R ESULTADOS

O s

271



7. ATIVIDADES ANTROPICAS

E IMPACTOS AMBIENTAIS

al como no capitulo 4, quando se analisou a

estrutura econdmica regional do ponto de vis-

ta de certas atividades geradoras de impac-
tos ambientais, também aqui ndo serdo consideradas
todas as atividades antrépicas que produzem impactos
sobre a regido estudada. No capitulo 3 foram discuti-
dos os impactos ambientais decorrentes das atividades
urbanas e suas conseqiiéncias sobre as condi¢oes sani-
tarias e de saide das populagdes da regido em estudo.
A perspectiva que informou todo o projeto privilegiou
o estudo dos impactos ambientais das atividades nas
dreas de mineragio e garimpo, siderurgia, produ¢io de
celulose, agropecudria ¢ monocultura de eucalipto.

O SETOR INDUSTRIAL

O estudo das conseqiiéncias ambientais
das transformacdes ocorridas na esfera econdmica e
da vida social nfio é tarefa simples, particularmente
se o objeto dessa reflex@o nido é apenas o dimensio-
namento desse impacto em termos fisicos ou bidti-
cos, mas a compreensdo dos processos ambientais
articulados aos processos sociais. Existem, nesse caso,
pelo menos trés niveis diferenciados de questdes (ou
limitagdes) que um analista dos problemas s6cio-
ambientais tem que enfrentar.

Uma primeira limita¢io tem a ver com o
fato de que, como j4 mencionamos, 0 espago quase
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nunca ¢ entendido como parte de um ambiente mais geral que, mesmo tendo sido
transformado, continua tendo caracteristicas naturais e continua a condicionar os pro-
cessos de ocupagio. Admitir essa proposi¢io implica, inevitavelmente, reduzir o nivel
de generalidade das andlises: embora a polui¢do industrial possa ser considerada um
problema em si, seus impactos sdo muito diferenciados segundo as condi¢des naturais.
Cidades como Cubatio, L.os Angeles e Santiago (com evidentes problemas de disper-
sdo de poluentes) confirmam largamente esse argumento. Em outras palavras, os pro-
blemas ambientais variam segundo o ecossistema.

Uma segunda limitagdo essencial tem a ver com a identificagdo das diversas fon-
tes potenciais de degradagio ambiental. Goldsmith (1993) sugere trés “causas” mais gerais:
as de origem industrial, as relacionadas ao sistema de transporte ¢ as de origem doméstica.
Nem sempre é simples a nivel empirico separar os efeitos de cada uma dessas fontes.

Finalmente, um terceiro e importante aspecto da questio ambiental urbana
tem a ver com as relagdes entre o pélo e sua drea de influéncia. Nesse item, além dos
impactos da industria sobre outras atividades, no que diz respeito principalmente ao
uso de recursos naturais, ha que se considerar também outros fluxos, tais como econd-
micos ¢ migratérios'.

Além dessas limitagdes, temos que levar em conta a falta de dados que nos
permitam compreender, de forma mais definitiva, como se articulam produgio e polui-
¢do industrial no bacia do Rio Piracicaba. Ainda assim, através de uma leitura critica
dos indicadores quantitativos e qualitativos existentes, buscaremos estabelecer algu-
mas dessas conexoes.

AMBIENTE E INDUSTRIA

DE BENS INTERMEDIARIOS EM MINAS GERAIS

Defendemos a hipétese de que Minas Gerais tem baseado seu desenvolvi-
mento industrial no sentido de incorporar setores industriais sujos € intensivos em
recursos naturais (Torres, 1992). Quando elaborada, essa hipétese baseava-se nos se-
guintes argumentos:

a. Grande parte do crescimento da industria em Minas Gerais deveu-se a
especializagio do Estado na chamada industria de bens intermedidrios?;

b. A industria de bens intermedidrios é mais poluente ¢ intensiva em recur-
sos naturais do que a média das industrias. A maior parte dos recursos
naturais consumidos pela indistria mineira de bens intermediérios € pro-
duzida no préprio Estado (Torres, 1992).

Tentdvamos, a partir desses argumentos, mostrar que o crescimento da in-
dustria de bens intermedidrios definia uma certa inser¢io ambiental do Estado na divi-
sdo regional do trabalho, com graves conseqiiéncias para a qualidade ambiental. No
'Uma vez que trataremos apenas do impacto direto das empresas, esse aspecto serd menos considerado.

Incluimos nessa categoria os géneros minerais ndo-metilicos, metalurgia, papel e celulose e quimica. Tais
setores respondiam por 50,2% do Valor de Transformagdo Industrial (VTT) mineiro em 1970 e 55,9% em 1985.
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entanto, essa andlise era fragilizada pela baixa qualidade da informa¢io ambiental en-
tao disponivel. Afinal, o argumento sobre o impacto diferencial desse segmento era
baseado em informagdes fragmentadas.

Mais recentemente, com o acesso a outras fontes bibliogrificas, pudemos fun-
damentar melhor as hipdteses a respeito do impacto ambiental das industrias de bens
intermedidrios. Identificamos, por exemplo, autores norte-americanos, como Leonard
(1988), que buscaram observar o problema a partir de dois “novos” tipos de indicadores:

a. O registro das indistrias fechadas nos Estados Unidos por causa da poluicdo.
Sua conclusdo é que o niimero de plantas fechadas por questdes exclusi-
vamente ambientais ¢ muito baixo, nio permitindo uma conclusdo a
respeito dos setores mais poluentes a partir desse indicador. Tal resultado
correspondeu ao obtido pela OI'T (1990).

b. Estatisticas de gastos dos diversos setores industriais no controle de poluigao.
Com base nesse indicador, o autor chegou a conclusio de que apenas
quatro setores (papel e celulose, mineragdo e beneficiamento mineral,
quimica e petréleo) pagaram mais de dois ter¢os de todo o gasto com
controle de polui¢io nos EUA, entre 1970 a 1984%.

Sem diivida, essa hipétese implicita, de que o gasto com controle da poluigdo
seria proporcional a polui¢do emitida pelos diversos setores industriais, é problematica.
Afinal, investimentos antipolui¢io dependem do volume total de investimentos no gé-
nero industrial em questdo, bem como do custo das diversas tecnologias adotadas.

Porém, mesmo que essas limita¢des fossem menos importantes, este indica-
dor s6 poderia ser obtido em paises onde o controle da polui¢do fosse homogéneo tanto
em termos regionais quanto setoriais. Em outras palavras, além das dificuldades para a
obtengdo de dados, sua aplicabilidade seria muito reduzida em paises como o Brasil.

Mais recentemente, surgiram outras alternativas metodoldgicas. O relatério
Toxics Release Inventory, publicado pela Agéncia Ambiental do governo norte-america-
no (EPA, 1995), apresenta, por exemplo, o volume fisico de emissdes dos principais
poluentes gerados por mais de vinte mil industrias norte-americanas. Trata-se do mais
completo levantamento sistematico de dados sobre poluigio de origem industrial atu-
almente disponivel no mundo.

Pela primeira vez, aproximamos-nos de uma evidéncia muito poderosa de
que as chamadas inddstrias de bens intermedidrios tém efetivamente um impacto subs-
tantivo sobre o volume total de poluentes emitidos pela industria. De fato, ao obser-
varmos os dados agregados desse relatério e considerando apenas os chamados residu-

*Leonard (1988) estuda também os investimentos, as importagdes ¢ exportagdes desse segmento. Sua
conclusdo é que, apenas para os subsetores de processamento mineral (cobre, zinco e chumbo principal-
mente) e quimico (amianto, arsénio, benzeno e pesticidas), existem evidéncias de migragdo de plantas
industriais dirigidas a nimero pequeno de paises: Brasil, México, Irlanda e Espanha, principalmente.
Seriam, de modo geral, setores decadentes ou cujo momento do ciclo do produto implica simultanea-
mente a possibilidade de expansio internacional e a necessidade de redugdo de custos articulado a outros
fatores locacionais.
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os metdlicos e residuos cancerigenos, podemos afirmar que os setores de metais prima-
rios, produtos quimicos, plasticos de papel e celulose respondem por uma parcela im-
portante do total de poluentes gerados (EPA, 1995).

Evidentemente, o peso desses setores na poluic¢do total tem a ver ndo ape-
nas com a poluic¢do efetivamente gerada por eles, mas também com as caracteristicas
da estrutura industrial norte-americana. No entanto, como se trata de uma estrutura
industrial diversificada, onde esses setores (de bens intermediérios) vém perdendo
participacio relativa (L.eonard, 1988), podemos realmente afirmar que esse grupo de
industrias é o mais significativamente poluente (e intensivo em recursos naturais) en-
tre todos os géneros industriais existentes.

Assim, podemos afirmar agora, com muito mais propriedade, que o Estado
de Minas, cuja atividade industrial se concentra na produg¢io de bens intermedidrios
(56% em 1985), redne industrias altamente poluentes. A regido objeto de nossa inves-
tigagdo, a bacia do Rio Piracicaba, constitui no Estado a maior concentragdo de indus-
trias siderirgicas e de celulose. Em conseqiiéncia, trata-se de uma drea critica em ter-
mos de controle da poluigio.

No caso especifico da poluigdo hidrica, objeto ainda mais restrito de nosso
empreendimento, podemos observar que o setor de metais primdrios é responsivel
pela emissdo de 31,19% (em termos de peso) dos compostos metélicos langados na
dgua por industrias americanas e por 3, 69% de todos os poluentes cancerigenos langa-
dos na dgua. A inddstria de papel e celulose, também presente na regido em estudo,
responde por 18,23% dos poluentes metalicos ou de componentes metalicos ¢ por
20,13% dos cancerigenos (EPA, 1995).

Em sintese, estaremos falando dos setores industriais mais poluentes, mes-
mo em paises onde a legislagdo ambiental se encontra desenvolvida e implementada.
Estaremos também falando de induistrias em diferentes estigios técnicos e de um sis-
tema de monitoramento e controle ambiental relativamente precario.

METODOLOGIA

Como forma geral de organizar este trabalho, partimos de trés op¢des meto-
dolégicas bastante simples: trabalhar apenas com cinco empresas, que respondem por
mais de 80% do valor de produg¢do da inddstria de transformacio da regido e que sdo as
mais poluentes; considerar apenas um leque restrito de poluentes, os mais freqiiente-
mente monitorados; buscar associar esses poluentes com os volumes de produgio ge-
rados por essas inddstrias. As principais justificativas de tais opgdes sdo as seguintes:

a. A leitura do texto Cetec (1988a), a respeito das fontes de poluigdo
hidrica no bacia do Rio Piracicaba, revelou que um nimero pequeno
de inddustrias era responsdvel por uma parcela significativa da polui¢io
industrial produzida na drea do Piracicaba. De fato, excluida a polui-
¢do industrial hidrica de origem orgénica (cujo principal gerador era a
usina Alcoolprata, ji fechada), o documento indica que apenas quatro
empresas do setor sidertrgico (Usiminas, Acesita, Cosigua/Cimetal e
Belgo-Mineira) eram responsaveis por mais de 80% de toda a poluigio
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industrial potencial®. A tnica outra grande empresa pr6xima é a Cenibra,
que, no entanto, ndo constava desse relatério. Assim, nossa primeira op¢ao
metodoldgica no escopo do presente estudo foi o de reduzir o ambito de
nossa investigacio para estes dois géneros industriais apenas, bem como
trabalhar com apenas cinco empresas. Vale mencionar que, dado o seu por-
te, sua importincia regional e o volume de recursos financeiros, humanos e
materiais mobilizados, n@o se trata de opg¢io reducionista, mas que abarca
um volume significativo de produgio e de geragio de poluentes.

b. O documento do Cetec (1988a) também mostrou que, a0 menos do ponto
de vista das industrias siderdrgicas, existia um leque muito preciso de
indicadores de polui¢io hidrica a ser pesquisado: presenga de sélidos em
suspensio (turbidez), 6leos e graxas, amonia, fendis, cianeto e fluoreto’.
A vantagem desses indicadores é que eles ndo sido, de modo geral, influ-
encidos pela polui¢do derivada do processo de urbanizagio, permitindo,
assim, isolar os efeitos produzidos diretamente pela industria. Assim, as-
sumimos, como segunda op¢io metodoldgica, que os registros de sua pre-
senga nas dguas do Rio Piracicaba refletiam sobretudo essas atividades
industriais, das dreas préximas aos pontos de coleta de dados®;

c. No entanto, nosso problema nio tem a ver apenas com a estimativa do
volume de poluentes, mas sua comparagdo com o volume de producio.
Afinal, embora nio assumamos inteiramente as abordagens reducionistas
que avaliam projetos exclusivamente a partir da comparagdo entre seus
custos e beneficios traduzidos apenas em termos monetdrios, ¢ evidente
que, quanto maior o volume de produg¢io, emprego e renda por unidade
de poluente gerado, maior a probabilidade de essa mesma poluig¢do ser
“aceitdvel” do ponto de vista social’. Em outras palavras, nessa reflexio
sobre as conseqiiéncias ambientais do processo de industrializa¢io do bacia
do Rio Piracicaba nio podemos adotar apenas o sentido da dentincia con-
tra a polui¢do gerada, mas considerar os interesses contraditérios gerados
ao longo do tempo, bem como — por que ndo? — os beneficios em ter-
mos de emprego e renda eventualmente gerados por tal processo.

“Um aspecto decepcionante do estudo foi o fato de estar baseado em potenciais de polui¢gdo e nido em
medigdes diretas de volume de emissdes: “o parimetro utilizado para aferir a estimativa de emissio ¢ o
“Fator de Emissdo”, que expressa a quantidade de poluente (em kg) emitida em cada tonelada de produ-
to obtido ou de matéria-prima utilizada pela inddstria. Os fatores de emissdo utilizados neste trabalho sio
extraidos, em sua maior parte, de uma literatura americana e refletem, portanto, a tipologia industrial
existente no pais” (Cetec, 1988a: 6).

5Outros poluentes, como metais pesados, por exemplo, ndo foram aqui considerados por falta de dados.

0 estudo da Cenibra exige, por suas caracteriticas técnicas especificas, outra abordagem metodolégica,
sendo, por isso mesmo, tratada a parte.

Precisamos, no entanto, ter presente que aos diferentes grupos sociais sio atribuidos diferentes “custos”
e “beneficios”, enquanto outros sé participam dos custos. Por isso a comparagdo entre essas duas dimen-
soes calculadas em termos exclusivamente monetérios pode obscurecer “tragédias sociais” que, ndo raro,
se manifestam na elaboragio de projetos no Brasil.
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Embora simples, essa metodologia revelou-se bastante complexa do ponto
de vista das fontes de dados. De modo geral, foi mais simples obter indicadores de
polui¢do do que relacioni-los com o volume da produgio realizada por essas empresas.
Além disso, as informagdes obtidas, que sdo afetadas pelas caracteristicas técnicas de
sua coleta, podem também ser distorcidas em face dos interesses e pressdes em jogo
no campo ambiental.

Para contornar essa limitagio, adotamos uma metodologia matricial, por meio
da qual procuramos cotejar as diversas informagdes obtidas nas diversas fontes. Para
um leitor rigoroso, parecera talvez uma metodologia arbitrdria, uma vez que se baseia
numa base empirica preciria. No entanto, aquele mais familiarizado com as dificulda-
des técnicas de empreendimentos desse tipo compreendera o esforgo aqui realizado,
bem como os cuidados que buscamos adotar para apresentar um resultado o mais cien-
tifico possivel. As caracteristicas dessa abordagem matricial, que também poderia ser
chamada de check and balance, sio apresentados a seguir.

A MATRIZ DA PoLUIGAO INDUSTRIAL

O estudo da polui¢ao industrial no bacia do Rio Piracicaba, em sua relagdo
com os processos de produgio, terd sua organizagdo logica estruturada num modelo
matricial. Esse modelo serd composto nas linhas pelas industrias estudadas e nas colu-
nas pelos poluentes ou producéo gerados:

1. A matriz teérica - Sera elaborada a partir dos dados de impactos potenci-
ais de poluicio presentes na literatura técnica a respeito das relagdes técni-
cas poluentes-producdo. Ndo necessariamente as empresas presentes na
regido operam segundo os parimetros tedricos, mas ela nos permite avaliar
abstratamente a polui¢io realizada por um empreendimento desse tipo;

2. A matriz institucional — Derivard de informagdes das empresas ¢ da
Fundagio Estadual de Meio Ambiente (Feam) a respeito dos atuais esti-
gios de controle, desagregados por poluentes. Tais informagdes sio afeta-
das tanto pelas caracteristicas técnicas da coleta de dados quanto pelos
interesses envolvidos. Assim, a avaliagdo desses resultados serd cotejada
com a matriz anterior, a matriz teérica;

3. A matriz do rio — Resultante do cotejamento entre as matrizes anteri-
ores, essa matriz serd comparada com os dados produzidos pelo préprio
projeto PADCT, coletados diretamente no Rio Piracicaba;

4. A matriz da produ¢dao — Nessa matriz, avaliamos a evolugio da produ-
¢do realizada por essas industrias;

S. A matriz da polui¢do — Finalmente, como resultado da manipulag¢io
algébrica das matrizes anteriores, chegaremos a hipdteses sobre o volume
de poluic@o gerado por essas empresas ao longo do tempo.

Na conclusio, os resultados serdo pensados como elementos indicativos de ce-
nérios, a partir da compreensio das estratégias espaciais e empresariais das empresas. Vale
lembrar que esses temas foram tratados em outros relatérios do projeto, particularmente o
elaborado por Pinho e Ruiz (1995) e em parte sintetizados no capitulo 4 deste relatério.
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O CAsSO DO SETOR SIDERURGICO

Segundo levantamentos feitos pela Feam/Copam, até 1985 as principais
empresas do bacia do Rio Piracicaba praticamente ndo eram monitoradas quanto ao
seu impacto sobre os recursos hidricos. A partir daquele ano, passam a ser assinados os
chamados “termos de compromisso” (TC), documentos em que as empresas assu-
mem junto as autoridades ambientais do Estado o compromisso de implantar medidas
mitigadoras quanto aos impactos ambientais de suas atividades industriais (Braga, 1995)°.

No entanto, a simples assinatura desses termos de compromisso nem sempre
sdo indicativos consistentes de que a qualidade da 4gua venha a melhorar. De fato, entre
1990 € 1994 s6 a Acesita e a Usiminas foram autuadas trés vezes cada uma por descum-
prir os acordos (Braga, 1995). Além disso, ndo necessariamente o 6rgdo ambiental esteve,
ao longo do tempo, em condigdes técnicas e politicas de exercer o monitoramento.

Em outras palavras, o levantamento do fluxo de documentos relativos a autu-
ac¢do e ao monitoramento dessas empresas, embora importante, ndo é suficiente para
configurar sua atuagdo ambiental concreta. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é,
sobretudo, fornecer subsidios para a avaliagdo do impacto ambiental desses empreendi-
mentos industriais da bacia do Rio Piracicaba sobre os recursos hidricos. Para fins analiti-
cos, consideraremos separadamente os impactos da siderurgia e da produgio de celulose.

Nos dltimos dez anos, as quatro inddstrias sideriirgicas mais importantes da
bacia (Usiminas, Acesita, Belgo e Cosigua) produziram um volume de ago superior a 50
milhdes de toneladas. Essa produgio, em termos monetarios, significou um faturamento
em torno de 40 bilhoes de délares e aproximadamente 30 mil empregos diretos. Se con-
siderarmos os empregos indiretos e os impostos arrecadados, podemos ter a dimenséo da
importincia regional ¢ mesmo nacional dessas empresas (Paula, 1993). No entanto, toda
essa producdo nio se deu sem impactos ambientais diretos e indiretos importantes. Dis-
cutimos a seguir os impactos diretos sobre os recursos hidricos da regido.

CONSTRUGCAO E RESULTADOS DA MATRIZ TEGRICA

Apresentamos na Tabela 7.1 os dados tedricos de emissdo de poluentes (fa-
tores de emissdo) por tipo de unidade de produgdo presente na siderurgia, segundo a
tecnologia utilizada em 1985. Podemos observar nessa tabela que, independentemen-
te das tecnologias empregadas, as unidades de produgdo mais criticas do ponto de vista
da poluigdo hidrica sdo a coqueria e o alto-forno. Em outras palavras, no caso da ausén-
cia de um desses equipamentos, como a coqueria por exemplo, haveria uma notével
diminuig¢io do potencial de polui¢do da empresa em questio, principalmente para fe-
néis, cianetos € amoénia’.

8A Acesita, por exemplo, foi convocada em 1985 e assinou o T'C em 1990. A Cenibra foi convocada em
1986 e assinou esse termo no mesmo ano. A Usiminas foi convocada em 1986 e assinou o T'C em 1990
(Braga, 1995).

“H4 que se considerar, por outro lado, que a coqueria constitui um equipamento critico para o aumento de
produtividade das siderdrgicas, somente viabilizado a partir de uma escala de produ¢io de um milhdo de
toneladas ano (Pinho & Ruiz, 1995).
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TABELA 7.1

FATORES DE EMISSAO (KG/TON) DE POLUENTES HiDRICOS SEGUNDO UNIDADES DE PRODUGAO DAS SIDERURGICAS

EMPREGO DE TIPO DE UNIDADES DE PRODUGAO
TECNOLOGIA PELAS POLUENTE SINTERI- COQUERIA ALTO- ACIARIA LAMINA- LAMINA- DECA- GALVA- TOoTAL
EMPRESAS ZAGAO FORNO GAo A GAo A FRIo] PAGEM NIZAGAO
QUENTE
SS 5,51 - 34,39 12,68 30,67 0,18 - - 83,43
Fendis - 0,02 0,01 - - - - - 0,03
Cianeto - 0,004 0,008 - - - - - 0,14
Amonia - 0,03 0,01 - - - - - 0,04
Tecnologias Avangadas Fluoretos i i 0.01 - i _ i i 0.01
Graxas - - - - 1,08 - - - 1,08
HSO* - - - - - - 1,28 - 1,28
FeSO* - - - - - - 477 - 477
Emulsdes - - - - - 0,53 - - 0,53
SS 11,04 - 20,17 - 25,41 0,06 - - 56,68
Fenois - 0,022 0,007 - - - - - 0,029
Cianeto - 0,004 0,008 - - - - - 0,012
Amobnia - 0,03 0,007 - - - - - 0,037
Tecnologias Tipicas Fluoretos - - 0,02 - - - - - 0,02
Graxas - - - - 1,24 - - - 1,24
H*SO* - - - - - - 1,6 - 1,6
FeSO* - - - - - - 5,97 - 597
Emulsoes - - - - - 0,18 - - 0,18
SS - - 25,58 - 21,39 0,05 - - 47,02
Fendis - 0,024 0,007 - - - - - 0,031
Cianeto - 0,004 0,009 - - - - - 0,013
Amonia - 0,031 0,007 - - - - - 0,038
Tecnologias Antigas Fluoretos - - 0,015 - - - - - 0,015
Graxas - - - - 1,4 - - - 1,4
H?SO* - - - - - - 1,38 - 1,38
FeSO* - - - - - - 5,13 - 5,13
Emulsoes - - - - - 0,15 - - 0,15

Fonte: Cetec (1985).




Vale observar, no entanto, que as empresas da bacia do Rio Piracicaba, além
de nio adotar as mesmas tecnologias, ndo dispdem das mesmas unidades de produgio
(ou de equipamentos). De fato, enquanto todas as empresas avaliadas empregam (evi-
dentemente) o alto-forno, apenas a Usiminas utiliza a coqueria. Além disso, a Usimi-
nas é também a tnica a possuir maquindrio especifico para a galvanizacio eletrolitica
('Tabela 7.2).

TABELA 7.2

PRINCIPAIS TIPOS DE EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
PELAS SIDERURGICAS DA BAcIA DO RiIo PIRACICABA

" m E E N EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE "= mEw " E o EEEEEEEEER
EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS USIMINAS BELGO ACESITA Cosicua

Coquerias X - - -

Sinterizagio - X - -

Alto-Forno

Conversor

Refino a Vicuo - -

Forno-Panela - X

Rl RN
'

Forno de Arco Elétrico - -

Estagio de Desgaseificagio - X - -
Aciaria X X X X
Lingotamento Continuo X

Laminador de Fio-Médquina - X - -
Laminador de Chapas Grossas X - - X
Laminador de Tiras a Quente X - X -
Laminador de Tiras a Frio X - X -
Laminador de Barras - - X -
Zincagem Eletrolitica X - - -

" B N N B N N N E NN EE NN NN E e NN NN RN NN " " m m n n unmE N

Fonte: Pinho & Ruiz, 1995.

Em outras palavras, mesmo as empresas situadas num mesmo patamar tec-
nolégico tendem a apresentar niveis de emissio de poluentes diferenciados, segundo
a natureza das unidades de produgio (equipamentos) utilizados. Assim, na aplicagio
da Tabela 7.1 (fatores de emissdo) as empresas da bacia do Rio Piracicaba, devemos
considerar apenas os equipamentos efetivamente utilizados pelas empresas.

Outro problema para a aplicagdo da Tabela 7.1 as empresas do Piracicaba
tem a ver com o enquadramento das quatro empresas analisadas nas categorias de
tecnologia (avangada, tipica e antiga) consideradas acima. Como hipéteses gerais de
trabalho, assumimos as seguintes proposi¢des:

a. A Usiminas, maior empresa da regido e a mais produtiva siderirgica do
Brasil, com padrdes operacionais préximos dos internacionais (Paula, 1993),
pode ser enquadrada, sem maiores problemas, na categoria de tecnologi-
as avancgadas;
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b. A Belgo e a Acesita, empresas consolidadas, as mais antigas dentre as insta-
ladas na regido, com importante participagio nos seus mercados (trefilados
e agos especiais, respectivamente) e até recentemente as tnicas integradas
operando a carvio vegetal, podem ser enquadradas na categoria de tecnolo-
gias tipicas, muito embora a utilizag¢do de carvdo vegetal, incomum interna-
cionalmente, implique problemas para essa classifica¢io;

c. A Cosigua, a menor entre as empresas consideradas, que opera com uma
linha de produtos pouco enobrecida e com equipamentos de menor porte
(Pinho e Ruiz, 1995), pode ser também, sem maiores problemas, ser agru-
pada entre as que operam com tecnologias antigas.

Esse enquadramento das empresas da bacia do Rio Piracicaba nas categorias
de tecnologia siderdrgica apresentadas acima, bem como a considerag¢@o sobre os equi-
pamentos especificamente utilizados por essas mesmas empresas (' Tabela 7.2), permi-
te-nos propor uma matriz que apresenta a emisso teoérica de poluentes de forma mais
especifica (Tabela 7.3).

