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INFORMACOES GERAIS

Informagdes do Programa

The International EPD® System EPD® Brasil
EPD International AB Rua Camburia, 255
Operadordo  Box 210 60 Alto da Lapa
Programa SE - 100 31 Stockholm 05058-020, Séo Paulo,
Sweden Brasil
www.environdec.com www.epdbrasil.com.br
support@environdec.com epdbrasil@vanzolini.com.br

Responsabilidades: PCR, ACV e verificagao independente de terceira parte

Regras de Categoria de Produto (PCR)

Esta declaragdo é baseada nas regras de categoria de produto: PCR 2019:14 — Produtos da
construgéo, versao 2.0.1, 2025-06-05. Baseada na norma CEN EN 15804, que atua como PCR
principal. A revisdo da PCR foi conduzida pelo Comité Técnico do International EPD® System. Consulte

www.environdec.com para a liste de membros. O painel de revisdo pode ser contatado pela Secretaria

em www.environdec.com/contact. Presidente da revisdo: Rob Rouwette; copresidente: Noa Meron.

Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV)

O estudo de ACV foi conduzido pela consultoria Fundagdo ECO+, por meio dos especialistas Rebeca

Venancio (rebeca.venancio@basf.com), Ana Carolina Godoy Albino (carolina.godoy@basf.com) e

Eduardo Toshio Sugawara (eduardo.toshio-sugawara@basf.com). Para mais informagdes, acesse

www.fundacaoecomais.org.br. Para contato, utilize ecomais@basf.com.

Verificagcao de terceira parte

O processo de verificagdo independente e externa (terceira parte) da Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV)
e da Declaragdo Ambiental de Produto (EPD), de acordo com a ISO 14025:2006, foi realizado por meio
da verificagdo da EPD individual, sem ferramenta de ACV/EPD previamente verificada. O verificador
de terceira parte é acreditado pelo International EPD System: Diogo Aparecido Lopes Silva, da

Universidade Federal de Sao Carlos.

O proprietario da EPD detém a propriedade, a responsabilidade legal e a responsabilidade exclusiva pela EPD. EPDs da mesma categoria
de produto, mas publicadas em programas diferentes, podem nédo ser comparaveis. Para que duas EPDs sejam comparaveis, devem
estar baseadas na mesma PCR (incluindo o mesmo primeiro digito da versdo) ou em PCRs ou versdes de PCRs totalmente alinhadas;
abranger produtos com fungdes, desempenhos técnicos e uso idénticos (por exemplo, unidades declaradas/funcionais idénticas); possuir
escopo idéntico quanto aos estagios do ciclo de vida incluidos (salvo quando o estagio excluido for demonstrado como insignificante);
aplicar métodos de avaliagdo de impacto idénticos (incluindo a mesma versao dos fatores de caracterizagéo); e estar validas no momento
da comparagao. Para mais informagdes sobre comparabilidade, consulte a EN 15804 e a ISO 14025.

AVB ™= EPD
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INFORMAGCOES
DA EMPRESA

Grupo Ferroeste

A histéria do Grupo Ferroeste comegou em 24 de
outubro de 1968, com a Companhia de Mecanizagéao
Rural, prestando servigcos agricolas, florestais e de
transporte interno para usinas siderurgicas. Em 1978, a
Siderurgica Ferroeste foi adquirida, reconstruida e
modernizada, permitindo alcangar operacdes de ponta
no setor. Na cidade de Agailandia, Maranhado, as
operagdes tiveram inicio em 1993, produzindo 60.000
toneladas por ano com a Gusa Nordeste S.A., origem
do projeto siderurgico denominado AVB — Ago Verde do
Brasil, a unica empresa do mundo a produzir ago verde,

livre de combustiveis fésseis.

Fornecer produtos renovaveis com qualidade superior,

satisfagéo do cliente e respeito ao

Aco Verde do Brasil

A Aco Verde do Brasil S.A. (AVB), integrante do Grupo
Ferroeste, foi fundada em 2015 com o proposito de
transformar a industria siderdrgica por meio da
sustentabilidade e da inovagao. Consolidou-se como a
primeira siderurgica do mundo a produzir agos longos
sem o uso de combustiveis fésseis, promovendo uma
abordagem pioneira e responsavel para a produgéo de

ago com menor impacto ambiental.

A AVB é uma companhia aberta, registrada na categoria
"B" junto a Comisséo de Valores Mobiliarios (CVM), e
opera com uma estrutura industrial 100% integrada,
moderna e eficiente. A planta da empresa esta
localizada no municipio de Agailandia, no sul do
Maranhéo, de onde atende todo o territério nacional
com produtos de alto desempenho, baixo teor de
impurezas e livres de emissbes de combustiveis

fosseis.

Informacgdes da empresa
Aco Verde do Brasil

Rod. BR 222 - 14, s.n.
Pequia/Acailandia, Maranhao
Brasil

meio ambiente. Esses sdo os trés principais pilares que
sustentam nosso compromisso  corporativo e
posicionam a marca Ferroeste como uma das mais

respeitadas da industria brasileira.

O Grupo Ferroeste possui complexos industriais em trés
estados brasileiros, localizados nas regides Sudeste e
Nordeste do pais. Atua com foco em responsabilidade
socioambiental, seguranga, qualidade e produtividade
para alcancar excelentes resultados para suas partes
interessadas. A empresa entrega produtos renovaveis
de alta qualidade, garante prazos de entrega, oferece
excelente atendimento ao cliente e minimiza os
impactos ambientais inerentes a qualquer atividade

produtiva.

O modelo produtivo da AVB é baseado no uso de
biocarbono, principal insumo utilizado em seus altos-
fornos, proveniente de areas florestais cultivadas de
forma sustentavel. Essa estratégia permite a empresa
operar com baixa pegada de carbono, reconhecida
internacionalmente por certificagdo concedida pela
Société Générale de Surveillance (SGS), com base nas
diretrizes do Programa Brasileiro GHG Protocol e em
metodologias validadas pela World Steel Association
(WorldSteel).

Atualmente, a AVB conta com mais de 3.300
empregados distribuidos em sua unidade industrial,
areas florestais plantadas e preservadas nos estados do
Maranhao e Piaui, e escritorio corporativo localizado em
Minas Gerais. Seu compromisso com sustentabilidade,
inovacao e eficiéncia operacional posiciona a empresa
como um agente relevante na transigdo para uma

economia de baixo carbono.

Canais de comunicagao
www.avb.com.br
+ 55 99 3592 -1600

Jaime Filipe Justino Lacerda, jaime.lacerda@ferroeste.com.br
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CERTIFICACOES E NORMAS

Informagdes ambientais adicionais

Meio ambiente

As instalacbes da AVB envolvidas no processo de fabricacao
operam sob um Sistema de Gestdo Ambiental certificado
conforme a ISO 14001:2015 e um Sistema de Gestdo da
Qualidade certificado conforme a ISO 9001:2015. Além disso, a

eletricidade consumida na planta é coberta por certificados I-REC.

Sustentabilidade

A AVB esta comprometida com a sustentabilidade por meio de uma Politica Ambiental

que orienta suas operacbes e o engajamento das partes interessadas, apoiada por
sistemas de gestédo integrados com procedimentos e controles definidos. A empresa
adotou os requisitos do Carbon Disclosure (CDP) e recebeu o Selo Ouro do Programa
Brasileiro GHG Protocol, com seu inventario de GEE verificado conforme a ISO 14064-
3:2018 e asseguragao de terceira parte pela SGS. A AVB também mantém certificagao
de seu Sistema de Gestdo de Responsabilidade Social pela ABNT NBR 16001:2012 e
assegura a verificagdo independente de seu Relatério de Sustentabilidade em

conformidade com os principios GRI pela Bureau Veritas Certification.

Para consultar a lista completa, acesse: https://avb.com.br/certificacoes/

O trabalho realizado pela A¢o Verde do Brasil ao longo dos anos resultou na obten¢ao de diversas certificagdes, incluindo
normas ISO, NBR e I-REC, bem como no reconhecimento por melhores praticas de sustentabilidade. Essas conquistas

sdo resultado do forte compromisso da Diretoria Executiva da AVB e de toda sua equipe de empregados.

Participacao ativa

Além disso, a empresa participa de diversas
associacdes e iniciativas nacionais e internacionais
relacionadas a temas ambientais, sociais e de
governanga.

No ambito internacional, a AVB é membro da
WorldSteel Association (WSA) e da Responsible
Steel, contribuindo para a discussdo global sobre
sustentabilidade e produgao responsavel de aco.

No Brasil, a AVB participa por meio do Instituto Ago
Brasil, atuando em comissdes relacionadas a temas
ambientais e energéticos, e também ¢é signataria do
INPACTO, reforcando seu compromisso com a
promocdo de praticas de trabalho decente e a
erradicagdo do trabalho escravo e de praticas

analogas.
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INFORMAGOES
DO PRODUTO

A Tabela 1 apresenta informagdes técnicas sobre o
vergalhdo CA-60. O vergalhdo CA-60 é fabricado pela
laminagédo a quente de tarugos de ago em barras de
secdo transversal circular, seguida de tratamento
térmico com jatos de agua de alta pressao para obter
as propriedades mecanicas requeridas. Na Ago Verde
Brasil (AVB), o CA-60 pode ser produzido em rolos ou
barras retas. E produzido a partir de minério de ferro
combinado com biocarbono de produgdo proépria,

proveniente de plantagbes florestais manejadas de forma

sustentavel.
Tabela 1- Informagdes do Produto.
Informagoes do Produto Descrigao \
Nome do produto Vergalhdo de ago CA-60 laminado a quente
Identificagio do produto Vergalhdo CA-60 da Ago Verde do Brasil, produzido pela rota

AF/BOF com biocarbono, seguido de laminagao a quente.

Barra de ago para armadura usada para reforgar concreto na
construgao civil. A superficie do vergalhdo é nervurada para

Descrigao do produto limitar o movimento longitudinal relativo entre o ago e o concreto
ao redor. 60 € a classe de resisténcia que indica a presséo que o
vergalhao pode suportar (600 MPa)

Vergalhdo de aco-carbono em rolos ou barras retas:

Caracteristicas do produto Diametro de 4.2 mm to 10 mm
Peso de 0.071 to 0.617 kg/m

Grupo UN CPC: 412 (produtos acabados de ferro ou ago), Classe:
4124 (barras e vergalhdes de ferro ou ago, laminados a quente) e

Identificagdo de cédigo subclasse: 41242 (outras barras e vergalhdes de ferro ou ago nao
ligado, sem outro processamento além de forjamento, laminagéo
a quente, trefilagdo a quente ou extrusao, incluindo os torcidos
apos a laminagao)

Escopo geografico Agcailandia, Maranhzo, Brasil
Aplicagées Construcéo civil: usado para reforgo de estruturas de concreto
armado.
> AVB ~==EPD
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INFORMAGCOES DO PRODUTO

Informacdes ambientais adicionais

Certificacoes e reconhecimentos do produto

Além disso, a AVB possui certificacdes e reconhecimentos em nivel de produto para seus produtos de
aco para armadura CA-50 e CA-60, demonstrando conformidade com requisitos técnicos e de

qualidade aplicaveis e reforgando a confiabilidade e a aceitagao desses produtos pelo mercado.

