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APRESENTAÇÃO

N este início de milênio, os processos que relacionam popula-

ção, meio ambiente e desenvolvimento encontram-se, com

prioridade, na pauta das discussões e atitudes da socieda-

de e dos governos de todo o mundo. Com efeito, as rápidas mudan-

ças tecnológicas que caracterizam a nossa contemporaneidade vêm

sendo acompanhadas por uma escalada sem precedentes da com-

petição entre países e agentes econômicos globais e pela redefini-

ção do papel do Estado. De sorte que, em conjunto, tais transforma-

ções têm comprometido os resultados sociais do desenvolvimento.

Assim, faz sentido a crescente preocupação com uma lógica diversa

de desenvolvimento – sintetizada na noção de desenvolvimento sus-

tentável – abordada de maneira multidimensional, incluindo os âmbi-

tos econômico, sociocultural, político e ambiental, e enfática no aten-

dimento das demandas sociais e na consequente redução das

desigualdades.

Refletindo essa preocupação e ciente de que ela se traduz em

enfoques os mais diversos, a revista Bahia Análise & Dados reúne,

neste número, estruturado em dois tomos, artigos que abordam vari-

ados aspectos do debate ligado ao tema População, Meio Ambiente

e Desenvolvimento.

O primeiro tomo, População, Meio Ambiente e Desenvolvimento I,

contempla, inicialmente, a discussão de importantes processos

demográficos em curso – envelhecimento da população e mudan-

ças e tendências dos padrões migratórios – na América Latina e

Caribe e no Brasil. Em seguida, como referências principais da vul-

nerabilidade sociodemográfica, apresenta artigos sobre as ques-

tões da criança, do adolescente e do idoso, bem como sobre as

problemáticas racial e de gênero, relacionadas à dinâmica social



brasileira. Finalmente, encerram esse tomo os trabalhos que

polemizam em torno do desenvolvimento brasileiro a partir de refe-

rências territoriais fundamentais, dadas pelas desigualdades regio-

nais e pelo recorte urbano/rural.

População, Meio Ambiente e Desenvolvimento II traz, num primeiro

segmento, artigos que, explicitando de variadas formas as relações

entre população e meio ambiente, alertam para a sua característica

necessariamente multidimensional e para os desafios que encerram,

sobretudo quando se leva em conta que tais relações se reproduzem

de maneira complexa e problemática nos chamados contextos soci-

ais vulneráveis ou nos territórios de exclusão, tão próprios a realida-

des como a brasileira. No segundo segmento, o leitor encontrará os

trabalhos que tratam de processos industriais de alto impacto

ambiental, referenciados, principalmente, pela indústria química, de

papel e celulose e pelas atividades de mineração. Aqui, os autores

avaliam os impactos ambientais e os seus nexos com os processos

produtivos, identificam o seu alcance social e espacialmente diferen-

ciado e analisam a evolução, apontando desafios, das formas cor-

rentes de enfrentamento da degradação ambiental. O terceiro e último

segmento, de forte caráter propositivo, discute a questão da gestão

ambiental, seja através dos instrumentos normativos oficiais, seja

através da avaliação dos chamados instrumentos voluntários,

adotados crescentemente pelas empresas devido às exigências da

concorrência internacional.

Cumpre-nos, por fim, agradecer a gentil contribuição dos vários auto-

res que participaram desta edição, garantindo a pluralidade e o

aprofundamento do debate que, neste novo século, tem importância

estratégica fundamental para o bem-estar de hoje e futuro dos povos.
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Población y ambiente:una mirada

heterodoxa a sus interrelaciones

Jorge Rodríguez*

Antecedentes

En el libro POBLACIÓN, EQUIDAD Y TRANS-
FORMACIÓN PRODUCTIVA (1993) se define una
visión institucional relativamente general sobre los
vínculos entre la población, el desarrollo y el am-
biente, en un capítulo específico sobre el tema. En
dicha visión se consideraron como marcos de refe-
rencia general la propuesta de Transformación Pro-
ductiva con Equidad de la CEPAL y el enfoque de
Desarrollo Sustentable planteado por la División de
Medio Ambiente de la CEPAL en un documento ho-
mónimo (1991). En 1996 en un libro CELADE/BID
se presenta un nuevo capítulo sobre el tema de
referencia. Este capítulo puede entenderse como
una profundización – y actualización a la luz de dos
documentos programáticos emenados de Conferen-
cias Internacionales recientes y trascendentes (re-

cuadro 1) – del marco de referencia antes señalado
(capítulo IV de libro PETP) hacia cuatro vías:
1. Metodológico: Definición de un conjunto de

principios de análisis destinados a evitar tanto
las conclusiones ahistóricas, y por lo general pre-
juiciadas, sobre las mencionadas interrelaciones,
como la indiferencia o desconocimiento de las
mismas.

2. Conceptual: Especificación de los mecanismos
puros mediante los cuales operan las interrela-
ciones población/ambiente y de los principales
factores intervinientes que alteran, en la reali-
dad, estas interrelaciones directas.

3. Aplicación: Estudio de la realidad regional, con
base en tendencias generales y escrutinio de
numerosos casos, de situaciones donde existi-
rían vínculos críticos entre la dinámica de la po-
blación y problemas ambientales.
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4. Implicaciones de política de las interrelacio-
nes examinadas: Identificación de líneas de
acción relativamente generales, pero atinentes
a casos concretos, que parecen idóneas para
armonizar la dinámica demográfica y la susten-
tabilidad ambiental.

A continuación se presenta una síntesis de los
principales aportes del capítulo sobre población,
desarrollo y ambiente del libro BID/CELADE y se
basa en la exposición sobre el capítulo realizada
en el seminario sobre dicho libro realizado en abril
del presente año en la CEPAL.

Los Vínculos Población/Ambiente

Una nota precautoria

El ambiente no es un sector social típico y esto de-
termina diferencias en su abordaje respecto de la mo-
dalidad clásica como se tratan las repercusiones secto-
riales de la dinámica demográfica. Aunque es posible
operar con modelos de estimación de requerimientos
(por ejemplo de capital natural o de absorción de resi-
duos domésticos) derivados del incremento demográfi-
co, resulta riesgoso efectuar dichos cálculo a escala
nacional y suponer, por tanto, homogeneidad de los
factores involucrados en las interrelaciones población/
ambiente a través del territorio nacional. Por lo ante-
rior y sin restar validez a la aproximación anterior o
a otras modalidades más complejas de modelación
en materia de población y ambiente, se optó por un
análisis de casos en el cual las mencionadas inte-
rrelaciones se especificaran territorialmente.

Cabe destacar que los dilemas que implica
abordar la problemática población/ambiente también
lo enfrentan, de alguna manera, los Gobiernos o
los investigadores cuando abordan los problemas
ambientales. El carácter transversal de la proble-
mática ambiental – un carácter que comparte con
otros temas de la agenda social, como el de pobla-
ción y el de género –, la enorme diversidad de los
problemas ambientales y la vasta cantidad de fac-
tores que influyen en ellos, suelen dificultar las in-
tervenciones en este campo, ya sea de organismos
gubernamentales especialmente creados para “ha-
cerse cargo” del asunto o de instituciones académi-
cas destinadas a estudiarlo.

Los ejes conceptuales y metodológicos

Pueden reconocerse tres grandes enfoques –
relativamente excluyentes entre sí en sus versiones
ortodoxas – para el análisis de las interrelaciones
población/ambiente. Se trata del enfoque “optimis-
ta”, del enfoque de los “límites” y del enfoque de la
“desigualdad”.

El primero1 ve en las tendencias demográficas –
específicamente el crecimiento, la densidad y la mi-
gración – más aspectos positivos que negativos
para el ambiente. En términos de políticas, apuesta
a que los eventuales problemas que generen di-
chas tendencias podrán solucionarse automática-
mente mediante las acciones de los mercados.
Este enfoque no acepta la definición clásica del
concepto de desarrollo sustentable dada por la Co-
misión Brundlandt en su informe “Nuestro futuro
común” de 1987 por los costos de oportunidad que
implica la preservación de ciertos recursos cuya uti-
lidad y uso futuros es imposible de predecir.

El segundo, la perspectiva de los límites del equi-
po de Deannis Meadows y que se plasma en su re-
ciente libro “Más allá de los límites del crecimiento”
(1993), asigna primera importancia en el deterioro
ambiental al aumento de la población. De hecho, las
conclusiones del libro pueden resumirse como sigue:
i) la sociedad humana está utilizando los recursos y
produciendo desechos a ritmos no sostenibles; ii) es-
tas tasas no son necesarias y podrían reducirse en
virtud de cambios técnicos, institucionales y distributi-
vos sin reducir el nivel de vida de la población; iii) no
obstante lo anterior, incluso con mejoras tecnológi-
cas, institucionales y distributivas, la capacidad de la
tierra para soportar población y capital se encuentra a
uno o dos tiempos de duplicación (los autores se re-
fieren, aparentemente, al lapso de duplicación demo-
gráfico). Así, el incremento demográfico sería una de
las fuerzas básicas del sobrepasamiento, en muchos
casos inadvertido, de los límites de reposición y rege-
neración natural de los recursos, así como de los lími-
tes de absorción natural de residuos de los ecosiste-
mas. En términos de políticas, apuesta a intervencio-
nes explícitas destinadas a reducir el crecimiento de
la población. La solución de mercado opera con “ojos
de corto plazo” y, además, todavía no hay manera de
que los precios adviertan el “sobrepasamiento” y sus
costos económicos.
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El tercero, el enfoque de la desigualdad de He-
rrera (1977) y Gallopín (1995), subraya que los
efectos nocivos sobre el ambiente de las tenden-
cias de población surgen de la coexistencia de dos
polos desiguales dentro de la población. Uno mino-
ritario, que crece poco en términos demográficos
pero que daña mucho por sus pautas de consumo
dilapidadoras, y otro mayoritario que crece rápida-
mente y que si bien consume poco, puede tener
pautas de consumo y de autoproducción ecológica-
mente negativas por falta de recursos y requeri-
mientos de sobrevivencia2. En términos de políti-
cas, este enfoque apuesta a una armonización de
las tendencias de la población con los equilibrios
ambientales por la vía de la reducción de la pobre-
za y las desigualdades sociales. En todo caso, a di-
ferencia de los precursores de este enfoque (He-
rrera y otros, 1977) los exégetas actuales del
mismo tienden a introducir el factor crecimiento de-
mográfico como una de las fuerzas que “presiona”
al medio y que, por tanto, estimula el daño ambien-
tal. En particular se alerta respecto de la combina-
ción de rápido crecimiento de la población mundial

y globalización de un estilo de vida “derrochador”
(Gallopín y otros, 1995; Schatan, 1995).

Cabe destacar que existen aproximaciones hete-
rodoxas a la problemática población/ambiente. Por
ejemplo, la postura del Banco Mundial (World Bank,
1994a) que combina un enfoque de política basado
en el mercado (ampliación de los derechos de pro-
piedad sobre el capital natural, aplicación del princi-
pio “quien contamina paga” e internalización de las
externalidades ambientales a través de precios y pa-
gos específicos) – coincidiendo así con las propues-
tas de política del enfoque optimista de Simon, con
agresivas acciones de preservación de recursos
invalorables, implementación de rigurosas legislacio-
nes ambientales e impulso decido de la planificación
familiar como medio para reducir rápidamente el cre-
cimiento demográfico. Martine (1996) presenta otra
postura heterodoxa al subrayar el tema de la distri-
bución espacial de la población y el hecho que re-
sulta más fácil romper el círculo vicioso población
→pobreza→daño ambiental en las ciudades. En
este marco de posturas heterodoxas se sitúa el en-
foque del CELADE (Recuadro 2).
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de capa de ozono). Los dos segundos (pérdida de
biodiversidad y transporte internacional de resi-
duos peligrosos) pueden tener localizaciones espe-
cíficas, pero se encuentran tan diseminados que
afectan al globo en su conjunto o atañen a más de
una nación a la vez. En el caso de los problemas
ambientales no globales, las interacciones pobla-
ción/ambiente tienen delimitaciones sociogeográfi-
cas más precisas, aunque nunca puede descartar-
se que las repercusiones ambientales de las ten-
dencias de población rebasen los ecosistemas
afectados originalmente.

La segunda distinción se efectúa dentro de los
problemas aquí llamados no globales, al separar el
análisis según contextos urbanos y contextos rura-
les. La razón de este distingo radica en las especifi-
cidades ambientales (paisaje, recursos, ecosistemas)
y sociodemográficas (migración, crecimiento, distri-
bución de la población, actividades productivas, esti-
los de vida) de los ámbitos urbanos y rurales.

Los problemas globales

En lo que respecta a los problemas globales
puede concluirse – con apoyo en cálculos relativa-
mente generales – que la reducción del crecimiento
demográfico contribuye a la atenuación de los pro-
blemas ambientales globales, pero que éstos se-
guirán agudizándose, independiente de la trayectoria
de la población, en ausencia de cambios tendien-
tes a establecer un perfil más “amistoso” con el
ambiente de los patrones de producción, consumo
y generación de desechos. En cualquier caso, las
iniciativas internacionales destinadas a enfrentar
estos problemas globales pueden ser del mayor in-
terés para la región por cuanto esta no tiene una
responsabilidad mayor en dichos problemas pero
sí es afectada fuertemente por ellos.

En cambio, la deforestación masiva, que tiene
repercusiones globales, sí parece ser un problema
en el cual la región tienen una responsabilidad de
primera importancia. Lo anterior radica en dos he-
chos: i) la región concentra una fracción signifi-
cactiva de la superficie boscosa mundial; ii) el rit-
mo de pérdida de esta capa boscosa ha estado
aumentado incesantemente en las últimas déca-
das. El crecimiento demográfico ha sido uno de
los factores asociados a esta pérdida, tanto por el

Población y ambiente en América Latina y el
Caribe

Algunas distinciones básicas

Para facilitar el análisis de las interrelaciones po-
blación y ambiente resulta conveniente establecer
dos líneas de distingos. La primera diferencia pro-
blemas globales y locales y dentro de estos últimos
urbanos y rurales. La racionalidad de esta distinción
radica en el principio de escala territorial antes co-
mentado y en el hecho de que ciertos tipos de pro-
blemas atañen a los factores demográficos del globo
en su conjunto. La segunda prentende precisar el
análisis e identifica cinco tipos de recursos; lo nove-
doso es que a los tradicionales agua, suelo y aire se
añaden infraestructura y recursos humanos (este úl-
timo para captar la bidireccionalidad del vínculo).

Los problemas ambientales globales tienen re-
percusiones internacionales, sino mundiales, y, por
tanto, deben ser objeto de políticas multilaterales
sino globales, en este caso intervenciones referi-
das a la población mundial. Los dos primeros son
claramente globales (efecto invernadero y pérdida



216 BAHIA ANÁLISE & DADOS   Salvador - BA   SEI   v.10  n.4  p.212-220   Março 2001

incremento de los requerimientos de leña y made-
ra, como por la tala de bosque destinada a la habi-
litación de tierras para cultivos y pastizales gana-
deros, fenómeno muy común en el proceso que se
ha dado en denominar “expansión de la frontera
agrícola”. Cabe destacar, en todo caso, que la po-
breza, la fragilidad de los suelos selváticos para
usos distintos del silvícola, las insuficiencias tec-
nológicas y las políticas de colonización descuida-
das han sido fundamentales para el carácter críti-
co de estas interacciones entre la población y el
recurso bosque en la región.

Los problemas no globales

El medio rural

La escasez de agua es un problema en la re-
gión, pese a que en esta última aquel recurso es,
en promedio, abundante. Por lo anterior puede
desprenderse que, en general, las situaciones críti-
cas de escasez se originan en emplazamientos
geográficos desventajosos, ya sea por tratarse de
climas desérticos o semidesérticos o por ser áreas
con una pobre dotación inicial del líquido. Aunque
el principal destino del agua no es el consumo do-
méstico sino la actividad agrícola – por ejemplo, es-
timaciones recientes para Chile señalan que sólo
un 5% del agua se destina a propósitos domésticos
y que la agricultura es responsable casi del 90%
del consumo total (CONAMA, 1994) – es claro que
un incremento en la población conduce, ceteris
paribus, a un aumento en la demanda de agua.
Aunque en América Latina, como un conjunto, esta
presión demográfica no debiera preocupar, por
cuanto la población rural está estabilizada, una vi-
sión con matices territoriales permite concluir que
en aquellas áreas donde ya hay problemas de es-
casez dicho incremento representa una exigencia
adicional muy difícil de absorber.

La densificación de zonas agrícolas, por su parte,
tiende a aumentar la carga de residuos domésticos
vertida o depositada sobre un ecosistema determi-
nado y puede implicar polución de los cursos y re-
servas de agua. Aunque la disposición de residuos
domésticos en pozos sépticos puede suponerse, en
los contextos de dispersión propios del mundo rural,
poco contaminante en términos hídricos, las investi-

gaciones sobre el tema muestran que tarde o tem-
prano los residuos terminan contaminando las
napas freáticas y degradando el suelo. Problemas
de este tipo han ocurrido en zonas de alta densidad
demográfica en la Sierra ecuatoriana y peruana, así
como en la meseta central mexicana.

Hay que destacar en todo caso, que en numero-
sas ocasiones se ha constatado que la escasez o
el daño de las fuentes de agua rurales ha sido pro-
vocado por demanda o residuos, respectivamente,
provenientes de ciudades. En la misma línea, es
claro que las actividades agrícolas, mineras o hi-
droeléctricas a gran escala suelen tener mucho más
impacto en la escasez y contaminación del agua en
zonas rurales que las tendencias de la población
de dichas zonas.

En el caso del recurso suelo, la expansión de-
mográfica, y la inevitable densificación a la que con-
duce en contexto de concentración de la propiedad
de la tierra, ha provocado sobreexplotación, degra-
dación y erosión, en particular en contextos de po-
breza como los que se verifican, entre otros países
de la región, en Haití, El Salvador, Honduras, Ecua-
dor y México. Por otra parte, la movilidad de agricul-
tores sin tierra y el uso de la técnica de roce y quema
en zonas selváticas o con vocación forestal o el culti-
vo de laderas también ha contribuido a un rápido
deterioro del suelo rural. Ahora bien, la experiencia
de varios países (Brasil, Bolivia, Panamá, Ecuador,
entre otros) muestra que la falta de recursos y de
asistencia técnica son factores que conspiran para
un comportamiento más amistoso con el suelo rural
por parte de un segmento de la población rural. A la
vez, esta experiencia ilustra que la ganadería y la
explotación forestal a gran escala y sin un manejo
apropiado son elementos no demográficos decisivos
en la agudización del problema del suelo rural.

Suele pensarse que el recurso aire no presenta
problemas en las zonas rurales. La verdad es que
sí los tiene, tanto en el ambiente externo (contami-
nación por pesticidas, por ejemplo) como en el in-
terno (contaminación intradoméstica por combus-
tión de material orgánico). En cualquier caso, los
factores demográficos no parecen tener mayor in-
fluencia en estos problemas, aun cuando las condi-
ciones de hacinamiento predominantes en los cam-
pos de la región puede ser un factor coadyuvante
de la contaminación intradoméstica.



BAHIA ANÁLISE & DADOS   Salvador - BA   SEI   v.10  n.4  p.212-220   Março 2001 217

En relación con la infraestructura física, es
claro que las zonas rurales de la región presentan
carencias más agudas que las existentes en zo-
nas urbanas. En muchos casos estas carencias
obedecen a la dispersión rural, la que convierte en
extremadamente cara la dotación de servicios bá-
sicos. Es interesante destacar que en los campos
de la región se verifica la paradojal coexistencia
de agudas insuficiencias de infraestructura en
ciertas zonas con subutilización de la existente en
otras. Lo anterior está íntimamente asociado a las
fuertes variaciones de la población rural a escala
local – con frecuentes procesos de despoblamien-
to a causa de movimientos migratorios intensos –
los que necesariamente deben ser considerados
para evitar la localización inapropiada de inversio-
nes en infraestrcutura (escuelas, centros de sa-
lud, etc.).

En lo que respecta a la infraestructura habitacio-
nal, además del incremento de la demanda habita-
cional dado por la expansión demográfica – que
necesariamente debe ser territorializada por cuan-
to a escala regional, e incluso nacional, la pobla-
ción rural se encuentra relativamente estabilizada –
los rápidos y dramáticos impactos de la migración,
así como los cambios en los índices de fecundidad
y de corresidencialidad familiar, pueden ser claves
para las pautas de localización y construcción de
viviendas.

Finalmente, y casi como una sistematización de
conclusiones implícitas de los puntos anteriores,
hay que destacar los aspectos nocivos para la po-
blación campesina del daño ambiental (recursos
humanos). El más evidente es el sanitario ya sea
por contaminación o escasez de agua, tierra o aire,
o por falta de infraestructura sanitaria básica. Pero,
evidentemente, los anteriores daños también tienen
una repercusión directa en desmedro de las activi-
dades productivas agrícolas. La combinación de
estos dos elementos ha originado el fenómeno de
los “refugiados ambientales”.

El medio urbano

El principal mecanismo demográfico que incide
en la escasez y la contaminación de agua en zo-
nas urbanas está dado por la combinación de alta
densidad, gran tamaño y acelerado crecimiento de

asentamientos urbanos. Este mecanismo opera con
intensidad variable dependiendo de las pautas de
producción y consumo de la ciudad y de su empla-
zamiento geofísico. También influyen las posibilida-
des económicas y tecnológicas para obtener agua
desde sitios lejanos, aunque esto último suele no
solucionar el problema sino trasladarlo desde los
alrededores de la ciudad a otras zonas (tal como
sucede con el Valle de Lerma en México, con can-
tones de la Sierra del Ecuador de relativa cercanía
a Quito, y con la cuenca hidrográfica de Piracicaba,
en la región de Campinas del Estado de Sao Paulo,
Brasil).

La contaminación hídrica es un problema grave,
incluso en aquellos países y ciudades que cuentan
con un abastecimiento regular del líquido y que tie-
nen una red de servicios de saneamiento básico
extendida. Es interesante destacar el caso de Chile
cuyos ríos de la zona central presentan agudos ín-
dices de contaminación, de origen tanto industrial
como doméstico, porque pese a ser captados los
residuos mediante una amplia red de alcantarillado
y colectores, las aguas captadas no son tratadas y
se vierten directamente a ríos y litoral, con la consi-
guiente contaminación de ambos sumideros.

Respecto del recurso suelo, es necesario reco-
nocer que la expansión de las ciudades implica
pérdida de terrenos para la actividad agropecuaria
pero que también genera liberalización de tierras
porque concentra territorialmente a la población.
No obstante, como la primera suele afectar a sue-
los de gran productividad (en medio de valles bien
dotados para la agricultura) y puede medirse (me-
diante procedimientos administrativos o imágenes
satelitales) en general sólo se destaca el efecto ne-
gativo de la urbanización sobre la disponibilidad de
suelos agrícolas.

La migración hacia las ciudades, así como los
desplazamientos dentro de ella, también generan
modalidades de ocupación del suelo que pueden
significar deterioro de este recurso y otros proble-
mas ambientales. En particular la ocupación de
áreas desocupadas en condiciones de riesgo eco-
lógico (laderas de cerros, quebradas, zonas de
inundación) puede conducir a incrementar el riesgo
de desastre ambiental con graves consecuencias
para los ocupantes de esas zonas. En particular, en
América Latina la migración desde fuera de las ciu-
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dades – y también los movimientos en su interior –
han empujado la “frontera ecológica” ocupando
suelos netamente agrícolas y áreas de riesgo am-
biental. Esta ocupación genera periódicamente ca-
tástrofes ecológicas y humanas. En la misma línea,
las actividades de la población urbana también
ocupan, a menudo en términos muy deplorables
desde un punto de vista ambiental, suelos cerca-
nos a ellas (o en su interior) ya sea como vertede-
ros de residuos o como fuentes de extracción de
materiales para la construcción.

La contaminación atmosférica suele conside-
rarse el problema ambiental urbano por excelencia.
El incremento de la población en las ciudades esti-
mula el aumento de la polución atmosférica por-
que, ceteris paribus, eleva la cantidad de acciones
contaminantes cotidianas. Dependiendo del estadio
de desarrollo, mayor población puede asociarse a
mayor cantidad de actividad industrial o a un mayor
tamaño del parque vehicular (en general niveles
más altos de desarrollo) o a una mayor emisión de
gases producto de la combustión de la leña (en ge-
neral niveles más bajos de desarrollo). En todo
caso, la experiencia indica que en la generación de
contaminación ambiental los factores decisivos son
no demográficos (emplazamiento geográfico → ré-
gimen de vientos y condiciones de inversión térmi-
ca; políticas de cuidado ambiental; tecnología, par-
que vehicular, pavimentación de caminos, etc.),
aun cuando el proceso de urbanización en sí mis-
mo es una de las fuerzas fundamentales de las ac-
tividades que generan la contaminación ambiental
en nuestros días.

Respecto de la infraestructura, es claro que el
aumento de la población urbana, las modalidades
de migración y los cambios en la estructura de
edad imponen nuevas exigencias y condiciones al
equipamiento urbano (habitacional, de servicios, vial,
etc.). Las oledas migratorias de la posguerra influ-
yeron de manera decisiva en el déficit habitacional
y en la existencia de zonas habitadas sin servicios
básicos. De manera opuesta, la migración dentro
de las ciudades ha tendido a favorecer la subutili-
zación de las zonas centrales con frecuencia bien
abastecidas y con una red de servicios públicos
extendida. En el recurso de infraestructura es cla-
ramente observable el asunto de las repercusio-
nes no lineales del cambio demográfico. Por

ejemplo, una vez superado cierto umbral demo-
gráfico la infraestructura existente no puede ser
“ajustada” mediante simples agregaciones (típico
de la red vial, o de la red de servicios básicos), se
requiere un rediseño que puede implica altos cos-
tos financieros.

La expansión de la infraestructura debe ser
cautelar en virtud de ciertas condicionantes y pro-
cesos demográficos y ambientales. Además de
las llamadas repercusiones no lineales del incre-
mento demográfico están los hechos de que la
oferta genera una explosión de demanda – y en
ese sentido toda inversión tiende a ser superada
rápidamente como se aprecia en el caso de la in-
fraestructura vial – y que la infraestructura forma
parte de una cadena en la cual la ausencia de un
eslabón puede implicar que las inversiones no se
traduzcan, a la postre, en atenuación de los pro-
blemas ambientales (como ya se expuso en el
caso del alcantarillado).

Finalmente, con relación a los recursos huma-
nos, existe una multitud de repercusiones de los
problemas ambientales sobre la población urba-
na. En general, la salud y la calidad de vida se ven
melladas. Los desastres ambientales se hacen
más frecuentes y afectan a más personas. Hay
que destacar que pese a la existencia de proble-
mas urbanos generalizados (como la congestión
de tránsito, la delincuencia) las ciudades de los
países en desarrollo experimentan los problemas
más agudos, por cuanto carecen del presupuesto
necesario para acceder a soluciones tecnológicas
y suelen contar con menos recursos humanos y
materiales para las actividades de prevención y la
gestión ambiental cotidiana. En la misma línea,
aunque hay cierta tendencia a considerar que los
problemas ambientales urbanos afectan por igual
a todos los habitantes urbanos, los datos son cla-
ros en el sentido de que los pobres son los más
afectados por los problemas ambientales: se loca-
lizan con más frecuencia en áreas de riesgo, tie-
nen menos poder para impedir la localización de
fuentes contaminantes y cuentan con menos co-
bertura de servicios básicos y de equipamiento
comunitario en general. De hecho, todos los indi-
cadores sociodemográficos de los grupos pobres
o de las zonas pobres dentro de las ciudades de
América Latina y el Caribe (en general altamente
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segregadas espacialmente) muestran mayor pre-
valencia de problemas ambientales como emana-
ciones tóxicas, falta de agua potable, riesgo de
inundación o aluviones, distancia (en tiempo) al
lugar de trabajo, etc.
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Notas

1 Puede denominarse optimista en función de la siguiente afir-
mación de uno de sus máximos expositores: “Confiamos en
que la naturaleza del mundo físico permita mejoras continua-
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das en los procesos económicos de la humanidad  indefini-
damente. Desde luego, siempre hay nuevos problemas de
origen local, escasez y contaminación. Pero la naturaleza de
las condiciones físicas del mundo y la elasticidad de un siste-
ma económico y social que funciona en forma óptima, nos
permite sobreponernos a esos problemas, y las soluciones
suelen dejarnos en mejores condiciones que si el problema
jamás se hubiera planteado; esa es la gran lección que de-
bemos aprender de la historia humana” (Simon y Kahn,
1984, citado por Meadows y otros, página 200).

2 Tal como lo plantea Schatan: “Los pobres sufren más los
efectos de la degradación y la contaminación y, a la vez, por
sus propias condiciones de vida tan miserables, son causa
de problemas ambientales importantes. Pero tampoco cade
duda que la relación es más estrecha aún entre el consumo
excesivo propio de los ricos y la destrucción de los recursos
y la degradación medioambiental...” (1995, página 35).

* Jorge Rodríguez é Asistente de Investigación del Centro
Latinoamericano y Caribeño de Demografia (CELADE)



BAHIA ANÁLISE & DADOS   Salvador - BA   SEI   v.10  n.4  p.221-228   Março 2001 221

Costuma-se fazer referências a esse tal de de-
senvolvimento sustentável, nas mais diversas situ-
ações cotidianas, como em aulas, palestras, deba-
tes ambientalistas, e até mesmo nas mesas dos
bares... No entanto, isso é feito sem que se tenha
uma idéia razoável do que representa em termos
de mudanças de comportamento e de avanços
tecnológicos. Por outro lado, é freqüente se ouvir
definições clássicas que consideram ser imprescin-
dível o atendimento das necessidades das popula-
ções atuais, sem comprometimento, no entanto, da
capacidade de que disporão as gerações futuras,
para atenderem às suas exigências.

Quanto a este ponto, há um verdadeiro consen-
so que, todavia e no melhor dos casos, aponta a
necessidade de organizar discussões, nas várias
instâncias políticas, visando à elaboração da Agen-
da 21, desde o nível local.

Exemplo desse descaso, a irresponsabilidade
do Governo e do setor energético como um todo
gerou uma crise de magnitude suficiente para per-
mitir a percepção da real dimensão dos limites dos
recursos naturais. Como se trata de erros de médio
prazo, que estão afetando o conforto e a capacida-
de econômica imediatos, é possível captar-se o
significado da não consideração dos limites da ca-
pacidade de suporte natural. Essa percepção tor-
na-se mais difícil a médio e a longo prazos.

A ordem de grandeza do desafio tecnológico: o
Fator 10

Para que se possa ter uma idéia do desafio que
representa atingir o desenvolvimento sustentável,
tem-se utilizado o conceito do Fator X – Fator 4, Fa-
tor 10, Fator 20 – (Peneda, 1997; Kiperstok, 1999;
Weaver et al., 2000), que é utilizado para definir o
nível de melhoria da eco-eficiência dos processos
produtivos, necessário para estabilizar o processo
de degradação ambiental. Em outras palavras,
deve-se estimar o aumento necessário à produtivi-
dade dos recursos naturais, ou da capacidade de
atender às demandas sociais e econômicas, com
um uso menor de matérias-primas e de energia.
Fala-se na necessidade de aumentar 10 vezes mais
a produtividade dos recursos naturais, nos próximos
50 anos. A Holanda colocou em marcha um Progra-
ma de Desenvolvimento de Tecnologias Sustentá-
veis, que visa levar a sua máquina produtiva a atingir
o Fator 20 a 40, dentro de 50 anos (Weaver et al.,
2000). Neste artigo, faremos uma referência mais
detalhada a esse Programa.

No entanto, por que se fala em Fator 10? Para
esclarecê-lo, pode-se lançar mão da conhecida ex-
pressão de Ehrlich, também denominada de Equa-
ção Mestra do Impacto Ambiental (Kiperstok, 1999;
Weaver et al, 2000). Esse modelo, extremamente

O desafio desse tal de

desenvolvimento sustentável:

o programa de desenvolvimento de

tecnologias sustentáveis da Holanda

Asher Kiperstok*

Maerbal Marinho**
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simples, descreve o impacto ambiental de uma so-
ciedade como o produto dos três fatores seguintes:
população, capacidade de consumo (medida atra-
vés da renda per capita) e impacto ambiental dos
produtos consumidos. Segundo Graedel e Allemby
(1995), nos próximos 30 a 50 anos, pode-se espe-
rar um crescimento do produto dos fatores popula-
ção e capacidade de consumo em 10 vezes. Essa
afirmação torna-se mais clara ao se considerar a
necessidade premente que determinados países
como a China, a Índia e os do continente africano,
dentre outros, têm de aumentar sensivelmente a
capacidade de consumo dos seus cidadãos, um
dos enunciados básicos do desenvolvimento sus-
tentável. Para atingir a renda per capita média do
Brasil, a Índia precisaria decuplicar aproximada-
mente a sua renda per capita. Aliás, muitos brasi-
leiros precisariam também aumentar de modo
considerável a sua renda per capita.

Nos próximos 50 anos, ainda que o crescimen-
to populacional seja moderado, se houver o dese-
jável crescimento da renda, poder-se-á pensar em
um crescimento do consumo global (produto dos
dois primeiros fatores citados: população x consu-
mo per capita) em uma ordem de grandeza dez
vezes maior.

Nessas condições, a manutenção do atual nível
de impacto ambiental global implicaria reduzir para
um décimo o impacto ambiental associado a cada
unidade de produto consumido. Esse nível de es-
forço tecnológico e comportamental vem sendo de-
nominado de Fator 10.

A distribuição do impacto ambiental não é, evi-
dentemente, eqüitativa nem o será. Normalmente,
o crescimento do consumo de pessoas pobres re-
presenta impactos ambientais bastante menores
do que os provocados pelas pessoas ricas, até por
que uma boa parte desse impacto refere-se à
melhoria alimentar. Por outro lado, o crescimento
do consumo de cidadãos opulentos, na faixa de
renda de 20 a 30 mil dólares por ano, implicaria via-
gens supersônicas freqüentes, segundas ou tercei-
ras residências de lazer próprias ou não (quartos
de hotel), produtos industrializados sofisticados,
vestuário descartável mensalmente, carros com
potência de trator para ir ao cinema...

Embora deva-se perguntar se, nos próximos
50 anos, será possível atingir o crescimento da

eco-eficiência da sociedade global em Fator 10,
torna-se mais importante indagar-se como isso
será conseguido.

Parece que não é possível atingir-se o Fator 10
a partir, apenas, da melhoria do desempenho
ambiental dos processos produtivos e dos produtos
consumidos. Os padrões de consumo atuais, prin-
cipalmente o das sociedades opulentas, também
teriam que ser modificados. Contudo, assumir o
desafio de melhorar a eco-eficiência dos produtos
e processos em Fator 10 coloca os atores envolvi-
dos na trilha de uma inovação tecnológica e com-
portamental radical.

Evidentemente que, desde já, pode-se conside-
rar obsoleta qualquer tentativa de atenuar impactos
ambientais, através da utilização exclusiva das práti-
cas ou tecnologias denominadas “Fim de Tubo”. Ou
seja, somente se pensaria nas formas de disposição
final e no tratamento de efluentes, emissões e resí-
duos após a sua geração. Seria o caso de soluções
como emissários submarinos, aterros sanitários,
chaminés, estações de tratamento de esgoto, entre
outras. A avaliação do impacto ambiental de produ-
tos e processos deve atentar para o seu ciclo de vida
completo, desde a extração das matérias-primas até
o seu descarte final ou reutilização, passando, é cla-
ro, pelos respectivos processos de manufatura e
uso. Trata-se da denominada Análise de Ciclo de
Vida ou LCA – Life Cycle Assessment – (Chehebe,
1999;  Lindfors et al, 1995).

Evolução das tecnologias ambientais

A Figura 1 apresenta a evolução das práticas e
tecnologias necessárias para se atingir o desenvol-
vimento sustentável, e descreve um desenvolvi-
mento em direção da adoção de práticas cada vez
mais eco-eficientes. Autores como Porter e van der
Linde (1995), em estudos realizados em grandes
corporações, mostram como o aumento da eco-efi-
ciência vem acompanhado de um melhor desem-
penho econômico.

Os estágios iniciais se referem às chamadas
tecnologias “Fim de Tubo”, entre as quais podem se
incluir algumas práticas de reciclagem de resíduos
de processos produtivos e produtos acabados. O
segundo nível na escada da Figura 1, prevenção da
poluição, representa uma mudança de atitude que
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visa à minimização dos resíduos ou até a sua elimi-
nação, através de mudanças nos insumos e nos
próprios processos produtivos. Trata-se de uma
ação voltada para as fontes geradoras dentro de
uma determinada empresa. Em estágios mais avan-
çados de eco-eficiência, repensa-se o próprio pro-
duto e se trabalha a otimização de toda a cadeia
produtiva. Dessa forma, atingem-se os estágios
mais avançados que implicam negociações com o
mercado consumidor, cuja demanda passaria por
produtos de menores impactos ao meio ambiente,
ao longo do seu ciclo de vida. Apesar de alguns au-
tores considerarem as práticas de prevenção da
poluição como antagônicas às da ecologia industri-
al, na realidade, trata-se de enfoques complemen-
tares (Marinho e Kiperstok, 2000).

se os esforços que estão sendo realizados na
Holanda, um dos países que mais têm se destacado
no desenvolvimento de esforços, para atingir níveis
mais altos de eco-eficiência. Tem-se aqui a preten-
são de ilustrar esforços desenvolvidos nos degraus
mais altos da escada representada na Figura 1. Os
degraus intermediários têm sido apresentados por
diversos autores (LaGrega 1994; Kiperstok, 2001;
TECLIM, 2001).

Em 1989, o governo holandês iniciou o Plano
Nacional de Políticas Ambientais. O compromisso
com o desenvolvimento sustentável, proposto pela
Comissão Brundtland, exigiu a definição de objeti-
vos extremamente ousados e, portanto, em prazos
temporais que permitissem a sua implementação.
Esse trabalho encontra-se publicado no livro Desen-
volvimento de Tecnologias Sustentáveis (Weaver et
al., 2000), parte do qual será aqui apresentada, para
ilustrar uma forma de vislumbrar o futuro através da
ótica de um pais que, de certa forma, já vive o futuro.

Um conselho interministerial, no âmbito do Plano
Holandês de Políticas Ambientais, desenvolveu,
dentre outros, o Programa de Desenvolvimento de
Tecnologias Sustentáveis (DST), cuja conclusão
mais marcante apresentou o atual padrão de inova-
ção como incapaz de modificar o processo produtivo
de forma a gerar Fator 10. Em outras palavras, para
desenvolver tecnologias sustentáveis, a Holanda te-
ria que inovar o seu processo de inovação tecnológi-
ca, ou seja, aplicar a função inovação ao próprio pro-
cesso de inovação. Inovações seqüenciais não são
suficientes. Grandes quebras de paradigmas são in-
dispensáveis ao desenvolvimento de tecnologias
sustentáveis. Ou como diz a Comissão Holandesa
para Políticas Ambientais de Longo Prazo: “as práti-
cas habituais de inovação não oferecem qualquer
perspectiva da tecnologia ter um papel, senão peri-
férico, para se atingir o desenvolvimento sustentá-
vel” (Weaver et al, 2000).

No citado livro, são apresentados alguns estu-
dos setoriais desenvolvidos para se identificar o
nível do desafio tecnológico a ser enfrentado. Na
realidade, habitando um país opulento e com
altíssimo padrão de renda e de consumo, os ho-
landeses se colocam na situação de ter que atin-
gir Fator 20 e até 40, no âmbito da comunidade
internacional que inclui países muito mais atrasa-
dos e pobres.

Tendências futuras

No Brasil, quando algum tipo de prática ambien-
tal é adotado, trata-se geralmente daquele do tipo
“Fim de Tubo”. Contudo, passou-se a divulgar, re-
centemente, o conceito da Prevenção da Poluição
e da Produção mais Limpa (Marinho e Kiperstok,
2000; Furtado, 1999). Apesar de muitas empresas
terem iniciado a implementação desses conceitos na
sua prática produtiva, um longo caminho precisa ain-
da ser percorrido para se expandir esse paradigma
aos diversos setores da nossa economia. Nessa con-
juntura, torna-se interessante conhecer-se e discutir-
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Tomamos como exemplo a ser apresentado,
o da nutrição: os holandeses não avaliaram
apenas os desafios do setor agropecuário ou
de hortaliças e batatas, ou da indústria de ali-
mentos; eles estudaram também o problema
da nutrição em um horizonte de 50 anos. Em
seminários, cujos participantes apresentavam
diferentes perfis profissionais, eles procuraram
identificar a visão + 50 anos e, tomando-a como
ponto de partida, “retrojetaram” (backcasting)
os avanços necessários.

Os participantes do estudo sobre eco-eficiência
na cadeia nutricional identificaram os seguintes te-
mas mais significativos:
• Melhoria na gestão e no uso da energia solar – no

sentido de aumentar a quantidade de energia so-
lar fixada na forma de biomassa, uso de estufas
solares (casas de vidro), e mecanismos para dis-
tribuir, de forma mais balanceada, a energia solar.

• Sistemas de produção baseados em ciclos fe-
chados – no caso de culturas a céu aberto, uso
de resíduos de uma parte do ciclo, resíduos ani-
mais, por exemplo, servindo de nutrientes para
plantas. No caso de culturas fechadas, uso de
pesticidas e de nutrientes em ciclos fechados.

• Redução do uso de insumos, de nutrientes e
pesticidas a energia solar, a partir da modifica-
ção genética das plantas.

• Melhor integração das culturas com os sistemas
naturais.

• Melhor uso da biomassa, para que uma maior
parcela da planta seja comestível; redução de
perdas de armazenamento e de transporte e
perdas com a conversão animal. O gado passa
a ser considerado como um sistema de conver-
são protéica de baixíssima eficiência.

• Maior integração entre oferta e demanda, asse-
gurando que a produção ocorra mais próxima e
mais integrada com o mercado.

• Desenvolvimento de alimentos alternativos que
possam, pelo menos parcialmente, substituir as
tão eco-ineficientes proteínas animais.

A partir dos temas acima identificados, discutiu-
se a viabilidade de avanços tanto científicos e
tecnológicos, como a evolução da cultura de con-
sumo, à luz da necessidade de redução dos encar-
gos ambientais do sistema nutricional.

As principais rotas de inovação sistematizadas
foram:
• Uso multifuncional sustentável da terra.
• Horticultura tecnologicamente avançada de ci-

clo fechado.
• Conversão integral das colheitas e da bio-

massa.
• Alimentos baseados em novas proteínas.
• Tecnologia de sensores.

Retrojetaram-se as necessidades e dificuldades
em cada uma dessas rotas de inovação, para se de-
finir estratégias que possam torná-las bem sucedi-
das. O resultado desse esforço é relatado a seguir.

Uso multifuncional da terra

O uso atual hiperespecializado da terra exige
uma série de cuidados que seriam, naturalmente,
providos em sistemas mais equilibrados. Entre es-
ses  cuidados estão a inserção de insumos, recu-
peração da qualidade das águas e reserva de
áreas de proteção ambiental.

O uso multifuncional considera que a terra é
provedora, não apenas de produtos como hortali-
ças, legumes, cereais, madeiras e pecuária, mas
também de serviços tais como, gestão de recursos
hídricos, captação de energia, regulação climática,
lazer e recreação e proteção da biodiversidade.

Para poder se fazer uso multifuncional da terra,
a visão de produção deve mudar da atual explora-
ção especializada para empreendimentos multifun-
cionais. A depender da vocação local, estes podem
ter ênfases especificas sem, contudo, perder o ca-
ráter multifuncional.

Nesse sentido, alguns gargalos tecnológicos
devem ser superados através da pesquisa: fe-
chamento de ciclos de nutrientes; retorno de res-
tos domiciliares na forma de nutrientes para a
terra; sistemas avançados de rotação de cultu-
ras; captação e transformação de energia solar,
eólica, hídrica e a partir da biomassa, e resíduos
animais.

Um estudo de caso identificou possibilidades de
aumento da eco-eficiência, em um fator na ordem
de grandeza de 20 vezes, com as medidas acima
consideradas.
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Ambientes de produção fechados e
controlados

Aqui se considerou a produção de frutas, flores
e vegetais para saladas em estufas de vidro. Entre
as ineficiências discutidas, estão o alto consumo de
gás natural, para aquecimento e geração de ambi-
entes internos com alto teor de CO

2
 (este uso re-

presenta 10% do gás natural consumido, hoje, na
Holanda), e as perdas, para o ambiente externo, de
energia solar, água e nutrientes, nas estufas atuais.

Um dos maiores entraves, para o aumento da
eco-eficiência nesse setor, é a distribuição irregular
da energia solar tanto em termos diários, como sa-
zonais. A esse “problema”, agrega-se a baixa trans-
formação da energia solar em biomassa. Em outras
palavras, os holandeses estão discutindo o dia e a
noite, o verão e o inverno, e a fotossíntese. Argu-
mentam que mais da metade da radiação se dá na
forma de ondas, cujo comprimento não permite o
seu aproveitamento pelas plantas. Propõem-se a
desenvolver e instalar captadores solares semi-
transparentes, que aproveitem, para geração de
energia elétrica, as ondas de radiação ignoradas
pelas plantas. Estas, as plantas, também podem ser
educadas, através da bio-tecnologia, para aprovei-
tarem maiores parcelas de energia.

Porém, para poder distribuir a energia de forma
mais homogênea, é necessário desenvolver-se me-
canismos de armazenamento da energia captada.
Para isso, considera-se o armazenamento da energia
nas águas subterrâneas, e a sua recuperação atra-
vés de bombas de calor. O uso de fibras óticas, para o
transporte de radiação solar, também é cogitado.

Observe-se que, com as tecnologias aqui consi-
deradas, a questão do espaço para o plantio passa
a ter importância marginal. Assim, pode-se pensar
na relocação de algumas atividades agrícolas para
os centros urbanos, e não para as periferias desses
centros urbanos: para os próprios centros urbanos!

Entre os desenvolvimentos tecnológicos aponta-
dos para enfrentar essas deficiências, foram consi-
derados necessários avanços na área de sensores
e de recuperação e disponibilidade eficientes dos
nutrientes originários de resíduos domésticos. São
também indispensáveis avanços no que se refere à
gestão de nutrientes e à água em ciclo fechado, as-
sim como ao transporte de luz solar.

Uso completo da biomassa através da
conversão integral.

Duas grandes ineficiências da cadeia nutricional
procuram ser abordadas neste item. Uma grande
parcela da biomassa, apesar de conter grandes
quantidades de proteínas, gorduras, vitaminas,
saborizantes e corantes, não é aproveitada. A pro-
dução de carne e leite da pecuária convencional é
uma forma ineficiente de atender às demandas
nutricionais, e produz elevadas demandas ambien-
tais. Nesse sentido, se for possível se produzir subs-
titutos para a carne e derivados, a partir da parcela
de biomassa não aproveitada, atualmente, um duplo
ganho ambiental poderia ser atingido.

Evidentemente que essa proposta tem um forte
viés a ser considerado além do tecnológico: o con-
sumidor. Por um lado, apoia-se na tendência de
uma parcela do mercado, pela procura de alimen-
tos mais saudáveis. Por outro lado, encontra uma
forte resistência dos tradicionais consumidores de
carne e derivados do leite. Só serão realizados in-
vestimentos consideráveis nessa direção, se essas
mudanças forem aceitáveis pelo mercado. Isso
aponta para uma linha de esforços adicionais
àqueles meramente tecnológicos.

“O conceito de conversão integral de plantas e
biomassa se refere a completa extração de todos
os ingredientes úteis contidos nas estruturas
moleculares das plantas, formados durante a
fotosíntese” (Weaver, et al, 2000).

As  mudanças necessárias, nessa área, apontam
para uma reformulação do modo pelo qual o plantio
é projetado. Hoje, ele é dirigido para a produção de
um único produto e de variados resíduos. Essa
reformulação deveria focar a produção de vários
produtos e de nenhum resíduo. Para tanto uma se-
gunda linha de desenvolvimento é necessária: a ge-
ração de tecnologia compacta, que permita a extra-
ção de compostos valiosos dos resíduos, nos
próprios locais de produção. Deve ser minimizado o
transporte de imensas quantidades de biomassa,
que só geram resíduo no nível do consumidor. São
necessárias “economias de enfoque”, mais do que
economias de escala, como é, tradicionalmente,
considerado no processo de inovação. Os autores
sugerem enfatizar linhas de pesquisa que permi-
tam essas transformações in situ, considerando-se
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equipamentos (“bio-refinarias”), materiais de supor-
te (catalizadores) e uma logística para o transporte
dos produtos até os centros de processamento.

