabeleceu uma meta conservadora a ser perseguida nos proximos 12 meses. Dessa forma, ainda que o
indicador esteja zerado no presente, ele desempenha papel estratégico ao sinalizar a necessidade de
evolugao futura, funcionando como gatilho para a valorizagao de residuos no contexto produtivo da empresa.

O K32 — EBITDA apresenta um IPM moderado (=0,25), indicando que o desempenho econdémico-
financeiro ainda n&o esta plenamente alinhado as metas definidas. Embora ndo se configure como critico, o
resultado sugere que o fortalecimento da integragéo entre metas financeiras e estratégias de sustentabilidade
pode ampliar a resiliéncia e a competitividade da organizagao.

Ja o indicador composto K63 — Governanga econdmico-financeira apresenta IPM significativamente
mais elevado (=0,7), revelando que, quando considerados em conjunto, os fatores econémicos e de gestao
de residuos evidenciam fragilidades mais relevantes. Esse resultado reforga a importancia da governanga
como eixo articulador, pois demonstra que a integragéo de variaveis isoladamente satisfatorias pode, ainda
assim, resultar em desempenho agregado distante da meta.

Quando articulado com o Pareto, observa-se que K63 figura entre os indicadores de maior peso no
resultado global, reforgando sua centralidade estratégica. No radar do Setor 6, o desvio de K63 evidencia que

a governanga econdmico-financeira é determinante para a consolidagdo de um modelo sustentavel.
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Assim, a analise do Setor 3 mostra que, embora os indicadores isolados apresentem resultados
razoaveis ou conservadores, o desafio estda em integrar desempenho econdémico e sustentabilidade. Essa
lacuna confirma a necessidade de consolidar praticas de ecoeficiéncia que fortalegam o papel da unidade de

produgcédo como nucleo articulador do desempenho organizacional.

Setor 4 — K41, K42 e K64

O Setor 4 — Sociedade como provedora de recursos analisa a relagcdo entre a Ecosan e os
trabalhadores como principais insumos sociais da unidade de producéo. Nesse setor, os indicadores K41 —
Engajamento dos colaboradores e K42 — Contribuigdo per capita no resultado da empresa deveriam,
metodologicamente, se integrar para compor o indicador de governanga K64. No entanto, o modelo 5
SEnSU+G admite graus de liberdade que permitem ao analista adotar outra perspectiva, desde que alinhada
as premissas da adimensionalidade e comparabilidade. Nesse ciclo, o K64 foi definido como o IDH
segmentado, inspirado no calculo formal do indice de Desenvolvimento Humano (IDH), porém restrito &
populacdo de colaboradores da Ecosan, de forma a mensurar diretamente as condi¢gdes de educacgao, saude
e renda desse publico. A tabela 63 e o grafico a seguir apresentam os valores de IPM, permitindo visualizar

a contribuicao relativa dos indicadores sociais na avaliacdo da sustentabilidade.

Tabela 63 - Indicadores setoriais e de governanga — Setor 4

Indicador IPM
K41 - Engajamento dos colaboradores 1,25
K42 - Contribuigcdo per capita no resultado da empresa 0,24
K64 - IDH segmentado 0,17

Fonte: Alafia sustentabilidade

Gréfico 8 - Indicadores do Setor 4

Indicadores do setor 4 (K41 e K42) e Indicadore de governanca do setor 3 (K64)
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Fonte: Alafia sustentabilidade
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O grafico evidencia que o K41 — Engajamento dos colaboradores apresenta IPM elevado (=1,2),
configurando-se como o principal desvio do setor. Esse resultado mostra que a participagdo efetiva dos
trabalhadores em processos institucionais de sustentabilidade é um ponto sensivel para a Ecosan, cuja
superagao pode gerar ganhos expressivos na governancga social.

O K42 — Contribuicado per capita no resultado da empresa apresenta IPM reduzido (=0,25), indicando
que o indicador esta relativamente proximo da meta estabelecida. Apesar de ndo configurar uma fragilidade
relevante neste ciclo, recomenda-se manter o monitoramento para assegurar a consisténcia do resultado ao
longo do tempo.