BUREAU VERITAS BUREAU VERITAS

Certification Certification

Certificado de Conformidade Certificado de Conformidade

FORNECEDOR SOLICITANTE TORNTCEDOR SOLICITANTE
ACO VERDE DO BRASIL AGO VERDE DO BRASIL S.A
RED. DR 222, N9 - GLEDA ITL:
3 3
O Burean Veritas Cerrification certifica que o Produto constante no item escopo de SO Ducag¥eitas Ceptificadan cenich auc o Pmduta canstantcin i excapa e
v e 2 abaixa foi avaliado ¢ em com os
. foi avaliado o em com as < caontda
requisitos dos documentos de referéncia, - o e vt SECocumenion de reatacis, - O B
D Seric i Tebitoci Dacumcato de Reforéncia
PORTARIA INMETRO N* 139 DE 10/03/21, ABNT NBR 7480:2007, ABNT NBR 7477:1982 PORTARIA INMETRO N7 139 DE 19/03/21, ABNT NBR 7480:2007, ABNT NBR 7477:1982 £
3 g
Escopo de fomeciment b Liscopo de fornccimento g
s cimento

BARRAS E FTOS DFE Af DESTINADOS A ARMADIURAS PARA ESTRUTURAS DE g
BARRAS E FIOS DE ACO DESTIN. S el 2 =
CON FAMILIA DE FIOS DI AGO - CA-60 - SERIE MEDIA £
FAMILIADE FIOS DI AGH 2
8
Date dlr Ticicr G verifeacio: 06 DB MARQO DE 2023, b
Data de Lsicio ¢a cecficagios DH DI MARGO IS 2023, Date dr T i GO g
Data da validede da cegiilicacio: 05 DE MARGO DF 2076, 3
: corzugion 05 DI VA £
perridade foi s s £
A vahdade d 2
com as orienagies do H
arion ¢ previsms no RAC g Puss verfesio da e £
Y3 *'=r~ - I[ﬂ o s E corseltido o haacn ded g
crvigos cemificados do , J oom g
g merofs; dais conuralofs; :
B Certificady desde: 06 DE MARGO DE 2020 &

&

Bruna Bomtorim Moroira
Gererre Tecnico de Certfosgao de Produtoe

2, Sants Pala
o Sul,SF, Beosit ‘

[ouncaul
ViRiTAs

25151183001

[euRcau]
VeRITA
2308161145002
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DECLARACAO DE
CONTEUDO DO PRODUTO

PRODUTO

A seguir é apresentada uma tabela-resumo com o conteudo do produto e o detalhamento da
identificacdo das substancias quimicas contidas e sua periculosidade. A matéria-prima do vergalh&o de
ago laminado a quente é o tarugo; portanto, a Tabela 2 apresentada abaixo mostra o conteudo de
substancias desse insumo. O produto vergalhdo de aco ndo contém substancias perigosas. Nenhuma

das substancias pode ser incluida na Lista de Substancias Candidatas de Alta Preocupacao (SVHCs),

e as matérias-primas utilizadas nao fazem parte da legislagao europeia — EU REACH (EC 1907/2006).

Tabela 2- Declaragdo de Contelido do Produto.

Material
Material biogénico, Substéancias
biogénico, % kg ambientais e
em massa C/produto perigosas na Lista
do produto ou unidade SVHC*
declarada

Material

, reciclado pos-
Conteudo Massa, p

do produto %

consumo, % em
massa do
produto

Sem propriedades

Ferro-gusa 71% 0% 0% OkgC : .
perigosas conhecidas
Sucata de Sem propriedades
25% 25% 0% 0 kgC . .
aco perigosas conhecidas
Sem propriedades
Calcério 3% 0% 0% OkgC : .
perigosas conhecidas
Sem propriedades
Ferroligas 1% 0% 0% OkgC . .
perigosas conhecidas
TOTAL 100% 25% 0% OkgC

MATERIAL RECICLADO

Procedéncia dos materiais reciclados (pré-consumo ou pds-consumo) no produto: os materiais

reciclados provém de sucata e derivados utilizados no processo de fabricagao.

CONTEUDO DE CARBONO BIOGENICO
De acordo com os requisitos da PCR 2019:14 v2.0.1 e da EN 15804+A2, foram avaliados o conteudo
de material biogénico e o conteldo correspondente de carbono biogénico do produto declarado. O

vergalhdo de aco n&o contém carbono biogénico. A embalagem contém material com carbono

biogénico. Os respectivos valores, calculados conforme a PCR 2019:14, v2.0.1, “Anexo 2: Diretrizes

para o calculo do GWP biogénico”, sdo apresentados neste documento (Tabelas 3 e 4).

AVB ™= EPD
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DECLARACAO DE
CONTEUDO DO PRODUTO

EMBALAGEM

Embalagem de distribuicdo: o vergalhdo CA-60 em rolos é transportado em bergo de madeira; em barras retas, espagadores de
madeira podem ser usados em casos especificos. A Tabela 3 apresenta em detalhe a composi¢cdo da embalagem de distribui¢do e
seus perigos. O bergo e os espacgadores de madeira foram considerados materiais biogénicos e assumidos como contendo
aproximadamente 50% de carbono biogénico em massa seca, correspondente a 0,50 kg C por kg de madeira (CEN, 2014;
DORAISAMI, DOMKE & MARTIN, 2024). Pregos de ago e revestimento protetor foram considerados materiais ndo biogénicos.
Nenhuma substancia listada na Lista Candidata SVHC do REACH acima de 0,1% em massa € adicionada intencionalmente aos

materiais de embalagem.

Tabela 3- Declaragéo de Contelido da Embalagem de Distribuigéo

Peso, kg Peso, % Material Material Material
Conteudo do por (em reciclado pés- biogénico bioaénico Substancias ambientais e
produto unidade relacao ao consumo, % o e?n esc; k gC/k ’ perigosas na Lista SVHC*
declarada produto) em peso 0 P g 9
Berco e espacgadores . T . . 015 [l © Sem propriedades perigosas
de madeira ' A ° ° > K9 conhecidas
Sem propriedades perigosas
Pregos de aco 0.20 0.02% 0% 0% OkgC P ) P pera
conhecidas
Revestimento S5 e . . S © Sem propriedades perigosas
protetor para madeira ' o ° ° g conhecidas

TOTAL 18.25 1.83% 0% 0% 9.00 kg C
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embalagem do consumidor é muito baixa em relagao ao peso do produto. Como a cinta é feita de ago, nao representa material adicional

e ndo é contabilizada separadamente na Declaragédo de Conteudo (Tabela 4).

Tabela 4- Declaragéo de Contetido da Embalagem do Consumidor.

Peso, % Material

Peso, g icl Material M ial
Conteudo do por (em~ recic EeD biogénico : ?t?"a
roduto unidade relagao pos- % em > biogénico, kg
P declarada ao consumo, % oeso C/kg
produto) em peso P

Papel
( Ttﬂ — 15 0.2% 0% 100% 0.44 kg C
cartaol/offse
Adesivo (hot-

i) 0.20 0.02% 0% 0% OkgC
me
Tinta de
. . 0.05 0.01% 0% 0% OkgC
impressao

0.00066 kg C

Os materiais de embalagem a base de papel foram considerados materiais biogénicos.
Foi adotado um fator de conteudo de carbono biogénico de 0,44 kg C por kg de papel
seco, com base no conteudo tipico de carbono da celulose reportado (CEN, 2014;
O’Sullivan et al., 2016). Adesivo e tinta de impresséo foram considerados materiais nao
biogénicos. Nenhuma substancia listada na Lista Candidata SVHC do REACH acima de
0,17% em massa € adicionada intencionalmente aos materiais de embalagem do

consumidor.

DECLARACAO DE
CONTEUDO DO PRODUTO

Embalagem do consumidor: o vergalhdo CA-50 é embalado e expedido com uma cinta de ago e uma etiqueta de identificagdo. A

Sem propriedades perigosas conhecidas

Sem propriedades perigosas conhecidas

Sem propriedades perigosas conhecidas ¢

em condigdes normais de manuseio.

Substancias ambientais e perigosas

na Lista SVHC*

E importante mencionar que, no resultado final
apresentado, foi considerada apenas a embalagem do
consumidor, pois o estudo segue as fronteiras do
sistema definidas como abordagem do bergo ao portdo
com opgoes (A1-A3 + C1-C4 + D), conforme permitido

pela PCR 2019:14 versao 2.0.1 aplicavel.

AVB
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INFORMACOES DA

AVALIACAO DO CICLO

DE VIDA (ACV)

Objetivo e Escopo

O objetivo do estudo é avaliar os impactos
ambientais potenciais do vergalhdo de ago CA-
60 laminado a quente. A comunicag¢ao da EPD
sera business-to-business (B2B). Para uma
avaliagdo abrangente, é essencial considerar os
resultados dos médulos C e D, e ndo apenas os
dos modulos A1-A3.

Unidade Declarada

A unidade declarada (UD) é igual a 1 (uma)
tonelada (t) de vergalhdo de aco CA-60

laminado a quente.

Escopo geografico
A1: Global
AZ2: Brasil
A3: Brasil

C1-C4: Global, adaptado ao contexto brasileiro

quando possivel (composigdo do diesel e taxa
de recuperagao)
D: Global

Representatividade temporal

Os dados operacionais primarios da AVB
referem-se as condicbes médias de base
estimadas para a produgao do vergalhdo CA-60
em um periodo inferior a cinco anos. Os dados
provém de informagdes técnicas fornecidas por
especialistas da AVB, abrangendo um periodo
de produgédo de trés anos (2021, 2022 e 2023).
Os dados de referéncia ndo tém mais de cinco

anos.

10

Base(s) de dados e software de ACV

utilizados

Base de dados MLC Sphera Database (CUP
2025.2) e software Sphera LCA for Experts versao
10.6.2.9. A MLC Sphera Database fornece os
dados de inventario de ciclo de vida para diversas
matérias-primas e materiais de processo obtidos
do sistema a montante. Na auséncia de conjuntos
de dados nessa base, foram utilizados conjuntos
disponiveis da base Ecoinvent v3.4. Alguns
conjuntos de dados de background adotados
neste estudo s&o baseados no Ecoinvent v3.4
(2017) devido a auséncia de conjuntos
tecnicamente equivalentes e mais recentes no
ambiente de base adotado (MLC Sphera
Database CUP2025.2). Foi realizada uma
avaliagdo de possiveis conjuntos substitutos, e
nao foram identificadas alternativas
representativas para os fluxos relevantes. Embora
esses conjuntos excedam a representatividade
temporal preferida definida pela PCR 2019:14,
foram mantidos como proxies porque os fluxos
associados sao ambientalmente relevantes e nédo
poderiam ser excluidos segundo os critérios de
corte aplicaveis. Esse aspecto é reconhecido
como limitacdo do estudo e sera tratado em
futuras atualizagbes da EPD quando conjuntos de

dados mais recentes estiverem disponiveis.

Avaliacdo da Qualidade dos Dados

A qualidade dos dados foi avaliada por meio de
medidas quantitativas baseadas nos indicadores
de qualidade e classificagdo recomendados pelo
International EPD System. Os critérios de

temporalidade, localizagdo e representatividade

AVB ™™ EPD
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tecnolégica foram avaliados em uma escala
média simples de 1 a 5, em que 1 é a melhor
nota. Os resultados consolidados das analises
de qualidade dos dados primarios e secundarios
do presente estudo sdo apresentados na Tabela
5.