Nessa nova tabela, uma empresa como a Usiminas — identificada como sen-
do de tecnologia avangada — terd seus fatores de emissio (de cada atividade) somados,
exceto para os poluentes gerados no processo de sinteriza¢io, uma vez que nio dispoe
dessa unidade; uma empresa do tipo da Belgo-Mineira, identificada como sendo de
tecnologia tipica, terd seus fatores de emissdo considerados para as unidades de sinte-
rizagdo, alto-forno, aciaria, decapagem e laminagio a quente; uma empresa como a
Acesita, também identificada como tipica, terd seus fatores de emissio considerados
para as unidades de alto-forno, aciaria, laminagio a quente, laminagio a frio e decapa-
gem; finalmente, uma empresa do tipo da Cosigua, identificada como sendo de tecno-
logia antiga, terd seus fatores de emissido considerados para as unidades de alto-forno,
aciaria e laminagio a quente!’.

A Tabela 7.3 mostra (ao contrario do senso comum) que, em determinadas
circunstincias, mesmo as empresas que utilizam tecnologias avangadas podem apre-
sentar fatores de emissio (segundo determinados pardmetros) mais elevados do que as
que utilizam tecnologias antigas. Nesse caso, a presenga da coqueria entre as unidades
de producio consideradas € critica para que esse tipo de empresa apresente fatores de
emissdo mais elevados, particularmente para os parimetros de sélidos em suspensio,
fenois, cianeto, amodnia € emulsdes!!.

Vale advertir, no entanto, que esses fatores de emissio sio tedricos, referin-
do-se, por um lado, ao volume de emissdo por unidade de produto (kg/tonelada) e, por
outro, a especificidade da organizagio técnica do processo de produgio de uma instala-
¢do industrial especifica. Normalmente, nem a legislagio ambiental nem o monitora-
mento ambiental sdo pensados segundo esses parimetros.

WExistem equipamentos considerados na Tabela 7.2 para os quais ndo existem indicadores de poluigio
hidrica. Ndo foram nesse caso considerados. A decapagem, entendida como o processo de lavagem qui-
mica das chapas de metal para remogéo da ferrugem e ndo um como equipamento propriamente dito, foi
assumida como sendo uma tecnologia utilizada apenas pela siderurgia avangada e tipica.

"Excluimos das tabelas 7.1 e 7.3 os dados referentes a zinco, estanho e cromo.
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Afinal, a legislacdo refere-se, por exemplo, a emissdo de mg de poluentes
por litros de efluentes gerados'?. Além disso, todos os dados de monitoramento do
Cetec, da Feam/Copam e do préprio projeto PADCT tém sido obtidos a partir de
amostras de dgua colhidas a montante e a jusante das unidades industriais, isto &, tam-
bém apresentados como mg de poluentes por litro de dgua amostrado. Em outras pala-
vras, embora tenhamos sempre defendido a proposi¢do de que as empresas devem
adotar tecnologias e estratégias de controle ambiental que ultrapassem a légica do end
of the pipe*® , hd que se reconhecer que tanto a legislagdo quanto as préprias estratégias
de monitoramento sdo também organizadas a partir dessa logica.

TABELA 7.3

FATORES DE POLUIGAO DE SIDERURGICA (KG/TON) DE ACORDO cOM O TIPO DE
TECNOLOGIA, CORRIGIDOS SEGUNDO A NATUREZA DOS EQUIPAMENTOS EMPREGADOS PELAS
SIDERURGICAS DA BAcIA DO RIO PIRACICABA, MINAS GERAIS (1995)

" E NS EEEEEEEEEE BRSNS EEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
FATORES DE EMIssAo TECNOLOGIA

AVANGADA TiPicA ANTIGA

EMPRESA TIPO | EMPRESA TIPO | EMPRESA TIPO |[EMPRESA TIPO

USIMINAS BELGO ACESITA CosiGuA
Sélidos em Suspensio 77,92 56,62 45,64 46,97
Fenois 0,03 0,007 0,007 0,007
Cianeto 0,014 0,008 0,008 0,009
Amonia 0,04 0,007 0,007 0,007
Fluoretos 0,01 0,02 0,02 0,015
Oleos ¢ Graxas 1,08 1,24 1,24 1,4
H*SO* 1,28 1,6 1,6 -
FeSO* 4,77 5,97 5,97 -
Emulsoes 0,53 0,18 -

Fonte: Elaboragdo dos autores a partir do cruzamento das tabelas 7.1 ¢ 7.2.

Assim, nio podemos considerar a Tabela 7.3 como a sintese de nossa matriz
tedrica. Para obté-la, precisamos converter sua unidade de medidas, de forma a asse-
gurar sua comparabilidade com os demais indicadores existentes tanto na legislagio
quanto nos dados de monitoramento. Assim, converteremos kg de poluentes por tone-
lada de produto em mg por litro de efluente. Utilizaremos para isso os dados de vazio
de efluentes por tonelada de produto, segundo o tipo de tecnologia empregada e o tipo
de unidade de producio utilizado (Tabela 7.4).

O resultado dessa conversdo ndo deixa de ser surpreendente. Afinal, mesmo
apresentando na Tabela 7.3 o maior volume de polui¢io por tonelada de produto para

2Ver, por exemplo, a Deliberagio Normativa 010/86 da Copam/MG.

BTrata-se de tratar os efluentes na saida do processo industrial ¢ ndo pensar a questdo ambiental da indus-
tria ao longo das diversas etapas do processo produtivo. Ver, a propésito, Braga (1995), para o caso das
empresas do Rio Piracicaba.
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cinco fatores de emissdo (s6lidos em suspensio, fendis, cianeto, amdnia e emulsdes), a
empresa tedrica de tecnologia avangada (tipo Usiminas) apresenta na Tabela 6 o me-
nor volume de polui¢io por litro de efluente para trés desses mesmos fatores (sélido
em suspensio, cianeto ¢ emulsdes). No entanto, esse paradoxo é explicado pelo fato
de a vazdo total de efluentes dessa empresa tedrica ser mais do dobro da vazdo das
demais empresas consideradas™.

TABELA 7.4

A MATRIZ TEORICA: FATORES DE EMISSAO DE SIDERURGICAS (MG/L), DE ACORDO COM O
TIPO DE TECNOLOGIA, CORRIGIDOS SEGUNDO A NATUREZA DOS EQUIPAMENTOS
EMPREGADOS PELAS SIDERURGICAS DA BACIA DO RIO PIRACICABA, MINAS GERAIS (1995)

-.FI:T-O;E-S.D;-E;"-SS.A:)-...---..---.--_I:E::];O-L;G-IA..---.----.---
AVANGADA TiPICA ANTIGA
EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA
TIPO UsiMINAS | TiPo BELGO ]TiPo AcEsiTA]TIPO Cosigua
Vazio (m? ton.) (51,60) (25,04) (24,57) (23,96)
Sélidos em Suspensdo 1510,08 2261,18 1857,55 1960,35
Fenois 0,58 0,28 0,28 0,29
Cianeto 0,27 0,32 0,33 0,38
Aménia 0,78 0,28 0,28 0,29
Fluoretos 0,19 0,81 0,81 0,63
Oleos e Graxas 20,93 49,52 50,47 58,43
H,SO, 24,81 63,89 65,12 -
FeSO, 92,44 238,42 242,98 -
Emulsaes 10,27 - 7,33 -

Fonte : Elaboragio dos autores a partir do cruzamento das tabelas 7.1 ¢ 7.2.

Entre os resultados obtidos nessa matriz teérica (‘Tabela 7.4), destacam-se os
seguintes:

a. Espera-se que empresas com equipamentos e tecnologia do tipo da Cosi-
gua apresentem niveis mais elevados de poluigio hidrica para 6leos e gra-
Xas € cianeto;

b. Espera-se que empresas com equipamentos e tecnologia do tipo da Ace-
sita apresentem niveis mais elevados de poluig¢do hidrica para fluoretos,
H,S0, ¢ FeSO,

c. Espera-se que empresas com equipamentos e tecnologia do tipo da Bel-
go-Mineira apresentem niveis elevados de polui¢io hidrica para fluoretos
e sélidos em suspensio;

Cabe indagar que o indicador de polui¢do é o mais conveniente do ponto de vista de uma reflexdo sobre
a dinAmica econdmico-ambiental da inddstria. Evidentemente, é a medida de polui¢do por unidade de
produto que garante esse tipo de reflexdo, uma vez que permite pensar os processos de poluicio articu-
lados a dinmica produtiva mais geral. Por isso, essa conversio de unidades terd aqui mais o sentido de
assegurar a comparabilidade entre diferentes fontes de informagio do que uma opg¢io metodolégica defi-
nitiva. Ao final do processo, uma nova conversido de unidades sera realizada.
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d. Espera-se que empresas com equipamentos e tecnologia do tipo da Usi-
minas apresentem niveis mais elevados de polui¢do hidrica para fendis,
amdnia e emulsoes.

Essa matriz teérica, no entanto, ndo reflete a realidade dos equipamentos e
politicas de controle ambiental efetivamente implementados pelas empresas e pelas
agéncias ambientais de Minas Gerais. Além disso, sua referéncia temporal (1985) é
bastante defasada, nio refletindo a evolugio técnica e de controle ambiental efetiva-
mente ocorrida desde entdo. Para incorporar essas dimensdes, discutimos na préxima
se¢do a matriz institucional.

CONSTRUGAO E RESULTADOS DA MATRIZ INSTITUCIONAL

Com todas as dificuldades inerentes as caracteristicas institucionais do setor
publico no Brasil, como a falta de recursos, baixo nivel de continuidade administrativa,
permeabilidade do sistema a interesses privados etc., parece inegivel que o controle
ambiental efetuado pelas grandes empresas siderirgicas da bacia do Rio Piracicaba
avancou significativamente nos tltimos dez anos. A afirmacdo parece consistente pelo
menos no que diz respeito aimplantagido de equipamentos e melhorias nas unidades
de tratamento ambiental das quatro empresas consideradas. (Quadro 7.1).

QuADRO 7.1

INOVAGOES TECNOLOGICAS AMBIENTAIS NA USIMINAS,
BELGO-MINEIRA, ACESITA E COSIGUA, AP6s 1990

EMPRESA MELHORIA EFETUADA AP6s 1990

Implantagio da estac¢do de tratamento de efluentes (ETE) da
unidade de Galvanizagio eletrolitica;
Projeto para tratamento de dguas pluviais (aspersdo das pilhas,

Usiminas depésitos e altosfornos);
Projeto para tratamento de efluentes gerados na forjaria;

Melhoria do sistema de tratamento biolégico da coqueria.

Implantagdo da estacdo de tratamento de dguas de gases (E'TAG)
dos altos-fornos;

Belgo Recirculagio do efluente da ETAG;

Melhoria da ETE da aciaria, forno de reaquecimento e
lingotamento continuo.

Implantacdo da ETAG dos altosfornos e fornos elétricos;
Recirculagio de efluentes do conversor e dos altos-ornos;
Acesita Desativagio da sinterizagio;

Implantacio da ETE para laminagao;

Melhoria do sistema de tratamento de cromo.

Implantac¢io da ETE (4gua de gases dos altos-fornos ¢ aciaria e
dguas da laminagio);

Cosfgua Recirculagio dos efluentes da ETE;

Tratamento do esgoto sanitério.
M N N N N NN NN NN NN NN N

Fonte: Elaboragdo dos autores a partir de Oliveira, 1995.
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Nio necessariamente, no entanto, esse avango pode ser totalmente credita-
do ao papel do Estado. No periodo recente, o avango do movimento ecolégico a nivel
nacional e internacional implicou uma crescente exposi¢do das empresas a riscos de
comprometimento da sua imagem institucional ¢ mesmo de perda de mercados em
fung¢io de sua imagem quanto a questio ambiental. De toda maneira, ndo se trata de
investigar, neste texto, os efeitos da agdo do Estado sobre as atividades ambientais das
siderdrgicas do Piracicaba, mas de tentar compreender os impactos concretos da agio
dessas empresas sobre o rio.

Nesse sentido, sabemos que nossa matriz teérica baseada em dados de 1985
(Tabela 7.4) deve ser corrigida no sentido de incorporar os avangos das empresas na drea
de controle ambiental nos tltimos dez anos. No entanto, ndo podemos adotar a postura
ingénua de acreditar que a adogio de meios de controle ambiental implique, por defini-
¢do, a melhoria da qualidade da dgua. Por isso, detalharemos aqui as informagdes tanto a
respeito da legislagdo quanto do efetivo monitoramento ambiental realizado.

A LEGISLAGAO

A Deliberagdo Normativa 010/86 do Conselho de Politica Ambiental do Es-
tado de Minas Gerais (Copam-MG), em seu artigo 15, estabelece os valores miaximos
admissiveis para substincias quimicas presentes nos efluentes hidricos emitidos por
qualquer fonte poluidora em Minas Gerais, bem como para as condi¢des dessas emis-
soes (temperatura, pH etc.). O nimero de parAimetros considerados por essa delibera-
¢do chega a 41. Como dispomos de apenas nove pardimetros na matriz teérica (‘Tabela
7.4), apresentaremos os limites maximos admissiveis na legislacdo apenas para esses
indicadores® (Tabela 7.5).

Quando comparamos os dados da matriz tedrica (Tabela 7.4) com a legisla-
¢io (Tabela 7.5), podemos formular alguns comentérios gerais sobre o perfil dessa
deliberagio normativa. Uma primeira observag¢ao tem a ver com o fato de que a legis-
lacdo parece ser excessivamente genérica. Afinal, dos nove principais parimetros
fisico-quimicos de polui¢io considerados na literatura para o monitoramento do se-
tor sidertrgico — o principal setor industrial do Estado —, apenas cinco foram dire-
tamente mencionados.

Uma segunda observagdo mais especifica, obtida a partir da comparagio
entre as Tabelas 7.4 ¢ 7.5, revela que, enquanto para alguns pardmetros a legislagio
parece muito rigorosa (como para sélidos em suspensio), para outros (como para flu-
oretos e amdnia) ela parece excessivamente generosa. E dificil reconstituir no ambi-
to deste trabalho os fatores que levaram a essas op¢des de politica ambiental. Uma
provivel explica¢do tem a ver com a baixa capacidade de monitoramento de outros
indicadores que nio o nivel de turbidez da dgua (presencga de s6lidos em suspensio).
No entanto, como se verd adiante, alguns dos parAmetros para os quais a legislagio
parece ser “folgada” ou omissa (como a amdnia e 6leos e graxas) apresentaram me-

Consideraram-se nesta tabela apenas os tipos de dgua para fins industriais (dgua tipo III, segundo a
legislagdo).
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nor queda no volume de emissdes entre 1985 ¢ 1995, segundo os dados oficiais de

monitoramento ambiental’®.

TABELA 7.5

VALORES MAXIMOS ADMISSIVEIS PELA LEGISLAGAO DE MINAS GERAIS PARA OS PRINCIPAIS
PARAMETROS Fisico-Quimicos DE PoLUIGAO HIDRICA GERADA PELAS INDUSTRIAS

SIDERURGICAS
""" "paramerro Moy |7 "Limites N 1o/86) " * | " Pabrao cLasse 11+
Sélidos em suspensio 60** -

Fenois Nio previsto na legislagdo 0,001
Cianetos 0,2 0,01
Amonia 5,0 0,02
Fluoretos 10 -

Oleos ¢ Graxas 20 virtualmente ausente

H SO, Nio previsto na legislagdo -

FeSO, Nio previsto na legislacdo -
Emulsoes Nio previsto na legislagdo -

mE E E N EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
Fonte: Elaboragio dos autores a partir de informagdes obtidas na Feam/Copam.
Nota: (") Padrio adotado para o acompanhamento técnico do setor pelo Copam.

(") Média aritmética mensal

Em conseqiiéncia desse elevado nivel de generalidade, a legislagio nio ofe-
rece indicadores seguros para efetuarmos a corre¢io da matriz tedrica e obter indicado-
res mais precisos dos potenciais de poluigio hidrico do setor siderdrgico!’. Outra alter-
nativa que temos ¢ trabalhar com os dados oficiais de monitoramento ambiental reali-
zado no Rio Piracicaba. Esses dados sio apresentados a seguir.

O MONITORAMENTO INSTITUCIONAL

O monitoramento efetuado institucionalmente apresenta problemas seme-
lhantes aos da legislagio. Em primeiro lugar, abrange um nimero menor de parime-
tros do que os recomendados pela literatura (excluindo fluoretos e emulsdes); em se-
gundo lugar, apresenta uma periodicidade e um padrio técnico bastante irregular; em
terceiro lugar, foi substituido recentemente pela chamada “automonitoragio” efetua-
da pelas préoprias empresas segundo os termos de compromisso assinados entre a agén-
cia ambiental e as industrias (Oliveira, 1995).

Como resultado dessas restri¢gdes, os dados disponiveis para essas fontes sdo
problematicos. Ainda assim, buscamos utiliz4-los (Tabela 7.6) a0 menos para aqueles
parAmetros cujos resultados da comparagio entre 1985/90 ¢ 1995 estavam disponiveis'®.

"*Ver tabela 7.6. Vale observar que os fluoretos, H,SO,, FeSO, e emulsdes ndo foram monitorados pela
Feam/Copam. Outros pardmetros tais como pH e ferro solivel sdo, todavia, monitorados.

7Uma hipétese possivel seria assumir, por exemplo, que todas as empresas cumprem rigorosamente essa
deliberagio normativa. Nio adotaremos, porém, essa linha interpretativa.

180s dados para o perfodo 85/90 foram coletados no chamado “Projeto Rio Doce”, do Copam; os dados
para 1995 sdo resultados da “automonitoragio” (Oliveira, 1995).
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Podemos observar ("Tabela 7.6) os dados referidos as amostras de qualidade
das dguas do Rio Piracicaba colhidas a jusante das empresas em questio. Mesmo de
um ponto de vista exclusivamente juridico, a qualidade desse indicador é polémica no
sentido da atribui¢do de responsabilidades. Finalmente, muitos dos parimetros nio
estdo disponiveis para alguns periodos (cianeto, pH e ferro soldvel).

TABELA 7.6

COMPARAGAO DA QUALIDADE DA AGUA DA BACIA DO PIRACICABA No PERiODO 85-90
(VALORES MAXIMOS OBSERVADOS EM MG/L) COM O0s DADOS DO MONITORAMENTO FEITO EM
MAio pE 1995. PONTOS DE CONTROLE A JUSANTE DAS EMPRESAS

PARAMETROS

TR EEERERER
A JUSANTE DA
USIMINAS

" " mEEEEEN
A JUSANTE DA
BELGO

A E s E e
A JUSANTE DA
ACESITA

" Em o EE
A JUSANTE DA
Cosigua

85-90 I 95

85-90 I 95

85-90 I 95

85-90 I 95

Sélidos em suspensdo 500 63 500 29,1 500 145 100 25
Fenois 0,5 0,27 1,3 0,002 0,5 0,08 0,05 1,38*
Cianceto - 0,03 - <0,01 - <0,01 - 0,01
Amonia 0,5 3,6* 1,5 0,34 1,5 3,6* 0,5 0,07

Oleos ¢ Graxas 12,1 4,2 12 1,4 2 15* 12,1 1,1
DBO, (20°C) 5 - 3 1,75 25 2,3 5 <1

DQO 25 9,2 80 18 25 20 25 60*
Ferro Soldvel 0,3 0,93* 1,0 - 0,3 1,2* 3,0 -
pH 7,0 7,3 7,5 - 7,0 6,8 7,5 -

Fonte: Elaboragio dos autores a partir de Oliveira (1995)

Nota: (") Parimetros com valores superiores aos obtidos no periodo 1985-1990.

Ainda assim, o documento que deu origem a esta base de dados (Oliveira,
1995), gerado no Ambito do sistema Feam/Copam, extraiu as seguintes conclusdes a
respeito da evolugio dos indicadores de polui¢do hidrica derivada da siderurgia no
bacia do Rio Piracicaba:
a. A grande melhoria verificada nas 4guas do Rio Piracicaba foi com relagdo
aos pardmetros fenol, sélidos em suspensio e DBOS“’;
b. O pardmetro pH permaneceu estdvel em toda a extensido do Rio Piracicaba;
c. Com relag@o ao parimetro 6leos e graxas, verificou-se uma queda na qua-
lidade da dgua do Rio Piracicaba em praticamente toda a sua extensio,
com valores até 7,5 vezes maiores em relacdo ao periodo 85/90;
d. Com relagio ao parimetro ferro solivel, verificou-se uma queda na quali-
dade da dgua do Rio Piracicaba na drea de influéncia da Acesita e da Usi-
minas com valores até quatro vezes maiores em relagdo ao periodo 85/90;

DBO ndo é um pardmetro ambiental critico para a inddstria sidertrgica (Cetec, 1988).
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e. Com relagio ao parAimetro amdnia, observou-se um aumento acentuado
da concentragio no trecho Jodo Monlevade-Timéteo, permanecendo ele-
vado até a confluéncia com o Rio Doce;

f. Apesar das melhorias de processo e do tratamento de efluentes implanta-
dos nas siderirgicas nos tltimos cinco anos, pode-se verificar a necessida-
de de sistemas complementares de tratamento e otimizagio do sistema
de acompanhamento de automonitoragio pela Feam, tendo em vista que
os padrdes para Classe II ainda ndo foram atingidos para a maioria dos
pardmetros” (Oliveira, 1995:6).

Em outras palavras, os préprios dados da Feam/Copam, obtidos segundo o
sistema de automonitora¢io, mostram que apesar dos esfor¢os das empresas em exer-
cer controle ambiental sobre a polui¢do hidrica, a qualidade ambiental das dguas do
Piracicaba piorou nos tltimos dez anos para os parimetros 6leos e graxas, amonia e
ferros soliveis®. Dos pardmetros criticos amostrados, as melhorias sensiveis verifica-
das sdo efetivas apenas para os pardmetros fendis e sélidos em suspensio.

Diante desses elementos e considerando a fragilidade dos dados existentes,
como aperfeigoar nossa matriz teérica a partir das informagoes geradas institucional-
mente? Uma possibilidade seria assumir essa matriz teérica (Tabela 7.4) como correta.
No entanto, tal proposi¢io tenderia a sobrestimar os dados de polui¢io tendo em vista
as melhorias ocorridas nos tltimos dez anos (Quadro 7.1). Assim, nossa op¢ao metodo-
l6gica para a geragdo dessa matriz institucional (da corre¢io da matriz tedrica) parte dos
pressupostos apresentados abaixo. Apresentamos também, a seguir, a Tabela 7.7, que
sintetiza essas hipéteses:

a. Para os pardmetros nos quais houve piora da condig¢io ambiental, nas dre-

as de influéncia das empresas, sio mantidos os dados da matriz tedrica;

b. Para os parimetros nos quais houve melhora da condi¢io ambiental, nas

areas de influéncia das empresas, os dados da matriz teérica serdo corrigi-
dos na mesma propor¢io de queda dos valores méaximos observados® .

O leitor atento poderd argumentar que a hipétese “a” tende a subestimar a
poluig¢do, uma vez que se refere aos casos em que os dados de monitoramento indicam
piora em relagio ao passado e ndo estabilizagdo da polui¢do. Por outro lado, poderi
argumentar que a hipétese “c” € arbitrdria, uma vez que o fato de nfio existir monitora-
mento para um parimetro ndo necessariamente implica, para ele, numa melhora da
condi¢do ambiental similar 8 média das melhoras para os parimetros monitorados da
principal empresa da regido. No entanto, entendemos que essas hipéteses sio bastan-
te razodveis porque, fundamentalmente, partem do pressuposto de que o pior cenario

possivel é o representado pela matriz tedrica de 1985.

“Como mencionamos anteriormente, exatamente para os parimetros de amonia e 6leos e graxas, a legisla-
¢do parece ser “folgada”. Infelizmente, outros parimetros, como emulsdes e fluoretos, ndo foram consi-
derados nesse levantamento.

2K inevitdvel trabalhar com maximos, uma vez que as médias nio estdo disponiveis.
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A Tabela 7.7 permite-nos acrescentar uma série de observagoes as efetuadas
anteriormente no trabalho de Oliveira (1995):

TABELA 7.7

A MATRIZ INSTITUCIONAL: FATORES DE CORRECAO DA MATRIZ TEORICA, SEGUNDO A
REDUCAO, ENTRE 1985 E 1995, pos NiVEIs DE PoLUICAo HiDRICA NA AREA DE
INFLUENCIA DAS SIDERURGICAS DA BAcCIA DO RIO PIRACICABA

PARAMETROS MONITORADOS AREA DE AREA DE AREA DE AREA DE
ou NAO Nos pois PERIOoDOS | INFLUENCIA JINFLUENCIA DA INFLUENCIA DA JINFLUENCIA DA
CONSIDERADOS DA USIMINAS BELGO ACESITA CosiGUA
Sélidos em suspensido 0,12 0,06 0,29 0,25
Parimetros Fenéis 0,54 0,002 0,16 1,00
monitorados Aménia 1,00 0,23 1,00 0,14
Oleos e Graxas 0,35 0,12 1,00 0,09
Fluoretos 0,50 0,50 0,50 0,50
Parimetros Ciancto 0,50 0,50 0,50 0,50
ndo H SO, 0,50 0,50 0,50 0,50
monitorados FeSO, 0,50 0,50 0,50 0,50
Emulsoes 0,50 0,50 0,50 0,50
R m E E EEE R R EEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Fonte: Elaboragdo dos autores a partir da Tabela 7.6.
Nota: O valor 1 indica que os niveis de emissdo para aquele parimetro nio se alteraram entre 1985 ¢ 1995; o

valor 0 indica que a emissdo para aquele parimetro foi eliminada no periodo em questéo.

a. Das dreas de influéncia das empresas consideradas, a que menos parece
ter evoluido em termos da qualidade da dgua foi a da Acesita; a que mais
evoluiu foi a da Belgo?;

b. A evolug¢io da qualidade ambiental na drea de influéncia da Usi-
minas foi claramente afetada pela deterioracdo do parimetro amo-
nia, o que ¢ consistente tanto com a matriz tedrica quanto com as
informacgdes sobre as tecnologias adotadas pela empresa, particu-
larmente a coqueria;

c. A evolugdo positiva da qualidade ambiental na drea de influéncia na Cosi-
gua pode, em parte, ser explicada pelo baixo patamar do periodo anterior.
Uma excecdo relevante é o parimetro de fendis.

