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APRESENTACAO

O presente documento apresenta as conclusdes parciais de estudos do projeto
"Impactos Econdmico-Espaciais e Ambientais da Industria no Vale do Piracicaba",
referente ao contrato entre a Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico/ Ciéncias Ambientais (PADCT/CIAMB) e a Universidade Federal de
Minas Gerais/ Instituto de Ciéncias Bioldgicas/Centro de Desenvolvimento e
Planejamento Regional/ Faculdade de Economia (UFMG/ICB/CEDEPLAR/FACE),
coordenado pelo Prof. Dr. Jodo Antonio de Paula (UFMG/FACE/CEDEPLAR), a
quem agradecemos o apoio e estimulo na elaboracdo desse artigo e de outros
trabalhos.

RESUMO

Este artigo discute as relagdes entre a estrutura industrial e seus impactos no
meio ambiente. O espago econdmico e ambiental delimitado ¢ um conjunto de
grandes empresas siderurgicas que possuem instalagdes na bacia do Rio
Piracicaba/MG. A varidvel ambiental a ser analisada ¢ a polui¢ao hidrica no periodo
1985-1995.

O trabalho estd dividido em trés partes. A parte introdutéria apresenta a
metodologia a ser utilizada: o estudo das mudangas na estrutura industrial seguida da
construg¢ao de um conjunto de matrizes de polui¢ao industrial.

Na segunda parte, postula-se a existéncia de relagdes entre as opcdes
estratégicas das empresas e seu impacto ambiental. Seis fatores foram considerados os
mais relevantes para a andlise dos impactos ambientais: (i) as perspectivas de expansao
horizontal das atividades e as formas de realiza-la, (ii) a capacitagdo, aprendizado e
selecdo tecnoldgica, (iii) a amplitude das operagdes em termos produtos e setores de
atividade, (iv) a defini¢do dos mercados de destino, (v) a qualificacdo dos sistemas de
gestdo, (vi) a escolha dos canais de financiamento. Além desses fatores, dois outros
foram identificados: (vii) os encadeamentos tecnologicos intersetoriais e (viii) a
insercao da unidade industrial em um grupo industrial multiplanta.

Balizadas pela analise da estrutura industrial, sdo construidas as matrizes de
poluicao industrial e identificados os impactos ambientais nos recursos hidricos. As
principais conclusdes indicam que uma diversidade de impactos no meio ambiente
estdo relacionados com as mudangas na estrutura tecnoldgica e econdmica do setor e,
principalmente, com configuracdo produtiva das empresas. Trés sdo as conclusdes
principais: 1) tudo parece apontar para a necessidade de uma legislagdo e
monitoramento ambientais que se preocupem com a concentragdo relativa de fatores
poluentes e - também - com os niveis absolutos de rejeitos, ii) a legislacdo pode se
tornar menos permissiva, iii) o auto-monitoramento ambiental ndo se mostrou um bom
instrumento de controle da poluicao.

Em seguida, na terceira parte, sdo apresentadas algumas consideracdes sobre a
articulagcdo das politicas regionais, industriais e tecnologicas e de protegdo ao meio
ambiente.
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1. METODOLOGIA

1.1. Poluicio Hidrica e Producio Industrial

Como forma geral de organizar este trabalho, partimos de trés opgdes
metodologicas bastante simples: trabalhar apenas com quatro empresas, que
respondem por mais de 70% do valor de producdo da industria de transformacdo da
regido e que sdo as mais poluentes; considerar apenas um leque restrito de poluentes,
os mais freqlientemente monitorados; buscar associar esses poluentes com os volumes
e caracteristicas de producdo gerados por essas industrias. As principais justificativas
de tais opcdes sdo as seguintes:

(1) A leitura do texto Cetec (1988a), a respeito das fontes de poluicdo hidrica
no bacia do Rio Piracicaba revelou que um nimero pequeno de industrias era
responsavel por uma parcela significativa da polui¢ao industrial produzida na area do
Piracicaba. De fato, excluida a poluicdo industrial hidrica de origem orgéanica (cujo
principal gerador era a usina Alcoolprata, ja fechada), o documento indica que apenas
quatro empresas do setor siderurgico (Usiminas, Acesita, Cosigua/Cimetal e Belgo-
Mineira) eram responsaveis por mais de 80% de toda a polui¢do industrial potencial'.
A Uunica outra grande empresa proxima ¢ a Cenibra, que, no entanto, ndo constava
desse relatorio. Assim, nossa primeira op¢ao metodologica foi o de reduzir o ambito
de nossa investigacao trabalhando com apenas quatro empresas.

(1i1) O documento do Cetec (1988a) também mostrou que, a0 menos do ponto
de vista das industrias siderurgicas, existia um leque muito preciso de indicadores de
poluicdo hidrica a ser pesquisado: presenca de solidos em suspensao (turbidez), dleos
e graxas, amdnia, fendis, cianeto e fluoreto’. A vantagem desses indicadores ¢ que eles
ndo sdo, de modo geral, influenciados pela poluicdo derivada do processo de
urbanizagdo, permitindo, assim, isolar os efeitos produzidos diretamente pela
industria. Assim, assumimos, como segunda op¢ao metodologica, que os registros de
sua presenca nas aguas do Rio Piracicaba refletiam sobretudo essas atividades

industriais, das areas proximas aos pontos de coleta de dados;

1 Um aspecto decepcionante do estudo foi o fato de estar baseado em potenciais de poluigdo: “o
parametro utilizado para aferir a estimativa de emissdo é o “Fator de Emissdo”, que expressa a
quantidade de poluente (em kg) emitida em cada tonelada de produto obtido ou de matéria-prima
utilizada pela industria. Os fatores de emissdo utilizados neste trabalho sdo extraidos, em sua maior
parte, de uma literatura americana e refletem, portanto, a tipologia industrial existente no pais™ (Cetec,
1988a: 6).

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



(ii1) No entanto, nosso problema ndo tem a ver apenas com a estimativa do
volume de poluentes, mas sua comparagdo com as caracteristicas da producao.

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
poluicao do que relaciona-los com o volume e caracteristicas da producao 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 pressoes em jogo no campo ambiental.

1.2. As Matrizes da Poluicio Industrial

O estudo da polui¢ao industrial no bacia do Rio Piracicaba, em sua relacao
com 0s processos de producdo, terd sua organizacdo logica estruturada num modelo
matricial. Esse modelo sera composto nas linhas pelas industrias estudadas e nas
colunas pelos poluentes ou produgao gerados:

(i) A Matriz Tedérica — Serd elaborada a partir dos dados de impactos

potenciais de poluicdo presentes na literatura técnica a respeito das relagdes técnicas

poluentes-producao e a estrutura de cada empresa selecionada;

(ii) A Matriz Institucional — Derivard de informagdes das empresas e da
Fundagdo Estadual de Meio Ambiente (FEAM) a respeito dos atuais estagios de
controle, desagregados por poluentes;

(iii) A_Matriz do Rio — Resultante do cotejamento entre as matrizes
anteriores e comparada com os dados produzidos no projeto PADCT/CIAMB;

(iv) A Matriz da Producdo — Nessa matriz, avaliamos a evolugdo

quantitativa e qualitativa da producdo realizada por essas industrias e das
caracteristicas técnicas e econdmicas dos empreendimentos;

(v) A_Matriz da Poluicio - Como resultado da manipulag¢do algébrica das
matrizes anteriores, chegaremos a hipoteses sobre o volume de poluicdo gerado por

essas empresas ao longo do tempo.