Tabela 5 - Andlise da Qualidade dos Dados para
dados primarios e secundarios.

Dados
Dados ..
L. secundarios
primarios da
da base

Sphera MLC

e da

Representatividade

equipe de
especialistas
da AVB

literatura

Estagio do produto
Tecnolégica 1.75 3.07
Temporal 3.00 3.42
Geografica 1.13 2.78
Precisao 2.00 Nao aplicavel
Fim de vida
Tecnolégica - 3.00
Temporal - 3.17
Geografica - 217
Precisao - N&ao aplicavel

Além da fronteira do sistema

Tecnolégica 3.00 3.00
Temporal 4.00 4.00
Geografica 4.00 3.33
Precisao 2.00 N&o aplicavel

Em geral, os dados operacionais da AVB para o
processamento do vergalhdo CA-60 laminado a
quente (representando o escopo 1) sdo de boa

gualidade, apresentando média de 2,11 para

os dados primarios. Para os dados de

transporte entre unidades, a base sé&o
informagdes da AVB, considerando modo de
transporte e distdncia; as emissbes de
transporte séo calculadas usando a MLC Sphera
Database. Contudo, o calculo considera nao
apenas os dados primarios coletados para o
estagio do produto, mas também os dados de
modulo  D.

substituicdo  incluidos  no

11

Consequentemente, o valor médio para os

dados primarios torna-se 3,33. O valor de

DQR calculado para os dados secundarios

7

usados na ACV do vergalhdo é 2,36,

geralmente classificado como 'boa qualidade'.

Ao incluir a base de dados, a qualidade média

encontrada é 3.88 (qualidade razoavel).

Observa-se que a qualidade dos dados do
estudo é boa, com a grande maioria dos dados
primarios coletada junto aos departamentos

técnicos da AVB.

Além disso, a participagdo de dados primarios foi
calculada como 48% e é baseada nos resultados
de GWP-GHG. Ressalta-se que este € um
indicador simplificado de qualidade de dados e
nao captura todos os aspectos relevantes da
qualidade dos dados. O calculo limita-se aos
modulos A1-A3 (estagio do produto), de acordo
com os requisitos da PCR 2019:14 e da Diretriz
Geral. Por fim, foi conduzido com a empresa um
processo de validagdo e revisdo de dados
secundarios e primarios ao longo do estudo, por
meio de reunibes Vvirtuais, para reduzir
incertezas potenciais e tornar os dados tao
consistentes e precisos quanto possivel, dentro
de suas limitagbes, também descritas neste

documento.

Indicadores e métodos ambientais

Os indicadores ambientais e modelos de
caracterizagdo aplicados sdo descritos na EN
15804+A2 (conforme indicado na PCR 2019:14),
ja compilados no método denominado EN
15804+A2 LCIA & LCI indicators v1.00 no
software Sphera. Os fatores de caracterizagéo
aplicados estdo associados ao método EF 3.1
(para mais informagdes, acesse o site da

Environdec).
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Aspectos relevantes sobre eletricidade:

O consumo de eletricidade reportado pela empresa é anual e esta relacionado a quantidade de
produto produzida; foi realizado o calculo necessario para obter o consumo de energia de acordo

com a unidade declarada definida.

Para o ano do estudo, a eletricidade consumida no processo produtivo foi baseada em um plano de

consumo misto, composto por eletricidade gerada internamente e eletricidade adquirida no

mercado. Especificamente para os estagios de fim de vida, a eletricidade consumida corresponde
a eletricidade fornecida pela rede elétrica nacional brasileira (grid mix), conforme documentado no
BEN 2024, com ano de referéncia 2023.

A Tabela 6 descreve a modelagem de eletricidade utilizada na avaliagédo de ciclo de vida e detalha
as fontes de dados, os mixes de eletricidade selecionados e as escolhas de modelagem aplicadas
aos diferentes modulos. Para determinar os impactos associados ao consumo de eletricidade no
vergalhao de ago, foram utilizados conjuntos de dados da MLC Sphera Database CUP 2025.2 para
modelar os diferentes componentes da matriz elétrica brasileira no ano de 2023. Os impactos da
eletricidade gerada na matriz elétrica brasileira resultam da modelagem realizada com base nas
informacdes de geragao elétrica de 2023. Com exce¢ao da energia gerada internamente pela AVB,
o conjunto de dados foi construido conforme as entradas e saidas do processo realizado pelos

proprietarios da EPD.

Tabela 6- Viséo geral da modelagem de eletricidade.

Modelagem de eletricidade
Selegao para a eletricidade comprada pela AVB Eletricidade brasileira de fonte hidrelétrica
Conjunto de dados de ICV para a geracao de o . .

BR - Eletricidade de fonte hidrelétrica

eletricidade usado no médulo A3
Fornecimento contratual de eletricidade 100% renovavel — fonte
hidrelétrica por meio de um Power Purchase Agreement (PPA)
com a TRADENER LTDA. O contrato atual é valido até

dezembro de 2026, e a AVB expressou sua intengéo e

Eletricidade especifica* (por exemplo, Garantias de
Origem, GO) deve ser valida por pelo menos o ano
seguinte, e o fabricante deve assumir o compromisso
de adquirir GO durante todo o periodo de validade da

EED compromisso de renovar o acordo posteriormente; o processo

de renovacéo ja estda em andamento, mas nio pode ser
concluido antes da finalizagéo deste estudo.

Selegdo da eletricidade para outras atividades Mix da rede elétrica brasileira

Conjunto de dados de ICV para a geragao de
eletricidade usado no médulo C1-C4

Eletricidade especifica* (por exemplo, Garantias de
Origem, GO) deve ser valida por pelo menos o ano
seguinte, e o fabricante deve assumir o compromisso
de adquirir GO durante todo o periodo de validade da
EPD.
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BR Mix da rede elétrica (mix de producéo), adaptado ao BEN
2024

Nao aplicavel.

*Garantias de Origem (ou similar) devem incluir informagbes sobre: o fornecedor de eletricidade; o comprador; o mix de eletricidade; a

quantidade de eletricidade (em kWh) coberta; e os periodos de emissé&o e validade do contrato.

AVB

ACO VERDE
DO BRASIL
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A Tabela 7 apresenta a composi¢ao das fontes de energia por tras do modulo de eletricidade
usado nos estagios de fim de vida, com suas respectivas participacdes e o impacto ambiental

calculado expresso por kWh.

Tabela 7- Mix de rede especifico do Brasil usado para o consumo de eletricidade nos estagios de fim de vida.

Modelagem de eletricidade % Valor (MJ/kWh)
De nuclear 3% 0.111
De lignito 1% 0.0568
De carvdo mineral 2% 0.0755
De gases de carvao 1% 0.0598
De gds natural 13% 0.583
De 6leo combustivel pesado
(HFO) 6% 0.255
De biomassa (sélida) 8% 0.327
De biogds 0% 0.00382
De hidrelétrica 62% 2.68
De energia edlica 2% 0.0878
De energia fotovoltaica 2% 0.0734
De residuos 0% 0.0155

A Tabela 8 apresenta o impacto da eletricidade por kWh gerado, considerando o mix da rede
elétrica nacional brasileira e a energia adquirida pela AVB no mercado, composta por 100% de

fonte hidrelétrica.

Tabela 8- Desempenho ambiental da eletricidade por kWh gerado.

Eletricidade de
Categoria de impacto ambiental Mix da rede elétrica Unidade

fonte hidrelétrica

Mudangas climaticas, total 9.66E-02 3.24E-01 kg CO2 eq/kWh
Mudangas climaticas, féssil 1.59E-03 2.51E-01 kg CO2 eq/kWh
Mudangas climaticas, biogénico 8.95E-02 6.70E-02 kg CO2 eq/kWh
Mudangas climéticas, mudanca no 5.45E-03 kg CO2 eq/kWh
uso do solo 6.24E-03

Deplegio da camada de ozénio 5.40E-15 1.94E-10 kg CFC-11 eq/kWh
Acidificagio 3.28E-06 3.23E-03 Mol de H+ eq/kWh
Eutrofizagédo, agua doce 1.68E-09 1.75E-06 kg P eq/kWh
Eutrofizagdo, marinha 7.59E-07 3.78E-04 kg N eq/kWh
Eutrofizag&o, terrestre 8.28E-06 4.15E-03 Mol de N eq/kWh
Formagio de ozénio fotoquimico 3.56E-05 1.07E-03 kg NMVOC eq/kWh
Uso de recursos, minerais e metais 1.48E-08 3.48E-08 kg Sb eq/kWh

Uso de recursos, fésseis 1.05E-02 3.68E+00 MJ/kWh

Uso da agua 6.01E-02 4.94E-02 m?3 world eq/kWh

.
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Premissas e Limitacoes

Seguindo o principio da transparéncia, todas
as premissas e limitagdes adotadas na
modelagem do sistema de produto sao listadas
a seguir:

= As seguintes atividades sdo excluidas da
fronteira do sistema deste estudo: viagens de
negocios de empregados, deslocamento de
empregados (transporte entre casa e local de
trabalho) e atividades de pesquisa e
desenvolvimento (P&D). Esses processos séo
considerados fora do escopo do sistema de
produto e assume-se que tenham influéncia
desprezivel nos impactos ambientais totais do
produto avaliado.

= Os aspectos ambientais associados a
producdo e manutengao de bens de capital e
ao uso de mao de obra nao foram incluidos —
infraestrutura,

por exemplo: maquinario,

embalagens, instalacdes e outros

equipamentos utilizados nos processos
produtivos. Quanto ao transporte, aspectos
ambientais relacionados a construgcdo e
manutencdo de pavimentos rodoviarios e a
fabricagao de veiculos (caminhdes) também
nao foram considerados, pois esses objetos
possuem vida util significativamente longa em
relagdo ao escopo adotado neste estudo. Em
relacio ao uso de mao de obra, a
desconsideragédo ocorreu porque os aspectos
sociais ligados aos servicos executados ao
longo do sistema de produto definido nao foram
objeto do presente estudo. Por outro lado, a
produgcdo de combustiveis e as emissbes
atmosféricas resultantes da queima de
combustiveis durante o deslocamento dos

modais logisticos foram contabilizadas.
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= Os aspectos ambientais da produgéo,
manutencao e fim de vida da infraestrutura e
dos bens de capital (por exemplo, edificios,
maquinas e equipamentos) utilizados no
sistema de produto sdo excluidos das
fronteiras do sistema. Essa exclusédo é
consistente com a EN 15804 e com os
requisitos da PCR e é considerada uma
limitacdo metodoldgica, pois potenciais
impactos ambientais associados a esses
elementos ndo s&o contabilizados nos
resultados.