Em sintese, a Tabela 7.7 permite-nos formular um quadro, ainda que preca-
rio, de como teria evoluido a qualidade ambiental das d4guas nas dreas de influéncia das
empresas consideradas no periodo de 1985 a 1995. Esse quadro nos permitird evoluir
para uma matriz mais préxima da realidade atual (ou mesmo um quadro mais otimista)
que chamaremos aqui de matriz do rio. Mais adiante, tanto a matriz teérica quanto a
matriz do rio servirdo como referéncia para a constru¢io de uma hipétese alta e uma

2As restrigdes financeiras do periodo anterior 2 privatizagio indicam que, pelo menos no periodo 85-92, a
Acesita disporia de menos recursos para investir na drea ambiental.
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hipétese baixa a respeito do volume de emissdes gerado por esse conjunto de empre-
sas, para os diversos parimetros.

CONSTRUGCAO E RESULTADOS DA MATRIZ DO RIO

Apresentamos, na Tabela 7.8, uma primeira versdo da matriz do rio, derivada
da multiplicacdo da matriz teérica (Tabela 7.4) pelos fatores de corregio gerados pela
matriz institucional, apresentada anteriormente. Essa tabela oferece uma primeira versio
sintética do conjunto de indicadores sobre tecnologias, equipamento € monitoramen-
to reunidos até aqui.

TABELA 7.8

FATORES TEORICOS DE EMISSAO DE SIDERURGICAS (MG/L) CORRIGIDOS
SEGUNDO A NATUREZA DOS EQUIPAMENTOS EMPREGADOS PELAS SIDERURGICAS
DO PIRACICABA E SEGUNDO 0s NiVEIS DE EMISSAO OCORRIDOS
NAs AREAS DE INFLUENCIA DAS EMPRESAS No PERioDO 85-95

"R E o EEE N R EEEEEEEEEEE NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
FATORES DE EMISSAO EMPRESA EMPRESA TIPO |[EMPRESA TIPO] EMPRESA TIPO
TIPO BELGO ACESITA CosiGUA
USIMINAS
Sélidos em Suspensio 181,20 135,67 538,69 240,08
Fendis 0,31 0,001 0,04 0,29
Cianeto 0,13 0,16 0,16 0,19
Amonia 0,78 0,06 0,28 0,04
Fluoretos 0,09 0,40 0,40 0,31
Oleos ¢ Graxas 7,32 5,94 50,47 21,61
H,SO, 12,40 31,94 32,56 -
FeSO, 46,22 119,21 121,49 -
Emulsoes 5,13 - 3,66 -

Fonte: Elaboragio dos autores a partir das tabelas 7.4 ¢ 7.7.

Antes de gerar uma versdo final da matriz do rio, buscamos também observar
os dados produzidos no ambito do préprio projeto, relativo as amostragens de qualida-
de de 4guas. Apresentamos, na Tabela 7.9, esses resultados para parimetros que per-
mitem comparag¢io com os dados apresentados acima. Embora os resultados da compa-
ragdo sejam relativamente decepcionantes, existem algumas inferéncias que podem
ser formuladas.

Infelizmente, a coleta de dados realizada por este projeto gerou, para os
parimetros fisico-quimicos, apenas dois indicares similares aos disponiveis anteri-
ormente: pH e amo6nia. Sendo assim, sua aplicabilidade é bastante limitada do pon-
to de vista da correg¢io dos resultados anteriores. Ainda assim, podemos observar, na
comparagdo entre as tabelas 7.6 ¢ 7.9, que a inica empresa que, na automonitora-
¢io, declarou valores significativamente inferiores aos observados foi a Cosigua. Ao
contrario, a Usiminas ¢ a Acesita declararam valores substantivamente superiores
aos aqui observados.
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TABELA 7.9

RESULTADO DAS AMOSTRAS DE AGUA SEGUNDO AREAS DE INFLUENCIA
DAs EMPRESAS NA BAcIA Do RiIo PIRACICABA, MINAS GERAIS (1994-95)

l’llll.........IIIIIII.........I M N N N B N N N NN NN EEE NN
AREA DE INFLUENCIA PH AMONIA (MG/L)

(A JUSANTE) Am. | Am. | Am. | Am. | mEpia | Am. | Am. | Am. | Am. | mEDIA
PONTO DE COLETA 1 2 3 a 1 2 3 a

Usiminas (ponto 10) 7,10 6,96 6,97 7,50 7,13 0,87 0,37 0,14 1,00 0,59
Belgo (ponto 6) 7,10 7,26 6,69 6,73 6,94 0,66 049 0,35 0,25 0,44
Acesita (ponto 9) 6,86 6,95 6,69 6,73 6,80 0,25 0,32 0,05 0,121 0,18
Cosigua (ponto 3) 9,32 8,20 7,40 8,89 845 0,81 0,70 1,25 1,03 0,95

Fonte: Relatério preliminar do Programa “Biodiversidade, Populagio ¢ Economia”, 1993.

Esse elemento fornece-nos um pouco mais de seguranga em relagio aos resul-
tados da matriz institucional, baseada, em grande medida, nos dados da automonitora-
¢do. A tnica excecio relevante é a Cosigua, para a qual, no entanto, ndo dispomos de
informagdes suficientes para questionar o conjunto dos dados apresentados anteriormente.

Assim, estamos em condi¢des de formular uma versdo do que aqui chama-
mos pretensiosamente de matriz do rio, que nada mais é que o resultado da compatibi-
lizacdo de todas as fontes de dados e hipéteses anteriores. Para fins de comparagio
com os dados de produgio, os dados aqui apresentados serdo novamente convertidos
(segundo os mesmos indicadores de vazdo anteriormente utilizados) para kg por tone-
lada de produto. Esses resultados sdo apresentados na Tabela 7.10, a seguir.

A observacgio geral das tabelas 7.8 ¢ 7.10 (matriz do rio), quando comparadas
ds matrizes tedrica e institucional, pode ser resumida nos seguintes argumentos:

a. Existem fortes indicag¢des de que a Usiminas realizou um esfor¢o importan-
te de redugido de seus niveis de polui¢do hidrica nos dltimos dez anos (em
torno de 50% para os parimetros observados em sua drea de influéncia). No
entanto, a empresa ¢ vitima de sua prépria estrutura tecnolégica e de equi-
pamentos: ao dispor de um equipamento que eleva significativamente sua
produtividade — a coqueria—, a empresa mantém os mais elevados niveis
de poluigio para os parimetros fendis e amonia. Os proviveis niveis eleva-
dos de emissio de emulsdes estariam relacionados a presenga da laminagio
a frio, equipamento que eleva o valor agregado de seus produtos;

b. Existem importantes indicagdes de que a Belgo teria sido a empresa que
mais fortemente reduziu seus niveis de emissdes nos seus dltimos dez
anos, sucesso que em parte ¢ facilitado por sua estrutura técnica (auséncia
de coqueria e de laminagdo a frio). A presenga da sinterizagdo entre seus
equipamentos criticos desperta, no entanto, dividas quanto a continuida-
de desse esforgo. O provivel nivel elevado de fluoretos pode ser credita-
do a idade de seus altos-fornos.

c. Os dados de monitoramento indicam que a Acesita foi a empresa que
menos evoluiu na redugdo dos seus niveis de emissio. Esses dados sdo
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consistentes com as informagdes relativas a baixa capacidade de investi-
mento da empresa, antes de sua privatiza¢do (Pinho e Ruiz, 1995). Os
piores resultados foram os pardmetros sélidos em suspensio e 6leos e
graxas. Os provéveis niveis elevados de fluoretos, H,SO,, e FeSO, se
devem, em parte, a sua estrutura técnica (voltada para uma linha de
acos especiais), porque nesse caso os equipamentos de laminagdo e de-
capagem sdo ampliados;

d. A Cosigua, apresentou, a semelhanga da Belgo, importante redugdo do
nivel de emissdo de poluentes em sua drea de influéncia, com a implanta-
¢do de sua primeira ETE, o que também pode ser em parte creditado ao
seu pequeno porte, a pequena sofisticagio de seus equipamentos ¢ a bai-
xa diversificagio de sua linha de produtos. No entanto, dado o seu estigio
tecnolégico relativamente atrasado, verificou-se uma importante eleva-
¢do na presenca de fendis e, de cianeto®.

TABELA 7.10

MATRIZ DO RI0: FATORES TEGORICOS DE EMISSAO DE SIDERURGICAS (KG/TONELADA)
CORRIGIDOS SEGUNDO A NATUREZA DOS EQUIPAMENTOS EMPREGADOS PELAS
SIDERURGICAS DO PIRACICABA E SEGUNDO os NiVEIS DE EMISSAO
OCORRIDOS NAS AREAS DE INFLUENCIA DAS EMPRESAS No PERioDO 85-95

N E E N EE NN E NN E NN REEEEEEEE LN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
FATORES DE EMISSAO EMPRESA TIPO EMPRESA EMPRESA TIPO] EMPRESA TIPO
] USIMINAS I TIPO BELGO I ACESITA | CosiGUA
Sélidos em suspensio ) 9,35 ) 3.4 ) 13,24 ) 5,75
Fenois 0,016 0,00003 0,001 0,007
Cianeto 0,007 0,004 0,004 0,004
Aménia 0,04 0,002 0,006 0,001
Fluoretos 0,01 0,01 0,01 0,007
Oleos e Graxas 0,37 0,14 1,24 0,52
H,SO, 0,064 0,79 0,79 -
FeSO, 2,38 2,99 2,99 -
Emulsdes 0,26 - 0,09 -

Fonte: Elaboragio dos autores a partir das tabelas 7.4 ¢ 7.8.

Esses resultados, mesmo que preliminares, nos ddo indicagdes razodveis
das condigdes atuais de operagio das empresas na drea ambiental. Ao contrario do
que se supde, convencionalmente as duas empresas mais modernas do ponto de vis-
ta técnico — Usiminas e Acesita — sdo as que provavelmente mais dificuldade en-
contram para reduzir seus niveis de emissdo de poluentes. Isso se deve provavel-
mente ao fato de as tecnologias para ampliacdo da escala de produgio (coquerias) e
para enobrecimento da linha de produtos (decapagem, laminagio a frio, galvanizagio

0 pardmetro amonia relativo a area de influéncia da Cosigua parece ser bastante problemético. Ver a
Tabela 7.9 e a discuss@o que se segue.
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eletrolitica etc.) implicarem o acréscimo, ao processo produtivo, de novos equipa-
mentos ¢ processos altamente poluentes®.

De posse dessas informagoes, estaremos em condi¢des de propor nas proxi-
mas sec¢des a associagio dos niveis de polui¢do aos niveis de produgio gerados por
essas industrias. Dada a precariedade das informagdes aqui geradas, trataremos a ma-
triz teérica como hipétese alta e a matriz do rio como hipétese baixa. Detalhamos essa
discussio abaixo.

A MATRIZ DE PRODUGAO

Em 1994, as quatro maiores siderirgicas da bacia do Piracicaba foram res-
ponsdveis por uma produgio de aco correspondente a 6,5 milhdes de toneladas. Desse
total, a Usiminas produziu isoladamente 64%, e a Belgo, segunda maior produtora,
22% ('Tabela 7.11).

No periodo de 1985 a 1994, a produgdo total dessas siderdrgicas cres-
ceu 30%, ou 2,7% ao ano, uma taxa de crescimento relativamente baixa em ter-
mos econdmicos. Se é verdade que esse baixo ritmo de crescimento pode ser
creditado a instabilidade da economia brasileira no periodo, é também verdade
que tem a ver com as condi¢des estruturais da siderurgia mundial, cuja capaci-

dade instalada parece ultrapassar a demanda de forma significativa (Paula, 1993;
Pinho e Ruiz, 1995).

TABELA 7.11

A MATRIZ DA PRODUGAO: PRODUGAO TOTAL DE AGO DAS PRINCIPAIS
SIDERURGICAS DA BAcCIA DO RIo PIRACICABA, MINAS GERAIS (1985-94)

...:\N.o... .....--..........".);T.O.NI;L:“;A.S............--...
TOTAL I USIMINAS I BELGO I ACESITA I CosiGcua
1985 5004 3328 855 581* 240*
1986 4699 3073 805 581* 240*
1987 4551 2874 856 581 240*
1988 5918 4120 919 639 240%*
1989 6074 4395 862 577 240*
1990 5149 3464 842 583 240*
1991 5774 4135 826 573 240%*
1992 5728 4033 864 591 240*
1993 5986 4133 948 665 240*
1994 6517 4186 1461 630 240%*

R E E E N RN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
Fonte: Elaboragio dos autores a partir de relatérios da Usiminas, Belgo-Mineira e Acesita.

Nota: (")Dados estimados. No caso da Cosigua, 240 mil toneladas correspondem a capacidade instalada.

A tecnologia de miniusinas, intensiva na utilizagdo de sucata e a base de altos-fornos elétricos, é bem
menos poluente. No entanto, esse tipo de unidade ndo serd disseminado no Brasil, a curto prazo, diante
da escassez de sucata no mercado nacional (Pinho e Ruiz, 1995).
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O movimento mais importante dessas empresas, principalmente apds a pri-
vatizac¢do da Usiminas, Acesita e Cosigua (antiga Cimetal), foi no sentido de enobrecer
sua linha de produtos, buscando aumentar seu valor agregado, sem necessariamente
aumentar a produgio. Esse movimento foi significativo tanto para a Usiminas quanto
para a Acesita (Pinho e Ruiz, 1995).

Poderiamos argumentar que, com o baixo ritmo de crescimento da produgio
e com a pouca probabilidade de instalagio de novas plantas na drea diante da supero-
ferta de aco no mercado mundial, a tendéncia da polui¢@o hidrica seguiria em dire¢io
a redugdo, uma vez que os controles ambientais (mesmo com seus problemas) estdo se
ampliando. No entanto, o movimento no sentido do enobrecimento da linha de produ-
tos traz novas formas de poluig¢io, pois implica novos equipamentos e processos quimi-
cos. Em outras palavras, embora nfo seja razodvel supor que os niveis globais de polui-
¢do aumentem no futuro, ndo é necessariamente razodvel admitir que a poluigdo ird se
reduzir de modo significativo.

Muito provavelmente, as formas de polui¢do é que vio se alterar. Ao
invés dos parimetros s6lidos em suspensio e dleos e graxas, seria necessario
também observar as emulsdes, zinco, metais pesados e dcidos. Infelizmente, esses
parimetros ainda sdo pouco considerados tanto na legislagdo quanto nos proces-
sos de monitoramento.

Apresentaremos, a seguir, a chamada matriz de poluigio, onde, pretencio-
samente, tentamos estimar o volume de poluentes hidricos gerados por esse proces-
so produtivo.

A MATRIZ DE PoOLUICAO

Apresentamos na Tabela 7.12, abaixo, os dados de polui¢do por empresa,
para o ano de 1994, segundo uma hipétese alta e uma hipétese baixa. A hipétese alta
parte do principio de que as empresas observavam naquele momento os mesmos ni-
veis de poluigio previstos na literatura da década passada; a hipétese baixa incorpora
os dados relativos a queda nos niveis de poluigio observados no Rio Piracicaba segun-
do os dados de monitoramento.

Antes de fazer uma observacgio geral da Tabela 7.12, vale reconstituir, mes-
mo que sinteticamente, os principais passos légicos adotados para sua construgio.
De forma resumida, o resultado dessa tabela pode ser entendido como func¢io de
quatro elementos distintos: 1) das tecnologias gerais adotadas pelas empresas (cuja
base de dados ¢ a Tabela 7.1); 2) dos equipamentos utilizados pelas mesmas empre-
sas ('Tabela 7.2); 3) da evolug¢@o de suas praticas ambientais, aqui representadas pelos
dados institucionais de monitoramento (Tabela 7.6); 4) dos volumes de producgio
realizado (Tabela 7.11)%.

Podemos observar na Tabela 7.12 que o conjunto de fontes de dados e hip6-
teses aqui adotados implicam o despejo anual de toneladas de diferentes poluentes no

»0s dados de tecnologias e equipamentos foram sintetizados na matriz teérica (‘Tabela 4); os dados sobre
monitoramento foram sintetizados na matriz institucional (Tabela 7.7).
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Rio Piracicaba, mesmo quando considerada a hipétese mais otimista® . Independente-
mente da critica que se possa fazer a acuidade da andlise quantitativa aqui realizada, a
"Tabela 7.12 permite uma série de importantes conclusdes. Discutimos esses resulta-

dos a seguir.

TABELA 7.12

A MATRIZ DA PoLUIGAO: HIPOTESES A RESPEITO DOS VOLUMES (TON)
ANUAIS EMITIDOS DOS PRINCIPAIS POLUENTES HiDRICOS PELAS PRINCIPAIS
SIDERURGICAS DA BAcCIA DO RiIo PIRACICABA, MINAS GERAIS (1994)

" HipéTESE | FaTores bE Emissio | Empresa | Empresa | Empresa | EmPRESA
TIPO TIPO BELGO TIPO TIPO
USIMINAS ACESITA CosiGUA
Sélidos em suspensio 326173 82722 2875 11273
Fenois 126 10 4 2
Cianeto 59 12 5 2
. Amonia 167 10 4 2
H‘i(l’sse _ Fluoretos 42 29 13 4
Oleos e Graxas 4521 1812 781 336
H*SO* 5358 2338 1008 -
FeSO* 19967 8722 3761 -
Emulsaes 2219 - 113 -
Sélidos em suspensio 39139 4967 8341 1
Fenois 67 0,05 1 2
Cianeto 29 6 3 1
o Amonia 167 3 4 0,2
Hg);:::(. i Fluoretos 21 15 6 2
Oleos e Graxas 1549 205 781 125
H*SO* 2679 1154 492 -
FeSO* 9963 4368 1884 -
Emulsoes 1109 - 57 -
R m EE E NS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Fonte: Elaboragio dos autores a partir das tabelas 7.3, 7.10 ¢ 7.11.

CONCLUSOES
Apresentamos a titulo indicativo algumas conclusdes pensadas tanto do ponto
de vista das politicas publicas atualmente existentes (legislagio ¢ monitoramento)
quanto do ponto de vista da construgio de cendrios para a regido.
a. Dada a importincia de sua participagio na producio total das siderdrgicas
da regido (64% em 1994), a Usiminas responde, evidentemente, por uma

Q) leitor atento poderi observar que os dados da Tabela 7.3 (dados teéricos de produgio por unidade de
produto, 1985), multiplicados pelos dados da Tabela 7.7 (ritmo de queda dos niveis de polui¢do entre
1985 ¢ 1995), nos dio diretamente os dados da Tabela 7.10 (a matriz do rio). Os esforgos de conversio de
medidas destinaram-se, sobretudo, a assegurar a comparabilidade tanto com as informagdes da legislagio,
quanto com as geradas pelo préprio projeto. As outras hipéteses formuladas serviram, sobretudo, para
viabilizar a utilizacdo de uma base de dados bastante preciria.
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parcela significativa do total de poluentes langados nas dguas do Piracicaba.
Assim, uma politica que opere na légica da redugdo quantitativa do volume
de poluentes hidricos no rio deveri pautar-se necessariamente por uma agao
concentrada sobretudo nas empresas com esse grau de concentragdo da pro-
ducio. Esse argumento é ainda mais consistente quando se sabe que a
empresa atravessa uma fase excepcional do ponto de vista de sua capacida-
de financeira, dispondo de recursos compativeis com um investimento am-
biental mais significativo do que o atualmente realizado? .

b. A natureza das tecnologias e das linhas de produtos buscadas pela Usimi-
nas e pela Acesita faz com que elas sejam endogenamente mais poluen-
tes que as demais. Tais caracteristicas sugerem que essas empresas de-
vam gastar com tecnologias antipoluigio de forma proporcional aos bene-
ficios adicionais que auferem por adotar processos mais poluentes;

c. Na hipé6tese de um aumento linear do rigor do controle ambiental na re-
gido, ndo parece provavel que essas empresas, dada sua situagdo atual e as
caracteristicas do mercado em que atuam, venham a se deslocar espacial-
mente (Pinho e Ruiz, 1995). A tdnica possivel exce¢ido é a Cosigua, em
virtude de seu menor porte e diversificagdo. No entanto, esse fechamen-
to teria um impacto pouco significativo no volume total de producio efe-
tuado regionalmente. Essa conclusdo também aponta para o fato de que a
dicotomia entre produzir ou preservar €, em parte, uma faldcia. Mesmo
mantendo os niveis atuais de produgio, existe muito espago para ampliar
significativamente o controle ambiental na regido;

d. Tanto a legislacio quanto os processos de monitoramento parecem pouco
adequados a captar e interpretar os reais impactos ambientais dessa indistria
para o rio e para as populagdes que dele se beneficiam. A automonitoragdo
ndo parece definitivamente o instrumento de monitoramento mais adequa-
do para assegurar a melhoria da qualidade ambiental das dguas do Piracicaba.

Esses resultados, do ponto de vista do debate sobre politicas publicas de

controle ambiental, sugerem que nem sempre a hipétese de que o “mais moderno é o
mais limpo” é realista. H4 que investigar, para cada setor industrial, suas caracteristicas
técnicas especificas, a natureza dos equipamentos utilizados, suas 16gicas empresariais
e suas estratégias espaciais.

O CAsoO DA PRODUQAO DE CELULOSE

A Cenibra é um exemplo do chamado “Padrdo Eucalipto” (projetos para
implantagio de grandes unidades produtoras de celulose), cujas caracteristicas sio: na
drea florestal, madeira de eucalipto; na drea industrial, escalas minimas de 360 mil
toneladas/ano; no financiamento, requerimentos de capital que ultrapassam US$ 1,2

“’A Cosipa, em Cubatdo, empresa pertencente a0 mesmo grupo econdmico que a Usiminas, recebeu 37
multas da Cetesb no dia 05/10/95, em razdo do ndo-cumprimento dos acordos ambientais anteriormente
firmados. Gazeta Mercantil, 06/10/95, p.1.
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bilhdes, com longo prazo de maturagdo (préoximo a 10 anos); estrutura de armazena-
mento, transporte, distribui¢do e comercializagio integradas. Quando essa rotina foi
consolidada, por volta da segunda metade dos anos 70 e inicio dos 80, a Cenibra apre-
sentava um #rade off entre controle/qualidade ambiental e produgao fisica. Recente-
mente a empresa tem mostrado preocupagio no que tange a questdo ambiental. Essa
preocupagio sera demonstrada mediante a realizagdo de um exercicio de avaliagdo da
degradagio ambiental gerada pela Cenibra na bacia do Rio Piracicaba.

CONSTRUGAO E RESULTADOS DA MATRIZ TEORICA
O processo produtivo da Cenibra pode ser considerado relativamente simples:

(...) a matéria-prima, a madeira, é descascada e picada em cavacos, que sio
cozidos até que se forme uma massa (polpa). Desta massa sio retiradas sujei-
ras, impurezas, nés da madeira etc., através de processos de lavagem e peneira-
mento, resultando entdo numa polpa marrom. A partir dai, a polpa é submetida
a um processo de branqueamento através de produtos quimicos (entre eles, o
cloro). Esta etapa representa, na verdade, uma exigéncia de mercado dos pro-
dutores nacionais e internacionais de papel, jd que usualmente a qualidade e
aceita¢do de um papel estdo associadas a sua alvura. A dltima parte do processo
corresponde a secagem da celulose branqueada em forma de folha continua,
ao corte em folhas de tamanho padrio, & pesagem e embalagem para expedi-
¢do por via ferrovidria ou rodovidria. (Costa, 1995: 163-164)

Os poluentes gerados nesse processo serdo identificados a partir de parime-
tros classicos presentes em estudos internacionais. Nao serd possivel trabalhar com
todos os parimetros internacionais, uma vez que para o caso em estudo® nem todos

“Neste trabalho, serdo analisados pardmetros como o pH, a temperatura, SS, DBO, ¢ DQO. Com base no
estudo da Natron (1988), confirma-se que algumas comunidades aqudticas sio mais sensiveis a alteragdo de
pH que outras. Contudo, verifica-se que efeitos adversos podem ocorrer fora da faixa 6,5 a 9,0. O aumento
significativo da temperatura afeta os fendmenos da autopurificagio, as qualidades estéticas e as condigdes
da balneabilidade do local. Os organismos aquiticos e a fauna ictiol6gica, em fungdo das suas caracteristicas
bésicas, apresentam uma faixa 6tima de temperatura para sua sobrevivéncia. Os sélidos em suspensdo em
grandes quantidades reduzem a penetragio da luz na dgua, reduzindo a zona de fotossintese e, portanto, da
produgdo primdria, diminuindo conseqiientemente a abundéncia de alimentos para os peixes. Além disso,
as dguas proximas a superficie podem sofrer aquecimento em decorréncia de uma maior absor¢do de calor,
provocando assim uma redu¢io na mistura vertical da dgua, na dispersio de oxigénio dissolvido e de nutri-
entes as camadas inferiores do corpo d’dgua. A presenga em grandes quantidades de sélidos suspensos
também modifica os movimentos naturais ¢ a migragdo de peixes. DBO; dias (Demanda Bioquimica de
Oxigénio) é o parAmetro mais usual de medi¢do de polui¢io orginica aplicado as dguas residudrias, o qual
envolve a medida de oxigénio dissolvido utilizada pelos microrganismos na oxidagio bioquimica da matéria
orginica. A DBO ¢ entio empregada na determinagio da quantidade aproximada de oxigénio que serd
necessdria para oxidar biologicamente a matéria orginica. DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) é tam-
bém utilizada para medir o contetido de matéria orginica de dguas residudrias e dguas naturais. A DQO, em
um despejo, é, em geral, mais alta que a DBO, em virtude da maior facilidade com que grande nimero de
compostos pode ser oxidado por via quimica que por via biolégica. O langamento de matéria orginica no
Rio Doce, desde que em quantidades que ndo alterem os limites de oxigénio dissolvido, pode trazer bene-
ficio no sentido de servir de alimento para a cadeia de seres vivos, aumentando a produgio primadria, princi-
palmente nos locais onde é baixa a produtividade primaria; caso contririo, a fauna ictiolégica, o zooplancton
e o fitoplancton poderdo ser atingidos.
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apresentam uma aplicabilidade quando se fala em legislagio ou monitoramento ambi-
entais. Essa restri¢do, porém, nio impede a anilise da relagdo produgdo/poluicio, que
serd inicialmente cotejada mediante a construgio da matriz tedrica.