O K64 — IDH segmentado, embora metodologicamente distinto dos demais indicadores de
governanga, apresenta IPM baixo (=0,15). Isso significa que, considerando apenas a populagdo de
colaboradores, o desempenho em termos de educagao, saude e renda esta proximo da meta conservadora
definida para o ciclo. Apesar disso, deve ser interpretado como uma linha de base, pois este é o primeiro ciclo
em que o indicador foi adotado, e sua evolugao nos préximos anos sera determinante para avaliar o progresso
real no desenvolvimento humano interno.

Ao relacionar esses resultados com o Pareto, observa-se que o K41 se destaca entre os principais
contribuintes globais para o ISSS, confirmando a centralidade da questdo do engajamento organizacional. Ja
o radar da governanga (Setor 6) reforga que os avangos em desenvolvimento humano e participagao dos
trabalhadores serdo decisivos para consolidar o papel do Setor 4 na sustentabilidade corporativa.

Assim, a analise do Setor 4 revela que a sustentabilidade social da Ecosan se encontra marcada por
contrastes: de um lado, um desempenho satisfatorio em termos de IDH segmentado e contribuigao per capita;
de outro, um desafio significativo no engajamento dos colaboradores, que constitui o elo mais fragil da cadeia
social e requer atengao estratégica prioritaria.

Setor 5 — K51, K52 e K65

O Setor 5 — Sociedade como receptora de beneficios analisa a forma como a Ecosan devolve a
sociedade o valor gerado por meio de empregos e remuneragao. Nesse setor, os indicadores K51 — Empregos
e K52 — Salarios tém como meta a manutencédo dos niveis atuais, refletindo a estratégia institucional de
estabilidade. Ambos resultam em valores de IPM igual a zero, o que significa que ndo ha desvio em relagéo
a meta estabelecida. O indicador de governancga do setor, K65 — Gini segmentado, segue a mesma logica de
flexibilidade do modelo 5 SEnSU+G: em vez de harmonizar K51 e K52, ele se inspira no calculo tradicional
do indice de Gini — medida estatistica utilizada para mensurar desigualdade na distribuigdo de renda —,
porém aplicado exclusivamente a populagéo de colaboradores da Ecosan. A tabela 64 e o grafico a seguir

apresentam os valores de IPM, permitindo visualizar o comportamento setorial.

Tabela 64 - Indicadores setoriais e de governanga — Setor 5

Indicador IPM
K51 - Empregos 0
K52 - Salarios 0
K65 - Gini segmentado 0,26

Fonte: Alafia sustentabilidade
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Gréfico 9 - Indicadores do Setor 5

Indicadores do setor 5 (K51 e K52) e Indicadore de governanca do setor 3 (K65)
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Fonte: Aléafia sustentabilidade

O grafico mostra que os indicadores K51 — Empregos e K52 — Salarios apresentam IPM igual a zero,
confirmando a meta de manutengao dos critérios atuais. Essa decisao reflete tanto a estratégia empresarial
quanto o contexto econbémico e politico mais amplo. No cenario nacional, marcado por instabilidade
macroecondmica e pressoes inflacionarias, a preservacdo do numero de postos de trabalho e o nivel de
remuneragéo praticado pela Ecosan constituem conquistas relevantes, sobretudo em setores de manufatura
e saneamento, frequentemente sujeitos a oscilagdes. A manutengao desses indicadores ndo implica auséncia
de avangos, mas sim a consolidagdo de um patamar minimo de estabilidade social dentro da empresa,
aspecto fundamental para sustentar politicas de governanga.

Por outro lado, o K65 — Gini segmentado apresenta IPM distinto de zero (=0,26), evidenciando que a
desigualdade interna na distribuigdo salarial permanece como ponto de atengéo. O indice de Gini, em sua
forma classica, varia de 0 a 1, sendo que valores proximos de zero indicam maior igualdade e valores
proximos de um revelam maior desigualdade. No caso da Ecosan, o calculo segmentado permite avaliar
exclusivamente a realidade da populagéo de colaboradores, oferecendo uma visdo detalhada da equidade
salarial interna. A inclusdo desse indicador no modelo sinaliza a importancia da justi¢ca social como pilar da
governanga corporativa.