2. ANALISE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

2.1. Vinculos entre as Estratégias Industriais e 0 Meio Ambiente
O debate em torno das relacdes entre atividades econdmicas, espago € meio

ambiente ja alcanga largos horizontes. Nessa discussdo, existem relagdes que ja se



apresentam como consensuais, outras ainda sdo reconhecidamente exploratorias. Para
balizar o estudo, optou-se por selecionar algumas dessas proposicdes e avalia-las
tomando como referéncia algumas empresas que compartilham o mesmo espago
econdmico e ambiental

Sustentamos a hipdtese de que a decisao quanto as alternativas estratégicas que
se colocam para as empresas ndo ¢ neutra do ponto de vista do impacto ambiental,
havendo um conjunto de elementos sujeitos a decisdo estratégica que, em principio,
comportam impacto regional e ambiental significativo e diferenciado. Nesse sentido,
conhecer a orientagdo dessas estratégias tanto no dmbito da firma quanto no nivel mais
alto de decisdo (o corporativo, referido ao grupo empresarial em que ela eventualmente
se insira) foi indispensavel para a compreensdo de sua situacdo atual e, mais ainda,
para a previsao de desdobramentos futuros.

A proposi¢ao de que virtualmente todo o conjunto de estratégias empresariais
de firmas industriais tem impacto ambiental relevante dificilmente encontraria forte
contestacdo. Desde os ambitos mais obvios da escolha da escala e da alternativa
tecnologica para as unidades produtivas até outros menos evidentes, como a
qualificacdo dos recursos humanos e o desenvolvimento dos sistemas de gestdo e
organizagdo da produgdo, passando pela definicdo dos mercados e canais de
financiamento prioritarios, decisOes estratégicas desse tipo repercutem direta e
indiretamente sobre a dindmica regional e o meio-ambiente. Uma relagdo,
reconhecidamente aprioristica, dos elementos centrais no tocante ao impacto ambiental

das estratégias empresariais ndo poderia deixar de incluir os seguintes:

(i) Perspectivas de expansiao horizontal das atividades e forma de realiza-

la. E evidente que o nivel de produgio de residuos das operagdes guarda, tudo o mais

constante, relagdo, ainda que ndo necessariamente proporcional e direta, com a escala
em que a producdo ¢ conduzida. Portanto, estratégias que contemplem a ampliacdo de
plantas j4 instaladas ou a implantagdo de novas unidades tém um claro impacto
ambiental, cujo horizonte geografico depende de decisdes locacionais e de
caracteristicas proprias da atividade. Por outro lado, se a expansdo de uma empresa
em seus mercados de origem se faz pela aquisi¢ao de concorrentes ja estabelecidos, a
situagdo ¢ naturalmente diversa;

(ii) Capacitacio, aprendizado e selecio tecnoldgica. As opcdes existentes
quanto a tecnologia de producdo de um determinado bem muitas vezes implicam

diferentes requisitos em termos de uso de recursos naturais e geragdo de residuos e



efluentes. Além disso, empresas mais habilitadas do ponto de vista de estruturas
dedicadas ao desenvolvimento tecnologico estdo, em principio, mais preparadas para
responder as demandas de maior controle do seu impacto ambiental. Somam-se as
estruturas privadas de geracdo e aprendizado tecnologico, as institui¢des publicas de
P&D, de treinamento de mao-de-obra, de regulamentagado e controle de procedimentos
produtivos que condicionam profundamente o circuito da invencao-inovacao-difusao;

(iii) Amplitude das operacdes em termos de linhas de produto e setores de

atividade. Como o impacto regional e ambiental dos varios ramos industriais e,
dentro deles, das diversas linhas de produto ndao ¢ homogéneo, as decisoes
empresariais quanto as alternativas possiveis tém impacto ambiental diferenciado.
Especializacdo ou diversificagdo setorial, integracdo vertical para frente ou para tras,
enobrecimento do mix ou concentra¢ao em itens mais simples sao exemplos de opcdes
estratégicas que comportam resultados distintos quanto ao impacto ambiental’;

(iv) Definicio dos mercados de destino da producioe. A orientacdo das
vendas para mercados com exigéncias mais rigorosas de controle ambiental induz as
empresas a se capacitarem mais nesta darea. Por conseguinte, as opgdes
mercadoldgicas quanto as regides em que a producdo ¢ colocada afetam o impacto
ambiental das operacdes e a defini¢ao espacial dos investimentos;

(v) Qualificacdo dos sistemas de gestio da producio e dos recursos
humanos. A ado¢do de estratégias gerenciais e organizacionais modernas que
procurem aprimorar a produtividade (particularmente quando voltadas para a redugao
dos niveis de desperdicio e geragdo de rejeitos) e garantir a qualidade tende a melhorar
os indicadores ambientais da firma ou pelo menos a facilitar a incorporagdo de normas
ambientais aos parametros de acompanhamento do desempenho das plantas. Isto ¢
particularmente verdadeiro quando aquelas estratégias contemplam um papel
importante para a capacita¢ao da for¢a de trabalho;

(vi) A escolha dos canais de financiamento dos investimentos tampouco é

neutra do ponto de vista ambiental. Bancos de fomento estatais e instituigdes

multilaterais ndo raramente incluem compromissos neste campo entre as exigéncias

contratuais.

3 Uma hipoétese a principio bastante plausivel ¢ a de que estratégias empresariais que priorizem a
atuacdo nos elos iniciais das cadeias produtivas sejam mais agressivas ao meio-ambiente, isto por conta
do carater de uso intensivo de recursos naturais e pela propria natureza dos processos produtivos da
maioria dos bens intermediarios e insumos basicos.



2.2. Os Impactos da Estrutura Produtiva*

A andlise das estratégias das grandes empresas siderirgicas localizadas na
bacia do Rio Piracicaba confirmou a hipotese apresentada, qual seja: a decisdo quanto
as alternativas estratégicas tem vinculos importantes com os impactos ambientais.

Dos seis fatores de influéncia incialmente considerados como decisivos para a
avaliagdo do impacto ambiental, todos apresentaram-se em diferentes graus
relevantes. Os condicionantes estruturais da industria (inser¢do na estrutura produtiva,
escalas minimas de de produgdo etc) - e as caracteristicas especificas das firmas
(capacidade financeira, segmentos de mercados prioritarios, controle do capital etc)
definiram as opgdes estratégicas e os possiveis desdobramentos sobre o ambiente. A
expansao horizontal das atividades e a forma como sdo implementadas, a trajetoria
tecnologica associada a essa expansdo, o escopo das linhas de produtos e os setores de
atividades relacionados. Os mercados de destino da producao, a gestdo da produgdo e
dos recursos humanos e as condi¢des de financiamento e as institui¢des publicas de
P&D mostraram-se também importantes condicionantes dos impactos ambientais.
Contudo, esses fatores, em grande medida institucionais e publicos, dependeram de
dimensdes analiticas ndo estritamente relacionadas ao calculo econdmico privado.

Dois outros aspectos, antes ndo inicialmente considerados, foram também
identificados como relevantes para a analise: a delimitacdo do espago estratégico das
empresas e os encadeamentos tecnologicos interindustriais.

(vii) A _delimitacio do nicleo decisério. Demonstrou-se que as empresas sao
partes de uma estrutura de capital (grupo econdmico-industrial) que tem em outras
empresas/unidades produtivas interessses especificos e que refletem as diferencas
técnicas e econdmicas. A interacdo dessas diversas empresas delineia estratégias que
ndo sdo explicadas somente pelo perfil economico de uma unidade produtiva.
Mostrou-se imperativa a avaliacdo de estratégias implementadas em outras regides e
empresas. Observando-se as estratégias empresariais mais gerais, os impactos
ambientais locais passaram a ser condicionados indiretamente (ou diretamente) por
decisdes relacionadas a outras unidades produtivas e mercados; essa constatacao foi
particularmente importante para a analise da eficiéncia de politicas de protecdo ao

meio ambiente delimitadas espacialmente.