Alimentos à base de novas proteínas

Esse aspecto envolve uma polêmica muito gran-
de, e pode servir para exemplificar algumas das
principais dificuldades, para que se atinja o Fator
10. Como sempre, enquanto esteja se mexendo com
os outros, qualquer inovação é aceitável. Nesse
aspecto, porém, os autores tratam da mudança de
hábitos alimentares, que atinge todos nós.

Evidentemente, uma das maiores ineficiências
da cadeia nutricional está na transformação de
proteínas vegetais em animais. Para atingir níveis
sensivelmente maiores de ecoeficiência, o consu-
mo de proteinas de origem animal tem que ser re-
duzido. Os autores afirmam a existência de mais
de 50 fontes de proteínas a serem obtidas de
plantas e bactérias: de feijões e ervilhas genetica-
mente modificados a bactérias, como a Spirulina e
a Fusarium, e combinações destes, que seriam
agregados à soja e ao glúten, já bastante utiliza-
dos. A produção de muitas dessas proteínas pode
representar uma melhoria no uso de recursos na-
turais da ordem de grandeza de Fator 20 a 40,
além de grandes reduções de custo. Será que o
público aceitaria esses substitutos?

Duas linhas de discussão parecem surgir a partir
desse ponto: uma, na direção da alimentação natu-
ral e vegetariana, e a outra, na da alimentação com
substitutos da carne, com gosto similar. Apesar de
estar crescendo bastante, a alimentação sem carne
ainda ocupa um tímido espaço na nossa sociedade,
e precisaria de fortes estímulos para se expandir.
Por outro lado, a demanda de carne pelo seu gosto,
tem que ser considerada e, nesse sentido, o
altíssimo consumo da linha de hambúrgueres e sal-
sichas, isto é, de produtos de carne mecanicamente
alterada, oferece a oportunidade de uma gradual in-
trodução de alimentos à base de novas proteínas.

Os principais gargalos no aspecto aqui tratado
seriam socio-culturais e econômicos. As dificulda-
des para a sua implementação passam, não somen-
te, por mudanças radicais que afetam todo um setor
produtivo e envolve recursos humanos, empregos e
capitais, mas também pela questão dos hábitos ali-

mentares, anteriormente citados. Há, pois, a exigên-
cia de uma intensa discussão com todos os parcei-
ros dessa cadeia produtiva.

Depende, também, do reconhecimento da van-
tagem e da segurança dos alimentos com compos-
tos geneticamente modificados, sobre os quais a
sociedade tem, atualmente, uma grande desconfi-
ança. A ampliação da discussão a respeito, por sua
vez, depende de mudanças nas atitudes atuais de
defensores e críticos.

Tecnologias de sensores

Para se atingir os níveis de eficiência da conver-
são de recursos naturais em alimentos, discutidos
até o momento, é necessário se contar com meca-
nismos de transferência de informação bem mais
avançados do que os atuais. O comportamento dos
recursos naturais, do CO

2
 à luz solar, da água ao

solo, as plantas, seus nutrientes e doenças têm
que ser minuciosamente controlados. Para o seu
monitoramento, é necessário o desenvolvimento de
novos e mais eficientes sensores, que permitam a
captação da informação necessária, de modo a ser
processada em tempo real, e gerar as devidas res-
postas.

Abre-se então um leque de novas oportunida-
des de desenvolvimento tecnológico em outras
áreas, além das aqui discutidas. Weaver e colabo-
radores (2000) apresentam uma lista de necessi-
dades de informação e de tecnologias de sensores,
que deve ser considerada:
• Bio-sensores, sensores elétricos e optico-quími-

cos e sistemas de micro análise, para informar a
composição química de meios complexos como
solos, água, compostos orgânicos e biomassa.

• Tecnologia nuclear e de alta energia, espectros-
copia, radar e ultra-som, para obter informações
sobre as condições e necessidades das plantas
e animais;

• Sensores de luz, físicos, ópticos e eletrônicos,
para obtenção de informações sobre o entorno
ambiental, tais como microclima, concentrações
de CO

2
 e iluminação.

• Sensoramento remoto e geração de imagens,
para obtenção de informações precisas sobre o
posicionamento, forma e estruturas das plantas
em relação ao ambiente externo.
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Conclusões

O nível de desafio, que se apresenta a todos
nós, para atingir um desenvolvimento sustentá-
vel, é maior do que possamos imaginar. Envolve
elementos comportamentais e tecnológicos que,
dificilmente, podemos avaliar, na perspectiva do
momento atual. Apostar, mesmo que com otimis-
mo, em um desses elementos, não deve servir
de escusa para relegar esforços no outro. Até por
que se trata de uma corrida em prol de uma mai-
or competitividade relativa, entre países e socie-
dades.

Neste trabalho apresentou-se o Programa de
Desenvolvimento de Tecnologias Sustentáveis do
Governo Holandês, no sentido de ilustrar o nível de
esforço tecnológico necessário para se atingir
melhorias de eco-eficiência, em um Fator 20 a 40,
dentro de 50 anos. Melhorias de desempenho, no
uso dos recursos naturais, dessa ordem de grande-
za, são necessários para colocar, na prática, o
compromisso do desenvolvimento sustentável.

As medidas sugeridas por esse programa che-
gam a parecer “ciência-ficção”, mas enfatizam a
necessidade de se inovar no próprio processo de
inovação tecnológica.

Algumas das linhas de desenvolvimento em anda-
mento são bastante polêmicas, principalmente, aque-
las referentes à modificação genética das plantas.

Não se pretende, com este artigo, que se adote,
em nosso país, as propostas do documento holan-
dês. O objetivo é exemplificar a amplitude do desa-
fio de alcançar o desenvolvimento sustentável.
Reconhecidas as diferenças de possibilidades, pro-
põe-se uma reflexão sobre o que estamos fazendo
para alcançá-lo. Propõe-se também uma reflexão
sobre o nível de competitividade relativa, que soci-
edades, como a nossa e a holandesa, poderão ter
no futuro, em função da forma como se encara o
desafio ambiental.
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Introdução

Antecedentes

O esforço para a incorporação da variável ambi-
ental no movimento dos indicadores sociais teve
início na década de 60 e se ampliou nos anos 70.
Nos últimos 20 anos, verificou-se um aumento do
interesse por essa temática, tendo-se conhecimen-
to da formação de grupos nacionais e internacio-
nais preocupados com essa questão. Certamente,
o acirramento da problemática ambiental, da crise
econômica e a repercussão que têm na qualidade
de vida da população devem ter estimulado esse
debate (Comune et al., 1982; Forge, 1994).

Os esforços atuais para a construção de siste-
mas de indicadores têm se concentrado na avalia-
ção da qualidade de vida em sua dimensão social e
ambiental. Will & Briggs (1995), discutindo a neces-
sidade da construção de um sistema de indicado-
res de saúde e ambiente, demonstram esse fato ao
identificar 26 sistemas de indicadores desenvolvi-
dos, em sua maioria, em países ditos do Primeiro
Mundo. De um total de 960 indicadores propostos,
451 foram aplicados. Avaliando-se a relação dos
sistemas propostos, percebe-se uma forte tendên-
cia à incorporação de indicadores que contemplam
a dimensão ambiental (46%) e a sustentabilidade do
ambiente (19%), esta última colocada em pauta
após o Relatório Brundtland e a ECO 92-Conferên-
cia das Nações Unidas sobre Meio Ambiente e De-
senvolvimento.

Algumas instituições internacionais vêm se pre-
ocupando com a mensuração da qualidade de
vida, a exemplo da Organización de Cooperación y
Desarollo Económico-OCDE, nos países conside-
rados desenvolvidos, e da United Nations Research
Institute for Social Development-UNRISD e da Comisión
Económica para America Latina y el Caribe-CEPAL,
nos países subdesenvolvidos. A UNRISD tem bus-
cado desenvolver indicadores para cada área de
atuação das Nações Unidas (saúde, educação e
industrial). Já a OCDE propôs um set de indicado-
res em áreas e sub-áreas de atenção, a exemplo
de meio ambiente natural (qualidade da água, ar e
solo), meio ambiente social e cultural, habitação,
trabalho e serviços. Este artigo se insere nesse es-
forço e é fundamentado no documento “Uma Con-
tribuição para o Estabelecimento de Indicadores de
Saúde Ambiental, com Enfoque para a Área de Sa-
neamento”, elaborado pelos autores para a Organi-
zação Pan-Americana da Saúde-OPAS/Represen-
tação do Brasil.

Objetivos, métodos e critérios de seleção de sis-
temas de indicadores

Segundo Von Schirnding (1998), o termo “indi-
cador” vem da palavra latina “indicare” que significa
anunciar, apontar ou indicar. Em 1978, a OCDE de-
finiu o conceito de indicadores ambientais urbanos,
estabelecendo que eles devem “(...) dar una infor-
mación cuantitativa integrada qu e permita mejorar
la formulación, evaluación y puesta en marcha de

Sistemas de indicadores

de saúde ambiental-saneamento

em políticas públicas1

 Patrícia Campos Borja*

Luiz Roberto Santos Moraes**
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las políticas de medio ambiente urbano” (OCDE,
1978 apud Forge, 1994).

O processo de construção de um sistema de in-
dicadores ambientais envolve uma série de deci-
sões e exige uma concepção integrada do meio
ambiente e, conseqüentemente, uma abordagem
interdisciplinar. Entre outras exigências, deve-se
definir:
• os objetivos do sistema de indicadores;
• o marco teórico/conceitual;
• os campos disciplinares que participarão da

avaliação;
• as técnicas e instrumentos de coleta de dados;
• os métodos de ponderação e agregação dos in-

dicadores.

Segundo Forge (1994), para se propor um siste-
ma de indicadores ambientais urbanos deve-se, de
início, buscar responder às seguintes questões:
• quais os objetivos dos indicadores? Alertar, defi-

nir tendências ou avaliar impacto?
• qual o tipo? Avaliação do estado do ambiente,

verificação das pressões que sobre ele incidem
ou avaliação das respostas dadas pelo Poder
Público e pela sociedade, quanto à melhoria do
meio ambiente urbano?

• qual a escala da avaliação? Global, regional,
nacional ou local?

• quais os usuários das informações? Tomadores
de decisão, políticos, economistas, público em
geral ou técnicos?

A essas preocupações podem-se acrescentar
as de Dueker & McNulty (1975), que destacam a
necessidade de se estabelecerem os procedimen-
tos operacionais de obtenção dos indicadores, as
formas de medição e os procedimentos de análise
e de avaliação.

No que se refere aos objetivos de um sistema
de indicadores, Will & Briggs (1995) acreditam que
sejam um meio de prover as políticas com informa-
ções, de demonstrar seu desempenho ao longo do
tempo e de realizar previsões, podendo ser utiliza-
dos para a promoção de políticas específicas e
monitorização de variações espaciais e temporais
das ações públicas. Para um grupo de experts con-
vocados pela ONU para discutir os indicadores de
qualidade do desenvolvimento urbano (ONU, 1977),

os indicadores permitem adquirir novos conhecimen-
tos e/ou transmitir os conhecimentos existentes,
não só aos investigadores, mas também aos toma-
dores de decisão e ao público em geral. Além dis-
so, eles podem ser utilizados para descrever os
prováveis resultados das políticas em curso, ou da
sua ausência, ou ainda identificar a adaptação e
definição de novas políticas. Assim, os objetivos de
um sistema de indicadores devem não apenas con-
templar o interesse do Poder Público em avaliar a
eficiência e a eficácia das políticas adotadas, mas
também ser um instrumento de cidadania, na medi-
da em que informe aos cidadãos o estado do meio
ambiente e da qualidade de vida.

Se os objetivos de um sistema de indicadores
estão relativamente claros, o mesmo não pode ser
dito dos modelos de sistemas até aqui desenvolvi-
dos, pois não só carecem de marcos teóricos como
também utilizam indicadores e métodos de pondera-
ção e agregação distintos. Para Pfaff (1975), a defi-
nição do modelo do sistema de indicadores passa
por uma opção paradigmática, implicando em um
compromisso de mudanças urbanas e indo, portan-
to, além da necessidade de dados. Deve ser defini-
do de forma mais ampla como um modelo de contro-
le, um conjunto de metas, opções, parâmetros,
variáveis etc. Assim, o modelo assume uma função
estratégica: comprometido com mudanças reais e
articulado com a dinâmica da produção da realida-
de, não deve ser estático na sua formulação.

Diante da gama de indicadores utilizados pelos
diversos sistemas sem que haja justificativas para
sua adoção, alguns autores têm se dedicado a es-
tabelecer as características que os indicadores de-
vem apresentar para compor um sistema. Para Will
& Briggs (1995), “os indicadores devem ser confiá-
veis, simples, fáceis de interpretar e baseados em
‘standards’ (parâmetros) internacionais. Sua vali-
dade deve ser consensualmente reconhecida” e
sua aplicação deve apresentar “taxas satisfatórias
de custo/benefício”. Além disso, devem prover uma
base para comparações internacionais, mas ser
nacionais no escopo ou aplicáveis a emissões regi-
onais, devendo ainda exibir as tendências ao longo
do tempo. A essas características podem-se acres-
centar as que Forge (1994) relaciona. Para essa
autora, os indicadores devem responder às neces-
sidades dos tomadores de decisão; ser quantificá-
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veis com medição direta ou indireta; qualitativos e
relacionados com um sistema de valor; válidos ci-
entificamente; coerentes no tempo e no espaço;
passíveis de integração em um sistema; sintéticos;
reproduzíveis e consensualmente interpretáveis. Forge
(1994) e Will & Briggs (1995), portanto, apostam na
simplicidade, na fácil operacionalização, nas possi-
bilidades de comparação, no baixo custo e na sus-
tentação teórica dos indicadores, além de incorpo-
rar, apropriadamente, a dimensão qualitativa.

Proposta da OMS para o estabelecimento de in-
dicadores em saúde ambiental

A Organização Mundial da Saúde – OMS, preo-
cupada com os reflexos do comprometimento da
salubridade ambiental na saúde humana, tem pro-
movido estudos para o melhor entendimento da re-
lação meio ambiente – saúde, de forma a subsidiar
a definição de políticas e estratégias para estes se-
tores. Dentro desse esforço, situa-se o projeto
HEADLAMP (Health and Environment Analysis for
Decision-making – Análise da Saúde e do Meio
Ambiente para a Tomada de Decisão), que tem
como objetivo “a melhoria do apoio à informação
para as políticas de saúde ambiental e a disponibili-
zação de informações sobre os impactos da saúde
ambiental em vários níveis a tomadores de deci-
são, profissionais de saúde e ao público” (Von
Schirnding, 1998).

No âmbito desse projeto, está previsto o estabe-
lecimento de indicadores de saúde ambiental, que
são definidos como sendo “Uma expressão da co-
nexão entre saúde e ambiente, focalizada em uma
questão de gerenciamento ou de política específi-
ca, apresentada de forma a facilitar a interpretação
para a tomada de decisão efetiva e eficaz” (Briggs
et al., 1996 apud Von Schirnding, 1998).

A partir da adaptação da estrutura Pressão-Es-
tado-Resposta, utilizada na construção de sistemas
de indicadores da OECD, por sua vez baseada em
um trabalho desenvolvido pelo governo canaden-
se, a OMS propôs a estrutura conceitual para in-
dicadores de saúde ambiental, conhecida como
“FPEEEA” – Forças Condutoras, Pressões, Esta-
do, Exposição, Efeitos e Ações.

O modelo “FPEEEA” busca explicar a maneira
como várias forças condutoras geram pressões

que afetam o estado do meio ambiente, expondo a
população a riscos e afetando a saúde humana.
Ainda segundo Von Schirnding (1998), “na realida-
de a situação é mais complexa, com várias intera-
ções ocorrendo em diferentes níveis e entre com-
ponentes diferentes” (idem ibid.).

A matriz de causa e efeito proposta pela OMS é
representada por  uma cadeia intitulada Desenvol-
vimento-Meio Ambiente-Saúde,  que revela o en-
tendimento dessa organização, considerando a saúde
como o resultado da interação entre desenvolvi-
mento e meio ambiente. Assim, por exemplo: as
forças condutoras do desenvolvimento, represen-
tado pela urbanização e a industrialização, geram
pressões sobre o meio ambiente que deterioram o
seu estado e expõem populações a riscos, poden-
do gerar efeitos negativos para a saúde humana,
elevando as taxas de morbi-mortalidade.

Em seguida, apresentaremos os componentes
previstos na cadeia de Desenvolvimento-Meio Am-
biente-Saúde, sendo importante observar que a me-
todologia prevê a definição de indicadores de saúde
ambiental nos vários pontos da cadeia (cf. Figura 1).

No momento, estão sendo desenvolvidos estu-
dos, visando à proposição de indicadores que pos-
sam melhor explicar essa cadeia, de modo que
auxiliem na tomada de decisão.

A experiência brasileira na construção de siste-
mas de indicadores

A experiência brasileira na construção de indi-
cadores ambientais é recente. Um dos exemplos é
o trabalho de Comune et al. (1982), que propõem
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um sistema de indicadores de qualidade de vida
urbana – QVU que envolve aspectos sociais, eco-
nômicos e ambientais. Sugere-se um indicador úni-
co de QVU, mediante o emprego de um sistema de
ponderação determinado pela técnica estatística
de análise multivariada. Assim, os autores selecio-
nam 17 indicadores socioeconômicos que cobrem
oito itens da QVU (habitação, comunicação, saúde,
educação, renda, emprego, assistência social e
consumo de bens duráveis). Para cada indicador
são propostos índices. A fonte de dados foi o Cen-
so Demográfico e Predial. Observou-se a ausência,
admitida pelos autores, de indicadores ambientais
e de participação social.

Rodrigues (1991) propõe um índice que agrupa
aspectos relevantes da qualidade de vida. Através
do IDS – Índice de Desenvolvimento Social, a auto-
ra pretende avaliar “(...) a forma pela qual os resul-
tados do desenvolvimento econômico revertem em
benefícios para a sociedade como um todo ou fra-
ções dela”. O IDS corresponde a um novo índice
para países em desenvolvimento, em substituição
ao IDH – Índice de Desenvolvimento Humano. O
IDS busca avaliar o grau de acesso da população
às condições de remuneração, saúde, educação,
habitação, alimentação, transporte e outros servi-
ços que caracterizam a QV. Esse índice é compos-
to por: esperança de vida ao nascer (anos), taxa de
alfabetização de adultos (%), grau de distribuição
de todos os rendimentos auferidos pela população
economicamente ativa remunerada (índice GINI).
Apesar da “força” desses indicadores para avaliar a
qualidade de vida, nota-se a ausência de uma abor-
dagem de aspectos de qualidade ambiental, assim
como de participação social, limitando-se ainda a
um tratamento quantitativo.

Rojas & Oliveira (1994), ao discutir uma aborda-
gem metodológica para a determinação da qualidade
de vida, propõem dois caminhos: a coleta de infor-
mações secundárias, junto a órgãos governamen-
tais, sobre o meio ambiente e as condições de vida,
e a coleta de informações primárias sobre meio
ambiente, condições de vida e saúde, junto à co-
munidade. Os resultados são posteriormente agru-
pados através de uma análise relacional. Esse tra-
balho tem o grande mérito de admitir que a realidade
pode ser apreendida por diferentes mecanismos
(objetivos e subjetivos) e que estes se complemen-

tam, deixando clara a necessidade de incorpora-
ção dos aspectos subjetivos através da percepção
da comunidade sobre a sua realidade.

Souto et al. (1995), preocupados em “(...) avaliar
as mudanças na qualidade de vida e o desempenho
das políticas públicas, especialmente as desenvolvi-
das pelas instâncias de poder local”, propõem um
Índice Municipal, tendo como referência o IDH. Esse
índice é composto por dez indicadores: renda média
mensal do chefe do domicílio em salários mínimos,
chefes de domicílios com renda até dois salários,
número de cômodos, número de habitantes por do-
micílios, domicílios com até três cômodos, água
inadequada, esgoto inadequado e lixo inadequado,
taxa de analfabetismo em maiores de 15 anos e per-
centual de crianças que residem em domicílios cujo
chefe tem menos de um ano de estudo. Seguindo a
mesma linha, os autores também discutem a cons-
trução do Índice Social Municipal de São Paulo, que
agrega os dez indicadores já citados e incorpora ou-
tros seis, relacionados com a saúde e educação, a
saber: percentual de crianças no pré-escolar, taxa
global de evasão escolar nas escolas de 1º e 2º
graus, taxa total de retenção no ensino publico de 2º
grau, percentual do total de matrículas no 2º grau
em escolas públicas e privadas, coeficiente de mor-
talidade infantil por 1000 nascidos vivos e leitos hos-
pitalares por 1000 habitantes. Apesar da relevância
dos indicadores sugeridos, aspectos importantes da
qualidade de vida urbana, como transporte, segu-
rança e poluição ambiental, entre outros, são negli-
genciados. Segundo os autores, essa limitação deve-se
à indisponibilidade de dados.

Balassiano et al. (1993), estudando um indicador
que relacione a qualidade de vida ao sistema de
transporte, propõem um índice calculado através do

“valor teórico obtido a partir da soma de todas as externali-

dades positivas e negativas percebidas pela comunidade,

devidamente ponderadas pelo número de pessoas afetadas

e pelo grau relativo de importância ou sensibilidade delas em

relação a cada um dos impactos verificados”.

Para os autores, a expressão seria do tipo:
QV
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= contribuição do transporte na qualidade

de vida



BAHIA ANÁLISE & DADOS   Salvador - BA   SEI   v.10  n.4  p.229-244   Março  2001 233

a
x  

=  peso relativo à importância, intensidade ou
sensibilidade do impacto

b
x  

= número de pessoas afetadas pelo impacto
I
x   

= impacto ambiental x, precedido do sinal “+”
se for positivo e “-” se for negativo.

Ornstein (1992), ao promover pesquisas sobre a
avaliação pós-ocupação do ambiente construído,
apresenta uma metodologia de avaliação que envol-
ve a perspectiva tanto dos técnicos como dos usuá-
rios. O método procura avaliar o ambiente construí-
do a partir de questões feitas a técnicos e usuários.
As freqüências das respostas são lançadas em um
diagrama de Paretto, cuja escala pode variar de 0 a
9. A média da escala indica o valor mínimo que to-
das as variáveis devem assumir. Apesar da avalia-
ção não se dirigir ao espaço urbano, sua metodolo-
gia mostra-se interessante, pois os diagramas
permitem análises mais rápidas e verificação dos
itens que estão abaixo do nível desejado.

Um dos mais relevantes trabalhos que incorpo-
ram a dimensão ambiental no campo da avaliação
da qualidade de vida foi desenvolvido em Belo Ho-
rizonte, em um esforço conjunto entre a Prefeitura
Municipal e a Pontifícia Universidade Católica de
Minas Gerais (PUC/MG). A intenção foi construir
um Índice de Qualidade de Vida Urbana para Belo
Horizonte – IQVU/BH que avaliasse a qualidade de
vida em diversos espaços da cidade, procurando
refletir os diferenciais intra-urbanos da distribuição
dos recursos urbanos e a acessibilidade da popula-
ção a tais recursos. O IQVU/BH pretendeu dar uma
contribuição ao processo de gestão municipal ori-
entando as políticas públicas A idéia básica foi
centrar os indicadores no local urbano para onde
se destinam os recursos urbanos, e não no indiví-
duo (Prefeitura de Belo Horizonte, 1996; Nahas &
Martins, 1995).

O índice é composto por variáveis e componen-
tes e as informações, tanto qualitativas como quan-
titativas, são estruturadas em um modelo matemá-
tico. O modelo de cálculo prevê uma articulação
entre índices setoriais através da ponderação das
variáveis. Cada índice setorial incorpora índices de
oferta local e acessibilidade aos serviços. O mode-
lo prevê onze variáveis: abastecimento, assistência
social, cultura, educação, esportes, habitação, infra-
estrutura urbana, meio ambiente, saúde, seguran-
ça e serviços urbanos.

Inegavelmente, tanto o processo de construção/
discussão do IQVU/BH quanto a própria proposta
representam um salto significativo na tentativa de
mensurar a qualidade de vida urbana. Isto pelos
seguintes aspectos: 1) incorporação da interdisci-
plinaridade, da integração institucional e da partici-
pação ao método de pesquisa; 2) intenção de sub-
sidiar/instrumentalizar a gestão pública em nível
local; 3) tentativa de incorporar os diferenciais
intra-urbanos de qualidade de vida; 4) intuito de
contemplar não só a oferta de serviços, mas tam-
bém a acessibilidade. No entanto, em se tratando
de qualidade de um espaço urbano, o IQVU/BH ne-
gligencia os atores sociais que estão produzindo
esse espaço, seus desejos, suas concepções de
qualidade de vida, suas prioridades e suas subjeti-
vidades. Não podemos esquecer que há distintas
percepções da qualidade de vida, a depender de
cada grupo social, de cada cultura e, inclusive, de
quem está pesquisando e administrando. Além dis-
so, a tentativa de construção de um modelo mate-
mático/quantitativo parece não ser suficiente para
definir a qualidade de um espaço. Esse processo
deve incorporar quem mora no lugar. Uma outra limi-
tação inerente a qualquer intenção de mensurar a
qualidade de um ambiente está na dificuldade de
operacionalizar a obtenção dos dados setoriais, em
face da deficiência dos sistemas de informação e
dos zoneamentos diferenciados de cada instituição.

A Organização Pan-americana da Saúde –
OPAS e o Ministério da Saúde, através de uma
ação integrada e com dados produzidos por este
último, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatística – IBGE, pelo Instituto de Pesquisa Econô-
mica Aplicada – IPEA e pelo Ministério da Previ-
dência e Assistência Social, construíram o sistema
Indicadores e Dados Básicos – IDB-97, a partir de
informações do ano-base 1996 e de anos próxi-
mos ao citado. O IDB-97 é composto de dados de-
mográficos, socio-econômicos, de mortalidade, de
morbidade e fatores de risco, de recursos para a
saúde e cobertura do Sistema Único de Saúde –
SUS. Esses indicadores deverão ser editados
com freqüência anual e têm o objetivo de informar
sobre a situação de saúde, de forma a subsidiar a
definição de políticas públicas e ações de saúde
no Brasil (MS & OPAS, 1999). Recentemente foi
divulgado o IDB-2000.
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Borja (1997) realizou um trabalho que visou apre-
sentar uma contribuição metodológica para a avali-
ação da Qualidade Ambiental Urbana – QAU, em
nível local, que incorporasse a participação popu-
lar. Para a construção da proposta, realizaram-se
consultas simultâneas a uma rede de experts e
uma pesquisa de campo em cinco “comunidades
urbanas” da cidade do Salvador. Para a proposição
do modelo de avaliação, a metodologia da pesqui-
sa buscou integrar três níveis de conhecimento da
realidade: científica, técnica e cultural. No primeiro
nível, empregou-se como técnica de investigação a
pesquisa bibliográfica e a consulta simultânea a uma
rede de experts; no segundo, o levantamento de
dados primários e secundários em cinco “comuni-
dades urbanas” da cidade do Salvador, com carac-
terísticas socio-ambientais diferenciadas; e no ter-
ceiro, a realização de entrevistas e reuniões com
grupos focais. Estas últimas visaram à incorpora-
ção da perspectiva de quem mora no lugar, suas
percepções, seus conceitos e suas vivências.

As consultas simultâneas, realizadas junto à
rede de experts composta por profissionais de vári-
as áreas do conhecimento e por representantes da
sociedade civil, permitiram definir a proposta de
avaliação da QAU, através de oito categorias de
análise (cf. Quadro 1). Propuseram-se, ainda, vari-
áveis, indicadores, métodos de ponderação e agre-
gação dos resultados, além de métodos subjetivos
de avaliação.

A simplicidade dos procedimentos adotados in-
dicou que é possível empreender avaliações, em
nível local, mais próximas da realidade, contem-
plando processos participativos que estimulam a
reflexão e a crítica e contribuindo para ações trans-
formadoras – e indicou também a possibilidade de
avaliações articuladas a um projeto social, que não
sejam apenas uma peça de planejamento, mas um
instrumento útil à própria sociedade.

A autora observa ainda, que a construção de
um sistema de indicadores ambientais urbanos deve
partir do pressuposto de que existe uma realidade
que é percebida de forma diferenciada por indivídu-
os e grupos de indivíduos. A realidade assume ca-
racterísticas diferenciadas em função de quem a ob-
serva, pois seu olhar é influenciado por aspectos
culturais, socio-econômicos e intelectuais. Pode-se
dizer também que a realidade é apreendida de for-

ma objetiva e/ou subjetiva. Do ponto de vista objeti-
vo, dispomos de métodos e técnicas de avaliação
que incorporam indicadores quantitativos e qualita-
tivos e utilizam modelos matemáticos, correspon-
dendo à percepção técnico-científica da realidade.
Esse é um olhar “distante” que usa, predominante-
mente, a razão como recurso. Mas a realidade pos-
sui componentes subjetivos, influenciados por as-
pectos culturais e socio-econômicos, que são
sentidos, principalmente, por quem mora no lugar,
variando, portanto, no tempo e no espaço. Ambas
as perspectivas são importantes na avaliação da
realidade.

Borja (1997) conclui que, para mensurar a QAU,
dois procedimentos são necessários: uma avalia-
ção objetiva e outra subjetiva. Para a avaliação ob-
jetiva, a autora propõe um sistema de indicadores
composto por categorias de análises, variáveis, in-
dicadores e índices. Os indicadores são tanto quanti-
tativos como qualitativos. Cada categoria de análi-
se tem um índice que vai compor o Índice de QAU.
A avaliação subjetiva exige métodos de pesquisa
participante, em que haja um envolvimento da po-
pulação como sujeito e não como objeto do pro-
cesso de investigação. Segundo a autora, essas
avaliações permitem o entendimento mais pro-
fundo dos processos que determinam a QAU (cf.
Figura 2).
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Borja (1997) observa que, caso se queira ape-
nas fazer uma avaliação qualitativa mais superficial,
podem-se realizar pesquisas de opinião de base
amostral. Uma outra alternativa é adotar uma situa-
ção intermediária: promover um certo envolvimen-
to da população através de discussões com a
comunidade. Este último foi o procedimento ado-
tado na sua pesquisa, com a realização de entre-
vistas com informantes chaves e reuniões com
grupos focais.

Os resultados do trabalho de campo indicaram
que existe um processo de produção social do es-
paço associado à divisão da terra, do poder e da
renda da população e, em última análise, às estru-
turas macro-econômicas, que acarreta diferentes
níveis de QAU. Essa produção obedece a duas ló-
gicas: a dos agentes sociais – ligada a movimentos
espontâneos com posse legal e/ou ilegal da terra –
e a dos agentes econômicos e governamentais – li-
gada a empreendimentos imobiliários do Poder Pú-
blico ou da iniciativa privada.

Avaliação do conhecimento produzido sobre in-
dicadores

Diante das experiências aqui relatadas, algumas
considerações merecem destaque. A grande maio-
ria dos indicadores desenvolvidos tem privilegiado a
base de dados quantitativa e as análises em mode-
los matemáticos, o que representa uma limitação di-
ante da dimensão subjetiva da qualidade ambiental.

Além da dimensão objetiva, pas-
sível de ser avaliada por métodos quan-
titativos, a qualidade de um ambiente
tem componentes subjetivos que exi-
gem métodos no campo da avalia-
ção qualitativa e da pesquisa social.
O componente subjetivo remete à
necessidade de se incorporar a pers-
pectiva de quem vivencia aquela qua-
lidade que se quer avaliar. A qualida-
de do ambiente na sua subjetividade
remete, portanto, à sensação de
conforto e bem-estar, algo que não
pode ser medido, mas sim sentido de
forma diferenciada por indivíduos e
grupos de indivíduos. Essa sensação
varia, ao longo do tempo e do espa-

ço, em função de aspectos predominantemente
culturais, além de econômicos, físicos e sociais.
Enfim, a questão da qualidade está impregnada de
subjetividade – da qual, por si sós, os números e as
estatísticas elaborados na perspectiva de técnicos
e administradores não podem dar conta. Gonçalves
(1988) coloca bem a questão ao dizer que “(...) não
há solução científica para o desejo e para o belo”.

É certo, porém, que indicadores quantitativos e
modelos matemáticos contribuem para os aspectos
objetivos da avaliação e para a composição de indi-
cadores mistos (qualitativos e quantitativos). Além
disso, é necessário reconhecer que certos indica-
dores quantitativos são fundamentais para a avali-
ação da QAU em qualquer sociedade, a exemplo
da esperança de vida ao nascer e da mortalidade e
morbidade por doenças diarréicas. Isso se deve à
multicausalidade envolvida na sua determinação,
como as condições de saneamento, habitação, nu-
trição, renda e educação, entre outras.

Quanto às questões metodológicas, percebe-se
que existe uma forte tendência para a criação de
sistemas compostos por uma série de indicadores
e índices setoriais. Dos sistemas discutidos por Will
& Briggs (1995), a média de indicadores utilizados
é 56 (mín.: 16; máx.: 198). Entretanto, não existem
estudos suficientes que comprovem a validade e a
relevância da utilização dos indicadores propostos.
Os limites mínimos e máximos sugeridos para cada
indicador da qualidade de vida ainda estão por re-
ceber comprovação científica. Além disso, a aplicação
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das diversas metodologias de agregação ressente-
se de respaldo teórico, graças principalmente à
subjetividade das ponderações realizadas entre in-
dicadores e índices. Muitos dos sistemas divergem
quanto aos valores adotados. Will & Briggs (1995)
abordam esse problema ao discutir os níveis de
emissão atmosférica capazes de afetar a saúde, o
que demonstra a necessidade da realização de
pesquisas nesse campo, para avaliar principalmen-
te o grau de significância de cada variável e suas
correlações.

O processo de seleção de indicadores ainda ca-
rece de uma sustentação teórica que justifique a
sua utilização. Como discutido anteriormente, já
existe uma relação de 960 indicadores que preten-
dem avaliar a qualidade do ambiente ou de vida.
Quais desses, efetivamente, são relevantes para
tal intento? Uma análise dos indicadores evidencia
que muitos deles podem confundir a avaliação de
uma realidade. Assim, por exemplo, quando o índi-
ce GINI, que mede a distribuição de renda de um
país, revela que existe concentração de renda, é
de se esperar que a QV da população esteja em
níveis baixos. No entanto, o contrário pode não ser
verdadeiro: pode-se ter uma boa distribuição de
renda ao lado de poluição ambiental e falta de de-
mocracia, elementos que são relevantes para a
QV. Vê-se, portanto, que certos indicadores podem
ajudar a compreender uma realidade ou a confun-
di-la. Além disso, percebe-se que os indicadores
não podem ser aplicados de forma igual em todos
os tipos de sociedade.

Um outro aspecto que deve ser levado em conta
na aplicação de indicadores quantitativos é, além
da confiabilidade dos dados, o seu poder de expli-
cação da realidade. No primeiro caso, tomemos
como exemplo os dados levantados pelo IBGE em
pesquisas de domicílio sobre a destinação de deje-
tos. A forma com que os dados são levantados não
oferece confiabilidade, pois os pesquisadores não
são treinados para reconhecer os dispositivos de
destino dos dejetos e a população não sabe infor-
mar com certeza qual o seu destino. Quanto ao po-
der de explicação da realidade, pode-se dar o
exemplo de um dado extremamente utilizado: per-
centual da população atendida com abastecimento
de água. Esse dado é levantado com base no nú-
mero de ligações. No entanto, o fato de estar ligado

à rede de água não significa que um domicílio este-
ja bem abastecido. As freqüentes manobras nas
redes, em função da própria obsolescência do sis-
tema e da disponibilidade de água, fazem com
que determinadas populações recebam quantidades
de água insuficientes para as suas necessidades
básicas2. Além disso, a intermitência da distribui-
ção da água e o fato de não se dispor de sistemas
de esgotamento sanitário pode contribuir para a
contaminação da água na rede, alterando sua
qualidade3.

Tais fatos demonstram que existem limites con-
cretos na tentativa de avaliar a qualidade de vida
ou ambiental, que repousam tanto nos próprios
modelos de mensuração quanto na sua incapaci-
dade de incorporar os elementos subjetivos. Esta
última limitação pode ser em parte contornada por
pesquisas qualitativas junto à população-alvo. Mes-
mo assim, é necessário admitir que existem aspec-
tos que escapam à mensuração. Para minimizar
essa dificuldade, Guimarães (1984) sugere que se
deve buscar avaliar a QAU junto a grupos, que de-
vem participar no desenvolvimento e na  operação
de um sistema de indicadores de qualidade. Ape-
sar de as limitações se relacionarem de forma in-
trínseca a qualquer modelo ou esforço de apropria-
ção da realidade, elas evidenciam a necessidade
de se intensificarem as pesquisas no campo.

Um outro ponto que merece destaque diz res-
peito aos objetivos da avaliação da qualidade de
vida ou ambiental. Certamente, se a avaliação pre-
tende orientar a definição de políticas públicas lo-
cais, o sistema proposto deve realizar uma aborda-
gem mais detalhada, de forma a indicar as ações
prioritárias e os locais/lugares para onde devem
ser dirigidas, incorporando então a questão dos di-
ferenciais intra-urbanos. Caso o objetivo seja avali-
ar políticas públicas e desenvolvimentistas nacio-
nais e internacionais, os sistemas, apesar de
também distintos, devem comportar uma aborda-
gem mais geral. É importante, no entanto, que se
estabeleça um certo grau de coincidência nos indi-
cadores sugeridos, de forma a racionalizar a coleta
de informações. De qualquer forma, urge a defini-
ção de um sistema de indicadores que possa estar
articulado em nível internacional, federal, estadual
e municipal e preveja a implementação imprescin-
dível de um sistema de informação com coleta sis-
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temática de dados.  Esse sistema deve contemplar:
1) a dimensão ambiental na perspectiva da susten-
tabilidade do desenvolvimento, incorporando, por-
tanto, a visão de proteção ambiental e de redistri-
buição dos recursos/riquezas; e 2) a dimensão
subjetiva, a partir de avaliações qualitativas junto
às populações.

A necessidade da incorporação da dimensão
qualitativa da realidade tem fortes vínculos com a
discussão epistemológica iniciada nos anos 60. Se
antes o mecanicismo e o racionalismo cartesiano
eram responsáveis pela tônica da produção do co-
nhecimento, com privilégio da matemática e tudo
que pudesse ser experimentado, quantificado e
provado, com a crise dos anos 60, surge a revalori-
zação da intuição, da espiritualidade. Redescobre-
se o mundo dos significados das relações huma-
nas. Redescobre-se uma dimensão da realidade
que a língua e as artes podem transmitir, mas que a
ciência tradicional não é capaz de descrever. Abre-
se o caminho para o diálogo entre a ciência e a filo-
sofia. Redescobre-se, nesse cenário, a dimensão
qualitativa da realidade.

Hoje, a tônica da discussão entre quantitativo e
qualitativo repousa na idéia de que as duas abor-
dagens correspondem a olhares distintos sobre o
real. Representam formas diferentes, complemen-
tares, e não antagônicas, de se estudar um fenô-
meno. O esforço não é a negação de uma ou de
outra abordagem, mas a sua interação.

Considerando que a QAU abrange os atributos do
ambiente natural, do ambiente construído, da infra-
estrutura e dos serviços urbanos de um espaço/lugar
(este socialmente construído em função dos proces-
sos de apropriação do espaço pelas diferentes comu-
nidades urbanas), percebe-se que a QAU tem com-
ponentes da realidade visível e invisível, segundo
abordagem defendida por Gurvitch (Minayo, 1992). A
realidade visível corresponde ao resultado concreto,
na paisagem urbana, da apropriação do espaço/lugar
pelos atores sociais, e a invisível, à percepção de
cada grupo social sobre a sua realidade e às formas e
processos de manejo e gestão daquele espaço, en-
volvendo aí sensações, aspirações, crenças, valores,
afetos, conceitos, poder, etc.

A realidade visível, segundo as discussões do
item anterior, estaria mais afeta às experiências e
análises, podendo, portanto, ser captada por avali-

ações quantitativas. A realidade invisível, por sua
vez, articular-se-ia com o qualitativo, exigindo o
que Demo (1995) chama de compreensão. Na me-
dida em que compreender corresponde a vivenciar,
isto significa dizer que é preciso compartilhar uma
realidade vivida para entender, e compartilhar cor-
responde dizer que é necessário participar. Ou
seja, para captar a dimensão qualitativa da QAU,
os atores sociais devem participar do processo de
avaliação. Dito isto, nota-se que um sistema de in-
dicadores que pretenda avaliar a QAU deve tratar
de ambas as realidades, incorporando as dimen-
sões quantitativa e qualitativa.

Para Guimarães (1984), a qualidade do meio
ambiente é uma meta social e comunitária, não po-
dendo ser feudo exclusivo de administradores, téc-
nicos ou cientistas. Para ele, deve-se promover a
participação da comunidade no desenvolvimento e
operação de um sistema de indicadores de quali-
dade, para se garantir o exercício do controle direto
sobre a destinação dos recursos públicos, visando
à satisfação das necessidades coletivas.

A experiência brasileira na construção de
indicadores de saúde ambiental

Considerações gerais

No campo do saneamento ambiental, a urgên-
cia de se estruturar um sistema de indicadores
para avaliar as condições ambientais vem sendo
reconhecida não só pela fragilidade dos indicado-
res existentes, mas principalmente devido à neces-
sidade de se dispor de instrumentos confiáveis que
respaldem  o planejamento, a execução e a avalia-
ção da ação pública. O Plano Nacional de Saúde e
Ambiente no Desenvolvimento Sustentável, apre-
sentado à Conferência Pan-American sobre Saúde
e Ambiente no Desenvolvimento Humano Susten-
tável-COPASAD e publicado em 1995, refere-se,
diversas vezes, à importância de se estruturar um
Sistema de Informação com enfoque quantitativo e
qualitativo, capaz de auferir através de indicadores
(...) “as condições de saúde e ambientais, inclusive
intra-urbanas, com a finalidade de subsidiar o esta-
belecimento de necessidades e de definir interven-
ções apropriadas” (BRASIL 1995).
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Recentemente, a Fundação Nacional de Saúde
– FUNASA e a OPAS vêm empreendendo esforços
para o cumprimento da agenda definida na COPASAD
sobre indicadores. Em agosto de 1998, por iniciati-
va dessas instituições, foi realizada a Oficina de In-
dicadores de Saúde e Monitoramento Ambiental,
prévia ao IV Congresso Brasileiro de Epidemiolo-
gia, onde se discutiu a questão dos indicadores atra-
vés de um texto base elaborado pela OMS, intitulado
Indicadores para o estabelecimento de políticas e a
tomada de decisão em saúde ambiental (OMS,
1998). Dentre outras questões, foram discutidos
aspectos teóricos–conceituais dos indicadores de
saúde e ambiente, e a urgência de seu desenvolvi-
mento em função do Projeto de Vigilância Ambien-
tal, integrante do  VIGISUS – Vigilância em Saúde
(Galvão et al., 1998).

Os dados disponíveis para avaliar as condições
sanitárias têm sua origem nas Companhias Esta-
duais e Municipais de Água e Esgoto, nos Serviços
Autônomos de Água e Esgoto, na I Pesquisa Nacio-
nal de Saneamento Básico, em Pesquisas Nacio-
nais de Amostras por Domicílios, ou ainda nos Censos
Demográficos realizados pelo IBGE. Os três pri-
meiros utilizam como base espacial os estados e
municípios, e os dois últimos, os setores censitários.
Tais dados têm validade questionável não só pela
forma como são levantados, mas também pela sua
inadequação para avaliar o pretendido. Além disso,
as bases espaciais utilizadas não permitem identifi-
car os diferenciais intra-urbanos, fator hoje de reco-
nhecida importância nos processos de avaliação,
em face da distribuição extremamente desigual da
infra-estrutura e dos serviços à população.

Preocupados com a qualidade dos serviços de
infra-estrutura urbana e saneamento e visando a
contribuir para o processo de planejamento, Garcias
& Nucci (1993) propuseram 76 indicadores de qua-
lidade, estabelecidos com base na visão sistêmica,
considerando aspectos econômicos, sociais e de
saúde pública.

Motivado pela necessidade de monitorar o de-
sempenho operacional, administrativo e financeiro
dos serviços de água e esgoto, a partir de 1995, o
então Ministério do Planejamento e Orçamento, atra-
vés do PMSS, organizou o SNIS – Sistema Nacional
de Informações sobre Saneamento. O SNIS tem
abrangência nacional e apoia-se em banco de dados

administrados na esfera federal, recebendo informa-
ções dos três níveis de governo. Em 1999, 27 Com-
panhias Estaduais de Água e Esgoto e 174 serviços
municipais forneceram dados para esse sistema.

Da oficina sobre Indicadores de Saúde e Moni-
toramento Ambiental, já citada, pode-se destacar
as sugestões de indicadores para avaliar a água
para consumo humano (Galvão et al., 1998):
• cobertura dos serviços coletivos de abasteci-

mento de  água;
• qualidade da água distribuída através dos teo-

res de cloro residual, índices de contaminação
por coliformes, intermitência do serviço e for-
mas de armazenamento da água;

• quantidade de água consumida por habitante;
• pressões no sistema distribuidor;
• avaliação quantitativa e qualitativa dos manan-

ciais.

Piza & Gregori (1999) propuseram um indica-
dor de salubridade ambiental – ISA, que é calcula-
do pela média ponderada de indicadores relacio-
nados a: abastecimento de água, esgotamento
sanitário, resíduos sólidos, controle de vetores, in-
dicador regional de cada bacia e socio-econômi-
cos (renda, educação e doenças respiratórias e
hídricas). Os autores propõem componentes e va-
riáveis para o ISA.

Sarmento et al. (1999) estabeleceram indicado-
res de desempenho para os setores de abastecimen-
to de água e esgotamento sanitário, que abrangem
os sistemas de produção de água, distribuição de
água, esgotamento sanitário, atendimento ao usu-
ário e impacto ambiental

O BNDES (1999) elaborou um documento, vi-
sando à proposição de indicadores para avaliar a
adequação dos serviços prestados pelas concessi-
onárias estaduais de água e esgoto, com o intuito
de  atender ao que estabelece a Lei de Concessão
dos Serviços Públicos nº 8987/95. Esse dispositivo
determina que, para ser adequado, um serviço deve
satisfazer as condições de regularidade, continui-
dade, eficiência, segurança, atualidade, generalida-
de, cortesia na prestação de serviços e modicidade
das tarifas. Com base nesses requisitos, foi elabo-
rada uma lista sugerindo indicadores técnicos que,
segundo os autores, pode ser adaptada e expandi-
da em cada caso.
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Almeida et al. (1999), para realizarem uma ava-
liação sanitária e de saúde do Estado da Bahia,
definem um Índice Geral, composto pelos índices
de desenvolvimento econômico, de desenvolvimen-
to social, de saneamento e de saúde.

Para a construção do IDB–97, anteriormente ci-
tado, o Ministério da Saúde elegeu três indicadores
de saneamento: população urbana atendida com
rede geral de abastecimento de água, de esgota-
mento sanitário e por coleta de lixo. Esses indica-
dores se mostram muito limitados para avaliar as
condições de salubridade ambiental, no item de sa-
neamento, por não tratar de itens relevantes tais
como: tipo de serviços de saneamento no meio ru-
ral, qualidade e freqüências dos serviços prestados
à população, além da omissão de indicadores sobre
drenagem das águas pluviais e de vetores trans-
missores de doenças, entre outros.

A FUNASA, através da Coordenação de Vigi-
lância Ambiental – COVAM, com o apoio da
OPAS, vem realizando discussões visando definir
indicadores para a vigilância da qualidade da
água destinada ao consumo humano, item defini-
do como prioritário no processo de estruturação
da vigilância ambiental em curso no Brasil. A me-
todologia de referência utilizada é o modelo
“FPEEEA” – Forças Motrizes, Pressões, Situação,
Exposição, Efeitos e Ações, referido anteriormen-
te (MS/FUNASA/COVAM, 1999).

A Universidade Federal da Bahia vem realizan-
do pesquisas sobre indicadores, a exemplo da in-
vestigação desenvolvida por Moraes (1996), em
nove assentamentos periurbanos de Salvador, fi-
cando demonstrado o impacto positivo que as me-
didas de saneamento promovem na saúde da
população, e identificou uma lista de variáveis rele-
vantes na relação saúde-ambiente, que podem ser
testadas como indicadores. Outro estudo foi de-
senvolvido por Borja et al. (1999) que, ao avaliarem
as condições sanitárias de 34 micro-áreas em Sal-
vador, propuseram uma relação de indicadores de
saneamento, envolvendo o abastecimento de água,
o esgotamento sanitário, a drenagem urbana e a
limpeza pública; agrupados, esses indicadores for-
mavam os índices de saneamento, através dos quais
se identificam as tipologias ambientais. Também
Moraes et al. (2000), ao estudarem o impacto as
medidas de saneamento ambiental em um assen-

tamento da periferia urbana de Salvador, identifica-
ram uma série de indicadores relevantes.