Ao relacionar os resultados do Setor 5 com o Pareto, percebe-se que o K65 nao figura entre os
indicadores mais criticos do sistema, mas assume relevancia estratégica quando conectado a dimenséo da
governanga social no radar do Setor 6. Isso significa que, embora a manutengao de empregos e salarios
assegure estabilidade, o enfrentamento da desigualdade salarial interna é essencial para o fortalecimento da
reputacdo institucional e para a constru¢do de um modelo de negécios mais justo e sustentavel.

Assim, a analise do Setor 5 evidencia que a estabilidade quantitativa do emprego e da remuneragao
deve ser complementada por a¢des voltadas a reducdo das desigualdades salariais internas, garantindo que
os beneficios da sustentabilidade empresarial reverberem de forma mais equitativa entre os colaboradores

da Ecosan.
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6.3 Analise isolada dos indicadores do setor de governanga

No ambito da avaliagdo da sustentabilidade da Ecosan, o Setor 6 — Governanga assume papel
estratégico por consolidar os resultados dos demais setores e refletir a maturidade institucional em alinhar
desempenho ambiental, social e econbmico a praticas de gestao transparentes e auditaveis. Para tanto, séo
considerados cinco indicadores compostos — K61, K62, K63, K64 e K65 — que traduzem, respectivamente,
a governanga da energia, dos residuos, do equilibrio econémico-financeiro, do desenvolvimento humano e
da equidade interna. A analise do comportamento desses indicadores, apresentada no grafico a seguir,
permite avaliar em que medida a governancga atua como vetor de integragdo e direcionamento das praticas

sustentaveis da empresa.

Grafico 10 - Indicadores de governancga

Comportamento dos indicadores do setor de governanca: K61 a K65

e \/alor real Meta

K61 - Emergia + energia elétrica
1,200

1,000
0,800

K65 - Gini segmentado K62 - Residuos sélidos + emissdes

K63 - Ebitda (RS) +/- Gestdo de

k64 - IDH segmentado .
residuos

Fonte: Alafia sustentabilidade

O grafico de radar do Setor 6 consolida a governanga da Ecosan a partir dos indicadores K61 a K65,
que traduzem a capacidade institucional de integrar resultados ambientais, econémicos e sociais em uma
I6gica de gestao rastreavel e auditavel. A leitura do radar, quando articulada as analises setoriais, evidencia
um padrao claro: os indicadores de governanga ambiental e econémico-financeira (K61, K62 e K63) se
encontram relativamente préximos da meta estabelecida, ainda que revelem pontos de aprimoramento,
enquanto os indicadores de governanga social (K64 e K65) apresentam maiores distancias em relagéo ao
patamar desejado.

O K61 — Governanga da energia reflete os desvios observados nos setores 1 (K11 e K12),
confirmando que o consumo energético e a emergia ainda exigem ajustes, embora ja se encontrem em
trajetéria de controle. O K62 — Governanga de residuos e emissdes incorpora os resultados do Setor 2,
demonstrando que a gestdo de residuos sélidos é o ponto mais critico da dimensdo ambiental. Ja o K63 —

Governanca econdmico-financeira expressa a sintese do Setor 3, indicando que, apesar de avangos parciais
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em EBITDA e gestao de residuos, a integragéo entre economia e sustentabilidade permanece um desafio
estrutural.

Nos indicadores sociais, o quadro € mais delicado. O K64 — IDH segmentado apresenta IPM baixo,
mas deve ser interpretado como linha de base, ja que se trata do primeiro ciclo de mensuragdo com foco em
educagéo, saude e renda da populagéo de colaboradores. O K65 — Gini segmentado, por sua vez, evidencia
desigualdades salariais internas que n&o foram captadas pelos indicadores tradicionais de empregos (K51) e
salarios (K52), reafirmando a importancia de métricas que aprofundem a leitura da equidade social.