= Para o transporte rodoviario, foi considerada
a eficiéncia EURO 5 para caminhbes, e as
emissdes foram calculadas no software LCA
for Experts, que utiliza a referéncia HBEFA 3.3
[Umweltbundesamt Berlin, BUWAL / OFEFP
Bern; Umweltbundesamt Wien: Handbuch
Emissionsfaktoren des  StralRenverkehrs,
versao 3.3, http://www.hbefa.net/, Berlin, Bern,
Vienna / Alemanha, Suica, Austria, 2017] para
os calculos dos fatores de emissdo. Para a
combustido de combustivel, foi realizado um
ajuste referente a contabilizagdo da fragédo de
14% relativa a presenca de biodiesel no diesel.
=Para as distdncias de transporte
relacionadas ao frete de matérias-primas, foi
adotada uma distdncia meédia simples,
calculada com base nos dados dos anos
analisados e dos diversos fornecedores
envolvidos. Os valores de distancia foram
obtidos em registros internos mantidos pela
AVB. Essa abordagem permite uma estimativa
representativa das distancias de transporte em
diferentes periodos e localidades de
fornecedores, assegurando consisténcia nos
dados de inventario da avaliagcdo de ciclo de

vida;
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=Para a conversdao de unidades, foram
utilizados dados técnicos de densidade e peso
dos materiais; os valores adotados s&o
apresentados na Tabela 9;

= Adocéao dos valores médios para as entradas
e saidas do processo de producao de fio-
maquina, considerando o volume total anual
de produgdo da Ago Verde Brasil (AVB),
abrangendo as diferentes composigbes,

didmetros e bitolas de fio-maquina.

Tabela 9 - Dados técnicos de densidade e peso dos
materiais para conversao de unidades.

Parametro Valor Unidade Referéncia
Ullmann’s
Gas de alto- Encyclopedia of
1,25 kg/Nm? )
forno Industrial
Chemistry, 2012
Ullmann’s
Gas de .
Encyclopedia of
convertedor | 0,865 kg/Nm?3 )
o Industrial
a oxigénio
Chemistry, 2012
Oxigénio Dados internos
1,33 kg/m?
liquido da AVB
Nitrogénio Dados internos
) 1,16 kg/m?
liquido da AVB
Argénio Dados internos
) 1,66 kg/m?
liquido da AVB
Carvédo
vegetal Dados internos
277 kg/m?
(interno e da AVB
externo)
Dados internos
Lenha 530 kg/m?
da AVB
ANP (Agéncia
Nacional do
Diesel 0.840 kg/L Petroleo, Gas

Natural e

Biocombustiveis)

= As diferengas identificadas entre as entradas
e saidas totais calculadas s&o atribuidas as
quantidades alocadas em estoque. Esses
estoques correspondem a matérias-primas,
utilidades ou outros insumos que podem nao
ter sido totalmente consumidos no ano de

produgao analisado. Em vez disso, podem ser
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transferidos e utilizados em periodos
produtivos subsequentes, dependendo da
demanda operacional e das praticas de gestao
de estoque.

= Adogcado de dados secundarios de estudos
cientificos  conduzidos  por  diferentes
pesquisadores para definir os fluxos de
entrada e saida associados a producgado das
matérias-primas consumidas, incluindo laterita
bruta, agentes antiincrustante,

antiespumantes,  biocidas, dispersantes,
floculantes e inibidores.

=Para a extracdo de laterita do solo, foi
adotada uma abordagem de escavagao
mecanica com carregadeiras e caminhdes,
com tratamento preparatoério minimo, incluindo
peneiramento, secagem ao ar e, em alguns
casos, britagem simples (IPAAM, 2023;
Governo de Minas Gerais, 2023). Para a
combustdo de diesel em equipamentos
moveis, foram aplicados fatores de emissao do
GHG Protocol, correspondentes a 2,675 kg
CO,/L, 0,0001 kg CH,/L e 0,0001 kg N,OI/L.
Quanto a gestdo de residuos grosseiros,
assumiu-se que a disposigao ocorre em pilha
estéril interna, com distancia maxima de
transporte de 1 km.

= Em bases de dados de Avaliacao do Ciclo de
Vida (ACV), dados de producgao especificos ao
contexto nacional nem sempre estao
disponiveis. Nesses casos, € comum adotar
dados originarios de outras regides e, em
algumas situagdes, como aplicado no presente
estudo, utilizar conjuntos de dados proxy de
bases com cobertura temporal fora dos
requisitos definidos pela PCR, a fim de
assegurar a completude das informagdes para

o sistema de produto analisado.
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= Em bases de dados de Avaliagao do Ciclo de
Vida (ACV), dados de produgao especificos ao
contexto nacional nem sempre estdo
disponiveis. Nesses casos, frequentemente é
necessario usar dados de conjuntos
internacionais ou regionais, que podem ser
adaptados ou ajustados para aproximar a
representatividade tecnoldgica, geografica e
temporal da produc¢é&o nacional. Essa limitagao
pode influenciar a precisdo dos resultados e,
portanto, deve ser reportada de forma
transparente como parte da avaliagdo da
qualidade dos dados.

= Nao foi possivel acessar todos os dados de
inventario relacionados as matérias-primas
consumidas no processo de producdo de
vergalhdo de ago laminado a quente na base
de dados adotada — especificamente para
antiincrustante,

laterita  bruta, agentes

antiespumantes,  biocidas, dispersantes,
floculantes e inibidores. Foram adotados
inventarios de ciclo de vida correspondentes a
um composto genérico dentro de cada
categoria de insumo consumido no processo,
para produtos como agentes antiincrustante,
antiespumantes, biocidas, dispersantes,
floculantes e inibidores.

= Nos conjuntos de dados especificos, foi
conduzido um processo de regionalizacao,
envolvendo o ajuste da matriz energética
conforme o relatério BEN 2024 mais recente.
Essa regionalizagcao foi necessaria devido a
indisponibilidade @ de  dados  nacionais
especificos para determinados insumos e
processos, exigindo a adaptagéo do inventario
de ciclo de vida para refletir melhor as
condigbes energéticas regionais e assegurar

maior precisdo na avaliagdo ambiental.
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= Além dos gases mapeados, sabe-se que
outras emissdes também ocorrem. Portanto,
foram realizados calculos para emissbes de
gases de efeito estufa — CO,, CH, € N,O —
bem como para consumo de agua, com base
nas seguintes fontes: (a) combustdo de
biomassa (palha de arroz, carvao vegetal e
picada); (b)

combustivel fossil (diesel e GLP); e (c) reagao

madeira combustdo de
de calcinagdo. Os calculos foram realizados
usando valores absolutos de consumo de
insumos e geragcédo de produto, combinados
com fatores de emisséo obtidos na literatura
cientifica e técnica.

= Quanto as emissoes de CO, da combustio de
biomassa, estas foram consideradas
equivalentes ao CO, capturado durante o
crescimento da biomassa, cancelando-se
mutuamente. Isso ocorre porque as remogodes
de carbono devem ser contabilizadas como
valores negativos, refletindo um efeito

ambiental positivo. Consequentemente,
apenas as emissodes biogénicas de CH, e N,O
foram efetivamente incluidas no balango final.
= 0O conteudo de carbono do produto foi
considerado para calcular emissGes e
remogdes. Para a palha de arroz, foi de 40%;
para o carvao vegetal, 80%; e para a lenha,
50%. Esses valores foram obtidos nas
Diretrizes do IPCC de 2006 - volume 4,
Agricultura, Florestas e Outros Usos da Terra
(AFOLU).

= Para calcular as emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) da queima de biomassa, foi
adotada a

equagao a seguir.

Emissions (kg GHG) generated energy (T]) X
emissions factor (%)A energia gerada (TJ)

foi obtida a partir dela. Nesse E =
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(consumed mass (kg)xLHV)
1,000,000

15 MJ/kg e 27,03 MJ/kg, respectivamente,

foram adotados para o poder calorifico inferior

contexto, os valores de

(PCI) da palha de arroz e do carvao vegetal.
Além disso, os fatores de emisséo para palha
de arroz e carvao vegetal foram obtidos para
"combustiveis soélidos de biomassa" presentes
na Tabela 2.5 p.2.41 das Diretrizes do IPCC
2006. Os valores sao apresentados na Tabela
10.

= A equacado mencionada acima para o calculo
das emissbes de GEE foi adotada para as
emissbes da queima de coque de petrdleo
calcinado, gas liquefeito de petrdleo e lenha. O
valor de PCI e os fatores de emissao adotados
para o coque foram obtidos na Tabela 2.5 das
Diretrizes do IPCC de 2006 ("petrol coke"), e o
valor de PCI e os fatores de emissao adotados
para o GLP também foram obtidos nas
Diretrizes do IPCC de 2006, Volume 2,
Capitulo 2 (combustao estacionaria) - Tabela
3.

= Para o dleo diesel, foi adotado o valor do
GHG Protocol com base no IPCC para
combustio estacionaria, conforme indicado na
Tabela 10.

Tabela 10 - Poder calorifico inferior e fator de
emissao para diferentes combustiveis.

FE para FE para FE para

PCI

Produto co2 CHa N20
(MJ/kg)
(kg/TJ) (kg/TJ) (kg/TJ)

Palha
de 15.00 - 30.00 4.00
arroz
Carvao

27.03 - 200.00 1.00
vegetal
Coque 33.00 97,500 0.60 3.00
LPG 46.44 63,000 0.80 3.00
Lenha 15.00 - 30.00 4.00
Diesel 43.0 72,600 0.50 0.10
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= O gas de alto-forno produzido pela AVB no
processo de producdo de ferro-gusa e outros
coprodutos tém a seguinte composicao: 22%
de mondxido de carbono (CO), 21% de diéxido
de carbono (CO,), 51,4% de nitrogénio (N),
4,20% de hidrogénio (H;), 0,7% de oxigénio
(O;) e 0,7% de metano (CH,). Entre os gases
que compdem o gas de alto-forno, apenas o
monoxido de carbono e o metano séo
consumidos durante as reagdes do processo e
podem gerar CO,. O CO, ja presente no gas
atua como gas inerte, ndo consumido nas
reagdes e emitido em sua forma original.
Contudo, como o gas de alto-forno é produto
das reacdes do minério de ferro, as emissoes
da queima desse gas nao foram
contabilizadas, a fim de evitar dupla contagem
de emissoes.

= O mesmo processo foi usado para produzir
carvao vegetal tanto para as subsidiarias da
AVB quanto para o carvdao comprado
comercialmente. O processo de produgao
consiste na secagem da madeira ao ar livre,
em temperatura ambiente.

= O teor de umidade da lenha e do carvéao
vegetal, tanto para processamento interno
quanto externo, &, respectivamente, 29,68% e
5,14% para 2021; 29,68% e 5,65% para 2022;
e 29,68% e 5,47% para 2023. A diferenca
corresponde a liberagdo de vapor de agua
durante a secagem, com valores de 24,54%
(2021), 24,03% (2022) e 24,21% (2023).

=0 software Sphera LCA for Expert's
apresenta em suas bases de dados alguns
conjuntos do tipo black box, o que significa que
os fluxos totais de entradas e saidas do ciclo
de vida do material e/ou processo sao exibidos

como fluxos elementares, tornando impossivel
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investigar como foi realizada a modelagem dos
estagios do ciclo de vida da pré-cadeia
avaliada.

= Nao foi possivel obter dados de entrada e
saida especificos para SKUs individuais de fio-
maquina (isto &, diferenciados por diametro,
peso ou bitola), pois tais dados nao sao
monitorados nem registrados nesse nivel de
detalhe. Em vez disso, os dados de processo
sdo coletados e gerenciados de forma
agregada para a produgdo total de fio-
maquina, sem segregagado por variante de
produto.