Conclusão

A análise do conhecimento produzido demons-
trou que o esforço para a construção de um siste-
ma de indicadores é muito recente. Se os objetivos
dos indicadores estão relativamente esclarecidos,
os modelos de sistemas ainda carecem de valida-
ção, pois não há marcos teóricos para a seleção
dos indicadores mais relevantes e para a definição
de métodos de agregação.

Essa fragilidade nos marcos teóricos e metodo-
lógicos tem estimulado pesquisadores e grupos de
pesquisa para o aprofundamento dessa questão, e
não tem impedido que estes façam propostas e
testem indicadores e índices.

Em face da complexidade da questão ambiental
e a dificuldade de apreendê-la e mensurá-la por
métodos quantitativos, o caminho que alguns pes-
quisadores têm buscado é a incorporação de técni-
cas interativas que estimulem a interdisciplinarida-
de, permitindo consultas e juízos de experts, a
exemplo dos vários métodos que vêm sendo utili-
zados em Estudos de Impacto Ambiental – EIA,
como o Método Delphi, da Matriz Leopoldo, do
Método Sondheim, entre outros (Verocai, 1996; Pnuma
& Feema, 1991; Tarride et al., 1988). Esses méto-
dos se sustentam em conhecimentos de experts,
para julgar a validade do indicador, e avaliar a sua
contribuição/interferência na determinação da qua-
lidade de vida da população.

A avaliação da experiência brasileira em estu-
dos, visando à construção de indicadores, é um
exemplo desse esforço. Apesar das limitações, es-
ses estudos são contribuições para a identificação
de indicadores. O primeiro estudo de caso mostrou
o impacto que as medidas de saneamento promo-
vem na saúde da população e identificou uma lista
de variáveis relevantes na relação saúde-ambien-
te, que podem ser testadas como indicadores. O
segundo estudo, ao promover uma avaliação das
condições sanitárias de micro-áreas, propôs uma
relação de indicadores de saneamento, envolvendo
o abastecimento de água, o esgotamento sanitário,
a drenagem urbana e a limpeza pública, que po-
dem ser usados como referência na definição de
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indicadores, juntamente com outras propostas, como
a realizada pelo BNDES (1999) e Piza & Gregori
(1999). O terceiro estudo de caso mostrou a condi-
ção de saúde ambiental de uma população, antes e
depois de intervenções em saneamento ambiental.
Através do mesmo estudo, pôde-se perceber que,
para as doenças diarréicas, há indicadores mais rele-
vantes que outros, como por exemplo, para a situa-
ção de disposição de excretas/esgotamento sanitário
e de manejo de resíduos sólidos.

É importante destacar, contudo, que a constru-
ção de indicadores e índices cumpre um objetivo
específico da avaliação da qualidade ambiental,
não sendo a única maneira de avaliá-la. Estes se
constituem em instrumentos que facilitam a leitura
da realidade. Um sistema de indicadores deve su-
perar o privilégio dos métodos objetivos de avalia-
ção, que são sustentados em dados quantitativos e
análises em modelos matemáticos. O componente
subjetivo deve ser incorporado, pois está relaciona-
do à percepção de quem vivencia a realidade que
se quer avaliar, influenciada por aspectos culturais,
econômicos, físicos e sociais. Assim, no processo
de construção de indicadores, métodos no campo
da pesquisa social devem ser incorporados.

É importante observar, contudo, que existem li-
mites concretos na tentativa de avaliar a qualidade
de um ambiente, devido aos aspectos que esca-
pam à mensuração. Guimarães (1984) defende uma
avaliação junto aos grupos, que devem participar
do desenvolvimento e operação do sistema, de for-
ma a minimizar essa dificuldade.

Portanto, um modelo de sistemas deve contem-
plar métodos quantitativos e qualitativos de avalia-
ção. Os métodos objetivos devem contar com téc-
nicas de coleta, tratamento e análises de dados do
campo da epidemiologia ambiental, e os subjetivos
devem articular-se com técnicas da pesquisa parti-
cipante, onde haja o envolvimento da população
como sujeito do processo de investigação. Os gru-
pos focais e as entrevistas com informantes chaves
podem ser técnicas a serem utilizadas.

Os estudos de caso apresentados indicaram a
forte relação entre ações de saneamento ambiental
e a saúde da população. Apesar das limitações no
uso da metodologia da OMS de FPEEEA, uma vez
que os bancos de dados utilizados já existiam, fa-
zendo-se apenas uma adaptação dos métodos, os

resultados foram satisfatórios. Os indicadores utili-
zados não contemplaram toda a cadeia de causa e
efeito da metodologia citada, o que foi uma limita-
ção. Analisando-se os resultados, percebe-se que
existe a necessidade da realização de pesquisas
no campo da epidemiologia ambiental, para que os
indicadores possam ser testados e validados atra-
vés de modelos, onde outras variáveis sejam con-
troladas. Com isso, os indicadores mais relevantes
podem ser selecionados, para que haja maior facili-
dade no manuseio das informações.

De todo modo, é importante salientar que existe
um alto grau de complexidade na relação saúde e
ambiente. Assim, todo o modelo representa uma
tentativa de explicação dessa relação, um esforço
de aproximação, e como tal traz em si limitações.
Isto por que o modelo busca explicar uma realidade
que é multifacetada, uma realidade que é o resulta-
do da interação de diversos fatores, uma realidade
que é o produto de um processo histórico, econô-
mico e social, difícil de ser apreendido em sua tota-
lidade. O modelo, no entanto, cumpre um papel re-
levante, pois possibilita uma aproximação com
essa realidade. A cadeia de causa e efeito da OMS
cumpre esse papel, mostrando-se relevante na ten-
tativa de explicar a relação saúde e ambiente. No
entanto, em face das variáveis envolvidas e da re-
lação entre elas, faz-se ainda necessário, desen-
volver estudos que busquem identificar os indica-
dores mais relevantes, de forma a simplificar um
futuro sistema de indicadores, baratear seus cus-
tos e facilitar seu uso.

Desse modo, e diante do esforço nacional em
estruturar o sistema de indicadores de vigilância
ambiental, para subsidiar a definição e a avaliação das
políticas de saúde ambiental no Brasil, algumas su-
gestões podem ser listadas para contribuir com
esse processo:
• Definição de um sistema de indicadores respal-

dado em uma opção paradigmática de saúde
ambiental, com o estabelecimento de objetivos,
metas de curto, médio e longo prazo, indicado-
res e parâmetros de referência, que seja dinâmi-
co em sua concepção, que contemple métodos
subjetivos de avaliação e que seja  comprometi-
do com mudanças concretas da realidade.

• Desenvolvimento de pesquisas no campo da epi-
demiologia ambiental, de modo que possam ser
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testados e identificados os indicadores mais re-
levantes.

• Estruturação de um sistema nacional de infor-
mação em saúde ambiental, com a participação
do IBGE e alimentado por órgãos e entidades li-
gadas ao setor, como as concessionárias de
água e esgoto, prefeituras municipais, órgãos
ambientais, secretarias estaduais e municipais
de saúde e ONG.

• Identificação de fóruns estaduais, municipais e
locais/bairro que acompanhem, avaliem e alimen-
tem o sistema de indicadores.

A matriz de causa e efeito de doenças relacio-
nadas ao saneamento e os indicadores correspon-
dentes, apresentados a seguir, fazem parte da
contribuição ao sistema de indicadores e ao desa-
fio colocado.
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2000, agraciado com o prêmio OPS-Organización Paname-
ricana de la Salud de melhor trabalho técnico-científico no
campo da Saúde e Ambiente.
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contra os 400l/hab.dia fornecidos às classes de alta renda,
devido às manobras realizadas na rede.

3 Moraes (1993), na pesquisa acima citada, constatou que
35,6% das amostras coletadas estavam contaminados com
coliformes fecais e eram, conseqüentemente, impróprias
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Saúde, trabalho e ambiente nos
territórios da exclusão: elementos

para uma promoção da saúde
transformadora no Brasil1

Introdução: a visão de complexidade e a
questão ética, como bases da Saúde Coletiva,
na análise de problemas em saúde e ambiente

Como pesquisador e professor da pós-graduação
da Escola Nacional de Saúde Pública – subárea
saúde, trabalho e ambiente – venho trabalhando
em projetos de investigação e assessoria, nos cam-
pos da saúde do trabalhador e da saúde ambiental,
em especial, na avaliação e no gerenciamento de
riscos ocupacionais e ambientais, particularmente
de origem industrial. Nos últimos anos, venho me
dedicando mais aos temas dos acidentes industri-
ais ampliados, a um projeto integrado sobre resídu-
os, saúde e ambiente, na Baixada Fluminense, e
na estruturação da vigilância ambiental do SUS.

A concepção de vigilância ambiental, por mim
compartilhada, parte da Saúde Coletiva e da con-
cepção de vigilância à saúde para entender os pro-
blemas de saúde e ambiente, avançando sobre as
dimensões mais estritamente técnicas, visando
contextualizá-las em níveis mais abrangentes de
complexidade, pensando em seus determinantes e
condicionantes mais gerais, bem como em estraté-
gias de ação para a transformação da realidade. A
análise reducionista de problemas complexos é um
empecilho para a compreensão e enfrentamento de
muitos problemas de saúde pública, e as novas vi-
sões sobre complexidade e abordagens sistêmicas,

Marcelo Firpo de Souza Porto*

em torno de problemas ambientais, vêm estimulan-
do propostas transformadoras das práticas científi-
cas, dado que a ciência moderna cresceu fragmen-
tando a realidade e esvaziando o sentido humano
do conhecimento, a partir do momento em que colo-
ca para fora de si a responsabilidade sobre a discus-
são dos valores e interesses para os quais serve.

Em minha experiência profissional, junto com
companheiros de trabalho que também militam
nessa área, tentamos trabalhar na perspectiva da
Saúde Coletiva, articulando dimensões sociais,
tecnológicas e epidemiológicas na análise dos pro-
blemas de saúde, trabalho e ambiente, em uma
perspectiva interdisciplinar, sistêmica e crítica, o
que, obviamente, não é fácil. Trabalhamos contra a
maré da competição e especialização fragmentadora
do conhecimento acadêmico, contra a burocratiza-
ção e o esvaziamento das instituições públicas e
tantos outros problemas. Mas tentamos trabalhar
as dificuldades como objetos de análise e formula-
ção de novas estratégias de ação. Trabalhamos
também com humor, o que nos ajuda a quebrar
nossa rigidez mental e enfrentar situações difíceis,
e com fé na capacidade de transformação das pes-
soas e da sociedade. Sem esses ingredientes, cer-
tamente seria grande a vontade de jogar fora o
chapéu, de entrar no barco do ceticismo relativista,
pessimista ou oportunista, ou simplesmente não ter
mais forças para enfrentar problemas com tamanha
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gravidade e complexidade, como os enfrentados
em nossa realidade. Mas existe um alimento sutil e
poderoso que ainda move muitos brasileiros e pro-
fissionais de várias áreas, que é a convicção de
buscar unir trabalho, consciência e fé no poder de
transformação das pessoas e da sociedade. É esse
espírito que mantém vivo o projeto da Saúde Coletiva
no país, e é, através dele, que o presente texto pre-
tende apresentar suas idéias centrais.

A exclusão social e a crise ecológica, como
questões centrais para se pensar a relação
saúde, ambiente e desenvolvimento

O objeto central deste texto é a análise dos pro-
blemas de saúde pública relacionados com as
questões ambientais, em particular, os graves pro-
blemas de saneamento básico que afligem boa
parte de nossa população, tendo como referência
duas proposições gerais. Minha primeira proposi-
ção, que de certa forma é óbvia, mas que nossa
sociedade ainda não resolveu, é que nenhuma po-
lítica que pretenda equacionar os graves proble-
mas de saneamento, saúde e ambiente do país,
poderá ser efetiva sem que ocorram processos so-
ciais de transformação, que acabem com a produ-
ção estrutural endêmica de miséria, de desigualda-
des regionais e de exclusão social. Esse problema
perpassa não somente questões de saneamento,
saúde e ambiente, mas também um grande conjun-
to dos problemas de saúde pública do país. Para
aprofundar este ponto, é preciso relacionar os pro-
blemas de saúde e ambiente com algumas carac-
terísticas sociais e econômicas do modelo de de-
senvolvimento brasileiro, e tenho como referência
alguns estudiosos da história e da geografia políti-
ca do Brasil, como o mestre Milton Santos (Santos,
1982; Santos e Souza, 1986; Oliven, 1984). Tais
características estão na base da formação histórica
do sistema socio-político, econômico e cultural de
nosso país, produzindo mecanismos estruturais de
desigualdades e exclusão social que estão na base
de muitos dos nossos problemas de saúde pública.

A segunda proposição é que a Saúde Coletiva
deve incorporar às questões sociais, como a exclu-
são e a miséria, questões modernas que envolvem
a crise ecológica global de nossa época, motivo
central para que vários autores denominem a socie-

dade atual de sociedade do risco (Beck, 1992).
Não podemos mais falar dos problemas clássicos
do saneamento, sem incorporarmos temas como o
desenvolvimento sustentável, a poluição ambiental
e a degradação de ecossistemas ou, como se tem
conceituado mais recentemente, os sistemas de
suporte à vida. Com a intensa industrialização e ur-
banização vivenciadas pelo país nas últimas déca-
das, não podemos mais falar do problema do
abastecimento das águas, sem falar da proteção
dos mananciais ou da contaminação hídrica por in-
dústrias ou por agrotóxicos. Não podemos discutir
o problema do lixo, apenas sob a ótica dos proble-
mas de saúde pública provocados pela falta de
coleta, pelos lixões e pelas atividades dos catado-
res: é preciso repensar a problemática dos resíduos,
como esgotamento de um modelo de produção in-
dustrial e consumo de massa que dissociam os
metabolismos da produção e da natureza. Porque,
mesmo que o país acabe com a miséria nos próxi-
mos anos com governos e políticas públicas demo-
cráticas e populares – e Deus queira que isso
ocorra o mais rápido possível – os problemas da
qualidade de vida nos centros urbanos e dos riscos
ecológicos globais, como o efeito estufa, a conta-
minação de águas, solo, ar e alimentos, vão conti-
nuar ou mesmo se agravarão, inclusive para as
próximas gerações.

Por isso, devemos construir nossa própria sus-
tentabilidade social, econômica, sanitária e ecológi-
ca, com base em nossas formações e vocações
naturais, econômicas e culturais, em sintonia com
as questões ecológicas globais. Isso significa que as
ações de promoção de saúde devem, mais e mais,
se aproximar da temática do desenvolvimento, da
sustentabilidade e da formulação de políticas inter-
setoriais nos vários níveis de governo, em sintonia
com a sociedade, através dos seus territórios e su-
jeitos. A articulação das agendas social, sanitária e
ambiental é fundamental para impedir que progra-
mas de preservação ambiental, como o do panta-
nal brasileiro, se desenvolvam em conflito com as
estratégias de sobrevivência da população local,
mantendo ou incrementando mecanismos de ex-
clusão.

Gostaria de fazer um breve parêntesis para ex-
pressar minha discordância com o termo “países
desenvolvidos”: se os chamados países em desen-
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volvimento – que eu prefiro chamar de periféricos,
semi-periféricos ou em industrialização – trilharem
os mesmos caminhos dos ditos desenvolvidos ou
centrais, os sistemas ecológicos de suporte à vida
entrarão em colapso de forma ainda mais rápida e
violenta. Precisamos dizer que os modelos de de-
senvolvimento dos chamados países “desenvolvi-
dos” centrais são insustentáveis, seja porque se
deram deixando em seu rastro a destruição ambien-
tal, seja porque mantêm padrões de riqueza pauta-
dos em uma divisão internacional do trabalho – e
dos riscos – desigual e injusta.

A atual onda de globalização, que reduz o poder
dos Estados Nacionais para implementar políticas
públicas mais autônomas e justas de desenvolvi-
mento, atinge em cheio países como o nosso. Ape-
sar dos vários avanços econômicos e sociais das
últimas décadas, não conseguimos desenvolver um
padrão de seguridade social próximo aos dos paí-
ses centrais, fazendo com que as reformas de cu-
nho neoliberal em curso, como as de ajuste fiscal,
previdenciária, trabalhista e do Estado (incluindo as
privatizações), dificultem mais e mais a reversão
dos processos sociais de exclusão.

A globalização e a reestruturação produtiva nos
vários setores econômicos vêm favorecendo a con-
centração de renda nas classes sociais e regiões
mais ricas, reduzindo o emprego formal e estável,
aumentando o trabalho informal e o desemprego, e
tornando precárias as condições de trabalho, prin-
cipalmente nos países e regiões mais vulneráveis
do planeta. No Brasil, esse processo vem limitan-
do, infelizmente, as conquistas da redemocratiza-
ção no país, reduzindo o poder de mobilização e
barganha dos movimentos sindicais e sociais mais
organizados, e facilitando a implantação de medi-
das que vão na contramão de um estado, no qual o
sentido de seguridade social e cidadania, bases da
democracia moderna expressas em nossa Consti-
tuição, seja pleno.

Saúde e ambiente nos territórios da exclusão:
uma narrativa pessoal sobre a Baixada
Fluminense

Para sintetizar os pontos anteriores e ressaltar a
importância da exclusão social na conformação dos
problemas de saneamento, saúde e ambiente no

Brasil, vou citar sucintamente algumas experiências,
que tenho vivenciado em minhas atividades profis-
sionais e acadêmicas no Rio de Janeiro, e relacio-
ná-las com processos sociais, econômicos e espa-
ciais, que marcam o processo de desenvolvimento
e urbanização no país, em especial, na segunda
metade do século. A compreensão da relação en-
tre o que vivemos de forma singular e os processos
históricos mais gerais é o que nos permite ver a re-
alidade – e a nós mesmos – como produtos e sujei-
tos do que somos e do que poderemos vir a ser.

Ao longo da década de 90, venho atuando siste-
maticamente na Baixada Fluminense. Desenvolvi
pesquisas e assessorias ao Sistema Único de Saúde,
ao Ministério Público e aos sindicatos sobre os ris-
cos das várias indústrias químicas e petroquímicas
dessa região, em especial, no município de Duque
de Caxias. Paralelamente, venho coordenando um
projeto sobre a promoção da saúde na Baixada
Fluminense, em torno do problema dos resíduos
sólidos, avaliando possibilidades e limites de articu-
lação intersetorial em nível local, através de uma
experiência de formação do que chamamos agen-
tes pedagógicos ambientais. O projeto envolve dire-
tamente professores de escolas públicas em áreas
carentes, agentes comunitários de saúde e agen-
tes de educação ambiental.

A partir das experiências vivenciadas nessa re-
gião, apresentarei, de forma qualitativa e simplifica-
da, alguns casos em áreas próximas que revelam
diferentes dimensões da exclusão social, em sua
interface com problemas de saúde e ambiente.
Nessas áreas, a violência vem ganhando mais e
mais importância, não somente como problema de
saúde pública, mas como questão que faz parte do
dia-a-dia das populações, profissionais e instituições
que vivem, circulam e trabalham nesses locais.

Em um seminário de avaliação dos projetos de-
senvolvidos pelos profissionais que fizeram o curso
de agentes pedagógicos ambientais, ocorrido no fi-
nal de 2000, uma agente comunitária de saúde re-
latou, em detalhes, a situação de violência que
dificultava a entrada da equipe no local e a articula-
ção com a escola e a comunidade. Era uma típica
comunidade carente da região, urbanizada às pres-
sas pelo governo estadual para “resolver” um pro-
blema de ocupação irregular em outra área de
conflito. Em pouco tempo, a vila popular havia re-
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cebido novas invasões, em um novo processo de
favelização, que agravou ainda mais os problemas
locais de saneamento básico.

Um dia, a agente de saúde se encontrava visi-
tando a casa de uma mulher que vivia com seu fi-
lho, quando PM’s bateram na porta e começaram a
bater no rapaz de 16 anos, retirando-o à força da
casa. Sob os prantos da mãe, a agente protestou, e
recebeu de volta ameaças de um PM, que a acusa-
va de proteger marginais. Mais tarde, a agente co-
munitária foi à delegacia dar queixa. O caso teve
certa repercussão na mídia local, e o PM foi punido
com afastamento temporário do serviço. Poucos dias
depois, a agente foi chamada para responder ao
telefone público local: era o PM afastado, dizendo
que, por muito menos, ele já havia “matado uns
três”, e que ela não devia se meter no trabalho dele.
Assustada, a agente de saúde se afastou do local
de trabalho por alguns dias e, ao voltar, foi chama-
da para falar com o chefe do narcotráfico local, que
lhe disse algo mais ou menos assim: “Minha comu-
nidade gosta do seu trabalho, e não vou permitir
que esses vagabundos, que eu ajudo a sustentar,
te prejudiquem, e vou acabar com ele.” Assustada,
a agente pediu pelo amor de Deus que o traficante
não fizesse aquilo. No dia seguinte, ao chegar na
comunidade para trabalhar, a agente soube que o
PM, que já havia voltado ao trabalho, havia sido
pego em uma emboscada à noite, levado uma sur-
ra e deixado nu no meio da rua. Alguns dias depois,
a agente recebeu um bilhete do “chefe local” dizen-
do que havia feito justiça, que qualquer outra “pisa-
da de bola” do PM o levaria a tomar uma decisão
mais drástica (uma mutilação), e que ela lhe comu-
nicasse imediatamente qualquer ameaça do policial.
Segundo a agente, esse “chefe” era menor de ida-
de e uma de suas companheiras (que eram tatua-
das nas mãos com o seu “símbolo de posse”) tinha
menos de 12 anos e estava grávida de seis meses.

A alguns quilômetros dali, existe uma refinaria
da empresa estatal de petróleo. Em uma inspeção
do Ministério Público, pudemos verificar a elevada
diferença das condições de trabalho entre os traba-
lhadores diretos e os terceirizados da empresa,
que atuam, principalmente, em atividades de ma-
nutenção, inclusive naquelas de caráter contínuo.
Em uma das fábricas, quando perguntei pelo ba-
nheiro, um gerente local fez questão de me levar

ao dos trabalhadores diretos: realmente bonito, com
mármore, vasos limpinhos e bastante papel higiênico.
Mais tarde, tive curiosidade e fui ao banheiro desti-
nado aos trabalhadores terceirizados, que traba-
lhavam naquele mesmo setor, a poucos metros
dali. O banheiro tinha uma privada turca, não havia
papéis, sabonetes ou lixeiras, e a pia encontrava-
se quebrada, de tal forma que não era possível
nem lavar as mãos. O banheiro encontrava-se sujo
e fedido, mas não havia outra opção para os ter-
ceirizados. Um deles, pessoa bem simples e agra-
decido por ter um emprego, revelou-nos que já tra-
balhava há mais de 20 anos na empresa,
praticamente no mesmo local, mudando todo ano
de firma empregadora para não caracterizar víncu-
lo empregatício. A análise posterior das estatísticas
revelou que cerca de 80% dos acidentes graves
ocorriam com os trabalhadores terceirizados.

Do lado desse pólo industrial, há um bairro que
tem, praticamente, a mesma idade da indústria. Sua
ocupação ilegal, em área de propriedade da própria
indústria, ocorreu simultaneamente à construção do
pólo. Segundo informações de moradores mais an-
tigos, muitos dos habitantes eram trabalhadores da
construção civil do pólo que, mais tarde, não se
engajaram nos empregos mais qualificados aber-
tos pela indústria e em outras atividades econômi-
cas formais a ela vinculadas. Muitas casas foram
construídas junto a dutos industriais subterrâneos,
cujo conteúdo é desconhecido pela população. A
construção de infra-estrutura sanitária vem aconte-
cendo em partes centrais desse bairro, que convi-
vem com áreas mais periféricas sem qualquer
infra-estrutura, nas quais também estão presentes
a violência e o narcotráfico. Sujeitos à poluição at-
mosférica e aos riscos de grandes acidentes, mui-
tos moradores desse bairro em área de risco
disputam as vagas nos programas de assistência
social oferecidos pela indústria. Uma das estratégias
da população, para enfrentar as restrições orça-
mentárias familiares e a descontinuidade do abas-
tecimento de água, é fazer ligações clandestinas
na rede de água industrial que vai para a indústria.

Do outro lado do pólo industrial, atravessando
um rio extremamente poluído e junto à baía de
Guanabara, encontramos o principal depósito de
lixo urbano da região metropolitana do Grande Rio,
o Aterro Metropolitano de Jardim Gramacho. Em-
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bora em funcionamento desde a década de 70, so-
mente nos últimos cinco anos, sob pressão do Mi-
nistério Público, prefeitura local e entidades ambien-
talistas, o órgão gestor do lixão fez reformas que o
transformaram em uma espécie de aterro controla-
do. Atualmente, trabalham no local mais de mil ca-
tadores; anteriormente, eles eram mais numerosos
já que velhos, crianças, doentes, viciados e prosti-
tutas foram retirados do local durante a reestrutura-
ção. Sabe Deus o que aconteceu com eles, quando
de lá saíram. Alguns catadores jovens são bisnetos
de antigos catadores, que trabalhavam em depósi-
tos de lixo do Rio de Janeiro, no início do século,
após a libertação dos escravos. Frequentemente, a
administração local do aterro se vê às voltas com
coerções do “comércio local”, cujos representantes
costumam andar com revólveres e fuzis.

Todos os exemplos citados anteriormente reve-
lam a complexidade das situações analisadas e a
vulnerabilidade dessas populações. A noção de
complexidade aplicada aos problemas ambientais
implica não podermos reduzir suas análises a com-
ponentes isolados, como operado pelas aborda-
gens tradicionais da ciência, uma vez que acarretaria
perdas importantes na compreensão dos proble-
mas e, conseqüentemente, na formulação de es-
tratégias de desenvolvimento local sustentável e
de promoção da saúde. A noção de vulnerabilidade
implica  contextualizar as regiões e as populações
envolvidas em situações de risco, no ambiente
socio-político-econômico em que ocorrem, relacio-
nando-as com aspectos como, por exemplo, rápida
urbanização, moradias precárias, ausência de sa-
neamento, altos níveis de pobreza, baixa escolari-
dade, falta de democracia local e ausência de re-
cursos para enfrentar problemas ambientais e de
saúde.

O território, no Brasil, frente às desigualdades
e à exclusão social do modelo de
desenvolvimento

Em todos os casos mencionados com comuni-
dades urbanas carentes na periferia do Grande Rio,
exclusão social e violência estão na base e atuam
de forma sinérgica na produção de  problemas de
saúde, trabalho e ambiente, tais como moradias
sem rede de água e esgoto, problemas relaciona-

dos com o lixo e com os riscos industriais. A exclu-
são social materializa-se, no território, pela ocupa-
ção ilegal de áreas periféricas e sem infra-estrutura;
inicialmente, essas ocupações se localizam, quase
sempre,  nas proximidades dos centros de atração
econômica, em face da falta de recursos básicos
de sobrevivência e pela inexistência de atuação do
poder público nessas regiões.

O crescimento econômico e populacional do
Brasil, no pós-guerra, é complexo e diversificado,
dependendo dos processos econômicos e migrató-
rios das várias regiões, e é difícil fazer-se muitas
generalizações. Porém, esse crescimento é marcado
pelas  desigualdades sociais e regionais, e pela ra-
pidez da urbanização, conforme podemos levantar
em vários documentos do IBGE e do IPEA. Entre
1940 e 1996, a população brasileira cresceu 282%,
passando de 41 para 157 milhões de habitantes,
com um elevado índice de urbanização que passou
de aproximadamente 25 para quase 80%, principal-
mente, entre 1960 a 1980, quando as cidades rece-
beram 50 milhões de novos habitantes. Entre 1940
e 1980, o número de cidades com mais de 100 mil
habitantes passa de 18 para 142, com mais de 47
milhões de pessoas vivendo nas 10 regiões metro-
politanas do país, concentrando-se, especialmen-
te, em São Paulo e no Rio de Janeiro. Sem dúvida,
trata-se de um crescimento espetacular, se recordar-
mos que, em 1872, a soma das dez maiores cidades
brasileiras mal passava dos 800 mil habitantes.

Apesar das contradições desse crescimento,
ocorreram muitas melhorias de vários indicadores
sociais e de saúde no país, como nos mostram os
indicadores brasileiros de desenvolvimento huma-
no (IDH) e de condições de vida (ICV), produzidos
nas últimas três décadas e presentes em documen-
tos divulgados pelas instituições envolvidas em sua
geração (PNUD, IPEA, IBGE e Fundação João Pi-
nheiro). Esses indicadores agregam dimensões de
longevidade, renda e educação das populações de
municípios, regiões e países, sendo que o ICV foi
construído no país agregando novas variáveis e di-
mensões, como habitação e infância, contribuindo
para melhor se avaliar as desigualdades entre mu-
nicípios e regiões. Entre 1970 e 1996, tanto o país
quanto todas as macrorregiões e estados brasilei-
ros apresentaram sensíveis melhorias. Em termos
da importância da contribuição dos vários compo-
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nentes do IDH no Brasil, podem ser destacados o
aumento do PIB, na década de 70, da longevidade,
na década de 80 e da educação, na década de 90.
Essa evolução, contudo, é diferenciada, já que a
educação e a longevidade foram fatores bem mais
importantes do que a renda per capita nos estados
mais pobres. Em 1991, cerca de 80% dos municípi-
os brasileiros eram classificados como carentes,
englobando 50% da população, revelando que os
municípios maiores tendem a apresentar melhores
indicadores de vida.

Embora a melhoria de indicadores seja global,
as desigualdades regionais entre as regiões Norte
e Nordeste permanecem como padrão básico des-
sa evolução, notando-se apenas uma evolução po-
sitiva na região Centro-Oeste que, entre 1970 e
1996, praticamente se iguala às regiões Sul e Su-
deste. A análise mais detalhada da distribuição e
da evolução do índice de condições de vida dos
municípios brasileiros, contudo, revela em maiores
detalhes o padrão das desigualdades do país. A
dualidade nacional mostra a tendência dos ICV´s
municipais de orbitarem em torno de dois pontos, o
que é basicamente a expressão da diferença entre
norte-sul do país, já que esta bimodalidade não
aparece em nenhuma região isoladamente. Além
disso, o aumento da distância entre essas duas ór-
bitas, no período de 1970 a 1991, revela o aumento
das diferenças entre os municípios da região Nor-
deste e das regiões Sul e Sudeste. A disparidade
mostra a enorme diferença entre os 25% dos muni-
cípios mais carentes, em relação aos 25% dos mu-
nicípios mais afluentes, sendo que no Sudeste
essa disparidade é maior que no Nordeste, embora
nesta região se encontrem os municípios mais po-
bres do país. Por fim, a desigualdade busca revelar
as várias formas de desigualdade econômica (ren-
da familiar per capita), a partir das decomposições
espaciais: intra-municipal, intermunicipal e inter-re-
gional. Essa última análise é de extrema importân-
cia para nós, já que possibilita estabelecer uma
hierarquização dos componentes espaciais na com-
preensão das desigualdades na distribuição de
renda. Aqui, verificamos que o componente de mai-
or peso (70%) refere-se à desigualdade de renda
per capita entre as famílias de um mesmo municí-
pio, seguida da desigualdade entre municípios de
um mesmo estado (19%) e das desigualdades en-

tre regiões (9%). A desigualdade entre estados de
uma mesma região contribui de maneira periférica
(3%). A análise também mostra que a desigualdade
aumentou entre 1970 e 1991, principalmente, dentro
de cada município, sendo que o Nordeste, além de
ser a região mais pobre, é a que possui as maiores
desigualdades, o que agrava sua contribuição para
o conjunto dos municípios carentes do país.

Nos últimos anos, a melhoria desses indicado-
res, assim como de outros referentes, por exemplo,
ao aumento de domicílios ligados à rede de água e
esgotos, representa mais uma conseqüência do
processo de urbanização, crescimento econômico
e de um certo nível de democratização do país, do
que uma mudança estrutural mais profunda das
características de exclusão que conformam a soci-
edade brasileira.

Como revelam alguns estudos de história e geo-
grafia política, a formação de periferias urbanas
nos países periféricos apresenta alguns elementos
estruturais semelhantes, embora com várias dife-
renças correspondentes às características econô-
micas, culturais e geográficas regionais. O capita-
lismo dependente e incipiente dessas regiões,
associado a mecanismos políticos, econômicos e
culturais de concentração de renda e poder, gerou
um crescimento demográfico de uma grande massa
de trabalhadores percebendo remunerações bai-
xas e instáveis, ou mesmo sem qualquer rendimento,
constituindo-se em uma massa sem capacidade de
adquirir qualquer imóvel. Os programas habitacio-
nais de casas populares oferecidos, simplesmente,
não foram capazes de atingir uma enorme massa
de trabalhadores desqualificados. Nesse contexto,
as ofertas populares acessíveis de lotes de terreno
ou casas populares não dispunham de espaços ur-
banos planejados com infra-estrutura adequada. A
outra alternativa existente, para boa parte da popu-
lação, era a invasão de terrenos públicos e privados,
que deram origem às favelas, presentes em quase
todo o território nacional, freqüentemente, em áreas
de risco e sem nenhum equipamento urbano.

Dessa forma, o que parece ser uma ocupação
espontânea e ilegal das periferias e áreas urbanas
favelizadas ou sem equipamentos urbanos, é a ex-
pressão intrínseca do próprio modelo de sociedade
e de desenvolvimento capitalista no Brasil: o ilegal
e o marginal fazem parte do sistema, tanto quanto
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a corrupção e o jogo de interesses das elites próxi-
mas dos núcleos do poder, que definem os processos
decisórios nos níveis mais elevados de governo
desde o Brasil colonial, passando pelo Império e
pela República, inclusive a atual. Basta vermos os
escândalos e acusações que assolam o país, atual-
mente, nos níveis mais elevados das três esferas
de poder.

Os movimentos sociais encontram, nas limitações
do mundo material, parte dos elementos que lhes jus-
tificam a luta política. As elites políticas, no entanto,
também encontram, nessas mesmas limitações, as
condições para práticas populistas e clientelistas nas
democracias representativas, construídas em socie-
dades de exclusão, como a brasileira.

Sem processos mais abrangentes de inclusão
social, via redistribuição de renda, aumento da
oferta de empregos e aumento do nível de escolari-
dade e qualificação da população, qualquer pro-
cesso de “modernização” e saneamento de áreas
carentes se transforma, rapidamente, em clientelis-
mo político e, em médio prazo, de expulsão das
massas excluídas pelo aumento dos gastos ne-
cessários para se manter um domicílio em área
saneada e com tributos a pagar. Surgem, então,
novas áreas favelizadas nas cidades. Na verdade,
as classes médias também aprenderam a construir
condomínios, de forma ilegal,  em áreas preserva-
das, sem infra-estrutura urbana e sanitária adequa-
das, em várias regiões do país, como em Brasília
ou no Rio de Janeiro, conformando verdadeiras fa-
velas de luxo, em algumas cidades brasileiras.

O território da exclusão, circuitos econômicos
marginais e violência

O território da exclusão social é também, fre-
qüentemente, o espaço dos circuitos econômicos
marginais, seja no sentido econômico e social, seja
no sentido jurídico e moral. Dessa forma, temos
desde atividades e ocupações que se articulam e
se subordinam aos vários circuitos de produção
mais dinâmicos da sociedade, desde os vendedo-
res ambulantes e os ajudantes desqualificados, e
sem carteira, da construção civil, até as profissões
domésticas que aumentam o conforto dos incluídos.
Neste rol, chegamos também às atividades que se
afastam mais e mais do que poderíamos denomi-

nar de dignidade da condição humana. Isso pode
ocorrer, seja pela ausência de rendimentos que ga-
rantam condições mínimas de sobrevivência e de
trabalho, como no caso das famílias de catadores
de lixo trabalhando e vivendo em lixões, seja pelo
envolvimento em atividades ilícitas, que dependem
da violência direta, como o crime organizado.

Os circuitos econômicos marginais, como o
narcotráfico, vêm crescendo nas últimas décadas
nos rastros da exclusão social e da corrupção, atin-
gindo níveis de organização impressionantes, que
os aproximam de verdadeiras corporações, atingindo
a classe política, o próprio Estado e suas institui-
ções, transformando crianças e jovens em bandi-
dos e heróis de comunidades abandonadas pelo
poder público. Do ponto de vista da saúde pública,
as mortes por causas externas relacionadas com o
crime vêm se tornando um fator mais e mais impor-
tante, em termos de anos de vida perdidos no país,
já que atingem basicamente a população jovem,
em especial a masculina.

Nos territórios periféricos dos circuitos marginais
de várias metrópoles urbanas, a violência é crescen-
te, e instituições públicas, como escolas, postos de
saúde e agentes comunitários, são obrigadas a res-
peitar regras locais de circulação e convívio para
cumprirem, a duras penas, seus papéis de educar,
promover e assistir a saúde das pessoas.

Para concluir: por uma promoção da saúde
transformadora

Para concluir, gostaria de escrever algumas pa-
lavras sobre a promoção da saúde. Diante do qua-
dro que apresentei, espero ter deixado clara minha
posição de que as desigualdades sociais e regio-
nais, a exclusão social e suas conseqüências, em
particular com o recrudescimento da violência, são
o mais grave e importante determinante dos proble-
mas de saneamento, saúde e ambiente de nosso
país na atualidade, e que o seu não enfrentamento
pela sociedade brasileira, nos próximos anos, con-
tinuará mantendo e mesmo agravando o apartheid
social e a violência que vivemos, em nossas gran-
des metrópoles e cidades.

Para enfrentarmos esse problema, é preciso
romper com os mecanismos estruturais de nosso
modelo de desenvolvimento e atuação dos gover-
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nos, que impedem a realização de programas soci-
ais efetivos de inclusão social, através da redistri-
buição de renda, do acesso de toda a população ao
trabalho, educação e saúde com serviços de quali-
dade. Programas de bolsa-escola e de renda míni-
ma vêm sendo implantados em vários municípios
do país, mas em escala reduzida, frente à amplitu-
de do problema. Programas de enfrentamento da
pobreza, em discussão no Congresso Nacional,
como o Fundo de Combate à Pobreza, poderão,
sem dúvida, minorar sensivelmente vários proble-
mas de saneamento e de saúde pública do país,
mas sua implementação por mecanismos sem con-
trole social, que passem por elites locais corruptas
e com práticas clientelistas, pode reduzir radical-
mente os efeitos positivos esperados, caso se
mantenham os mecanismos de produção de desi-
gualdades e exclusão.

Por isso, em minha opinião, duas perguntas fun-
damentais deveriam ser feitas em quaisquer ações
de promoção de saúde: (1) em que medida as
ações pretendem transformar o modelo de desen-
volvimento regional ou local, visando quebrar com
as lógicas que produzem desigualdades e exclu-
são; (2) de que forma as instituições vinculadas à
saúde, ao ambiente e ao desenvolvimento como
um todo se aliam com a população, ajudando-a a
romper as relações de dependência, que lhe fazem
presa do clientelismo e da violência dos circuitos
marginais violentos.

Um importante espaço de trabalho para essas
questões são os processos de discussão e definição
de políticas públicas locais, gerados por programas
locais de desenvolvimento, como as agendas 21
locais, os chamados municípios saudáveis e outros
fóruns participativos, como por exemplo os que en-
volvem o orçamento participativo em municípios de
gestão democrática e os comitês de bacias hidro-
gráficas. Todos esses processos e espaços são
construtores de cidadania, quando efetivamente se
abrem à participação das pessoas nos territórios de
sua abrangência, atendendo suas necessidades e
formando compromissos a curto e médio prazos.

O setor saúde, ao participar desses processos,
precisa ser um aliado da população, em particular
dos excluídos, contribuindo para aumentar mais e
mais sua auto-estima e sua autonomia. Mais do
que a não-morte e a não-doença, saúde é a capaci-

dade de sermos sujeitos, o que inclui também ser-
mos aprendizes de nossa evolução humana. E
essa evolução também implica nossa capacidade
de lutarmos para acabar com as situações indignas
de convivência dos homens entre si, e destes com
a natureza, da qual também fazemos parte. So-
mente dessa forma avançaremos com ações con-
cretas nos princípios básicos da promoção da
saúde, que incluem uma nova concepção de saúde
de origem não biomédica, para além da não-doen-
ça e da não-morte. A saúde se realiza nas dinâmi-
cas que regem a vida na natureza, na sociedade e
nas relações interpessoais e, obviamente, tais di-
nâmicas possuem contextos bem próprios, no Ca-
nadá e no Brasil, por exemplo. Desprezá-los, pode
significar um processo de alienação intelectual, com
sérias implicações éticas e práticas.

Como brasileiro e carioca, sonho que o samba
de raiz sobreviva, para além dos pagodes e dos
sertanejos românticos que alentam tanta gente so-
frida nesse país. Mas que seja um samba inspirado
mais no sofrimento do amor do que no sofrimento
da miséria dos excluídos.
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Serventia do conceito de risco

Oriundo do campo da economia e da segurida-
de, o termo risco evoca sempre a probabilidade de
ocorrência de um determinado evento em um con-
texto igualmente determinado. O conceito de risco
relaciona-se, pois, com aquele da causalidade proba-
bilística (Skolbekken,1995). O objetivo desse artigo é
discutir o conceito de risco e a sua aplicabilidade no
campo da saúde das populações, considerando a
importância dos contextos. Para tal, e consideran-
do-se o significado da problemática da seca, este
será o contexto utilizado para conferir materialida-
de à reflexão proposta, pois interessa tratar o risco
de tipo ambiental, que integra os processos de saú-
de e da qualidade de vida.

Entende-se a saúde em sua dimensão global, re-
conhecendo-se de antemão que os elementos sócio-
ambientais e produtivos se relacionam de maneira
interdependente e interdefinível em sua causalidade,
conferindo-lhe um caráter complexo (Garcia, 1986).

O contexto da seca do Nordeste brasileiro impli-
ca, também, o reconhecimento de que o elemento
espacial/territorial, isto é, o ambiente, é histórico e
culturalmente determinado (Santos, 1992).

Dessa forma, ao se tratar essa questão, deve-
se afastar todo e qualquer fatalismo e conformis-
mo, como idéias preconcebidas, a fim de se poder
criar uma nova perspectiva e uma nova abordagem
dos fatos, visando efetivas ações de promoção e
prevenção da saúde em contextos considerados
vulneráveis.

A seca, conforme a definição de Andrade (1998),
é um fenômeno que precisa ser tratado em sua to-
talidade e sob todas as formas nas quais se apre-
senta. “Trata-se de um problema perene”, cuja com-
preensão não deve ficar restrita à ocasião em que
se manifesta. E, ainda, “a seca tem suas bases físi-
co-climáticas e suas razões sócio-políticas”.

Trata-se de uma situação que, pelas suas pro-
porções, assume uma importância nacional. É um
problema de todos, quer do ponto de vista da con-
dição de nação, quer do ponto de vista humano. No
Brasil, este é um tema sempre atual pois, ao longo
da história do país, manifestam-se recorrentemen-
te a falta d’água, as perdas da produção, a emigra-
ção e o flagelo, como problemas intrinsecamente
ligados à seca do Nordeste.

Onde há sofrimento, com certeza, há menos
saúde; sendo assim, as populações das regiões
semi-áridas deveriam constituir-se em uma preocu-
pação específica para a Saúde Pública brasileira.

Frente aos desafios da natureza, o centro da
análise dos riscos, agregados pela ação do homem,
deve comportar os aspectos histórico e estrutural
dos processos explicativos do comportamento hu-
mano, seja das populações ou dos governos, na
construção de estratégias de intervenção cujo ob-
jetivo é a qualidade de vida em situações de vulne-
rabilidade.

No Nordeste, concentram-se 27% da população
brasileira, ocupando 18,27% do território nacional,
dos quais 60% estão no semi-árido (Andrade,
1998). Sabe-se que a seca é um fenômeno, da na-
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tureza, muito anterior ao processo histórico da co-
lonização; no entanto, com a ocupação e a ativida-
de produtiva, sobretudo com a agricultura e a pecuá-
ria, seus ciclos aumentaram em freqüência e em
duração.

Pode-se dizer que a história da seca se confunde
com o processo de ocupação do Nordeste marcado,
do ponto de vista ambiental, por intenso desfloresta-
mento e erosão de um solo que, sob o aspecto
geofísico, já era extremamente frágil. Nesse ambi-
ente, a sobrevivência das populações moldou o ca-
ráter dos indivíduos, assim como suas estratégias
para o enfrentamento dos desafios da vida.

Quando esses territórios eram apenas ocupa-
dos pelos povos indígenas, mesmo há mais de
10.000 anos, como comprovam diversos sítios ar-
queológicos da região, o comportamento nômade e
a inexistência da propriedade da terra permitiam o
livre deslocamento de toda a tribo, perseguindo as
possibilidades de alimento e de água. Assim, para
esses povos, a seca não constituía uma tragédia,
mas sim um dado da natureza.

A fixação do homem deu-se a partir do momento
em que deteve o direito de propriedade e de explora-
ção da terra, inicialmente através do trabalho escravo
e, depois, através de outras formas de trabalho, ainda
hoje, não muito diferentes daquela. O modo de pro-
dução desenvolvido nessas áreas vulneráveis, outro
importante elemento, agravou as condições ambien-
tais, tornando mais frequente e mais prolongada a
emergência dos períodos de estiagem.

As vítimas da seca não podem, conseqüentemen-
te, ser entendidas como aquelas que decidiram viver
em um ambiente inóspito, fazendo-o com um “risco
mal calculado”. Não se trata, pois, de uma opção vo-
luntária de “assumir o risco” ou de “aceitar o risco”.

Segundo conceitua Euclides da Cunha (2000), a
seca é “uma variante trágica” e “o sertanejo advi-
nha-a, prefixa-a graças ao ritmo singular com que
desencadeia o flagelo”.

Para Henry Thomas Buckle (1821-1862), histo-
riador inglês citado pelo autor de “Os Sertões”, o
homem nunca se afeiçoava às calamidades natu-
rais que o rodeiam. Mas, para Euclides da Cunha,
o sertanejo era uma exceção à regra, pois

“...a seca não o apavorava. É um complemento à sua vida

tormentosa, emoldurando-a em cenários tremendos. [...]

Apesar das dolorosas tradições que conhece através de um

sem número de terríveis episódios, alimenta a todo o transe

de esperanças de uma resistência impossível...”

Com escassos recursos das próprias observações e das dos

seus maiores, em que ensinamentos práticos se misturam a

extravagantes crendices, tem procurado estudar o mal, para

conhecer, suportar e suplantar (Cunha, 2000).

O grande escritor relata as estratégias do serta-
nejo que “...aparelha-se com singular serenidade
para a luta”.

Dois ou três meses antes do solstício de verão, [...] fortalece

os muros dos açudes, ou limpa as cacimbas. Faz os roçados

e arregoa as estreitas faixas de solo arável à orla dos ribei-

rões. Está preparado para as plantações ligeiras à vinda das

primeiras chuvas. Procura em seguida desvendar o futuro,

volve o olhar para as alturas; atenta longamente nos qua-

drantes, e perquire os traços mais fugitivos das paisagens.

Os sintomas do flagelo despontam-lhe, então, encadeados

em série, sucedendo-lhe inflexíveis, como sinais comemora-

tivos de uma moléstia cíclica [...] pintam as caatingas, aqui,

ali, por toda parte, mosqueadas de tufos pardos de árvores

marcescentes, cada vez mais numerosas e maiores, lem-

brando cinzeiros de uma combustão abafada, sem chamas;

e greta-se o chão; e abaixa-se vagarosamente o nível das

cacimbas [...] os dias [...] transcorrem abrasantes, à medida

que as noites vão tornando-se cada vez mais frias. A atmos-

fera absorve-lhe, com avidez de esponja, o suor na fronte, E

ao descer das tardes, dia a dia menores e sem crepúsculo,

considera, entristecido, nos ares em bandos, as primeiras

aves emigrantes [...] É o prelúdio da sua desgraça. Vê-o

acentuar-se, num crescendo, até dezembro. Precautela-se:

revista, apreensivo, as malhadas. Percorre os logradouros

longos. Procura entre as chapadas que se esterilizam várze-

as mais benignas para onde tange os rebanhos (ibidem)

Então, diante do inevitável, o sertanejo utiliza-se
de seus mitos

... É a experiência tradicional de Santa Luzia. No dia 12 ao

anoitecer expõe ao relento, em linha, seis pedrinhas de sal,

que representam, em ordem sucessiva da esquerda para a

direita, os seis meses vindouros, de janeiro a junho. Ao alvo-

recer de 13 observa-as: se estão intactas, pressagiam a

seca; se a primeira apenas se deliu, transmudada em aljôfar

límpido, é certa a chuva em janeiro; se a segunda em feve-
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reiro; se a maioria ou todas, é inevitável o inverno benfazejo

(ibid).