4 A descricdo detalhada das estratégias encontra-se em Pinho & Ruiz (1996). Eesse topico
apresenta somente os pontos considerados centrais na relagdo Industria-Meio Ambiente e que foram
identificados no estudo das empresas selecionadas.



(viii) As fontes de inovacées de produto e de processo. No estudo, a

capacidade das empresas de inovar ¢ imitar mostrou-se central no equacionamento de
solucdes para impactos ambientais. Entretanto, existem aspectos da inovagdo que
ficaram além da capacidade deciséria da empresa. As relagdes das empresas com 0s
fornecedores de bens de capital foram identificados como condicionantes importantes
da capacidade inovativa e, indiretamente, dos impactos ambientais. Esses lacos
intersetoriais estabelecem uma dependéncia das empresas selecionadas em relacdo a
outras, € essas, por sua vez, tém outros padrdoes de concorréncia e relagdes

intersetoriais, ambos quase sempre externos ao ambiente da economia nacional’.

A partir desta avaliacdo da estrutura industrial do setor e suas interfaces com
as estratégias corporativas das empresas localizadas na bacia, podemos passar para o
topico seguinte, qual seja, a avaliacdo do impacto ambiental destes empreendimentos
sobre os recursos hidricos da regido. Para tanto, criou-se uma metodologia matricial
de check and balance que procura analisar os impactos diretos sobre os cursos d’agua
dos empreendimentos industriais siderirgicos e associa-los a estrutura produtiva de

cada unidade (vinculos 1, ii e iii citados acima) .

2.3. As Matrizes de Poluicao Industrial

Antes de analisar as Matrizes de Polui¢do Industrial, vale reconstituir, mesmo
que sinteticamente, os principais passos logicos adotados na elaboracdo das mesmas.
De forma resumida, a construcdo das matrizes resultou dos seguintes passos
metodolégicos:

(i) identificacio dos impactos ambientais das estruturas tecnoldgicas
(Tabela 1). Essa matriz ¢ resultado de pesquisas do Centro Tecnoldgico do Estado de
Minas Gerais - CETEC (1985). Cada estrutura produtiva ¢ avaliada quanto ao seu
potencial impacto ambiental (fatores de emissao);

(ii) caracterizacio dos equipamentos utilizados pelas empresas
selecionadas (Tabela 2). Essa segunda matriz descreve as caracteristicas tecnologicas

de cada empresa identificadas por Pinho & Ruiz (1996) para o ano de 1994-95;

5 Essas consideracdes tém como referéncia Pavitt (1984). Na tipolgia apresentada, o autor
classifica a induastria siderirgica como intensiva em escala, suas caracterisiticas sdo: quanto ao
comportamento inovativo, ¢ condicionado pelos (i) departamentos internos e externo de engenharia e
(i1) pelos ofertantes de bens de capital; os produtos s@o (iii) sensiveis a pregos e (iv) relativamente
padronizados; as barreiras a entrada de novos concorrentes dependem de (v) integragdo de processo
produtivos (vi) economias de escala e (vii) descontinuidades técnicas; o regime de apropriacdo de
rendimentos depende (viii) patentes sobre produtos, (ix) capacidade de imitacdo e aprendizado e (x)
incrementos constantes na produtividade. A estratégia de expansdo privilegia a (xi) diversificacdo-
integragdo vertical.



(iii) desenho das caracteristicas especifcas de cada empresa - Matriz

Tedrica (Tabela 3.1. ¢ 3.2.). Essa tabela ¢ o resultado do cruzamento das informagdes
em (i) e (i1) e reflete o impacto ambiental das empresas selecionadas caso
mantivessem o impacto ambiental das estruturas produtivas no ano de 1985;

(iv) monitoramento da praticas ambientais - a Matriz Institucional

(Tabela 4) ¢ um resultado do monitoramento ambiental da Fundagdo de Meio
Ambiente de Minas Gerais (FEAM) e de hipoteses arbitrarias quanto ao
comportamento dos parametros, dada a ndo existéncia de referéncia temporal para os

mesmos;

(v) conversiao da Matriz Institucional na Matriz do Rio (Tabela 5.1. ¢ 5.2.)

que sintetiza os impactos ambientais em 1995 e que sdo passiveis do comparagdo com
a Matriz Teoria.

(v) estimativas de producio- Matriz de Producio (Tabela 6). Essa matriz

capta a evolucdo da producdo bruta de aco sem especificar o padrao de diferenciagdo
de produto tipico de cada empresa;

(vi) construcio da Matriz de Poluicio (Tabela 7). Essa tabela mostra o

impacto das atividades industriais na Bacia do Rio Piracicaba no ano de 1994
tomando com referéncia a estrutura tecnoldgica de 1985 (Matriz Tedrica) e 1995

(Matriz do Rio) considerando o volume de produgdo (Matriz de Produgdo).

Tabela 1: Fatores de Emissiao (kg/ton) de Poluentes Hidricos Segundo (1985)

Fatores Sinteriza =~ Coque- Alto- Aciaria Lam. Lam. Decapa- = Galvani- Total
de ¢do ria Forno Quente Frio gem zagdo
Emisséo
Empresas que Empregam Tecnologias Avancadas
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
Fluoretos 0,01 0,01
Graxas 1,08 1,08
H,SO, 1,28 1,28
FeSO, 4,77 4,77
Emulsoes 0,53 0,53
Empresas que Empregam Tecnologias Tipicas
SS 11,04 20,17 25,41 0,06 56,68
Fendis 0,022 0,007 0,029
Cianeto 0,004 0,008 0,012
Amonia 0,03 0,007 0,037
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
Empresas que Empregam Tecnologias Antigas
SS 25,58 21,39 0,05 47,02



Fenois 0,024 0,007 0,031
Cianeto 0,004 0,009 0,013
Amonia 0,031 0,007 0,038

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).

Tabela 2: Principais Tipos de Equipamentos Utilizados pelas Siderurgicas (1994)

Equipamentos Principais Usiminas Belgo Acesita Cosigua
Coquerias X
Sinterizagdo X
Alto-Forno X X X X
Conversor X X X X
Refino a Vacuo X
Forno-Panela X X
Forno de Arco Elétrico X
Estagdo de Desgaseificagido X
Aciaria X X X X
Lingotamento Continuo X X X X
Laminador de Fio-Maquina 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
FONTE: Elaboragio propria.
Tabela 3.1.: Matriz Teorica - Fatores de Poluiciao (kg/ton)
Fatores de Emissdo Tec. Avangada Tecnologia Tipica Tec. Antiga
Empresa tipo Empresa tipo Belgo Empresa tipo Empresa tipo
Usiminas Acesita Cosigua
Sélidos em Suspensao 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
Amoénia 0,04 0,007 0,007 0,007
Fluoretos 0,01 0,02 0,02 0,015
Oleos e Graxas 1,08 1,24 1,24 1,4
H,SO, 1,28 1,6 1,6
FeSO, 4,77 5,97 5,97
Emulsdes 0,53 0,18
FONTE: Elaboragéo propria.
Tabela 3.2.: A Matriz Teorica - Fatores de Emissao (mg/l)
Fatores de Emissdo Tec. Avangada Tecnologia Tipica Tec. Antiga
Empresa tipo Empresa tipo Belgo Empresa tipo Empresa tipo
Usiminas Acesita Cosigua
Vazéo (m’ ton) (51,60) (25,04) (24,57) (23,96)
Soélidos em Suspensio 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
Amdnia 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 -



FeSO4 92,44 238,42 242,98 -
Emulsoes 10,27 - 7,33 -
Fonte : Elaboragdo propria.