= O balango de massa e energia das matérias-
primas, utilidades e produtos auxiliares
consumidos apresentou algumas
discrepancias. Essas variagdes sao atribuidas
principalmente a existéncia de estoques de
insumos e produtos acabados acumulados ao
longo dos periodos avaliados, que impactam a
reconciliagdo entre entradas e saidas
reportadas.

= Em bases de dados de Avaliacao do Ciclo de
Vida (ACV), dados de produgao especificos ao
contexto nacional nem sempre estédo
disponiveis. Nesses casos, frequentemente é

necessario usar dados de conjuntos

Regras de Alocacao

O processo de produgéo do vergalh&o de ago
CA60 ¢é um

especificamente nas etapas de alto-forno e

processo  multioutput,
aciaria, além do processo auxiliar da planta de
gases (processo de obtengdo de oxigénio,
nitrogénio e argénio). Portanto, para distribuir
corretamente o impacto, seguindo o
International EPD System (2025) e a PCR
2019:14  (2025), foi

procedimento de alocacdo com base em

realizado um
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internacionais ou regionais, que podem ser
adaptados ou ajustados para aproximar a
representatividade tecnoldgica, geografica e
temporal da producao nacional. Essa limitacéo
pode influenciar a precisao dos resultados e,
portanto, deve ser reportada de forma
transparente como parte da avaliacdo da
qualidade dos dados.

= No processo da AVB para vergalhdo de aco
laminado a quente, apenas as emissdes
atmosféricas de SOx, NOx e material
particulado provenientes dos processos
produtivos sdo monitoradas e registradas
(dados primarios).

= Assume-se que a taxa de recuperagao do
acgo para armadura e o processamento de fim
de vida associado refletem praticas tipicas no
contexto brasileiro. Contudo, os insumos
relacionados as matérias-primas e aos
processos auxiliares usados nas etapas de
recuperagao e tratamento sdo baseados em
valores de referéncia da PCR aplicavel, que
podem n&o representar plenamente as
condicbes nacionais. Esses valores foram
aplicados devido a falta de fontes de dados

mais representativas.

critérios econémicos. A alocacao econémica

foi desenvolvida considerando os pregos
médios estaveis de comercializacdo da AVB
para os produtos e coprodutos (ferro-gusa,
escoria de alto-forno, p6é de carvao e tarugos
de ago); e, para alguns produtos e coprodutos
(metal quente, gas de alto-forno, gas de
convertedor a oxigénio, oxigénio, argbnio e
nitrogénio), foram aplicados dados
secundarios também baseados em valores de

mercado, para calcular os percentuais de

AVB ™™ EPD
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contribuicdo correspondentes. E importante
observar que, devido a auséncia de valor de
mercado para os gases gerados no alto-forno
€ nos processos de aciaria, foi aplicada uma

abordagem de substituicao, considerando o

consumo evitado de gas natural por meio do
uso interno de gases de processo. Embora o
gas natural tenha poder calorifico
significativamente maior, esses gases de
processo sao rotineiramente usados em
combinacdo com coque e carvao vegetal para
substituir combustiveis fosseis externos em
fornos, assegurando eficiéncia operacional
adequada e reduzindo custos operacionais e
impactos ambientais associados. Com base
em literatura publicada e praticas setoriais
vigentes (WorldSteel Association, 2021a;
WorldSteel Association, 2021b; Musial et al.,
2022; Arroyo, Pérez & Cuervo-Pifera, 2023;
Fricker, 2003), validadas adicionalmente pela
equipe técnica da AVB, -considerou-se
apropriado aplicar essa abordagem proxy,
atribuindo o valor financeiro do gas natural
tanto ao gas de alto-forno quanto ao gas de
aciaria para fins de alocagao.

Para o processo de alto-forno, os

percentuais de contribuigdo correspondentes a
alocagdo de cargas sdao 74% para metal
quente, 9% para ferro-gusa, 0,21% para

escoria de alto-forno, 0,11% para p6 de carvao

19

e 17% para gas de alto-forno, conforme os

custos médios de comercializacao.

Para o processo de aciaria, os percentuais de

contribuicdo correspondentes a alocagdo de
cargas sdo 98% para o tarugo de aco e 2%
para o gas de convertedor a oxigénio. Para o

processo da planta de gases, os percentuais

de contribuigdo correspondentes a alocacao
de cargas s&o 76% para oxigénio, 23% para

nitrogénio e 1% para argonio.

Critérios de corte
Embora a PCR 2019:14 versao 2.0.1 permita a

aplicacdo de uma regra de corte de 1%,

também recomenda evitar cortes em dados de
inventario, o que significa utilizar todos os
dados de inventario disponiveis. Seguindo
essa abordagem, todos os fluxos de
combustivel, energia, materiais e insumos
necessarios para produzir o vergalhao de ago
foram considerados; materiais que poderiam
ser usados em manutencdo preventiva ou
corretiva de maquinas e equipamentos foram
desconsiderados, assim como o uso de
uniformes,

equipamentos de protegéo

individual ou outros materiais auxiliares.

Embalagem
O produto n&o possui embalagem de

distribuigao.

AVB ™™ EPD
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FRONTEIRAS
DO SISTEMA

A abordagem berco ao portao com médulos de fim de vida (C1-C4) e além da fronteira do

sistema (mddulo D) foi selecionada para o estudo de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV),
conforme a EN 15804 Secao 5.2 e a PCR 2019:14 (mddulos A1-A3 + C1-C4 + D). O ciclo de
vida do vergalhdo CA-60 da AVB é dividido em trés estagios: (i) estagio do produto, referido
como bergo ao portdo (modulos A1-A3); (ii) estagio de fim de vida (C1-C4); e (iii) processos
que ocorrem além da fronteira do sistema (beneficios e cargas além da fronteira do sistema,
maodulo D). O estagio do produto inclui os processos de alto-forno, aciaria, laminag¢ao a quente
e trefilagdo. A producdo de todos os principais insumos (por exemplo, matérias-primas,
eletricidade, combustivel, 4gua), bem como os fluxos de residuos incluidos nos estagios do

produto, é descrita na Figura 1.

Descricdo das fronteiras do sistema

Modulos A1 a A3, estagio do produto

As principais matérias-primas utilizadas na produgédo do vergalh&do de ago incluem sucata de
aco, coque de petréleo calcinado, dolomita calcinada, cal e ferroligas (como ferrosilicio,
ferromanganés e silicomanganés). O modulo A1 abrange todos os impactos ambientais
associados a extracdo, processamento e producéo dessas matérias-primas. De acordo com as
diretrizes de EPD, a sucata de ago utilizada como insumo nos médulos A1-A3 é considerada
“sem carga”, com exceg¢ao da sucata comprada, para a qual os impactos a montante séo

contabilizados.

O médulo A2 abrange os impactos ambientais relacionados ao transporte de matérias-primas
dos fornecedores até a unidade fabril, incluindo toda a logistica a montante. O médulo A3 inclui
os impactos gerados durante os processos de fabricagdo no local, desde o recebimento das

matérias-primas até a produgao final do vergalhdo de acgo.

.
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A1 - Matérias-primas

Minério de ferro

A2 - Transporte

Transporte de entrada/a montante

A3 - Fabricagiao

- Escoria de alto-forno (venda externa)
- Emissdes de carvdo (para o ar): - P6 de canvdo (venda externa)

- Emissdes de biomassa (para o, |- Ferro-gusa (venda extermna)

ar) 1 |- Gas de alto-forno (reuso intemo)

- Emissdes de calcinagao (para ¢ |- Residuo de carvdo

ar) ! (coprocessamento em cimenteiras)

- Material particulado (para o ar) : - P6 (briquetagem)

- Lodo de alto-forno (briquetagem)

1. ALTO-FORNO

- Emissdes de GLP (para o ar) i Escoria de aciaria (reuso interno)

- Emissdes de coque (para o ar) |- Lodo de aciaria (coprocessamento)
- Emissdes de biomassa (para o) |- P6 de aciaria (coprocessamento)
2. ACIARIA ar) I |- Carepa de ago (coprocessamento)
- Emissoes de calcinagao (para é|- Sucata de ago (reuso intemno)

ar) - Gas BOF (reuso intemo)

- Material particulado (para o ar) | |- Tarugo de aco (venda externa)

- Sucata de ago (recuperagao
int./ext.)
- Sucata de ferro (recuperagao

- Lodo de laminagédo

1
1
1
1
1
1
1
1
1
[
- Emissdes de GLP (para o ar) :
1

ox . (coprocessamento)

- Emissdes de biomassa (para o Carepa de laminacio
3. LAMINAGAO ar) - Larep ¢
(coprocessamento)

- Material particulado (para o ar) !

- Residuo metalico (aterro) - Sucata de laminag&o (reuso interno)

- Residuo metalico (reciclagem)

- Gés de alto-forno

4. TREFILAGAO - Residuo metalico (aterro) - Residuo metalico (reciclagem)

5. PROCESSOS AUXILIARES

5.1 Estagdo de Tratamento de Agua

ETA) Agua tratada (uso interno)

5.2 Planta de energia térmica Energia térmica (uso interno)

as de alto-forno

Oxigénio (uso interno)
Nitrogénio (uso interno)
Argbnio (uso intermo)

5.3 Planta de gases

A4 - Transporte

Transporte de saida

1

1

1

1

1

1

1

T

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 A5 - Instalagdo

: | Instalagiso |
1|

1

| B - Fase de Uso

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

L

1

1

1

1

1

1

1

1

B1-Uso

B2 - Manutengdo

B3 - Reparo

B4 - Reposicdo

B5 - Reforma

B6 - Uso operacional de
energia

B7 - Uso operacional de agua

C - Fim de Vida
C1 - Desconstrugao

C2 - Transporte de residuos
C3 - Processamento de residuos
C4 - Disposicao

Processos P pais
Processos Auxiliares
D - Beneficios além da fronteira

Entradas de processos auxiliares
Saidas
Estado de fim de residuo_ ___,

Figura 1- Sistema de produto considerado para o estudo.
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Modulos C1 a C4, fim de vida

Cenarios representativos para a disposi¢ao
final do produto foram definidos com base em
praticas tipicas de gestdo de residuos
aplicaveis ao contexto geografico do estudo
(Brasil). A alocacao as diferentes rotas de
tratamento de residuos (reciclagem,
recuperacao e disposicao final) foi baseada
em dados secundarios representativos e/ou
literatura técnica, assegurando consisténcia
com o escopo geografico e tecnoldégico da
avaliagdo. Na auséncia de dados primarios
especificos, foram aplicadas premissas
conservadoras conforme a PCR 2019:14
(Tabela 4. Dados padrdao para modelagem
dos médulos C1, C2, C3 e C4. Referéncias:
Erlandsoon et al. (2015), OVAM (2017),
pagina 40) — Tabela 11. O médulo C1
(Desconstrucao/Demoli¢gao) considera o
impacto ambiental durante o desmonte do
produto no local de instalagdo. A demanda
de energia correspondente a
demolicdo/desconstrugdo  de concreto
armado foi adotada como proxy descrita na
Tabela 4 da PCR 2019:14. Adicionalmente,
nas condicbes brasileiras, Paulino et al.
(2023) reportam que aproximadamente 45%
dos residuos pés-demolicao sao
recuperados; esse valor foi usado como
cenario de referéncia neste estudo. A fracao
de material pds-demolicado nao recuperada
foi assumida como destinada a aterro. O
modulo C2 (transporte para processamento

e/lou disposicdo de residuos) inclui o

transporte dos residuos até instalagdes de

tratamento ou disposicao final, com base em

22

Moédulo Processo

distdncias e modais de transporte
representativos. De acordo com a PCR
2019:14 (versao 2.0.1), assumiu-se distancia

de transporte de 80 km, pois o residuo nao é

destinado a processos de incineragdo. O

veiculo de transporte selecionado
corresponde a ‘GLO Truck diesel driven,
Euro 5, cargo consumption 20 - 26t gross
weight / 17,3t payload’, consistente com as
especificagbes fornecidas na PCR aplicavel.
O médulo C3 (processamento de residuos
para reuso, recuperagao e reciclagem) inclui
0S processos necessarios para preparar o
residuo para tratamento subsequente, como
triagem, separagcdo e processamento
mecanico. Foi assumida taxa de perda de
processo de 5%, de acordo com as melhores
praticas internas da Fundacdo Eco+, que
conduziu o estudo. O médulo C4 (disposicao
final) compreende os fluxos de residuos
destinados a aterro, de acordo com os
cenarios de fim de vida definidos. Para este
estagio, considerou-se apenas 0 consumo
de diesel associado a compactagcédo de
residuos e operagao de aterro (por exemplo,
escavagao de trincheiras), juntamente com
as emissdes correspondentes da combustéo

de combustivel.