Embora de base supersticiosa, trata-se de uma
experiência empírica visto que

... dela se colhe a maior ou menor dosagem de vapor d’água

nos ares, e, dedutivamente, maiores ou menores probabili-

dades de depressões barométricas, capazes de atrair o

afluxo das chuvas.

Entretanto, embora tradicional, esta prova deixa ainda vaci-

lante o sertanejo. Nem sempre desanima, ante seus piores

vaticínios. Aguarda, paciente, o equinócio da primavera,

para definitiva consulta aos elementos. Atravessa três lon-

gos meses de expectativa ansiosa e no dia de São José, 19

de março, procura novo augúrio, o último.

Aquele dia é para ele o índice dos meses subsequentes.

Retrata-lhe, abreviadas em doze horas, todas as alternativas

climáticas vindouras. Se durante ele chove, será chuvoso o

inverno: se ao contrário, o sol atravessa abrasadoramente o

firmamento claro, estão por terra as suas esperanças. A

seca é inevitável [...] resignado e tenaz, com a placabilidade

superior dos fortes, encara de fito a fatalidade incoercível; e

reage [...] o seu primeiro amparo é a fé religiosa (ibid).

Como medida de sobrevivência, a vegetação da
caatinga.

O homem dos sertões mais do que qualquer outro está em

função imediata da terra. É uma variável dependente no jo-

gar dos elementos. Da consciência da fraqueza para os de-

belar [...] a dependência da tutela do sobrenatural” (ibidem).

Em geral e com freqüência, o problema da
“aceitação” do risco é atribuído a funções díspares,
como “inteligência” ou “má decisão”. Essa compre-
ensão simplista tem sido questionada. O “ajuste”
do homem a esse ambiente hostil, a sua percepção
de nocividade, a sua adaptação às condições peri-
gosas, assim como a solução do seu conflito entre
riscos e benefícios decorrem de um nexo entre fa-
tores sociais, culturais e suas relações com o ambi-
ente, na luta pela sobrevivência.

De acordo com o contexto social, o homem do
semi-árido apresentaria determinadas atitudes em
relação aos meios de sobrevivência, além de dife-

rentes possibilidades de tomadas de decisão e de
controle sobre sua vida.

No entanto, o foco do problema da decisão,
nos programas de saúde, continua sendo o indiví-
duo, como se tal façanha fosse possível nesse ní-
vel, afastando-se as possibilidades de interpreta-
ção sistêmica.

Ao se estudar a “decisão” sob o foco da “per-
cepção” dos riscos, passa-se para o entendimento
de um “processo” e não de um “estado”, permitin-
do-se a retomada de sua “construção” pela via so-
cial e cultural como, também, por aquelas voltadas
para o sujeito. Nesse caso, em conformidade com
a concepção de processo, a percepção do risco
passa a ser atribuída, por alguns, ao “conhecimen-
to” que impele os sujeitos a se adaptarem ao risco,
à medida que com ele convivem. Além disso, quan-
to maior é o conhecimento sobre os perigos, mais
os riscos vão tornando-se aceitáveis. Para outros,
a percepção do risco representa uma dimensão
subjetiva, contrastando com a sua dimensão objeti-
va (a probabilidade). Para esse tipo de entendi-
mento, o estudo do processo de decisão e da
natureza da percepção do risco considera que há
um elo central das possibilidades de articulação
entre a vítima e a sua vontade que, em certa medi-
da, possibilitaria as ações de controle sobre os
contextos.

Uma outra alternativa, em extremo oposto a essa
tendência, data do início dos anos 90. Wagenaar
(1990), tomando como base empírica os mais di-
versos acidentes, concluiu que a maioria deles de-
corre de um “comportamento rotineiro”. Como re-
gra, as vitimas se encontram sob risco, mas isso
não implicaria estarem sendo levadas a lhe prestar
atenção ou ter consciência a seu respeito. As pes-
soas são colocadas em situações de risco por outras
pessoas ou organizações. Para Wagenaar, os aciden-
tes não decorrem da má percepção ou da aceitação
consciente do risco pelas vitimas. Pelo contrário, as
ocorrências são fruto de um processo decisório, no
qual o risco é falsamente omitido, subestimado ou
simplesmente aceito. Conseqüentemente, as ações
de promoção, controle e comunicação deveriam
estar dirigidas não às possíveis vitimas dos riscos
nocivos, mas àqueles que, nas organizações e na
sociedade, tomam as decisões que vão criar, agra-
var ou manter situações inseguras. Ou seja, a víti-
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ma é vitima, enquanto decorrência de uma vontade
alheia.

Assim, a vítima não está simplesmente ligada a
uma causalidade determinada pelo ambiente, como
pode parecer. Embora a vitima possa retornar à
sua condição de vitima, deixando de ser o foco do
controle, a causalidade não se converte em um
problema do ambiente. Nessa perspectiva, a cau-
sa decorre explicitamente de uma vontade, que
agora não é mais a da vítima, mas a de quem con-
cebe os recursos técnicos, ou seja, de quem gere
esses recursos, colocando a vítima sob risco
(Lieber, 1998).

Nesse ponto, retomamos o contexto da seca: em
1857, ao se instituir a política de açudagem como
uma solução, não se levando em conta o modelo
fundiário dominante, cuja orientação era claramente a
proteção da produção agrícola dos grandes proprie-
tários, sem nada ou quase nada reservar para a po-
pulação majoritária das áreas atingidas, mantém-se o
modelo de dominação, de esmola nos períodos de
estiagem e de preservação do clientelismo político,
que faz manter as relações de poder oligárquicas ain-
da presentes no Nordeste brasileiro, assim como o
enriquecimento de setores minoritários, ou seja, a
chamada “indústria da seca” (Andrade, 1998).

Uma perspectiva sistêmica para a abordagem
do risco ambiental para a saúde

A perspectiva da abordagem sistêmica para a
compreensão da causalidade dos processos relaci-
onados com as condições de vida e de saúde vem
sendo um enfoque cada vez mais requerido.

O enfoque holístico que defendemos tem, como
principal característica, a complexidade e a morfo-
gênese dos sistemas sócio-ambientais, que permi-
tem a criação, a elaboração e a modificação de
suas estruturas.

Nos sistemas de tipo fechado (ou estáveis, ou me-
cânicos, que buscam minimizar a estrutura, ou seja,
que buscam o equilíbrio), há pouca ou quase nenhuma
interação com o meio. Ao contrário, nos sistemas aber-
tos, também denominados adaptativos ou orgânicos,
busca-se a preservação da estrutura homeostática.

A abordagem sistêmica de um problema é, an-
tes de tudo, uma maneira de pensar os problemas
em sua dimensão complexa.

A estrutura do sistema, configurada pelo arranjo
de eventos interdependentes e interdefiníveis, pode
ser tomada como uma condição ao invés de um
determinante. As considerações do meio ambiente,
na análise da “disfunção” de um sistema, caracteri-
zam a perspectiva ecológica, reduzida pela epide-
miologia a um esquema explicativo de tipo triangu-
lar agente-hospedeiro-ambiente, proposto por Level
Clark (1976). Essa forma clássica não tem sido su-
ficiente para explicar a complexidade das relações
de causalidade, pois, a distinção entre agente e
ambiente é arbitrária. Nesse modelo, o agente está
apartado do ambiente, do qual ele mesmo é, na
verdade, parte indissociável.

Na medida em que o ambiente passa a ser en-
tendido como interdependente dos aspectos socio-
culturais, portanto, incluindo os agentes (como sujei-
tos), os encaminhamentos teóricos proporcionam
outros gêneros distintos de perspectiva de causali-
dade, como a “teoria dinâmica” ou da “homeostase
de risco” (Lieber, 1998). Nesse contexto, os aspec-
tos de comunicação ganham especiais significados
e as informações entram no circuito para alertar,
por exemplo, a população para o nível de risco pre-
sente no ambiente. Assim, segundo essa teoria, se
houver um desbalanceamento entre o nível intenci-
onal de risco desejado pelos indivíduos e o nível de
risco presente, o princípio homeostático faz mudar
o comportamento dos indivíduos. Para mudar o ní-
vel intencional de risco, haveria três possibilidades:
1) ajuste de comportamento em relação ao ambi-
ente; 2) migração; 3) fuga. Entende-se, pois, que o
nível intencional de risco é o resultado da otimiza-
ção de “vantagens”. Se uma ou mais vantagens
mudarem, o nível intencional de risco mudará, afe-
tando o resultado global das perdas relativas ao
evento indesejável.

A análise de risco deve, portanto, ser realizada em
diferentes níveis, e as práticas quantitativas de risco
devem ser revistas, substituindo o caráter fatalista
destes por aproximações holísticas da realidade.

A idéia de “fatores de risco”, nos estudos de
causalidade em saúde (epidemiologia), não alcança
um modelo suficientemente explicativo, sobretudo
quando se quer, por exemplo, levar em considera-
ção o processo de múltiplas relações existentes
entre o indivíduo ou as populações e o ambiente
(Rouquariol, 1994).
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Esses métodos tradicionais estão voltados para
esconder, ao invés de ressaltar, a singularidade pa-
radoxal observada nos distintos contextos. Os re-
sultados técnico-científicos se apresentam como
absolutos, inquestionáveis em qualquer instância,
quer no tempo ou no espaço, pois pressupõem “or-
dem, harmonia, repetição e perfeição”.

Toda investigação de causalidade, seja em pro-
cesso de pesquisa cientifica, seja em programa de
monitoramento ou vigilância da saúde, está presa a
uma razão explicativa, obrigando-se a reduzir o
“novo” a um antigo (as causas). No entanto, os
“eventos indesejáveis” podem se revelar como ab-
solutamente novos em suas diferentes manifesta-
ções (Lieber, 1998).

O ideal dos procedimentos de monitoramento pre-
vê o dado como produto de uma linha de montagem
“fordista”: distintos, mas absolutamente iguais, um
produto intercambiável para qualquer estatística. É o
ideal do procedimento neutro, visando à produção de
um produto puro, pasteurizado (Lieber, 1998).

A perspectiva da incerteza e da complexidade é
então um enfoque essencial e necessário, particu-
larmente em situações de natureza complexa, como
a da saúde das populações, em contextos sócio-
ambientais tais como o semi-árido, assolado pelas
secas recorrentes.

De uma forma geral, essas propostas ainda ca-
recem de aplicação mais ampla. Por essa razão,
valorizamos especialmente aqueles pensadores
que buscam uma formulação aplicável às necessi-
dades da vigilância à saúde, como por exemplo a
conhecida “Dialética de Sistemas de Matriz de Da-
dos”, criada por Samaja (1993). Essa perspectiva
permite elaborar caminhos para um sistema de vi-
gilância à saúde, conjugando variáveis sincrônicas
(temporais) e diacrônicas (espaciais). A utilização
da categoria da “reprodução social”, constituída pelas
relações entre os processos de reprodução bio-
comunal, cultural, da conduta, econômica, ecológi-
ca e política, conjugadas em diferentes níveis hie-
rárquicos do sistema, focada na unidade de análise
na qual se ancora o estudo ou a intervenção, é uma
perspectiva muito interessante para os estudos das
condições de vida e saúde (Castellanos,1990.
Samaja, 2000).

O discurso de neutralidade, o acordo e a harmo-
nia não cabem. A subjetividade comporta uma objeti-

vidade que requer, consequente e necessariamente,
o conflito e não a sua eliminação (Lieber, 1998).

Adorno (1969) trata essa questão dizendo que a
“...necessidade de emprestar uma voz ao sofrimen-
to é a condição de qualquer verdade. Pois o sofri-
mento é a objetividade que pesa sobre o sujeito...”.

A busca do conhecimento depende de um pro-
pósito, e o questionamento da efetividade dessa
busca decorre da plena consciência desse propósi-
to. Ninguém pode ser neutro em relação ao sofri-
mento. Os procedimentos da investigação, ou de
um programa de monitoramento, ao recusarem a
pluralidade das perspectivas e excluírem tudo aqui-
lo que não se deixa reduzir, promovem a fantasia
da harmonia e impedem a legitimidade do desejá-
vel que aquele sofrimento impõe.

Nessa direção, Lieber (1998) indaga: pode a
condição humana, cuja racionalidade não é de for-
ma alguma absoluta, viabilizar-se na condição sin-
tética dos programas verticais de vigilância à
saúde, concebidos por sistemas de monitoramen-
to, para orientar ações que também não são de for-
ma alguma absolutas?

Essas questões não se restringem à dimensão
técnico-científica, mas incorporam uma natureza
ética.

A riqueza de proposições de modelos causais
não tem correspondido, necessariamente, a uma
riqueza de olhares ou de possibilidades de trans-
formação das situações de riscos nocivos.

A reflexão do por quê a perspectiva tecnológica,
tão rica na criação de mundos sintéticos, na domi-
nação da natureza, na concretização de sonhos,
tem sido tão pobre nessa esfera da relação do ho-
mem com o outro, ou dele consigo mesmo, é hoje
um imperativo (Lieber, 1998). Nessa direção, as re-
flexões feitas por Crespi (1983) sobre a importância
do cotidiano e da excepcionalidade são uma pers-
pectiva assaz interessante. A avaliação de risco,
em geral, valora a excepcionalidade em detrimento
do cotidiano da vida humana. Segundo esse autor,
ignorar o banal constitui uma “recusa ao pensar”,
porque “pensar é cativar o fato banal, ordinário, tri-
vial que se estende diante de nós”. A compreensão
exige o admirar-se diante do fato banal e não ape-
nas diante do inusitado. O cotidiano é colocado
sempre sob a perspectiva negativa da rotina, sem
se levar em conta que a rotina é a forma atenuada
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da existência. Mas, o cotidiano abriga também ex-
periências radicais do presente, como “o caráter
contraditório da existência ou a natureza insusten-
tável de algumas situações”. Crespi propõe uma
“lógica da atenção”, ancorada no presente e assu-
mindo os “riscos da sua condição enigmática de
presença ou ausência”. As soluções são parciais e
temporais, cuja “condição pragmática exclui qual-
quer promoção totalizante”. E, ao se aderir ao coti-
diano, revela-se a “capacidade de se expor às
indeterminações do eventual”. Na alienação do co-
tidiano, desenvolve-se o conformismo, o fatalismo
e a legitimidade do sacrifício (Lieber, 1998).

À guisa de conclusão

A cultura é um aspecto fundamental e, em geral,
pouco valorado nos processos de avaliação de ris-
co e de tomada de decisão. Sua importância reside
no fato de que é uma condição para as inovações.
Nesse sentido, a cultura nordestina brasileira é fas-
cinante. A manutenção das tradições genuínas das
populações do Nordeste é um elemento importante
para entender a sua adequação aos ambientes de
vida, como vimos anteriormente na descrição de
Euclides da Cunha sobre a seca.

É lícito dizer que os riscos, quanto à sua nature-
za, podem ser decorrentes tanto da intervenção
humana (risco tecnológico), quanto de causas na-
turais. A condição humana em si tem uma contradi-
ção: a de “constituir-se em um ser natural que age
e reage contra a natureza” e em “um ser para o ris-
co”. O homem se desenvolve quando se mede com
o obstáculo. Como primeira conseqüência, o ho-
mem vive na interface entre a realidade e o conhe-
cimento e isso tem implicações na avaliação de
riscos; como segunda, relaciona-se com a comuni-
cação do risco que esbarra na imposição e na
aceitabilidade do risco. Aqui estão em jogo os as-
pectos: de racionalidade versus irracionalidade e o
de objetividade versus subjetividade.

Em situações críticas de sobrevivência, idéias
originais surgem das adversidades, na expressão
do oprimido e na resistência ao poder.

As formas encontradas pelos indivíduos para li-
dar com o ambiente são a recusa ao instinto (sua
dimensão biológica). O ambiente hostil da seca for-
ja a alternativa do sertanejo como um “forte” e da

astúcia para conseguir sobreviver. Qual é, porém, o
limite do homem frente aos flagelos da natureza e
da sociedade? Como manter a civilidade sem che-
gar à barbárie? Nessa direção, a intervenção das
políticas públicas é a única possibilidade, e os pro-
gramas de controle de risco talvez façam algum
sentido.

O risco, como já foi dito, é uma construção cul-
tural e, portanto, deve refletir a cultura à qual se
aplica o conceito, e não uma transposição de mo-
delos exóticos. Daí a importância dada ao contex-
to, ao tratar do tema “risco ambiental para a
saúde”.

Para finalizar, vale a crença de Morin (1999),
segundo a qual a linha de força de uma sabedoria
moderna consistiria em: “...saber meditar e refletir a
fim de não sucumbir à chuva de informações que
nos cai sobre a cabeça, ela mesma sucumbida
pela chuva do amanhã, que nos impede de meditar
sobre o acontecimento presente no cotidiano, não
permitindo que o contextualizemos ou que o situe-
mos. Refletir é ensaiar, e uma vez que foi possível
contextualizar, compreender...”
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Introdução

A poluição química, considerando-se os perigos
que representa para a saúde humana e para o
meio ambiente, já aparece como tema de preocu-
pação global na Conferência Mundial das Nações
Unidas Sobre o Meio Ambiente Humano (CNUMH),
realizada em Estocolmo (Suécia), em 1972. Vinte
anos após, realizou-se no Brasil, em 1992, a Con-
ferência das Nações Unidas Para o Meio Ambiente
e Desenvolvimento (CNUMAD) na qual, um dos
principais documentos aprovados foi a Agenda 21.
O Capítulo 19 dessa Agenda é exclusivamente dedi-
cado a esse tema e aponta, inicialmente, os proble-
mas de contaminação em grande escala gerados
pelas substâncias químicas, com graves danos para
a saúde humana, as estruturas genéticas, a repro-
dução e o meio ambiente, reconhecendo ser a situa-
ção mais grave nos países em desenvolvimento por
conta de: 1) falta de dados científicos para avaliar os
riscos inerentes à utilização de numerosos produtos
químicos e; 2) falta de recursos para avaliar os pro-
dutos químicos para os quais já se dispõe de dados
(CNUMAD, 1992, p. 375).

Como é observado pela CGG (1995, p. 82), o
crescimento das quantidades de produtos quími-
cos produzidos, muitos dos quais não encontrados
na natureza, tem resultado em níveis de poluição

em uma escala tal que vem alterando a composi-
ção química das águas, do solo, da atmosfera e
dos sistemas biológicos do planeta, colocando em
perigo não somente o seu bem-estar, como a sua
sobrevivência. Mas, como veremos a seguir, a polui-
ção química, como problema e tema de preocupa-
ção global, não pode ser compreendida de modo
descontextualizado, pois possui uma história.

A poluição química como resultado de um
processo histórico

Principalmente a partir da II Guerra Mundial, a
automação e a complexificação dos processos quí-
micos industriais, impulsionadas pela concorrência
capitalista e a globalização da economia de escala,
resultante das grandes plantas industriais, vêm
possibilitando operações cada vez mais sofistica-
das e em ritmos sempre mais intensos, resultando
na expansão da capacidade de produção, armaze-
namento, circulação e consumo de substâncias
químicas em nível mundial (Porto e Freitas, 1997).
A comercialização de substâncias orgânicas, em
nível global, é um exemplo disso, passando de 7
milhões de toneladas em 1950, para 63 milhões em
1970, 250 milhões em 1985 e 300 milhões em 1990
(Korte and Coulston, 1994).

Poluição química ambiental –
um problema de todos,

que afeta alguns mais do que os outros

Carlos M. de Freitas; Marcelo F. S. Porto; Fatima Pivetta;
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Todo esse processo implica que as várias fases
do ciclo produtivo – extração, produção, armazena-
mento, transporte, uso e descarte – têm contribuí-
do para o crescimento das concentrações de subs-
tâncias químicas, normalmente inexistentes em
ambientes não industrializados. Segundo o Progra-
ma Internacional de Segurança Química, há mais
de 750.000 substâncias conhecidas no meio ambien-
te, sendo de origem natural ou resultado da ativida-
de humana (IPCS, 1992). Cerca de 70.000 são
quotidianamente utilizadas pelo homem, sendo que
aproximadamente 40.000 em significativas quanti-
dades comerciais (IPCS and IRPTC, 1992). Desse
total, calcula-se que apenas cerca de 6.000 subs-
tâncias possuam uma avaliação, considerada como
minimamente adequada, sobre os riscos para a
saúde do homem e o meio ambiente. Acrescente-
se a esse quadro a capacidade de inovação tecno-
lógica no ramo químico, que não só vem complexi-
ficando os sistemas tecnológicos de produção, como
colocando à disposição do mercado, a cada ano,
entre 1.000 e 2.000 novas substâncias.

Esse processo de crescimento do setor químico
se encontra estreitamente relacionado com o de-
senvolvimento de uma economia global altamente
interdependente e iníqua, em que a produção, o
comércio e os investimentos cresceram e conec-
tam diferentes setores e partes do mundo de modo
bastante próximo e segundo múltiplos modos. Re-
sultou, entre tantas outras coisas, no aumento do
número de pessoas cada vez mais expostas aos
riscos de origem química. Também contribuiu para
aumentar a interdependência entre os diferentes
países do planeta no que tange à produção, trans-
porte, armazenamento, consumo e descarte de
substâncias químicas.

O resultado desse processo de crescimento e
interdependência, de forma iníqua, foi a consolida-
ção de um processo de divisão internacional do tra-
balho, que tem conduzido a uma divisão internacio-
nal dos riscos e dos benefícios. Enquanto cerca de
20% da população mundial, situada principalmente
nos países mais ricos, consome aproximadamente
80% dos bens produzidos, os outros 80%, situados
principalmente nos países mais pobres, consomem
apenas 20% (MacNeill et al., 1992). Na Índia, por
exemplo, onde houve o acidente químico mais gra-
ve registrado em toda a história da humanidade,

resultando em mais de 2.500 óbitos imediatos e de
20 à 70 mil pessoas com permanentes danos à
saúde (Bhopal, em 1984), o consumo de produtos
resultantes da tecnologia química era de 1kg per
capita, enquanto nos países centrais da economia
global esse consumo era de 30 a 40kg per capita
(Murti, 1991). Na atualidade, sobretudo os países do
antigo Leste Europeu, da África, da Ásia e da Amé-
rica Latina são os que enfrentam os principais pro-
blemas relacionados com os resíduos perigosos,
exportados pelos países industrializados ou mesmo
abandonados por indústrias multinacionais e nacio-
nais, isso fazendo parte das suas formas de inser-
ção na economia global. Todo esse processo impli-
ca que os residentes deste planeta não sejam
tratados de forma justa e eqüitativa, no que se refe-
re ao processo de inserção no mercado global de
trabalho, ao consumo, aos danos ambientais e a sua
situação de saúde, resultantes da poluição por
substâncias químicas.

Diante da complexidade e amplitude dos proble-
mas provenientes da poluição química ambiental,
que vem desafiando cada vez mais a capacidade
dos governos no que tange à segurança e à saúde
dos cidadãos, particularmente nos países em de-
senvolvimento, a poluição química converte-se em
um dos temas globais de preocupação. Expressa a
constatação de que o nosso futuro comum depende
não somente do crescimento econômico, mas tam-
bém da melhoria dos padrões de vida, especialmen-
te, para as populações mais pobres, tendo como
base os princípios de universalidade, solidariedade
e equidade, que devem ser mantidos e orientar as
decisões e ações sobre poluição química nos níveis
global e local (CGG, 1995; Filkenman, 1996).

A poluição química como questão de
governança

Conforme vimos no item anterior, a poluição
química não existe em um vácuo. Envolve, traduz e
reflete diversos aspectos que significam não só
mudanças nas estruturas biológicas dos seres vivos
e dos ecossistemas, mas também nas estruturas
sociais, políticas e econômicas. Embora as opiniões
científicas, acerca da gravidade e extensão dos
problemas relacionados com os riscos de origem
química, estejam longe de ser totalmente unâni-
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mes, há o consenso de que são de uma natureza
e extensão sem precedentes e que podem amea-
çar os ecossistemas e as gerações presentes e
futuras.

De um modo geral, podemos considerar as se-
guintes características dos muitos problemas asso-
ciados com a poluição  química: 1) serem globais
em escala, pois envolvem não somente emissões
que podem cruzar fronteiras, mas também uma
política global de produção, transporte, armazena-
mento, consumo, descarte e segurança; 2) possuí-
rem não só o potencial de efeitos a curto prazo, mas
também a longo prazo, como o caso dos poluentes
orgânicos persistentes (POPs); 3) serem comple-
xos, havendo a confluência de múltiplos processos
(meio físico-biológico, produção, tecnologia, orga-
nização social, cultura, economia, entre outros) cujas
inter-relações apontam para uma mútua interde-
pendência das ações e funções dos diversos as-
pectos envolvidos; 4) envolverem alto grau de variabi-
lidade não só genética, mas também de ordem
social e ambiental, dificultando a extrapolação direta
de determinados resultados científicos obtidos em
dadas circunstâncias para outros contextos ou rea-
lidades; 5) em muitos casos, exigirem decisões sob
condições de certa urgência, particularmente em
situações de emissões ambientais agudas ou de
constatação de altos níveis de contaminação de
determinados grupos populacionais e áreas ao lon-
go dos anos (Funtowicz e Ravetz, 1993).

Em relação com a última característica citada
anteriormente, podemos colocar que os processos
decisórios associados ao problema da poluição
química envolvem outras três características, por
nós consideradas importantes: 1) os fatos científi-
cos são, na maioria dos casos, incertos1; 2) os valo-
res sociais, morais, éticos, políticos e econômicos
em disputa são bastante heterogêneos; 3) os inte-
resses em jogo são muito altos, envolvendo não
somente os das populações expostas (trabalhado-
res e comunidades), mas também aqueles de inú-
meros outros atores, tais como diferentes órgãos e
níveis de governos, sindicatos, consumidores, as-
sociações de cidadãos, ONGs, empresas de dife-
rentes portes (pequenas, médias e grandes), cor-
porações nacionais e multinacionais, mercados de
capitais, meios de comunicação, etc (Funtowicz &
Ravetz, 1993; CGG, 1995).

O conjunto de características apontadas, envol-
vendo o debate sobre  a poluição química, indica
os seguintes aspectos que devem ser considera-
dos, visando à  definição de estratégias efetivas
para o gerenciamento de seus riscos.

O primeiro aspecto é que, dadas a magnitude e
a complexidade dos problemas associados aos ris-
cos de origem química, colocam-se inúmeras incer-
tezas que não são apenas de ordem técnica (rela-
cionadas com a inexatidão dos dados, podendo ser
gerenciadas através de rotinas padronizadas ade-
quadas, e ser suplementadas por técnicas desen-
volvidas nos campos científicos particulares). São
também de ordem metodológica (relacionadas com
a não confiabilidade dos dados, abarcando aspectos
mais complexos e relevantes das diferentes disci-
plinas científicas envolvidas) e epistemológica (rela-
cionadas com as margens de ignorância, sendo
este nível envolvido quando incertezas irremediá-
veis estão no coração do problema). Estas incerte-
zas, inerentes ao nosso atual modo científico de
avaliar os riscos de origem química, apontam que
os processos decisórios não podem ser realizados
tendo-se por base somente predições técnico-cien-
tíficas. Boa parte dos riscos associados às subs-
tâncias químicas, ao combinar muitas incertezas
com possibilidade de danos extensivos e irreversí-
veis, exige novas formas de processos decisórios,
tanto por ameaçar a saúde e a vida dos cidadãos,
como por apresentar aos governos novos desafios
qualitativos (Funtowicz & Ravetz, 1993).

Relacionado com o primeiro aspecto se encon-
tra o segundo, ou seja: o tema não é somente uma
questão de governos, mais de governança2, exigin-
do a extensão da participação pública nos processos
decisórios. Ao considerar-se que, desde o primeiro
anúncio sobre um problema de contaminação até o
debate público, identificação, aceitação oficial, quanti-
ficação, legislação e/ou regulação, e, finalmente,
monitoramento, uma grande variedade de atores
possuindo diferentes valores e interesses, por ve-
zes em conflito, são envolvidos em uma multiplici-
dade de contextos, não é apropriado ou frutífero
que qualquer uma das perspectivas seja dominan-
te ou que exclua as outras (De Marchi e Ravetz,
1999). Se atores que têm a responsabilidade de
conduzir e liderar os processos decisórios, como
por exemplo o governo, excluírem os cidadãos ou
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mesmo se órgãos do governo excluírem outros re-
lacionados com o tema, os problemas de gover-
nança poderão ir se acumulando e tornando inefi-
cazes as estratégias de gerenciamento de riscos
definidas de modo isolado ou mesmo potencializan-
do os riscos que se pretendia eliminar.

A poluição química no Brasil

Assim como outros países em industrialização,
a exemplo da Índia e do México, o Brasil sofreu um
processo de intensificação de seu crescimento
econômico entre os anos 60 e 80, mediante grande
endividamento externo – encontrando-se entre os
países com maior dívida externa –, aumento da
participação de indústrias multinacionais no pro-
cesso de industrialização e forte intervenção do Es-
tado na economia. Em 1990, dentre os segmentos
constituintes do setor industrial, o químico repre-
sentava cerca de 19% da produção do país. De
acordo com a Pesquisa Industrial Anual do IBGE,
ano de 1997, do total da receita líquida de vendas
de todo o setor industrial brasileiro, a indústria quí-
mica respondeu por cerca de 22% (IBGE, 1997) e,
na atualidade, ocupa um lugar de destaque no
mundo, encontrando-se em oitavo lugar.

No Brasil, o modelo de desenvolvimento econô-
mico adotado, sustentado pela ausência de um sis-
tema político democrático – particularmente entre
os anos 60 e 80 – e grandes transformações na so-
ciedade, combinando concentração de capital, ex-
ploração da mão-de-obra e abandono ou omissão
do poder público no controle e prevenção dos riscos
químicos, resultou em rápida e desordenada indus-
trialização. Paralelamente, ocorreu um intenso e
incontrolável processo de urbanização, acompa-
nhado de grande fluxo migratório do campo e das
regiões mais pobres, principalmente, para os gran-
des centros urbanos, relegando ao plano secundá-
rio os problemas sociais, humanos ou ambientais
(Becker et al., 1993; Hogan, 1992). Uma das con-
seqüências desse processo  foi o assentamento de
parte dessas populações pobres e com baixo nível
de escolaridade, que migraram do campo em busca
de melhores condições de vida e trabalho, nas áre-
as periféricas dos grandes centros urbanos, pas-
sando a viver em condições precárias e sem acesso
aos bens e serviços básicos de saneamento, saúde

e educação. Situação similar, em termos de condi-
ções precárias de vida e trabalho, ocorreu também
para aqueles que ficaram nas áreas rurais. O resul-
tado foi a constituição de padrões inferiores de se-
gurança e de proteção ambiental e à saúde não só
no plano internacional, como no plano interno dos
países de economia periférica, definindo, assim, as
áreas salubres e seguras e as insalubres e insegu-
ras (Guilherme, 1987; Torres, 1993; Barbosa,
1992).

Dos 159.886.000 habitantes estimados em 1997,
75,47% viviam em áreas urbanas. Nas Regiões Nor-
te e Nordeste os percentuais eram de 57,83% e
60,64%, respectivamente, enquanto na Região Su-
deste chegava-se a 88,01%. As áreas urbanas, de
maior adensamento populacional, constituíram-se
em pólos de atração para a localização de ativida-
des industriais, dados os menores custos de trans-
porte para escoamento da produção, disponibilidade
de mão-de-obra, presença de serviços financeiros
e existência de infra-estrutura básica necessária ao
seu funcionamento. Por outro lado, essa concen-
tração das atividades industriais nos grandes centros
urbanos também contribuiu para aumentar a con-
centração populacional através da oferta de em-
pregos. As áreas de maior concentração da ativida-
de industrial e, por conseguinte, populacional, são
as que apresentam maiores problemas de degra-
dação ambiental (Carreira e Gusmão, 1990).

As zonas que concentram indústrias alimenta-
res, de bebidas, química, de produtos farmacêuti-
cos e veterinários, de papel e papelão, têxtil, de
couro e peles, de sabões e velas apresentam lan-
çamento de material biodegradável nas águas. Já
aquelas em que predominam indústrias metalúrgi-
cas e químicas apresentam lançamento de material
orgânico e não biodegradável na água. As áreas
que apresentam maiores problemas de poluição
das águas são as que têm lançamento de substân-
cias químicas tóxicas, provenientes de indústrias
metalúrgicas, mecânicas, químicas, couros e pe-
les. A concentração da atividade industrial também
compromete a qualidade do ar, especialmente nos
casos das indústrias metalúrgicas, químicas, de
transformação de produtos de minerais não-metáli-
cos e papel e papelão. (Carreira e Gusmão, 1990).

No que se refere, espacialmente, à concentração
das atividades industriais intensivas, as regiões
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metropolitanas foram os grandes pólos de atração
e, por conseqüência, as que apresentam maiores
problemas de degradação ambiental associados à
poluição química (Branco, 1990). É importante ob-
servar que essas Regiões Metropolitanas apresen-
taram um grande crescimento das áreas periféri-
cas, nas quais se situam muitas das atividades
industriais. Tais áreas periféricas são caracterizadas
pela precariedade dos serviços de infra-estrutura
urbana, como por exemplo serviços de saúde, for-
necimento de água, esgotamento sanitário e coleta
de lixo adequados (Branco e Gusmão, 1990). As-
sim, a combinação de indústrias potencialmente
poluidoras aí presentes, com a precariedade dos
serviços de infra-estrutura urbana, contribui para
altos níveis de degradação ambiental, afetando a
qualidade de vida dessas populações.

Em termos de estabelecimentos industriais po-
tencialmente poluidores do ar e da água, Branco
(1990) demonstra que 41% se concentravam na
Região Sudeste, sendo que 23% no Estado de São
Paulo. A Região Nordeste possui cerca de 23,5 %,
com 7,3% no Estado da Bahia, e a Região Sul
22%, com 7,3% no Estado do Rio Grande do Sul.
Para as Regiões Centro-Oeste e Norte os percen-
tuais foram  9% e 4,5%, respectivamente. As ativi-
dades industriais relacionadas com os produtos
minerais não-metálicos estiveram presentes, em
grande número, em todas as Regiões Metropolita-
nas (Belo Horizonte, Rio de Janeiro, São Paulo,
Porto Alegre, Curitiba, Belém, Recife e Salvador).
Destaca-se a metalurgia nas Regiões Metropolita-
nas de São Paulo, Rio de Janeiro e Porto Alegre;
produtos alimentares nas Regiões Metropolitanas
de Belém, Fortaleza e Curitiba;  química nas Regi-
ões Metropolitanas de São Paulo, Rio de Janeiro,
Salvador (onde existem pólos industriais que com-
binam refinarias e petroquímicas), Recife e Belo
Horizonte.

É importante observar que essas diferentes ati-
vidades industriais possuem, de diversos modos,
potencial de poluição crônica e aguda, afetando a
saúde dos trabalhadores, das suas famílias e das
comunidades vizinhas, bem como o meio ambien-
te, através de seus efluentes, contaminando águas
para consumo e subterrâneas, o solo através da
disposição de resíduos e deposição de poluentes,
assim como o ar e a cadeia alimentar (WHO, 1997).

Segundo um relatório da Organização Mundial da
Saúde sobre indústrias e meio ambiente (WHO
1992), estudos de populações expostas a significa-
tivas atividades industriais comparadas com popu-
lações não expostas, têm demonstrado efeitos
adversos nas primeiras, primariamente como maio-
res taxas de mortalidade e morbidade.

No Pólo Industrial de Cubatão, por exemplo, onde
se encontram siderúrgicas, refinarias de petróleo,
indústrias químicas e petroquímicas, foram verifica-
dos não somente o crescimento e o agravamento
dos problemas no trato respiratório da população
exposta, como também efeitos adversos na repro-
dução, tal como teratogênese (Guilherme, 1987).
Outro exemplo é o caso do benzeno, substância
carcinogênica que pode causar leucemia, em caso
de exposição, e que se encontra presente princi-
palmente nas atividades industriais relacionadas
com a siderurgia, a petroquímica e com o refino do
petróleo. De acordo com dados da FUNDACEN-
TRO (1993), em 1993, havia cerca de 73.845 traba-
lhadores diretos e 42.790 trabalhadores indiretos
expostos, especialmente nos pólos industriais dos
municípios de Camaçari (BA), Triunfo (RS), Cubatão
(SP), Duque de Caxias e Volta Redonda (RJ). Nesse
caso, é importante observar que, dependendo do
tipo de processo industrial, populações vizinhas ex-
postas também podem ser afetadas.

Além dos efeitos resultantes da poluição crônica
industrial, devem-se considerar os associados com
os acidentes industriais ambientais, que possuem o
potencial de afetar simultaneamente os trabalhadores,
as populações vizinhas e o meio ambiente. Deve-
se destacar que, em relação à gravidade, o Brasil
ocupa o 2º lugar em termos de óbitos por acidentes
(Porto e Freitas, 1996). Em Vila Socó, Cubatão, em
1984, um incêndio em um oleoduto provocou cerca
de 500 óbitos. Em Pojuca, na Bahia, em 1983, o
descarrilamento de um comboio ferroviário trans-
portando combustíveis resultou em explosão e in-
cêndio, provocando o óbito de 43 pessoas, além de
grande número de lesionados e desabrigados. Em
maio de 1992, no Rio de Janeiro, um vazamento de
nuvem tóxica com produtos não identificados atin-
giu a população vizinha, causando problemas res-
piratórios, principalmente nas crianças. Em janeiro
de 1998, em São Paulo, houve um vazamento de
amônia nas instalações de uma indústria, exigindo-
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se a evacuação da população vizinha e de traba-
lhadores de indústria próxima, sendo visível a con-
taminação da vegetação nas redondezas até uma
distância de 800 metros além da unidade industrial.
Mais recentemente, temos os exemplos dos aci-
dentes envolvendo o setor do petróleo, entre eles
os casos de vazamentos de óleo na Baía de
Guanabara (RJ) e Paraná, bem como a explosão
da plataforma P-36, na Bacia de Campos (RJ), re-
sultando este último em 11 óbitos.

Todos esses acidentes têm em comum o fato de
terem ocorrido, principalmente, nas áreas periféri-
cas dos grandes centros urbanos, atingindo basi-
camente uma população pobre e marginalizada do
acesso aos serviços básicos de infra-estrutura ur-
bana, ou mesmo trabalhadores que se encontram
em situação cada vez mais precária, no que se re-
fere às condições gerais de trabalho. Além desses,
há que se destacar também os acidentes ambien-
tais envolvendo o transporte de produtos perigo-
sos. De acordo com dados da CETESB sobre o
Estado de São Paulo, no período 1978-1997, 38%
corresponderam a transporte rodoviário, 11% a trans-
porte marítimo e 1% a transporte ferroviário (Serpa,
1998). Particularmente no que se refere ao trans-
porte rodoviário de cargas perigosas, deve-se sali-
entar que a existência dos pólos industriais quími-
cos e petroquímicos na Bahia, Rio de Janeiro, São
Paulo e Rio Grande do Sul contribuem para um
maior fluxo de transporte entre esses estados e,
por conseguinte, uma maior freqüência desses aci-
dentes. Especificamente para o Estado da Bahia,
Franco e Afonso (1997), através da sistematização
de notícias na imprensa, demonstram a importân-
cia do problema dos acidentes industriais (explo-
sões, incêndios, vazamentos e tombamentos de
cargas), envolvendo produtos químicos. Apontam,
entre outros aspectos, para o que Druck e Franco
(1997) observam como características gerais: es-
treita relação do ambiente intra e extrafabril; expan-
são do alcance dos riscos; mobilidade dos riscos;
ampliação das populações expostas.

Nos grandes centros urbanos, os problemas de
origem química se manifestam de diversas formas,
indo da produção em pequenas indústrias – como
no caso das fábricas ou reformadoras de baterias –
e grandes indústrias do setor químico – envolvendo
as químicas, petroquímicas e petroleiras – até o

destino final dos resíduos químicos. Um dos mais
conhecidos e paradigmáticos casos de contamina-
ção ambiental por resíduos perigosos envolve o
próprio setor da saúde, como o da Cidade dos
Meninos, no Município de Duque de Caxias (RJ).
Nesse local, houve, em 1954, o fechamento de
uma fábrica do Ministério da Saúde, ocorrendo o
abandono de cerca de 700 toneladas de resíduos
da produção de HCH (grau técnico) utilizados em
campanhas contra a malária. Essa área é hoje ha-
bitada por cerca de 1.500 pessoas e os resíduos
foram encontrados em todos os segmentos ambien-
tais, nos habitantes e biota locais em níveis extre-
mamente elevados (Oliveira et al., 1995).

Outro sério problema se refere às pequenas fá-
bricas que empregam substâncias químicas, mui-
tas de fundo de quintal. Reformadoras de baterias,
por exemplo, se localizam, em sua quase totalidade,
em áreas residenciais e comerciais, nas quais vi-
vem populações de baixa renda. Essas indústrias
empregam, em geral, cerca de 10 trabalhadores,
caracterizados por possuirem baixa escolaridade e
nenhum tipo de treinamento e informações quanto
aos riscos e às atitudes de proteção e segurança
que deveriam ser tomadas. Suas instalações são
inadequadas e utilizam um processo de trabalho
simples e arcaico, provocando a contaminação por
chumbo não apenas dos trabalhadores, mas atin-
gindo também as áreas e as populações circunvizi-
nhas (Silva e Mattos, 1999). Funcionam com elevados
custos marginais, ficando ao largo dos programas
de incentivos econômicos relacionados com a me-
lhoria do desempenho ambiental, e raramente são
alvos de fiscalização pelos órgãos públicos que, no
atual quadro, se atuassem efetivamente, poderiam
acirrar a crise social pelo possível fechamento des-
sas indústrias, resultando no aumento do número
de desempregados.

Nas Regiões Metropolitanas, deve-se conside-
rar que, além dos problemas associados à poluição
resultante das atividades industriais, há aqueles re-
lacionados com as emissões de poluentes por veí-
culos. Essas formas combinadas de poluição podem,
em algumas Regiões Metropolitanas, como São
Paulo e Rio de Janeiro, estar contribuindo para a
alta incidência de doenças respiratórias. De acordo
com dados da FNS/MS de 1995, as doenças respi-
ratórias se encontram em 4º lugar e apresentam um
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coeficiente de mortalidade (por 100.000 habitantes)
de 38,94, sendo que os Estados com maior coeficien-
te são Rio de Janeiro (93,49), São Paulo (76,20) e
Rio Grande do Sul (85,88) (MS, 1999). Em termos
de doenças e óbitos, as doenças respiratórias agu-
das se encontram entre as três principais causas
no País (OPS, 1998). Na Região Metropolitana de
São Paulo, por exemplo, uma das mais industriali-
zadas da América Latina, onde existem aproxima-
damente 3.000.000 de carros individuais e 300.000
caminhões, e que está sujeita a freqüentes inver-
sões térmicas, a mortalidade por doenças respira-
tórias se encontra como a segunda mais freqüente
causa de óbito em crianças abaixo de 5 anos (sen-
do superada apenas pelas causas neonatais). Es-
tudo realizado por Saldiva et al. (1994), nessa Região
Metropolitana, demonstrou uma associação positiva
entre a mortalidade infantil por doenças respiratóri-
as e os níveis de poluentes atmosféricos emitidos
por veículos, e também por indústrias, particular-
mente os óxidos de nitrogênio (NOx).

Tendo origem também nos problemas estrutu-
rais resultantes dos modelos de desenvolvimento
adotados no país, a ausência de uma política de
reforma agrária e de oferta de trabalhos estáveis
contribuiu para fluxos migratórios do campo não só
para as cidades, mas também para áreas de mine-
ração, como o caso dos garimpos de ouro na re-
gião amazônica. Se, por um lado, as atividades de
mineração do ouro fornecem a maior taxa de em-
pregos da região (10,7%), coexistindo com precári-
as condições sanitárias e um quadro de doenças
endêmicas como a malária e a leishmaniose, por
outro, tais atividades vêm resultando na intensa
degradação do meio ambiente e profunda desorga-
nização e exclusão social (MMA, 1995). Freqüen-
temente, trata-se de uma atividade ilegal, que envolve
uma força de trabalho precarizada, não qualificada,
móvel e sem direitos trabalhistas – algumas vezes
envolvendo até o trabalho escravo – que se organi-
za em núcleos, em torno das minerações, e esta-
belece interfaces entre as formas de exploração
mecanizadas das empresas e as manuais dos ga-
rimpeiros. Pelo fato de, em grande parte, as técnicas
adotadas serem rudimentares, acabam por empre-
gar grandes quantidades de mercúrio (Hg), resul-
tando em elevados níveis de poluição do ar, sedimen-
tos e águas dos rios, contaminando os trabalhadores

garimpeiros e os de casas de queima. Além desses
trabalhadores, as populações urbanas que vivem
nas proximidades das casas de queima e dos ga-
rimpos, e as populações ribeirinhas acabam, por
interações ambientais e vias diretas ou indiretas,
sendo também contaminadas com metilmercúrio
(MMA, 1995; Camara e Corey, 1993).

A complexa trama social, que envolve a ativida-
de de mineração do ouro, conjuga-se com a com-
plexidade ambiental associada à capacidade de
biotransformação do Hg para sua forma mais tóxica
– o metilmercúrio. Isso é agravado pelas incertezas
oriundas tanto da ausência de dados científicos so-
bre o seu comportamento em ambientes tropicais,
como daquelas relacionadas com os problemas
que poderão ocorrer com o seu ciclo, devido às
mudanças climáticas globais passíveis de contri-
buir para enriquecer a remobilização e bioacumula-
ção desse agente químico. O resultado será o au-
mento do risco de exposição pela exalação desse
agente, convertendo-se em bombas químicas de
tempo (Nriagu, 1999).

Nas áreas rurais, são bem conhecidos os casos
de contaminação, por agrotóxicos, de trabalhado-
res e de suas famílias, bem como dos moradores
das áreas próximas expostos através da contami-
nação ambiental (águas, ar e solos) e da cadeia ali-
mentar, em um circuito de complexas interações
químicas e sociais. Nas áreas em que ocorreu uma
expansão das atividades agrícolas e pastoris e se
formaram extensas áreas monocultoras, verificou-
se um aumento expressivo do uso de agrotóxicos e
a quebra do equilíbrio ecológico (Carreira e Gusmão,
1990). O impacto dessas substâncias sobre o ho-
mem do campo no Brasil pode ser depreendido a
partir dos dados do Ministério da Saúde, segundo
os quais, em 1996, houve 8.904 casos registrados
de intoxicações por agrotóxicos, tendo 1.892 deles
(21,25%) ocorrido no meio rural (SINITOX, 1998).
Esses dados, entretanto, não refletem a real dimen-
são do problema, uma vez que advêm de Centros de
Controle de Intoxicações, situados em centros ur-
banos, inexistentes em várias regiões importantes
em produção agrícola ou de difícil acesso para mui-
tas populações rurais. Tanto é assim, que estudos
realizados em algumas zonas agrícolas brasileiras
mostram que os níveis de contaminação humana
podem variar de 3 a 10% da população total nes-
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sas áreas. Em alguns grupos populacionais, como
por exemplo os de jovens de 10 a 17 anos, índices de
até 17% foram encontrados (Moreira et al., 1999).
Assumindo-se que o número de indivíduos envolvi-
dos com atividade agropecuária no Brasil, em 1996,
era de cerca de 18 milhões, e se aplicarmos um
percentual de 3%, para projetar o número de indiví-
duos contaminados por agrotóxicos no País, tería-
mos a estimativa geral de um total aproximado de
540.000 indivíduos atingidos, dos quais resultariam
cerca de 4.000 mortes por ano. Estudos realizados
sobre as principais causas desses envenenamen-
tos têm demonstrado que, entre os principais fato-
res responsáveis pela exposição continuada aos
agrotóxicos e altos níveis de contaminação humana
ora vigentes, encontram-se: o baixo nível de esco-
laridade – o que torna difícil o entendimento, mes-
mo superficial, das informações recebidas –; a falta
de acompanhamento técnico adequado, as práticas
exploratórias de propaganda das firmas produtoras
e o desconhecimento de técnicas alternativas e efi-
cientes de cultivo.

No que se refere à poluição química, evidencia-
se, no País, um quadro em que populações e tra-
balhadores urbanos e rurais, homens e mulheres,
adultos e crianças são, no meio ambiente em que
vivem ou trabalham, afetados em sua saúde, tendo
como base um modelo de desenvolvimento que
ainda não atende às suas reais necessidades.