A matriz tedrica, que pode assim ser denominada por se basear em padrdes
tecnol6gicos internacionais, no caso deste trabalho se baseia em dados obtidos no estu-
do da Natron (1988), tendo como pardmetro o trabalho de Torres ¢ Simoes (1996).
"Todas as demais matrizes construidas aqui seguem esse mesmo raciocinio, diferenci-
ando-se pela fonte, pelos dados que incorporam e pelos objetivos que almejam. Mui-
tos desses dados e objetivos relacionam-se com as medidas de prevengdo e protegio
que visam otimizar a qualidade ambiental. A maioria dessas medidas ji vem sendo
implementada pela Cenibra, como € o caso do tratamento secundario € outros projetos
ambientais compromissados com o Copam-MG.

Para diminuir a carga poluente a ser langada no rio Doce, a Cenibra modifi-
cou sua Estac¢do de Tratamento de Efluentes (E'TE), separando os efluentes brutos
em dois grupos: Grupo I e Grupo II, que podem ser visualizados na Tabela 7.13, se-
gundo as unidades de producio.

Os efluentes brutos, para efeito de tratamento, sdo segregados em dois gru-
pos distintos, em funcdo de suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas:*

s GRUPO - Efluentes liquidos muito contaminados, provenientes dos pica-
dores, cozimento, lavagem, deslignificagio com oxigénio, branqueamento,
depuragio e evaporagio. O tratamento desses efluentes compreende as se-
guintes fases: mistura; gradeamento (retirada de sélidos grosseiros); desarea-
mento (retirada dos sélidos menores); neutralizagdo (controle do pH); resfri-
amento; aeragio (tratamento biolégico); adensamento do lodo biolégico ge-
rado; desidrata¢do do lodo adensado; retirada do lodo desidratado.

s GRUPO II - Efluentes liquidos pouco contaminados, provenientes das édre-
as de secagem da celulose, plantas quimicas, caldeira de recuperagio, causti-
ficacdo, caldeira de forga, casa de bombas e compressores. Fases de trata-
mento: mistura; homogeneizag¢do; decantagio primadria.

O efluente hidrico final a ser langado no Rio Doce resulta da mistura dos
efluentes tratados do Grupo I e do Grupo II.

Como se pode verificar na Tabela 7.13, os efluentes brutos da Cenibra a
serem analisados diferem daqueles considerados para a siderurgia. As fontes de emis-
sdo dos efluentes do Grupo I e do Grupo Il também diferem.

Observando-se a Tabela 7.13, percebe-se que, apesar de a vazdo total dos
efluentes brutos do Grupo II ser relativamente maior, o volume de cada efluente do
Grupo | € proporcionalmente maior tanto no que tange a concentragio quanto a tem-
peratura. Por outro lado, verifica-se que, quanto ao Grupo I, a unidade de produgio
que apresenta maior vazdo de efluentes ¢ a de branqueamento; a unidade de secagem
de celulose apresenta grande vazdo de efluentes pouco contaminados. Essas unidades
podem entio ser consideradas fontes criticas de emissdo de efluentes hidricos.

¥Maiores informagdes poderio ser obtidas em Natron (1988).
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TABELA 7.13

FATORES DE EMISsAo DE POLUENTES HiDRIcos BRUTOS
SEGUNDO UNIDADES DE PRODUGAO DA CENIBRA - (VALORES MAXIMOS DE OPERAGAO)

FATORES DE GRUPO | GRUPO |
EmissAo DIGESTOR| BRANQUEA-| EVAPORAGAO | PICADORES TOTAL SECAGEM | PLANTA CASA DE CALDEIRAS | TOTAL
MENTO QuimicA BOMBAS
COMPRESSORES
Vazio (m3/h) 60 2055 260 270 2645 3195 800 160 200 4355
(ppm) 362 318 1069 147 376 78 11 10 53 62
DBO; Kg/h) 957,27 840,92 2826,85 388,72 994,29 206,26 29,09 26,44 140,15 163,95
DOO (ppm) 1833 909 3113 99 1064 239 37 30 141 189
(Kg/h) 4847,16 2403,75 8231,98 261,79 2813,63 632,01 97,84 79,33 372,86 499,79
ss (ppm) 1200 19,6 38,8 673 115 125 1 1 80 96
(Kg/h) 3173,26 51,83 102,6 1779,67 304,1 330,55 2,64 2,64 211,55 253,86
Temperatura (°C) 40 50,3 50 30 48 45 35 30 32 42
8..9 3.4 7..8 4.6 6..7 7..8 6.7 7..8 7..8
ssssmssEEEEE R R E hssssssssssEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEdEEEEEEEEshEEEEEEE

Fonte: Natron (1988)




Deve-se ressaltar que esses dados potenciais de polui¢ido referem-se a ope-
ragdo da planta de celulose antes da expansio. Na expansdo, com a implantagio da
etapa de deslignificagdo (pré-branqueamento com oxigénio), haverd uma consideravel
redugio da carga poluente do estdgio alcalino do branqueamento.

A'Tabela 7.14 revela os valores totais dos efluentes brutos do Grupo I, fazendo
uma comparagio entre a planta existente ¢ os dados previstos ap6s ampliagdo, a qual
incorpora a deslignificagdo com oxigénio. Os fatores de emissdo segundo unidades de
produgdo ja ndo sdo mais considerados apés a expansio, ou seja, apds a expansio tém-se
os valores agregados sem discriminar as etapas do processo de produgdo. Aliado a esse
fator, ha um outro motivo que nos leva a adogdo dos dados da planta existente (antes da
duplicagdo) para a construgdo da matriz teérica: os dados que permitirdo a construgio das
matrizes institucional e do rio se referem ao periodo anterior a tal empreendimento®.

TABELA 7.14

FATORES DE EMISSAO DE POLUIGAO HIiDRICA Do GRUPO I
(VALORES MAXIMOS DE OPERAGCAO)

" " "FaTorEs pE Emissho | | PLANTA ExisTENTE | | Apés AMPLIAGAO

Vazio (m3/h) 2645 4056
376 280

DBO. (ppm)
? (Kg/h) 994,5 1136
m 1064 789

DOO (ppm)
(Kg/h) 2814 3200
m 115 144

ss (ppm)
(Kg/h) 304 584
Temperatura °C) 48 48
4.6 4.6

Fonte: Natron (1988)

Estd previsto entido que, apés amplia¢do, haverd um aumento da vazao dos
efluentes brutos do Grupo I assim como da concentrag¢io de SS. A concentragio de
DBO, e DQO reduzir-se-4, mantendo-se num mesmo nivel a temperatura e o pH. Em
outras palavras, é ébvio que, com a duplicag¢io da fibrica, haverd um aumento dos
efluentes brutos do Grupo I. No entanto, apesar da reducdo da concentragio dos mes-
mos, principalmente de DBO, e DQO, a quantidade absoluta sofrerd elevagio em
torno de 14% no caso de DBO, e DQO e de quase 100% no caso de SS.

Mediante a proposta de ampliagio, a Cenibra pode ser enquadrada na ca-
tegoria de tecnologia avangada®, ocasionando as seguintes mudangas em relagio a
planta existente:

%A nova planta foi inaugurada dia 17/04/96.
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(...) A Cenibra pode ser considerada uma industria tecnologicamente avangada, com elevado grau de
mecanizagio do trabalho, poucos funciondrios na linha de produgio, monitoramento e controle eletrdni-
co das diversas etapas e setores produtivos; ¢, enfim, uma indistria moderna que utiliza tecnologia e
processos de organizacio da produgdo e do trabalho compativeis com padrdes contemporineos internaci-
onais”. (Costa, 1995: 164)
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TABELA 7.15

FATORES DE EMISSAO Dos EFLUENTES BRUTOs pA CENIBRA (MG/L)
SEGUNDO A NATUREZA DOS EQUIPAMENTOS EMPREGADOS

FATORES DE EMISSAO GRUPO | GRUPO 11
DIGESTOR | BRANQUEA- | EVAPORAGAO | PIcADORES | TOTAL |SECAGEM| PLANTA CASA DE CALDEIRAS TOTAL
MENTO QUfMICA BoMBAS
COMPRESSORES
Vazio (I/s) 16,67 570,83 72,22 75 734,72 887,5 222,22 44,44 55,55 1209,72
DBO; 231,22 203,12 682,81 93,89 240,17 49,82 7,03 6,39 33,85 39,60
DQO 1170,81 580,62 1988,40 63,23 679,62 152,66 23,63 19,16 90,06 120,72
SS 766,49 12,52 24,78 429,87 73,45 79,84 - - 51,10 61,32
Temperatura (°C) 40 50,3 50 30 48 45 35 30 32 42
i B e N S N Ly R . N Y S NS 5 N N .

Fonte: Elaboragdo prépria realizada a partir da Tabela 7.13.



a. introdugio da deslignificagio com oxigénio;
b. amplia¢do da drea de lavagem da pasta ndo-branqueada;
c. modificagdo da seqiiéncia de branqueamento para:
CD (cloro e diéxido de cloro)
EO (extragio alcalina com oxigénio)
D (dioéxido de cloro)
EH (extragio alcalina e hipocloragio)
D (dioéxido de cloro)
d. oxidagdo do licor preto fraco antes da evaporagio;
e. introdugio de sistema para tratamento de gases contaminados: s&7ipping,
f. adocio de sistemas para remog¢io maxima de particulas na caldeira de re-
cuperacgdo, tanque de dissolugio e forno de cal;
g. ampliacdo do tratamento de efluentes liquidos com adogio do sistema de
lodo ativado.

Deve-se ressaltar que os fatores de emissio da Tabela 7.13 se referem ao volu-
me de emissdo por hora de vazio e a singularidade da organizagio da produgio de celulose.
Geralmente, a legislagdo e o monitoramento ambientais referem-se respectivamente a
emissio de mg de poluentes por litro de efluentes gerados ou por litro de d4gua amostrado.

A titulo de comparagio, é necessirio entdo converter a unidade de medida
da Tabela 7.13 de Kg/h para mg/I.

Até agora mencionaram-se apenas os efluentes brutos. Mas sabe-se que a
Cenibra langa no corpo receptor efluentes liquidos, ou seja, efluentes tratados do Gru-
po I e Grupo II.

TABELA 7.16

FATORES DE EMISSAO pos EFLUENTES TRATADOS DA CENIBRA
(VALORES MAXIMOS DE OPERACAO)

" N N N B N N R NN NN " N N N N N N R EEEEEN " N NN EEEN " N N N N ER NN
FATORES DE EMISSAo GRUPO | GRUPO |1 ToTAL
/azao (m3/h) 2645 4355 7000
(ppm) 60 59,4 59,7
DBO.
° (Kg/h) 158,66 157,08 157,87
(ppm) 638 180,1 353
DQO
(Kg/h) 1687,12 476,25 933,47
ss (ppm) 60 47,8 52,4
- (Kg/h) 158,66 126,4 138,57
Temperatura (°C) 36 42 40
lllll)ll_ll.l....IIIlllll...“'l......Illll.i....ll...I.I“Illll

Fonte: NATRON (1988).

"Torna-se imprescindivel entdo apresentar os dados referentes aos efluentes
liquidos derivados dos efluentes brutos que sofreram controle e tratamento. Deve-se
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salientar que as informagdes obtidas nio continham, para esses efluentes, dados se-
gundo unidades de produgio.

Quando se comparam as Tabelas 7.13 ¢ 7.16, verifica-se a eficiéncia no trata-
mento dos efluentes do Grupo I e I na planta de celulose existente. (Tabela 7.17). Por
exemplo, na Tabela 7.16, divide-se o valor de DBO, para o Grupo I pelo valor total de
DBO; para 0 mesmo Grupo na 'Tabela 7.13 (60/360 = 158,66/994,29 = 0,16 => 84%),
obtendo-se uma eficiéncia no tratamento de DBO;, para o Grupo I da ordem de 84%.

TABELA 7.17

FATORES DE EMISsAo bo EFLUENTE TRATADO DA CENIBRA,
APOS INSTALACAO DO TRATAMENTO SECUNDARIO NA PLANTA
DE CELULOSE EXISTENTE (VALORES MAXIMOS DE OPERAGAO)

R m m EEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEALEEEEEEEEEEEEEEEEEE
FATORES DE EMISSAO | GRUPO I [ EFICIENCIA DO ] GRUPO 11 I. EFICIENCIA DO

TRATAMENTO (%) TRATAMENTO (%)

Vazio (m3/h) 2645 - 4355
DBO, (ppm) 60 84 59,4 4
DQO (ppm) 638 40 180,1 5
SS (ppm) 60 48 47,8 50
Temperatura (°C) 36 25 42 -
pH 6..9 - 7.8 -

Fonte: NATRON (1988).

Comparativamente a Tabela 7.14, pode-se montar uma outra referente ao
efluente liquido do Grupo I apés ampliagdo da planta, uma vez que esse efluente
tratado é langado no corpo receptor. Apés ampliagdo, prevé-se aumento da vazio dos
efluentes tratados do Grupo I, redugio na carga de DBO, e DQO, elevagio dos SS,
mantendo-se a temperatura ¢ o pH em um mesmo patamar. De um ponto de vista
absoluto, esses efluentes liquidos revelaram declinio em suas quantidades no tocante
a DBO, e DQO, elevagio quanto aos SS e constancia em termos de temperatura e pH.

A partir de entdo, devemos também converter as unidades de medida dos
efluentes tratados, de Kg/h para mg/l, a fim de construir a matriz teérica e corrigi-la
posteriormente com os dados de legislagdo e monitoramento. Tal conversio é feita
na Tabela 7.19.

A Cenibra langa no Rio Doce 734,72 1 /s de efluentes do Grupo I, a uma
temperatura de 36°C, apresentando um pH situado entre 6 ¢ 9. Desse total, 38,32 mg
sdo de DBO; 407,52 mg de DQO e 38,32 de SS. O mesmo raciocinio pode ser feito
para os efluentes do Grupo II. Apesar de a vazao, em 1/s, dos efluentes pouco contami-
nados ser relativamente maior, a quantidade despejada no Rio Doce de DBO_, DQO e
SS é mais critica, isto é, apresenta maior peso nos efluentes muito contaminados.

E necessirio corrigir ¢ preencher as lacunas da matriz teérica, incorporan-
do os avangos da Cenibra na drea de controle ambiental, a fim de obter maior proxi-
midade com a realidade. Assim, serd apresentada e discutida, na préxima secdo, a
matriz institucional.
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TABELA 7.18

FATORES DE EMISsAo Do EFLUENTE LiQuipo po GRuUPoO | bA CENIBRA,
APOs AMPLIAGAO (VALORES MAXIMOS DE OPERAGAO)

" " "FatorEs bE EmissAo | " PLANTA ExiSTENTE | | APds AMPLIAGAG
Vazio (m3/h) 2645 4056
60 45
DBO. (ppm)
? (Kg/h) 158,66 119
(ppm) 638 473
DQO pp )
(Kg/h) 1687,12 1250,8
60 75
ss (ppm)
(Kg/h) 158,66 198,33
Temperatura (°C) 36 36
pH 6..9 6..9

Fonte: NATRON (1988).

TABELA 7.19

FATORES DE EMISSAO DOos EFLUENTES TRATADOS (MG/L) bA CENIBRA

Farores pe Emissao ] - " GrUPor " [ " " "Grupo " """ roraL """
Vazio (I/s) 734,72 1209,72 194444
DBO5 38,32 37,94 38,13
DQO 407,52 115,04 225,48
SS 38,32 30,53 33,47
Temperatura (°C) 36 42 40
pH 6..9 7.8 6..9

Fonte: Elaboragio dos autores a partir da Tabela 7.16.

TABELA 7.20

A MATRIZ TEORICA: FATORES DE EMISsAo
DOs EFLUENTES TRATADOS (MG/L) bA CENIBRA

vazio/s) | pBo, | pbeo | ss TEMPERATURA (°C) PH
1944,44 38,13 225,48 33,47 40 6..9

Fonte: Elaboragio dos autores a partir da Tabela 7.19.

CONSTRUGCAO E RESULTADOS DA MATRIZ INSTITUCIONAL
Sabe-se que a matriz tedrica deve ser corrigida. Varios obstaculos, no entan-
to, impedem uma correg¢io razoavel:
1. Na época da coleta dos dados, aguardava-se o deferimento de uma licenga
definitiva de operagio, uma vez que seu funcionamento, com os respecti-
vos sistemas de controle, seria testado por seis meses.
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2. Mesmo estando em operagio a nova planta e ja que ndo se tém os dados
concretos dos planos empreendidos, os chamados “avangos” ndo passam
de projetos.

Segundo informagdes da Natron®* (1988), a Cenibra efetua um controle

ambiental via controle das emissdes®, firmado pelos projetos discriminados abaixo.

Projetos Efetivados

1. Projeto de tratamento de efluentes hidricos (ETE-I), cujo objetivo é tratar
todo efluente gerado na fabrica a nivel de tratamento primario e biolégico.

2. Projeto de tratamento de efluente hidrico II, cujo objetivo é eliminar as
emissoes de TRS (Total Reduced Sulfur) no sistema de recuperagio atra-
vés da destilagdo de condensados contaminados (desodorizagio) em uma
instalacdo de oxidagdo de stripping.

3. Projeto de tratamento de efluente 111, cujo objetivo é eliminar as emis-
soes de H,S através da estabiliza¢io dos compostos de s6dio em uma ins-
talagio de licor preto.

Projetos em Estudo

1. Projeto de sistema de emergéncia, cujo objetivo é implantar bacias de con-
teng¢do providas de comportas e pogos de bombeamento nas canaletas de
efluentes potencialmente poluidores. Tal medida visa evitar a contaminagio
do efluente geral da fabrica, caso venha a ocorrer algum acidente no processo.

2. Projeto de monitoramento continuo, cujo objetivo é promover o conheci-
mento de informagdes relativas aos efluentes internos ¢ efluentes finais,
através de instrumentos detectores de condutividade, pH e outros. Tal
monitoramento ¢ trabalhoso e necessita de constante manutengio.

3. Projeto de racionalizagio do uso da dgua industrial e classifica¢do dos eflu-
entes, cujo objetivo é otimizar o processo ¢ promover um melhor controle
dos efluentes.

Projetos das Futuras Instalagoes

1. Introdugdo da deslignificagdo com oxigénio (pré-branqueamento com O,)
na unidade de branqueamento, reduzindo efetivamente o consumo de
clorados e a carga organica (DBO,) no efluente do processo. Com esse
procedimento, a redug@o da carga orgnica atingiu 50%.

2. Introdugio de células com tecnologia de membrana na nova unidade de
clorados, o que elimina a possibilidade de eventuais perdas de géis cloro,

3 Todos os projetos classificados pela Natron como “projetos em estudo e projetos das futuras instalagdes”
sdo projetos atualmente efetivados em razdo principalmente da operagio da fébrica II. Essas informagdes
foram obtidas com o Departamento de Controle Ambiental da Cenibra, que enviou o relatério das inova-
¢oes e melhorias ao Copam.

BRefere-se a logica do end of the pipe.
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bem como outros inconvenientes das tecnologias ditas convencionais: a uti-
liza¢do de asbestos, por exemplo, requer menor consumo de energia, menor
investimento, menor custo de produgio e apresenta maior facilidade opera-
cional, melhor qualidade nos produtos e maior seguranga ambiental. Assim
o unico efluente serd o precipitado oriundo do tratamento da salmoura.

3. Estabilizagio e oxidagdo de Na,S contido no licor fraco, através de siste-
ma de oxidagio, reduzindo significativamente a formacdo de gases odoro-
sos (H,S) quando da queima na caldeira de recuperagio. Esse sistema €
utilizado desde 1989.

4. Sistema de desodorizagio, eliminando as substincias odorosas (T'RS) con-
tidas nos condensados provenientes de evaporadores e digestor. Na fabri-
ca I, utiliza-se o stripping a ar e, na fabrica 11, o stripping a vapor, apresen-
tando maior eficiéncia.

S. A nova caldeira de recuperagio da Cenibra deveri ter as varidveis de pro-
jeto e de operagio suficientemente otimizadas de forma a ndo superar a
concentra¢do de TRS em 1,0 ppm.

6. O material particulado ('T'SP) da caldeira de recuperagio sera retido em um
precipitador eletrostitico de quatro campos, com eficiéncia da ordem de
99%, o que limitard a concentra¢io de TSP em 0,2 g/Nm? ou 94,2 Kg/h.

7. Utilizagdo de lavador de gases para o controle das emissdes de odor do
tanque de dissolugio, com eficiéncia de remog¢io de compostos reduzidos
de enxofre (TRS) da ordem de 75%.

8. Amplia¢io do atual tratamento secundirio com a nova ETE, de forma a
limitar a carga orginica no efluente tratado em até 59,7 ppm.

9. A eficiéncia de tratamento da ETE estd prevista em 65% para residuos
nio-filtrdveis (RNF), acima de 80% para DBO e 65% para DQO.

A partir disto, realizar-se-4 a corre¢do da matriz tedrica, detalhando as infor-
magdes advindas tanto da legislagdo quanto do monitoramento ambiental realizado.

A LEGISLAGAO

A adequacgio industrial a legislacio ambiental vigente é um primeiro
passo para se atingir uma qualidade de vida ambiental sustentdvel. Situar-se se-
gundo esses padrdes legais, pode-se assim dizer, seria alcangar um padrio ecol6gi-
co. Segundo Braga (1995), a adocido de padrdes tecnolégicos, que ja ocorre em
paises industrializados, tende a transformar tais normas em barreiras comerciais
ndo- tarifdrias, tanto a nivel do produto quanto do processo produtivo. Como bar-
reira de produto, tem-se o chamado “Selo Verde”, que, a primeira vista, pode
parecer que o produto ¢ inofensivo ao meio. Contudo, a posse de tal selo indica
que o produto possui um programa para minimizar emissdes nocivas a0 meio am-
biente. No Brasil, a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABN'T) estuda
regras para criacido do selo ambiental.
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Por outro lado,

(...) as barreiras de processo sdo aquelas criadas para impedir a importagdo de
produtos cujo processo de produgio cause danos ambientais superiores aque-
les predeterminados (Braga, 1995: 46)

Dentro desse tipo de barreira, hd aquelas fundamentadas no estabelecimento de
padrdes fisico-quimicos para a emissdo de efluentes liquidos e/ou gasosos; no es-
tabelecimento de padrdes tecnoldgicos, ocasionando a adog¢do de equipamentos
do tipo end of the pipe; e no de normas e procedimentos de produgio e geréncia.
Nesse tltimo caso, encontra-se a [ISO 14000, que pretende avaliar a qualidade da
gestdo ambiental.

O certificado de qualidade ambiental ISO 14000 (...) estabelece que uma
gestio ambiental de qualidade deve contemplar, entre outros, os seguin-
tes pontos: tratamento sistémico da questdo ambiental; levantamento
de normas e leis ambientais; revisdo inicial de todos os processos e pro-
cedimentos industriais; avaliacdo e registro dos problemas ambientais
existentes; estabelecimento de uma politica ambiental que contemple
objetivos e metas claras e de ficil mensuragio; registro de procedimen-
tos de producio e controle operacional; realizagido de auditorias periédi-
cas; andlises criticas periédicas e melhoria continua do sistema de ges-
tdo; comprometimento de toda a empresa, do presidente ao chio da fa-
brica (Braga, 1995: 47).

Apesar de ser uma carta de intengdes, a ISO 14000 significard que a empresa
localizou seus problemas e possui um plano de melhoria continua a respeito da redu-
¢do de poluentes hidricos, atmosféricos e ruidos.

Paralelamente aos selos e certificados ambientais, as pressdes exercidas pela
legislagio estadual de meio ambiente e pelo 6rgdo de controle ambiental do Estado,
somados aos fatores comerciais e econdmicos, determinaram a incorporagio das ques-
toes ambientais na esfera empresarial.

No setor de papel e celulose, a Cenibra, desde o inicio de seu funcionamen-
to, sentiu necessidade de adotar a gestdo ambiental em sua planta industrial, visando
preservar sua imagem. No tocante 2 Copam, 6rgdo de controle ambiental do Estado de
Minas Gerais, a Cenibra demonstrou uma postura pré-ativa, pois, mesmo apés ter cum-
prido o Termo de Compromisso, manteve um grupo especial de trabalho encarregado
de desenvolver novos projetos ambientais. Porém, anteriormente as pressoes do Co-
pam, a preocupagdo ambiental era incipiente.

Quanto a base legal e institucional, Minas Gerais revela uma legislagdo am-
biental menos desenvolvida se comparada a outros Estados, como, por exemplo, Sdo
Paulo. Refletindo na existéncia de frageis restricdes ambientais.
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Com base na Deliberagio Normativa 010/86* do Copam, obtém-se os limi-
tes maximos admissiveis na legislacdo para apenas cinco indicadores, os quais com-
pdem a matriz tedrica.

Comparando-se as tabelas 7.20 e 7.21, parece razoavel supor que a Ceni-
bra, pelo menos por volta de 1988, respeitava a legislacdo. Entretanto, para obter
melhores resultados quanto aos indicadores dos potenciais de polui¢do hidrica da
Cenibra, trabalhar-se-4 com dados oficiais de automonitoramento ambiental reali-
zado no Rio Doce.

TABELA 7.21

VALORES MAXIMOS ADMISSIVEIS (MG/L) PELA LEGISLAGAO DE MG PARA 0Ss PRINCIPAIS
PARAMETROS Fisico-Quimicos DA PoLUICAo HIDRICA GERADA PELA CENIBRA

TR .F:A.Rl.f\l;IE-T-R.O- TR -I. R II:II:III-T-EéZD.N-O.H.)/.BG.). P
DBO, 60
DQO * 90
SS 60 **
Temperatura (°C) <40
pH 6,5 - 8,5

Fonte: Deliberagio Normativa Copam N°010/86.
Notas: * A Cenibra obteve permissdo para emitir, no méximo, 353 mg/l de DQO.

** Média aritmética mensal.

O MONITORAMENTO INSTITUCIONAL

No caso em estudo, 0 monitoramento institucional foi substituido, no perio-
do recente, pela automonitoragio efetuada pelas préprias empresas, segundo os ter-
mos de compromisso assinados entre a agéncia ambiental e as industrias.

Apresentam-se, na Tabela 7.22, os dados referentes a qualidade da dgua no
Rio Doce, os quais abrangem o periodo de 1983 a 1994.