Tabela 11 - Consideragdes dos aspectos de fim de
vida.

Portador

Quantidade

energético

Demolicdo/desconstrucéo

10

C1 de concreto/concreto Diesel
kWh/tonelada
armado

Caminhao
de 16-32

C2 Transporte 80 km
toneladas
(EURO 5)

AVB "= EPD
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C d 1.8 inica 3
EligE] © eI k) Diesel Essa deflnlgao assegura que a comparagao
unidade de triagem kWh/tonelada i L. . .
entre material secundario e primario seja

2.2
C3 Triagem mecanica Eletricidade . .. .
kWh/tonelada realizada em um estagio funcional
7.4 .
Fragmentagao do ago Diesel equwalente.
kWh/tonelada
Compactagéo de
residuos inertes de 1.6 Procedimento de calculo
C4 Diesel
construgao, incluindo kWh/tonelada
reaterro O valor do fluxo liquido foi obtido pela

Os cenarios de fim de vida (EoL) de 100% Equagdo 1 e, em seguida, o valor de D foi

reciclagem e 100% aterro sdo apresentados calculado usando a Equagao 2.

osteriormente na secao de resultados.
P ¢ F=Y X (Mygout — Mypin) (Eq.1)

Modulo D, além da fronteira do sistema

D= (F X ImppEoW) - (F X Impsubt.) (Eq 2)

O médulo D (“beneficios e cargas além da
( g Para cada tonelada de aco instalada em

fronteira do sistema”) representa os . . s
) uma obra no Brasil, ao final de sua vida util,

impactos ambientais evitados ou incorridos
P 450 kg de residuos de demolicdo séo

quando materiais recuperados no fim de ] .
recuperados apos triagem e tratamento,

vida de um produto sdo utilizados em
P chegando ao destino final (considerando
perda de 5%, 427 kg de residuos de

demolicdo sdo recuperados ao final). O

sistemas de produto subsequentes.
Dados secundarios foram usados para

caracterizar tanto o perfil ambiental do
' pert I restante (550 kg) € perdido devido a

material substituido quanto os impactos . L
aderéncia ao concreto e € disposto em

associados aos processos pos-End-of-
P P aterros. Na fase do produto, o aco ja

Waste (p6s-EoW). O ponto de substituicao
apresenta uma porcentagem de sucata,

foi definido de acordo com os requisitos da
PCR 2019:14 v2.0.1, assegurando
consisténcia entre o produto substituido e

o0 material recuperado.

Neste estudo, o ponto de substituicdo
corresponde ao material no estagio em que
entra no processo de aciaria, ou seja,
sucata preparada e classificada (qualidade
média de sucata de mercado) pronta para ser

carregada no Convertedor a Oxigénio (BOF).

23

sendo adotada uma faixa de 14% a 25%.
Assim, o valor de M_MRin é 143,5 kg e
M_MRout é 4275 kg, e o fator de
rendimento é 1. Essa premissa ¢é justificada
pela auséncia de etapas adicionais de
processamento  pos-EoW além do
transporte do material pés-demoligéo até a
aciaria; portanto, ndo sao consideradas
perdas de material nesse estagio. O valor
do fluxo liquido & 284,0 kg.

AVB "= EPD
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Modulos declarados, escopo geografico, participaciao de dados especificos e variacao de dados (nos resultados de GWP-GHG)

A Tabela 12 descreve os modulos declarados, o escopo geografico e a participagdo de dados especificos.

Moédulo

Modulos
declarados

Geografia
Dados
especificos
Variagao do
produto

Variagao do

local

(]
T
]
-
(=
(]
E
(%]
(V]
(=
=
o
L.

Estagio do

matérias-primas

produto

Transporte

Fabricagao

Tabela 12 - Relato dos médulos declarados e do escopo geografico.

Distribuigao/
fase de
instalagao

Transporte
Distribuigao/
instalagao

Uso

Manutencgao

Substituigao

Estagio de uso

Reforma

Uso de energia
operacional

Uso de agua
operacional

Estagio de fim de vida

Desconstrugiao/demo
Transporte
Processamento de
residuos

Disposicao

Além
do ciclo

£
o
<]
i
=
[T
o
1=

—
[S)
S

o
S5
o —
=0
o2
(<)
S
= -
)
oo
=
)
(1’4

X = médulo declarado; ND = médulo ndo declarado; BR = Brasil; GLO = Global

ACO VERDE
DO BRASIL

Nota: Infraestrutura e bens de capital sdo excluidos desta avaliagédo, nos processos a montante e centrais. A coleta de dados foi realizada diretamente a partir do Sistema Interno
da AVB.
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A Tabela 13 apresenta a declaracdo e analise da qualidade dos dados para a produgéo do vergalhdo de

aco CA-50 laminado a quente. A participacao total de dados primarios foi calculada como 47%.

Tabela 13- Declaragédo das fontes de dados, anos de referéncia, categorias de dados e participagdo de dados
primarios.

Estagio do ciclo de

Processo

Descricao do

Tipo de

Ano de

Categoria

Participacao de
dados primarios nos

vida processo fonte referéncia de dados resultados GWP-
GHG para A1-A3
?;?2:2: dr?mas Dados Proprietério da Média de 2021-
; coletados EPD 2023 50% dados
Matérias-primas |_Compradas genéricos,
B 32%
compradas Producao das 50% dados
matérias-primas iR e Misto rimarios
P dados dados (2025.2) P
compradas
Distancia entre ol -
Dados Proprietario da Média de 2021-
fornecedor e
i X coletados EPD 2024
unidade fabril
Consumo de Base de Sphera Base de
2023
Transporte de combustivel dados dados (2025.2) 50% dados
matérias-primas e e genéricos, 3%
até a unidade 0 P ) ¢ . _ 50% dados °
) biocombustivel no . Lei Brasileira L
fabril ; Literatura 2024 primarios
combustivel no n°©11.097/2005
contexto brasileiro
Emissdes de
~ Base de Sphera Base de
combustdo no 2023
dados dados (2025.2)
transporte
z‘;:z:;n: dr?mas e Dados Proprietério da Média de 2021-
rias=p coletados EPD 2023
eletricidade
:;)Sél:i?s? dr?mas A Base de Sphera Base de Misto
rlas-p dados dados (2025.2)
eletricidade
Estagio do produto Emissoes da
(A1-A3) Fabricacao do S Dados Proprietério da Média de 2021-
fabricacao do 60% dados
produto coletados EPD 2023 -
(processos RICUCLG genericos, 12%
L 40% dados
auxiliares e T
emissoes) Emissoes da 200;3 I{PCC 2006
fabricagao do s
produto (calculo a Dados
partir de dados estimados
primarios e version
secundarios) GHG Protocol 2025.0.1
Geragao de residuos Dados Proprietario da Média de 2021-
industriais coletados EPD 2023
Tratamento de Base de Sphera Base de
Misto
residuos dados dados (2025.2)
Tratamento de
residuos e e Bryef 60% dados
transporte de D|§tanC|a ent.re Dados Proprietério da Média de 2021- genéricos
3 i unidade fabril e local coletados EPD 2023 ) g 1%
res@uos atéa o TR 40@ d’a-dos
unidade de primarios
tratamento Consumo de Base de Sphera Base de 2023
combustivel dados dados (2025.2)
% de composicao de
biocombustivel no . Lei Brasileira
combustivel no Literatura n° 11.097/2005 AL
contexto brasileiro
Consumo de
Fim de vida Demoligaoou | combustivel em _ PCR2019:14, 100% dados
desconstrucao processos de Literatura 2025 - 0%
(C1-C4) . v2.0.1 genéricos
(C1) demolicéo ou
desconstru¢ao
|
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Egﬁgﬁ?ﬁvﬁ Base de Sphera Base de Misto
dados dados (2025.2)
comprado
Emissoes da
= 2096 ”?CC 2006
combustdo de Guidelines
combustivelem
P Dados
maquinas de .
L . estimados
demolicdo (célculo
a partir de dados CETESB 2019
secundarios)
Distancia entre o .
local de demoligao e Literatura PCR2019:14, 2025
) v2.0.1
a planta de triagem
Consumo de Base de Sphera Base de 2023
combustivel dados dados (2025.2)
Transporte para
processamento . 100% dados 0%
e/ou disposicdo | % de composicdo de o genéricos ’
de residuos (C2) | biocombustivelno ) Lei Brasileira
combustivel no Literatura n°11.097/2005 2024
contexto brasileiro
Emissdes de
- Base de Sphera Base de
combustao no dados dados (2025.2) 2023
transporte
Consumo de .
combustivel e Literatura PCR2019:14, 2025
o v2.0.1
eletricidade
Producao de Base de Sphera Base de Misto
eletricidade dados dados (2025.2)
Processamento 5
de residuos Produga(? do Base de Sphera Base de :
combustivel dados dados (2025.2) Misto )
para i comprado g 100@Qados 0%
recuperagéo, genéricos
reuso e
reciclagem (C3) Emissdes da 2006 IPCC 2006
combustédo de Guidelines
combustivelem Dados
maquinas (calculo a estimados
partir de dados
secundarios) CETESB 2019
Consumo de
i PCR2019:14 9
Disposicao (C4) | cOmbustivel para Literatura CR 2019:14, 2025 100% dados 0%
compactacao de v2.0.1 genéricos
residuos e reaterro
Quantidade de
material recuperado
ao fim da vida de um Paulino et al.,
produto que pode Literatura 2023 and 2022-2023
i . ser usado para Thieves et al.,
Alen.l da fronteira substituicdo em 2022 100°/o’qados 0%
do sistema (D) outros sistemas de genéricos
producgao.
:gitzﬁc;izr Base de Sphera Base de 2014
L dados dados (2025.2)
substituido

Participacao total de dados primarios nos resultados GWP-GHG para A1-A3
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DESEMPENHO AMBIENTAL

Os resultados estimados de impacto sdo apenas declaragdes relativas, que ndo indicam os pontos finais das categorias de impacto,

excedéncia de valores-limite, margens de seguranca e/ou riscos.