Conclusões

Os dados e casos apresentados anteriormente
são ilustrativos da realidade brasileira. Desde áreas
com menor densidade populacional, como os ca-
sos do uso do mercúrio no garimpo do ouro na
Amazônia e dos agrotóxicos nas áreas de produ-
ção agrícola, até os grandes centros urbanos e in-
dustriais, como os casos da poluição oriunda de
grandes e pequenas indústrias de veículos e resí-
duos perigosos, vislumbramos um quadro em que
o crescimento dos problemas relacionados com a
poluição química ocorreu em uma intensidade e
amplitude maiores do que a capacidade que paí-
ses, como o Brasil, têm de enfrentá-los. O limitado
desenvolvimento de estratégias de prevenção e con-
trole de riscos químicos, incluindo regulamentações
específicas, nesse caso, não foi casual, fazendo

parte do modelo de desenvolvimento adotado no
país e de sua forma de inserção no mercado glo-
bal. Embora o Brasil, assim como outros países da
América Latina, possua uma legislação geral sobre
a poluição química, devemos considerar que muitas
das regulamentações ambientais e ocupacionais
foram copiadas ou adaptadas de legislações e in-
formações tecnico-científicas existentes nos países
industrializados, nem sempre se aplicando ou sen-
do relevantes para as condições locais. Esse qua-
dro tem sido agravado pelo fato de muitos dos paí-
ses em industrialização não possuírem ou
disporem de poucos laboratórios para analises quí-
micas e toxicológicas devidamente equipados, com
recursos humanos qualificados e suficientes, funcio-
nando de modo integrado com outros laboratórios
e possuindo programas de controle de qualidade
devidamente implementados, limitando ainda mais
a capacidade de resposta. Por outro lado, mesmo
considerando-se que o acesso às informações re-
levantes e atualizadas tenha melhorado, no Brasil
e em outros países em fase de industrialização,
persiste o problema delas nem sempre se aplica-
rem aos problemas locais, além do agravante de as
autoridades locais quase não disporem de recur-
sos técnicos e humanos qualificados e em número
suficiente para utilizar os dados do melhor modo
possível. Nesse contexto, as avaliações de riscos
para a saúde e o meio ambiente têm sido de natu-
reza acadêmica, não fazendo parte ainda dos pro-
cessos decisórios. Essas questões são bastante
sérias, pois reduzem muito tanto a capacidade de
desenvolvimento de programas de monitoramento
e gerenciamento de riscos, como a de cumprimen-
to da legislação por todas as partes envolvidas e,
por conseguinte, de implementação de programas
nacionais de segurança química (Finkelman,
1996).

Nos últimos anos, o Estado, no Brasil e em ou-
tros países em industrialização, tem caminhado em
um sério e perigoso processo de deterioração, com
crescente alienação e indiferença às necessidades
e demandas da população. Caminhar na busca de
solução dos problemas relacionados com a polui-
ção química, entendida como uma das sérias ques-
tões a serem enfrentadas por países como o
nosso, coloca então a necessidade e o desafio de
se constituírem novos arranjos societários nos ní-
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veis global, regional, nacional e local, em busca de
um modelo de desenvolvimento sustentável.

A poluição química não é um tema descontextuali-
zado de um mundo globalizado, onde países ricos
e afluentes em recursos co-existem com países po-
bres e carentes deles, constituindo cidadãos e tra-
balhadores de 1a, 2a e 3a categorias, estando a
maioria da população do planeta vivendo em condi-
ções precárias e excluída dos benefícios da moder-
nização/globalização. Essa mesma população, no
papel que lhe cabe na divisão internacional do tra-
balho, vem arcando com os riscos de um modelo
de desenvolvimento iníquo em sua natureza e di-
nâmica. Em anos recentes, poucas tentativas têm
sido realizadas para retificar uma tal situação, lar-
gamente dependente dos constrangimentos eco-
nômicos e da estagnação ou declínio da produção
industrial nos anos 80 e 90. O resultado disso é um
desenvolvimento cuja base tem sido o crescimento
da dívida externa, na maioria dos países em indus-
trialização, particularmente na América Latina, um
comércio internacional desfavorável e falhas nas
políticas econômicas de muitos países (WGCHDC,
1996). Embora muitos indicadores de progresso
social – mortalidade infantil, educação, expectativa
de vida, nutrição – tenham melhorado, significativa-
mente, em termos de médias globais, milhões de
pessoas no mundo ainda vivenciam a ausência de
água potável e saneamento (CGG, 1995).

Uma governança nos níveis global e locais, em
que a democracia e a eqüidade sirvam-lhe de base,
torna-se fundamental para que, no futuro, sejam
implementados programas amplos e efetivos de
controle e prevenção dos riscos derivados da polui-
ção química. Por outro lado, há também o desafio
de se constituir, simultaneamente, uma ciência
mais contextualizada com a realidade dos países
em industrialização, baseada em abordagens inte-
gradas e participativas, que reduzam as vulnerabili-
dades existentes, pré-requisitos para que se de-
senvolvam processos decisórios de acordo com os
interesses regionais.  Novos arranjos societários e
uma nova ciência são as bases para a constituição
e a ampliação de estratégias de governança, visan-
do ao enfrentamento do problema da poluição quí-
mica, particularmente em países como o Brasil.
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Notas

1 Nesse caso, além de fatos científicos incertos, gostaríamos
de acrescentar dois fatores anteriormente citados e que con-
tribuem para agravar ainda mais a problemática da poluição
química em países como o Brasil, ou seja: 1) falta de dados
científicos, ainda que incertos, para avaliar os riscos ineren-
tes à utilização de numerosos produtos químicos e; 2) falta
de recursos para avaliar os produtos químicos, para os quais
já se dispõe de dados, mesmo considerando-se os limites
inerentes à ciência nesse tipo de avaliação.

2 De acordo com The Comission on Global Governance
(CGG, 1995), governança é o resumo dos muitos meios pe-
los quais os indivíduos e as instituições, o público e o privado,
gerenciam seus interesses comuns. Trata-se de um proces-
so contínuo, através do qual interesses conflitivos e hetero-
gêneos, tais como por exemplo organizações ambientalis-
tas, movimentos de cidadãos, corporações nacionais e
multinacionais, sindicatos, mercado global de capitais, entre
outros, podem ser acomodados. Também envolve ações co-
operativas que podem ser desencadeadas entre os diferen-

tes atores. Para tanto, inclui instituições formais e regimes
democráticos fortalecidos para garantir esse gerenciamento
de interesses comuns, assim como arranjos informais em
que os cidadãos e as instituições possam igualmente chegar
a um consenso no que concerne aos seus interesses. Envol-
ve dois níveis, um local e outro global, que interagem entre
si. No nível local, envolve os diversos modos formais e infor-
mais pelos quais os diferentes atores envolvidos constituem
arranjos e ações para a solução de seus problemas e melho-
ria da qualidade de vida. No nível global, considerando-se o
modo como a economia mundial se encontra interdependen-
te, em que um vasto conjunto de empresas globais e alian-
ças corporativas vem emergindo, associado com o grande
crescimento das preocupações acerca de diversos temas
como proteção ambiental, envolve os diversos modos pelos
quais são tomadas decisões que conduzem ao nosso futuro
planetário comum.

* Os autores são integrantes da Escola Nacional de Saúde
Pública (ENSP), Fundação Oswaldo Cruz

(FIOCRUZ de Manguinhos, Rio de Janeiro (Brasil).
carlosmf@ensp.fiocruz.br
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Ecologia industrial e prevenção

da poluição: uma contribuição ao

debate regional1

Maerbal Marinho*

Asher Kiperstok**

Breve revisão da evolução do conceito
de Ecossistemas Industriais

Os conceitos de “metabolismo industrial” e “eco-
logia industrial” têm-se manifestado ao longo das
últimas três décadas, ainda que de forma dispersa.

A idéia de descrever os fluxos de material e
energia, inerentes aos processos industriais, como
um sistema metabólico, foi introduzida por Robert
U. Ayres, que cunhou o termo “metabolismo indus-
trial” (Ehrenfeld,1997). O conceito se fundamenta,
basicamente, na aplicação do princípio de equilí-
brio de massas à circulação de materiais e energia
ao longo dos processos produtivos.

O conceito de ecologia industrial, entretanto, de-
veria ir além. Erkman(1997) entende que, a partir do
conhecimento de como os sistemas industriais funci-
onam e são regulados, de suas interações com a
biosfera e do conhecimento disponível sobre meio
ambiente, esses sistemas seriam reestruturados para
compatibilização com os ecossistemas naturais.

O autor reconhece que muitos outros não fazem
distinção entre os dois conceitos, ainda que a con-
sidere necessária, a menos que por uma perspecti-
va histórica, e refere:
• A analogia entre processos industriais e meta-

bolismo esteve em uso durante a década de 80,
desenvolvida em diversos trabalhos e em diferen-
tes países (Estados Unidos, Áustria, França e
Suíça), mais ou menos paralelamente.

• A  idéia de ecossistema industrial começou a
surgir na década de 70. Há algum tempo, certos
ecologistas percebiam o sistema industrial como
um subsistema da biosfera da qual demandam
recursos e serviços. Teriam, portanto, que ser
analisados conjuntamente. Uma das primeiras
ocorrências do termo “ecossistema industrial” pode
ser encontrada em um artigo de 1977 do geo-
químico americano Preston Cloud, apresentado
no Encontro Anual da Associação Geológica
Alemã. Em 1976, no seminário promovido pela
Comissão Econômica para a Europa, da ONU,
os diversos artigos tratando do que foi chamado
“tecnologia e produção sem resíduos” continham
idéias semelhantes às discutidas hoje na Produ-
ção Mais Limpa e na Ecologia Industrial. A ONU
convidou a empresa 3M para apresentar, na-
quele seminário, os resultados do seu programa
3P, isto é, a Prevenção da Poluição se Paga. Já
na época, a empresa sustentava que, além de
ganhos ambientais, um programa de prevenção
da poluição trazia também ganhos econômicos
(Shen, 1995).

 Até os anos 80, ocorreram tentativas de discus-
são do novo conceito, mas com pouco resultado.
No início da década, Charles Hall, ecologista da
Universidade do Estado de Nova York, começou a
ensinar o conceito de ecossistemas industriais e a
publicar artigos a respeito; na mesma época, em



272 BAHIA ANÁLISE & DADOS   Salvador - BA   SEI   v.10  n.4  p.271-279   Março  2001

Paris, Jacques Vigneron também lançou a noção
de ecologia industrial. Mas os conceitos de Preven-
ção da Poluição e Ecologia Industrial somente se
afirmam, no final da década. Em 1989, a Agência
Ambiental dos Estados Unidos da América, USEPA,
cria o seu escritório de Prevenção da Poluição. Ain-
da em setembro do mesmo ano, foi publicado um
artigo de Robert Frosch e Nicholas Gallopoulos, na
Scientific American, que é uma referência na con-
solidação e valorização do conceito. O título pro-
posto pelos autores foi “ Manufatura – A Visão do
Ecossistema Industrial”, mas o artigo foi publicado
com o título “Estratégias de Manufatura”. Nele, os
autores argumentam ser possível desenvolver mé-
todos de produção menos danosos ao meio ambien-
te, substituindo-se os processos isolados por siste-
mas integrados que chamaram de ecossistemas
industriais. Esses modificariam, tanto quanto possí-
vel, a lógica de produção isolada, baseada apenas
na utilização de matérias primas resultando em pro-
dutos e resíduos, substituindo-a por sistemas que
possibilitassem o aproveitamento interno de resídu-
os e subprodutos, reduzindo as entradas e saídas
externas. Desse processamento interno vem a ana-
logia com os sistemas ecológicos.

A partir do início dos anos 90, o conceito de eco-
logia industrial passou a ter um considerável impul-
so e ressonância, sem precedentes em relação ao
considerável tempo anterior em que tal concepção
vinha sendo abordada, e até praticada, mas sem
merecer maior atenção.

O conceito de Ecologia Industrial

A Ecologia Industrial visa, igualmente, como a
Prevenção da Poluição ou a Produção Mais Limpa,
prevenir a poluição, reduzindo a demanda por ma-
térias-primas, água e energia e a devolução de re-
síduos à natureza. Porém, enfatiza a sua  obtenção
através de sistemas integrados de processos ou in-
dústrias, de forma que resíduos ou subprodutos de
um processo possam servir como matéria-prima de
outro. Difere, nesse ponto, da Produção Mais Lim-
pa, que prioriza os esforços dentro de cada proces-
so, isoladamente, colocando a reciclagem externa
entre as últimas opções a considerar.

Parte da consideração de que, por mais que se
aperfeiçoem os processos de limpeza da produção,

sempre poderá ocorrer a geração de algum resíduo
ou subproduto, para os quais não haja uma alterna-
tiva economicamente viável, se o processo for con-
siderado de forma isolada. Alternativamente, a
empresa poderá não ter interesse em desenvolver
outro processo que o aproveite. A integração ade-
quada de diferentes empresas, de forma que os
resíduos e subprodutos gerados por uma delas pos-
sam servir de matérias-primas para outras, reduzi-
ria a devolução à natureza. Da mesma forma, a sua
utilização como matéria-prima reduziria a demanda
por novos recursos naturais.

Considera-se, também, a possibilidade de  recu-
peração da energia armazenada nas ligações quí-
micas, especialmente nos sintéticos, que a têm
acumulada em quantidade e que são produtos cuja
devolução à natureza é especialmente perigosa. Pre-
vê-se, ainda, a hipótese de armazenagem, ao invés
de deposição definitiva, de resíduos para os quais se
vislumbre uma possibilidade de utilização posterior,
como determinados metais ou suas associações.

A pretensão é desenvolver ciclos de produção,
distribuição, consumo e devolução de resíduos tão
fechados quanto possível.

Além da redução da demanda e da restituição ao
mínimo inevitável, os resíduos que não pudessem
ser suprimidos, no fim de todo o ciclo, seriam torna-
dos o mais compatíveis possível com o processa-
mento natural, antes da devolução ao ambiente.

O sentido geral é de, por meio  de  um sistema
industrial e dos reaproveitamentos e transformações
possíveis, utilizar ao máximo os recursos naturais
inevitavelmente necessários, reduzindo a um míni-
mo a pressão sobre a natureza, tanto do lado da
demanda quanto do da restituição.

A lógica de processamento interno de materiais
e energia, com a recuperação de valores incorpo-
rados a elementos que seriam rejeitos de alguns
processos, por sua utilização como alimentação de
outros, é que leva à associação com a ecologia. O
modelo ideal de referência seriam os sistemas na-
turais fechados, nos quais não cabem os conceitos
de resíduos e matéria-prima. Não sendo possível
repeti-los, procurar-se-ia aproximar-se deles o mais
possível, reduzindo as pressões externas.

“Um ecossistema industrial é a transformação do modelo tra-

dicional de atividade industrial, no qual cada fábrica, indivi-
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dualmente, demanda matérias-primas e gera produtos a se-

rem vendidos e resíduos a serem depositados, para um sis-

tema mais integrado, no qual o consumo de energia e

materiais é  otimizado e os efluentes de um processo servem

como matéria-prima de outro.” (Frosch e Gallopoulos, 1989,

citado em Oldenburg e Geiser, 1997.)

Os materiais e a energia, em uso ou incorporada,
são vistos como elementos de um fluxo que, tem-
porariamente, assumem uma determinada conforma-
ção que pode ser transformada posteriormente.

“Vamos considerar a indústria, ou, na realidade, toda a hu-

manidade e a natureza, como um sistema de armazenagem

temporária e de fluxos de materiais  e energia (...) Para essa

discussão a energia é considerada no nível químico, não no

nuclear; os elementos permanecem os elementos que são.

Por exemplo, plásticos – polímeros – são vistos menos como

um material específico do que como coleções de átomos de

carbono, hidrogênio (...) agrupados pela energia das

reações químicas. Os processos da indústria reagrupam os

átomos em várias coleções ou misturas de elementos liga-

dos energeticamente. (...) Neste sentido os produtos são

apenas instâncias no fluxo de materiais e energia – uma ar-

mazenagem temporária de elementos e  energia de ligações

químicas (...) Essa perspectiva é simplista mas (...) pode su-

gerir algumas linhas úteis de pensamento.” (Frosch, 1996)

Ainda que preconize a redução de resíduos ao
longo dos processos, a Ecologia Industrial considera
que pode ser admitida, ou que até seja útil, a gera-
ção de algum resíduo ou subproduto, em um deter-
minado processo, se esse servir como matéria-prima
para a empresa seguinte da cadeia, contribuindo,
assim, para a manutenção do fluxo.

“(...) em certos casos, a abordagem da ecologia industrial po-

derá mesmo considerar o aumento da produção de um deter-

minado resíduo, na ausência de uma alternativa de produção

mais limpa viável, se isso tornar possível a transformação do

resíduo em um subproduto comercializável.” (Erkman,1997)

A Análise do Ciclo de Vida  constitui-se em um
elemento essencial para a Ecologia Industrial, como
ferramenta indispensável para o melhor acompa-
nhamento dos ciclos e a identificação de alternati-
vas de interação de processos. Também o Projeto para
o Meio Ambiente (Design for Environment) tem au-

mentado a sua importância pela necessidade de
prever a integração de unidades ou sistemas.

“Ecossistemas” industriais

Os “parques ecoindustriais” são previstos como
zonas industriais organizadas para funcionarem como
sistemas integrados, dentro da perspectiva de pro-
cessamento interno prevista. São consideradas
medidas estratégicas para seu bom funcionamen-
to: 1) existência de uma autoridade para a gestão
de resíduos no parque; 2) projeto e construção das
unidades e infra-estrutura que enfatizem a eficiên-
cia energética e do uso de água, a utilização de
fontes renováveis de energia, materiais ambiental-
mente benignos, e facilidade de desmontagem e
reconstrução; 3) amplo serviço de informação li-
gando as companhias participantes, e 4) uma
companhia gerenciadora do parque. (Lowe, 1993
citado em Ashford e Coté,1997).

Prevê-se, também, a possibilidade de as inter-
relações de empresas ultrapassarem os contornos
de uma zona industrial, abrangendo uma determi-
nada região. Erkman intitula esses sistemas de
“ilhas de sustentabilidade”.

As bases previstas para a implantação dos ecos-
sistemas industriais são: informação técnica, instru-
mentos econômicos e regulamentos. A primeira seria
responsável por identificar e informar as possibilida-
des de integração, alternativas de mudanças de pro-
cesso e procedimentos nesse sentido, e suas vanta-
gens ambientais e econômicas. Os instrumentos
econômicos seriam utilizados para fomentar as mu-
danças, principalmente incentivando as ações que
proporcionassem ganhos ambientais. Quanto aos
regulamentos, os defensores da Ecologia Industrial
pretendem modificações das normas existentes, uma
vez que estas dificultam, ou mesmo impedem, al-
guns dos processos previstos. As leis atuais, em
alguns países, no melhor dos casos, incentivam pro-
cedimentos previstos na produção mais limpa (indivi-
dualizada) e dificultam ou impedem a movimentação
de produtos, especialmente os perigosos, o que invia-
biliza determinadas trocas. Defendem normas mais
flexíveis, que assegurem maior espaço de decisão
para as firmas.

Constituem desafios e riscos que podem vi a ser
barreiras para a formação dos ecossistemas indus-
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triais: 1) a quebra da cadeia de suprimento, se um
dos participantes fechar ou modificar sua produção
– é preciso haver um grau de variedade ou de flexi-
bilidade que evite essa situação; 2) difusão de in-
formações privadas; 3) riscos devidos à não-unifor-
midade dos resíduos ou subprodutos e a produtos
tóxicos; 4) barreiras legais. (Lowe, 1993, citado em
Ashford e Coté, 1997)

A economia de serviços

A economia baseada na venda de serviços, ao
invés de na venda de produtos, é proposta como
um fator de vantagens ambientais e econômicas
sob diversos aspectos. Implica em uma considerá-
vel mudança em toda a sociedade que, em grande
escala, passaria a pagar pelos benefícios que ob-
tém dos produtos, como do seu aluguel, por exem-
plo, e não pelo produto em si.

O processo traria vantagem para os consumido-
res, pelo fato de poderem dispor sempre de um pro-
duto de boa qualidade, em bom estado, atualizado, e
a um custo relativamente estável, sem grandes de-
sembolsos periódicos para substituição ou melhoria.

Para os fornecedores, haveria a vantagem da fi-
delidade dos clientes a um bom serviço,  que aten-
desse às suas aspirações, o que garantiria estabili-
dade, juntamente com o fluxo contínuo e estável de
recursos. Do ponto de vista ambiental, a necessi-
dade de oferecer um bom serviço pelo menor custo
possível, de ser responsável pelos resultados e efei-
tos dos produtos, e por sua destinação após o uso,
conduziria a produção para o desenvolvimento de
produtos eficientes, duráveis, não-poluentes e pro-
jetados para reciclagem.

Em um sistema de produção tão limpa quanto
possível, incluindo a supressão dos tóxicos, des-
materialização e descarbonização, os produtos se
tornariam, ao final de sua vida útil, os maiores polu-
entes potenciais. O aluguel, ao invés da venda de
muitos produtos, reduziria a sua devolução ao am-
biente pela maior durabilidade dos produtos e pelo
aumento da taxa de reúso ou reciclagem em produ-
tos de uma nova geração, para reinserção no mer-
cado.

Entre os exemplos bem-sucedidos dessa práti-
ca são citadas empresas do setor de carpetes, ca-
minhões, elevadores e até de produtos químicos.

Carr-Harris (1997) cita a firma Evergreen, nos
Estados Unidos, que aluga carpetes, ao invés de
vendê-los, responsabilizando-se por sua limpeza e
por mantê-los em bom estado, substituindo partes
danificadas ou totalmente, se necessário. Para tan-
to, os carpetes são constituídos de placas, e pre-
vistos para reciclagem.

Schmidt-Bleek (1997) defende que é possível
alugar qualquer tipo de coisa. Registra que a Mer-
cedes Benz, na Alemanha,  garante os motores de
seus caminhões por um milhão de milhas, mas não
vende muitos caminhões, aluga-os: “É mais barato
para os usuários, e um excelente negócio para a
Mercedes”. Apresenta, como exemplo da possibili-
dade de aluguel de produtos químicos, a Dow Quí-
mica que está cuidando de todos os processos quí-
micos para a General Motors. Defende, ainda, a
concepção de projetos dos aviões como um exem-
plo que poderia ser aplicado a outros equipamen-
tos: teriam uma vida útil de cinqüenta anos, sendo
projetados em  forma modular, o que possibilitaria o
aperfeiçoamento tecnológico ao longo do seu tem-
po de serviço.

 Lovins et al. (1999) apresentam o caso da
Schindler, que estaria preferindo alugar sistemas
de transporte vertical a vender elevadores.

Algumas experiências, pesquisas e proposições
realizadas ou em desenvolvimento

Podem ser citados alguns exemplos para ali-
mentar a discussão sobre o futuro da relação entre
atividade produtiva e meio ambiente.

O Japão é um exemplo à parte de estudos contí-
nuos nesse sentido patrocinados pelo governo. Em
1970, um dos grupos de trabalho formados por indu-
ção do Conselho da Estrutura Industrial, para anali-
sar o ajuste da atividade econômica ao contexto am-
biental, denominou-se “Grupo de Trabalho da Ecologia
Industrial”. Desde então, o governo tem patrocinado
esforços no sentido da substituição de recursos am-
bientais por tecnologia. (Erkman, 1997)

O parque industrial de Kalundborg, na Dinamar-
ca, é citado, freqüentemente, como a melhor evi-
dência da viabilidade prática de um ecossistema
industrial. É composto por um número relativamen-
te pequeno de empresas de porte e desenvolve o
processo desde a década de 70. Atribui-se ao nú-
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mero limitado de participantes e à competência de
seus administradores o resultado obtido até então.
Existe a preocupação de que a pouca diversidade
de parceiros possa, eventualmente, não ser capaz
de assegurar a continuidade do fluxo interno, mas
se considera, por outro lado, que a possibilidade
existente de múltiplas entradas e saídas pode ven-
cer esse risco (Coté e Smolenaars, 1997).

Na Bélgica, em 1983, o Centro de Pesquisa e
Informações Sociopolíticas, um centro de pesqui-
sas independente, publicou um trabalho coletivo
intitulado: “O Ecossistema Belga – Ensaio de Ecologia
Industrial” (Erkman, 1997). O trabalho foi desenvol-
vido de forma autônoma por seis pesquisadores de
diferentes áreas ( biólogos, químicos e economis-
tas), que pretenderam apresentar uma visão de con-
junto da economia belga, avaliada a partir do fluxo
de materiais e energia em contraposição às tradici-
onais unidades econômicas abstratas.

O grupo estudou seis cadeias principais: aço,
chumbo, vidro, plástico, madeira e papel, e produ-
ção de alimentos. Um dos principais elementos identi-
ficados foi a grande desconexão entre atividades
que, se integradas, reduziriam os consumos glo-
bais de energia e matéria-prima e a produção de
resíduos.

Um exemplo característico era a separação com-
pleta que tinha ocorrido gradativamente, com o
“progresso”, entre lavoura e criação, as quais, se
desenvolvidas de forma integrada, possibilitariam
uma considerável auto-alimentação, reduzindo as
entradas e saídas externas ao conjunto. Uma par-
cela da produção da lavoura destina-se à alimenta-
ção dos animais e o mesmo pode ocorrer com boa
parte dos resíduos. Por outro lado, os excrementos
das criações que, se considerados de forma isola-
da, constituem-se em resíduos a descartar, quando
encarados em um processo produtivo integrado tor-
nam-se úteis às lavouras, reduzindo a necessidade
de fertilizantes industrializados.

O estudo concluiu que o funcionamento do sis-
tema industrial belga produzia três tipos de disfunções:
os ciclos de materiais, totalmente abertos, levavam
os resíduos, que poderiam ser matéria-prima de ou-
tros processos, a serem tratados como lixo, com as
dificuldades próprias da disposição; a operação de
tal sistema implicava grande desperdício de ener-
gia; e a estrutura de circulação de materiais produ-

zia poluição. Contestava, ainda, a concepção de
que o aumento de resíduos fosse inerente ao au-
mento da produção e do consumo, atribuindo-o,
especialmente, ao funcionamento do sistema. Ape-
sar do alcance do trabalho, na época, a proposta
teve pouca receptividade.

O Parque Industrial de Burnside, Dartmouth,
Canadá estabeleceu-se há 25 anos em uma zona
de comércio e indústrias leves e é constituído de
um número muito grande de pequenas empresas.
Coté e Smolenaars (1997) desenvolveram um es-
tudo de caso aplicado ao parque, com o objetivo de
transformá-lo em um “ecoparque”. Identificaram di-
ficuldades e propuseram intervenções e elementos
a serem desenvolvidos para provocar essa trans-
formação.

Entre as dificuldades arrolaram a grande super-
posição de empresas da mesma área, naturalmen-
te concorrentes entre si, o que complica o estabele-
cimento das cadeias de produção integrada, a falta
de informação e a resistência das mais antigas à
mudança. Constataram que, dentre os resíduos que
poderiam ser reaproveitados, sobressaíam as em-
balagens, de vários tipos, os óleos usados e os
materiais provenientes da demolição dos edifícios
mais antigos do próprio parque.

Propuseram o incentivo à instalação de empre-
sas de reciclagem das embalagens e de recupera-
ção dos óleos, e de uma central de transformação
dos materiais de demolição para reúso nas novas
construções do próprio parque. Como propulsão e
apoio à transformação, propuseram os recursos que
têm sido considerados pela ecologia industrial: dis-
seminação de informações técnicas quanto a pos-
sibilidades de recuperação, reciclagem e reúso;
instrumentos econômicos de incentivo à mudança;
e ajuste dos regulamentos, quando necessários.

Ainda existem referências a experiências em
Brownsville, nos Estados Unidos, em Stirya, na Áus-
tria, e na região do Ruhr, na Alemanha.

Prevenção da poluição e ecologia industrial:
críticas e comparações

Alguns defensores da prevenção da poluição fa-
zem críticas enfáticas à ecologia industrial e esta-
belecem comparações desfavoráveis entre ambas.
Consideram que a prevenção da poluição já tem
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um histórico de resultados a apresentar e seus me-
canismos já conseguiram um significativo ganho
ambiental nos processos produtivos. Forçadas, por
regulamentos e pela opinião pública, a reduzir as pres-
sões sobre o meio ambiente, as empresas obtiveram,
em paralelo, ganhos econômicos pelo aumento da efi-
ciência dos processos. Essa experiência, que já permi-
te somar ganhos ambientais com melhoria da imagem
perante os consumidores e ganhos econômicos, man-
tida a pressão legal, determinaria um movimento cres-
cente do sistema produtivo no sentido da adoção de
tecnologias limpas (Oldenburg e Geiser, 1997).

Por outro lado, a Ecologia Industrial, que ainda
não tem resultados a apresentar, teria uma funda-
mentação teórica vaga, aumentaria riscos e não in-
centivaria a inovação tecnológica. As críticas à funda-
mentação teórica vão desde considerar a teoria como
a soma de várias outras, à argumentação de que se
basearia em um princípio falso, uma vez que, há muito
tempo, não existiriam sistemas naturais intactos que
pudessem servir como referência. (Commoner, 1997).

As principais incompatibilidades com a prevenção
da poluição seriam: a valorização da reciclagem, a redu-
ção da eficiência no uso dos materiais nos processos e
o aumento dos riscos. (Oldenburg e Geiser, 1997).

Os riscos seriam devidos à admissão da produ-
ção e manejo de produtos perigosos para alimenta-
ção de outro processo ou reciclagem, inclusive por
áreas externas às zonas industriais, o que subme-
teria a risco, tanto os trabalhadores envolvidos com
os processos como as comunidades vizinhas. A
pretensão de flexibilizar as leis aumentaria esse ris-
co, reintroduzindo elementos danosos que já esta-
riam a caminho de serem ultrapassados.

Da mesma forma, admitindo e incentivando a
reciclagem, a Ecologia Industrial estaria defenden-
do um procedimento já considerado em um degrau
inferior na hierarquia das alternativas para a redu-
ção dos impactos ambientais. Admitindo processos
menos eficientes e flexibilizando as leis, o desen-
volvimento tecnológico deixaria de ser incentivado.

Considerações sobre a polêmica entre os
defensores da Produção mais Limpa e a
Ecologia Industrial

A busca de propostas que conciliem as ativida-
des produtivas com a capacidade de suporte do pla-

neta tem levado à elaboração de alternativas que
convergem e divergem em vários aspectos. Neste
texto apresentaram-se argumentos dos defensores
da Prevenção da Poluição e Produção mais Limpa,
por um lado, e da Ecologia Industrial, por outro.

As duas correntes, que de fato representam
mais do que apenas duas correntes do pensamento
ambiental, apresentam algumas diferenças signifi-
cativas. Muitos, porém, as consideram como com-
plementares.

Ambas pretendem prevenir a poluição na fonte,
sendo que para uma a fonte é, essencialmente,
cada processo, e para a outra pode ser um conjun-
to de processos ou indústrias. Utilizam importantes
ferramentas comuns de análise, como avaliação do
ciclo de vida, projeto para o meio ambiente, total de
material consumido, custo total e avaliação dos pro-
cessos de produção. As duas procuram redirecio-
nar as preocupações com o meio ambiente da
periferia do processo produtivo para o seu interior.
Ambas identificam a falência dos procedimentos
que privilegiam as chamadas medidas fim-de-tubo,
sem contudo descartar a sua importância relativa.

As diferenças marcantes estão na ênfase  dada
à reciclagem e conseqüentemente, a menor exi-
gência de eficiência na utilização de materiais em
cada processo pela Ecologia Industrial, e o aumen-
to dos riscos decorrentes dos procedimentos por
ela admitidos.

As críticas mais procedentes são quanto ao au-
mento dos riscos e à flexibilização das leis. A Eco-
logia Industrial também defende a otimização dos
processos, considerando-se a reciclagem como um
elemento a mais para a redução dos resíduos ine-
vitáveis com outros métodos.

A crítica é primária quanto ao fato de que a não-
existência de sistemas naturais intocados, que pos-
sam servir como referência, prejudicaria a funda-
mentação da teoria. O que se pretende é perseguir
a lógica de ciclos fechados e não apenas copiar a
natureza.

Existe uma questão de fundo estratégico na
ênfase da Produção Mais Limpa pela busca de
emissão zero, relegando-se a reciclagem a um
patamar de terceira importância: orientar todos os
esforços, o mais possível,  para a maior eficiência
da produção. A admissão de alternativas poderia
reduzir esse esforço.
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A Produção Mais Limpa só admite a reciclagem
externa ao processo, como um último recurso para a
redução de resíduos impossíveis de serem evitados,
mas isso representa o reconhecimento de que ainda
podem ocorrer resíduos apesar da prevenção da
poluição. A própria lógica do processo de Produção
Mais Limpa inclui a compreensão de que não há
processo inteiramente limpo e de que a limpeza pos-
sível hoje é menor do que será possível amanhã, e
ainda existem muitos resíduos atualmente, após os
programas de prevenção da poluição.

A visão da evolução permanente das práticas
preventivas impõe uma discussão sobre a veloci-
dade desejada para essa evolução e a real possibi-
lidade de se conseguir reverter o processo de de-
gradação ambiental apenas a partir da evolução
tecnológica. Nessa rota, porém, algumas etapas
parecem estar permanentemente superadas. É o
caso de se acreditar nas técnicas fim-de-tubo como
principal instrumento de melhoria do desempenho
ambiental. A superação de outras práticas atuais
estão um tanto mais atrasadas. Pode-se citar aqui
o fato de muitos profissionais ainda acreditarem
que o compromisso com a “melhoria constante”
dos modelos vigentes de certificação ambiental, pos-
sa ser considerado suficiente. Compromissos deste
tipo começam, em corporações mais ambiental-
mente comprometidas, a ser substituídos pela ex-
plicitação de políticas que visam à produção com
resíduo zero. Com o tempo, deverá detalhar-se o
que isto representa de fato. De uma forma ou outra,
a evolução do desempenho ambiental da tecnolo-
gia não se pode dar em uma velocidade inferior à
do crescimento global do consumo.

Com relação a necessidade de se “flexibilizar” a
legislação ambiental ou a sua aplicação, carecem
de consistência quaisquer propostas que interpre-
tem isso como um relaxamento ou redução dos pa-
drões vigentes ou a possibilidade da própria indústria
determinar o que pode ou não ser admitido como
práticas ambientalmente corretas. Muito pelo con-
trário, consultores de grandes corporações, como
Michael Porter (Porter e Linde, 1995a, b) são enfá-
ticos ao afirmar que níveis mais altos de exigência
ambiental não são apenas indispensáveis para a
proteção do meio ambiente, como se constituem
em fatores de aumento de competitividade. A evo-
lução da legislação ambiental e dos mecanismos

para sua aplicação deve permitir que soluções de
melhor qualidade, ambiental e econômica possam
ocorrer.

Coloca-se, então, a necessidade de desenvolver
mecanismos que otimizem o desempenho ambien-
tal e econômico concomitantemente. Mas, assim
como empresários tradicionais dificilmente consi-
deram a possibilidade de recuar em termos de
ganhos econômicos (alguns chamam isto de viabili-
dade econômica), para a sociedade consciente, in-
cluindo-se fortes setores empresariais, conside-
ram-se inaceitáveis os recuos ambientais.

Em se tratando, pois, de um problema de otimi-
zação, no caso com múltiplos objetivos, pode-se
considerar o jargão desse ramo do conhecimento
para ampliar a discussão sobre as afinidades e di-
vergências entre Produção mais Limpa e Ecologia
Industrial.

Sempre que se consideram problemas de gran-
de complexidade, com inúmeras variáveis e várias
funções-objetivo, surgem regras heurísticas para de-
compor o problema e torná-lo acessível a setores
profissionais e sociais mais amplos.

É o caso da busca da produção com resíduo zero.
Os defensores da Produção Limpa indicam uma
seqüência de intervenções onde são priorizadas as
medidas a montante do processo produtivo. Medidas
de reciclagem ou reúso externo são colocadas em
um patamar menos nobre. Já os defensores da Eco-
logia Industrial identificam enormes oportunidades
para a minimização de resíduos nas interfaces entre
plantas industriais, elos de uma determinada cadeia
produtiva, ou entre setores produtivos.

Não se trata de posturas divergentes quanto ao
que se procura atingir. Nem sequer se trata de di-
vergência dos mecanismos para se atingir uma so-
ciedade com melhor desempenho quanto à produ-
tividade dos recursos naturais.

Trata-se de uma divergência quanto à forma de
decompor um problema com o nível de complexi-
dade como o proposto. Tradicionalmente, propostas
de decomposição de problemas complexos obede-
cem à experiência dos seus formuladores e ao do-
mínio que eles tenham de metodologias para formular
respostas com amplas possibilidades de sucesso.
A otimização, usando programação matemática,
ensina que a decomposição do problema, normal-
mente, leva a soluções sub ótimas. Mas, sem dúvi-
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da, facilita encontrar soluções melhores que as
existentes. Em alguns casos conseguem-se artifíci-
os integradores entre os subproblemas que garan-
tem a identificação de ótimos globais.

Dividir o problema da busca de produção com
resíduo zero entre um subproblema intra-fábrica e
outro interfábricas é uma forma de se decompor
um problema complexo em dois subproblemas,
cada um com um número menor de graus de liber-
dade.

A solução desses problemas, em separado, ne-
cessariamente leva a respostas que, no melhor dos
casos, podem ser consideradas como ótimos locais
ou subótimos de problema geral. Com rara sorte,
pode ocorrer que um desses ótimos locais coincida
com o ótimo global.

Em outras palavras, ao encarar-se um problema
de minimização de resíduos focando-se apenas
variáveis internas à empresa, ou apenas formas de
integrar várias empresas, pode-se encontrar uma
boa solução, ambiental e economicamente falan-
do, melhor que aquela vigente. Dificilmente, porém,
pode-se considerá-la como a melhor possível (ótimo
global). Por outro lado, se procurarmos resolver os
problemas sem os decompor, no intuito de identifi-
car um ótimo global, poderemos estar adiando a
implementação de melhorias de grande significân-
cia na espera de soluções ainda melhores. Cabe
aqui a máxima “o ótimo é inimigo do bom”.

O grande desafio que se coloca não é o de pro-
var se a Ecologia Industrial produz melhores resultados
do que a Prevenção da Poluição, ou vice-versa. O
que se procura é como encontrar soluções com
melhores ganhos no binômio ecologia-economia.

Oportunidades para melhorar a ecoeficiência de
um produto ou processo podem ser encontrados
ao longo de todo o seu ciclo de vida. Ao considerar-
se a possibilidade de agir ao longo da cadeia pro-
dutiva de forma integrada, podem ser identificadas
melhorias ambientais e econômicas que passariam
despercebidas em avaliações que consideram, iso-
ladamente, cada unidade produtiva. Um caso clás-
sico é o das embalagens utilizadas para o transporte
de materiais e partes industrializadas entre seg-
mentos de uma cadeia produtiva. A integração pode
englobar, inclusive, a transferência de um processo
de um elo da cadeia para outro a montante ou
jusante.

Aplicação regional dos conceitos de
Prevenção da Poluição e Ecologia Industrial

Ecossistemas industriais podem ser constituí-
dos tanto por critérios de proximidade geográfica
como de afinidade entre os processos produtivos.
Distritos industriais tradicionais podem ser a base
para um ecossistema industrial, tanto quanto as
cadeias produtivas.

O Pólo Petroquímico de Camaçari apresenta-se
como uma oportunidade de alto potencial para atin-
gir níveis elevados de ecoeficiência. Várias das ca-
racterísticas desejáveis de “ecoparques” podem ser
nele encontradas. Às anteriormente citadas, pode-se
agregar uma tradição de agir de forma integrada para
equacionar problemas ambientais, a proximidade físi-
ca e a integração industrial de várias gerações da ca-
deia petroquímica. A própria sensibilidade ambiental
do sítio onde ele se localiza constitui-se em fator de
pressão para atingir um desempenho ambiental de
destaque, inclusive no âmbito internacional.

Algumas dificuldades poderão ser encontradas. O
sistema de proteção ambiental do Pólo foi concebido
como um sistema fim-de-tubo por excelência. O seu
sistema de coleta, tratamento e afastamento de efluen-
tes líquidos foi idealizado dentro da ótica da centraliza-
ção do seu tratamento para posterior descarte.

Isso pode ser atribuído à visão ambiental vigen-
te na época da sua implantação apesar de, na dé-
cada de 70, propostas de controle da poluição na
fonte já começassem a mostrar seus frutos em ou-
tros lugares do planeta.

O licenciamento da duplicação do Pólo, em
1989, permitiu uma discussão ampla e atualizada
da questão ambiental na indústria. O então Conse-
lho Estadual de Proteção Ambiental – CEPRAM,
através da Resolução no 218 de 11/10/1989, iniciou
um deslocamento das medidas de controle da po-
luição para o interior das plantas industriais e de-
sencadeou um importante processo de melhoria do
desempenho ambiental das indústrias. O processo
teve uma intensa presença da Central de Trata-
mento de Efluentes Líquidos – CETREL na coorde-
nação. Os avanços inicialmente voltaram-se para o
aprimoramento dos sistemas de pré-tratamento,
coleta, tratamento e disposição final. Mais recente-
mente, várias empresas iniciaram esforços para
minimizar e até eliminar os resíduos no próprio pro-
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cesso produtivo. Esses esforços de Prevenção da
Poluição têm sido basicamente desenvolvidos no
interior de cada empresa, de forma isolada. Quase
que exatamente dez anos depois, essa visão se
consolida na resolução no 2113, de 22/10/1999, do
atual Conselho Estadual de Meio Ambiente.

Não se tem conhecimento, contudo, de iniciativas
de articulação entre as empresas de forma a otimizar-
se o desempenho ambiental do conjunto com medi-
das preventivas e não apenas de fim-de-tubo. Colo-
cado de outra forma, poder-se-ia se dizer que se, por
um lado, estão sendo iniciadas atividades de Produ-
ção Limpa, por outro, não se está implementando o
conceito da Ecologia Industrial. Dessa maneira, pode-
se estar deixando de lado oportunidades adicionais
que possam desembocar em  soluções de menor im-
pacto ambiental e menor custo.

Cabe aqui perguntar, então, se não estaria na
hora de se agregar esse conceito e ampliar o núme-
ro de graus de liberdade desse complexo problema,
para vencer o desafio de melhorar, integradamente,
o desempenho ambiental e a produtividade do Pólo.
Será que efluentes aquosos de um determinado pro-
cesso não podem ser aproveitados para alimentar
outros processos, da mesma empresa ou de empre-
sas vizinhas? Será que ninguém no Pólo consegue
enxergar um subproduto da sua empresa, ou de ou-
tras, como insumo para outros processos? Será que
não está na hora de se reduzir o impacto ambiental
do Pólo a partir do aumento da ecoeficiência do com-
plexo como um todo?
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Introdução

Até a década de 60, o planejamento da minera-
ção, a exemplo de outros setores produtivos, não
considerava a dimensão ambiental, ou seja, os as-
pectos ambientais a serem incorporados na elabo-
ração e na avaliação dos projetos de investimento
em mineração.

Até então, os projetos de mineração, na sua ver-
são tradicional, apresentavam as seguintes etapas:
prospecção, exploração, desenvolvimento (implan-
tação ou preparação para lavra) e explotação (lavra
ou produção).

O avanço da consciência ambiental teve como
principais resultados a institucionalização da Avalia-
ção do Impacto Ambiental – AIA (1969) e, a partir da
Conferência de Estocolmo (1972), a posterior con-
solidação da aplicação desse instrumento da gestão
ambiental, em nível mundial, durante os anos 80.

Como conseqüência desse novo padrão de com-
portamento ambiental, ditado pelo governo como
exigência das comunidades, as empresas tiveram
o seu planejamento e a sua estrutura organizacio-
nal alterados.

No caso particular do setor mineral, no planeja-
mento das etapas do projeto de mineração, na sua
versão contemporânea, tornou-se imperiosa a in-
trodução dos aspectos ambientais em todas etapas
existentes e ainda uma nova etapa foi acrescenta-
da – a desativação. Essa postura refletiu-se tam-
bém no organograma da empresa de mineração,
passando a existir um setor (seção, divisão, depar-

tamento, gerência, diretoria, etc.) responsável pelas
funções de proteção ambiental e controle da polui-
ção. Esse novo setor assumiu tal importância, que,
em muitos casos, passou a ocupar o mesmo nível na
hierarquia funcional dos demais setores da empresa
(técnicos, econômicos, administrativos, etc.).

Em vista disso, o planejamento da mineração foi
também afetado pela dimensão ambiental, tendo
em conta que novos elementos técnicos e econô-
micos (investimento, custos e até mesmo receita),
relacionados com a questão ambiental, foram in-
corporados na montagem das distribuições dos Flu-
xos de Caixa (FCs) dos projetos, de modo a refletir
os resultados econômicos (liquidez, rentabilidade e
risco) do empreendimento, bem como a exigência
de maior alocação de recursos.

Partindo-se desse pressuposto, a ótica privada
de análise de investimento considera o investidor
como o principal agente decisor, entre empreender
(aceitar) ou não (rejeitar) o projeto de investimento
em mineração. Entendendo-se o conceito de proje-
to como a identificação de uma nova oportunidade
de investimento, que se apresenta para possível
alocação do capital da empresa, respeitando as
exigências da sociedade, materializadas na legisla-
ção ambiental entre outras, com influência nos re-
sultados econômicos do empreendimento e, por
conseqüência, na decisão de investir.

A “avaliação do impacto econômico da questão
ambiental no planejamento da mineração”, embora
considere tópicos relevantes sobre impactos ambi-
entais e valoração econômica de recursos ambien-
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tais como elementos acessórios, não deve ser con-
fundida com a abordagem da “avaliação do impac-
to ambiental do empreendimento mineiro ou da va-
loração de recursos ambientais utilizados pela
atividade mineral”. Em síntese, do ponto de vista
empresarial, trata-se de uma abordagem da avalia-
ção econômica da questão ambiental na decisão
de investir em mineração.

O presente trabalho foi estruturado de modo a,
inicialmente, mostrar o avanço da consciência am-
biental e suas conseqüências no planejamento das
etapas de um projeto de mineração; apresentar os
principais problemas da relação mineração-meio
ambiente, para facilitar o entendimento dos princi-
pais impactos ambientais da mineração e dos pos-
síveis conflitos relacionados com a disputa pelo
uso do solo com as demais atividades sociais e
produtivas (por exemplo, com as áreas de proteção
ambiental e com as reservas indígenas, entre ou-
tras); descrever as fases de cada etapa de um pro-
jeto de mineração, correlacionando os aspectos
tecnico-econômicos com os procedimentos ambi-
entais. Outrossim, apresenta como ilustração um
programa ambiental de um projeto de mineração
na Austrália, país escolhido pela sua experiência
em mineração com características similares ao Bra-
sil, em relação à extensão territorial e estrutura da
indústria de extração mineral.

Na sua parte final, aborda o mecanismo do plane-
jamento da mineração. Separa as etapas de um pro-
jeto de mineração que compõem um projeto de inves-
timento em mineração ou empreendimento mineiro,
excluindo as etapas de prospecção e exploração (eta-
pas executadas com fundos de risco da empresa,
para identificação e delimitação da jazida mineral,
que dá suporte ao empreendimento mineiro). Em se-
guida, evidencia a necessidade da internalização dos
custos e benefícios relacionados com a questão am-
biental no projeto de investimento em mineração.

Evidentemente, que no processo decisório do
investimento em mineração, considerou-se o inves-
tidor como principal agente decisor, no sentido de
que só a ele cabe a decisão de aceitar/rejeitar o em-
preendimento, após considerar todos os elementos
relacionados com a geologia da jazida, tecnologia
a ser utilizada, o mercado e os determinantes da
política governamental, com destaque para a ques-
tão ambiental.

O avanço da consciência ambiental, o
desenvolvimento sustentável e os recursos
minerais

Os mais remotos impactos ambientais provoca-
dos pelo homem tiveram origem com o uso de suas
ferramentas. Ao longo da história, o crescimento
populacional associado às práticas agrícolas ina-
dequadas produziram impactos significantes em
determinadas áreas, algumas das quais não recu-
peradas até os dias atuais. Alguns exemplos po-
dem ser encontrados: salinização do solo devido à
irrigação em países do leste do Mediterrâneo e da
Península Arábica; erosão de vertentes pela remo-
ção do solo na Grécia; e, interrupção do fluxo de
águas correntes no Afeganistão, provocados pelas
atividades de mineração e de fundição durante vá-
rios séculos (Brooks apud Govett & Govett,1976).

A noção de desenvolvimento sempre esteve as-
sociada à promoção da melhoria da qualidade de
vida, de modo a justificar as intervenções humanas
no ambiente como indispensáveis para promover o
desenvolvimento. No entanto, tais intervenções qua-
se sempre foram ineficazes na consecução desse
objetivo, pelo contrário, estão relacionadas com sé-
rias implicações nocivas à qualidade e à disponibili-
dade dos recursos ambientais.