A andlise dos chamados “atuais” estdgios de controle ambiental da Cenibra
compreenderd uma comparagio dos dados dos pardmetros considerados de 1983 a 1986
e de 1987 até 1994. Segundo informacgdes advindas da Feam/Copam, a partir de 1985,
sdo assinados termos de compromisso®, acordos entre empresas ¢ autoridades ambi-
entais do Estado no tocante a implantagdo de medidas mitigadoras em relagdo aos
impactos ambientais de suas atividades industriais (Braga, 1995). O ano de 1986 foi

#Conforme DN 010/86, sio classificadas como dguas da Classe 2 aquelas destinadas ao abastecimento
doméstico, ap6s tratamento convencional; 4 prote¢io das comunidades aqudticas; a recreagdo de contato
primdrio; a irrigagdo de hortalicas ¢ plantas frutiferas; a criacio de espécies destinadas a alimentagdo

humana. A utiliza¢do da Classe 2 como parimetro segue Cetec, op. cit.

A0 assinar o T'C, a empresa compromete-se a adaptar-se a legislacio vigente. Apenas apés ter cumprido
integralmente o Termo, hi o processo de licenciamento que envolve trés fases: licenga proviséria, licenga
de implantagio e licenga de operagdo. A Cenibra obteve junto ao Copam licenca de operagdo de sua
unidade industrial em novembro de 1994.
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escolhido como referéncia em razdo da assinatura do termo de compromisso, € 0 ano
de 1994 foi tomado como limite superior, pois, a partir de entdo, passa-se a ter infor-
macgoes sobre os valores dos pardmetros de andlise contidos no efluente hidrico da
Cenibra. Esses dados baseiam-se em valores médios obtidos durante o ano. Basean-
do-se nos estudos EIA/Rima, é posssivel inferir que esses valores correspondem a
pontos a jusante da Cenibra.

TABELA 7.22

COMPARAGAO DA QUALIDADE DA Acua
po RiIo DoCE, TENDO coMO REFERENCIA A CENIBRA

PARAMETRO A JUSANTE DA CENIBRA
1983-1986 I 1987-1994

Vazio (I/s) 1442,36 1151,56

DBO, (mg/l) 214,25 112,75

DQO (mg/l) 714,5 427,25

ss (mg/h) 78 465

Temperatura (°C) 42,73 39,51

pH * 7,1 7,6

Fonte: EIA/Rima - Cenibra.

Nota: *ParAmetro que revelou elevagio.

A partir da Tabela 7.22, pode-se concluir que todos os parimetros, mesmo
com um pequeno aumento verificado no pH, revelaram declinio na concentragio, con-
siderando-se, para isso, os periodos compreendidos entre 1983-86 ¢ 1987-94.

Ao se observar a legislagio, nota-se que, apesar dos esforgos da empresa em
exercer controle sobre a emissdo de poluentes hidricos, até o ano de 1990 (inclusive),
os pardmetros DBO,, DQO e temperatura apresentaram niveis superiores aos permiti-
dos. Os s6lidos em suspensio revelaram oscilagdes, adequando-se a legislagdo no ano
de 1990. O paridmetro pH manteve-se dentro das normas.

Deve-se ressaltar que, em valores absolutos, a partir de 1988, com a implan-
tacdo da ETE e com 0 aumento do niimero de recirculagio interna, houve considerai-
vel redugdo na concentragdo de DQO, DBO,, SS € na temperatura.

Analisando-se os periodos considerados na Tabela 11, pode-se dizer que
houve melhora na qualidade ambiental das 4guas do Rio Doce, no ponto a jusante da
Cenibra. Os niveis dos parimetros observados, com excec¢do do pH, apresentaram de-
clinio, estando todos, inclusive o pH, dentro das normas de legislacio.

Entretanto, estar dentro das exigéncias legais de controle ambiental nio sig-
nifica necessariamente uma convivéncia harmoniosa entre a indudstria € 0 meio.

Apesar de apresentar uma queda substantiva, o que se traduz num indicador de
eficicia dos mecanismos institucionais de controle ambiental, a poluigio hidrica continua.

Muitas vezes, essa insistente polui¢do hidrica em termos absolutos é suaviza-
da se comparada a outras industrias, particularmente com a siderurgia do Vale do Ago.
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Comparativamente, “(...) a atua¢io da Cenibra representa um avango considerivel em
termos da relac¢io entre produgio industrial ¢ meio ambiente” (Costa, 1995: 182).

Utilizando a mesma opg¢do metodoldgica daquela realizada para a siderurgia
e levando-se em conta os periodos 1983-86 ¢ 1987-94, a geragdo da matriz institucional
segue 0s pressupostos:

a. Para os parAdmetros em que houve piora da qualidade ambiental, no caso o
pH, serd mantido o dado da matriz tedrica;

b. Para aqueles em que ocorreu melhora da condi¢io ambiental, os dados da
matriz tedrica serdo corrigidos na mesma propor¢io da queda dos valores
méximos observados.

Essas hipéteses podem ser visualizadas na Tabela 7.23, denominada matriz
institucional.

TABELA 7.23

A MATRIZ INSTITUCIONAL: FATORES DE CORREGAO DA MATRIZ TEORICA,
SEGUNDO A REDUGAO, ENTRE os PERioDos 83-86 E 87-94,
pos NiVEIs DE PoLUIGAO HiDRICA NA AREA DE INFLUENCIA DA CENIBRA

VAZAO DBO,_ DQO Ss TEMPERATURA (°C) PH
0,8 0,53 0,6 0,6 0,92 1

Fonte: Elaboragio dos autores a partir da Tabela 7.22.

A Tabela 7.23 confirma, assim, as conclusdes ja mencionadas a respeito da
melhora nos indicadores de poluig¢do hidrica derivada da Cenibra, no Rio Doce, entre
1983 e 1994.

Pode-se notar — como serd mostrado adiante — que houve um avango sig-
nificativo no tocante ao controle ambiental pelo menos nos tltimos dez anos. Essa
melhora pode ser creditada tanto ao papel cumprido pelo setor piblico quanto ao cres-
cimento da consciéncia ecoldgica a niveis nacional e internacional, fazendo com que a
questdo ambiental atingisse também as empresas preocupadas com sua imagem e com
riscos de comprometimento na esfera institucional.

A adogio de medidas de protegdo ambiental, no setor privado, é passivel de
ocorrer quando as tecnologias adotadas promovem uma reducdo do custo de produgio
ou quando as empresas se encontram sob pressio de consumidores, trabalhadores,
ambientalistas — o que pode afetar o faturamento da empresa e os investimentos de
longo prazo — ou ainda sob pressio do governo.

Visa-se, conseqiientemente, analisar os impactos das atividades da Cenibra
sobre o Rio Doce. Para isso, torna-se imprescindivel construir a matriz do rio.

CONSTRUGCAO E RESULTADOS DA MATRIZ DO RIO
Na Tabela 7.24, ¢ apresentado um primeiro esbogo do que serd a matriz do

rio, derivada da multiplica¢do da matriz tedrica (Tabela 7.20) pela matriz institucional
(Tabela 7.23).
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TABELA 7.24
FATORES TEORICOS DE EMISSAO DOS EFLUENTES TRATADOS
DA CENIBRA (MG/L) CORRIGIDOS SEGUNDO 0s NiVEIS DE EMISSAo
OCORRIDOS NAS ARESA DE INFLUENCIA DA MESMA, No PERioDO DE 83-94

N ] "= EEEn " EEEEn N " EEEEEEEEEEEE R
VAZAO ] DBO I. DQO [ SS I TEMPERATURA (°C) l PH

5

1555,55 20,21 135,29 20,08 36,8 6..9
- - .

50,
LRI B B B ] " m N E NN NN EEEEEEN " m N E NN NN EEEEEEEEEEEEEN

Fonte: Elaboragio dos autores a partir das Tabelas 7.20 ¢ 7.23.

Infelizmente, do conjunto de dados coletados pelo projeto PADCT/CIAMB
somente o pardimetro pH é passivel de comparagdo com os dados utilizados neste traba-
lho para o caso da Cenibra. Os resultados das quatro amostras realizadas no periodo 94/95
apresentaram respectivamente os seguintes niveis de pH: 6,95; 7,2; 6,9 e 6,93. 'Tais valo-
res indicam que, na drea de influéncia da Cenibra, o limite maximo de pH, definido na
legislagio, ndo foi ultrapassado e que os resultados da automonitoragdo (Tabela 7.22) sdo
compativeis com os dados da pesquisa empreendida pelo projeto. Essa compatibilidade
propicia maior seguranga quanto aos resultados da matriz institucional.

Pode-se, assim, formular uma versdo final da matriz do rio para a Cenibra,
conjugando fontes de dados e hip6teses anteriores e convertendo novamente a unida-
de de medida de mg/l para Kg/h, a titulo de comparagio com os dados de produgio.

TABELA 7.25

A MATRIZ DO RIO: FATORES TEORICOS DE EMISSAO DOs EFLUENTES TRATADOS DA
CENIBRA (KG/H) , CORRIGIDOS SEGUNDO 0s NiVEIs DE EMISsAo
OCORRIDOS NA AREA DE INFLUENCIA DA CENIBRA No PERiopo DE 1983-84

" m E B N R EN " m m B BN N BN N N N RN N NN N N N N NN S N N NN RN NN NN NN NN N EENEGRN
VAZAO (M3/H) oso_ | DQoO | ss |] TEwmPeraTuRacc) | PH
5599,98 83,67 560,1 83,13 36,8 6..9

Fonte: Elaboragio dos autores a partir da Tabela 7.24.

Ao se comparar a matriz do rio as matrizes tedrica (1988) e institucional,
pode-se inferir que o trabalho realizado pela Cenibra no tocante a qualidade do padrio
ambiental obteve bons resultados pelo menos até o ano de 1994. Como proposta de
trabalho, deixam-se em aberto as modificagdes quanto ao controle ambiental perante a
amplia¢do da capacidade produtiva.

A MATRIZ DE PRODUGAO

A Cenibra, no ano de 1995, obteve uma producio de 369.728 toneladas de
celulose. A Tabela 7.26 revela a produgdo anual de 1985 a 1994.

No periodo de 1985 a 1994, a produgio total da Cenibra revelou um crescimen-
to de 17%. Acrescente-se a isso o fato da Cenibra entrar em operacio langando mao da
quase totalidade da capacidade instalada. Prova disso ¢ que, em 1985, com uma produgio
de 329.461 toneladas, a Cenibra contava com apenas 6% de capacidade ociosa. Em 1987,
aproximadamente dez anos apGs entrar em operagao, tal capacidade instalada — 350 mil
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t/ano de celulose de fibra curta branqueada — ja estava sendo totalmente utilizada. Cabe
aqui lembrar que as decistes de investimento, visando aumentar a capacidade produtiva,
requerem expectativas de crescimento ripido e prolongado do mercado.

TABELA 7.26

A MATRIZ DE PRODUGAO: PRODUGAO TOTAL
DE CELULOSE (T/ANO) DA CENIBRA - 1985 A 1994

ANO TONELADAS
1985 329.461
1986 344.571
1987 351.056
1988 362.274
1989 336.190
1990 362.468
1991 375.925
1992 378.816
1993 338.993
1994 387.165

Fonte: CGP - Cenibra.

O volume da produgio previsto apGs a amplia¢do da capacidade instalada
apresenta considerdvel valor: aproximadamente 750.000 t/ano. A Cenibra, contudo,
ndo demonstra tendéncias a diversifica¢io de produtos, apenas objetiva aumentar a
produgio de celulose (Pinho e Ruiz, 1995).

E 6bvio argumentar que, mediante a ampliacio da planta de celulose e a
conseqiiente elevagio da produgio, a poluigio hidrica tenderia a agravar-se. Ao consi-
derar as melhorias no tocante ao controle ambiental empreendidas pela empresa, essa
argumentagido ¢ colocada em questdo, uma vez que tal andlise pode ser feita do ponto
de vista dos efluentes brutos ou dos efluentes tratados. Quanto aos efluentes brutos,
um aumento da vazdo é acompanhado por uma elevagido da quantidade absoluta de
poluentes, lan¢ados no rio, especialmente de SS. E quanto aos tratados, mesmo com
um aumento da vazdo, houve redugdo das quantidades absolutas de DBO, e DQO,
mas os SS, também nesse caso, revelaram aumento. Em ambos os tipos de efluentes, a
temperatura ¢ o pH mantiveram-se constantes.

O aumento do nivel absoluto de SS € alarmante, atingindo quase 100%.
Os efeitos negativos da elevagdo desse parimetro sdo preocupantes, pois reduz a
zona fotossintética, a quantidade de alimentos para os peixes, a mistura vertical da
dgua etc. Tal aumento dificulta a probabilidade de se obter uma redugio na relagdo
poluente/produgio.

A seguir, manipulando algebricamente as matrizes anteriores, a matriz de
poluicdo serd construida, obtendo resultados sobre o volume de poluigdo gerado pela
Cenibra ao longo do tempo.
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A MATRIZ DE POLUIGAO

Na Tabela 7.27, apresentam-se os dados de polui¢io da Cenibra, para o ano de
1994, segundo hipétese alta e baixa semelhantes aquelas da siderurgia. A hipétese alta
pressupde que a Cenibra observa neste momento os mesmos niveis de polui¢io de 1988
(matriz tedrica) e a hipGtese baixa baseia-se na matriz institucional, incorporando os da-
dos relativos a variagio nos niveis de polui¢do do Rio Doce. Por motivos ja considerados,
o tnico parimetro que deverd obedecer a hipétese alta é o pH. Como o pH no apresen-
ta valor absoluto, ao qual possa ser comparado a produgio de 1994, ¢ sim um intervalo de
variagio, serd considerada, na matriz de poluic¢do, apenas a hip6tese baixa

TABELA 7.27

A MATRIZ DE POLUIGCAO: HIPOTESE A RESPEITO DOS VOLUMES (TON.) ANUAIS
EMITIDOS, PELA CENIBRA, Dos PRINCIPAIS POLUENTES HiDRICOS - 1994

" N N N B NN EEEEEN - m NN - . N " N B N N_N N N N N NN NN NN NN NN EEREN
FATORES DE EMISSAO ] DBOs DQO SSs I TEMPERATURA (°C) PH
B L B T L TP g

Fonte: Elaboragio dos autores a partir das tabelas 7.25 ¢ 7.26.

A'Tabela 7.27 contém, entio, o despejo anual de toneladas de DBO,, DQO
e SS. Os niveis de pH e temperatura foram mantidos. A Cenibra, em 1994, lang¢a, no
Rio Doce, aproximadamente: 733,06 ton. de DBO,; 4907,24 ton. de DQO; e 728,33
ton. de SS. Frente a esses valores, confirma-se uma redugio nos niveis de emissio de
poluentes, que sio langados pela Cenibra no rio Doce. Tal redugio apenas mascara a
realidade, pois tais niveis absolutos continuam elevados, traduzindo-se numa degrada-
¢do ambiental a ser encanada de frente pela prépria Cenibra.

Este trabalho, apesar de introdutério, pode ser considerado o primeiro a avaliar
e dimensionar as quantidades relativa e absoluta de poluentes hidricos emitidos por uma
inddstria de papel e celulose. A metodologia utilizada para avaliar o problema sécio-econ6-
mico-ambiental — a polui¢io — ndo inclui parAimetros criticos, como amdnia, fendis, 6leos
e graxas etc., 0s quais provavelmente agravam a questdo da degradagio ambiental.

CONSIDERAGOES FINAIS

"Tomando-se como parimetro os niveis de polui¢do hidrica de origem indus-
trial na bacia do Rio Piracicaba (e o caso do setor siderdrgico analisado em Torres e
Simdes (1996) reforga tal afirmacio), ratifica-se a hipétese de que o padrio de desen-
volvimento adotado na regido encara a natureza como reservatorio ilimitado dos resi-
duos da economia. E verdade que a realidade vem produzindo maior relacionamento
entre as esferas econdmica e ambiental. Em outras palavras, pode-se dizer que a vari-
dvel ambiental vem tomando corpo no tocante ao aparato da andlise econémica e influ-
enciando a tomada de decisdes.

Essa influéncia pode ser sentida no discurso atual da Cenibra, que prioriza a
énfase em novas tecnologias, em detrimento da instalacdo de equipamentos end of the
pipe . Como afirma Braga, “(...) a postura atualmente adotada é resultado da experiéncia
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acumulada pela empresa ao longo dos anos e do esgotamento das possibilidades de me-
lhora ambiental através da instalagio de filtros e sistemas de tratamento” (1995: 59).

Percebe-se que a Cenibra vem tentando compatibilizar desenvolvimento
tecnolégico e protegdo ambiental. Mas ainda hd muito o que fazer, pois a externalidade
negativa sobre o meio ambiente ndo tem preco. O efeito negativo mais expressivo e
evidente neste setor ¢ a poluigdo hidrica, que é tratada neste trabalho mediante uma
relagdo com a produgio industrial.

Ao invés de encarar a polui¢do como conseqiiéncia do emprego de tecnolo-
gias sujas/obsoletas ou de falhas no processo de producgio, a Cenibra relaciona sua po-
luigdo ao tipo de processo necessario a produgido de celulose, que é limitado pela tec-
nologia. O processo de produgio da celulose pode ser entendido como uma pseudojus-
tificativa a polui¢do, uma vez que a indistria vem introduzindo novos mecanismos
capazes de aliviar a pressio da poluigio sobre o ecossistema.

Essa restri¢do tecnolégica ndo é compativel com o perfil construido pela
Cenibra — industria moderna, 4gil, competitiva e de alta tecnologia. Tal paradoxo se
traduz na falsa idéia de compensar a polui¢do com um efeito local maior inexistente na
regido (Costa, 1995).

IMPACTOS AMBIENTAIS DAS ATIVIDADES DE
AGROPECUARIA E DA IMPLANTAGAO DE GRANDES

L,
AREAS coOM MONOCULTURA DE EUCALIPTOS

A bacia do Rio Piracicaba apresenta uma grande diversidade de ambientes,
onde vivem e trabalham milhares de fazendeiros, agricultores e trabalhadores rurais no
cultivo principalmente do arroz, milho, feijao, banana, mandioca, cana de agtcar, to-
mate e no trato do gado de leite e de corte. Hd uma predominincia das culturas tempo-
rdrias sobre as culturas permanentes,o que significa maior manuseio € movimentagio
dos solos, com conseqiiéncias que serdo discutidas mais adiante. Conforme menciona-
do anteriormente, a produtividade agricola regional estd, em geral, abaixo da média de
Minas Gerais, a exceg¢do de algumas culturas e da pecudria, principalmente nos muni-
cipios de Sdo Domingos do Prata e Itabira.

Embora o nivel de urbanizagio na bacia do Rio Piracicaba seja bastante
elevado, a agricultura e a pecudria de pequeno ¢ médio porte ainda desempenham
papel importante na economia regional. Em torno de 78% dos quase dez mil estabele-
cimentos rurais nos 19 municipios da bacia tinham, em 1985, uma drea menor que 50
ha. (IBGE, 1985).

A agricultura e a pecudria estdo entre aquelas atividades econdmicas que mais
dependem da base de recursos naturais, especialmente dos solos e dos corpos d’agua.
Entretanto, nossas observagdes de campo na regidao mostram que ha uma grande preca-
riedade por parte dos fazendeiros, agricultores, das empresas reflorestadoras e dos 6rgios
governamentais no que se refere a apropria¢do e conservagio desses recursos naturais.
Na verdade, esses recursos tém sido apropriados ¢ administrados como se pertencessem
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a um sistemas isolados e independentes (mata nativa, floresta de eucaliptos, jazida de mi-
nério de ferro, rio ou cérrego). Principalmente no caso da agricultura e pecudria, é necessa-
ria a compreensio global do meio ambiente para que se possa entender, as estreitas rela-
¢bes entre o uso da terra, o consumo dos recursos hidricos e as atividades antrépicas.

Uma das principais caracteristicas da bacia do Rio Piracicaba ¢ a sua topogra-
fia predominantemente montanhosa. Esse aspecto fisico-geogriéfico, aliado ao proces-
so de desmatamento indiscriminado ocorrido nas tltimas décadas na regido, vem con-
tribuindo para o agravamento dos problemas da erosdo, sobretudo a provocada pelas
dguas das chuvas.

E sabido que, em geral, nas regides montanhosas os solos sio mais profun-
dos, tendo assim maior capacidade de armazenar a dgua da chuva, permitindo a ali-
mentagio dos corregos durante os periodos mais secos. Isso provavelmente explica a
existéncia de uma extensa rede de drenagem nessa bacia hidrogréifica, com a presencga
de centena de corregos e ribeirdes. Entretanto, na questdo dos recursos hidricos, é
preciso ressaltar a importincia de outras varidveis, como a vegetagio predominante, o
tipo de solos, o regime de chuvas etc.

Um fen6meno recente observado por agricultores, especialmente na regido
do Médio Rio Piracicaba, é a reducio significativa do volume das dguas superficiais em
suas propriedades. A maioria deles afirma que o regime de chuvas tornou-se irregular,
e as conseqiiéncias tem sido evidentes: vdrias nascentes estdo secando, 0s corregos
estdo com seu volume muito menor, cisternas tém que ser abandonadas no periodo de
seca etc. Tais observagdes sdo confirmadas pelos dados técnicos da Agéncia T'écnica da
Bacia do Rio Doce, que mostram uma queda na precipitagdo anual e na vazao média
dos rios da regido nos anos de 1993, 1994 ¢ 1995.

Considerando que, em geral, os solos da regido ndo sio muito férteis, hd a
necessidade de abundéncia de dgua para que ocorra a reciclagem eficiente dos nutri-
entes e a reabsor¢io pelas raizes das plantas dos nutrientes entio liberados. Essa rela-
tiva escassez periddica de dgua pode se tornar uma séria ameaga a continuidade das
atividades agropecuadrias na regido, especialmente a produgio de alimentos. Esse ja é
um motivo de preocupagio de parcela significativa dos agricultores ali estabelecidos,
conforme constatado nas entrevistas da pesquisa de campo feita em 1995.

Numa consulta a bibliografia técnica internacional, encontrou-se dezenas de
trabalhos, nos quais os impactos ambientais ligados as florestas homogéneas de eucalip-
tos estdo bem detalhados. Hia uma tendéncia geral de se concluir que esses problemas
parecem ficar mais graves quanto maiores forem as dreas de plantio. Entretanto, é preci-
so considerar as limitagdes e riscos de se fazer generalizagdes, ndo recomendédveis no
caso de ecossistemas muito diferentes. Brasil, India e Austrilia, por exemplo, tém solos,
condigdes climdticas e espécies de eucaliptos plantados bastante diferentes. Néo se deve,
portanto, fazer generalizagdes e extrapolagdes de resultados de um pafs para outro.

A Organizacio das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentacgio (FAO),
através de sua publicacio técnica The ecological effects of eucalyprus, vem, desde 1985,
expressando oficialmente que “o eucalipto ndo deve ser plantado, especialmente em
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larga escala, sem uma cuidadosa e inteligente avaliacdo de suas conseqiiéncias econo-
micas e sociais, além de um balango de suas vantagens e desvantagens. [sto poderia ser
feito através de uma avaliacio das condi¢des ambientais da regido, bem como das ne-
cessidades da populacio local”.

Carvalho, 1987, enfatiza:

... a politica florestal, na sua vertente de apoio a produ¢do de madeira, ndo
contemplou o universo de agricultores, ndo considerou as dreas das proprie-
dades mais vocacionadas para a atividade florestal e, em razio disso, desen-
volveu mecanismos préprios de crescimento sem nenhum vinculo com os
agricultores, tornando-se atividade importante mas isolada e sem integragdo
no contexto global do desenvolvimento rural das regides onde as empresas
florestais atuam e sem conexdo com os postulados bédsicos da politica nacio-
nal do meio ambiente.

No caso da bacia do Rio Piracicaba, enormes areas continuas foram ocupadas por uma
silvicultura intensiva em regime de curta rotago (sete anos), sem que houvesse a menor
preocupagio com possiveis impactos ambientais e sociais ou com a preservagio dos ecos-
sistemas locais.

Uma andlise dos impactos ambientais do reflorestamento em enormes areas
continuas com a monocultura de eucaliptos comega com a constatagio da eliminagio
da vegetagio existente e preparagdo do terreno para o plantio e sua manutengio (cons-
trugio de estradas, desbaste das dreas, preparagio do solo, adubagio, combate as formi-
gas etc.), atividades que envolvem o uso rotineiro do fogo, intensa movimentagio de
trabalhadores, caminhdes ¢ maquinas como tratores e carregadeiras. Até o sexto ou
sétimo ano, quando é realizado o primeiro corte raso das arvores, varios efeitos ambi-
entais negativos ocorrem no ecossistema florestal renovavel, principalmente no que se
refere ao consumo de dgua e de nutrientes, propriedade dos solos, efeitos alelopéticos,
consumo de fertilizantes e agrotéxicos etc.

Ap6s o primeiro corte raso da floresta plantada, ou seja, a primeira colheita,
surgem novos problemas ambientais. Os solos ficam desprotegidos, havendo um au-
mento de sua temperatura e maior impacto das gotas das chuvas sobre suas particulas.
O escoamento superficial das dguas aumenta e com ele os efeitos nocivos da erosio.
Ha maior compactagio dos solos, uma perturbagio da sua camada orgénica e, com isso,
a infiltragdo das dguas, que alimentam os leng6is subterrdneos, diminui. Inevitavel-
mente aumenta o assoreamento dos corpos d’dgua mais préximos. Além disso, os efei-
tos nocivos na biodiversidade daquele ecossistema sdo facilmente perceptiveis sobre a
avifauna, mamiferos, flora etc. A eles deve-se somar ainda os efeitos negativos da enor-
me carga de residuos dos fertilizantes e agrotéxicos utilizados. Na maioria das vezes,
eles sdo carreados para os corpos d’dgua mais préximos, que ja vém sofrendo os efeitos
negativos mencionados acima. Portanto, a qualidade das dguas que servem a popula-
¢do local pode ficar comprometida pelo efeito conjugado do aumento do assoreamen-
to, da concentragdo de s6lidos em suspensio e nitratos, além da presenga dos agrotdxi-
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cos. Aqui é importante lembrar que a topografia acidentada da regido contribui para o
agravamento dos problemas mencionados acima.

“O meio ambiente reage como um todo, mesmo quando agredido apenas
num ponto especifico” (Trudgill, 1990). Assim, percebe-se que os diversos impactos
ambientais num ecossistema florestal renovavel sdo interdependentes e que, portanto,
é conveniente que se faga uma andlise global de suas causas, efeitos e relagdes. Esse
entendimento do que acontece no conjunto ndo invalida, entretanto, uma andlise de
cada impacto ambiental separadamente.