Tabela 4: A Matriz Institucional - Niveis de Poluicao Hidrica (1985-1995)

Parmetros Area de Influéncia Area de Influéncia Area de Influéncia Area de Influéncia
da Usiminas da Belgo da Acesita da Cosigua
Parametros monitorados para todas as empresas nos dois periodos considerados
Soélidos em suspensdo 0,12 0,06 0,29 0,25
Fenois 0,54 0,002 0,16 1,00
Amoénia 1,00 0,23 1,00 0,14
Oleos e Graxas 0,35 0,12 1,00 0,09
Parametros ndo monitorados para todas as empresas nos dois periodos considerados
Fluoretos 0,50 0,50 0,50 0,50
Cianeto 0,50 0,50 0,50 0,50
H2S04 0,50 0,50 0,50 0,50
FeSO4 0,50 0,50 0,50 0,50
Emulsoes 0,50 0,50 0,50 0,50

FONTE: Elaboragéao propria.

NOTA: O valor 1 indica que os niveis de emissdo para aquele parametro ndo se alteraram ou cresceram entre 1985
e 1995; o valor 0 indica que a emissdo para aquele parametro foi eliminada no periodo em questdo. Atribuiu-se aos
fatores ndo monitorados o valor 0,5.

Tabela 5.1.: Matriz do Rio - Fatores de Poluicdo (kg/ton.)

Fatores de Emissao Empresa tipo Empresa tipo Belgo Empresa tipo Empresa tipo
Usiminas Acesita Cosigua

Soélidos em suspensao 9,35 3,4 13,24 5,75
Fendis 0,016 0,00003 0,001 0,007
Cianeto 0,007 0,004 0,004 0,004
Amonia 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, 0,64 0,79 0,79 -

FeSO, 2,38 2,99 2,99 -

Emulsoes 0,26 - 0,09 -

FONTE: Elaboragao propria.

Tabela 5.2.: Matriz do Rio - Fatores de Emissao (mg/l)

Fatores de Emissao Empresa tipo Empresa tipo Belgo Empresa tipo Empresa tipo
Usiminas Acesita Cosigua
Sélidos em Suspensao 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 e 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: Elaboragao propria.



Tabela 6: A Matriz da Producio - Producao Total de Aco (1985-94)

Ano Total Usiminas Belgo Acesita Cosigua

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%*

FONTES: Elaboragdo dos autores a partir de relatorios da Usiminas, Belgo-Mineira e Acesita.
NOTA: (*)Dados estimados. No caso da Cosigua, 240 mil toneladas correspondem a capacidade instalada.

A observagdo geral da Matrizes do Rio (Tabelas 5.1. e 5.2.), quando
comparadas as Matrizes Teoricas (Tabela 3.1. e 3.2.) pode ser resumida nos seguintes
argumentos:

(1) Existem fortes indicagdes de que a Usiminas realizou um esfor¢o
importante de redugdo de seus niveis de polui¢do hidrica nos ultimos dez anos (em
torno de 50% para os pardmetros observados em sua area de influéncia). No entanto, a
empresa ¢ vitima de sua propria estrutura tecnoldgica e de equipamentos: ao dispor de
um equipamento que eleva significativamente sua produtividade — a coqueria — a
empresa mantém os mais elevados niveis de poluicdo para os parametros fenodis e
amonia. Os provaveis niveis elevados de emissao de emulsdes estariam relacionados a
presenca da laminag¢do a frio, equipamento que eleva o valor agregado de seus
produtos;

(i1) Existem importantes indica¢des de que a Belgo teria sido a empresa que
mais fortemente reduziu seus niveis de emissOes nos seus ultimos dez anos, sucesso
que em parte ¢ facilitado por sua estrutura técnica (auséncia de coqueria e de
laminagdo a frio). A presenga da sinterizacdo entre seus equipamentos criticos
desperta, no entanto, dividas quanto a continuidade desse esfor¢co. O provavel nivel
elevado de fluoretos pode ser creditado a idade de seus altos-fornos;

(i11)) Os dados de monitoramento indicam que a Acesita foi a empresa que
menos evoluiu na reducdo dos seus niveis de emissdo. Esses dados sdao consistentes
com as informacodes relativas a baixa capacidade de investimento da empresa, antes de
sua privatizagdo (Pinho & Ruiz, 1996). Os piores resultados foram os parametros
solidos em suspensdo e Oleos e graxas. Os provaveis niveis elevados de fluoretos,

H,SO4, e FeSO4 se devem, em parte, a sua estrutura técnica (voltada para uma linha de



acos especiais), porque nesse caso os equipamentos de laminagdo e decapagem sao
ampliados

(iv) A Cosigua, apresentou, a semelhanga da Belgo, importante reducao do
nivel de emissdo de poluentes em sua area de influéncia, com a implantacdo de sua
primeira Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE), o que também pode ser em parte
creditado ao seu pequeno porte, a pequena sofisticagdo de seus equipamentos e a
baixa diversificacdo de sua linha de produtos. No entanto, dado o seu estagio
tecnologico relativamente atrasado, verificou-se uma importante elevacao na presenga
de fendis e de cianeto®.

Esses resultados, mesmo que preliminares, nos dao indicagdes razodveis das
condi¢des atuais de operagdo das empresas na area ambiental. Ao contrario do que se
supoe, convencionalmente, as duas empresas mais modernas do ponto de vista técnico
— Usiminas e Acesita — sdo0 as que provavelmente mais dificuldade encontram para
reduzir seus niveis de emissao de poluentes. Isso se deve provavelmente ao fato de as
tecnologias para amplia¢do da escala de producao (coquerias) e para enobrecimento da
linha de produtos (decapagem, laminagdo a frio, galvanizagdo eletrolitica etc.)
implicarem o acréscimo, ao processo produtivo, de novos equipamentos € processos
altamente poluentes’.

Apresentamos na Tabela 7, abaixo, os dados de polui¢dao por empresa, para o
ano de 1994, segundo uma hipdtese alta e uma hipotese baixa. A hipotese alta parte do
principio de que as empresas observavam neste momento os mesmos niveis de
poluicao previstos na literatura da década passada; a hipotese baixa incorpora dados
relativos & queda dos niveis de poluicdo observados no Rio Piracicaba segundo os
dados do monitoramento.

Podemos observar na Tabela 7 que o conjunto de fontes de dados e hipodteses
aqui adotados implicam o despejo anual de toneladas de diferentes poluentes no Rio
Piracicaba, mesmo quando considerada a hipotese mais otimista. Independentemente
da critica que se possa fazer a acuidade da anélise quantitativa aqui realizada, a Tabela

7 nos permite esbocar algumas conclusdes:

Tabela 7: A Matriz da Poluicao - Hipdteses a Respeito dos Volumes (ton.) Anuais
Emitidos dos Principais Poluentes Hidricos (1994-5)

6 O parametro amonia relativo a area de influéncia da Cosigua parece ser bastante problematico.
7 A tecnologia de miniusinas, intensiva na utilizagdo de sucata e a base de altos-fornos elétricos,
¢ bem menos poluente. No entanto, esse tipo de unidade ndo sera disseminado no Brasil, a curto prazo,
diante da escassez de sucata no mercado nacional (Pinho & Ruiz, 1996).