Segundo Sunkel (apud Agra Filho, 1993), ob-
serva-se que, ao longo da história, o conceito de
desenvolvimento sempre esteve regido pelas teorias
econômicas predominantes, enfatizando, apenas,
algum aspecto peculiar da problemática do desen-
volvimento. Tem predominado, portanto, a concep-
ção de que o crescimento econômico ou a eleva-
ção do nível de industrialização era condicionante
do desenvolvimento.

A partir do final da década de 60, surgem diver-
sas teorias preocupadas com as perspectivas da
humanidade, diante dos problemas que se mani-
festavam, em face das deficiências das políticas de
desenvolvimento até então adotadas.

O Ato Nacional sobre o Meio Ambiente (“Natio-
nal Environmental Policy Act – NEPA”), aprovado
nos Estados Unidos (1969), instituiu a execução
interdisciplinar da Avaliação de Impacto Ambiental
– AIA para projetos, planos e programas e para
propostas legislativas de intervenção no meio am-
biente, através da Declaração de Impacto Ambien-
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tal – Environment Impact Statement-EIS, que apre-
senta os resultados produzidos pela AIA. O EIS
mostrou-se um instrumento eficiente, principalmen-
te no que se refere à participação da sociedade ci-
vil nas tomadas de decisão pelos órgãos ambien-
tais, via audiências públicas. Seguramente, o grau
de educação e politização, esclarecimento e cons-
cientização da sociedade americana foram fatores
determinantes para efetividade desse instrumento
(IBAMA,1995). Duas conseqüências importantes
surgiram a partir da nova realidade: a primeira, pri-
vilegia os aspectos sociais nos estudos dos impac-
tos ambientais; e, a segunda, valoriza a participa-
ção da comunidade na solução da questão ambiental
(Herrmann,1995).

Entre as teorias preocupadas com as perspecti-
vas da humanidade, destaca-se o relatório com o
título “The Limits to Growth”1, elaborado pelo Clube
de Roma (1972), que prognosticava o colapso no
planeta em futuro próximo “se as tendências atuais
de crescimento da população, industrialização, pro-
dução de alimentos, poluição e diminuição dos re-
cursos naturais fossem mantidas” (Agra Filho,1993).

Nesse cenário, as discussões e a divulgação in-
ternacional de tais preocupações estimularam a
promoção da Conferência das Nações Unidas so-
bre o Meio Ambiente, realizada em Estocolmo
(1972), com a participação de 114 países (ausen-
tes os países socialistas liderados pela então União
Soviética), envolvendo empresas, centros de pes-
quisa e universidades dos países desenvolvidos, o
que propiciou a institucionalização da AIA, como
instrumento de gestão ambiental, e o florescimento
de ampla literatura sobre o tema. Essa produção
reorientou a definição de metas, o planejamento, o
processo decisório e a operacionalização de políti-
cas de desenvolvimento e intervenções econômi-
cas, antes orientadas por parâmetros exclusiva-
mente econômico-financeiros (Herrmann,1995; e,
IBAMA,1995). Apesar das controvérsias2 e da hete-
rogeneidade de interesses envolvidos, os princípi-
os e as recomendações dessa Conferência resulta-
ram em um marco substancial no enfoque conceitual
do desenvolvimento. Proclama-se a falência do mo-
delo de desenvolvimento existente (baseado na
economia de uso predatório da natureza) e preco-
niza-se a necessidade de alternativas que privilegi-
em a qualidade do crescimento (baseado na eco-

nomia de uso sustentado da natureza), reconhe-
cendo-se assim o ambiente como dimensão fun-
damental e base de sua sustentação. Introduz-se, en-
tão, o conceito de desenvolvimento ecologicamente
sustentável e socialmente justo: “o desenvolvimen-
to sustentável” (Agra Filho,1993).

Nas décadas de 60 e 70, países como Alema-
nha, Canadá, França, Inglaterra, Japão e União
Soviética criaram as figuras da publicidade e audi-
ências públicas, como condição prévia de aprova-
ção de projetos para instalação de obras e ativida-
des que pudessem causar impactos ambientais,
obrigando a comunidade a participar do processo
decisório (Herrmann,1995).

A partir da Conferência de Estocolmo, as autori-
dades governamentais e a comunidade científica
têm envidado esforços em explicitar os contornos
conceituais do desenvolvimento sustentável, visan-
do configurar os objetivos e estratégias para a sua
consecução.

Assim, o relatório “Nosso Futuro Comum” (tam-
bém conhecido como Relatório Brundtland), elabo-
rado pela Comissão Mundial sobre o Meio Ambiente
e Desenvolvimento e aprovado pela ONU em 1987,
propõe o seguinte conceito: “desenvolvimento sus-
tentável é aquele que atende às necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade das ge-
rações futuras atenderem as suas próprias necessi-
dades”.

A expressão “desenvolvimento sustentável” foi
utilizada, pela primeira vez, em 1980, no documen-
to intitulado “World Consertation Strategy”, prepa-
rado pela International Union for Conservation of
Nature, em substituição ao termo “eco-desenvolvi-
mento”, que surgiu nos anos 70, usado como nova
opção delineada de desenvolvimento, incorporan-
do “estratégias ambientalmente possíveis, para fo-
mentar o desenvolvimento sócio-econômico mais
eqüitativo”.

O “eco-desenvolvimento” opunha-se aos pontos
de vista que prevaleciam até então, quais sejam:
1. A ótica Malthusiana da depleção dos recursos,

radicalmente expressa no “retorno à natureza, a
reinserção do homem no ambiente natural como
simplesmente um ser da natureza. O extrativis-
mo como estilo de vida. A economia baseada na
procura por alimentos, caça e pesca. O despre-
zo pelas conquistas do desenvolvimento cientí-
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fico, tecnológico e cultural. A reprovação e re-
núncia de civilização. A dissolução do ser huma-
no na grande Mãe Natureza, idolatrada” (Men-
des, A.D., apud Barreto, 1995); e,

2. A visão otimista, como uma solução de custo-
efetivo para os problemas de desenvolvimento.
“Produção a qualquer preço. O crescimento eco-
nômico como um valor superior. Desenvolvi-
mento material como um objetivo social. ‘Con-
sumo ostensivo’ como um comportamento ideal.
A riqueza das nações e dos indivíduos como
uma direção social geral. Competição como uma
regra de coexistência (...). Contudo, essa atitude
envolve uma pressuposição: a onipotência cien-
tífica e tecnológica. Não existe problema que a
P&D seja incapaz de resolver, desafio sem solu-
ção nem reclamos sem atendimento. Não há
outro caminho senão o da “ecologia científica”
(Barreto,1995).

Também, a ONU, em atenção às recomenda-
ções dos países participantes da Conferência de
Estocolmo, criou em 1973 o Programa das Nações
Unidas para o Meio Ambiente – PNUMA, que, entre
outras providências, recomenda: ampliar o conhe-
cimento sobre a biosfera para aperfeiçoar o seu
manejo; estimular um estudo integrado no que se
refere ao seu planejamento; auxiliar as nações na
solução de seus problemas ambientais. Para tanto,
sugere investimentos adicionais para os seguintes
aspectos: grupos humanos, água, terra, desertifi-
cação, transferência de tecnologia, mar e oceano,
natureza e vida silvestre e, como síntese dessa pre-
ocupação, o problema educativo (Herrmann,1995).

O processo de consolidação institucional da
AIA, em nível mundial, ocorreu nos anos 80, geran-
do um avanço na discussão de sua concepção, fa-
ses de execução, atores sociais envolvidos e inserção
no processo de tomada de decisão. Esse avanço
tem como denominador comum a ampliação do ca-
ráter participativo da AIA, com a inserção do públi-
co em diferentes fases do processo de avaliação e
uma maior transparência e efetividade da ação ad-
ministrativa (IBAMA,1995).

A conservação dos recursos minerais e a preser-
vação do meio ambiente estão intimamente relacio-
nadas. Ambas envolvem a noção de escassez ou
mesmo a de exaustão completa, antes no sentido

econômico do que no físico, mas também e simulta-
neamente, a mudança do meio ambiente, desde
que os minerais são eles próprios parte do meio am-
biente, fato a ser considerado tendo em conta que a
sociedade moderna é inconcebível sem o consumo
de bens minerais (Machado, 1989).

Os primeiros movimentos conservacionistas pro-
curavam eliminar os desperdícios dos recursos na-
turais (madeira, minerais, água, etc.) usados na
produção. Na década de 60, esse movimento des-
viou a atenção para os recursos ambientais que
também estavam sendo consumidos (como insumos)
no próprio processo. A partir da década de 70,
questionou-se a produção propriamente dita (Ma-
chado,1989). Um reflexo do avanço dessas preo-
cupações é o surgimento dos certificados relacio-
nados com a questão ambiental, como exemplo, as
ISOs das séries 14000 (ABNT,1996).

Na adequação dos recursos minerais e energé-
ticos às necessidades futuras da humanidade, “se-
ria ingênuo julgar que os recursos são fisicamente
finitos de modo a limitar a sua disponibilidade eco-
nômica, como seria também ingênuo considerar
que os recursos minerais são economicamente infi-
nitos, podendo ser produzidos em volumes cres-
centes, sem dar origem a problemas graves sociais
e políticos” (Machado,1989).

Com relação à proteção dos recursos renová-
veis associados com os não-renováveis na nature-
za, ou seja, à ecologia, afirma o mesmo autor: “Se
a exaustão mineral em si não chegou a ser uma
questão tão relevante pressionando as comunida-
des no sentido da conservação, o prejuízo ambien-
tal, real ou potencial, resultante da extração mine-
ral atingiu tal objetivo”.

Os problemas da relação mineração-meio
ambiente

A maior parte de todos conflitos entre a minera-
ção e o meio ambiente reside na definição da dis-
ponibilidade do uso do solo pela mineração, ou
seja, se a mineração pode ser realizada ou não em
locais determinados ou em certas regiões, e, em
caso positivo, quais as restrições impostas. Pela
natureza do problema, a tendência é resolvê-lo de
forma polarizada, permitindo ou não a atividade mi-
neral, sem maiores esforços na regulamentação
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dessa atividade no local proposto, inclusive, geral-
mente com possibilidades de prejuízos para pró-
pria comunidade. Em alguns casos, uma convivên-
cia pode ser encontrada, por exemplo, uma mina
pode prosseguir com sua lavra subterrânea (mes-
mo com redução da recuperação de lavra), mas
não com as operações a céu aberto. Dessa forma,
o problema consiste em determinar como proceder
para reduzir os impactos ambientais.

Evidentemente, grande parte das decisões so-
bre o uso do solo obedecem à lógica de mercado,
implicando em destinar o uso da terra para o usuá-
rio que oferecer o maior valor aceitável. Assim, a
questão prioritária não é saber quem é esse usuá-
rio, pois se for decidido que a mineração é aceita
como usuária do solo em determinada região, logi-
camente adquirirá ou arrendará o solo pelo maior
valor; caso contrário, nem mesmo a pesquisa mine-
ral deveria ser permitida nesse local (Machado,
1989).

Por vários motivos, a solução aceitável para o
problema do uso do solo tem sido mais de natureza
política do que de valor de mercado. A maioria das
decisões sobre o uso do solo tem ramificações que
vão muito além da decisão imediata, e os ganhos
de capital de usos alternativos do solo podem ser
muito elevados e concentrados, enquanto que os
prejuízos tendem a ser altos, mas amplamente dis-
tribuídos. Além do mais, essas decisões são fre-
qüentemente carregadas de emoção, como teste-
munham as disputas sobre o uso de terras agrícolas
pela mineração ou o avanço dessa atividade em
áreas silvestres.

Evidentemente, nem todos os conflitos são tão
complexos. Um conflito comum e mais simples na
mineração envolve a disputa pelo uso do solo entre
os produtores de areia/cascalho e as comunidades
vizinhas. Nesse caso, as questões são mais claras
porque a extensão e a distribuição dos benefícios e
dos custos são mais fáceis de se identificar e
quantificar. Outrossim, o sistema de zoneamento
para definir o uso apropriado do solo tem uma lon-
ga história na compatibilização entre as necessida-
des da indústria da construção civil e as objeções
da população vizinha.

Provavelmente, a maneira mais racional de de-
cidir e resolver os conflitos sobre o uso do solo pela
mineração seja o conceito de uso seqüencial do

solo, que consiste em planejar sucessivas ocupa-
ções do solo, de tal modo que o primeiro uso não
venha a produzir danos irreversíveis para fins do
segundo aproveitamento, e assim sucessivamente.
Seria uma forma de otimização do uso do solo ao
longo do tempo. Ao contrário do uso seqüencial do
solo, que é exclusivo de uma atividade específica
(por exemplo, a mineração), o uso múltiplo concomi-
tante do solo permite outros usos, enquanto prosse-
guem os trabalhos da atividade principal. Por exem-
plo, no caso do reflorestamento, o solo pode servir
para outros usos, durante o período de crescimento
das árvores e mesmo na fase de corte.

A principal questão levantada sobre o uso se-
qüencial, para definir a aceitação ou não da minera-
ção em determinado local, está relacionada com a
magnitude da perda definitiva ou pelo menos de lon-
go prazo. Quanto maior a perda ou mais irreversí-
veis forem as alterações ambientais, mais fortes de-
verão ser os argumentos contrários à mineração.

Em geral, quando é proposta a implantação de
um loteamento imobiliário sobre reservas minerais
de considerável valor econômico, a probabilidade
de aproveitamento desses minerais torna-se remo-
ta. O procedimento racional seria o de explotar as
reservas comprometidas com o empreendimento
imobiliário antes da sua implantação. Em geral, o
prejuízo social em postergar por alguns anos o
loteamento é baixo em relação à perda das reser-
vas minerais, contudo, na ótica do empreendedor
imobiliário o custo desse adiamento é muito eleva-
do. As reservas que não foram explotadas (atual-
mente superpostas por loteamentos urbanos) de
fosforita nos municípios de Paulista e Abreu e Lima,
na região metropolitana de Recife, constituem uma
ilustração desse fato.

Um caso oposto ocorre quando é proposta a im-
plantação de uma mineração em uma região com
uma biota única ou rara. Ao ser verificado que ha-
veria danos irreversíveis para a vida de plantas e
animais selvagens, por exemplo, a tendência seria
decidir fortemente contra a mineração, consideran-
do que é difícil tanto predizer os efeitos físicos so-
bre a vida selvagem como quantificar os prejuízos
sociais, apesar do crescente volume de pesquisas
científicas.

Raramente, a decisão sobre o uso do solo é fá-
cil e clara. Outrossim, quando cresce a renda pes-



BAHIA ANÁLISE & DADOS   Salvador - BA   SEI    v.10  n.4  p.280-305   Março  2001 285

soal de uma determinada região ou país, os valo-
res (não mensuráveis pelo mercado) da vida selva-
gem e da paisagem natural, tendem a crescer em
relação aos preços dos minerais. Dessa forma, a
mineração deve estar preparada para um futuro de
decisões cada vez mais difíceis que as do passado.

Em relação à recuperação da áreas degradadas
pela mineração, cabe apresentar alguns conceitos
básicos para um melhor entendimentos dos ter-
mos, especificações e terminologia usada nos es-
tudos e avaliação do impacto ambiental.

Segundo Bitar (1995), o primeiro conceito a ser
considerado é o de degradação, que no contexto de
alterações do meio físico, remete ao sentido de de-
gradação do solo.

Pela legislação ambiental brasileira (Decreto n0

97.632/89), “são considerados como degradação os
processos resultantes dos danos ao meio ambiente,
pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de
suas propriedades, tais como, a qualidade ou a ca-
pacidade produtiva dos recursos ambientais”.

Especificamente, a degradação do solo é ex-
pressa como sendo a “alteração adversa das carac-
terísticas do solo com relação a seus diversos usos
possíveis, tanto os estabelecidos no planejamento
como os potenciais” (NBR 10.703 da ABNT,1989).
Nesse contexto, o termo “alteração adversa” apro-
xima-se do conceito de ”impacto ambiental negati-
vo”. Também, para o termo solo, há o sentido amplo
de parte da superfície da terra (land) e o sentido
restrito de elemento ou componente ambiental (soil)
(Bitar, op. cit.).

Sobre o termo recuperação, a literatura técnica
é relativamente vasta e podem ser encontradas re-
ferências em distintas áreas do conhecimento que,
de algum modo, contribuem para a questão da re-
cuperação de áreas degradadas. O uso de concei-
tos oriundos dessas diferentes áreas resultam
igualmente em aplicações variadas. Por exemplo, o
emprego do termo regeneração é mais apropriado
para recuperação do meio biótico de ecossistemas
degradados ou destruídos (Bitar, op. cit.).

Em relação à degradação do meio físico, uma
das aproximações mais adequadas é encontrada
na ABNT (op. cit.), fazendo distinção entre os se-
guintes termos:
• Restauração – termo associado à idéia de re-

produção das condições exatas do lugar, tais

como eram antes de ser alteradas pela interven-
ção humana no meio físico;

• Recuperação – termo associado à idéia de que
o local alterado seja trabalhado de modo que as
condições ambientais finais se aproximem das
condições anteriores à intervenção; ou seja, deve-
se devolver o equilíbrio ou estabilidade dos pro-
cessos ambientais atuantes anteriormente no
local;

• Reabilitação – termo associado à idéia de que
o lugar alterado deverá ser destinado a um de-
terminado uso do solo, de acordo com um proje-
to prévio e em condições compatíveis com a
ocupação das adjacências, ou seja, deve-se re-
aproveitar a área para uma nova finalidade (co-
mercial, industrial, habitacional, agrícola, de
proteção ou conservação ambiental, recreativa,
cultural, etc.).

Em face dos conceitos ora apresentados, a res-
tauração é considerada impossível na prática, em-
bora o termo seja freqüentemente encontrado na
literatura técnica internacional, para designar o re-
sultado final do tratamento. Dessa forma, a recupe-
ração de uma área degradada inclui pelo menos
duas perspectivas básicas: uma, referente à exe-
cução coordenada de medidas que têm por objeti-
vo assegurar a estabilidade do ambiente a curto
prazo (a recuperação propriamente dita); e, outra,
de médio prazo, vinculada a um projeto de uso fu-
turo do solo (a reabilitação).

Evidentemente, o projeto de uso final da área
poderá contemplar um ou mais tipos de usos tem-
porários do solo (depósito de estéreis/rejeitos, ater-
ro sanitário, como exemplos de áreas degradadas
pela mineração), configurando o conceito de uso
seqüencial.

Por outro lado, o Decreto n0 97.632/89 dispõe
que “a recuperação deverá ter por objetivo o retor-
no do sítio degradado a uma forma de utilização,
de acordo com um plano preestabelecido para o
uso do solo, visando a obtenção de uma estabilida-
de do meio ambiente”. Dessa forma, esse dispositi-
vo incorpora o conceito de reabilitação ao de recu-
peração, que é um termo de maior alcance e,
talvez por isso, mais usualmente empregado. Além
disso, expressa a perspectiva da estabilidade do
ambiente ser alcançada.
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Se a mina for bem planejada e a lavra for condu-
zida considerando o uso futuro do solo após a sua
desativação, a recuperação (como medida de prote-
ção ambiental) dos terrenos lavrados torna-se uma
tarefa menos difícil. O objetivo dessa tarefa pode ser
estabelecido de forma bastante simples: ao término
da lavra, o terreno deve ser levado a uma condição
paisagística que não seja menos agradável à vista e
não menos produtivo do que era antes do empreen-
dimento mineiro. Embora isso esteja sujeito a várias
interpretações, tal exigência requer ou o retorno às
condições iniciais ou às novas condições estáveis e
compatíveis com as áreas circunvizinhas, de modo
que, os terrenos lavrados não se transformem em
uma fonte permanente de poluição ou de riscos à
população. E, provavelmente, o mais importante para
promover o uso seqüencial do solo: nem o equilíbrio
ecológico nem a produtividade econômica dos re-
cursos renováveis devem ser perdidos devido à mi-
neração. Para ilustrar, a terra que era capaz de pro-
duzir madeira antes da mineração deve ser capaz
de produzi-la após a desativação da mineração. Evi-
dentemente, esses objetivos podem ser alterados
onde a mineração provocará uma configuração
nova e permanente do solo, como na mineração em
cavas e nos cortes das pedreiras, porém tais situa-
ções são consideradas como exceções e somente
aceitas onde não houver outra alternativa.

As operações de recuperação do terreno diferem
substancialmente se executadas simultaneamente
com a lavra das minas existentes ou em minas
abandonadas sem a execução da recuperação. A
diferença está mais no custo do que na técnica. Ge-
ralmente, é mais dispendioso recuperar após o fe-
chamento da mina, porque o rejeito foi depositado
aleatoriamente e misturado com os estéreis e outros
escombros da mineração, fazendo-se necessário
deslocar equipamentos para a área já lavrada, em
lugar de usar os equipamentos disponíveis por oca-
sião da lavra. Além desses aspectos, deve se consi-
derar que os custos de recuperação durante a lavra
são redutores do lucro sujeito à tributação direta (Im-
posto de Renda-IR e Contribuição Social sobre o
Lucro-CSL) e, portanto, da carga tributária, vanta-
gem que não existe após a paralisação da produção
por inexistência de lucro, particularmente, quando a
empresa não tem outra atividade produtiva após a
desativação da mina.

Os principais fatores determinantes do custo de
recuperação do solo são o nível de recuperação e a
declividade do terreno. O nível de recuperação varia
de uma simples recuperação, o suficiente para asse-
gurar a revegetação, até a criação de terra agrícola,
instalações de recreação ou mesmo de áreas indus-
triais e residenciais. O custo médio de recuperação
do solo é sensível à declividade do terreno, uma vez
que uma declividade acentuada não somente dificulta
o controle da erosão e de enchentes, como também,
reduz a  própria recuperação da lavra.

Evidentemente, o planejamento é a chave da
recuperação bem sucedida. A mineração em cava
e as minas profundas de longa duração podem ser
planejadas de modo a minimizar a necessidade de
recuperação posterior, procedendo-se uma loca-
ção criteriosa das vias de acesso e dos depósitos
de estéril/rejeito. Um estudo do que pode ser pro-
vavelmente aproveitável no futuro contribuirá para
a conservação dos recursos, evitando-se deposi-
ção de estéril/rejeito e construção sobre recursos
potenciais. Também, podem ser feitas tentativas de
reduzir o volume de estéril a ser depositado, levan-
do-se em conta que parte deles pode ser usada na
construção de estradas e como agregados de
construção ou mesmo na substituição de pilares de
minério na lavra subterrânea.

Etapas de um projeto de mineração: da
prospecção à desativação

A concepção de um projeto de mineração é a de
uma seqüência de investigações de caráter geoló-
gico, técnico, econômico e dos aspectos político-
governamentais, entre os quais estão os aspectos
sociais, legais e da política econômica e, como exi-
gência do mundo moderno e globalizado, os as-
pectos da questão ambiental.

Com o processo de institucionalização da AIA, a
partir da Conferência de Estocolmo, em 1972, e
com a consolidação institucional da aplicação des-
se instrumento de gestão ambiental, em nível mun-
dial, nos anos 80, houve um relevante avanço na
concepção de um projeto de mineração, ao qual foi
incorporada uma nova etapa, anteriormente não
considerada pelo empreendedor: a desativação.

Com essa nova etapa no conteúdo da versão
contemporânea de um projeto de mineração, este
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passa a englobar cinco etapas: prospecção, explo-
ração, desenvolvimento, explotação e desativação.
A Tabela 1 ilustra essa seqüência de etapas com
as fases correspondentes, que a seguir serão des-
critas com os detalhes necessários ao melhor en-
tendimento do conteúdo e concepção de um proje-
to de mineração.

Prospecção
Como etapa inicial do projeto de mineração,

compreende as seguintes fases com os respecti-
vos resultados possíveis de serem obtidos:

Plano de Prospecção – nessa fase, consideran-
do-se a disponibilidade orçamentária da empresa, é
elaborado o programa de prospecção, no qual cons-
ta a seleção da província geológica a ser prospecta-
da, o modelo geológico, a organização administrati-
va, a equipe responsável e outros elementos.

Reconhecimento Geológico – nessa fase, pro-
cede-se a avaliação regional com localização, ava-
liação e seleção de alvos para a exploração. São
utilizados métodos indiretos de prospecção (geofí-
sica, geoquímica, foto-interpretação, etc.) e diretos
(levantamentos geológicos preliminares, amostra-
gem de afloramentos naturais, etc.), levantamentos
bibliográficos (consultas a mapas, registro de mi-
nas antigas e trabalhos anteriores, etc.).

O resultado da prospecção é a identificação de
alvos que justifiquem a execução das investiga-
ções da etapa seguinte – a exploração.

Exploração
Tem o objetivo de definir os alvos promissores

identificados pela prospecção, compreendendo as
seguinte fases:

Exploração Preliminar – nessa fase, cada alvo,
depois de amostrado (por sondagem ou escava-
ção), é submetido a uma série de testes geológi-
cos, geofísicos e geoquímicos que definem e ca-
racterizam a mineralização, as alterações e as rochas
encaixantes. O sucesso dessa fase culmina com a
descoberta de ocorrência (s) mineral (ais). Se esse
resultado for obtido, ficam justificadas as investiga-
ções e atividades da fase final dessa etapa – o deli-
neamento do possível depósito mineral.

Delineamento – as investigações dessa fase
têm o objetivo de estabelecer de forma aproximada
a geometria e dimensões do depósito e os teores e

demais especificações do minério, ou seja, a para-
metrização do depósito. O resultado dessa fase é a
descoberta de um  depósito mineral com possibili-
dade de aproveitamento com viabilidade técnico-
econômica. O delineamento fornece as informações
adicionais para o início das avaliações técnicas e
econômicas. Os resultados positivos dessas avali-
ações transformam o depósito mineral em jazida
mineral (que por definição, é um depósito econômi-
co) e conduzem ao início da etapa seguinte do pro-
jeto de mineração – o desenvolvimento.
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Desenvolvimento
A prospecção e a exploração são as fases pre-

cursoras da mineração. Assim, a mineração propri-
amente dita é iniciada com o desenvolvimento ou
preparação para lavra. Deve-se ressaltar que cada
jazida apresenta características próprias, que per-
mitem a seleção do método de lavra e do processo
de beneficiamento mais adequados, em função dos
quais serão executados os acessos, as obras civis,
as instalações e preparadas as frentes de lavra ne-
cessários à explotação da mina. Essa etapa é sub-
dividida nas seguintes fases:

Pré-desenvolvimento – nessa fase, são elabo-
rados os projetos selecionados de lavra e de be-
neficiamento. Os direitos de lavra são adquiridos
(cessão de direitos) ou obtidos (concessão de la-
vra), caso tais providências não tenham sido toma-
das anteriormente. São negociados os acordos
com os superficiários para uso de áreas de servi-
dão e as licenças para uso de patentes.

Desenvolvimento ou preparação da mina –
executa-se, nessa fase, a abertura da mina para
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lavra e outros trabalhos de desenvolvimento para
instalações (elétrica, hidráulicas, mecânicas e pneu-
máticas) da mina; monta-se a planta de beneficia-
mento, implanta-se a infra-estrutura necessária ao
empreendimento. Os trabalhos de desenvolvimen-
to geralmente continuam até o final da vida útil da
mina.

Explotação
Como inicialmente o empreendimento não atin-

ge sua plena capacidade de produção, essa etapa
também pode ser subdividida em duas fases:

Pré-produção – fase preparatória do efetivo iní-
cio de produção, quando são providenciados: a or-
ganização empresarial, o treinamento de pessoal,
os testes a vazio e em carga dos equipamentos,
etc. No final dessa fase, tem-se o ingresso da par-
cela inicial do capital de giro necessário ao início da
produção. O inicio da produção transforma a jazida
mineral em mina (que por definição, é uma jazida
em explotação ou lavra).

Produção – a ênfase dessa fase é a lavra e o
beneficiamento do minério, para obtenção do pro-
duto a ser comercializado. A seleção do método
de lavra (a céu aberto ou subterrânea) depende,
principalmente, das características da jazida e dos
limites ditados pela segurança, tecnologia e eco-
nomicidade. As condições geográficas e geológi-
cas (tais como profundidade, geometria e dimen-
sões do depósito, teor do minério e natureza das
rochas encaixantes) têm papel fundamental na
escolha do método de lavra. Os aspectos ambien-
tais também devem ser rigorosamente considera-
dos, como será mostrado nas etapas do estudo de
impacto ambiental.

Desativação
Devido aos impactos ambientais da atividade mi-

neira – a exemplo do que ocorre com os demais
setores industriais – e às exigências da sociedade
moderna, torna-se imperativa a introdução de mais
uma etapa no final dos projetos de mineração – a
desativação. Essa etapa, adotando o modelo do
Ontário Ministry of Northern Development and Mi-
nes (1988) e apresentado por Mackasey (1991),
compreende duas fases:

Paralisação – corresponde ao fechamento da
mina segundo um plano de desativação, que deve

ser preferencialmente elaborado desde o momento
da concepção do projeto de mineração (em especi-
al, do desenvolvimento e explotação).

Abandono – fase onde são concluídos os tra-
balhos (que foram iniciados e conduzidos concomi-
tantemente com a lavra) de recuperação definitiva
das áreas lavradas, das pilhas de estéreis e de re-
jeitos, a remoção das instalações e a devolução
das áreas para outros usos. Para tanto, as áreas
envolvidas devem ter condições de segurança e esta-
bilidade de taludes e diques, o controle da drena-
gem da mina e demais providências e obrigações
previstas no plano de desativação.

Avaliação técnico-econômica de um projeto de
mineração3

Do ponto de vista técnico-econômico, um proje-
to de mineração é elaborado em diversas etapas.
No final de cada etapa, tem-se uma versão elabo-
rada do projeto de acordo com o nível e qualidade
das informações disponíveis. À medida que se ela-
bora uma nova versão, incorpora-se um maior nível
de detalhamento e de desagregação das informa-
ções levantadas. Isso implica em dispêndios cres-
centes na passagem de uma etapa para a seguin-
te. A etapa inicial tem caráter geral e econômico e a
versão final é essencialmente técnica e detalhada.
Em cada etapa são estabelecidas as alternativas
tecnicamente viáveis para o projeto e, entre tais al-
ternativas, é selecionada a alternativa economica-
mente superior para obter-se a versão final do pro-
jeto. É importante observar que, com o advento dos
recursos da informática, as avaliações técnica e
econômica tornaram-se tão intensamente relacio-
nadas que a elaboração técnica do projeto não está
dissociada de sua avaliação econômica, ou seja, à
medida que um projeto está sendo elaborado pode
e deve ser simultaneamente avaliado, pois a avali-
ação proporciona, a custo irrelevantes, o “feedback”
necessário  para o aprimoramento da própria elabo-
ração, indicando quais informações necessitam de
maiores detalhes.

Segundo Irvin (1978), o “ciclo de um projeto”
compreende vários estágios de reunião de infor-
mações e tomadas de decisão, do início ao fim.
Uma forma aproximada de listar tais estágios é a
seguinte:
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1. Identificação (da oportunidade de investimento);
2. Pré-viabilidade;
3. Viabilidade;
4. Pré-investimento;
5. Investimento.

Por outro lado, a engenharia de projetos classifi-
ca as versões elaboradas e avaliadas em cada uma
das etapas do projeto em:
1. Projeto conceitual;
2. Projeto básico;
3. Projeto executivo ou detalhado.

Considerando-se as interações entre os aspectos
técnicos e os econômicos e entre a elaboração e ava-
liação de projetos, pode-se estabelecer a seguinte
seqüência de etapas envolvendo os estágios do ciclo
do projeto e as etapas da engenharia de projetos:
1. A Identificação da oportunidade de investimento

conduz à elaboração de um Projeto conceitual;
2. A avaliação econômica desse projeto conceitual

resulta no estudo de Pré-viabilidade econômica
do empreendimento;

3. Se o empreendimento é aceito pelo estudo de
pré-viabilidade econômica, deve-se elaborar o
seu Projeto básico;

4. A avaliação econômica desse projeto básico
resulta no estudo de Viabilidade econômica do
empreendimento;

5. Se o empreendimento é aceito pelo estudo de
viabilidade econômica, deve-se elaborar o seu
Projeto executivo;

6. O Projeto executivo é a base para o estágio do
Pré-investimento. Em geral, esse estágio é, de
fato, o mais crítico na definição do sucesso/
insucesso do empreendimento. Dois problemas
básicos surgem: o primeiro, o de garantir as fon-
tes de recursos financeiros (capital próprio e/ou
recursos de financiamento) para o projeto; e, o
segundo, o de providenciar a alocação de pes-
soal (supervisão, equipe técnica e mão-de-obra
especializada), que pode ser recrutada dentro
da própria empresa ou contratada (inclusive, na
forma de terceirização de serviços). Nesse está-
gio, outras decisões operacionais são necessá-
rias, como exemplo, a implementação de um
sistema de suprimento dos insumos necessários
à construção e à operação do empreendimento.

7. O Investimento é o resultado e a concretização
do processo decisório, ocasião em que a em-
presa já deve estar devidamente organizada (le-
galmente organizada com acionistas ou
quotistas definidos) e preparada administrativa-
mente para implantar e operar o empreendi-
mento.

Para facilitar a integração das etapas da en-
genharia de projetos com as etapas de um projeto
de mineração, serão descritos os níveis de infor-
mações disponíveis em cada uma delas e outros
comentários pertinentes.

Projeto conceitual
Identificada a oportunidade de investimento, atra-

vés da descoberta de uma ocorrência mineral, deve
ser elaborado o projeto conceitual, com base em
investigações exploratórias superficiais sobre a con-
cepção do projeto. É importante ressaltar que, para
cada jazida mineral, podem ser viáveis tecnica-
mente mais de um projeto conceitual, envolvendo
diversas combinações de métodos de lavra com
processos de beneficiamento. É uma etapa de equa-
cionamento geral do possível empreendimento, que
deve identificar os possíveis obstáculos que evi-
denciam a inviabilidade do mesmo. Como fontes
iniciais de informações tem-se: consultas (multidis-
ciplinares) a técnicos especializados nos diversos
aspectos envolvidos e a produtores ou entidades
de classe; análise de experiências passadas de
projetos similares elaborados (executados ou não).
No roteiro da elaboração, deve ser feito um reco-
nhecimento do mercado; da capacidade de produ-
ção dos produtores e fornecedores concorrentes;
da disponibilidade de insumos (suprimentos); das
fontes de financiamento; e, dos fatores da política
econômica (sistema tributário e outros aspectos
governamentais, entre os quais a questão ambien-
tal a ser abordada ainda neste capítulo). Os resul-
tados dos estudos tecnológicos iniciais permitem
esboçar um plano de lavra e o fluxograma do bene-
ficiamento preliminares, onde se tem uma idéia dos
tipos e tamanhos dos equipamentos, da escala de
produção, das recuperações da lavra e do benefici-
amento, dos volumes de minérios, estéreis e rejei-
tos produzidos e transportados, do consumo de
energia elétrica, combustível, água etc. As estimati-
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vas são baseadas em valores conhecidos de insta-
lações similares corrigidos para as condições do
empreendimento. Para obtenção de informações
mais específicas, pode-se implantar uma lavra ex-
perimental e uma usina de beneficiamento. Todas
as informações levantadas e sistematicamente con-
solidadas permitem montar uma distribuição preli-
minar das estimativas de fluxos anuais de caixa -
FC durante toda a vida útil (horizonte)  e a etapa de
desativação do empreendimento. Com base nessa
distribuição de fluxos de caixa é feita a avaliação
econômica preliminar do empreendimento, ou seja,
o Estudo de pré-viabilidade.

Projeto básico
É uma complementação do projeto conceitual

com maior grau de detalhe e precisão de cada es-
tudo, bem como com um nível maior de desagrega-
ção das informações mais importantes (por exemplo,
se no projeto conceitual o custo de produção era
considerado como um todo, no projeto básico pode-
se desagregá-lo em custo de lavra, de transporte
interno e de beneficiamento). Nessa fase, identifi-
cam-se os pontos ainda não considerados, com as
respectivas soluções. São estabelecidos os critéri-
os (características) do projeto, os projetos básicos
de lavra e de beneficiamento, o lay-out das instala-
ções auxiliares, o dimensionamento e seleção dos
equipamento da mina e da usina, as especifica-
ções gerais (construções e montagens), especifica-
ções de compras dos equipamentos e materiais,
etc. Já existem bases físicas para elaboração do
orçamento global do empreendimento. Evidente-
mente, os trabalhos do delineamento geológico são
complementados. Há condições de elaborar o Estu-
do de viabilidade econômica do empreendimento.

Projeto executivo
Objetiva executar em detalhes as tarefas neces-

sárias, definidas anteriormente, até a construção e
montagem das instalações da mina, usina, infra-
estrutura e instalações de serviços auxiliares. É exi-
gida a responsabilidade técnica para a implantação
das instalações da mina (detalhamento do plano de
lavra), mecânicas, elétricas, estruturais (de concreto
ou madeira e metálicas), tubulações e obras civis
(terraplenagem, drenagem, barragem, etc.). Nessa
etapa, é concluído o processo de compra (ou

leasing) e montagem dos equipamentos. Todos tra-
balhos devem ser documentados (desenhos, me-
mórias de cálculos, lista de materiais, etc.). O proje-
to executivo é o suporte básico do Investimento,
como tal, deve prever outros serviços de engenha-
ria tais como: suprimentos, gerenciamento da im-
plantação, serviços pós-contrato, pré-operação e
posta-em-marcha, organização empresarial e trei-
namento de pessoal.

Estudo de impacto ambiental

Tradicionalmente, os projetos de mineração se
preocupavam com as questões ambientais de for-
ma parcial e apenas a partir da etapa de desenvol-
vimento da mina (implantação do empreendimento
mineiro). Como assinalado no item 1, a partir do iní-
cio dos anos 70, mais precisamente a partir da
Conferência de Estocolmo (1972), inicia-se a dis-
cussão entre os modelos de desenvolvimento e
meio ambiente. Tais discussões resultaram em um
conjunto de normas e instituições relacionadas com
a questão ambiental, tanto nos países desenvolvi-
dos como nos países do terceiro mundo. A avalia-
ção dos impactos ambientais4 passou a ser consi-
derada no mesmo nível dos aspectos técnicos e
econômicos, no processo de decisão de qualquer
empreendimento. Assim, a necessidade de elabo-
ração de um estudo de impacto ambiental para um
projeto de mineração passou a ser uma das obriga-
ções da empresa de mineração, de modo que, na
elaboração/avaliação do projeto, que dá suporte à
implantação e operação do empreendimento, é re-
servado um capítulo para as questões ambientais –
Estudo do impacto ambiental.

Estudos de impacto ambiental devem ser elabo-
rados desde o momento da concepção até a de-
sativação do empreendimento, passando pelas etapas
de implantação e produção. Um estudo de impacto
ambiental, de um modo geral, compreende as se-
guintes etapas (Sánchez,1995):
1. identificação dos impactos,
2. identificação dos principais problemas ambien-

tais,
3. estudos de base,
4. previsão dos impactos,
5. avaliação dos impactos previstos, e,
6. plano de monitoramento.
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Antes de descrever essa seqüência de etapas,
deve-se observar que esse tipo de estudo envolve
uma série de atividades de planejamento, coleta de
dados e trabalhos de interpretação, que devem ser
sistemática e logicamente organizados.

O estudo deve mostrar as relações funcionais
entre os elementos do projeto e os componentes
ambientais. Deve-se evitar o enfoque exaustivo do
meio ambiente, pois a experiência mostra que o
excesso de informações pode prejudicar a quali-
dade dos estudos, além de comprometer grande
parte do tempo e da alocação dos recursos físicos
e financeiros disponíveis. A preferência é pelo en-
foque dirigido, que prioriza as respostas às per-
guntas bem definidas em relação com os possí-
veis impactos de cada projeto. As investigações
são estabelecidas em função dos objetivos do es-
tudo, procurando-se informações necessárias às
tomadas de decisão. A avaliação ou estudo de im-
pacto ambiental não é uma ciência, mas uma ativi-
dade que emprega conhecimentos e métodos ci-
entíficos na busca de soluções para problemas
práticos. Desse modo, a sua execução deve ser
feita por uma equipe multidisciplinar de profissio-
nais afetos aos problemas.

Identificação dos impactos
Os principais impactos podem ser identificados,

independentemente do diagnóstico ambiental, a par-
tir da análise criteriosa do empreendimento e de
analogia com situações e iniciativas similares. A
identificação preliminar delimita aproximadamente
o universo do estudo de impacto ambiental. Evi-
dentemente, com o aprofundamento desse estudo
novos impactos podem ser identificados. Essa eta-
pa deve revelar as interações entre o empreendi-
mento e o meio ambiente.

Identificação dos principais problemas ambientais
Essa etapa identifica os problemas mais im-

portantes. Como isso implica juízo de valor5, re-
comenda-se que sejam feitas consultas aos ór-
gãos ambientais e implementada a participação
do público para evitar que determinadas ques-
tões sejam negligenciadas. A tarefa de identifica-
ção das principais questões ambientais evita a
tendência do uso do enfoque exaustivo exposto
anteriormente.

Estudos de base
É realizado a partir do reconhecimento prelimi-

nar de campo e da análise do projeto para identifi-
cação dos impactos potenciais. Devem ser condu-
zidos de forma a fornecer os dados necessários: à
previsão dos impactos (com dados preferencial-
mente quantitativos); à avaliação desses impactos
(ou seja, o juízo da importância de cada impacto
potencial); e, ao monitoramento (na hipótese da
decisão de implantar o projeto tenha sido concreti-
zada). Desses estudos devem constar os estudos
de base setoriais (ecológicos, hidrológicos, etc.) a
serem executados com o mesmo rigor de uma in-
vestigação científica.

Para a realização desses estudos, deve-se esco-
lher as escalas temporal (curto, médio ou longo pra-
zo) e espacial (pequena, média ou larga escala).
Evidentemente, tratando-se de componentes ambi-
entais e não de previsões estatísticas, trabalhar com
longo prazo e larga escala é mais fácil, porém as pre-
visões são menos confiáveis. Também, impactos im-
portantes podem surgir no longo prazo e a grandes
distâncias. O nível de organização ecológica (popula-
ção, comunidade ou ecossistema) a ser estudado é
outro aspecto a ser definido nos estudos de base.

Como a maioria dos fenômenos naturais são
cíclicos, estacionários ou sujeitos a variações, as
coletas de dados e o estudo de base devem ser
elaborados de modo a mostrar tais variações.

Nos meios já degradados, o estudo do estado
inicial deve mostrar o nível de degradação para
que o impacto seja previsto em relação a esse es-
tado. De modo análogo, nessas condições deve-se
conhecer o estado do meio ambiente antes da de-
gradação através de investigações em meios simi-
lares (Sánchez, 1995).

Previsão dos impactos
Essa etapa difere da identificação dos impactos,

no sentido de que deve pelo menos revelar as ten-
dências mais prováveis de alguns indicadores am-
bientais6 ao longo da vida, e logo após a desativação
do empreendimento. Os indicadores estabelecidos
nos estudos de base servem para o estudo da vari-
abilidade dos fenômenos naturais ou sociais antes
da execução do projeto, de modo que suas médias
e variâncias sejam comparadas com os mesmos
valores medidos após a implantação do projeto.
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A previsão dos impactos pode utilizar os instru-
mentos de todas as disciplinas chamadas a contri-
buir com os estudos dos impactos7, tendo como
ponto de partida:
a. modelos matemáticos (de circulação atmosféri-

ca; de dispersão de contaminantes no ar, nas
águas superficiais ou subterrâneas; de regimes
hidrológicos; de qualidade das águas; de ero-
são e sedimentação; de propagação de ruídos e
de vibrações e de outros processos ecológicos);

b. modelos conceituais e de simulação, especial-
mente, ecológicos, nos quais a quantificação é
mais difícil que os processo físicos, químicos e
físico-químicos;

c. experiências de laboratório ou de campo (por
exemplo, lixiviação de pilhas):

d. consulta de opinião de profissionais, com base
nas suas experiências em situações análogas e
seus conhecimentos do meio ambiente.

Apesar das previsões quantitativas serem as pre-
feridas, nem sempre são possíveis. Às vezes, até
as previsões qualitativas são difíceis de serem obti-
das, como é o caso dos impactos culturais e sociais
(Sánchez, 1995).

Avaliação dos impactos previstos
Enquanto a previsão dos impactos informa so-

bre a magnitude dos mesmos (por exemplo, o teor
de mercúrio passará de 0,001 para 0,010 mg/l), a
avaliação dos impactos previstos informa sobre as
conseqüências (no exemplo: se essa previsão de
mudança no teor de mercúrio se confirmar, a avali-
ação é a de que poderá haver tais danos para a
saúde humana).

Impactos que impliquem na perda irreversível
de elementos (por exemplo, capital genético) ou de
funções (por exemplo, produção primária vegetal)
dos ecossistemas são considerados importantes.

Obviamente, é uma etapa que requer juízo de
valor e onde é recomendada a participação do públi-
co. Assim, várias de suas metodologias sugerem
uma agregação “racional ou lógica” desses juízos de
valor pelos responsáveis pela tomada de decisão.

Plano de monitoramento
O estudo de impacto ambiental deve propor me-

didas mitigadoras, logo, um projeto pode ser subs-

tancialmente modificado para a redução dos im-
pactos negativos. Como nem sempre os impactos
negativos podem ser minimizados, empregam-se
as medidas de compensação. Por exemplo, o
desmatamento de uma área para implantação de
uma mina pode ser compensado pelo compromis-
so de conservação de uma área equivalente.

Por outro lado, quando os impactos ambientais
são positivos – o que normalmente ocorre no cam-
po econômico – adotam-se medidas para potenci-
alizar tais impactos. Por exemplo, a implantação de
um empreendimento mineiro em uma região sub-
desenvolvida gera novos empregos, porém os ha-
bitantes das localidades nem sempre estão habili-
tados para ocupá-los. Nesse caso, um programa
de treinamento de pessoal pode ampliar o impacto
positivo do empreendimento.

O monitoramento deve ser coerente com as de-
mais etapas do estudo de impacto ambiental: em
princípio, os indicadores e localização das esta-
ções de medição devem ser os mesmos dos estu-
dos de base. O monitoramento é uma continuação
dos estudos de base, obedecendo às mesmas re-
comendações deste.

Os principais objetivos do monitoramento são:
(a) verificar os impactos reais do empreendimento;
(b) compará-los com as previsões; (c) alertar no
caso dos impactos excederem limites pré-fixados;
(d) avaliar a capacidade do Estudo de Impacto Am-
biental – EIA em fazer previsões futuras e formular
recomendações para o aprimoramento da eficiên-
cia dos futuros EIAs de projetos similares ou situa-
dos em igual tipo de meio ambiente; (e) servir de
apoio à gestão ambiental.

O monitoramento do projeto difere do monitora-
mento da qualidade ambiental. Este deve ser con-
cebido em função dos impactos previstos e ser
capaz de captar variações induzidas e distingui-las
de eventuais mudanças naturais ou induzidas por
outras fontes.

Correlação entre os aspectos técnico-
econômicos e ambientais das etapas do
projeto de mineração

A Tabela 2 foi elaborada como uma proposta
para ilustrar a inter-relação entre os aspectos da
avaliação técnico-econômica e do estudo de im-
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pacto ambiental de um projeto de mineração. Tra-
ta-se de uma tabela de caráter indicativo, pois o
desenvolvimento de cada etapa de um dos aspec-
tos apontados pode variar de um para outro proje-
to, dependendo das peculiaridades de cada projeto
e da estratégia de investimento da empresa (que
pode adiar ou mesmo desistir do empreendimen-
to). Assim, uma etapa da avaliação técnico-econô-
mica pode estar defasada (adiantada ou atrasada)
em relação à etapa correspondente (indicada na
Tabela 2) do estudo de impacto ambiental. O im-
portante é que as etapas/atividades de cada um
desses aspectos estejam concluídas antes da to-
mada de decisão em relação à passagem para a
próxima etapa/fase do projeto de mineração.

No atual estado da arte da elaboração de projetos,
o estudo de impacto ambiental deve ser integrado ao
corpo do projeto, como um capítulo obrigatório, a
exemplo do que ocorre com os capítulos relaciona-
dos com o investimento, custo, estudo de mercado,
financiamento, tamanho, localização, engenharia do
projeto, etc. Dessa forma, fica evidenciado que a ques-
tão ambiental, mais precisamente, o estudo de im-
pacto ambiental deve integrar a elaboração e a avali-
ação do projeto de mineração, seja em nível de
projeto conceitual, básico ou executivo, no processo
decisório do investimento em mineração.