Em conjunto, o radar demonstra que a governanca da Ecosan avanga com mais consisténcia nas
dimensdes ambiental e econémica, mas ainda encontra desafios relevantes na dimensdo social. Essa
assimetria explica em parte o resultado global do ISSS (5,32), que traduz a distancia agregada em relagéo a
sustentabilidade ideal. Ao mesmo tempo, confirma que a superagdo dos pontos criticos ligados ao
engajamento dos colaboradores, ao desenvolvimento humano e a redugédo das desigualdades salariais é
essencial para que a governanga cumpra plenamente seu papel integrador no modelo 5 SEnSU+G.

E importante destacar que as metas utilizadas s&o conservadoras, considerando que esta é a primeira
iniciativa da empresa em adotar uma avaliagao sistematica da sustentabilidade. Essa escolha confere maior
realismo aos resultados e assegura que a empresa avance de forma gradual e consistente. Recomenda-se
que a avaliagéo seja repetida anualmente, de modo a funcionar como elemento catalisador na transigao do
modelo de negdcios tradicional para um modelo de negdcios mais sustentavel, fortalecendo a rastreabilidade
e a accountability institucional.

A leitura do radar de governancga reforga que o desempenho da Ecosan é marcado por avangos
pontuais, sobretudo nas dimensbes ambiental e econdmico-financeira, mas também por desafios
significativos na governanca social. Esses desequilibrios se refletem no Indicador Sintético de
Sustentabilidade do Sistema (ISSS), que sintetiza a interagao entre todos os setores do modelo. O valor obtido
de 5,32 revela um afastamento consideravel em relagéo a meta de referéncia (ISSS = 0), confirmando que o
sistema ainda esta distante da condicado sustentavel ideal.

Esse resultado, entretanto, deve ser interpretado como um ponto de partida consistente: trata-se do
primeiro ciclo de aplicagdao do modelo 5 SEnSU+G na Ecosan, com metas conservadoras que buscam
estabelecer uma linha de base confiavel. Assim, o0 ISSS traduz a situagao atual e indica com clareza os vetores
prioritérios de intervencéo ja evidenciados nas analises setoriais: engajamento dos colaboradores, gestao de
residuos sdlidos e desigualdades salariais internas. Ao ser repetido em ciclos anuais, o indicador se tornara
um instrumento de monitoramento e melhoria continua, permitindo avaliar de forma transparente a evolugao

da sustentabilidade corporativa da empresa.
7. Consideragoes finais

A aplicagdo do modelo 5 SEnSU+G a Ecosan permitiu avaliar, de modo integrado e auditavel, a
interacao entre os seis setores de analise e as quatro dimensdes da sustentabilidade (social, ambiental,
econdmica e governanga). O Indicador Sintético de Sustentabilidade do Sistema (ISSS) apurado em 5,32
evidencia um afastamento consideravel da meta de referéncia (ISSS = 0). Como o modelo é orientado a metas

e valores maiores indicam pior desempenho relativo, o resultado confirma que a empresa se encontra em
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trajetdria inicial de maturidade sustentavel, com pontos fortes ja identificados e fragilidades estruturais que

demandam priorizagado e acompanhamento.
7.1 Sintese setorial (0 que mais pesou e por qué)

Setor 1 — Meio ambiente como fornecedor de recursos (K11, K12; K61):

A pressao energética (consumo e emergia) apresentou desvio moderado e comportamento
consistente entre K11 e K12; o composto K61 amplia ligeiramente esse desvio. Ndo sdo os maiores
determinantes do ISSS, mas constituem base estrutural: ganhos aqui reverberam na ecoeficiéncia dos demais
setores.

Setor 2 — Meio ambiente como receptor de residuos (K21, K22; K62):
O K22 (residuos solidos em operagao/instalagdo) é critico e eleva substancialmente o K62
(governanga de residuos + emissdes), mesmo com o K21 relativamente controlado. Trata-se do principal vetor

ambiental, pressionando o ISSS no ciclo, confirmando o que o Pareto ja indicava.

Setor 3 — Unidade de producido (K31, K32; K63):

K31 esta zerado por inexistir retorno financeiro com venda/valorizagédo de residuos no presente; foi
definida meta conservadora para 12 meses (base para economia circular). K32 (EBITDA) apresenta desvio
moderado e, em conjunto, K63 (econdmico-financeiro) torna-se elevado, revelando lacuna de integragéo entre

performance econdémica e sustentabilidade.