Fatores de Emissao Empresa tipo Empresa tipo Belgo Empresa tipo Empresa tipo
Usiminas Acesita Cosigua
Hipotese alta
Soélidos em suspensdo 326173 82722 2875 11273
Fendis 126 10 4 2
Cianeto 59 12 5 2
Amoénia 167 10 4 2
Fluoretos 42 29 13 4
Oleos e Graxas 4521 1812 781 336
H,SO, 5358 2338 1008 -
FeSO, 19967 8722 3761 -
Emulsdes 2219 - 113 -
Hipotese baixa

Soélidos em suspensdo 39139 4967 8341 1
Fenois 67 0,05 1 2
Cianeto 29 6 3 1
Amonia 167 3 4 0,2
Fluoretos 21 15 6 2
Oleos e Graxas 1549 205 781 125
H,SO, 2679 1154 492 -
FeSO, 9963 4368 1884 -
Emulsdes 1109 - 57 -

FONTE: Elaboragio propria

(i) Cosigua: dada sua tecnologia, possui equipamentos criticos do ponto de
vista ambiental no que tange a emissdo de fendis e, em menor escala, amdnia.
Podemos afirmar também que pela sua posi¢do dentro da holding controladora
(Gerdau), pelas suas caracteristicas de tecnologia e pela sua capacidade de inversao,
ndo se espera da mesma uma maior capacidade de investimento ambiental. Entretanto,
em razao de sua pequena capacidade instalada, da utiliza¢ao de tecnologias antigas e
da inexisténcia de estratégias declaradas de qualificacao da linha de produtos (que por
si s0 j& implicaria equipamentos criticos do ponto de vista ambiental) a Cosigua detém
uma menor capacidade poluidora relativamente as outras empresas analisadas. Isto de
forma alguma significa um “atestado de bom comportamento” e sim uma derivagdo da
tecnologia utilizada e da estratégia da holding para a unidade;

(ii) Belgo-Mineira: possui equipamentos criticos do ponto de vista ambiental
no tocante aos parametros fluoretos e amonia. Dado o controle ambiental implantado
a partir do inicio dos 90 podemos verificar uma melhoria substantiva na concentragao
relativa de todos os efluentes poluidores se compararmos com a média 1985/90.
Contudo, algumas questdes devem ser destacadas. Uma primeira diz respeito aos altos
niveis de emissdao de amodnia. Uma segunda diz respeito as previsoes corporativas de
modernizagdo da usina de Monlevade, com conversdo para coque mineral, o que
levaria ao aumento da emissdo de varios poluentes (6leos e graxas, ferro soluvel,

solidos em suspensdo, fendis e cianeto). Por fim, uma tultima consideragdo deve ser



feita no que se refere a escala de produ¢do da Belgo, que faz com que a emissdo
absoluta nos corpos d’agua ainda seja um problema a ser enfrentado, a despeito das
reducdes na concentracao relativa de poluentes na década dos 90;

(iii) Acesita possui equipamentos criticos ambientalmente, particularmente no
que tange aos parametros s6lidos em suspensdo, amonia, fluoretos, 6leos e graxas,
H,SO,4, FeSO.. Se ha uma reducdo substantiva da emissdao de solidos em suspensio
entre 1985/90 e 1995, a Acesita v€ piorar os parametros amonia, 6leos e graxas e ferro
solivel no mesmo periodo. Estas caracteristicas referem-se a estratégia sist€émica
adotada pela empresa de melhoria na sua linha produtiva, agregando valor aos
produtos finais (e.g. conversao progressiva da capacidade produtiva da usina para ago
inoxidavel). Se do ponto de vista da concentracdo relativa os resultados ndo se
mostram alvissareiros, a emissdo absoluta chega a ser alarmante se tomarmos a escala
de producdo da empresa. Apesar de ter uma produ¢do menor que a metade da Belgo
em 1994, os volumes de emissdo absoluta inferidos para a Acesita no mesmo ano sao
maiores para fendis, amdnia, emulsdes e Oleos e graxas. Mais que isto, os valores
encontrados a jusante da empresa® para Cromo e Niquel - metais pesados de dificil ou
impossivel biodegradagdo, presentes no processo produtivo da fabricagdo do ago
inoxidavel - sdo aproximadamente 20 vezes superiores a média da regido e muito
acima do permitido pelos indicadores internacionais;

(iv) Usiminas: planta industrial siderurgica de tecnologia mais avangada da
regido, apresenta os piores valores relativos na emissdao de poluentes se tomarmos um
ponto de vista geral. Isto refere-se basicamente a presenca de equipamentos criticos
decorrentes de sua escala de produgdo. Apesar de melhorias em alguns parametros,
dada a instalac¢do de tecnologias de controle ambiental apds 1990, todos os parametros
monitorados apresentam valores superiores ao permitido para aguas de classe IP -
objetivo do “Enquadramento dos Cursos d’Agua da Bacia do Rio Piracicaba - FEAM”
para este trecho do rio. Dada sua capacidade instalada, a producao da Usiminas ¢ duas
vezes superior a soma da produgdo de todas as outras siderurgicas da regido, o nivel

absoluto estimado de emissdao de poluentes hidricos ¢ critico. Por fim, ¢ importante

8 Medigdo do nivel de metais pesados no Rio Piracicaba realizada no ambito do Projeto
PADCT/CIAMB. Ver PAULA (1997, cap.8)
9 As colecdes das dguas estaduais de Minas Gerais sdo classificadas, segundo seus usos

preponderantes, em cinco classes: Especial, 1, 2 3 e 4. As aguas Classe II sdo as destinadas ao
abastecimento doméstico apds tratamento convencional, protecdo de comunidades aquaticas, recreacao
de contato primario, irrigagdo de hortalicas e plantas frutiferas, e aquicultura de espécies destinadas a
alimentagdo humana.



frisar que a capacidade financeira da empresa indica uma clara disponibilidade de
recursos para investimento.

Os resultados aqui apresentados nos permitem formular algumas conclusdes.
Em primeiro lugar, tudo parece nos apontar a necessidade de uma legislagdo e
monitoramento ambientais que se preocupem nao s6 com a concentragao relativa de
fatores poluentes, mas também, devido a escala de produgao, com o nivel absoluto de
polui¢do jogada no corpo d’agua. Segundo, alguns pardmetros, como amonia e dleos e
graxas, podem e devem ser apertados, uma vez que a legislacdo encontra-se mais
permissiva que a propria realidade das empresas. Uma terceira consideragdo diz
respeito a necessidade de substituicdo ou complementacdo do auto monitoramento,
que ndo se mostrou um bom instrumento de controle ambiental. Cabe aqui observar
que as empresas analisadas, com alguma qualificacdo para o caso da Cosigua, podem
ser mais exigidas em relacdo a adocdo de medidas de reducdo da emissdo de
poluentes, uma vez que existem recursos disponiveis para investimento e a
possibilidade de mudanga locacional da planta industrial é considerada remota..