Indicadores obrigatorios de categoria de impacto conforme EN 15804

Todos os moddulos de informacdo sio reportados e avaliados separadamente. Contudo, a presente EPD também apresenta o impacto total em todos os

Indicador de desempenho Total
ambiental Cc1 C2 C3 C4 D

Unidade A1 A2 A3 (A1-A3)

Fossil kgCO2eq 255.53 985.24 6.69E-02
Mudangas Biogénico kgCOzeq 90.55 126.34 4.46E-04
climaticas
(GWP) Mudanea "o kgCozeq 2.71 10.54 2.24E-02

Total kgCOzeq 348.79 1122.13 8.98E-02
Criagéo de ozénio fotoquimico kg NMVOCeq 0.18 159 4 55E-04
Deplegao da camada de ozénio ; cpc q1eq 156E-05  2.16E-05  1.67E-11
Acidificagdo (AP) mol H+ eq 4.09 4.09 0.19 2.81 7.09 0.02 0.01 4.11E-04 -8.09
I Agua doce kg P eq 5.04E-02 7.48E-04 3.11E-02 8.23E-02  4.08E-05  7.70E-05  1.86E-05 3.59E-06 -7.82E-04
(E“P')m 1zagao Marinha kg N eg 0.73 0.09 0.50 1.32 0.01 0.01 2.16E-03 1.86E-04 -1.02

Terrestre mol N eq 7.92 1.02 5.39 14.32 0.15 0.11 0.02 1.99E-03 -11.01

Potencial de Minerais e kg Sb eq 1.45E-02 3.96E-06 6.78E-04 151E-02  2.15E-07  4.06E-07  1.24E-07 1.89E-08 -4.43E-02
deplegio metais
abidtica (ADP)* Fossil MJ 7681.89 710.88 3656.02 12048.79 38.67 73.05 19.67 3.40E+00 -9686.73

Uso da agua (WU) m? world eq . . . 67.07 144.12

* Aviso: Os resultados deste indicador de impacto ambiental devem ser usados com cautela, pois as incertezas desses resultados sdo elevadas ou ha experiéncia limitada com o indicador.
** Os resultados do estagio de fim de vida (médulos C1-C4) devem ser considerados ao usar os resultados do estagio do produto (médulos A1-A3). Para servigos, “A1-A3” deve ser substituido por “A1-A5”.

A1 — matéria-prima comprada; A2 — transporte de matérias-primas; A3 — fabricagédo do produto; A1-A3 — estagio do produto; C1 — demoligao/desconstrugao; C2 — transporte para processamento e/ou disposi¢do de residuos; C3
— processamento de residuos para recuperagao, reuso e/ou reciclagem; C4 — disposigao; D — além da fronteira do sistema

AVB ~“=EPD

27 ACO VERDE
DO BRASIL INTERNATIONAL EPD SYSTEM



Impacto ambiental potencial

Sao apresentados os resultados da Avaliagédo de
Impacto do Ciclo de Vida (AICV) para 1 (uma)
tonelada de ago CA-60 laminado a quente para
armadura. Foram considerados os impactos
ambientais dos processos a montante (matérias-
primas e transporte) e centrais (emissdes
primarias e processos auxiliares). Os resultados
de desempenho ambiental sdo expressdes
relativas e ndao preveem impactos em pontos
finais de categoria, excedéncia de limites,

margens de seguranga ou riscos.

Como mostrado, os maiores impactos ambientais
estdo associados aos estagios que envolvem a
extragado e produgao de matérias-primas, bem
como seu transporte até a unidade fabril. Esses
estagios dominam a maioria dos indicadores,
exceto mudangas climaticas biogénicas e
deplecédo da camada de ozb6nio. Para esses dois
indicadores, a maior contribuigdo vem do estagio
de fabricagdo, que compreende todas as
operagbes realizadas na fabrica, incluindo a
transformagao de matérias-primas no produto
final, consumo de energia, uso de materiais
auxiliares e as emissdes e geracao de residuos

associadas.

Na categoria Mudangas climaticas, féssil, as
matérias-primas compradas (A1) representam
aproximadamente 65% do impacto,
principalmente devido as atividades de extragao
e processamento de matérias-primas. A
fabricagdo do produto (A3) responde por 30%,
associada a combustéo direta e as emissodes de
processo durante a aciaria e a laminagao,
enquanto o transporte (A2) contribui com cerca
de 5%, refletindo o consumo de combustivel na
logistica de suprimentos. Para Mudancas

climaticas, biogénico, as emissbes estédo

28

predominantemente ligadas a fabricagdo de
matérias-primas (72%), devido ao uso e
manuseio de insumos -baseados em biomassa.
Os processos de fabricagao representam 28%.
Na categoria Mudangas climaticas, mudanga no
uso do solo, os impactos sado divididos entre
transporte (44%), matérias-primas (29%) e
fabricacdo (27%), indicando que os efeitos
de -mudanca no uso do solo decorrem tanto da
origem das matérias-primas quanto do uso
interno de -energia baseada em biomassa, sem

contribuigdo do transporte.

Considerando Mudancgas climaticas, total, 65%
do impacto decorre das atividades de fabricacao
de  matérias-primas, impulsionadas pela
producgao de insumos e pelo consumo de energia
a montante. A fabricacdo do produto contribui
com 30%, vinculada a combustdo e as reagdes
de processo, e o transporte responde por 5%. A
Formagcdo de o0z6nio fotoquimico é
influenciada principalmente pelos processos de
fabricagdo de matérias-primas (64%), devido as
emissdes de NMVOC provenientes da produgao
e do transporte de combustiveis fosseis e
insumos quimicos. A fabricagdo do produto
responde por 32%, relacionada a emissdes
fugitivas de sistemas internos de -gases de
processo, enquanto A2 contribui com 3%. No
indicador de Deple¢ao da camada de ozénio, o
processo de fabricacdo (A3) domina o impacto
com 79%, refletindo emissdes associadas a
sistemas de utilidades e refrigerantes. As

matérias-primas contribuem com 21%.

Para o Potencial de Acidificagao, as matérias-
primas compradas representam 53% do impacto,
principalmente devido as emissbes de SO, e NOx
da geragdo de eletricidade, mineragdo e
processamento externo de matérias-primas. A

fabricagdo do produto contribui com 44%,
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decorrente da combustdo em fornos e das
operacgdes de laminagao, enquanto A2 responde
por 3%. A eutrofizagao de agua doce esta 52%
relacionada aos processos de matérias-primas,
principalmente devido as emissdes associadas a
geracgao de eletricidade e extracdo de matérias-
primas, com a fabricagao do produto contribuindo
com 47%. A eutrofizagdo marinha também é
dominada pelos processos de matérias-primas
(53%), em grande parte relacionada as emissoes
de NOx da logistica e geragdo de energia. A
fabricagdo do produto contribui com 40% e o
transporte adiciona 7%. Para a eutrofizacao
terrestre, as matérias-primas compradas
respondem por 53%, seguidas pela fabricagdo do
com 40%,

atmosféricas de

produto ligada as emissdes

nutrientes, enquanto A2
contribui com 7%, principalmente devido ao NOx

gerado pela combustdo de combustivel.

o o e e
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A deplecéao abiética de minerais e metais esta
fortemente associada as atividades de extracao
de matérias-primas (93%), refletindo a extragéo
e 0 beneficiamento de minério de ferro e
elementos de liga. A fabricacdo do produto
contribui com 7%, e os impactos do transporte
sao despreziveis. A deplecdo abidtica de
recursos fosseis apresenta contribuicido de
57% das matérias-primas, impulsionada pela
energia incorporada nas matérias-primas e
combustiveis, enquanto a fabricagdo do produto
responde por 38% devido a demanda de energia
térmica, e A2 representa 6% do consumo de
combustivel no transporte. O uso da agua é
distribuido de forma mais equilibrada, com 45%
associado aos processos de matérias-primas,
principalmente relacionados a mineracao e
beneficiamento, e 55% ligado aos processos de
fabricagédo do produto, especialmente operagdes

de resfriamento e laminagéo.
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Indicadores de uso de recursos

Os parametros que descrevem o uso de recursos foram avaliados de acordo com a EN 15804+A2. Os resultados da avaliagdo dos indicadores ambientais que

descrevem o uso de recursos e outros indicadores que descrevem fluxos de balango de materiais e energia para os processos a montante e centrais séo

apresentados em detalhes a seguir.

Matérias- Transporte

Indicadores de uso de . primas de Fabricacao do Total Demoligao TransPorte Process?mento Disposigcao Ben’eflcnos
Unidade . de residuos de residuos além da
recursos compradas matérias- produto (A3) (A1-A3) (C1) (C2) (C3) (C4) fronteira (D)
(A1) primas (A2)
Uso de energia primaria [MJ] 16243.34 443 8.36 6.89 0.39 26.16 16243.34 4.43 8.36
renovavel (PERE)
Uso total de recursos de
energia primaria renovével [MJ] 16243.34 4.43 8.36 6.89 0.39 26.16 16243.34 4.43 8.36
(H=33D)
Uso de energia primaria [MJ] 12048.79 38.67 73.05 19.67 3.40 -9678.06 12048.79 38.67 73.05
ndo renovavel (PENRE)
Uso total de recursos de
energia priméria ndo [MJ] 12048.79 38.67 73.05 19.67 3.40 -9678.06 12048.79 38.67 73.05
renovavel (PENRT)
gesguﬂi :r‘l’gbr‘éff(')‘\’gjels MJ] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.80 0.00 0.00 0.00
(RSF)
co0 e combustivels MJ] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
renovaveis (NRSF)
Uso liquido de 4gua doce LM World 20.95 0.00 0.00 0.02 0.00 -0.18 20.95 0.00 0.00
(FW) equiv.]
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Indicadores de fluxos de saida e residuos

Fluxos de saida e Mat_erlas- Transporte Lo Total . o Transporte  Processamento . . o Beneficios
categorias de Unidade co'ra\:IT:;as de matérias- Fa:;(;‘:jatga&g;) Der?&ll)gao de residuos de residuos Dls?g:;gao além da
residuos (21) primas (A2) P (A1-A3) (C2) (C3) fronteira (D)
Residuos 5.68E-02 4.26E-08 4.53E-07 5.68E-02 2.31E-09 4.37E-09 2.21E-09 2.04E-10 -9.04E-02
perigosos kg
dispostos (HWD)
Residuos nao
perigosos kg -9.75E+00 3.82E-01 6.97E-01 -8.67E+00 2.08E-02 3.93E-02 1.18E-02 1.83E-03 0.00E+00
dispostos
(NHWD)
Residuos kg 1.29E-01 7.91E-04 1.71E-02 1.47E-01 4.30E-05 8.12E-05 1.44E-04 3.78E-06 0.00E+00
radioativos

dispostos (RWD)

Indicadores adicionais de desempenho ambiental

Matérias- Transporte Total
Indicadores primas de Fabricagao do Demolicao

Transporte = Processamento Disposicio Beneficios
de residuos de residuos ?c4)9 além da
fronteira (D)

(€1 (C2) (C3)

opcionais compradas matérias- produto (A3)