Setor 4 — Sociedade como provedora de recursos (K41, K42; K64):

K41 (engajamento) é critico e puxa o setor para baixo; K42 esta proximo da meta. O K64 (IDH
segmentado) foi corretamente adotado como linha de base (primeiro ciclo) e mostra desvio baixo, mas sua
leitura deve ser evolutiva (série historica).

Setor 5 — Sociedade como receptora de beneficios (K51, K52; K65):

K51 (empregos) e K52 (salarios) tém IPM = 0 por decisdo metodologica de manutengéo dos niveis
atuais, medida coerente com o contexto macroeconémico e de volatilidade setorial, garantindo estabilidade
social interna. O K65 (Gini segmentado), inspirado no indice classico de desigualdade, aplicado a populagéo

da Ecosan, apresenta desvio n&do nulo, sinalizando assimetria remuneratéria a ser acompanhada.

Setor 6 — Governanga (K61-K65):

O radar de governanga confirma maior consisténcia nas dimensdes ambiental (K61, K62) e
econdmico-financeira (K63) e maiores distancias na governanga social (K64, K65). Essa assimetria explica
parte do ISSS = 5,32 e orienta a priorizagéo.

7.2 Determinantes do desempenho (o que o Pareto ensinou)

O Pareto demonstrou que poucos indicadores concentram a maior parcela do afastamento: sobretudo

K41, K62, K22 e K63. A melhoria dirigida nesses pontos tem maior alavancagem para reduzir o ISSS no curto
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prazo, enquanto os demais indicadores, embora relevantes para robustez sistémica, funcionam como

elementos de sustentagao.
7.3 Leitura metodologica (por que o resultado é confiavel)

O uso do Goal Programming e do IPM (indice de Programagao por Metas) garante rastreabilidade:
cada IPM expressa a distancia relativa da meta em cada indicador, permitindo ordenar prioridades com base
em evidéncias. Quanto maior o IPM, maior afastamento da meta, os painéis setoriais funcionam como mapa

operacional para ciclos subsequentes, e o ISSS sintetiza o efeito agregado das decisoes.
7.4 Implicagdes estratégicas (o que fazer com essa informacgao)

1. Priorizar alvos de alto impacto imediato: residuos solidos em operagdo/instalagao (K22) e
governanga socioambiental (K62); engajamento (K41) e integragéo econémico-financeira (K63);

2. Consolidar a linha de base social: seguir monitorando K64 (IDH segmentado) e K65 (Gini
segmentado), por serem sensiveis a evolugao de politicas internas;

3. Manter estabilidade onde ha convergéncia: K51 e K52 permanecem em manutengéo; K31 inicia

trilha de economia circular com meta conservadora, pavimentando ganhos futuros.
7.5 Papel da governancga e evolugao do ISSS

O resultado ISSS = 5,32 ndo € um fim, mas um marco de partida. A governanga (Setor 6) deve atuar
como mecanismo integrador, reduzindo assimetrias entre dimensdes e fechando o ciclo PDCA: medir,
priorizar, intervir, reavaliar. Com metas conservadoras por se tratar do primeiro ciclo, espera-se que a
reaplicacédo anual:

o Reduza gradualmente os IPMs criticos;

e Aproxime o ISSS de zero;

¢ Eleve a reputagao institucional e diferencie competitivamente a Ecosan.
7.6 Conexdo com estratégia e elegibilidade

A consolidacdo dessa rotina anual e auditavel de avaliacdo tende a fortalecer a reputacao e pode
conduzir a elegibilidade em instrumentos de politica publica e fomento a inovagdo — como o Programa
MOVER - Mobilidade Verde e Inovagdo — ao comprovar, com métricas e memdaria de calculo, que redugéo
e gestdo de impactos socioambientais reverberam na cadeia ampliada, mesmo fora do sistema de propulsédo
automotivo. Em termos de posicionamento, a Ecosan se habilita como ator de vanguarda, com vocacéo a

inovagdo ancorada em governanga, transparéncia e melhoria continua.