De forma mais detalhada apresentamos a titulo indicativo algumas conclusdes
pensadas tanto do ponto de vista das politicas publicas atualmente existentes
(legislagdo e monitoramento) quanto do ponto de vista da constru¢do de cenarios para
a regido:

(1) Dada a importancia de sua participagdo na produgdo total das siderurgicas
da regido (64% em 1994), a Usiminas responde, evidentemente, por uma parcela
significativa do total de poluentes lancados nas dguas do Piracicaba. Assim, uma
politica que opere na logica da redugcdo quantitativa do volume de poluentes hidricos
no rio devera pautar-se necessariamente por uma acdo concentrada sobretudo nas
empresas com esse grau de concentragdo da producdo. Esse argumento ¢ ainda mais
consistente quando se sabe que a empresa atravessa uma fase excepcional do ponto de
vista de sua capacidade financeira, dispondo de recursos compativeis com um
investimento ambiental mais significativo do que o atualmente realizado;

(1) A natureza das tecnologias e das linhas de produtos buscadas pela
Usiminas e pela Acesita faz com que elas sejam mais poluentes que as demais. Tais
caracteristicas sugerem que essas empresas devam gastar com tecnologias
antipolui¢do de forma proporcional aos beneficios adicionais que auferem por adotar

processos mais poluentes;



(ii) Na hipotese de um aumento linear do rigor do controle ambiental na
regido, ndo parece provavel que essas empresas, dada sua situagdo atual e as
caracteristicas do mercado em que atuam, venham a se deslocar espacialmente (Pinho
& Ruiz, 1996). A unica possivel excecdo ¢ a Cosigua, em virtude de seu menor porte
e diversificacdo. No entanto, esse fechamento teria um impacto pouco significativo no
volume total de producao efetuado regionalmente;

(iv) Tanto a legislacdo quanto os processos de monitoramento parecem pouco
adequados a captar e interpretar os reais impactos ambientais dessa industria para o rio
e para as populagdes que dele se beneficiam. A automonitoragdo ndo parece
definitivamente o instrumento de monitoramento mais adequado para assegurar a
melhoria da qualidade ambiental das aguas do Piracicaba.

Esses resultados, do ponto de vista do debate sobre politicas publicas de
controle ambiental, sugerem que nem sempre a hipdtese de que o “mais moderno ¢ o
mais limpo” ¢ realista. H4 que investigar, para cada setor industrial, suas
caracteristicas técnicas especificas, a natureza dos equipamentos utilizados, suas
logicas empresariais € suas estratégias espaciais.

A partir da analise desta experiéncia, a que se segue procura discutir os
principais aspectos econdmicos - setoriais e regionais - que podem vir a balizar a

implementagdo de politicas ambientais para o conjunto do setor industrial.

3. NOTAS SOBRE POLITICAS DE PROTECAO AMBIENTAL

3.1. Politicas de Desconcentracao Industrial

A dimensdo operacional ¢ evidentemente um determinante do grau de
deterioragdo ambiental de uma determinada area: quanto maior a escala da planta,
maior a absor¢do dos recursos naturais locais e maior o volume concentrado de
residuos das operagdes. Em industrias onde as economias de escala sdo fatores
determinantes da competitividade das firmas (como ¢ o caso das empresas estudadas)
as estratégias empresariais estardo voltadas para a ampliagdo das unidades industriais.

Nesses casos, politicas de desconcentragao industrial podem ser muitas vezes
pouco eficientes, posto que a ampliacdo geminada das plantas pode garantir menores

custos relacionados ao compartilhamento, por exemplo, de estrutura técnicas ociosas,



oferta local e qualificada de mdo de obra, infra-estrutura urbana, de transporte e
energética. Verificar-se-ia uma ampliacdo concentrada das unidades industriais até o
esgotamento das localizadas economias internas e externas. Resta avaliar somente se o
esgotamento dessas economias ¢ compativel com a manutengdo das condigdes
ambientais.

Para alguns, uma politica industrial que estimulasse a desconcentragdo
industrial permitiria amenizar os impactos deletérios de uma concentragdo espacial
das empresas. Essa politica teria como componentes mais comuns a dispersdao da
infra-estrutura publica: rede de transporte, distribuicdo de energia elétrica, condi¢des
de saneamento e habitacdo, politicas de qualificacio da mao de obra; além de
incentivos fiscais e crediticios.

Nao obstante o fato dessa politica apresentar dbvios resultados locais, no seu
conjunto, pode estar ocorrendo apenas a desconcentragdo da deterioracdo ambiental e
nao modificando o padrdao produtivo poluente. Outro aspecto polémico pode ser
levantado. O custo social dessa politica seria diretamente proporcional a ndo exaustao
das economias de escala: quanto maiores as ociosidades locais dos recursos
instalados, maiores as isengdes fiscais, maiores os subsidios crediticios e maiores os
investimentos em infra-estrutura publica necessdrios a relocalizacdo espacial das
firmas. Ao mesmo tempo, parcela dos recursos econdmicos ficariam ociosos, 0 que
reduziria a eficiéncia alocativa da firma ou industria em questdo'’.

Diversamente do proposto por algumas politica de desconcentragdo, uma
relativa concentragcdo espacial apresenta alguns aspectos positivos. Do mesmo modo
que os processos industriais, maquinas e equipamentos voltados para o tratamento de
residuos parecem ser sujeitos a expressivas economias de escala, o que implica que
grandes plantas podem ter um acesso relativamente mais barato e eficiente ao controle

ambiental.

3.2. Alocacao de Recursos e Impactos Ambientais

No estudo das empresas da bacia do Rio Piracicaba uma aspecto merece ser
destacado: a relacdo das firmas com as estratégias corporativas dos grupos industriais
a que pertencem. As decisdes quanto a localizagdo das plantas industriais, a escala de

producao, ao mix de produtos e a selecdo de alternativas tecnoloégicas nao sao tomadas

10 Para maiores detalhes sobre os custos socias e sobre a questdo ambiental em um industria, ver
Varian (1994, cap.30) e Byrns & Stone (1996: 452-453).



no ambito exclusivo da firma. Essas decisdes resultam, primeiro, das opgodes
estratégicas das corporagdes a qual as firmas fazem parte e, segundo, das suas
particulares dotagdes de recursos (operacionais, organizacionais, tecnolégicos, etc). O
realce desses aspectos auxilia a demonstracdo de possiveis ineficiéncias nas politicas
regionais protecao ao meio ambiente.

Restricdes a instalagdo ou expansdao de empresas poluentes em alguns
municipios, estados ou regides ndo garantem uma menor deterioracdo ambiental. As
corporagdes industriais multiplantas podem, em algum grau, realocar investimentos
entre suas diversas unidades operacionais. As regulamentacdes locais contra, por
exemplo, processos poluentes podem gerar somente diferentes alocagdes espaciais de
recursos e, conseqiientemente, um reducdo circunscrita do impacto ambiental. Além
do mais, a nova alocacdo pode ser menos eficiente do ponto de vista da
competitividade industrial e bem-estar, como descrito acima (Ruiz, 1997).

Do ponto de vista ambiental, para que politicas locais sejam eficientes, ¢
necessario que o especifico espago possua vantagens econdmicas € que sO sio
acessiveis por empresas nele instaladas; como pode-se notar, poucas sdao as vantagens
econdmicas cumprem esses requisitos basicos. Em suma, as politicas de prote¢do ao
meio-ambiente devem ter no espago de valorizagdo do capital um ponto central para
alcangar eficiéncia maxima, esse espaco pode ser muitas vezes o pais ou um conjunto

de municipios, e ndo somente um Unico estado ou municipio.

3.3. Politicas Industrias Setoriais

As politicas de prote¢do ao meio ambiente que tem como referéncia os
mecanismos de mercado e as assimetrias competitivas intra-setorias (particularmente
as tecnoldgicas) podem ser eficientemente utilizadas na busca de uma estrutura
produtiva menos agressiva ao meio ambiente. Eficiéncia que pode ser avaliada sob
dois pontos de vista: primeiro, ndo produz “impactos externos” as industrias em
questdo; segundo, ndo distorce os critérios de seletividade concorrencial estritamente
econdmicos'.