(A1) primas (A2) (A1-A3)

6.98E+02 4.98E+01 3.41E+02 1.09E+03 3.50E+00 5.08E+00 . 8.86E-02 -9.32E+02

GWP-GHG kg CO. eq
Material [incidéncias 1.30E-04 1.48E-06 2.27E-04 3.59E-04 2.31E-07 1.47E-07 6.26E-08 4.17E-09 -1.22E+03
particulado de doeng¢a]
Radiago ionizante, ‘04 5235 2.37E+01 6.58E-02 1.07E+01 3 45E+01 3.58E-03 6.76E-03 9.43E-03 315604  -3.90E-05
saude humana
Ecotoxicidade, [CTUe] 2.25E+03 1.20E+03 1.65E+03 5.09E+03 6.51E+01 1.23E+02 3.05E+01 5.73E+00 -5.87E-06
agua doce
Toxicidade [CTUN] 1.22E-05 2.10E-08 7.11E-08 1.23E-05 1.14E-09 2.16E-09 6.44E-10 1.01E-10 3.92E+01
humana, cancer
Toxicidade
= [CTUN] 5.46E-06 5.89E-07 1.68E-06 7.73E-06 3.22E-08 6.05E-08 1.58E-08 2.82E-09 0.00E+00
humana, nao
cancer
[Pt] 1.30E-04 1.48E-06 2.27E-04 3.59E-04 2.31E-07 1.47E-07 6.26E-08 4.17E-09 -1.22E+03
Uso do solo

* Este indicador contabiliza todos os gases de efeito estufa, exceto a absorgdo e as emissoes de dioxido de carbono biogénico e o carbono biogénico armazenado no produto. Assim, o indicador é idéntico
ao GWP-total, exceto que o FC para CO2 biogénico é definido como zero.

**Aviso 1: Esta categoria de impacto trata principalmente do eventual impacto da radiagdo ionizante de baixa dose sobre a satide humana no ciclo do combustivel nuclear. Ndo considera efeitos de possiveis
acidentes nucleares, exposicdo ocupacional nem da disposi¢ao de residuos radioativos em instalagbes subterrédneas. A radiagdo ionizante potencial do solo, do radénio e de alguns materiais de construgao
também nao é medida por este indicador.

**Aviso 2: Os resultados deste indicador de impacto ambiental devem ser usados com cautela, pois as incertezas desses resultados sdo elevadas ou ha experiéncia limitada com o indicador.
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Resultados de desempenho ambiental (cenario EoL 100% reciclagem)

Indicadores obrigatérios de categoria de impacto conforme EN 15804 (cenario EoL 100% reciclagem)

De acordo com a EN 15804+A2 (Secbes 6.2.6, 6.3.9, 7.3.4 e Anexo D) e os requisitos das General Programme Instructions (GPI) v5,
Regra A.12.6, esta EPD reporta, além do cenario de fim de vida mais provavel, os resultados ambientais para dois cenarios hipotéticos:

100% aterro e 100% reciclagem. Esses cenarios adicionais sdo fornecidos para assegurar transparéncia, permitir comparabilidade

contextual e ilustrar a sensibilidade do produto a diferentes rotas de gestao de fim de vida.

Indicador de desempenho
ambiental

Fossil

Mudancas
climaticas
(GWP)

Biogénico
Mudanga no
uso do solo

Total
Criacao de ozonio fotoquimico

Deplecao da camada de ozé6nio

Total
(A1-A3)

985.24
126.34

Unidade A1 A2 A3 Cc1 C2 C3
kgCO2eq
kgCOzeq
10.54
1122.13

1.59

kgCOzeq
kgCOzeq
kg NMVOCeq

2.16E-05 1.67E-11

kg CFC-11eq

C4 D

0.00E+00
0.00E+00

-2648.02
547
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

0.24
-2653.25
-9.26

0.00E+00

Acidificagio (AP) mol H+ eq 4.09 4.09 0.19 2.81 7.09 0.02 0.01 0.00E+00 -22.96

Eutrofizagdo Agua doce kg P eq 5.04E-02 7.48E-04 3.11E-02 8.23E-02 4.08E-05  7.70E-05  1.86E-05 0.00E+00 -2.22E-03

(EP) Marinha kg N eq 0.73 0.09 0.50 1.32 0.01 0.01 2.16E-03 0.00E+00 -2.89
Terrestre mol N eq 7.92 1.02 5.39 14.32 0.15 0.11 0.02 0.00E+00 -31.26

Potencial de M:‘Z{::z e kg Sb eq 1.45E-02 3.96E-06 6.78E-04 1.51E-02 2.15E-07  4.06E-07  1.24E-07 0.00E+00 -0.13

deplegao

abidtica (ADP)* Fossil MJ 7681.89 710.88 3656.02 12048.79 38.67 73.05 19.67 0.00E+00 -27,508.53

Uso da agua (WU)

m? world eq

0.00E+00
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Resultados de desempenho ambiental (cenario EoL 100% aterro)

Indicadores obrigatoérios de categoria de impacto conforme EN 15804 (cenario EoL 100% aterro)

Indicador de desempenho . Total
ambiental Unidade A1 A2 A3 (A1-A3) c1 c2 c3 ca

Féssil kgCO2eq : : : 985.24 . . 0.00E+00 1.21E-01 0.00E+00

Mudangas Biogénico kgCOzeq . . . 126.34 . . 0.00E+00 8.08E-04 0.00E+00
climaticas _

(GWP) ELEnE e kgCOzeq . : : 10.54 . . 0.00E+00 4.06E-02 0.00E+00

Total kgCO2eq c . . 1122.13 . . 0.00E+00 1.63E-01 0.00E+00

kg NMVOCeq 3.44 3.44 0.18 1.59 5.21 0.04 0.00E+00 8.27E-04 0.00E+00

D

Criagao de ozonio fotoquimico
(POF)

Deplegdo da camada de ozénio | cEc 11eq  6.01E-06 6.01E-06 1.63E-10 156E-05  216E-05  1.67E-11  0.00E+00 1.41E-12 0.00E+00

(ODP)
Acidificagio (AP) mol H+ eq 4.09 4.09 0.19 2.81 7.09 0.02 0.00E+00 7.47E-04 0.00E+00

Agua doce kg P eq 5.04E-02 7.48E-04 3.11E-02 8.23E-02 4.08E-05 7.70E-05 0.00E+00 6.50E-06 0.00E+00

(EE”;;°ﬁZ“‘95° Marinha kg N eq 0.73 0.09 0.50 1.32 0.01 0.01 0.00E+00 3.38E-04 0.00E+00

Terrestre mol N eg 7.92 1.02 5.39 14.32 RE KK 0.00E+00 3.62E-03 0.00E+00
Potencial de Minerais e kg Sb eq 1.45E-02 3.96E-06 6.78E-04 151E-02  2.15E-07  4.06E-07  0.00E+00 3.43E-08 0.00E+00
deplegio metais
abiética (ADP)* Fossil MJ 7681.89 710.88 3656.02 12048.79 38.67 73.05 0.00E+00 6.17E+00 0.00E+00

Uso da agua (WU) m? world eq 67.07 144.12 0.00E+00 0.00E+00

.
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ABREVIACOES

ADP Potencial de Deplecao Abidtica

ADP-M Potencial de Deplegao Abidtica,

fossil

ADP-F Potencial de Deplecdo Abidtica,

minerais e metais

AFOLU Agricultura, Florestas e Outros Usos

da Terra

AP Potencial de Acidificacao

AR6 Sexto Relatério de Avaliagao do IPCC
AVB Aco Verde do Brasil

BEN Balancgo Energético Nacional

BF Alto-forno

BFG Gas de alto-forno

BOF Convertedor a oxigénio

BR Brasil

B2B Business-to-business

CA-60 Barra de aco

CEN Comité Europeu de Normalizagao
CDP Carbon Disclosure Program

CH4 Metano

CO2 Diéxido de carbono

cPCR Regra complementar de categoria de

produto
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CUP Pacote exclusivo do cliente

CVM Comissao de Valores Mobiliarios
DQA Avaliacdo da Qualidade dos Dados
DNM Matriz de Necessidade de Dados
DQI Indicadores de Qualidade dos Dados
DQL Niveis de Qualidade dos Dados
DQR Classificagdo da Qualidade dos Dados
DU Unidade Declarada

EF Fator de Emisséo

EPD Declaragdo Ambiental de Produto
Eq Equivalente

EN 15804 Norma Europeia 15804

EP  Potencial de Eutrofizacao

EP-F Potencial de Eutrofizagdo de Agua

Doce

EP-M Potencial de Eutrofizacdo Marinha
EP-T Potencial de Eutrofizacéo Terrestre
EoL Fim de vida

EU-PEF Pegada Ambiental de Produto da

Unido Europeia
EURO Normas Europeias de Emissao
FU Unidade Funcional

FW Uso liquido de agua doce
AVB ~=EPD
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GeR Representatividade geografica
GHG Gases de efeito estufa

GLO Global

GPI Instrucdes Gerais do Programa
GRI Global Reporting Institute

GWP Potencial de Aquecimento Global

HBEFA Manual de Fatores de Emissé&o para

Transporte Rodoviario
HFO Oleo combustivel pesado
IES International EPD System SA

IPCC Painel Intergovernamental sobre

Mudancgas Climaticas

I-REC Certificado Internacional de Energia

Renovavel

ISO Organizacao Internacional de

Normalizacao

LCA Avaliacao do Ciclo de Vida

LCA FE Sphera’s LCA for Experts Software
LCI Inventario de Ciclo de Vida

LCIA  Avaliacdo de Impacto do Ciclo de
Vida

LPG Gas liquefeito de petréleo
LHV  Poder calorifico inferior
LUC Mudanga no uso do solo
LTDA Sociedade limitada

MJ Megajoules
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MLC Conteudo gerenciado de ACV
N Nitrogénio

ND N&o declarado

NH3 Aménia

NM-VOC Compostos organicos volateis ndo

metanicos
N20 Oxido nitroso
NOx Oxidos de nitrogénio

NRSF Uso de combustiveis secundarios

nao renovaveis

ODP Potencial de Deplecao da Camada de

Ozbnio
P Precisao
PCR Regras de Categoria de Produto

PENRE

renovavel excluindo recursos de energia

Uso de energia primaria nao

primaria nao renovavel usados como

matérias-primas

PENRM Uso de recursos de energia primaria
nao renovavel usados como matérias-

primas

PENRT Uso total de energia primaria nao

renovavel

PERE Recursos de energia primaria usados

como matérias-primas

PERM Recursos de energia primaria

renovavel usados como matérias-primas
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PERT Uso total de energia primaria

renovavel

POCP Potencial de Criagcdo de Ozbnio

Fotoquimico
PPA Contrato de compra de energia
R&D Pesquisa e Desenvolvimento

RSF Uso de combustiveis secundarios

renovaveis
Sb  Antiménio

SDS Ficha de Dados de Seguranca de

Produtos Quimicos
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SGS Société Générale de Surveillance
SKU Unidade de manutencgao de estoque
SM Uso de materiais secundarios

SOx Oxidos de enxofre

TeR Representatividade tecnolégica

TiR Representatividade temporal
TJ Terajoules

UN CPC United Nations Central Produto
Classification

WDP Potencial de privagao de agua

WSA WorldSteel Association
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