A seguir, descrevemos resumidamente os principais impactos ambientais
provocados pela implantagio dos grandes projetos de reflorestamento com monocul-
tura de eucaliptos e pelas atividades agropecudrias na regiio.

IMPACTOS AMBIENTAIS DAS GRANDES AREAS
CONTINUAS COBERTAS COM REFLORESTAMENTO

CcOM MONOCULTURA DE EUCALIPTO
Principais impactos ambientais causados pela atividade de reflorestamento
com monocultora de eucalipto:

s Drasticas mudangas na paisagem regional, ji4 que aproximadamente um
ter¢o da bacia estd hoje coberta com reflorestamento com monocultura de
eucaliptos.

s Ocupagio de enormes dreas continuas com uma Unica espécie (Eu-
calyptus grandis). Essa homogeneidade e uniformidade leva a uma simpli-
ficagdo, instabilidade e aumento da susceptibilidade do ecossistema florestal
a ocorréncia de pragas. Conforme descrito pela FAO, 1985, “cuidadosas con-
sideragdes devem ser feitas antes de se implantarem reflorestamentos exten-
sivos; particular atengio deve ser dada as caracteristicas ecolégicas do sitio, a
importincia do balango hidrico para aquela bacia e o padrido de necessidades
locais para o consumo de dgua e para a produgio florestal; a plantacio de
grandes dreas com as florestas de eucaliptos numa bacia hidrogrifica pode
levar a um déficit hidrico...”.

s Grande consumo de dgua, nutrientes e reducio da matéria organica.
Conforme amplamente mencionado na literatura técnica internacional, o ra-
pido crescimento do eucalipto numa silvicultura intensiva em enormes areas
continuas e de curta rotagdo tem contribuido para uma redugio na fertilidade
dos solos nessas dreas, a médio prazo. A fertilidade dos solos estd intimamen-
te relacionada a presenca de matéria orginica, 4gua e nutrientes, conforme
detalhado pela FAO, 1985: “Folhas, flores, frutos, fezes e corpos de animais
mortos caem nos solos e 14 sio mineralizados pela a¢do de fungos, bactérias e
outros organismos no processo de decomposi¢io. Os minerais entio disponi-
veis sdo absorvidos pelas raizes das plantas. O efeito da matéria orginica na
estrutura dos solos é muito importante na determinac¢io da quantidade de
elementos-base que ficam disponiveis para o crescimento das plantas”. Ainda
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segundo a FAO, “(...) Quando as drvores perdem suas folhas ou fecham seus
estdmatos, a fotossintese e o crescimento cessam. A perda de dgua € o preco
que as plantas precisam pagar pelo seu crescimento. A taxa de crescimento das
arvores ¢ proporcional 4 quantidade de dgua que elas consomem. Se, portanto,
o objetivo do crescimento das drvores é produzir grandes volumes de madeira
¢é de se esperar que elas vdo consumir grande quantidade de dgua. Como o
eucalipto é escolhido justamente por seu crescimento mais ripido do que ou-
tras espécies, ¢ de se esperar dele um maior consumo de dgua”.

Grande consumo de fertilizantes. O ecossistema florestal renovavel de
eucaliptos é bastante fragil, necessitando de uma periédica “alimentacio su-
plementar” de fertilizantes para manter seus altos niveis de produtividade.
De acordo com informag@o das empresas, consomem-se em média 200 Kg de
fertilizantes para cada hectare de eucaliptos plantado. Entretanto, a adi¢io
de fertilizantes quimicos a base de nitrogénio, fésforo e potdssio ndo aumen-
ta ou melhora as condi¢des da matéria orginica dos solos nem seu estoque de
micronutrientes. Dessa forma, grande quantidade de fertilizantes deve ser
reaplicada apds cada corte, visando manter o elevado nivel de produtividade
do sitio, criando-se assim um circulo vicioso de consumo. Numa regido de
topografia acidentada, parte significativa desses fertilizantes nio é absorvida
pelas plantas; eles sdo carreados pelas enxurradas para os corpos d’dgua mais
préoximos. As inimeras estradas, trilhas e aceiros dentro dos sitios florestais
funcionam como calhas que facilitam o transporte dos residuos de fertilizan-
tes e agrotdxicos, o que vai contribuir para o assoreamento dos cursos d’adgua
e uma redugio da qualidade de suas dguas. Quanto maiores forem as dreas
dos plantios e menores os cursos d’dgua, mais significativos deverdo ser tais
efeitos negativos (Sabard, 1994).

Grande consumo de agrotéxicos, especialmente herbicidas, inseticidas
e formicidas. Altamente persistentes no meio ambiente, os agrotéxicos po-
dem intoxicar seres humanos e animais ou atingir grupos de insetos conside-
rados “predadores naturais”. Os insetos aumentam a cada dia sua resisténcia
aos agrotéxicos, o que induz um aumento no consumo. Alguns desses produ-
tos, como os inseticidas e os formicidas, podem atingir a cadeia alimentar.

O combate sistemadtico as formigas nas enormes areas de plantio de eucalip-

to envolve custos considerdveis de mio-de-obra e o consumo anual de milhares de

toneladas de iscas, que até trés anos atrds eram fabricadas a base de dodecacloro (marca

comercial Mirex). Esse organoclorado pode continuar atuando nos solos por até 15

anos, tem um efeito téxico muito grande, é cumulativo na cadeia alimentar e teve seu
uso proibido nos Estados Unidos em 1977.

Também os herbicidas, especialmente as marcas comerciais Round Up e

Goal, tém sido usados na bacia do Rio Piracicaba de forma indiscriminada e sem ne-
nhum tipo de fiscaliza¢do por parte dos 6rgdos governamentais responsaveis, conforme
verificado nos levantamentos de campo realizados em 1994 ¢ 1995.
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n Erosio provocada pela 4gua. Uma das maiores inimigas dos solos, a erosdo,

¢ um fendmeno lento e por isso passa quase despercebido pelos milhares de
“usudrios” que trabalham e vivem da terra. Comparando-se um solo coberto
com uma floresta natural € um outro coberto com uma floresta artificial de
eucaliptos, vamos constatar que o primeiro estard mais protegido da ac¢do des-
trutiva da radiagio solar intensa e das chuvas torrenciais. O solo coberto com
mata nativa terd também muito mais matéria orginica para a manutengdo de
sua vida. A limpeza para o plantio, os primeiros anos apés o plantio e ap6s o
corte raso das arvores deixam os solos das grandes dreas continuas cobertas
pelas florestas de eucalipto desprotegidos por longos periodos, fragilizando-os
e tornando-os mais susceptiveis a erosdo. A topografia acidentada e a nio- ado-
¢do de medidas simples de prevengio a erosdo t€m contribuido para que haja
aumento do volume e da velocidade das enxurradas nas dreas de plantio. Com
isso, uma enorme quantidade de fertilizantes e agrotéxicos é carreada para os
corpos d’dgua mais préximos, indo provocar seu assoreamento, piorar a quali-
dade da dgua, além de ter um efeito negativo na realimentagio dos lengéis
fredticos, conforme ja mencionado anteriormente. A FAQO, 1985, diz: “O euca-
lipto ndo é uma drvore indicada para controle da erosio. Quando em fase de
crescimento, ele ¢ muito susceptivel a competigio e para se obter uma boa taxa
decrescimento € necessdria a limpeza do sub-bosque, o que nio é recomendé-
vel no caso de dreas erodidas ou muito inclinadas”.

Uso abusivo e indiscriminado do fogo. Pritica rotineira de todas as em-
presas reflorestadoras e proprietarios rurais da regido, o uso abusivo do fogo
tem provocado uma perda direta de nutrientes, além de contribuir para uma
reducio sensivel da atividade microbiolégica nos solos.

Drastica redugéo na biodiversidade regional. A mudanga radical de “flo-
restas antigas” (ricas em biodiversidade) para “florestas homogéneas novas”
(pobres em biodiversidade) contribuiu para que um grande nimero de plan-
tas, passaros e mamiferos simplesmente desaparecessem da regido. A pouca
presencga de luz, a competigio por d4gua e nutrientes, a ocorréncia de efeitos
alelopdticos e a pobreza de hébitats para os animais nos sub-bosques ralos
contribui significativamente para uma reducdo da biodiversidade nas flores-
tas de eucaliptos. A FAO, 1985, aponta que “geralmente, as espécies exdticas
abrigam uma comunidade mais pobre em animais herbivoros do que as espé-
cies que elas substituem; esta ¢ uma das razdes do seu sucesso. Portanto, elas
ddo uma contribui¢io menor a cadeia alimentar do que as espécies nativas”.
Desperdicio de biomassa na produc¢io de carvio vegetal. Finalmente,
cabem algumas observacdes sobre a produgio de carvio vegetal e suas impli-
cacdes na degradagdo ambiental da regido. Como se sabe, os altos-fornos da
C.S. Belgo-Mineira, Acesita, Cosigua e Nova Era Silicon sdo abastecidos com
essa matéria-prima. Um aspecto importante a mencionar aqui é que a tecno-
logia de conversdo da madeira em carvio vegetal utilizada em nosso pais é



extremamente rudimentar. O rendimento térmico da conversdo madeira-car-
vao vegetal é absurdamente baixo, em torno de 30%, segundo dados da Ce-
mig, 1987. Em termos priticos, isso significa que de uma drea de um hectare
(10.000 metros quadrados) de floresta cortada aproximadamente 70% (7.000
metros quadrados) sio queimados inutilmente. Essa ¢ uma prova irrefutavel
do desperdicio existente na produgio de carvio vegetal. Assim, mais da me-
tade de nossas florestas (nativas ou plantadas) é cortada para simplesmente
transformar-se em fumaca. Os subprodutos da carbonizac¢do da madeira, como
o 4cido pirolenhoso, o alcatrio e os diversos gases da combustio, ndo sdo
normalmente aproveitados. Hoje poucas empresas os utilizam, em pequena
escala, na substitui¢io do 6leo combustivel. As condi¢Ges ambientais nas ba-
terias de fornos de produgio do carvio vegetal sio extremamente nocivas a
satde dos trabalhadores. Muito pouco tem sido feito para mudar essa situa-
¢do, especialmente pelas empreiteiras, que a cada dia aumentam seu contin-
gente de trabalhadores dada a terceirizagdo crescente na drea de produgio de
carvio vegetal em Minas Gerais.

IMPACTOS AMBIENTAIS DAS ATIVIDADES AGROPECUARIAS

ERoOsAo

Historicamente, a erosdo ¢ um dos principais problemas ambientais desta
bacia, conforme ja observado por Strauch, 1955: “S3o estes grupos (os carvoeiros) os
que maiores prejuizos acarretam a regido, pois, sem qualquer interesse em conservar as
reservas florestais, vdo destruindo as matas e capoeiras existentes da maneira mais
criminosa possivel e, quando se retiram, deixam apenas encostas desnudadas, onde
logo aparecem os fendmenos da erosio, terras ressequidas e impraticiveis para a agri-
cultura. Estes fatos poderio ser bem observados nas proximidades da cidade de Ant6-
nio Dias”; “com a devasta¢do da vegetacio, esta zona vem sofrendo continuamente
acdo destruidora da erosio, que se reflete agora na dificuldade de orientar sua econo-
mia para a lavoura ou pecudria”.

Ainda hoje, quando percorremos a drea rural da bacia, observamos a presen-
¢a de focos de erosdo distribuidos principalmente nas areas de maior declive e proxi-
mas as estradas vicinais. A principal razdo para a continuidade dessa a¢@o erosiva pare-
ce ser o manejo inadequado dos solos por parte das empresas reflorestadoras, dos fa-
zendeiros e dos pequenos agricultores, que na verdade nido percebem os efeitos nega-
tivos do seu lento processo destrutivo. Conseqiientemente, eles ndo véem a erosio
como um problema, nfo estdo preocupados com suas causas nem com a adogdo de
medidas, algumas delas extremamente simples, no sentido de combaté-la.

Os principais efeitos negativos da erosao no meio ambiente da regido té€m sido:

m Perda significativa e constante de solos férteis, contendo matéria orginica e
fertilizantes, em decorréncia principalmente da a¢do das enxurradas.

m Assoreamento de rios, cérregos e lagoas, o que aumenta os riscos da ocorrén-
cia de enchentes.
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» Piora significativa na qualidade das 4guas consumida pelos moradores e ani-
mais na propriedade rural. A alta carga de sedimentos jogada nesses cursos
d’4gua contribui para um aumento de sua turbidez ¢ da concentragio de s6li-
dos em suspensio.

m Efeitos negativos e distirbios na vida aqudtica, principalmente a redugdo na
transparéncia da d4gua e menor presenga da luz solar nos corpos d’dgua.

» Reducio na recarga dos leng6is fredticos pelo aumento exagerado no volume e
na velocidade das enxurradas, que diminuem a infiltragdo dessas 4guas nos solos.
Aqui é preciso lembrar que a maioria dos solos da bacia é do tipo argiloso, o que
significa maior capacidade de retengdo das 4guas. Em conseqiiéncia, ocorre me-
nor infiltracio das mesmas nas camadas mais profundas dos solos. Portanto, o
efeito combinado de relevo muito acidentado, atividades antrGpicas e especial-
mente desmatamento indiscriminado nas tltimas décadas contribuiu para que a
bacia fosse considerada em “estado critico” do ponto de vista da erosdo.

DESCARGA DE SUBSTANCIAS EUTROFIZANTES NOoS CORPOS D’AGUA

A eutrofizagdo é um fendémeno que provoca a fertilizagdo excessiva das dguas
dos rios, corregos, represas e lagoas diante da descarga continua de vdrias substincias
nutritivas que vio alimentar os organismos aqudticos, as algas e peixes. Entre essas
substéincias estdo os nutrientes fosforo e nitrogénio. Entretanto, essa superfertilizagio
piora a qualidade das dguas ao provocar um crescimento exagerado de organismos como
as bactérias, que, reproduzindo-se de maneira explosiva, passam a consumir grande
parte do oxigénio ali presente.

Uma das principais causas dessa superfertilizagdo dos corpos d’dgua tem sido
o consumo indiscriminado e abusivo de fertilizantes, especialmente o NPK-4.14.8 (4%
nitrogénio, 14% fésforo, 8% potissio). Aplicados em larga escala nas culturas visando
aumento da fertilidade dos solos e produtividade dos plantios, os fertilizantes ndo con-
tribuem para aumentar a matéria orginica do solo (htimus) nem do seu capital de mi-
cronutrientes (Cd, Zn, Cu, Mn, Co etc.). Essa “alimentac¢do suplementar” cria uma
dependéncia frustrante a longo prazo: hd cada vez maior necessidade de consumo des-
ses produtos. Isso ocorre principalmente para compensar a perda de fertilizantes pela
acdo das enxurradas, que transportam as particulas de nutrientes ¢ do solo para os
corpos d’dgua mais préximos, onde ocorre a superfertilizagio. A topografia acidentada
s6 facilita esse carreamento.

DESPEJO CONSTANTE DE SUBSTANCIAS TOXICAS

PERSISTENTES NOS SOLOS E NOS CORPOS D’AGUA

Agrotéxicos sdo substincias quimicas, toxicas em sua grande maioria, aplica-
das pelos agricultores para proteger suas plantagdes de pragas ou ervas daninhas ou
para combater pequenos predadores em suas culturas ou propriedades. Entre os prin-
cipais agrotoxicos estdo os inseticidas, os herbicidas, os fungicidas, os formicidas, os
raticidas e os carrapaticidas.
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Embora nio se possa afirmar que ocorra um alto consumo de agrotéxicos na
bacia, ainda assim seus efeitos nocivos ao meio ambiente e 2 satde dos trabalhadores
podem ser observados. Persistentes no meio ambiente por varios anos, 0s agrotoxicos
nem sempre produzem efeitos imediatos, como nos casos mais comuns de acidentes
com trabalhadores rurais. As vezes esses produtos acumulam-se no organismo humano
por longos periodos, vindo a causar efeitos danosos muitos anos ap6s sua ingestao.

As principais causas de acidentes com agrotdxicos tém sido:

= O baixo grau de instrugio dos trabalhadores que manuseiam e aplicam esses
produtos.

= Aaplicagio é feita sem a necessdria orientacdo, uma vez que sé a leitura da emba-
lagem ndo é suficiente para se fazer o trabalho com a seguranga devida. Assim,
ndo sdo obedecidos alguns requisitos basicos como dosagens recomendadas, uso
de equipamento de protec¢do individual, presencga de sol forte e ventos etc.

= A estocagem desses produtos tem sido feita em lugares inadequados, como
cozinhas, quartos de dormir etc.

= As embalagens, depois de usadas, sdo atiradas nos solos ¢ até mesmo nos
corpos d’dgua e, em muitos casos, reutilizadas como recipientes em casas,
fazendas e bares.

= A grande maioria dos agricultores desconhece o que é periodo de caréncia de
um produto quimico, o que os leva a fazer a colheita ainda dentro do periodo
ativo do mesmo.

Os dados do Censo Agropecudrio de 1985 mostram que o municipio de An-
tonio Dias, cuja produtividade agricola estd entre as menores da regido, se coloca entre
aqueles que mais consomem os chamados defensivos agricolas. Isso pode ser explica-
do provavelmente pela ocorréncia de enormes dreas cobertas com monocultura de
eucalipto e pela presenga mais recente da cultura de tomate nesse municipio, como
observado em nossa pesquisa de campo na sub-bacia do Ribeirdo Severo. Medigoes
realizadas pelo Cetec em 1988 nesse curso d’dgua constataram que os niveis de pesti-
cidas estdo acima dos padrdes técnicos aceitdveis. Como ja mencionado, os plantios de
eucalipto consomem grande quantidade de fertilizantes e pesticidas, especialmente o
formicida Mirex, que € persistente no meio ambiente (solos e dguas) por varios anos.

Observagdes de campo nos trés maiores municipios produtores de tomate
da bacia (Iapu, Caratinga ¢ Anténio Dias) mostraram que o consumo de pesticidas
nesses plantios é indiscriminado, abusivo e sem nenhum tipo de controle por 6rgios de
fiscalizagdo. Além disso, a estocagem dos pesticidas e o descarte de suas embalagens
sdo feitos de forma totalmente inadequada. Comumente os trabalhadores dormem em
barracos improvisados, junto aos sacos de fertilizantes e caixas de pesticidas.

QUEIMADAS
A queimada ainda é uma pritica corrente na regido, apesar de recentemente
estar havendo um aumento das restri¢des com a nova legislago e a fiscalizagdo da Policia
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Florestal, especialmente nas propriedades localizadas mais préximas aos centros urba-
nos. Infelizmente, a queimada é uma tradigio secular muito dificil de ser abandonada,
mesmo pela chamada “agricultura moderna” praticada pelas empresas reflorestadoras
de eucalipto. Assim como “deixar a terra descansar” ndo faz parte de seus planos de
trabalho, os agricultores locais ndo véem a queimada como um problema e sim como
uma alternativa. A falta de capital de giro, as dificuldades com mio-de-obra, a falta de
garantia de precos minimos fazem com que, principalmente os pequenos agricultores,
adotem préticas agricolas de menor custo e, infelizmente, predatdrias.

O baixo nivel educacional e a falta de conhecimento a respeito de praticas
simples de conservagdo levam-nos a praticar uma fragil agricultura de subsisténcia.
Nela, a baixa produtividade convive com o uso rotineiro do fogo.

Além de perigosa, a pritica da queimada é mais prejudicial do que benéfica
aos solos. Quando da queima, h4, é verdade, uma boa liberacgdo de nutrientes nos solos,
mas ocorre também uma perda enorme dos nutrientes que nio ficam retidos na super-
ficie dos solos em razdo de sua volatiza¢do. Apés a queima os solos ficam muito mais
expostos e sua fertilidade ameagada. A alta temperatura do fogo tem um efeito des-
truidor sobre a vida microbiolégica dos solos, fundamental para a estabilidade ¢ a ma-
nutengio da fertilidade dos mesmos.

IMPACTOS DA PECUARIA
A quase totalidade das propriedades rurais da bacia (pequenas, médias ou
grandes) trabalha com cria¢do de gado, seja de leite ou corte.

Dois sio os principais problemas ambientais advindos das atividades pecuarias:

= O excessivo pisoteio do gado numa determinada area pode contribuir para
uma compactacdo do solo e a iniciagio de focos de erosdo. Infelizmente, es-
pecialmente no periodo da seca, dada a escassez de pastagens em boas condi-
¢des, o rebanho é colocado em dreas reduzidas, ocorrendo superpopulagio.
Dados do Censo Agropecudrio do IBGE mostram que de 1970 a 1993 o reba-
nho bovino nos municipios da bacia teve sua populagio dobrada, o que certa-
mente tem implicagdes ambientais significativas, mesmo considerando que
as dreas com as pastagens tenham também aumentado no periodo (embora
em propor¢io muito menor). Ndo deixamos de considerar aqui a introdugdo
das capineiras, pricipalmente nas propriedades de médio porte, no regime de
semiconfinamento do gado leiteiro. Um problema mais recente observado
pelos extensionistas rurais da regido ¢ o empobrecimento das pastagens. Esse
problema esta associado ao manejo inadequado e a falta de investimento em
programas de recuperagio de pastagens, que, assim como as culturas, exigem
cuidados e manutengio.

= A contaminag¢do microbiolégica (estreptococos e coliformes fecais) dos cor-
pos d’dgua ou do préprio leite quando as condi¢oes minimas de higiene ndo
sdo observadas, especialmente no caso de ordenha manual feita em currais
nio cimentados.
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MINERAGCAO E MEIO AMBIENTE

NA BAcIA DO RIOo PIRACICABA

Serdo discutidos neste item alguns aspectos referentes aos impactos da mi-
neragio sobre o meio ambiente.

No item 7.5.1 serdo discutidos os principais impactos ambientais causados
pela mineragio, e no item seguinte tal discussio € estendida e especificada para a bacia
do Rio Piracicaba (BRP). Nesse item também sdo discutidas as principais medidas de
controle ambiental aplicdveis a BRP, e no item 7.5.3 s@o analisados os papéis do Poder
Publico e outros instrumentos externos de pressio, também em relagdo ao controle
ambiental. Finalmente, procura-se sintetizar, no item 7.5.4, os principais aspectos dis-
cutidos, tendo como referéncia a necessidade de relacionar a atividade de mineragio e
o meio ambiente na BRP dentro de uma visdo de desenvolvimento sustentivel, o que
necessariamente deve envolver uma visdo interdisciplinar da questio ambiental.

IMPACTOS AMBIENTAIS DA MINERAGAO

Os impactos ambientais da minera¢do dependem principalmente da locali-
zagdo geogrifica, do condicionamento geolégico da mina, do tipo de substincia mine-
ral explotada, do porte do empreendimento, do volume de minério lavrado e benefici-
ado, do tipo de explotagio e da tecnologia utilizada. H4 que se destacar ainda que o
desenvolvimento continuo das atividades mineradoras implica a acumulago sucessiva
de impactos ambientais sobre o meio ambiente, que tem uma capacidade limitada de
absorvé-los. Esse aspecto constitui objeto de maior preocupagdo ao se constatar que,
anteriormente 4 década de 1980, a preservagio do meio ambiente era uma questio
incipiente ou mesmo inexistente no processo de decisdo de investimento das empre-
sas, ¢ a legislagdo brasileira ndo a abordava adequadamente.

A bacia do Rio Piracicaba é caracterizada pela presenga de grandes reservas
minerais que tém sido explotadas intensivamente, provocando uma série de impactos
ambientais sobre o meio ambiente. Os diferentes tipos de minérios explotados na re-
gido apresentam especificidades que os tornam potencialmente mais ou menos polui-
dores. Minérios como areia e calcirio, amplamente utilizados na inddstria de constru-
¢o civil, sdo comercialmente invidveis se extraidos em dreas muito distantes do local
de consumo em fungio do grande peso do fator transporte nos seus custos finais. Dessa
forma, a lavra deve preferencialmente se localizar proxima aos centros urbanos, o qual
estaria sujeito a problemas caracteristicos da lavra dessas substincias, como detona-
¢oes, poluigido atmosférica, desfiguragio de paisagem etc.

A explotagio e beneficiamento de materiais ferrosos, como minério de ferro
e ouro, implica impactos decorrentes da grande formacdo de rejeitos e estéril (o que
estd relacionado ao teor do minério), e o seu conseqiiente acondicionamento em locais
e condi¢gdes que o mantenham afastados do contato com dgua e ar. As etapas de lavra e
beneficiamento de minério de ferro originam rejeitos finos que necessitam de trata-
mento antes de entrarem em contato com o meio ambiente (por exemplo, barragens
de decantagio). O ouro primdrio, por sua vez, pode ter um tipo de tratamento em que
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receba reagentes quimicos e orgdnicos, os quais originardo rejeitos prejudiciais a0 meio
ambiente, como o cianeto; na obten¢do do ouro aluvionar, pode-se empregar substin-
cias altamente tdxicas, como por exemplo o mercurio.

O porte do empreendimento também condiciona a magnitude dos seus im-
pactos ambientais. Uma lavra de grande porte tem um grande potencial de degradar o
meio ambiente, pois a apropriagio dos recursos naturais, como a dgua e o solo, ¢ mais
intensa. Entretanto, caso se fizesse uma relagdo entre, por exemplo, poluentes gerados
e volume de minério produzido, as pequenas mineradoras poderiam tender a apresen-
tar impactos relativos muito maiores. Tais impactos, apesar de serem aparentemente
pouco significativos se comparados ao volume total de poluentes gerados pelas gran-
des mineradoras, refletem maior dificuldade operacional e financeira por parte das
pequenas mineradoras em incorporar custos relacionados a prote¢io ambiental em seus
custos totais de produgio e mesmo uma visdo distorcida do alcance social da atividade
econdmica empreendida.

Os impactos ambientais da minerac@o, principalmente sobre os recursos hi-
dricos, variam conforme o tipo de lavra e a tecnologia utilizada. Existem basicamente
quatro tipos de lavras: dragagem, subterrinea, céu aberto ¢ mista.