8. Proposta de projetos futuros

O resultado da avaliagdo da sustentabilidade da Ecosan, consolidado no ISSS = 5,32, ndo deve ser

compreendido como ponto final, mas como marco inaugural de uma trajetéria de aprimoramento continuo. A
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partir dessa linha de base, recomenda-se a consolidagdo de uma agenda de trabalhos futuros que fortalega
a maturidade institucional da empresa e amplie sua capacidade de inovagao em sustentabilidade corporativa.

Em primeiro lugar, sugere-se a reaplicagdo anual do modelo 5 SEnSU+G, com vistas a consolidar
uma série histérica de indicadores. Esse processo permitira comparar avangos e retrocessos, bem como
mensurar a efetividade das agbes implementadas, assegurando a rastreabilidade e a auditabilidade dos
resultados. Ao mesmo tempo, a repeticdo do ciclo atuara como catalisador da transicdo de um modelo de
negécios tradicional para um modelo de negdcios orientado pela sustentabilidade.

Em segundo lugar, propde-se a expansdo do escopo metodoldgico em ciclos futuros, integrando a
avaliagao da sustentabilidade com referenciais consolidados como a GRI (2021), o ISSB (2023) e a ABNT
PR2030 (2023). Essa ampliagdo permitira alinhar os resultados internos da Ecosan a praticas de relato
reconhecidas globalmente, ampliando a credibilidade e o alcance da comunicagédo de sustentabilidade da
empresa perante stakeholders estratégicos.

Outro eixo de desenvolvimento consiste na incorporacdo de praticas de inovacdo alinhadas a
economia circular e a ecoeficiéncia, priorizando a valorizagdo de residuos, a reducdo de emissdes e 0 uso
racional de energia. Essas iniciativas, além de contribuirem para a reducdo de custos e riscos, podem
consolidar a Ecosan como referéncia em solugdes sustentaveis no setor de saneamento.

Do ponto de vista institucional, a continuidade da avaliagdo pode ampliar a elegibilidade da Ecosan a
programas de incentivo e fomento, como o Programa MOVER — Mobilidade Verde e Inovagdo, bem como
linhas especificas de financiamento junto ao BNDES, FINEP e FAPESP. Ainda que a empresa nao integre a
cadeia de fornecedores do sistema de propulsdo automotiva, a comprovacdo de redugdo e gestdo dos
impactos socioambientais reverbera em todo o setor produtivo, permitindo que a Ecosan seja reconhecida
como agente de inovacéo e sustentabilidade.

Por fim, destaca-se a oportunidade de desenvolver projetos integrados de governanga social, com
énfase em engajamento dos colaboradores, desenvolvimento humano e redugéo das desigualdades internas.
Esses temas, identificados como pontos criticos no ciclo atual, podem tornar-se diferenciais competitivos para
a Ecosan, fortalecendo sua reputacao institucional e atraindo novos parceiros € clientes.

Em sintese, a continuidade da avaliacdo da sustentabilidade em ciclos anuais, combinada a
integragcdo com frameworks normativos e a inovagdo em praticas ambientais e sociais, posicionara a Ecosan
como empresa de vanguarda no setor de saneamento, com trajetéria sélida rumo a sustentabilidade

corporativa.
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Apéndice A

Programacgao por metas

SYSTEM ENVIRONMENT AS PROVIDER ( Sector 1)
g K12 -
elétrica ; ) Emergia ) ;
de Ano de referéncia Tl Nij (K11) Pij (K11) IPM (K11) (el & Nij (K12) Pij (K12) IPM (K12) e
a0 instalacéo)
2024 0,00E+00 | 2,13E+03 0,15 0,00E+00 | 5,00E+15 0,14
2025 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00
2026 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00
2027 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00
2028 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00
Lower value Ki) 6,89E+04
Higher value K(i) 7,10E+04 1,80E+17
For positive indicators orned 6,98E+04 6,89E+04 | 6,89E+04 1,77E+17 | 1,75E+17 | 1,75E+17
Goal value of indicator 6,89E+04 1,75E+17
Goal value selected 6,89E+04 1,75E+17
Weight of indicator 100,00 0,20 100,00 0,20 Weight of Sector 1 1,00
Desired address