A Figura 1 mostra o processo cíclico para identi-
ficação e minimização de impactos ambientais,

através da incorporação de medidas de proteção
em função da eficiência técnica e eficácia econômi-
ca. Um estudo de impacto ambiental (EIA), elabo-
rado dessa forma resulta em projeto totalmente
protegido do ponto de vista ambiental e mostra ain-
da os impactos, cuja eliminação é impraticável ou
impossível. A credibilidade do estudo ambiental de-
pende da profundidade dos estudos científicos e da
experiência da equipe executora, dos cuidados to-
mados no detalhamento dos problemas ambientais
potenciais e da precisão dos resultados.

Aspectos básicos de um programa ambiental de
um projeto de mineração na Austrália8

As preocupações da sociedade em relação ao
meio ambiente são respondidas pelas autoridades
governamentais, mediante uma maior regulamenta-
ção e exigências para a implantação e operação
dos empreendimentos mineiros. Dessa forma, no
Brasil, em 1981, a AIA foi instituída como um dos
instrumentos da Política Nacional do Meio Ambien-
te – PNMA; e, em 1986, como pré-requisito do li-
cenciamento ambiental da mineração, foi exigida a
elaboração do estudo ambiental.

Do exposto verifica-se que, para a implantação
e a operação de um empreendimento mineiro, além
da necessária concessão de lavra, a empresa inte-
ressada passou a depender do licenciamento am-
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biental que, por sua vez, como citado anteriormen-
te, tem como pré-requisito um estudo ambiental,
em uma das suas formas de: EIA/RIMA, PCA, RCA,
PRAD, etc.

Dessa forma, é necessária a coleta de informa-
ções para estimar as grandezas relacionadas com
os investimentos e custos de aquisição de equipa-
mentos e realização de obras para o controle da
poluição e melhoria da qualidade ambiental.

Como cada projeto de investimento em mineração
tem suas características próprias, a identificação e a
estimativa das grandezas técnicas, econômicas e
ambientais não podem simplesmente ser realizadas
de forma generalizada. No trato dos aspectos técni-

cos e econômicos, os
procedimentos para a re-
alização dessas tarefas
é bastante conhecido na
literatura sobre elabora-
ção e avaliação de proje-
tos. No que se refere às
grandezas ambientais, a
fonte de dados mais
apropriada (porém não a
única) deve ser o estudo
de impacto ambiental.
Embora esse documen-
to, instituído há mais de
dez anos, não esteja
atendendo satisfatoria-
mente a esse objetivo
entre outros, é com base
nele que devem ser esti-
mados os investimentos
e os custos relacionados
com a questão ambien-
tal. Assim, consideran-
do-se que as despesas
para elaboração desse
documento são da res-
ponsabilidade da empre-
sa de mineração, cabe-lhe
exigir que, no conteúdo,
constem as estimativas
referentes a investimen-
tos e custos relaciona-
dos com a dimensão
ambiental.

Levando-se em conta que esse aspecto do es-
tudo ambiental não vem sendo abordado em pro-
fundidade nos estudos de viabilidade econômica, e
a necessidade de facilitar a identificação dessas
grandezas (investimentos e custos relativos à ques-
tão ambiental), neste item é apresentado o exem-
plo da Austrália. Esse país possui uma experiência
em mineração que sempre foi observada como re-
ferência pelos analistas dos problemas da econo-
mia mineral brasileira, pela semelhança com o Bra-
sil, especialmente em relação à extensão territorial
e à estrutura da indústria extrativa mineral.

Tem-se a expectativa que este item ilustre a identi-
ficação dos impactos ambientais e de seus efeitos,
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no sentido de facilitar a escolha e o dimensiona-
mento dos equipamentos a serem adquiridos e/ou
instalados e as obras a serem executadas para
proteção ambiental e controle da poluição, entre
outras medidas mitigadoras desses impactos. Com
base nessa seleção de máquinas e especificações
das obras civis e instalações e o correspondente
cronograma físico-financeiro, será possível elaborar
as planilhas contendo os investimentos e os custos
de operação e de manutenção desses ativos, com
épocas/períodos correspondentes de desembolso.
Evidentemente, a adoção de medidas de proteção
ambiental pode, ocasionalmente, gerar algum tipo
de faturamento (da venda de subproduto ou mes-
mo coproduto), a partir da venda de resíduos ou
produtos comercializáveis, o que contribuirá para a
receita operacional9 do empreendimento.

Esses elementos de fundo de caixa – FC, relacio-
nados com a questão ambiental, correspondem às
saídas/entradas efetivas de caixa, que ocorrem de
forma concentrada em determinadas datas (valo-
res pontuais negativos/positivos, respectivamente),
no caso dos investimentos para a aquisição de má-
quinas e equipamentos; ou, de forma distribuída,
em determinados estágios do projeto (custos de
operação e manutenção dos citados ativos, receitas
provenientes de vendas de resíduos ou subprodu-
tos obtidos através das medidas da própria prote-
ção ambiental, etc.).

Na Austrália, os objetivos de um programa am-
biental de um projeto de implantação de uma mine-
ração são basicamente direcionados para:
• O meio físico: controle da poluição do ar e da

água, dos ruídos e da poluição visual, maximiza-
ção do uso dos recursos hídricos escassos (su-
perficiais e subterrâneos); controle da erosão do
solo; conservação de energia; proteção das cons-
truções, da infra-estrutura, das instalações, dos
equipamentos e das instalações comunitárias.

• O meio natural: proteção dos sistemas biológi-
cos terrestres e aquáticos e administração das
áreas virgens e devastadas.

• O meio social: minimização dos conflitos com o
uso da terra e preservação do estilo de vida, e
do patrimônio cultural e histórico dos indivíduos
e das comunidades.

• A economia: administração do crescimento e de-
senvolvimento, bem como manutenção da ren-

da, dos padrões de vida e oferta de oportunidades
para uma vida digna, segura e independente.

Esses objetivos são fundamentais para de-
terminar as características ambientais da política e
legislação necessárias a um desenvolvimento acei-
tável. As opiniões decidirão se os objetivos são
obstáculos ou diretrizes favoráveis aos novos pro-
jetos. Do ponto de vista pragmático, deve-se evitar
oposição, atraso e elevação de custos, bem como,
confrontos desnecessários com o público.

As dificuldades para atender às exigências exis-
tem devido às diferenças entre as normas legais e
regulamentares, em relação: ao enfoque e à ênfa-
se da avaliação ambiental e controle dados pelos
Estados; à confusão quanto à competência e à
responsabilidade das autoridades; ao alcance dos
poderes; à definição de níveis aceitáveis de polui-
ção; aos padrões de controle; ao conteúdo da ava-
liação ambiental entre outros tópicos gerais. A flexi-
bilidade e a discriminação existentes nos Estados
(com procedimentos formais) e as intenções (não
explícitas na legislação em vigor) contribuem para
uma condição de trabalho geralmente repleta de
surpresas para o empreendedor.

A equipe do projeto pode ter dificuldades na in-
terpretação entre as instruções dos vários órgãos
governamentais, com normas gerais e exigências,
que são alteradas durante o projeto e/ou quando
tentam esclarecer as alterações exigidas.

Parte das dificuldades deve-se ao fato de que o
campo de estudo relacionado com o meio ambien-
te é dinâmico e ainda se encontra em evolução.
Por exemplo, a melhoria de métodos de medição, a
predição de níveis de poluição e os projetos de
equipamentos de proteção ambiental estão continu-
amente surgindo; os programas de gestão de re-
cursos hídricos nos locais das minas estão ficando
cada vez mais sofisticados; as instalações de su-
perfície estão sendo melhor localizadas e projeta-
das para redução da exposição ao vento e do im-
pacto visual; assim como, a reabilitação está sendo
realizada com maior embasamento técnico-científi-
co. De um lado, os problemas podem surgir quan-
do a proteção ambiental exige o uso de tecnologia
inadequada, cuja implementação aparenta ser im-
praticável; e, por outro lado, quando novos procedi-
mentos desenvolvidos, especialmente para um dado
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projeto, são rejeitados por não serem do conheci-
mento e do domínio das autoridades. Tais situa-
ções exigem paciência no trato dos problemas,
principalmente, quando o tempo e os recursos es-
tão sendo desperdiçados.

Em regiões ínvias a implantação de uma mina exi-
ge do empreendedor investimentos na infra-estrutura
local, para amenizar os impactos sócio-econômicos,
tais como suprimento d’água, implantação de núcleo
habitacional, acomodação temporária, rodovias, ins-
talações esportivas, educacionais e unidades de saú-
de e assistência social. Os empreendedores de gran-
des projetos, localizados em regiões remotas, estão
habituados a executar tais investimentos; no entanto,
tais ônus financeiros podem sobrecarregar o projeto
de implantação, especialmente, quando o retorno do
investimento é marginal.

Em respostas às queixas de que as exigências
relacionadas com a avaliação ambiental e a aprova-
ção dos projetos são indevidamente onerosas, as
autoridades geralmente alegam que há falta de co-
municação na abrangência dos estudos ambientais
iniciais, o padrão ou os detalhes dos trabalhos ambi-
entais foram inadequados para definição do projeto,
algumas instruções não foram consideradas ou as
alterações do projeto, propostas pelo próprio empre-
endedor, resultaram em mudanças nas exigências e
na necessidade de mais trabalho. A experiência tem
demonstrado que a melhor forma de minimizar atra-
sos é familiarizar-se com as normas de proteção
ambiental, estreitar os contatos com as autoridades
governamentais e comunicar-se regularmente com
todas as partes envolvidas.

Os EIAs têm sido elaborados para muitos proje-
tos nos últimos anos, no entanto, continua o debate
sobre o seu valor.

A empresa normalmente considera o EIA como
parte do processo para o licenciamento ambiental.
As pessoas a serem afetadas e as autoridades go-
vernamentais acham que o EIA tem o objetivo de
comunicar os detalhes do projeto para fins de estu-
do e comentários, tanto como uma descrição confi-
ável do impacto do projeto no meio ambiente como
um compromisso por parte da empresa de adotar
medidas apropriadas de controle da poluição e de
gestão ambiental. Como todas as partes estão pro-
curando respostas para as diferentes questões,
não é surpresa que o EIA satisfaça a poucos.

Um bom EIA pode satisfazer a maioria das exi-
gências. O EIA deve demonstrar que todos esforços
razoáveis foram empreendidos para minimizar os
impactos, que a continuidade do projeto é a melhor
medida prática possível e que os impactos inevitá-
veis serão identificados e minimizados. Ao contrário,
os EIAs elaborados, para justificar as decisões já to-
madas ou demonstrar que todos os impactos são de
baixa significância ou totalmente garantidos, podem
perder intensamente a credibilidade e conduzir a
empresa a críticas e a decepções.

Geralmente, a maioria dos EIAs é preparada
para atender exigências, no entanto, a sua qualida-
de, na identificação e na minimização dos impac-
tos, não é boa. Espera-se que essa deficiência seja
eliminada com o tempo, quando os objetivos do
EIA e os benefícios resultantes do seu aprimora-
mento sejam melhor considerados.

A tendência das empresas de mineração é em-
pregar executivos nos setores ambientais, como
responsáveis pelo controle da poluição, proteção
ambiental, reabilitação de áreas e relações públicas.

O novo profissional da área ambiental é um
membro integrante da equipe de projetos da mina.
Sua contribuição no desenvolvimento de novos pro-
jetos é essencial para atender as exigências da le-
gislação e política governamentais, de modo a evi-
tar atrasos na implantação e redução dos
investimentos e custos.

Como conclusões, têm-se:
1. O novo campo profissional da pesquisa e ges-

tão ambientais é, atualmente, um componente
importante no processo de planejamento e im-
plantação de uma nova mina.

2. O programa de estudo ambiental para uma
nova mina deve começar na fase da exploração
preliminar, visando contribuir com as fases sub-
seqüentes de pesquisa de detalhes, da elabora-
ção do projeto conceitual de engenharia e do
estudo de pré-viabilidade. A intensidade com
que o programa ambiental é progressivamente
integrado aos estudos técnicos e econômicos
determinará a eficácia da minimização dos pro-
blemas ambientais e a facilidade de aprovação
do projeto.

3. Os três setores sugeridos para um programa
ambiental são: Setor de Monitoramento Técni-
co-Científico, Setor de Atendimento de Exigên-
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cias Legais e Regulamentares e Setor de Co-
municação e Relações Públicas. Cada um des-
ses setores exige conhecimento especializado
e experiência obtida a partir de projetos anterior-
mente desenvolvidos. Quando considerados indi-
vidualmente ou em conjunto, esses setores de-
vem contribuir para a aprovação do projeto do
ponto de vista ambiental, evitando desperdício
de tempo e de dinheiro e atrasos no início da
produção.

4. Há benefícios que devem ser considerados na
apreciação do conjunto crescente de normas
governamentais imprescindíveis para a aprova-
ção do projeto. Freqüentemente, as políticas, as
leis e os procedimentos da avaliação de impac-
tos e gestão ambiental variam entre os Estados,
existindo desde normas detalhadas e com es-
pecificações até normas flexíveis e arbitrárias.
Porém, existe pouca evidência para sugerir que
a intenção das comunidades e dos governos
estaduais, em relação ao controle da poluição e
proteção ambiental, esteja enfraquecendo e a
tendência geral indica ser em direção a mais
formalização e regulamentação.

5. As diferenças entre os procedimentos dos Esta-
dos, em relação ao controle e à regulamentação
ambientais, refletem tanto a percepção local dos
problemas ambientais como a urgência da libera-
ção da terra, objetivando o desenvolvimento. A
seleção de alvos para futuras pesquisas deverá
considerar as restrições existentes e possíveis.

6. A exigência de proteger o meio ambiente tem
adicionado uma nova dimensão aos projetos de
implantação de mina. O reconhecimento da con-
tribuição do profissional da área ambiental em
evitar ou resolver os problemas ambientais e
conflitos é essencial para o sucesso do projeto.

Atualmente, na Austrália o Ministério de Re-
cursos Naturais e o Ministério do Meio Ambiente tra-
balham em conjunto nas questões de controle am-
biental na mineração: a agência federal EPA –
Environment Protection Agency trabalha em conjun-
to com Estados e Territórios na avaliação de impac-
tos, cabendo a estes últimos seu controle e fiscaliza-
ção a partir de leis federais e sua complementação
regional (compromissos firmados). Entre as diversas
normas legais podem ser salientadas: EMOS – En-

vironmental Management Overview Strategy, The
Commonwealth Environment Protection Impact of
Proposals Act (1974) e Endangered Species Protec-
tion Act (1992) e Australian Heritage Commission
Act (1975). Os projetos de mineração submetem à
aprovação das autoridades competentes um Relató-
rio de Impacto Ambiental (Environmental Impact
Assessment – EIA) e são obrigados a cumprir todas
as orientações aprovadas previamente nesse docu-
mento (Brasil, 1997a).

O processo decisório do investimento em
mineração

No item 3, foram descritas as etapas de um proje-
to de mineração, ou seja: prospecção, exploração,
desenvolvimento, explotação e desativação. As duas
etapas iniciais fazem parte da pesquisa científica e
tecnológica e, do ponto de vista econômico, são con-
sideradas atividades de risco, devido à incerteza dos
resultados e, além disso, os recursos destinados à
execução dessas atividades têm como fonte os fun-
dos de capital de risco da empresa (investidor).

Por outro lado, as etapas seguintes constituem
o denominado Projeto de Investimento em Minera-
ção ou Empreendimento Mineiro. Há uma correla-
ção entre essas e as etapas de um projeto industrial,
assim: a etapa do desenvolvimento de um projeto
de investimento em mineração corresponde à eta-
pa de implantação de um projeto industrial. A ex-
plotação corresponde à etapa de produção do pro-
jeto industrial. A desativação é uma exigência
comum da sociedade contemporânea, visando aten-
der à questão ambiental para qualquer projeto de in-
vestimento, inclusive o de mineração.

Para um melhor entendimento da inter-relação
entre os aspectos ambientais e os demais aspec-
tos do projeto de investimento em mineração é
apresentada a Figura 2, mostrando-se o empreen-
dimento mineiro como uma estrutura dinâmica que
trabalha sobre três pilares básicos, ou seja, exige:
primeiro, a existência de uma jazida mineral geolo-
gicamente bem definida (em relação à quantidade,
à qualidade do minério, à posição e à forma do seu
corpo mineral delimitante, de preferência com suas
reservas parametrizadas pela relação tonelagem-
teor); segundo, a existência de uma tecnologia,
que permita a transformação do recurso mineral “in
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natura” em produto comercializável; e, finalmente,
a existência de um mercado, no qual se possa co-
locar a produção oriunda do empreendimento.

mente, envolvidos (empresa, governo e sociedade,
etc.) desde a prospecção até a desativação do em-
preendimento.

Dessa forma, se um investidor, que decide com
uma taxa de atratividade de 12% a.a., identifica
como oportunidade de investimento, um empreen-
dimento mineiro que, na sua versão tradicional (não
se considerando a dimensão ambiental), tem uma
rentabilidade de 15% a.a. (portanto, considerado
atrativo para o citado investidor), porém na sua ver-
são contemporânea (que considera dimensão am-
biental) tem sua rentabilidade reduzida para 11%
a.a. (portanto, considerado sem atratividade), é pos-
sível, na maioria dos casos, em face da marginali-
dade do retorno do investimento em relação à atra-
tividade do investidor, através de uma revisão/
reformulação do projeto com a participação dos de-
mais agentes (governo e sociedade), encontrar as
condições que faltavam para viabilizar o projeto
dos pontos de vista técnico, ambiental e econômi-
co. Assim, a dimensão ambiental deve ser avaliada
com o objetivo de viabilizar ou não o empreendi-
mento, servindo-se sempre do bom senso e pensa-
mento criativo, que nunca deve ser esvaziado me-
cânica e formalmente.

A Figura 3 ilustra o processo decisório do in-
vestimento em mineração. A partir do binômio co-
nhecimento-experiência da equipe multidisciplinar,
responsável pela elaboração do projeto, são reali-
zadas as estimativas dos elementos técnicos e
econômicos, que compõem os fluxos de caixa (FCs),
relacionados com os parâmetros geológicos da ja-
zida mineral; os métodos de lavra, de beneficia-
mento e de transporte e os demais serviços auxilia-
res à instalação, à operação e à manutenção das
operações mineiras; a escala de produção e de
comercialização dos possíveis produtos com res-
pectivos preços; e, os fatores ditados pelos aspec-
tos da política governamental (carga tributária inci-
dente sobre a propriedade, o faturamento e o lucro,
incentivos fiscais, financeiros e cambiais, etc.), em
especial, os elementos relacionados com a dimen-
são ambiental.

Evidentemente, a qualidade das estimativas para
elaboração dos projetos e a sua conseqüente avali-
ação econômica dependem desse binômio conhe-
cimento-experiência da equipe multidisciplinar e da
disponibilidade de dados.

Por sua vez, esses três pilares (que formam o
“ambiente operacional” da empresa de mineração,
contendo o público alvo e os aspectos relacionados
com a atividade da empresa: mercado, fornecedor
e concorrência) deverão ser ancorados em uma pla-
taforma de suporte, que representa os aspectos da
política governamental (constituída pela legislação
vigente, incluindo a legislação minerária e a para-
minerária, a tributária, a política dos incentivos fiscais,
financeiros, cambiais entre outros, e os aspectos
da questão ambiental, traduzida basicamente pela
legislação ambiental), que podem ser entendidos
como o “macroambiente” do investimento que influ-
encia decisivamente a empresa (abrangendo, por
exemplo, planos econômicos, abertura da econo-
mia, política cambial, etc.).

Estes pilares básicos e sua plataforma de sus-
tentação mostram como a dimensão ambiental é
integrada e influencia o planejamento da minera-
ção, ou seja, ilustra como a questão ambiental
pode ser integrada à estrutura do trabalho e contri-
buir para o processo decisório do investimento em
mineração, e até mesmo oferecer um instrumento
para negociação entre os agentes, direta e indireta-
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Preliminarmente, o processo de avaliação de um
projeto de investimento em mineração ou em outro
setor produtivo consiste em comparar os resulta-
dos econômicos (rentabilidade, liquidez e risco) do
projeto com os elementos (atratividade, tempo de
recuperação do investimento, probabilidade de per-
da econômica, etc.) da estratégia de investimento
do empreendedor. Assim, de um lado, tem-se a
empresa, e, do outro, o empreendimento. Em sín-
tese, avaliar um projeto para uma empresa é con-
frontar os resultados econômicos do projeto com a
estratégia de investimento da empresa. A partir do
momento em que a empresa decide pela implanta-
ção do projeto, passa a existir deslocamentos de
recursos financeiros da empresa para o empreen-
dimento e vice-versa, como bem ilustra a Figura 4.
Nessa figura, observa-se como os Fluxos de Caixa
Anuais do Projeto contribuem para a formação do
Fluxo de Fundo da Empresa. Durante a implanta-
ção (desenvolvimento), a empresa aplica recursos
para atender às necessidades do investimento fixo
inicial. Para iniciar a produção, a empresa supre as
exigências de capital de giro. Os FCs da etapa de
implantação são constituídos, essencialmente, por
saídas de caixa (valores negativos) relativas ao in-

vestimento fixo e ao aporte do capital de giro. Du-
rante a produção, a empresa incorre em custos
operacionais para a realização de receitas. A dife-
rença entre receita anual e custo anual correspon-
de ao lucro anual antes da tributação, com base no
qual tem-se o lucro tributável para cálculo do im-
posto de renda. O lucro após a tributação é basica-
mente o FC anual (entrada de caixa, valor positivo),
na etapa de produção. Os FCs dessa etapa podem
conter outros elementos, por exemplo, os desem-
bolsos para substituição/reforma de equipamento
(valores negativos) durante os anos de produção, a
recuperação do capital de giro e receitas não ope-
racionais (oriundas das vendas de sucata ou valor
do salvado de equipamentos desativados – valores
positivos), no final da produção. Na etapa de desa-
tivação, os FCs têm origem, basicamente, nos in-
vestimentos ou nas despesas de operação/manu-
tenção de máquinas e equipamentos ou com obras
e serviços (valores negativos), basicamente, relaci-
onados com a proteção ambiental e controle da po-
luição.

Além da interação da empresa/projeto, a Figura
4 ilustra como a empresa envia e recebe recursos,
tais como: participação da empresa em outros pro-
jetos/atividades da própria empresa, recebimento/
pagamento de financiamento, pagamento de dividen-
dos aos acionistas, recebimento de receitas pela
venda de serviços (patentes, engenharia, desen-
volvimento de P&D e outros), dispêndios com P&D,
recebimentos/pagamentos da participação em in-
vestimentos de outras empresas, etc.

A análise de um projeto hipotético (realizada
pelo autor em sua tese de doutorado) para um in-
vestidor, que decide com uma Taxa Mínima de 12%
a.a., demonstrou que o atraso no início da produ-
ção de um projeto é um fator que tem mais impacto
econômico do que a incorporação dos investimen-
tos e custos ambientais no planejamento da mine-
ração, como será comentado a seguir.

Comparando-se qualquer medida de rentabili-
dade (por exemplo, a Taxa Interna de Retorno-TIR)
da VERSÃO TRADICIONAL (sem considerar a di-
mensão ambiental) com a sua correspondente na
VERSÃO CONTEMPORÂNEA (considerando a di-
mensão ambiental) na Tabela 3, verifica-se que os
valores da versão contemporânea têm menor ren-
tabilidade. Esse fato caracteriza o impacto econô-
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mico da questão ambiental, no processo decisório
do investimento em mineração.

Também, da comparação entre qualquer medi-
da de rentabilidade na hipótese da não ocorrência
de atraso – SEM ATRASO – com o seu valor cor-
respondente na hipótese COM ATRASO, verifica-

se também a redução em
termos de rentabilidade.
No projeto hipotético apre-
sentado, ocorreram duas
situações em que o proje-
to deixou de ser atrativo
economicamente para o
investidor, por apresentar
TIR< 12% a.a.. Esses re-
sultados desfavoráveis ocor-
reram por motivo de atra-
so no início da produção
e correspondem aos re-
sultados obtidos com os
FCs do Projeto sem Fi-
nanciamento, tanto na ver-
são contemporânea como
na tradicional, na avalia-
ção após a incidência da
tributação direta. Eviden-
temente,  nas condições
apontadas, os resultados
da versão tradicional são
mais favoráveis, por não
serem afetados pelos in-
vestimentos e custos adi-
cionais relacionados com
as medidas ambientais.

Comparando-se os va-
lores representativos da
rentabilidade do Projeto
sem Financiamento com

os correspondentes do Projeto com Financiamen-
to, verifica-se que os resultados obtidos para o Pro-
jeto com Financiamento são, no projeto hipotético
apresentado, mais favoráveis (ou menos desfavo-
ráveis, quando ocorre a inviabilidade econômica)
do que os do Projeto sem Financiamento, inde-

pendentemente da com-
paração ser entre as ver-
sões contemporânea e
tradicional, antes e após a
tributação direta ou, tam-
bém, sem ou com ocor-
rência de atraso. Esse fato
nem sempre ocorre, po-
rém sua ocorrência é uma
indicação da influência
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benéfica do financiamento no empreendimento.
Quando tal fenômeno ocorre, é denominado de
alavancagem financeira (“efeito do gearing”). Esse
efeito é tão relevante no projeto hipotético, que
transformou as duas situações desfavoráveis (ocor-
ridas devido ao atraso) em situações favoráveis.
Esse tipo de comparação permite medir os efeitos
da política financeira (incluindo financiamento a ju-
ros subsidiados para o desenvolvimento econômi-
co-social setorial ou regional) no empreendimento.
A legislação ambiental brasileira faz referência
(mas ainda não instituiu) tanto aos incentivos fis-
cais como aos financeiros em relação à “realização
de obras e aquisição de equipamentos destinados
ao controle e à melhoria da qualidade do meio am-
biente” (art.12 da Lei n0 6.938/81).

Comparando-se os valores representativos da
rentabilidade do Projeto sem Financiamento ou do
Projeto com Financiamento, independentemente da
comparação ser entre a versão contemporânea ou
tradicional e também sem ou com ocorrência de
atraso, verifica-se que os resultados obtidos após a
tributação direta são sempre menos favoráveis (ou
mais desfavoráveis, quando o projeto é economi-
camente inviável) do que os obtidos antes dessa
tributação. Esse tipo de comparação permite medir
os efeitos da política fiscal no empreendimento.

Considerações Finais

A dimensão ambiental alterou o planejamento e
a execução de todas as etapas (implantação, produ-
ção e desativação) dos projetos de investimento em
mineração, bem como o organograma funcional das
empresas de mineração, ao inserir um setor/depar-
tamento/gerência para tratar dos problemas ambi-
entais. Essas alterações afetaram e influenciaram
substancialmente o planejamento da mineração.

A percepção e o entendimento dos problemas
ambientais pela sociedade civil e pelas agências
internacionais de investimento e financiamento fo-
ram incorporados na legislação ambiental dos paí-
ses desenvolvidos. No caso brasileiro, a legislação
instituiu o licenciamento ambiental, que tem como
pré-requisito os estudos de impacto ambiental
(EIA/RIMA, PCA, RCA, PRAD, etc.). Alguns aspec-
tos da experiência australiana no trato da questão
ambiental, aplicada a empreendimentos/atividades

minerais, foram abordados como um subsídio para
ilustrar a identificação dos impactos ambientais e
conseqüente estimativa dos correspondentes ele-
mentos monetários a serem incorporados nos FCs
dos projetos de investimento em mineração. A utili-
zação dos procedimentos da Avaliação de Impacto
Ambiental – AIA, previstos na legislação brasileira,
é imprescindível na identificação e na internaliza-
ção dos elementos de caixa citados para a avalia-
ção econômica ora abordada.

A montagem das distribuições de FCs de um
projeto de investimento em mineração, na sua ver-
são tradicional (sem considerar os elementos rela-
cionados com a questão ambiental) e, posterior-
mente, na sua versão contemporânea (incorporando
tais elementos), faz parte da metodologia de elabo-
ração e de avaliação do projeto nas duas versões.

O impacto econômico da questão ambiental no
planejamento da mineração pode ser mensurado
pela comparação dos retornos econômicos obtidos
nas duas versões – tradicional e contemporânea –
de um empreendimento mineiro.

Para uma maior abrangência da avaliação do
impacto econômico, os resultados econômicos das
versões tradicional e contemporânea devem ser
comparados nas seguintes condições:
• Resultados Econômicos Antes da Tributação

Direta versus Resultados Econômicos Após a
Tributação Direta – essa comparação permite
verificar a influência da tributação direta nos re-
sultados econômicos do projeto;

• Resultados Econômicos do Projeto sem Finan-
ciamento versus Resultados Econômicos do
Projeto com Financiamento – essa comparação
permite verificar a influência do financiamento
nos resultados  econômicos do projeto; e,

• Resultados Econômicos sem Ocorrência de Atra-
so no Início da Produção versus Resultados
Econômicos com Ocorrência de Atraso no Início
da Produção – essa comparação permite verifi-
car a influência da ocorrência de atraso (por
qualquer motivo) nos resultados econômicos do
projeto.

A principal dificuldade no desenvolvimento
dessa tarefa reside na inexistência de dados de
custos e investimentos relativos à questão ambien-
tal, apropriados de forma separada dos demais
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custos e investimentos constantes na sua versão
tradicional.

Com base na rentabilidade do projeto sem e
com Financiamento, antes e após a tributação dire-
ta, nas versões tradicional e contemporânea, sem
e com a ocorrência de atraso no início da produ-
ção, pode-se fazer as seguintes considerações:
• Comparando-se a rentabilidade da versão tradi-

cional com o seu correspondente na versão
contemporânea, verifica-se que o empreendi-
mento na versão contemporânea tem menor
rentabilidade. Esse fato constitui o ponto chave
abordado: a comprovação e a avaliação do
impacto econômico da questão ambiental,
no processo decisório do investimento em
mineração;

• Se a comparação é feita entre os resultados
econômicos na hipótese da não ocorrência de
atraso (SEM ATRASO) com os correspondentes
na hipótese de atraso (COM ATRASO), a perda
de rentabilidade é bastante acentuada. Ocor-
rem duas situações em que o projeto tornou-se
inviável economicamente por motivo de atraso e
correspondem às versões tradicional e contem-
porânea do Projeto sem Financiamento, que
apresentam TIR< 12% a.a.;

· Comparando-se os resultados econômicos do
Projeto sem Financiamento com os correspon-
dentes do Projeto com Financiamento, indepen-
dentemente da versão ser tradicional ou con-
temporânea, ou também ocorrer ou não atraso
no início da produção, verifica-se que os resul-
tados do Projeto com Financiamento são sem-
pre mais favoráveis (quando existe viabilidade
econômica) ou sempre menos desfavoráveis
(quando há inviabilidade). Esse fato, nem sem-
pre ocorre. Porém quando ocorre, é um indicativo
da influência benéfica do financiamento para o
empreendimento, sendo conhecido como ala-
vancagem financeira do financiamento ou efeito
do gearing. Esse efeito é tão relevante que
transformou as duas situações desfavoráveis,
apontadas no parágrafo anterior, em situações
favoráveis;

• Comparando-se os resultados econômicos do
Projeto antes da Tributação Direta com os cor-
respondentes do Projeto após a Tributação Di-
reta, independentemente de ser versão tradicio-

nal ou contemporânea ou ocorrer ou não atraso
no início da produção, evidencia-se  que os re-
sultados antes da tributação direta são sempre
mais favoráveis do que os obtidos após a tribu-
tação.

Evidentemente, a implantação de um projeto de
mineração, que obedece a um programa adequado
às exigências ambientais, reduzirá os gastos ambi-
entais durante a etapa de produção e/ou os dispên-
dios com recuperação, na etapa de desativação.
Também, se na etapa da produção (de um projeto
já implantado) houver tratamento adequado dos
aspectos ambientais, os dispêndios durante a de-
sativação serão reduzidos.

Para que a participação da equipe responsável
pelos estudos de impactos ambientais seja efetiva, é
necessário que nesses estudos (EIA/RIMA, PCA,
RCA, PRAD, etc.) seja inserido um quadro ou
cronograma físico-financeiro, onde constem todos os
investimentos a serem realizados na construção de
obras civis e na instalação de equipamentos, com
respectivos custos operacionais e de manutenção
destinados ao controle e à melhoria da qualidade do
meio ambiente. Tais investimentos deverão ser dis-
criminados por ano de exigência de construção/ins-
talação, por vida útil e pela natureza (obra civil ou
equipamento), para facilitar a incorporação dos valo-
res nos fluxos de caixa anuais do empreendimento,
considerando-se a época do desembolso efetivo e o
tratamento fiscal permitido para cada um desses
itens de investimento ou custo.

Geralmente, os estudos de impactos ambientais
permitem, com emprego do enfoque dirigido, a identi-
ficação apenas dos principais impactos (impactos
negativos inevitáveis e impactos positivos), poden-
do, com o detalhamento posterior novos impactos
(impactos secundários e impactos desprezíveis)
serem identificados. Conseqüentemente, o quadro
ou cronograma citados pode não conter o montan-
te definitivo dos investimentos e custos. Contudo,
esses dados já permitem uma estimativa da ordem
de grandeza dos investimentos que serão direcio-
nados para a questão ambiental, fato que auxiliará
o processo decisório do investimento além de per-
mitir ao empreendedor definir efetivamente as cláu-
sulas do termo de compromisso a ser assumido no
processo de licenciamento junto aos órgãos ambi-
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entais competentes e aos demais agentes sociais
envolvidos. Por outro lado, tanto as autoridades
ambientais como os agentes sociais envolvidos te-
rão elementos para elaborar as exigências e as
condições de implantação, operação e desativação
do empreendimento, ou melhor, estabelecer o pro-
cesso de negociação social entre as partes envolvi-
das. Nesse processo, evidentemente, deve ser re-
conhecido que ao investidor cabe a decisão de
investir (se o empreendimento ainda for atrativo do
ponto de vista econômico) ou não (caso em que as
exigências de natureza ambiental inviabilizam eco-
nomicamente o empreendimento). Com base nes-
sa negociação, devem ser estabelecidas as condi-
ções para que o empreendedor possa prosseguir
com a elaboração do seu projeto e os termos dos
compromissos necessários à emissão das licenças
ambientais.

A necessidade de aparelhamento dos órgãos
ambientais para atender à mineração é justificada
pelas estatísticas apresentadas de tramitação de
processos administrativos nesses órgãos. Para ilus-
trar, nos dez anos de prática da AIA no Estado de
São Paulo, dos 470 EIAs/RIMAs apresentados 54%
eram da mineração, para os quais o tempo médio de
análise é de 5 anos; e, até dezembro de 1988, dos
197 EIAs analisados no Brasil, 42% eram da minera-
ção. Outrossim, a partir de 1993, o número de EIA/
RIMA caiu significativamente com as dispensas pre-
vistas (Res. SMA n0 26/93) desses estudos, porém,
continua demorada a tramitação dos processos para
outorga das licenças ambientais.

A falta de integração entre os órgãos regionais
ambientais (responsáveis pelo processo de licenci-
amento) e as representações regionais do DNPM
(responsável pela autorização e concessão de di-
reitos minerários) também afetam o processo deci-
sório do investimento em mineração, principalmen-
te na agilização dos processos administrativos que
tramitam nesses órgãos. Como sugestão, esses
órgãos poderiam envidar esforços conjuntos na de-
finição do Termo de Referência para Estudos Ambi-
entais, com adoção de manuais para elaboração
do EIA/RIMA de empreendimentos mineiros, consi-
derando-se as características ambientais de cada
região com vocação mineral, o tipo, o porte e a lo-
calização do empreendimento a ser instalado e
operado.

A participação da equipe responsável pelos es-
tudos ambientais é tão imprescindível quanto a dos
responsáveis pelos estudos técnicos (plano de la-
vra, processo de beneficiamento, etc.), na elabora-
ção e nos estudos de viabilidade econômica do
empreendimento (desde a sua concepção até a
desativação da produção), permitindo a inserção
nos estudos de impacto ambiental do detalhamen-
to dos investimentos e custos para melhoria e pro-
teção ambiental, dados fundamentais para a instru-
ção do processo decisório do investimento em
empreendimentos de mineração. A interação des-
sas equipes permitirá que a AIA não venha a ser
uma simples peça no processo do licenciamento,
que, na maioria das vezes, é elaborado muito mais
em função da necessidade de dar cumprimento à
legislação do que por ser parte integrante do pro-
cesso de planejamento e tomada de decisão, mas
venha se constituir em instrumento eficiente de po-
lítica pública ao desempenhar os quatro papéis
complementares: de ajuda à decisão; de concep-
ção de projeto e planejamento; de negociação social;
e, de gestão ambiental.
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Notas

1 No Brasil, o relatório The Limits to Growth foi traduzido, re-
sultando na referência bibliográfica: MEADOWS, D.H. et alii.
Limites do Crescimento. São Paulo: Ed. Perspectiva, 1978.
200 p.

2 O Brasil rejeitou firmemente a proposta da Conferência de
Estocolmo de adoção de padrões internacionais para prote-
ção ambiental (Donaire, 1995).

3 Devido ao elevado nível de interação entre os aspectos téc-
nicos e os econômicos, adotou-se o termo avaliação técnico-
econômica.

4 Segundo Bursztyn (1994, p.51): “É importante que se assi-
nale a distinção entre Avaliação de Impacto Ambiental e Pro-
cesso de Avaliação de Impacto Ambiental. No primeiro caso,
trata-se de avaliar, antes de se tomar uma decisão, os prová-
veis efeitos ambientais significativos de uma atividade pro-
posta, o que resulta freqüentemente na elaboração de um
estudo de impacto ambiental (EIA). O processo de avaliação
ambiental abrange um maior espectro de atividades, que
precedem ou seguem a avaliação propriamente dita. Ele
pode se iniciar, por exemplo, com a fase de identificação pré-
via dos impactos mais importantes e das questões mais rele-
vantes a serem considerados na avaliação (scoping), ou
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continuar através da implementação de um programa de
acompanhamento dos efeitos ambientais durante a fase de
implementação do projeto.

5 A expressão juízo de valor deve ser entendida, nesse con-
texto, como o fato de que “todas as pessoas não atribuem
igual importância a diferentes componentes do meio ambi-
ente.” (Sánchez, 1995).

6 Um indicador ambiental é um parâmetro que possibilita uma
medida da magnitude do impacto (Munn apud Sánchez,1995).

7 Para identificação dos impactos ambientais, é possível utili-
zar-se de manuais, modelos matemáticos e programas de
computador que caracterizam os impactos geralmente espe-
rados, considerando o tipo e o porte do projeto e os componen-
tes ambientais (Ronza, 1998).

8 Conteúdo deste item é baseado em Croft (1983, p.159-168).
Para efeito de atualização, os principais programas ambien-
tais e normas legais vigentes deste 1974 estão citados no
último parágrafo deste item.

9 Um exemplo de receita, relacionada com a proteção ambien-
tal, é o caso do enxofre, que é produzido pelas minerações
de carvão (folhelho e xisto), pela metalurgia do cobre e pelas
refinarias de petróleo, sendo recuperado nos filtros e em ou-
tros equipamentos de coleta de resíduos, como medida de
proteção ambiental e controle da poluição.

* Petain Ávila de Souza é engenheiro de Minas, economis-
ta, especializado em Economia dos Recursos Minerais

(FGV-RJ), mestre e doutor em Administração e Política de
Recursos Minerais (UNICAMP).
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Introdução

A Plumbum Mineração e Metalurgia Ltda, locali-
zada no município de Santo Amaro da Purificação,
no Recôncavo Baiano, foi abandonada em 1993, tendo
produzido e depositado indiscriminadamente 490.000t
de escória contaminada com metais pesados, so-
bretudo chumbo (Pb) e cádmio (Cd).

Como conseqüência, um número significativo da
população da região e de ex-funcionários da meta-
lurgia, assim como o solo, os sedimentos e os ma-
riscos do estuário do rio Subaé encontram-se con-
taminados com resíduos industriais.

Durante os anos de 1994 e 1995, por solicitação
do Centro de Recursos Ambientais (CRA), a
Plumbum fez a caracterização da toxidade da es-
cória, que foi classificada como resíduo tóxico clas-
se I – Perigoso. Solicitou-se então, um plano de
medidas, que incluía inicialmente a colocação de
cercas e a sinalização adequada de toda a área
onde se encontravam depositados os resíduos.
Além disso, foi indicada a elaboração de um plano
de disposição adequada para a escória, a instala-
ção de poços de monitoramento para detecção de
possíveis poluentes no lençol freático, a realização
de estudos que impedissem a propagação da con-
taminação e o encapsulamento da escória.

Diante da recusa da Plumbum em atender às
exigências do órgão ambiental, foram tomadas me-
didas jurídicas pelo CRA e iniciada, em parceria

com a Universidade de São Paulo, a Fundação de
Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo e a
Superintendência de Geologia e Recursos Minerais
(SGM), uma pesquisa para a implementação de
um plano de gestão ambiental destinado aos sítios
contaminados com resíduos industriais.

A primeira etapa da pesquisa teve como objeti-
vo principal caracterizar a fonte de contaminação (a
escória), as vias de contaminação (solo, águas su-
perficiais e subterrânea), os principais processos
de retenção e disponibilidade dos metais para o
ambiente, além de propor tecnologias de remedia-
ção compatíveis com a área. Essa pesquisa, con-
cluída em 1998, foi apresentada como dissertação
de mestrado, tendo sido intitulada de “Estratégias
para remediação de um sítio contaminado por me-
tais pesados – estudo de caso da Plumbum”.

A segunda etapa da pesquisa teve continuidade
com a avaliação da eficiência da técnica de remedia-
ção proposta para o sítio da Plumbum e denomina-
da “Avaliação da eficiência de um wetland no con-
trole da poluição dos solos e das águas por metais
pesados na Plumbum/BA”.

O Projeto Purifica, financiado pela FINEP e de-
senvolvido pela UFBa, USP, CRA e CEPED, derivou
da etapa inicial da pesquisa. Esse projeto, iniciado
em 2000, propõe um diagnostico da contaminação
em toda zona urbana de Santo Amaro da Purifica-
ção e uma ampliação das pesquisas sobre a conta-
minação nas instalações da Plumbum.

Plano de gestão ambiental para sítios
contaminados por resíduos industriais –

o caso da Plumbum em
Santo Amaro da Purificação/BA

José Ângelo Sebastião Araújo dos Anjos*
Luis Enrique Sánchez**
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Além das pesquisas acima mencionadas foi
aprovado pela Câmara Municipal de Santo Amaro,
no final de 2000, o Plano Diretor de Desenvolvi-
mento Urbano. Esse instrumento de gestão do uso
e da ocupação do solo baseou-se também nas
pesquisas desenvolvidas durante a primeira etapa
do projeto, e concebeu para a ocupação do solo
contaminado o seu uso multifuncional, através de
três cenários distintos e de valores de intervenção
preestabelecidos, como a proposta feita pela CETESB
para o Estado de São Paulo.

O caso da PLUMBUM

A Companhia Brasileira de Chumbo (COBRAC),
empresa de capital francês e brasileiro, originalmen-
te pertencente ao grupo multinacional Penarroya,
começou a operar em Santo Amaro da Purificação
(Bahia), no ano de 1960, como usina para produzir
lingotes de chumbo. Em 1989, a COBRAC foi incor-
porada à empresa Plumbum Mineração e Metalur-
gia Ltda., pertencente ao Grupo Trevo.

Desde o início do seu funcionamento, a popula-
ção rural do município fez uma série de reclama-
ções contra a metalurgia1. A insatisfação decorria
dos primeiros sinais de contaminação, evidenciada
pela morte de gado bovino e eqüino, nas áreas ad-
jacentes ao empreendimento.

O primeiro pedido de licenciamento solicitado
pela Plumbum teve como objetivo aumentar a sua
capacidade de produção de 30.000 t./ano em 1974
para 45.000 t./ano de chumbo metálico, assim como
a modernização das instalações do complexo me-
talúrgico existente. A equipe responsável pela aná-
lise do projeto apresentou parecer desfavorável e
sugeriu a relocação do empreendimento para o
Centro Industrial de Aratu (CIA), levando-se em con-
sideração os aspectos ambientais e o completo es-
tado de deterioração em que o complexo metalúrgi-
co se encontrava (Oliveira, 1977).

A permanência da metalurgia no local condena-
do provocou a continuidade dos processos de de-
gradação ambiental, contribuindo para que as
águas, o solo, a flora e a fauna (Oliveira, 1977;
CRA, 1992; Santos, 1995; Tavares, 1990 e 1997;
Anjos, 1998), assim como as populações, principal-
mente as crianças, fossem contaminados com Pb e
Cd (Tavares, 1990).

Inicialmente, um grupo multidisciplinar de pro-
fessores da Universidade Federal da Bahia estu-
dou a contaminação da área. As pesquisas desen-
volvidas na Bacia do Rio Subaé identificaram como
causas dessas contaminações:
• a instalação da metalurgia em uma área onde

predominam ventos de baixa velocidade e cons-
tantes inversões térmicas, dificultando a disper-
são e favorecendo a precipitação dos particula-
dos na área urbana;

• a proximidade da metalurgia do leito e das áre-
as de inundação do Rio Subaé;

• o transbordamento da bacia de rejeito em perío-
dos de altos índices pluviométricos;

• a baixa vazão do Rio Subaé, dificultando a dilui-
ção e a dispersão dos efluentes líquidos lança-
dos sem tratamento;

• a deposição inadequada da escória em aterros,
e seu reuso para a construção de estradas e de
áreas residenciais, aumentando significativamen-
te a contaminação do solo, águas superficiais,
subterrâneas e das populações residentes nas
cercanias;

• a alta concentração dos metais nos manguezais
do estuário do Rio Subaé, contaminando os mo-
luscos que servem como base alimentar da região;

• os particulados expelidos pela chaminé da meta-
lurgia, contaminando vegetais comestíveis, águas
superficiais, solo e as populações do entorno da
metalurgia;

• a COBRAC considerar a escória inócua, deposi-
tá-la sem critérios técnicos e colocá-la à disposi-
ção  para diversos usos.

Em 1993, o CEPRAM concedeu ao empreendi-
mento a licença de operação2, último licenciamento
obtido, estabelecendo uma extensa lista de medi-
das de controle que, possivelmente, foi um dos fa-
tores indutores do abandono do empreendimento,
já que seria menos oneroso implantar um outro do
que executar o estabelecido nessa resolução.

Em 1996, a empresa BOKA LOKA entrou com
um pedido de licenciamento para a produção de
guardanapos3, nas instalações da Plumbum. Até 1998,
essa empresa funcionou e produziu guardanapos
de forma irregular e, por não ter apresentado ao
CRA os documentos exigidos para a viabilidade do
processo de licenciamento ambiental, foi multada
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pela construção de bacias de rejeito utilizando es-
cória contaminada e exigido o encerramento de
suas atividades nas dependências da Plumbum.

O caso da Plumbum representa um exemplo
clássico de um sítio negligenciado pelo empreen-
dedor, apresentando um grande passivo ambiental
ainda não quantificado, e com ações desenvolvi-
das pelos órgãos públicos de forma paliativa e de-
sarticulada, em razão, principalmente, da falta de
políticas públicas específicas4 no Brasil.

Estratégias para remediação

Essa pesquisa teve como objetivo principal pes-
quisar a contaminação proveniente da escória e
propor medidas de controle no sítio de deposição
da escória produzida pela Plumbum. Para alcançar
os objetivos, foi utilizada a seguinte estratégia de
procedimentos:
• caracterização da escória como fonte de polui-

ção, segundo amostragens normalizadas e aná-
lise químicas (lixiviação e solubilização);

• caracterização da poluição das águas superficiais
e subterrâneas, através de amostragens norma-
lizadas e análises quantitativas para metal total
para Pb e Cd;

• caracterização de contaminação do solo, medi-
ante amostras normalizadas e análises quanti-
tativas para metal total para Pb e Cd;

• avaliação preliminar dos principais processos
geoquímicos – precipitação e solubilização, ad-
sorção e complexação – responsáveis pela re-
tenção ou mobilidade dos metais pesados, por
intermédio dos seguintes parâmetros fisico-quí-
micos: potencial hidrogeniônico (pH); capacidade
de troca catiônica (CTC): percentagem de maté-
ria orgânica; textura do solo e o tipo de argila;

• proposição de técnica de remediação e monito-
ramento, com o intuito de viabilizar ações que
controlem a poluição.

Durante o desenvolvimento da pesquisa no sítio
da Plumbum, a primeira etapa identificada no pro-
cesso de transferência e transformação dos poluen-
tes foi a caracterização da fonte de poluição, median-
te a avaliação do grau de contaminação da escória,
por meio de análises químicas para lixiviação e
solubilização desse resíduo.