= Dragagem. Implica impactos como a alteracdo da morfologia dos leitos dos
corpos d’dgua, tornando-os mais turvos e assoreados, lancamento de rejeitos €
estéreis nos recursos hidricos, desmatamento de matas ciliares para a instalagio
da estrutura fisica do empreendimento (tornando as margens suscetiveis a ero-
sdo), perda da potabilidade da dgua, polui¢do quimica, entre outros impactos.

m Subterrdnea. Nesse tipo de explotagdo, o contato com o meio externo ¢ me-
nor, diminuindo a magnitude de impactos decorrentes da polui¢do visual,
desmatamentos e polui¢ido do ar. Na explotagdo subterrinea, o estéril pode
ser transportado para o subsolo, onde serd acondicionado (backfill). Nesse caso,
porém, caso o acondicionamento seja feito de forma inadequada, haveri risco
de vazamento de materiais estéreis para os leng6is d’dgua subterrineos, ge-
rando assim uma forma de contaminagio de dificil reversdo. Via de regra, sdo
caracteristicos da explota¢do subterrinea impactos sobre os recursos hidricos,
como incremento da turbidez, langamento de sélidos sedimentiveis e sélidos
dissolvidos e, em alguns casos, modificagdes de pH, incremento de metais,
sulfetos, arsénio, dependendo da mineralogia. Tais impactos sdo principalmente
derivados do arraste de particulas finas das dreas de acesso por dgua pluvial,
solubilizagio do estéril pelo contato com o sistema ar/agua.

s Céu Aberto. Contato permanente de cargas poluidoras com o ar, dgua e solo,
sendo assim possivel a formagio de virios tipos de impactos ambientais, prin-
cipalmente em termos de polui¢do do ar em virtude do arraste edlico e por
dgua pluvial de particulas finas das dreas decapeadas (mina, estradas, depdsi-
to de estéril e pdtios) ¢ também o contato do ambiente, principalmente os
recursos hidricos, com produtos quimicos e rejeitos da mineragio. As altera-
¢oes de parimetros de qualidade ambiental dos recursos hidricos caracteristi-
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cas da explotagio a céu aberto sio o incremento da turbidez, sélidos sedi-
mentaveis, pH e outros compostos, dependendo de mineralogia.

m Mista. Corresponde a uma combinagdo das explotagdes subterrdnea e a céu
aberto.O tipo de explotagio mais comum na bacia do Rio Piracicaba ¢ a de
céu aberto. As excegodes sdo a mina subterridnea de ouro e prata da Sdo Bento,
em Santa Bérbara, e de esmeralda, em areas garimpeiras de Nova Era; explo-
tagdo mista de manganés pela Samitri e explotagio de ouro por dragagem
pela Cooperativa Regional dos Garimpeiros e Pedristas do Rio Piracicaba, no
municipio de Rio Piracicaba.

Em virtude da importincia da explotagio de minério de ferro na bacia, serd
detalhada, a seguir, a tecnologia utilizada na produgio de minério de ferro, que correspon-
de as etapas de /zvra (ou produgio bruta) e beneficiamento (ou produgio beneficiada)®.

Na etapa de lavra, o minério é extraido do subsolo, assim como é removida
parte dos materiais estéreis. As lavras de minério de ferro na bacia do Rio Piracicaba
sdo realizadas a céu aberto e envolvem dois tipos de operagdes: perfuragio/desmonte e
carregamento/transporte.

n Perfuracdo/desmonte. Através da utiliza¢io de equipamentos de percussio
e rotagdo, sdo feitos furos nos macigos de rocha de minério para a colocagio de
explosivos (desmonte). O recurso mineral, assim, é explotado do subsolo.

n Carregamento/transporte. O material desmontado é carregado, através de
equipamentos de escavagio, em um sistema de transporte que o conduza até
a usina de tratamento. Na BRP sdo utilizados como transporte caminhdes e
correias transportadoras.

Na etapa de beneficiamento, os minérios lavrados tém suas condi¢oes de
composig¢io ou de forma modificadas, formando uma concentra¢do de minério utiliza-
vel comercialmente. Essa etapa compreende basicamente quatro atividades: fragmen-
tagdo ou cominuigio, separagio por tamanho, concentragio, espessamento e filtragem.

» Fragmentacdo ou cominui¢do. Consiste na utilizagio de equipamentos
mecdnicos para fragmentar o minério de modo a ser utilizado nos processos
seguintes. Essa atividade compreende operagdes de britagem (que pode ser
primdria, secunddria, tercidria ou quartendria, em que o minério vai sendo
seqiiencialmente reduzido) e moagem a seco ou a imido (tltima etapa de
fragmentagido do minério).

m Separagio por tamanho. A separagio por tamanho é “... intercalada entre
as etapas do circuito de fragmentacio para evitar a sobrequeda de particulas
ja nas dimensoes desejadas para o produto de um dado estagio, com benefi-
cios de consumo de energia, redugio de material alimentado e menor produ-
¢do de superfinos” (Cemig, 1993). Através de peneiras espirais e hidrociclo-

%0 detalhamento dos processos de produ¢do de minério de ferro descritos neste item foi realizado com
base no trabalho “Uso de energia em minera¢io de minério de ferro em Minas Gerais”, publicado pela
Cemig em 1993.
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nes, ¢ feita a separagio por tamanho nas etapas de britagem e por classifica-
¢do nas etapas de moagem.

s Concentrag¢do. A concentragio do minério pode ser feita por flotagdo (utili-
zada para minérios que exigem moagem fina), por densidade (minérios que
exigem moagem grossa) € por concentragdo magnética.

n Espessamento e filtragem. Consiste na separag¢io de sélidos e liquidos en-
volvidos no tratamento do minério, sendo que o espessamento ocorre através
de sedimentagio e a filtragem corresponde a utilizagio de um meio poroso
para filtrar o liquido contido em uma determinada massa sélida.

A Tabela 7.28, elaborada pelo Ibram (1992, p. 23), resume os pardmetros de
qualidade da dgua afetados e as causas dos impactos, segundo algumas etapas de bene-
ficlamento de minério de ferro.

Conforme exposto até o momento, os impactos mais significativos da mine-
ra¢do ocorrem sobre os recursos hidricos. A fim de ilustrar tal afirmagdo, a Tabela 7.29
apresenta um quadro genérico do potencial poluidor da mineragdo segundo os princi-
pais produtos explotados na bacia do Rio Piracicaba, identificando os principais pari-
metros de qualidade da dgua afetados e a presenca de metais pesados? .

A Tabela 7.29 contém informagdes genéricas, visto que o potencial poluidor
das substincias minerais depende de virios fatores, entre os quais se destacam o tipo,
a intensidade de explotagio, a localiza¢io da mina, a forma em que a substincia mine-
ral se encontra no subsolo e a utilizagido de tecnologia, equipamentos e produtos qui-
micos que se diferenciam segundo as minas e 0s minérios.

TABELA 7.28

PARAMETROS AMBIENTAIS AFETADOS NA ETAPA DE BENEFICIAMENTO SEGUNDO O TIPO E
ATIVIDADE DA EXPLORAGAO MINERAL NA BAcCIA DO RI0 PIRACICABA, MINAS GERAIS
R E E m = oEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

TIPO DE ATIVIDADE CAUSA DO IMPACTO PARAMETRO AFETADO
MINERATORIA

Incremento de turbidez, sélidos

Carreamento do rejeito por . .
sedimentdveis; outros

Classificacdo, cominuicio ¢ cata . . _a
§40, ¢ dgua pluvial (quando nio ha

manual e P . . compostos dependem da
utilizagdo de dgua industrial) . .
mineralogia.
Aumento de tubidez e sélidos
Classifica¢do, cominuigdo, Langamento de rejeitos sob a | sedimentédveis. Pelo tempo de
concentra¢gdo magnética e forma de polpa nos cursos contato entre minério e dgua
eletrostatica d’agua. pode ocorrer solubilizacio de

minerais.

Aumento de turbidez e sé6lidos
Langamento de rejeitos sob a | sedimentaveis. Possibilidade de

~ forma de polpa nos cursos solubilidade de minerais.
Flotagdo e desaguamento » X L
d’dgua com insumos quimicos Presenca de coletores,
incm;porado& dePressores, moduladores de
N N T T T E s e T N e A N N N e e e e

Fonte: Ibram, 1992, p. 24.

Vide Delibera¢io Normativa n® 010/86, de 16 de dezembro de 1986, do Copam, que estabelece normas e
padrdes para a qualidade das dguas, langamento de efluentes nas colegdes de dguas e dd outras providéncias.
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O crescimento ¢ a intensidade da explotacio na BRP, e os seus consequen-
tes impactos sobre o meio ambiente, dependem também da estratégia de crescimento
das empresas e do potencial de crescimento da demanda pelas substincias minerais e
das reservas do minério presentes na mina.

A atuago das empresas de extragdo de minerais em outras dreas geograficas que
oferecem vantagens comparativas relacionadas a menores custos de produgdo (maior teor
de minério, facilidade de transporte, entre outros) pode ou ndo significar uma reducio de
atividades em dreas antigas. Para que isso ocorra, dependerd dos limites impostos pelo
mercado, do tempo de exaustdo das minas e dos diferenciais de custo de produgio.

Ainda em relagdo aos impactos da atividade mineradora, alguns comentérios
devem ser reservados aos impactos decorrentes da escassez de recursos minerais € as
perdas energéticas.Os impactos ambientais de escassez devem ser entendidos principal-
mente como um problema intertemporal e intergeracional, visto que a redugio do esto-
que de minérios representa uma perda de fluxos de bem-estar para as gera¢oes futuras.

As medigdes fisicas de escassez baseiam-se em estimativas geoldgicas de
reservas ¢ de niveis de demanda. Embora essas estimativas de reservas estejam em
constante revisio face a descoberta de novas reservas, a reavaliagdo das reservas ja
conhecidas ou mesmo a manipulagio de informagdes sobre reservas por parte das em-
presas detentoras dos direitos de pesquisa e lavra, uma pesquisa geolégica mais acura-
da em uma drea como a BRP aumentaria o nivel de certeza sobre a quantidade de
recursos minerais disponiveis e dessa forma possibilitaria a construgio de indicadores
de exaustdo com uma boa possibilidade de exatidio.

Além dos problemas relacionados a exaustibilidade crescente de recursos
minerais, hd que se considerar também o “estoque” acumulado de impactos ambien-
tais durante o tempo de explotagio. De fato, conquanto a escassez de determinado
recurso mineral constitua um custo ambiental de natureza intertemporal e intergeraci-
onal, a explotacdo através dos anos em uma drea representa o acimulo continuo de
elementos altamente impactantes e diminutivos do “valor” de recursos naturais (dgua,
florestas etc.), de forma que se pode tragar uma relagio direta entre impactos de polui-
¢do e de exaustdo. Embora o maior controle dos impactos ambientais de escassez e de
polui¢do em tempos mais recentes possa amenizar os impactos atuais decorrentes da
explotacdo mineral, em virtude tanto do desenvolvimento de tecnologias produtivas,
substitutos de matéria-primas minerais ¢ técnicas menos impactantes do meio ambi-
ente quanto da efetivagdo de politicas de controle e prote¢do ambiental, os impactos
gerados em periodos precedentes, quando os fatores amenizadores eram menos rele-
vantes (ou inexistentes), constituem um estoque acumulado indesejavelmente no meio
ambiente, o qual terd uma capacidade restrita ou nula de absorvé-los através dos anos.

Os impactos ambientais decorrentes da perda de energia na mineragdo po-
dem ser definidos, para efeito de andlise aqui desenvolvida, a partir da ocorréncia de
efeitos locais e efeitos globais. Os efeitos locais podem ser definidos como aqueles que
afetam de forma mais tangivel o meio ambiente local, envolvendo aspectos como a
poluigdo hidrica causada pelo escoamento de 6leos e graxas da maquinaria utilizada na
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mina e pela m4 qualidade do ar respirado pelos trabalhadores da mina e populagoes
adjacentes devido a combustido de derivados de petrdleo e poeiras ¢ minérios em sus-
pensdo. Tais efeitos podem ser minimizados através da adogio de tecnologias e/ou
técnicas como, por exemplo, a constru¢do de caixas separadoras de dleos e graxas, a
manutencgio peridédica das maquinas utilizadas no processo produtivo, a adogio de téc-
nicas combinadas e apropriadas as especificidades de cada mina ou processos mais
modernos de tratamento quimico de minérios.

TABELA 7.29

POTENCIAL POLUIDOR DA MINERAGAO cOM RELAGAO A QUALIDADE
pAs AGuAs SEGUNDO ALGUMAS SUBSTANCIAS MINERAIS

" N N N R EEEEN " N N N N N N N N N E NN NN NN NN NN NN NN N NN NN NN NN ERE NN
PARAMETROS DA SUBSTANCIAS MINERAIS
QUALIDADE DA FERRO OURO OuRO CALCARIO AREIA CAULIM
AGUA PRIMARIO ALUVIONAR

Sé6lidos em

suspensdo e X X X X X X
sedimentaveis
Turbidez X X X X X X
Acidez (pH) X X X X
Condutividade
elétrica * * * * * *
Oxigénio
Dissolvido (OD) x x x x x x
Demanda
Bioquimica de X - X X X X
Oxigénio (DBO)
Coliformes fecais X X
Oleos ¢ graxas X X
Amobnia X X
Arsénio - X - - - -
Calcio X X X X X X
Cianeto - X X - - -
Cloreto - - X - - -
Ferro X X X X X X
Magnésio X X
Manganés X X - - - -
Nitrito - - X - _ x
Sédio - X - - -
Zinco - X - - - -
Merctirio - - X - - -
Nitrato - - X X - X
Alcalinidade - - - X - -
Lencol Fredtico X X X X X X

Fonte: Associagio Brasileira de Normas T'écnicas, 1993.
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Os efeitos globais, como o aquecimento da superficie terrestre (efeito estu-
fa) e a perda de biodiversidade, embora diretamente relacionados aos efeitos locais,
sdo muito dificeis de serem incorporados ao valor do produto final e possuem a carac-
teristica de afetar vdrios ambientes ou mesmo todo o meio ambiente terrestre. Em
relagio a utilizagio de energia no processo produtivo, se por um lado um determinado
bem produzido pode ser considerado um guantum de energia estocada, por outro o
processo utilizado para a obtengdo desse produto implica a perda de um outro guantum
de energia sob a forma de calor. Essa parcela de energia ou residuos materiais nio
aproveitados no processo produtivo é devolvida ao meio ambiente (aumentando sua
entropia) de forma degradada.

Embora nfo existam grandes perspectivas quanto a utilizagdo de formas
energéticas alternativas ou de técnicas mais eficientes na produgio de minério de ferro
(Cemig, 1993) — e por mais que se argumente que o consumo energético na minera-
¢ido de minério de ferro é consideravelmente mais baixo do que na mineragdo de ou-
tros metais, como aluminio e zinco —, hd que se pensar em formas mais eficientes de
utiliza¢do de insumos energéticos, tendo também em vista problemas ji detectados
quanto ao abastecimento energético do pais nos préximos anos.

PRINCIPAIS IMPACTOS AMBIENTAIS
DA MINERA(;AO NA BAciA DO Rio PIRACICABA
E MEDIDAS DE CONTROLE DE POLUENTES
Os principais impactos ambientais nas etapas de lavra e beneficiamento da
minerac¢do na bacia do Rio Piracicaba, verificados pela Fundagio Estadual do Meio
Ambiente de Minas Gerais (Feam), estdo enumerados a seguir.
= Langamento de rejeitos/efluentes liquidos e s6lidos em cursos d’dgua (6leos,
amdnia, graxas, arsénio, cdlcio, cianeto, merctrio, nitrato, particulas de ferro,
manganés e zinco, entre outras);
s Comprometimento de nascentes ¢ mananciais (fontes de abastecimento de
agua potavel);
= Assoreamento ¢ aumento da turbidez de cursos d’dgua;
= Erosio e degradacio do solo;
= Remocio de solos orginicos e de dreas de vegetagdo nativa ou dreas remanes-
centes de Mata Atlantica e dreas de prote¢do ambiental (Serra do Caracga e
APA Sul);
» Poluigio atmosférica (gases e poeiras);
» Poluigio visual e perda da paisagem natural;
» Geragio de ruido e vibragdes (detonagdes, uso de maquinaria pesada, deslo-
camento de veiculos);
» Perda ou comprometimento de bens de valor histérico e cultural;
m Alteragdes microclimiticas e desestabilizagdo de terrenos minerados (“subsi-
déncia”);
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m Prejuizos a satide de populagdes que consomem dgua contaminada ou resi-
dem proximamente a dreas mineradas.

Observa-se que um impacto estd associado diretamente a perda de um be-
neficio potencial. Por exemplo, a remogdo de solo orginico (dentre outros impactos)
implica a perda do potencial agricola da terra, a poluigdo visual implica a perda de
potencial turistico, a remog¢io de dreas de vegetacdo nativa implica a diminui¢do do
potencial de biodiversidade regional e a contaminagio quimica da 4gua utilizada para
consumo reduz a capacidade de trabalho do ser humano (menor produtividade da for-
¢a de trabalho).

A produgio das substincias mais importantes da BRP (ferro e ouro) concen-
tram-se nas grandes empresas, cabendo as pequenas um menor volume de produgio
de ferro e de outras substincias, como dolomito, areia e gnaisse. A concentragdo das
usinas de beneficiamento pelas grandes empresas que explotam minério de ferro e
ouro permite a centralizagdo nessas empresas de impactos ambientais caracteristicos
dessa etapa da produgio, principalmente os relacionados a polui¢io quimica (por exem-
plo, o cianeto utilizado no tratamento do ouro).

Além da concentragio da atividade no espago geogrifico, as caracteristicas
microlocacionais (topografia, drenagem, proximidade de cursos d’dgua, proximidade
de centros urbanos, entre outras) também irdo determinar a magnitude dos impactos
ambientais da mineragdo na bacia. Um primeiro aspecto importante ¢ a caracterizagio
fisica da drea. Em termos de topografia, a conformagio montanhosa das dreas minera-
das na BRP aumenta o carreamento de sedimentos pelo sistema de drenagem devido
a ma disposig¢io dos rejeitos da mineragio, fator esse agravado pela existéncia de vales
favoraveis a sua retengdo ou de rios e nascentes que constituem fonte de alimentagio
e saude para as espécies vivas. Além disso, sdo freqiientemente constatados na BRP
graves problemas decorrentes de remogio irregular da cobertura vegetal, descaracteri-
zagdo do relevo na drea de lavra, polui¢do sonora e atmosférica, alterag¢io no sistema de
drenagem natural, supressio de hébitats da fauna, comprometimento da vegetagido em
torno da mata que margeia a lagoa de rejeitos.

A mineragdo pode ter um alto potencial de impacto em 4reas que apresen-
tam bens de valor histérico e cultural, como ruinas e sitios arqueoldgicos (municipios
de Santa Barbara e Bardo de Cocais), ou de valor ecolégico, como o Parque do Caraga,
em Santa Bérbara. Especificamente em relag¢io ao primeiro caso, pode-se citar a exis-
téncia de atividades mineratérias de ferro na regido da serra do Gongo Soco, em Bario
de Cocais, situada em uma drea de valor histérico (edifica¢des da fazenda Gongo Soco,
datada do século XVIII, e do cemitério ¢ instalagdes industriais da Brazilian Mining
Association, empresa inglesa que atuava no local no século passado). Em 1992, técni-
cos da Feam verificaram que uma empresa atuante na drea executava determinadas
atividades sem licenga de operagio, colocando em risco o patrimonio histérico local.

Nesse mesmo local, caracterizado pelo relevo montanhoso, foram constata-
dos diversos problemas de poluigio e efeitos adversos a biota nativa, as plantas cultiva-
das e a criagio de animais na regido. No ano seguinte (1993), em conseqiiéncia de uma
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dentincia da Promotoria de Justi¢a de Bardo de Cocais ao Minstério Publico, foi reali-
zada uma fiscalizac@o pela Policia Militar em comunidades préximas ao empreendi-
mento, constatando-se a ocorréncia de graves problemas de polui¢do hidrica no Rio
Socorro e Ribeirdo Inhame, os quais apresentavam excesso de 6leos e graxas e outras
substincias provenientes da mineragdo. Além disso, o acimulo de rejeitos nos rios
tornavam seus leitos mais rasos, contribuindo para problemas de enchente e contato
de cargas poluidoras com comunidades humanas locais. A fiscalizagdo concluiu que
ndo havia no local, aquela data, um sistema de controle eficaz de suas dreas geradoras
de sedimentos, apesar de a empresa ter apresentado RCA/PCA ao Copam.

O exemplo acima é apenas representativo de uma série de outros problemas
de poluicdo hidrica ja constatados na regido, principalmente nos municipios de Santa
Barbara, Bardo de Cocais e Rio Piracicaba, em termos de assoreamento e aumento da
turbidez de corpos d’dgua (responsiveis pelo abastecimento de virios nicleos popula-
cionais) com particulas sélidas e emissio de efluentes liquidos (NaOH, HNO,, NaCN,
6leos e graxas e esgoto normal).

Outro aspecto importante em termos de localizagdo da atividade refere-se a
densidade populacional da drea, ou seja, a proximidade de ntucleos populacionais a area
de lavra e as consequentes modificagdes na qualidade de vida local ou a locagio da lavra
em 4reas isoladas e de baixa densidade populacional. No primeiro caso, cita-se como
exemplo a cidade de Itabira, em cujas montanhas circunvizinhas ha explotagio de miné-
rio de ferro e ouro pela Companhia Vale do Rio Doce (CVRD). A poluigao visual e a
descaracterizagio da paisagem contribuem para tornar o ambiente mais indspito, mesmo
que esse impacto possa parcialmente ser reduzido com a incorporagio pelas novas gera-
¢oes da imagem do novo perfil topogréfico das serras explotadas. O clima tiimido e chu-
voso e os ventos facilitam a dispersdo de particulas em suspensio, colocando em risco a
saude da populagio e, juntamente com a supressdo da cobertura vegetal, alteram o mi-
croclima préprio da drea. Por fim, deve-se considerar ainda como impacto fundamental
para a populagio local a previsio de encerramento das atividades da CVRD na cidade
entre os anos de 2020 e 2030 devido a exaustdo econémica de suas minas, o que coloca
em questdo a necessidade de se investir na diversificagdo de sua base econdmica.

A CVRD comegou a implantar programas de controle ambiental em suas
minas na BRP, principalmente em Itabira, 40 anos ap6s o inicio de sua operagdo. A
primeira iniciativa da CVRD nessa area ocorreu durante o planejamento da exploragio
de Carajas, ap6s o encontro do Grupo de Estudos e Consultoria em Meio Ambiente, ¢
com a criagdo da Comissao Interna de Meio Ambiente, recomendada pelo Geamam,
depois de 1981. Mas o grande marco na estratégia da CVRD em Itabira em relagio a
questdo ambiental foi a agio civil pablica contra a companhia, denunciando a poluigio
atmosférica. Essa a¢io, encaminhada ao Ministério Pablico, induziu a empresa a ado-
tar medidas de controle ambiental. Em resposta a essa pressio, foi criada pela empresa
a Campanha Permanente de Combate a Polui¢do, mas somente em 1993 foi feito um
acordo entre a CVRD e o Ministério Piblico, quando a companhia se comprometeu a
implantar o Programa de Recuperagio das Areas Degradadas.
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As acoes mais importantes da CVRD na drea ambiental sdo os Programas de
Controle Ambiental, que atuam no monitoramento dos fatores ambientais, implantam
medidas mitigadoras de impactos e sdo responsaveis pela recuperacio de dreas degra-
dadas. O Programa de Monitoramento abrange o acompanhamento da qualidade do ar,
das condig¢des meteoroldgicas e da qualidade da dgua. O monitoramento da qualidade
da dgua ¢ realizado desde 1992, através de 12 estagdes de coleta localizadas na cidade
de Itabira. As medidas mitigadoras de impacto abrangem o controle de estéril, do rejei-
to, dos efluentes liquidos e da emissao de particulados. Porém, mesmo com a adogio
do Programa de Recuperagio de Areas Degradadas, ainda sio visiveis os grandes pro-
blemas ambientais gerados pela empresa.

As caracteristicas de polui¢io decorrentes da rigidez locacional da drea de
mineragdo pode-se adicionar alguns tipos de impactos ambientais decorrentes das ca-
racteristicas especificas do minério explotado e das caracteristicas do processo de pro-
dugio. No caso do minério de ferro, o fato de a substincia ser mais fridvel, como é o
caso do minério extraido da Serra do Capanema, torna desnecessaria a utilizagio de
explosivos, sendo o desmonte realizado por escavadeiras. Reduzem-se, assim, os im-
pactos decorrentes da utilizagdo de explosivos, mas aumentam as possibilidades de
impactos decorrentes da utilizagio de escavadeiras (consumo de combustivel, polui-
¢do hidrica decorrente do uso de 6leos e graxas). Da mesma forma, pode-se relacionar
maior teor de ferro a uma menor quantidade de rejeitos gerados em relagdo a um deter-
minado qguantum de minério produzido, como € o caso da Samitri, em Mariana e, inver-
samente, os rejeitos produzidos pela Samarco também em Mariana (mina economica-
mente ji exaurida).

Tendo em vista o exposto até o momento, pode-se definir a polui¢io hidrica
causada pela mineragio como um dos mais importantes problemas ambientais da BRP.
De fato, as principais dreas de mineragdo na BRP estdo localizadas nas cabeceiras do
Rio Piracicaba e de dois de seus principais afluentes, o Rio Santa Béarbara e o Rio do
Peixe. Essa caracteristica locacional faz com que os efeitos da mineragdo sobre a qua-
lidade da dgua do Rio Piracicaba sejam sentidos em quase todo o seu percurso, ¢ a
magnitude desse efeito dependeri da capacidade do rio em depurar e melhorar a qua-
lidade da 4gua (gracas a presenga no rio de elementos que neutralizam os efluentes
quimicos emitidos pela minerac¢do, como alguns tipos de algas), da existéncia de uma
infra-estrutura de prote¢do ambiental como barragens capazes de conter particulas s6-
lidas transportadas pela dgua.

Assim, os efeitos da mineragdo sobre a qualidade da 4gua do Rio Piracicaba
podem ser observados em praticamente todos os pontos de coleta de amostras ao longo
do rio. Entre esses pontos, pode-se destacar quatro em que a minerac¢do é mais intensa:

» Ponto 2: Santa Rita Durdo, a jusante da Samitri e Samarco e garimpos de ouro;

» Ponto 4: Santa Barbara, a jusante de empresas mineradoras e garimpos de
ouro em Santa Bdrbara;

» Ponto 6a: Rio Piracicaba, a jusante da Samitri e garimpos de ouro em Rio
Piracicaba;
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s Ponto 7: Rio do Peixe, a jusante da CVRD e da Belmont, em Itabira, e da
Garimpo de Capoeirana, em Nova Era.