A possibilidade de inovagdo - produto, processo e organizacional - ¢
certamente uma dos principais instrumentos concorrenciais € ndo esta

homogeneamente distribuida entre as empresas. A capacidade de uma empresa de

11 Esses critérios buscam delimitar um espaco andlitico: a industria, tal qual apresentada nos
modelos de equilibrio parcial “marshallianos”. Em seguida, analisando os aspectos tecnoldgicos, essa
limitag@o sera parcialmente retirada.



manter-se tecnologicamente atualizada ¢ resultado de uma persistente estratégia de
investimentos em maquinas e equipamentos, em recursos humanos, na obten¢do de
informagdes etc. O aprendizado tecnoldgico ¢, portanto, temporal e especifico as
estratégias das empresas: as capacitacdes tecnologicas sdo assimétricas (Dosi, 1984 e
1988).

Dentro de uma industria somente algumas empresas sao capazes de liderar o
processo inovativo, algumas optam copiar as inovagdes e outras somente inovam
quando a tecnologia ja esta relativamente “madura”, existem diferentes taxas de
progressdo na curva de aprendizado tecnoldgico. As primeiras empresas (inovadoras)
possuem profundo conhecimento sobre os processos e produtos fabricados, as
segundas (imitativas) sdo capazes de copiar - apds um certo gap temporal - as
inovagdes e podem muitas vezes introduzir mudangas incrementais, as ultimas
(conservadoras) optam pelo licenciamento ou compra de tecnologia'?.

Essas assimetrias tecnoldgicas intraindustriais podem ser direcionadas por
politicas ambientais. Uma politica de prote¢do ao meio-ambiente que desetimule o uso
de tecnologias agressoras ao meio-ambiente (por exemplo: aumento de impostos sobre
o lucro liquido das empresas que utilizam processos poluentes), sera eficiente se as
empresas forem capazes de recombinar o fatores de producdo. Sendo capazes dessa
inovacdo, os maiores impostos deixariam de onerar, inicialmente, as empresas
inovadoras, seguindo-se entdo as outras.

As firmas inovadoras poderiam reconverter rapidamente sua base técnica. As
imitativas seriam desoneradas ap6s um certo periodo de tempo que seria inversamente
proporcional ao volume de investimento tecnolégicos e a taxa punitiva imposta. As
empresas conservadoras seriam as mais penalizadas, pois teriam de arcar com
impostos por um periodo mais longo de tempo.

Para estimular e auxiliar essas estratégias de reconversdo tecnoldgica, pode-se
imaginar linhas especiais de financiamento sustentadas pelos impostos coletados de
firmas poluidoras ou agressoras do meio-ambiente, o que reduziria a necessidade de
aportes externos de recursos. As empresas menos eficientes (as imitativas e
conservadoras) financiariam parcialmente a reconversdo tecnoldgica. Quanto mais

intensas e rapidas as mudancas técnicas para processos produtivos nao-poluidores,

12 Essa classificagdo das empresas tem como referéncia as diferencas intraindustriais discutidas e
apresentadas por Freeman (1982, caps. 7 e 8) e por Dosi (1984, cap. 2 e 3).



menos penalizadas seriam. Completada a reconversao técnica, o volume de impostos
arrecadados tenderia a zero".

Para uma maior eficiéncia dessa politica deve se ter também como referéncia
as assimetrias tecnoldgicas inter-industrias. Dentro do conjunto das industrias ¢
possivel localizar setores geradores de tecnologia (ex.: maquinas elétricas, material de
transporte, eletronica e alguns segmentos da industria quimica) e outros absorvedores
(ex: metalurgia, alimentos, construcdo civil, bebidas, téxtil e confec¢des). Ao taxar
discricionariamente um setor absorvedor de tecnologia, o agente publico pode obter
somente uma limitada reconversio tecnologica .

Uma politica mais eficiente seria aquela que penalizasse também os setores
geradores de tecnologia. Nesse caso, um imposto sobre o preco de produtos poluentes
e subsidios para produtos nao-poluentes. Desse modo, toda a cadeia industrial
direcionar-se-ia para inovagdes minimizadoras de impactos ambientais: as empresas
ofertantes de tecnologia tenderiam produzir um mix de produtos nao-poluentes, pois
seriam mais competitivos, as empresas demandadoras de tecnologia optariam por
tecnologias nao-poluentes, pois obteriam bens de capital mais baratos e as isentariam
de impostos punitivos.

A proposta de taxacdo ¢ um dos modos, mas ndo o unico e mais eficiente ou
menos polémico, de se criar custos e rentabilidade diferenciados entre as diversas
firmas em uma industria. Byrnes & Stone (1996), Mendes & Motta (1996) e Suzigan
(1995) apresentam instrumentos de politicas publicas que poderiam forcar a
reconversao tecnoldgica: regulamentagdo direta, créditos seletivos, acesso preferencial
a infra-estrutura publica, multas, incentivos fiscais, depreciacdo acelerada de ativos e
aval do orgdos publicos para captacdo de recursos podem ser outros mecanismos
geradores de assimetrias®.

Por meio dessas politicas publicas, gerar-se-iam estimulos de mercado pro-
protecdo ambiental e que estariam associados as estratégias de capacitagdo tecnoldgica

especificas das empresas. As firmas mais eficientes em termos econdmicos e

13 Porter & Linde (1995) afirmam que as inovagdes de processo e produto sdo os mecanismos
concorrenciais centrais na redugdo dos impactos ambientais. Sustentam que o0s custos ambientais
devem ser imputados a firma pelo uso da regulamentacdo ¢ da taxagdo, intrumentos avaliados como
eficientes no direcionamento do esforgo inovativo a protecdo ambiental.

14 Esses encadeamentos intersetoriais relacionados a geragdo e absorcdo de tecnologias sdo
construidos e detalhados por Pavitt (1984).
15 Nos paises europeus ¢ nos EUA tais regulamentacdes e taxagdes para a protecdo do meio

ambiente sdo comuns. Uma apresentagdo resumida desses instrumentos e de seus resultados pode ser
encontrada em Barde & Smith (1997) e uma outra mais detalhada em Mendes & Motta (1996).



tecnologicos tornar-se-iam as mais eficientes no que tange a protegdo ambiental'®. Nao
h4, portanto, uma ruptura dos mecanismos de seletividade estritamente econdmicos, o
que se obtém ¢ uma ampliagdo de assimetrias competitivas que se verificaria no
decorrer do processo competitivo. A protecdo ambiental passaria a ser mais um

critério de eficiéncia sob o acicate da concorréncia.

3.4. A Eficiéncia das Politicas Piblicas

Para concluir, pode-se ressaltar trés aspectos gerais que foram destacados no
estudo no que tange a eficiéncia das politicas publicas:

(i) as politicas de protecio ambientais devem abranger todo o espaco

econdmico, e ndo somente espacos regionais ou locais. Caso em contrario, podem

ser geradas ineficiéncias alocativas juntamente com a dispersao do impacto ambiental
com a manuten¢do do padrido tecnoldgico agressor ao meio ambiente. A articulagdo
entre as diversas esferas publicas (Unido, Estados e municipios) ¢ fundamental para a
elaboragdo de politicas ambientais;

(ii) as politicas industrias devem considerar as especificidades inter e intra

industriais. E possivel direcionar as assimetrias competitivas pro-protecio ambiental
sem criar mecanismos intensamente deformadores da eficiéncia estritamente
econdmica. A sele¢do de instrumentos fiscais, regulatérios e financeiros sdo
mecanismos convencionais de politica industrial que podem incorporar o critério de
grau de prote¢do ao meio ambiente;

(iii) politicas pro-competitividade apresentam complementaridades com

politicas de protecio ao meio-ambiente. Uma referéncia comum a essa questao seria
a inclusdo dos aspectos ambientais no processo de qualificacio da mao-de-obra e o
direcionamento de instituicdes publicas e privadas de ensino e pesquisa para
desenvolvimento de processos produtivos menos agressores ao meio ambiente,

fugindo da logica do controle end of the pipe.