ENVIRONMENT AS RECEIVER (Sector 2)

K21 -
Emissoes na K22 -Residuos
estrutura B B sélidos B B 5 (Ind.
U Nij (K21) Pij (K21) IPM (K21) (operagao e Nij (K22) Pij (K22) IPM (K22) Sector 2)
(projeto e instalacao)
instalagao)
0,00 30,23 0,22 0,00 887,88 0,88
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5031,33
5919,21
689,64 689,64 5428,40 5031,33 5031,33
5031,33
5031,33
100,00 0,20 Weight of Sector 2 100,00 0,20 Weight of Sector 2 1,00
&
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PRODUCTION SYSTEM (Sector 3)

K31 -Gestéao
de residuos . . K32 - B . 2(Ind.
(para redugéo Nij (K31) Pij (K31) IPM (K31) Ebitda Nij (K32) Pij (K32) IPM (K32) Sector 3)
de custos)
0,00 1532,16 0,00 62048,99 0,00 0,24
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3575,04 1240979,84
" 5107,20 "1303028,83

3575,04 3575,04 "1318368,19 1303028,83 1303028,83

Weight of Sector 3 q

"1303028,83

SOCIETY AS PROVIDER (Sector 4)

K42 -
Contribuigao
Nij (K41) Pij (K41) IPM (K41) per capita Nij (K42) Pij (K42) IPM (K42)
no resultado
da empresa

K41 -
Engajamento
dos
colaboradores

Y.(Ind.
Sector 4)

20,00 1591,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

60,00 31819,99
80,00 " 33410,99
80,00 80,00 " 33804,31

33410,99 33410,99

" 33410,99
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SOCIETY AS RECEIVER (Sector 5)

K51 -
Empregos

K52 -
Salarios

>(Ind.

Nij (K51
i ( ) Sector 5)

Pij (K51) mIVITEHN) Nij (K52)  Pij (K52) IPM (K52)

0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39,00 4730,00
" 39,00 " 4730,00
" 39,00 39,00 39,00 " 4730,00 4730,00  4730,00
39,00 4730,00
" 39,00 " 4730,00
0,20 100,00 0,20 100,00 | Weightof Sector5[ 4,00
Manter Manter
GOVERNANCE (Sector 6)
K61 = K62 =
Emergia + .. .. Residuos .. ..
energia | V1 (K1) | Pij (K61) | IPM(K61) | o000, | NI (KB2) | Pij (K62) IPM (K62)
elétrica emissoes
1,03 0,00 0,03 0,16 1,18 0,00 0,18 0,91
1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
1,00 1,00
" 1,03 " 1,18
" 1,02 1,00 1,00 Y112 1,00 1,00
1,00 1,00
" 1,00 " 1,00
100,00 0,20 100,00 0,20 Weight of Sector 6
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K63 =
it;'_t‘ézég? Nij (K63) Pij (K63) IPM (K63) s'::ﬁ;ﬂ'g:o Nij (K64) | Pij (K64) IPM (K64)
de residuos
0,86 0,14 0,00 0,70 0,82 0,03 0,00 0,17
1,00 0,00 0,00 0,00 0,85 0,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00 0,00 0,85 0,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00 0,00 0,85 0,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00 0,00 0,85 0,00 0,00 0,00
0,86 0,82
" 1,00 " 0,85
" 1,03 1,00 1,00 " 0,86 0,85 0,85
1,00 0,85
" 1,00 " 085
0,20 100,00 Weight of Sector 6 0,20 100,00 Weight of Sector 6
K65 = Gini . . Y.(Ind.
SETTERECE Nij (K65) Pij (K65) IPM (K65) e 6
0,93 0,00 0,05 0,26
0,88 0,00 0,00 0,00
0,88 0,00 0,00 0,00
0,88 0,00 0,00 0,00
0,88 0,00 0,00 0,00
0,88
" 093
" 0,91 0,88 0,88
0,88
" 088
100,00 0,20 Weight of Sector 6 1,00
[ Minimizar |
&
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