A proximidade dos pontos de coleta em relagdo as dreas de mineragio poten-
cializa os impactos negativos destas sobre os pardmetros de qualidade de dgua auferidos,
o0 que obviamente também estard relacionado a eficiéncia das medidas de prote¢ido am-
biental adotadas. Por sua vez, a maior distincia entre os pontos de coleta e dreas de
mineragio pode potencializar a capacidade de depuragio do rio, o que, do mesmo modo
que o primeiro caso, ird depender da infra-estrutura de prote¢dao ambiental adotada.

A minerag¢io de minério de ferro é responsavel pelo maior volume fisico de
minério explotado na regido, além de possuir o maior nimero de minas em atividade,
constituindo-se assim no setor que possui maior potencial em gerar impactos ambien-
tais. Além disso, todas as suas minas sio a céu aberto, necessitando de vérias a¢des para
recuperar as areas degradadas, como a construgdo de barragens de contengio para que
os rejeitos ndo sejam conduzidos para o leito dos rios.

A Tabela 7.30 apresenta as minas em atividade, usinas de beneficiamento e
barragens de contengio de rejeitos e estéril por municipio produtor de minério de
ferro, ouro e manganés. A construgio de barragens de rejeito e de estéril pode minimi-
zar os impactos gerados na fase de extragido e beneficiamento. Nota-se pela Tabela
7.30 que o nimero de barragens das empresas de grande porte em relagdo ao niimero
total das grandes empresas ¢ maior em termos absolutos e relativos do que o total de
barragens da empresas de pequeno porte em relagio ao total das pequenas empresas.
Se por um lado as grandes mineradoras podem gerar grandes problemas ambientais
nas etapas de extrac¢io e beneficiamento, por outro lado, com algumas ag¢des, tentam
controlar a magnitude desses impactos com investimentos em infra-estrutura.

De forma geral, o nivel de poluic¢do identificado nos vérios pardimetros da
qualidade da 4gua afeta a qualidade de vida da populag¢do e compromete vérios aspec-
tos da sustentabilidade ambiental. Utilizando o Levantamento da Poluicdo Hidrica da
Bacia do Rio Piracicaba (Cetec, 1988), identificam-se como principais impactos decor-
rentes do comprometimento da qualidade da 4gua na BRP os seguintes aspectos:

m Ossdlidos sedimentiveis e dissolvidos de natureza mineral afetam a qualida-
de estética do rio (turbidez e cor), reduzem a penetragio da luz, restringindo
a capacidade de fotossintese do fitoplancton, inibem o desenvolvimento da
fauna e flora aqudtica, comprometem as dguas destinadas ao abastecimento
doméstico e industrial e seu uso para recreagio. Além disso, promove o asso-
reamento do leito dos rios.

= A presenga de ferro e manganés contribui para o aumento da turbidez da
dgua, gerando impactos sobre a biodiversidade aquética e impondo limites ao
uso do recurso hidrico para abastecimento doméstico, industrial e recreagio.

= Os 6leos e graxas provenientes da atividade mineradora (utilizagio de ma-
quindrio e transporte de minério) causam odor na dgua para consumo huma-
no e tém alto potencial sobre a destrui¢do da vida aquatica.
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TABELA 7.30

MINAS EM ATIVIDADE, USINAS DE BENEFICIAMENTO E BARRAGENS DE CONTENGAO DE REJEITOS E ESTERIL

POR MUuUNIciPIo PRODUTOR DE MINERIO DE FERRO, OURO E MANGANES NA BAcIA DO RIO PIRACICBA, MINAS GERAIS (1992)

EEEEEEEEEEEEEEEEN
MunNiciPio

NUMERO DE MINAS EM ATIVIDADE

NUMERO DE USINAS DE

BENEFICIAMENTO

BARRAGENS DE CONTEN?AO DE

REJEITOS E ESTERIL

EMPRESAS DE|[EMPRESAS DE] ToTAL |JEMPRESAS DEJEMPRESAsS DE|] ToTAL |EMPRESAS DEJEMPRESAS DE|J TOTAL
GRANDE PEQUENO GRANDE PEQUENO GRANDE PEQUENO
PORTE PORTE PORTE PORTE PORTE PORTE
Santa Barbara 5 ) 4 9 4 1 5 5 i 2 7
Itabira 6 0 6 4 0 4 5 0 5
Mariana 4 0 4 4 0 4 3 0 3
Bardo de Cocais 3 0 3 3 0 3 1 0 1
Rio Piracicaba 2 3 5 2 0 2 1 0 1
Sio (10[1&:2[.10 do Rio 3 0 3 1 0 1 1 0 1
Abaixo
Sdo Domingos do Prata 0 2 2 0 2 2 0 0 0
Total 23 9 32 18 3 21 16 2 18

Fonte: Relatérios anuais de lavra do DNPM (1992), Revista Brasil Mineral (1994), Feam (1995), Mascarenhas, 1987.



= A presenga de mercurio estd relacionada a atuagio dos garimpos, que utili-
zam a substincia no processo de produgdo do ouro aluvionar. O mercirio é
muito téxico e compromete a satide dos garimpeiros e da populagio que tem
alguma relag¢do com o rio.

Finalmente, cumpre fazer alguns comentarios sobre os impactos ambientais
decorrentes das perdas energéticas da atividade de mineragio, intimamente relaciona-
das as caracteristicas tecnoldgicas do processo produtivo e as especificidades das subs-
tAncias mineradas.

Em relagio ao consumo energético na BRP, o 777 Balango Energético Estadu-
al, publicado pela Cemig em 1994, indica que o setor de mineragdo e pelotizagio em
Minas Gerais apresentou, no ano de 1992, uma das maiores taxas de crescimento anual
de consumo final de energia (5,2%), inferior apenas ao crescimento verificado no setor
de ferroligas (8,3%) e de cerimica (7,8%).

Somente a minerag¢do de minério de ferro foi responsavel por 76% do consu-
mo de energia do setor de mineragdo e pelotizagdo no ano de 1988 (Cemig, 1993).
Utilizando-se informagdes de consumo energético das minas da CVRD, em Itabira, e
da Samarco e Samitri, em Mariana, as quais respondem, juntas, por 72,83% da produ-
¢do bruta e 86,81% da producgio beneficiada de minério de ferro na bacia do Rio Pira-
cicaba, pode-se constatar que, na fase de lavra, apenas a operagio de carregamento e
transporte, em que sio utilizadas escavadeiras de grande porte, responde por quase
metade do total do consumo de 6leo diesel nas dreas de minerac¢io de minério de ferro
das empresas citadas. O consumo de energia elétrica na fase de lavra representa 22,38%
do total de energia consumida no processo produtivo (25,43 Kwh/t), sendo esse valor
de 77,61% na fase de tratamento (62,72 KWh/t).

Em relagio a fase de tratamento, todas as etapas consomem basicamente
energia elétrica. Na etapa de fragmentagio ocorre o maior consumo de energia elétrica
durante todo o processo produtivo, etapa também caracterizada pela baixa eficiéncia
no aproveitamento de energia. A etapa de separagio por tamanho apresenta consumo
de eletricidade mais baixo em relagio a fragmentagio, o mesmo ocorrendo em relagio
as etapas de concentragio e separagio.

Observa-se consideravel variagdo de consumo energético entre as minas, o
que se justifica pela especificidade dos minérios explotados, que requerem formas
diferenciadas de lavra e tratamento. A maior riqueza do minério e as condic¢des de
extragio (aspectos locacionais, inclusive) estdo diretamente relacionadas as operagoes
de tratamento mais simples. A mina de Alegria (Samitri) ¢ a inica que consome mais
energia elétrica na fase de lavra do que na fase de tratamento, em razio da riqueza do
minério explotado, que nio utiliza moinhos durante a etapa de fragmentagio (respon-
saveis pelo maior consumo de eletricidade durante o processo produtivo). Ao contra-
rio, o minério de ferro da mina de Germano, mais pobre, requer a utiliza¢io de opera-
¢oes de moagem e concentragio. J4 o minério produzido pela CVRD em Itabira, em-
bora nio utilize moinhos, requer as demais fases de tratamento.
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CONTROLE AMBIENTAL DA MINERAGAO NA BAcIA
po Rio PIRAcICABA: o PAPEL Do PoDER PUBLICO

E INSTRUMENTOS EXTERNOS DE PRESSAO

A consolidagio dos 6rgios estaduais de controle ambiental deu-se ao longo
dos anos 80, com a regulamentac¢do do Conselho Estadual de Politica Ambiental
(Copam) e a criagdo da Fundagio Estadual do Meio Ambiente (Feam), em 1987.
Nesse periodo, a legislagio ambiental federal definiu a politica nacional de meio
ambiente e criou o Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), que, por meio
da resolugio 001/86, definiu os empreendimentos que necessitariam de licenciamento
ambiental e explicitou suas regras de funcionamento. A Constitui¢io de 1988 consi-
dera que, ao utilizar os recursos minerais, o empreendedor é obrigado a recuperar o
ambiente degradado. E nesse contexto que se desenvolve a relagio entre as ativida-
des mineradoras que atuam na bacia do Rio Piracicaba ¢ a Feam.

A andlise dessa relag@o utilizard informagdes dos processos das mineradoras
nessa institui¢do. Os processos sdo criados por varios motivos. Entre os mais importan-
tes destacam-se as dentincias da sociedade civil, termos de compromissos e apresenta-
¢io de relatérios de impacto ambiental ou outros estudos ambientais.

Em relacio ao total de processos sobre as atividades desenvolvidas na bacia do
Rio Piracicaba, a mineragio é a atividade que possui o maior ndmero, participando com
50,46% do total. Destaca-se também a atividade industrial, que possui 26,61% dos pro-
cessos. A evolugio do nimero de processos do setor mineral foi influenciada pela Reso-
lucdo Conama 001/86, que tornou obrigatéria a realizagio de estudo ambiental por parte
das empresas cujas atividades fossem poluidoras, e pela Constitui¢io de 1988.

Os primeiros processos comegaram a ser avaliados pelo Copam no ano de
1980, e em 1986 o niimero de processos havia aumentado significativamente. Mas foi
sobretudo entre 1989 e 1991 que surgiu um grande ntimero de processos. A anilise do
comportamento das empresas pela Feam estd na tabela 7.31.

Em relagio ao niimero de processos por empresa, as empresas de pequeno
porte sdo as que mais possuem processos, no total de 18, e por outro lado apresentam
poucos estudos técnicos. Grande parte dos processos dessas empresas consiste de ter-
mos de compromisso ou dentincias. J4 as empresas de grande porte, principalmente as
de extragio de ferro, tém virios estudos técnicos de impacto ambiental, demonstrando
preocupagio em cumprir as normas ambientais existentes, condi¢io fundamental para
obter financiamentos externos ¢ ampliar seu mercado a nivel internacional.

Nos anos anteriores a 1986 nio estavam definidas as atividades que requeri-
am estudos ambientais, ndo havendo normas que obrigassem as empresas a elaborar
tais estudos. Nao é, pois, por outra razdo, que 0s processos que possuem estudo ambi-
ental sd3o posteriores a 1986. Outro fato importante é que as grandes empresas ja pos-
suiam suas concessdes de lavra antes de 1986, nio tendo sido obrigadas a apresentar
esses estudos, a ndo ser através da exigéncia do 6rgio estadual do meio ambiente.

A presencga do garimpo ¢ significativa na regido, podendo-se inferir que ape-
nas uma pequena parcela tem processos junto a2 Feam, mesmo nio possuindo o direito
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de lavra garimpeira concedido pelo DNPM. No total de 12 garimpos com processos na
Feam, quatro sdo cooperativas de garimpeiros. Do total dos garimpos, oito possuem
Programa de Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD), mesmo nio possuindo per-
missdo garimpeira. A maioria dos garimpos € de ouro aluvionar, existindo também ga-
rimpos de esmeralda, onde atua a COPNERA, e garimpo de alexandrita.

TABELA 7.31

PROCESSOS NA FEAM SEGUNDO PORTE DA EMPRESA MINERADORA
NA BAcIA Do RiIo PIRAcCICABA, MINAS GERAIS (1995)

- EEEEN L B LN I I B e B " N N N N N N N NN NN N NN NN NN NN NN NN RN RN
PROCESSOsS |PRAD|EIA/R1 RCA PORrR EMPRESA TOTAL

/" Jextra-[extra-| exTragho | ExTRA- [ ToTAL* | PE PRO-
CA lcio pe |cio pE |pE PEDRAS] cio CESSOS
AReIA | FERRO |PRECIOSAS| DE

OURO

Empresas de

5 2 6 1 7 - 2 10 21
grande porte
Empresas de
pequeno 2 1 4 6 6 5 1 18 20
porte
Garimpo 8 1 0 - - 3 9 12 12

M N N N F N N N N N NN NN NN NN NN NN NN NN NN N NN NN NN NN NN NN NN NN EEREE RN
Fonte: Feam, 1995.

*Uma empresa pode ter mais de um processo por atuar em municipios diferentes.

Pode-se considerar que o nimero de processos das empresas mineradoras é
muito menor do que o nimero das empresas que atuam na regido. A falta de estrutura
do 6rgido ambiental para fiscalizar as empresas mineradoras contribui para que sérios
problemas ambientais gerados por essa atividade ocorram na regido de estudo.

Além da atuagdo do Poder Publico através de 6rgios ambientais, pode-se
relacionar vérios outros fatores que pressionam as empresas a adotar programas de
recuperacio das dreas lavradas e planejar a extragdo dos minerais de forma a reduzir os
riscos ambientais. Entre eles, destacam-se: fornecedores de tecnologia; pressdo dos
consumidores, que, cada vez mais, demandam bens que provoquem menos impactos
ambientais e ndo sejam poluentes; pressdo da populagio e das organizagdes ndo-gover-
namentais; pressdo dos 6rgios de controle ambiental, através de exigéncias legais e
monitoramento das atividades que degradam o meio ambiente; pressdo das institui-
¢oes financiadoras; restrigdes ambientais no mercado internacional.

A preocupagio com a imagem da empresa junto a opinido publica e com as
estratégias competitivas sobre seus concorrentes faz as empresas mineradoras incorpo-
rarem o discurso ecoldgico de duas formas. Na forma mais usual, verifica-se um des-
compasso entre o discurso € a pritica ambiental e muitas vezes as atividades relaciona-
das ao meio ambiente estio sob responsabilidade do seu departamento de marketing.
As empresas que véem a questdo ambiental como um elemento importante no plane-
jamento estratégico tendem a desenvolver tecnologias adequadas ao meio ambiente,
isto é, tecnologias limpas.
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A escolha da segunda alternativa (investimento em tecnologias menos polu-
entes) pode nio ser a mais lucrativa, pois nem sempre ha uma compensagio na econo-
mia de matéria-prima e energia. A capacidade de uma empresa incorporar a questio
ambiental no processo de decisdo de um investimento dependera da qualificagio téc-
nica de seus dirigentes, da qualidade da informac@o disponivel e do nivel de capacita-
¢do técnica da empresa para enfrentar o problema.

Os fornecedores de tecnologia ou maquinas e equipamentos poderiam ter
um papel importante na difusdo de tecnologias limpas. Mas, no caso da mineragio,
quatro fatores impedem que assumam esse papel: a particularidade de cada mina, isto
é, cada uma tem caracteristicas préprias, o que impossibilita o desenvolvimento de
equipamentos padronizados; a incapacidade dos fornecedores de absorver tecnologias
novas, que incorporem os efeitos ambientais; o papel que o planejamento da explora-
¢do da mina desempenha, o que acaba sendo mais importante do que as maquinas e
equipamentos utilizados; o fato de as tecnologias e projetos de extragdo serem em
grande parte desenvolvidos pela empresa demandante.

A atuaco da sociedade civil, organizada em torno das Organizacdes Nao-
Governamentais (ONGs), é um novo elemento de pressio para solucionar os proble-
mas ambientais gerados pelas atividades econdmicas. As ONGs sdo cada vez mais par-
ticipantes do processo de decisdo sobre a autorizag¢io de concessoes e sobre a gestdo
ambiental, fazendo-se presentes no 6rgao estadual de meio ambiente.

A agio do Estado no sentido de induzir mudangas de comportamento das
empresas no que diz respeito a questdo ambiental pode ser analisada sob duas pers-
pectivas: uma que defende a forma de comando e controle e outra que defende os
instrumentos econdmicos. A intervengio do Estado para induzir a adog¢ido de medidas
mitigadoras de impactos ambientais por parte das empresas através de comando e con-
trole deve ser sustentada por uma legislagio rigida, em que, através de padroes de
emissdes, de cumprimento de termos de compromissos ou através de cumprimento de
medidas definidas em estudos ambientais, as autoridades tentem controlar as ativida-
des das empresas. Esse é o modelo adotado pelo Brasil.

As politicas que tentam corrigir ou induzir o controle ambiental por parte
das empresas através de instrumentos econdmicos ou incentivos de mercado sdo base-
adas no pressuposto de que o mecanismo de mercado é capaz de orientar os agentes
econdmicos a valorar os bens e servicos ambientais de acordo com sua escassez e seu
custo de oportunidade social. A idéia é que a intervenc¢do do Estado seria capaz de
corrigir as falhas do mercado aplicando instrumentos econdmicos como um elemento
da politica ambiental. O Estado atuaria na formacgio de precos privados ou criariam
mecanismos que estabelecam um valor social, como € o caso dos principios poluidor/
pagador e usudrio/pagador. Tais principios estdo fundamentados na idéia de internali-
zar as externalidades, isto é, passar a incorporar o meio ambiente na esfera do mercado.
Os poluidores passam a assumir os custos dos danos ambientais e a transferéncia desse
custo para o prego dependera da estrutura de mercado. As principais politicas de con-
trole ambiental que utilizam os instrumentos econdmicos sdo: taxac¢do (transferéncia
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financeira dos agentes privados para o governo), mercado de licencgas de polui¢do (mer-
cados de direitos de poluigio através de certificados de polui¢do) e subsidios.

As institui¢des financiadoras de investimentos produtivos, sejam elas ban-
cos estatais ou institui¢des de fomento em nivel internacional, estdo cada vez mais
exigindo que os novos projetos adotem medidas de controle ambiental. O BNDES,
Unica institui¢do nacional capaz de financiar investimentos com longo prazo de matu-
ragdo, coloca a disposi¢do para controle da polui¢do no Brasil uma linha de crédito
especial e impde que os novos projetos financiados adotem as medidas de controle
exigidas nos EIAs/Rimas. J4 os organismos de financiamento do exterior, BID ¢ BIRD,
também estio exigindo dos novos projetos a implementagio de medidas que reduzem
seus impactos sobre o meio ambiente.

Observa-se atualmente que os padrdes ambientais para produtos e proces-
sos de produgdo exigidos nos paises industrializados estdo se transformando em barrei-
ras comerciais ndo-tarifarias, criando restrigdes ambientais a entrada de produtos de
origem de outros paises. Motta (1994) identifica duas formas de restricdes ambientais:
barreiras de processo e barreiras de produto. As barreiras de processo sdo criadas para
dificultar a importagio de certos produtos cujos processos produtivos geram efeitos
ambientais ndo permitidos no pais importador. Essas barreiras manifestam-se a partir
do estabelecimento de padroes de emissdes de poluentes por atividade econdmica e
de sistemas de gerenciamento da produgio e do negécio.

Dois tipos de barreira de processo podem ser destacadas. A primeira refere-
se as sangdes comerciais pelo ndo-cumprimento de acordos internacionais para contro-
le de gases associados ao aquecimento global (CO, e CFC). A segunda estd relacionada
a exigéncia de cumprimento de normas relativas ao sistema de gestdo da produgdo que
prioriza a qualidade (ISO 9.000) e a gestdo ambiental (ISO 14.000, ainda em estudo).

As empresas mineradoras brasileiras, principalmente as de grande porte e
exportadoras, como ¢ o caso da CVRD, Samitri, Samarco e MBR, que atuam na bacia
do Rio Piracicaba, tendem a se adaptar as normas vigentes, principalmente a SO 9.000
e futuramente a ISO 14.000, para nio perderem competitividade no mercado interna-
cional. Nesse sentido, procuram aumentar a produtividade e a qualidade de seus pro-
dutos e servigos ¢ adotam um sistema de gestdo ambiental segundo orienta¢des das
normas técnicas definidas internacionalmente.

As exigéncias quanto a qualidade do produto, no caso da atividade de extra-
¢do de minerais, podem transferir as etapas poluidoras do processo de produgio e trans-
formagio de minerais dos paises centrais para os paises periféricos. Essas etapas po-
dem implicar um consumo intensivo de energia € matéria-prima e gerar residuos signi-
ficativos, de forma que o produto comercializado atenda especifica¢cbes ambientais
exigidas no mercado internacional.

CONCLUSOES
A discussio realizada neste item é uma indicagdo das dificuldades técnicas,
financeiras ou de consciéncia empresarial que eventualmente as empresas minerado-
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ras encontrem para incorporar as suas atividades a temdtica ambiental, ou seja, endo-
geneizar ao seu processo produtivo os custos decorrentes da implementagdo de medi-
das de controle ambiental. A rigor, ambientes degradados pela minera¢do podem ser
parcialmente recuperados, e o processo de recuperagio deve ser entendido como ele-
mento central em todas as etapas do empreendimento, do inicio do processo de plane-
jamento a exaustdo da mina e a desativagdo da mina..

Na BRP atuam grandes e pequenas empresas mineradoras que explotam
sua riqueza mineral. A diferenc¢a de comportamento entre elas no que se refere a mini-
mizagdo dos impactos ambientais é marcante. As grandes empresas tém maior capaci-
dade de implantar infra-estrutura de controle ambiental, fato que ndo ocorre com as
pequenas. Alguns motivos apontados para esse diferencial de comportamento sio:
necessidade de cumprir as normas do 6rgio estadual do meio ambiente, condigdo fun-
damental para obter financiamentos externos ¢ ampliar o mercado internacional; ne-
cessidade de atender as pressoes exercidas pelos grupos ambientalistas, que centram
sua atuacdo principalmente sobre as grandes empresas, que tendem a gerar grandes
impactos ambientais; necessidade de cumprir normas internacionais, que incluem en-
tre suas exigéncias a implantac¢io de um controle ambiental eficiente. Ressalta-se que
as iniciativas sdo insuficientes para resolver os grandes problemas ambientais decor-
rentes dessa atividade. Um efeito disso é a péssima qualidade dos recusos hidricos da
regido, principal elemento afetado por essa atividade.

A riqueza dos dep6sitos conhecidos e a potencialidade dos ambientes geol6-
gicos da BRP devem ser entendidas como fator importante para a implementagdo de
politicas que viabilizem um desenvolvimento a servigo da sociedade e que nio destrua
a natureza. Essa concep¢io de desenvolvimento sustentdvel envolve a avaliagdo da
capacidade da BRP em endogeneizar os recursos advindos da mineragio e promover a
reprodugio do capital em seu territério, isto é, formar estoques de outros tipos de
capitais, que substituiriam o estoque exaurido, sempre com a preocupagio de contro-
lar os impactos das atividades econdmicas sobre o meio ambiente.

Politicas de desenvolvimento para a regido devem considerar que, con-
quanto seja irrefutdvel a importincia da minerag¢io na bacia do Rio Piracicaba, a
atividade é responsivel pela criagdo de grandes impactos ambientais e que, embora
toda atividade antrépica possa impor custos a0 meio ambiente, a minerac¢do apre-
senta especificidades que a tornam altamente significativa, dada a caracteristica de
nio-renovabilidade e de capacidade poluidora dos recursos minerais explotados. A
caracterizagio dos impactos da atividade mineratéria sobre o meio ambiente deve
considerar a atividade como um processo entrépico, com um grande consumo de
matéria e energia. Nesse sentido, a andlise dos impactos provocados pela minerag¢io
passa necessariamente pela andlise da ¢ficiéncia na utiliza¢io dos insumos e meios
de producdo, ou seja, a utiliza¢do de tecnologias que reduzam as perdas entrépicas
do processo produtivo (e conseqiientemente a menor ¢ melhor utilizagio de insu-
mos) e a utilizagdo de novos insumos ou técnicas de produg¢do menos poluentes e
adaptadas as condigdes fisicas e geoldgicas do ambiente.
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A utilizagdo de novas tecnologias soma-se a necessidade de implementar
um sistema de gerenciamento ambiental eficaz por parte das empresas, assim como
politicas publicas eficientes quanto a regulamentagio das relagdes dos agentes produ-
tores com o0 meio ambiente.

Pode-se também definir uma caracteristica intertemporal e intergeracional dos
impactos ambientais 2 medida que, ao ndo serem incorporados ao cilculo econémico
maximizador de curto prazo, afetam tanto as geragdes presentes quanto as futuras. Em-
bora na valorizagio de um objeto (um recurso natural, por exemplo) possam ser atribui-
dos tantos valores quanto mais diferentes forem as formas ou conceitos de valorizagio
desse objeto, uma defini¢do econémica “ecologizada” sustentaria que tal valorizagio
envolve necessariamente a percepgio econdémica (e a valorizagio) dos ecossistemas, ou
seja, do sistema fisico, quimico e biolégico, tanto a curto quanto a longo prazo.

A caracterizagio acima reforca a idéia de interdisciplinaridade no tratamento
da questdo ambiental. Conforme Vedeld (1994), a interdisciplinaridade “surge quando
os esforgos sdo conscientemente levados a desenvolver uma linguagem comum ou um
conjunto de conceitos com o objetivo de empreender um estudo comum. Isto requer
que as suposi¢des implicitas, bem como aspectos metodolégicos, sejam claramente
ressaltadas e que o conhecimento de uma referéncia mitua ou comum seja criado ou
ao menos que uma clarificagio formal de diferentes posi¢des seja feita. Isto ndo envol-
ve o desenvolvimento de uma nova ciéncia, mas a cria¢gio de um campo comum para
diferentes propostas” (p. 10).

Tendo em vista a caracterizagdo dos impactos ambientais na BRP, bem
como seus aspectos de produgio e tecnologia, deve-se procurar formas de tornar a
atividade mineratéria menos conflituosa com o patrimonio natural, respeitando to-
das as composic¢des de vida presentes no meio ambiente local e os limites de utiliza-
¢io deste. Conforme mencionado, essa compreensio estd aquém dos limites que
constituem uma Unica ciéncia; ao contrario, ¢ a compreensio conjunta da realidade
econdmica, bioldgica e social que permite compreender a agdo transformadora do
homem no ambiente em que vive.
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