BIBLIOGRAFIA

BARDE, J.P. & SIMTH, S. (1997). “Do economic instruments help the environment ?”, in OCDE -
The Observer, n.204, Fevereiro-Margo. Paris, OCDE.

BARNETT, D.F. & CRANDALL, R.W. (1986). Up From the Ashes: The Rise of Steel Minimill in
the United States. Washington D.C., Brookings Institution.

16 Ao contrario do observado na regido em estudo.



BRAGA, T. (1995). “Grandes Industrias e Meio Ambiente: otimismo do discurso, pessimismo da
acdo”. In: VI Encontro Economia Mineira. Belo Horizonte, CEDEPLAR

BYRNS, R.T. & STONE, W.S. (1996). Microeconomia. Sdo Paulo, Makron Books.
CSBM (1994). Informagoes Gerais. Belo Horizonte, mimeo., Abril.

CETEC (1985). Polui¢do na Industria Siderurgica: processo, poluentes e controle de emissdes. Belo
Horizonte, CETEC.

CETEC (1988). Levantamento da Polui¢do Hidrica da Bacia do Rio Piracicaba - Relatorio Final.
Belo Horizonte, CETEC.

CETEC (1988-a). Inventario das Fontes de Polui¢do Hidrica Industrial da Bacia do Rio Piracicaba.
Belo Horizonte, CETEC (mimeo).

DE PAULA, G.M. & FERRAZ, J.C. (1990). Modernizagdo e Enobrecimento de Produtos: Proposta
para uma Estratégia Tecnologica para a Industria Siderurgica.Relatério de Pesquisa. Campinas,
IPT/FECAMP/UNIDO.

DE PAULA, G.M. (1993). Estudo da Competitividade da Industria Siderurgica Brasileira. Relatorio
de Pesquisa. Campinas UNICAMP-IE/IEI-UFRJ/FDC/FUNCEX (Estudo da Competitividade da
Industria Brasileira).

DE PAULA, G.M. (1994). Siderurgia do Leste Europeu: Hiato Tecnologico, Evolug¢do Recente e
Perspectivas. Textos para Discussdo IEI/UFRJ n@ 310, Rio de Janeiro.
DOSI, G. (1984). Technical Change and Industrial Transformation. London, Macmillan.

DOSI, G. (1988). “Sources, Procedures and Microeconomics Effects”, in FREEMAN, C. (1988) The
Economics of Innovations. Elgar Reference Collection, 107-161.

EPA (1995). Toxics Release Inventionary: Public Paper Release. Washington, EPA
FREEMAN, C. (1982). The Economics of Industrial Innovation. London, Frances Pinter (Publishers).

FURTADO, A.T. (org.) (1992). Capacita¢io Tecnologica e Competitividade: Uma Abordagem
Setorial e por Empresas Lideres. Relatorio de Pesquisa. Campinas, IPEA/PNUD/DPCT-IG-
Unicamp.

IBS (1991). Empresas Siderurgicas do Brasil. Rio de Janeiro, IBS.

LEAL, F.L. (1990). Tecnologias Assimiladas que Evoluiram para Tecnologias Proprias. Paper
apresentado a 8* Reunido do Conselho do PROSID/IPT, Séo Paulo.

LEAL, J.P.G. & PINHO, M. (1995). O Grupo Usiminas. Relatorio de Pesquisa do Projeto "Grupos
Econdmicos da Industria Brasileira e a Politica Econdmica: Estrutura, Estratégia e Desafios".
Campinas, Fundap/ FECAMP/IE-Unicamp.

LEONARD, H.J. (1988) Polution and Struggle for the World Products. New York, Cambridge
University Press.

MARCUS, P.F. & KIRSIS, K.M. (1991). World Steel Dynamics: Cost Monitor. N° 13. PaineWebber.

MARQUES, 1.(1990). L'Industrie Sidérurgique. Relatorio de Pesquisa do Projeto "Desenvolvimento
Tecnoldgico da Industria e a Constituigdo de um Sistema Nacional de Inovac¢do no Brasil".
Campinas, IPT/FECAMP/ UNIDO.

MENDES, F.E. & MOTTA, R.S. (1997). Instrumentos Economicos para o Controle Ambiental do Ar
e da Agua: uma resenha da experiéncia internacional. Texto para Discussdo n. 479. Rio de
Janeiro, IPEA.

OLIVEIRA, M.M. (1995). Controle da Polui¢do Hidrica nas Siderurgicas que interferem na
qualidade das dguas do Rio Piracicaba. Belo Horizonte, FEAM/COPAM (mimeo).

PASSANEZI F°, R. (1992). Saneamento Financeiro e Privatizagdo da Siderurgia Brasileira.
Dissertacdo de Mestrado. Campinas, I[E/Unicamp.

PAULA, J.* de (1997) Biodiversidade, populacdo e economia. Belo Horizonte, UFMG (no prelo).

PAVITT, K. (1984). “Sectoral Patterns of Technological Change: towards a taxonomy and a theory”,
in Research Policy, vol.13, n°6.



PEIXOTO, H.L. (1990). Organizagdo vs. ambiente: o caso da Usiminas (das origens a privatizagdo).
Dissertacdo de Mestrado. Belo Horizonte, FACE/UFMG.

PINDYCK, R.S. & RUBINFELD, D.L. (1994). Microeconomia. Sao Paulo: Ed. Makron Books.

PINHO, M.S. (1993). Tecnologia e Competitividade na Industria de Agos Ndo-Planos Comuns.
Dissertacdo de Mestrado. Campinas, IE/Unicamp.

PINHO, M.S. (1995). Grupo Belgo-Mineira. Relatério de Pesquisa do Projeto "Grupos Econdémicos
da Industria Brasileira ¢ a Politica Econdmica: Estrutura, Estratégia e Desafios". Campinas,
Fundap/FECAMP/ NEIT-IE-Unicamp.

PINHO, M.S. & RUIZ, R.M.(1996). Estratégias Empresariais e Impactos Ambientais: uma
avaliagdo preliminar de Grandes Empresas do Vale do Piracicaba. Relatorio de Pesquisa. Belo
Horizonte, PADCT/CEDEPLAR.

PORTER, ML.E. & LINDE, C.V. (1995). “Ser Verde Também ¢é Ser Competitivo”, in Revista Exame,
22 de Novembro de 1995.

RUIZ, R.M. (1997). Notas sobre Politicas Industrais Setoriais de Prote¢do ao Meio Ambiente. Belo
Horizonte: CEDEPLAR (mimeo).

SOARES, R.C. (1987). Estagio Atual de Desenvolvimento da Industria Siderurgica Brasileira e
Perspectivas Futuras. Metalurgia ABM, 43 (351), Fevereiro, Sdo Paulo.

SUZIGAN, W. (1995). Experiéncia Historica de Politica Industrial no Brasil. Texto para Discussdo,
n. 48. Campinas, IE/UNICAMP.

TORRES, H.G. (1992). “Industrializagdo em Minas Gerais: forte concentragcdo de industrias sujas e
intensivas em recursos naturais”. In: ANAIS..VI ENCONTRO ECONOMIA MINEIRA.
Diamantina, CEDEPLAR/UFMG.

TORRES, H.G.; SIMOES, R. & BRAGA, T. (1997). Poluigdo hidrica, produgao industrial e controle
ambiental: o caso das sidertrgicas da bacia do Rio Piracicaba. In: ANAIS... VII ENCONTRO
NACIONAL DA ANPUR. Recife, ANPUR.

VARIAN, H. (1994). Microeconomia. Sdo Paulo: Ed. Campus.