Os resultados das análises químicas realizadas
em 10 amostras do resíduo demonstram, inequivo-
camente, que a escória é um resíduo perigoso,
conforme NBR 10.004. Essa conclusão é decorren-
te das concentrações de Pb, nos extratos de
lixiviação e solubilização, que apresentaram em
90% das amostras valores superiores ao limite má-
ximo, e uma concentração de até 31,8 vezes o limi-
te recomendado (Anjos, 1998).

A caracterização das águas superficiais decor-
reu de resultados preliminares obtidos pelo CRA
(Santos, 1995), em águas surgentes, imediatamen-
te a jusante da barragem de escória, tendo como
indicadores ambientais as concentrações dos me-
tais Pb e Cd, que apresentaram em algumas amos-
tras concentrações para Pb e Cd de até, respecti-
vamente, 260 e 84 vezes os valores máximos
estabelecidos pela legislação vigente.

Para amostragem das águas subterrâneas, foram
instalados três poços de monitoramento, com o intuito
de avaliar a contaminação dos metais Pb e Cd. As ins-
truções para a instalação dos poços e amostragem
das águas foram fundamentadas na norma
NBR13.895. Para a caracterização dos metais, foram
realizadas análises químicas para metal total Pb e Cd,
e comparadas com os valores estabelecidos pela Por-
taria nº 36 do Ministério da Saúde. Os valores encon-
trados evidenciam a existência da poluição nas águas
subterrâneas, nas proximidades do barramento da es-
cória nas instalações da Plumbum.

Os solos encontrados no sítio da Plumbum são
classificados como vertissolos, ricos em argilas
montmorilonita, originários de folhelhos esverdea-
dos, e apresentando composição muito argilosa. A
amostragem do solo na área baseou-se na coleta
de pontos superficiais, e em perfis de solo, e teve
como objetivo avaliar a distribuição espacial e o
comportamento dos parâmetros, metais pesados,
pH, CTC, Mo e textura.

Os valores máximos encontrados para os solos
da Plumbum foram, respectivamente, para Pb e
Cd, 8200 ppm e 117 ppm, na zona alagadiça. Es-
ses valores, segundo uma pesquisa desenvolvida
pela CETESB (1997), situam-se entre os três maio-
res valores para chumbo e o primeiro para cádmio,
no mundo, em superfície de solos de indústria de
processamento de metais.

Diversas técnicas de controle e de remediação
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podem ser aplicadas na área, destacando-se a
Solidificação/Estabilização utilizada, majoritariamente,
pelo Programa Superfund, nos Estados Unidos. Essa
tecnologia vem sendo aplicada associada a outras
técnicas, tais como: tratamentos biológicos, wetlands
construídos, barreiras químicas, encapsulamentos
e revegetação (Smith et al., 1995).

Para essa área, sugeriu-se inicialmente a utili-
zação de áreas alagadas ou wetland, como medida
de controle da migração dos metais, em função da
forma eficaz com que os metais da escória da
Plumbum estão sendo retidos nessa área.

Desse modo, concluiu-se que o sítio da Plumbum
está contaminado com Pb e Cd, e que a zona
alagadiça encontrada em suas dependências carac-
teriza-se como um ambiente extremamente propício
à retenção desses metais. Concluiu-se também que
a contaminação das águas superficiais e a do solo
estão pondo em risco a saúde pública.
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Notas

1 O primeiro estudo realizado sobre contaminação da área foi
contratado por pecuaristas, e desenvolvido pelo Dr. Hans F.
K. Dittimar. Esse estudo responsabilizou a COBRAC pela
contaminação do solo, do ar e da água e pela morte do gado,
sendo então solicitada a desativação da indústria, com base
na infração do Decreto n° 50.877 de 29 de junho de 1961,
referente à poluição dos cursos d’água. O problema foi solu-
cionado com a aquisição pela COBRAC de todas as terras e
pela indenização dos animais mortos (Oliveira, 1977).

2 A resolução n° 812 de 20 de julho de 1993, que estabeleceu
a licença de operação, exigiu uma quantidade significativa
de medidas, entre elas: realização de novos testes de carac-
terização da escória, contemplando os parâmetros Pb, Cd,
Zn, As, S e Cu; apresentação de um plano de monitoramen-
to ambiental do lençol freático na área de influência de dis-
posição da escória, com base na utilização de poços piezo-
métricos; realização do automonitoramento do rio Subaé, a
montante e a jusante do ponto de extravasamento do siste-
ma de contenção de efluentes, para os parâmetros Pb e Cd;
realização de estudos epidemiológicos para avaliar o impac-
to industrial na saúde dos trabalhadores e da população.

3 Durante os anos de 1997 e 1998, diversas reportagens nos
jornais de grande circulação do estado da Bahia alertaram
sobre a possibilidade da produção irregular de guardanapos
pela BOKA LOKA, utilizando água contaminada por chumbo
da bacia de rejeito da Plumbum.

4 Sánchez  (1998) apresenta uma extensa abordagem sobre
tipologias de políticas de gestão de sítios contaminados,
desenvolvidos na América do Norte e na Europa. Foram le-
vantadas as seguintes políticas: negligência, ou seja, a
abordagem para a política que não desenvolve nenhum
mecanismo de controle ou que espera a manifestação do
problema; abordagem reativa, caracterizada pela manifes-
tação de suspeitas de risco à saúde ou de aplicação de
quadro jurídico existente; abordagem corretiva, quando há
estudos para aplicar a multi-funcionalidade do solo, inven-
tário de sítios potencialmente contaminados e previsão de
remediação do sitio; abordagem preventiva, quando se pla-
neja desativar as áreas contaminadas por meio de instru-
mentos viáveis; abordagem proativa, que se caracteriza
pela existência de uma gestão eficaz para todas as etapas
da vida de um empreendimento.
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Introdução

A expansão do comércio internacional, na déca-
da de 1990, foi marcada pela redução das tradicio-
nais barreiras tarifárias. Assim sendo, segmentos
de mercados nacionais que antes se achavam pro-
tegidos, passaram a ser expostos à competição de
produtos importados. Esse ambiente de maior com-
petitividade fez com que se desenvolvessem novos
instrumentos de proteção de mercados regionais.
Dentre estes, destacam-se as exigências de cunho
ambiental, que podem se apresentar como uma
barreira comercial não tarifária. Devido à natureza
potencialmente poluente de suas atividades, a in-
dústria de papel e celulose apresenta-se particular-
mente sensível a esse tipo de barreiras. Este fator,
associado ao desenvolvimento de regulamentos am-
bientais cada vez mais rígidos, tem pressionado al-
guns produtores de papel e celulose a incorporar
às suas estratégias empresariais a adoção de me-
didas que tornem os processos de produção me-
nos agressivos ao meio ambiente, de maneira a
garantir a competitividade dos produtos no merca-
do internacional.

Essa tendência ao protecionismo ambiental pode
atingir de forma diferenciada a competitividade da
indústria brasileira e baiana, cuja pauta de exporta-
ções compõe-se em grande parte de produtos po-
tencialmente danosos ao ambiente, inclusive papel
e celulose (ver quadro 1).

Cientes disso, as empresas brasileiras do setor
têm procurado adequar-se às exigências ambien-

tais para garantir seus mercados.  Este trabalho
analisa as principais medidas adotadas pela Bahia
Sul Celulose, como exemplo do contexto mais am-
plo da competitividade ambiental.  A análise é pre-
cedida de um breve apanhado de elementos teóricos,
que são a seguir ilustrados com as informações so-
bre o desempenho da empresa.

A indústria de papel e celulose e a questão
ambiental

A partir dos anos 80 ocorreram grandes avan-
ços na área de engenharia ambiental, visando o
controle de todas as fases do processo produtivo
da indústria de papel e celulose, através da minimi-
zação dos poluentes na fonte de sua geração, e

Comércio exterior e meio ambiente:

o caso da Bahia Sul Celulose1

Meire Jane Lima de Oliveira*

André Garcez Ghirardi**
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não só no final do circuito produtivo (Carneiro et
alii, 1998). Com a difusão do conceito de desenvol-
vimento sustentável, novos problemas ambientais
foram destacados, principalmente os de alcance
global. O quadro abaixo faz uma apresentação su-
mária dos temas que passaram a representar fontes
de exigências ambientais para a indústria de papel
e celulose.

verdes) e na certificação florestal pelo FSC (Foresty
Stewardship Council). Nos anos 90, como os avan-
ços tecnológicos haviam reduzido muito os impactos
da atividade industrial de papel e celulose, a preocu-
pação se voltou para as atividades diretamente liga-
das à silvicultura. A principal questão refere-se à
monocultura de eucalipto e seu impacto sobre a
biodiversidade (Carneiro et alii., 1998).

A etapa de polpação ou
desfibramento da madeira
pode ser feita mecanicamen-
te ou quimicamente. Se fei-
ta pelo processo químico,
pode ser utilizado o méto-
do Kraft, que consiste no
cozimento dos cavacos de
madeira. O método Kraft é
o mais utilizado pelas fir-
mas brasileiras. Na etapa
de recuperação dos rea-
gentes, a madeira cozida é
lavada. O cozimento e a
lavagem geram efluentes
potencialmente poluentes,
mas que são em geral tra-
tados antes de seu despejo
(Corazza, 1996).

No branqueamento da
celulose, os maiores impactos ambientais referem-
se ao uso de cloro como reagente, uma alta fonte
de poluição das águas. O nível de emissão de AOX
(Adsorbable Organic Halides) é que indica a propor-
ção de cloro utilizada no branqueamento. A novida-
de para esta etapa é o uso da tecnologia ECF
(Elemental Chlorine Free), que substitui o cloro ele-
mentar por dióxido de cloro, e a avançada tecnolo-
gia TCF (Total Chlorine Free), que elimina comple-
tamente o cloro elementar e outros compostos
clorados, ambas difundidas nos anos 90 (Idem).

Em relação á destinação dos resíduos, o pro-
cesso de produção do setor tende a gerar poluição
do ar e da água. Os poluentes mais danosos ao ar,
são as emissões particuladas, óxido de nitrogênio,
dióxido de enxofre, compostos clorados e compos-
tos reduzidos de enxofre. O odor é um problema
para o setor. Para reduzir esse impacto, existe le-
gislação específica e alguns selos de qualidade de-
finem limites para os gases dióxido de enxofre e de
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O processo de fabricação de papel, incluindo a
obtenção da celulose, abrange basicamente sete
etapas seguintes: cultivo florestal, preparação da
madeira, polpação, lavagem da pasta celulósica, re-
cuperação dos reagentes, branqueamento da celu-
lose e destinação dos resíduos. Para cada etapa
existem regulamentos específicos adotados tanto
internamente pelo estado como por organismos in-
ternacionais.

O controle ambiental começa no processo de
implantação da unidade industrial, onde o Estudo
de Impacto Ambiental (EIA) é exigido para o licenci-
amento de acordo com a Resolução CONAMA
(Conselho Nacional de Meio Ambiente), instituída
em 1986  (Corazza, 1996).

Na etapa de extração da madeira, os regula-
mentos referem-se ao conteúdo de fibra reciclada e
à utilização de métodos sustentáveis de manejo
florestal. Esses critérios estão contidos em boa par-
te dos programas de rotulagem ambiental (selos
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carbono (Idem). Em relação à poluição hídrica,
provocada pelos efluentes líquidos, tais como os
componentes organoclorados, nutrientes e outros,
gerados no processo produtivo, os parâmetros utili-
zados para medir os seus níveis são a DBO (de-
manda bioquímica de oxigênio), a DQO (demanda
química de oxigênio) e o TSS (total de sólidos em
suspensão).

Como se pode observar, os impactos da ativida-
de do setor de papel e celulose envolvem todo o ciclo
produtivo e são objeto de regulamentos nacionais e
internacionais específicos para cada potencial im-
pacto, a exemplo da certificação florestal e do selo
verde. A existência desse tipo de regulamento
aproxima, cada vez mais, a regulação ambiental do
comércio internacional na medida e m que a ade-
quação ambiental passa a diferenciar os produtos
comercializados, notadamente para o segmento de
mercado formado por consumidores que exigem
produtos com certificação de qualidade ambiental.
O quadro 3 apresenta alguns importantes progra-
mas de rotulagem dando ênfase aos critérios apli-
cáveis ao setor de papel e celulose.

Regulação ambiental e competitividade industrial

O desenvolvimento, em alguns países, de me-
canismos mais rígidos de regulação ambiental resulta-
ram em maiores custos de adequação de determi-
nados setores com atividades poluentes. Isso
levou os setores regulados a exigir que os produtos
importados atendessem às mesmas normas. Re-
presentantes dos setores regulados argumentam
que países cuja regulamentação ambiental é menos
rígida estariam cometendo o chamado “dumping
ambiental”. Começou assim a existir uma crescente
preocupação de que a regulação ambiental pudesse
gerar desvantagem competitiva para as companhias
domésticas frente aos competidores estrangeiros.
Algumas firmas chegaram mesmo a transferir suas
atividades de países com regulação ambiental rígida
para outros, nos quis as normas são menos restriti-
vas (Esty; Geradin, 1998).

Para responder a esses diferenciais de custos
ambientais, alguns países, cuja regulação é mais
rígida, passaram a impor barreiras comerciais de
cunho ambiental (de caráter não tarifário) à impor-

tação de produtos que de-
gradam o meio ambiente
nas etapas de seu pro-
cesso produtivo (barreiras
de processo), a exemplo da
produção madeireira bra-
sileira oriunda de florestas
tropicais, ou durante o seu
consumo (barreiras de pro-
duto). A crescente impor-
tância do tema levou a
OMC (Organização Mun-
dial do Comércio) a criar o
Comitê de Comércio e Meio
Ambiente, para tratar das
questões relativas a essa

nova modalidade de barreira comercial (Gonçal-
ves, 1998).

Porter e Linde (1995) realizaram estudos de
caso com alguns setores industriais dos EUA para
analisar os efeitos da regulação ambiental sobre a
competitividade industrial. Entre os setores analisa-
dos destacam-se: papel e celulose; tintas e revesti-
mentos; produtos eletrônicos, baterias de celular e
tintas de impressão. Baseados nesses estudos, os

Como se observa, a maioria dos programas exi-
ge conteúdo reciclado ou não permite o uso de fi-
bras virgens, o que tende, segundo Corrêa (1998),
a afetar principalmente as exportações de celulose
caso a certificação seja exigida pelo país importa-
dor como critério de escolha do produto. Outra
exigência comum, e que já tem sido atendida por
muitas empresas, é a não utilização de cloro no
processo de produção da celulose.
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autores concluíram que, internacionalmente, a van-
tagem competitiva das indústrias não está apenas
na produção em larga escala com baixo custo, mas
na capacidade de progredir e inovar continuamen-
te. Portanto, a vantagem competitiva não se deve à
eficiência estática, mas à eficiência dinâmica via
inovação tecnológica.

A partir dessa definição de vantagem competiti-
va, os autores argumentam que a visão convencio-
nal (estática) sobre a regulação ambiental está
fundamentada em um trade off entre benefícios so-
ciais e privados. Ou seja, o aumento do bem-estar
social devido à proteção ambiental, inevitavelmen-
te eleva os custos privados, tendendo a reduzir a
fatia de mercado das empresas domésticas no co-
mércio internacional e reduzindo a sua competitivi-
dade. Isto porque, para a visão estática, a tecnolo-
gia, os produtos, os processos e os clientes são
todos fixos e as firmas operam buscando a minimi-
zação dos custos. Daí, qualquer gasto adicional
com controle da poluição, realizado pelas firmas,
provoca a elevação de seus custos, o que lhes é
indesejável.

Deixando de lado os benefícios sociais da regu-
lação ambiental e focalizando nos custos dela de-
correntes, Porter e Linde (1995) afirmam que, caso
a regulação ambiental seja adequadamente estru-
turada, ela pode estimular inovações tecnológicas,
não no sentido genérico, mas no sentido específi-
co, como resposta às exigências do órgão regula-
dor. Selecionamos, a seguir, alguns dos princípios
que os autores sugerem que sejam adotados na
regulação ambiental, para estimular inovações:
• A regulação ambiental deve focalizar os resulta-

dos e não a tecnologia, ou seja, deve estimular a
prática inovativa e não determinar soluções tec-
nológicas específicas para o controle ambiental;

• Estimular a prevenção da poluição através da
adoção de inovações tecnológicas em todos os
estágios do processo de produção;

• Deve ser rígida para promover, efetivamente, a
inovação pelas firmas;

• Utilizar incentivos de mercado, como a cobran-
ça de encargos pela poluição, para encorajar  o
uso de tecnologias ambientais;

• Implementar a regulação de forma estável e previ-
sível para realmente promover melhorias pelas
empresas.

À medida que as inovações tecnológicas esti-
muladas pela regulamentação resolvem o proble-
ma ambiental, o custo de adequação é suprimido, a
produtividade dos recursos cresce e as firmas po-
dem até assegurar uma vantagem absoluta sobre
firmas de países onde não exista regulação similar.
Porter e Linde (1995) chamam tais inovações de
inovações offsets, que devem abranger, de prefe-
rência, soluções que envolvem todo o ciclo do pro-
cesso de produção (tecnologia processo – integra-
da ou cleaner ou tecnologia limpa)2 e não apenas
soluções fim de tubo3 (que geralmente são estimu-
ladas pelas regulações menos exigentes).

Dos estudos de caso citados, os autores identifi-
cam o problema ambiental sujeito à regulação e as
soluções inovadoras para cada um. Para o setor de
papel e celulose, a questão ambiental associada
seria o problema da liberação de material poluente
durante o processo de branqueamento da celulose
com cloro. Como solução inovadora, os autores
destacam a substituição do cloro por outras subs-
tâncias menos nocivas, tendo como conseqüência
a redução nos custos operacionais e um adicional
de cerca de 25% no preço do papel produzido sem
cloro. Neste sentido, a regulação, quando bem es-
truturada, pode criar oportunidades para que as fir-
mas desenvolvam as melhores práticas para resolver
seus problemas ambientais, sem impor soluções
específicas (Porter; Linde, 1999).

Finalmente, os autores enfatizam que as melhori-
as ambientais representam oportunidades econômi-
cas e competitivas, e não um custo adicional.  Assim
sendo, as firmas não devem ater-se apenas à obser-
vância da regulamentação, mas procurar identificar
se há desperdício de recursos, e se podem agregar
mais valor ao seu produto com a adoção de soluções
ambientais inovadoras. Em outras palavras, as firmas
devem desenvolver uma postura proativa, via adoção
de inovações tecnológicas, para solução dos proble-
mas ambientais e não apenas uma postura reativa
para atender ao órgão regulador, pois os problemas
ambientais representam ineficiência. A introdução de
inovações tecnológicas, seja para atender a regula-
ção, seja por uma atitude proativa, traz benefícios
que excedem o custo de introduzi-las. Os autores
destacam que tais inovações devem partir de cada fir-
ma e ser constantemente aperfeiçoadas à luz das ca-
racterísticas próprias do processo de produção.
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A indústria brasileira e a questão ambiental: o
caso da Bahia Sul Celulose

A indústria de papel e celulose é uma produtora
de commodities, ou seja, de produtos homogêneos
cujos preços são determinados em bolsas interna-
cionais de mercadorias. São produtos fabricados em
larga escala e com baixo custo unitário, para aten-
der aos mercados interno e externo. Boa parte das
empresas do setor são verticalizadas, possuindo
reservas florestais, de onde extraem sua matéria-
prima (Ferraz et. alii, 1997).

A indústria de papel e celulose no Brasil expan-
diu-se na década de 70, apoiada por incentivos fis-
cais e creditícios. O setor é concentrado, pois apenas
quatro grandes empresas detêm cerca de 39% da
produção brasileira de papel e cerca de 57% da
produção de celulose. A principal vantagem com-
parativa da indústria resulta do tempo de matura-
ção do eucalipto, que é de 7 anos, ao contrário de
outros países cujo tempo é de 35 anos, além do re-
duzido custo de energia elétrica (Corrêa, 1998). O
país ocupa hoje a 7ª posição mundial na produção
de celulose e 12ª na fabricação de papel. Em 2000,
cerca de 17% da produção de papel e 42% da pro-
dução de celulose do Brasil foram exportadas
(Bracelpa, 2001). As exportações de celulose desti-
nam-se principalmente para a União Européia (cer-
ca de 38%), EUA (30%) e Ásia (28%). Cerca de
36% das exportações de papel destinaram-se aos
países da América Latina, e 25%  para a União Eu-
ropéia (Corrêa, 1998).

De acordo com Young e Pereira (2000), a indústria
de papel e celulose brasileira já percebe a questão
ambiental como uma oportunidade e isto se deve mui-
to à pressão do mercado internacional, como evidenci-
ado nos artigos e textos consultados. Motta (1997),
Gonçalves (1998), Corrêa (1998) e outros citam o setor
de papel e celulose como um dos mais suscetíveis a
sofrer pressão pela adequação ambiental.

Dessa forma, de acordo com Yanakiew (1997):

“Para as 220 empresas da Associação Brasileira de Celulo-

se e Papel (Bracelpa), o impacto ambiental sobre sua com-

petitividade já lidera a lista de preocupações do presente (...)

O consumidor europeu é muito consciente e não quer se

sentir culpado por usar papel de cozinha contendo pedaços

de árvores que deveriam estar protegidas”.

Por estarem sujeitas a restrições de mercado
impostas pelos importadores, exigentes em termos
de qualidade ambiental, algumas das grandes fir-
mas dessa indústria estão respondendo a essas
pressões adotando a gestão ambiental através da
certificação pela ISO 14001 (ver quadro 4) e as téc-
nicas de manejo florestal contidas na certificação
pelo FSC (Forest Stewardship Council). Outras fir-
mas, inclusive, são signatárias do World Business
Council for Sustainable Development 4.
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Entre as grandes empresas exportadoras do se-
tor, destaca-se a Bahia Sul Celulose, um grande
empreendimento que proporcionou um importante
passo na industrialização da Bahia. Ela se localiza
no extremo sul do estado, no município de Mucuri.
A empresa produz celulose Kraft branqueada de eu-
calipto, e papéis brancos não revestidos para impri-
mir e escrever. Sua matéria-prima principal é o eu-
calipto, cultivado próximo às suas instalações.

Em 1989, a unidade industrial da empresa co-
meçou a ser construída. Em 1992, iniciou-se a fa-
bricação de celulose e, no ano seguinte, a máquina
de produzir papel (a maior do Hemisfério Sul) co-
meça a operar, com gramaturas variando entre 56
e 110g/m2. Naquela época, sua capacidade de pro-
dução de celulose já ultrapassava 500 mil tonela-
das/ano.

A empresa exporta papel para mais de 50 paí-
ses espalhados nos cinco continentes. O escoa-
mento da produção é realizado através do Porto de
Vitória, localizado a 320 km da unidade industrial.
Em 1998, a empresa produziu 315,3 mil toneladas
de celulose e 202,6 mil toneladas de papel, expor-
tando 81% e 56%, respectivamente, do volume to-
tal de celulose e papel produzidos. Em 2000, 28%
das vendas da empresa destinaram-se à Europa,
33% ao mercado interno, 31% à América do Norte,
4% á Ásia e 4% à América do Sul. A empresa con-
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tribui significativamente no desempenho exportador
da Bahia, onde o setor de papel e celulose ocupa
hoje a 2ª posição na sua pauta de exportações,
participando com 15% no total exportado (ver tabe-
la 1).

da ISO 9002 e 14001), foram investidos cerca de
US$ 1 milhão, nos dois primeiros anos de implanta-
ção do sistema, sendo: US$ 444 mil em treinamento
do pessoal; US$ 306 mil na calibração de instrumen-
tos; US$ 177 mil em consultoria; e US$ 70 mil para a
certificação ambiental, pagos ao organismo certifica-
dor. Além desse investimento inicial, a empresa in-
veste todos os anos no desenvolvimento de seu pro-
grama de objetivos e metas visando ao constante
aperfeiçoamento do sistema.

O Sistema Integrado de Gestão da Qualidade
da empresa envolve desde a produção das mudas
de eucalipto até a comercialização de celulose e
papel, tendo como base uma política de gestão
para a qualidade, a sua matriz de aspectos e im-
pactos ambientais e os seus programas de objeti-
vos e metas.

A Bahia Sul procura reduzir os impactos ambi-
entais de sua atividade associando os seguintes fa-
tores: alta produtividade florestal; auto-suficiência
em madeira (matéria-prima); geração própria de
energia através da queima das cascas de madeira
não aproveitados na produção de celulose; mínima
distância entre a unidade industrial e as áreas do
plantio do eucalipto; tecnologia; pesquisa e desen-
volvimento. A empresa adota os seguintes méto-
dos e tecnologias (Processo-integradas):
a) práticas silviculturais baseadas no plantio em

mosaico e adoção de programas de proteção de
mananciais, de prevenção e combate a incêndi-
os, proibição da caça e revegetação de áreas
degradadas;

b) Utiliza o método ECF para o branqueamento da
celulose, onde o pré-branqueamento é feito
com oxigênio;

c) Tratamento do condensado contaminado em
coluna de destilação;

d) Reciclagem dos resíduos gerados no processo
de produção;

e) Caldeira de recuperação com sistema de eva-
poração de contato direto;

f) Caldeira de biomassa para queima de cavacos
de madeira;

g) Equipamentos de controle de poluentes;
h) Sistemas de controle e reaproveitamento de

derrames hídricos, coleta e tratamento de águas
pluviais oriundas de áreas industriais sujeitas a
contaminação;
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O projeto da empresa foi lançado em uma época
na qual a conscientização ambiental mundial crescia
cada vez mais e a indústria de papel e celulose era
alvo de exigências, obrigando as empresas a um re-
posicionamento em relação ao meio ambiente. As-
sim, a Bahia Sul já foi concebida tendo como objetivo
primordial a preservação do meio ambiente, contro-
lando os níveis de emissões, para mantê-los inferio-
res aos estabelecidos pelas legislações ambientais
do Brasil e internacionais. Com esse objetivo a em-
presa obteve certificação pela ISO 9002 e pela ISO
14001 e é signatária da Carta das Empresas para o
Desenvolvimento Sustentável.

O início do processo de preparação para a soli-
citação do certificado de adequação à ISO 9002 ocorreu
em 1993. Ainda no mesmo ano, a empresa decidiu
obter a recém-criada norma ambiental BS 7750 (En-
vironmental Management System), que mais tarde
deu origem à série ISO 14001. As certificações per-
mitiram à empresa obter melhorias nas práticas de
gestão de processos e pessoas, no relacionamento
com a comunidade e na construção de sua imagem
perante clientes e opinião pública.

Para implantar seu Sistema Integrado de Ges-
tão da Qualidade (que atende aos procedimentos
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i) Sistema de queima de gases não condensáveis
provenientes da área de cozimento e evapora-
ção;

j) Estação de tratamento de efluentes;
k) Aterro industrial próprio.

A empresa desenvolve ainda um programa de
educação ambiental denominado “Projeto Semen-
teira”, com crianças da 1ª à 4ª série, entre outras
ações. Como reconhecimento por seu trabalho de
gestão ambiental a Bahia Sul recebeu o prêmio
Millennium Business Award Environmental Achie-
vement, no início do ano 2000, concedido pela Câ-
mara de Comércio Internacional (ICC) e pelo
Programa para o Meio Ambiente das Nações Uni-
das (UNEP).

O Impacto da adequação ambiental sobre o
desempenho exportador da Bahia Sul Celulose

Para analisar a influência da adequação ambi-
ental sobre a capacidade de exportação da Bahia
Sul Celulose, foi realizada uma entrevista com o di-
retor responsável pela área de gestão da qualida-
de, em visita às instalações da empresa em maio
de 2000. Relata-se a seguir alguns dos principais
resultados apurados.

Segundo o entrevistado, as demandas ambien-
tais nascem de duas frentes: dos governos locais,
que criam regulamentos para o meio ambiente com
critérios para os diversos setores; e da movimenta-
ção dos consumidores, especialmente em regiões
onde as associações de consumidores são fortes,
como no caso de alguns países europeus. Esse
tipo de associação de consumidores acabou crian-
do um nicho de mercado, uma oportunidade de ne-
gócio. As empresas desses países passaram, en-
tão, a transmitir para plantas situadas no exterior
essa demanda por produtos sujeitos a regulação
ambiental. Dessa forma, os clientes de alguns pa-
íses, onde existe uma maior conscientização am-
biental, passaram a exigir dos fornecedores que
exportam papel e celulose o atendimento a de-
terminados critérios contidos na legislação ambi-
ental de seus países.

O mercado da Bahia Sul nos EUA, por outro
lado, parece menos preocupado com a qualidade

ambiental, mas ao mesmo tempo, tem atitude pro-
tecionista com a sua indústria. Por outro lado, ten-
do em vista que a Agência de Proteção Ambiental
dos EUA (EPA – Environmental Protection Agency)
está desenvolvendo uma regulamentação mais rí-
gida para celulose e à medida que os custos de
adequação dos produtores do país se elevarem,
provavelmente eles irão exigir que as importações
atendam aos mesmos critérios da sua legislação,
visando proteger-se dos concorrentes.

Já os europeus parecem ser mais exigentes
com os produtos da Bahia Sul. Para vender para os
clientes de alguns países do continente europeu, a
empresa precisa preencher um questionário de
qualificação, enviando dados acerca do seu de-
sempenho ambiental, onde responde a questões
como: se a empresa faz o branqueamento da celu-
lose pelo processo ECF (Elemental Chlorine Free),
ou seja, livre de cloro elementar, e detalhes como o
limite de efluentes líquidos (DBO – demanda bio-
química de oxigênio – e DQO – demanda química
de oxigênio).

A empresa vê a performance ambiental como uma
oportunidade e não como um custo adicional e, por
isso, trabalha com foco na seleção de clientes pre-
ferenciais.  Para atender a essa demanda, a Bahia
Sul adota uma linha de atuação preventiva, onde
monitora de perto as legislações européias e norte-
americanas. Para isso, conta com “agentes” espa-
lhados nos países onde estão os clientes conside-
rados preferenciais pela empresa, e estes agentes
monitoram todos os critérios contidos nos novos re-
gulamentos ambientais, antes mesmo de se torna-
rem um cumprimento legal. Monitoram também os
indicadores de desempenho ambiental divulgados
pelas empresas desses países. A Bahia Sul possui
ainda uma relação direta com a EPA, com quem já
realizou um estudo acerca dos indicadores de de-
sempenho da empresa, que foram considerados
acima da média e serviram de base para aperfeiço-
amento da legislação ambiental para o setor de ce-
lulose e papel dos EUA.

É importante destacar que a norma ISO 14001
determina que uma empresa atenda à legislação
de seu país e que tenha um controle direto dos
seus aspectos e impactos ambientais, realizando
periodicamente auditorias nas empresas certifica-
das. A Bahia Sul, no entanto, não segue apenas os
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critérios contidos na norma.  Em vez disso, adota
um sistema de gestão dinâmico, através do qual
faz o monitoramento permanente das legislações
externas, buscando aperfeiçoamento constante.
Mantém uma postura proativa, com a adoção de
tecnologia de processo e de controle ambiental
(tecnologia limpa), que permite garantir a mínima
geração possível de efluentes aéreos, hídricos e
resíduos sólidos. Com isso, o seu nível de emis-
sões de poluentes apresenta indicadores que es-
tão bastante inferiores ao limite permitido na legis-
lação de alguns dos principais mercados, que
possuem as mais rígidas legislações ambientais.
Os efluentes líquidos e as emissões aéreas por
exemplo, estão em níveis inferiores aos da legisla-
ção do Canadá, EUA, Finlândia, Suécia e Alema-
nha. Os consumos de água e de energia também
são racionalizados. A empresa é auto-suficiente na
geração de energia, por meio do uso de pedaços
de madeira rejeitados na produção de celulose.

Com relação aos critérios dos diversos programas
de selo verde e de certificação de florestas, a empre-
sa os considera conflitantes devido à sua grande di-
versidade. Caso uma empresa decida obter todas as
certificações, cria-se uma grande tarefa burocrática,
que nem sempre é compensadora em termos comer-
ciais. Ao invés de obter tais selos ou a certificação flo-
restal, a Bahia Sul investiga se seus clientes prefe-
renciais adotam programas de rotulagem. Em caso
afirmativo, a empresa procura adequar-se aos seus
critérios, mas não se empenha necessariamente em
obter certificados. A empresa defende o uso de ges-
tão ambiental que estabeleça critérios para melhoria
contínua e não uma certificação a um selo.

Vê-se portanto que a Bahia Sul desenvolveu seu
sistema de gestão integrado como parte de sua es-
tratégia geral. Como uma empresa exportadora está
sujeita a diversas exigências de qualidade ambiental,
mas consegue atender aos regulamentos já existen-
tes e monitorar os novos. A empresa procura ter uma
postura proativa e antecipar-se às demandas ambi-
entais de mercado, mantendo assim uma carteira de
clientes de países com rígidas regulamentações am-
bientais e grupos de consumidores conscientes. Isso
indica, portanto, que o desempenho ambiental tor-
nou-se uma fonte de vantagem competitiva para a
empresa, pois ela consegue diferenciar seu produto
e, penetrar nos mercados mais exigentes.

A análise desse caso sugere que o meio ambi-
ente é, com efeito, um fator competitivo fundamen-
tal para algumas empresas, notadamente as
grandes exportadoras. Além disso, as pressões
ambientais estão, de certa forma, ajudando a con-
ter o processo de degradação ambiental ao coagir
a indústria a mudar de postura em busca do desen-
volvimento sustentável.

Conclusão

As pressões pela preservação ambiental são mais
fortes para as indústrias com reconhecido potencial
poluidor, dentre eles destaca-se a de papel e celu-
lose. Os impactos da atividade das firmas desse
tipo de indústria sobre o meio ambiente envolvem
todo seu ciclo de produção, e existem regulamen-
tos internos e internacionais específicos para cada
dano que possa causar.

A indústria de papel e celulose apresenta-se
como uma das mais vulneráveis a restrições comerci-
ais de cunho ambiental. Porter e Linde (1995), por
sua vez, vêem essa indústria como propensa a
adotar inovações offsets e aproveitar as oportuni-
dades do “mercado verde”. O fato é que a indústria
de papel e celulose tem respondido a essas pressões,
em particular na década de 90, adotando, em al-
guns casos, uma postura proativa.

A indústria de papel e celulose no Brasil é hoje
uma grande exportadora, atendendo principalmen-
te aos grandes mercados internacionais. Dentre as
empresas brasileiras, a Bahia Sul Celulose é uma
das que realizou expressivo investimento na adequa-
ção ambiental, sendo a primeira do setor, no Brasil
e no Mundo, a obter a certificação ambiental da
ISO. O diferencial da Bahia Sul está na forma como
desenvolveu seu sistema de gestão integrado,
unindo os padrões da ISO 9002 e da ISO 14001.
Dessa forma, a empresa não se restringe aos crité-
rios da ISO, mas pode aperfeiçoar-se constante-
mente com a adoção de novos dispositivos de tra-
balho, auferindo o que existe de mais novo e
eficiente para garantir a qualidade, inclusive ambi-
ental, de seu processo produtivo. Assim, pode assi-
milar os critérios existentes nos programas de
rotulagem ambiental (selo verde) e de certificação
de florestas sem precisar ostentar vários selos,
nem enfrentar todo um processo para obtê-los.
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A empresa procura, portanto, desenvolver no-
vas práticas para atender tanto à legislação ambi-
ental nacional como à estrangeira, através de uma
atitude proativa. Adotando essa postura, conseguiu
transformar em vantagem competitiva seu desem-
penho ambiental e, por isso, a empresa possui hoje
uma carteira especial de clientes.

Pôde-se perceber que o fato da Bahia Sul, ou
outra empresa do setor, atingir um desempenho
ambiental satisfatório aos olhos do exigente merca-
do externo, deve-se basicamente, ao potencial de
absorver tecnologias eficientes e arcar com os cus-
tos para investir na qualidade ambiental. Isto re-
quer significativo montante de capital. Empresas de
porte pequeno e médio, já instaladas, tendem a so-
frer mais com os custos da adequação às normas e
padrões ambientais e a, possivelmente, perder essa
oportunidade de mercado caso não tenham acesso
às tecnologias limpas.

O caso analisado mostrou que a adequação aos
regulamentos ambientais externos pode trazer gan-
hos de competitividade, permitindo atender aos cli-
entes mais exigentes. Pode-se portanto afirmar, que
a adequação aos regulamentos ambientais externos
através da adoção de tecnologia limpa permite uma
maior segurança no mercado, e a seleção de clientes
preferenciais nos mercados mais exigentes em ter-
mos de qualidade ambiental, além de contribuir para
a minimização do impacto da atividade industrial so-
bre o ambiente natural, os trabalhadores e a popula-
ção vizinha ao empreendimento.
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Notas

1 Trabalho derivado da monografia de graduação “O Impacto
das Regulamentações Ambientais Internacionais sobre as
Exportações da Indústria de Papel e Celulose: o Caso da
Bahia Sul Celulose”, apresentada na Faculdade de Ciências
Econômicas da Universidade Federal da Bahia - FCE/UFBA.
Os autores agradecem a cooperação da Bahia Sul Celulose.

2 Envolve o uso da tecnologia dentro do processo de produção,
com o objetivo de prevenir a emissão de efluentes, ou reduzir
o uso de energia, água e outros imputes (Corazza, 1996).

3 Envolve o uso de equipamentos de controle da poluição ape-
nas nas saídas dos efluentes (tecnologia end of pipe)  (Ibidem.).

4 Código de liderança multisetorial que congrega vários países,
com o objetivo de tornar o desenvolvimento sustentável a
meta de empresas e governos.
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Os impactos da moderna indústria
no Extremo Sul da Bahia:
expectativas e frustrações

Introdução

Tendo como objetivo apresentar um panorama
acerca dos resultados advindos da implantação de
três grandes empreendimentos da área florestal,
voltados para a produção de celulose, no Distrito
Florestal Sul, no Extremo Sul do Estado da  Bahia,
Brasil,  e analisar as ações e medidas propostas
como forma de mitigar os prováveis impactos da
implantação e operação desses empreendimentos
sobre a população, considerando-se os aspectos
econômicos e socioculturais, este trabalho funda-
menta-se nos estudos realizados no período com-
preendido entre 1988 e 2001, visando à análise
das propostas de localização e implantação dos
empreendimentos da Aracruz Celulose, Bahia Sul
Celulose e Veracruz Florestal, nos quais o autor
participou como Consultor da Stagliorio Engenharia
Ltda, CEPEMAR e Fundação José Silveira, respec-
tivamente.

Vale ressaltar que a análise aqui encetada toma
como base uma perspectiva socioantropológica,
buscando compreender os impactos sobre a estru-
tura econômica, apenas como mote para efetuar o
balanço dos pontos positivos e negativos das ativi-
dades ligadas ao setor de produção de madeira e
celulose sobre a estrutura sociocultural da região.

Nos últimos anos, sobretudo nas duas últimas
décadas do século passado, os cientistas sociais
começam a atuar em outras esferas, que não
aquelas tradicionalmente desenvolvidas, realizan-

Noilton Jorge Dias*

do trabalhos de pesquisa aplicada, obrigando-se a
estudos interdisciplinares, cujo objetivo é a avalia-
ção dos impactos ambientais e sociais de diferen-
tes projetos e empreendimentos econômicos. A
partir dos anos 80, os cientistas sociais têm se de-
dicado a compreender problemáticas cada vez
mais ligadas à realidade cotidiana dos indivíduos.
Desse modo, alguns pesquisadores têm acompa-
nhado processos em torno de questões que envol-
vem os destinos de alguns grupos sociais.

Ao se afastarem relativamente dos objetos estri-
tamente acadêmicos, os cientistas sociais têm aju-
dado na compreensão e, em alguns casos, na
defesa de interesses de diferentes populações e
grupos, através de estudos específicos sobre as
representações culturais que fazem de vários pro-
blemas.  Assim, surgem trabalhos acerca de con-
cepções e representações de incômodos e danos
causados por atividades industriais, estudos sobre
as expectativas das populações em relação a mu-
danças decorrentes da implantação de projetos
econômicos de pequeno, médio e grande porte
etc., estudos sobre os efeitos causados pela polui-
ção nas populações humanas e em suas represen-
tações no cotidiano, assim como sobre suas
expectativas quanto à implantação desses empre-
endimentos.

Inserido nesse contexto, este trabalho busca
analisar as interferências ocorridas no modo de
vida das populações envolvidas no contexto da im-
plantação de grandes projetos econômicos, como
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é, neste caso, o da produção de celulose, que tem
contribuído para o aumento significativo do volume
de renda gerado na região, assim como para a mo-
dificação do seu perfil socioeconômico.

Considerando-se que esses empreendimentos
estão localizados em uma região do estado da
Bahia, cuja feição econômica é eminentemente
agrícola, e que tem-se voltado, mais recentemente,
para a exploração da atividade turística, este traba-
lho analisa especificamente os estudos realizados
durante o processo de licenciamento dos seguintes
projetos:
a) Projeto florestal e Industrial da Bahia Sul Ce-

lulose1 .
b) Projeto florestal da Aracruz Celulose2 .
c) Projeto florestal e industrial da Vera Cruz Flo-

restal3 .

Configuração da área de estudo

Embora date do início do século XVI, a coloniza-
ção do Extremo Sul da Bahia, em um primeiro mo-
mento, restringiu-se apenas à área litorânea,
originando núcleos urbanos que vieram a se consti-
tuir nas sedes municipais de Alcobaça, Belmonte,
Caravelas, Mucuri, Nova Viçosa, Porto Seguro,
Prado e Santa Cruz Cabrália.  Nessas povoações,
a atividade econômica girava em torno da pesca,
comércio e agricultura de subsistência. De início, a
via marítima constituía-se, isoladamente, na mais
importante rota de comunicação entre esses núcle-
os; secundariamente, os rios desempenhavam
também importante papel.

A comunicação com a região interiorana só se
concretizou e ganhou importância com a implanta-
ção da ferrovia ligando a Bahia a Minas, sistema
que se integrava com as rotas marítimas, notada-
mente através do porto de Caravelas, que passou
a se constituir no maior entreposto comercial da re-
gião, propiciando o surgimento e o desenvolvimen-
to de diversas atividades em torno desse comércio.

Nesse período tem início a ocupação da faixa
interiorana, propiciada pela ligação ferroviária e flu-
vial, sobretudo ao longo dos rios Mucuri, Itanhém,
Caraípe e Jequitinhonha.  Nessas áreas, as  ativi-
dades predominantemente desenvolvidas foram o
plantio de cacau e a criação bovina.

Durante muitos anos, os núcleos urbanos locali-

zados ao longo do litoral polarizaram o desenvolvi-
mento socioeconômico e demográfico da região,
quadro que só veio a sofrer transformações a partir
do início da década de 70, com a abertura da BR-
101, que facilitou a circulação e distribuição da pro-
dução ao longo de toda a região.

Essas mudanças operadas a partir das facilida-
des propiciadas pela  implantação desse importan-
te eixo rodoviário, também fizeram surgir importan-
tes povoações, como Eunápolis, Itamaraju, Teixeira
de Freitas e, mais recentemente, Itabatan e Posto
da Mata.  Por outro lado, propiciou também o de-
senvolvimento das áreas interioranas, a exemplo
de Medeiros Neto, Ibirapuã, Lajedão e Itanhém,
culminando com a recente criação dos municípios
de Jucuruçu e Vereda, onde é significativo o desen-
volvimento da pecuária extensiva, seja de corte ou
leiteira.

Na região, destacam-se os municípios de Euná-
polis (1989), desmembrado de Porto Seguro e
Santa Cruz Cabrália, Itamaraju (1962), criado a
partir do território de Prado, e Teixeira de Freitas
(1985 ), desmembrado dos municípios de Alcobaça
e Caravelas, que estão localizados na faixa litorâ-
nea e datam do período inicial de ocupação da re-
gião.  As povoações que deram origem aos municí-
pios de Eunápolis e Teixeira de Freitas são
oriundas de acampamentos do DNER, instalados
durante a construção da BR-101; o nome do pri-
meiro homenageia o Engenheiro Chefe do DNER,
Eunápio Peltier de Queiroz.

 Atualmente, vêm sendo desenvolvidas na re-
gião as mais variadas atividades econômicas,
como o comércio de bens duráveis ou de consumo
imediato, agropecuária, indústrias ou serviços vol-
tados para o atendimento daqueles que circulam
pela área em direção ao sul do país.

Embora ainda predominem atividades econômi-
cas tradicionais, como a pecuária, a pesca e a agri-
cultura de subsistência, alguns setores da econo-
mia vêm se desenvolvendo, sobretudo aqueles que
buscam explorar a beleza e os recursos naturais
existentes na região, ou seja, o turismo ou o plantio
de maciços florestais de eucalipto, este último utili-
zando-se de terras que vinham sendo trabalhadas
pela pecuária extensiva, plantações de mamão ou
incorporando novas áreas improdutivas.

A introdução de novas formas de exploração
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econômica da região tem mudado bastante a sua
feição, sobretudo a dos núcleos urbanos. Hoje, o
setor da economia voltado para a produção e o
aproveitamento do eucalipto desempenha impor-
tante papel na geração de renda dos municípios,
nos quais se desenvolve essa atividade; no entan-
to, apesar de ter contribuído de forma considerável
para o aumento da demanda de serviços, a mão-
de-obra absorvida não é ainda significativa.

Os resultados dos estudos

Na análise das interferências ocasionadas pela
introdução ou pelo desenvolvimento de novas ati-
vidades econômicas (novas por não fazerem par-
te do rol de atividades tradicionalmente desenvol-
vidas em uma determinada região), há que se
considerar os impactos provocados, sejam eles
valorados negativa ou positivamente, além de se
buscar um melhor equacionamento das interfe-
rências ocorridas ao longo de cada uma das fases
de implantação/desenvolvimento do projeto. Des-
sa forma, os estudos realizados caracterizam-se
por pretenderem contextualizar a introdução do
cultivo de eucalipto no Extremo Sul do Estado, sa-
lientando seus objetivos e analisando as influênci-
as advindas da sua implementação na vida eco-
nômica e social da região.

A facilidade de circulação das riquezas existen-
tes ou geradas no Extremo Sul da Bahia, proporci-
onadas pela implantação da BR-101, contribuiu de
forma decisiva para a aceleração do esgotamento
das reservas florestais nativas, elemento indispen-
sável à produção de madeira.  A partir da decadên-
cia do ciclo madeireiro, a economia da região
passa a viver em função de estímulos externos.

O baixo preço das terras liberadas pela explora-
ção madeireira permitiu a consolidação da pecuá-
ria de corte e atraiu grupos capitalistas externos
para exploração de grandes empreendimentos
agropecuários. Esses grupos penetraram na região
atraídos por oportunidades de lucro, além de terem
sido também favorecidos por políticas ou por pro-
gramas de incentivos ao desenvolvimento de de-
terminadas atividades.

A introdução dos plantios de eucalipto voltados
para a produção de celulose inicia-se no final da
década de 60, mais precisamente em 1967, com os

incentivos fiscais dados pelo governo federal, atra-
vés do Programa Nacional de Celulose e Papel.

A introdução do cultivo de eucalipto no Extremo
Sul do Estado da Bahia, por exemplo, além dos in-
centivos acima mencionados, contou com a con-
junção de outros fatores para o desenvolvimento
da atividade florestal:

- condições climáticas favoráveis;
- solos apropriados;
- terras baratas;
- disponibilidade de mão-de-obra;
- proximidade dos centros de consumo.

 Durante o processo de licenciamento dos três
empreendimentos mencionados,  foram realizados
estudos4  abordando a dependência da economia
regional de atividades ligadas à exploração da terra,
enfrentando o sério problema da concentração
fundiária (mais de 60% das terras pertencem a esta-
belecimentos acima de 500 ha.), e a preponderância
da pecuária extensiva, que ocupa uma grande área
de terra e oferece poucos empregos.

Essa organização econômica muito contribuiu
para a existência de um modo de vida específico de
boa parte da população rural da região, voltada para
pequenos cultivos de subsistência e, sobretudo,
para a produção de alimentos em regime de “meia”5 .

O avanço das atividades ligadas ao plantio de
eucalipto, responsável pela utilização de um esto-
que de cerca de 240.000 ha. de terra, interfere de
forma significativa na vida socioeconômica da re-
gião, provocando profundas modificações em sua
organização sociocultural, vez que esses projetos
agem como atrativos de população e, conseqüen-
temente, de modos de vida diferentes daqueles vi-
gentes na área.

Os estudos evidenciaram também um outro as-
pecto importante: o impacto desses projetos sobre
a precária infra-estrutura existente, levando a uma
significativa degradação dos serviços oferecidos à
população, especialmente àqueles que não conse-
guiram inserção nas novas atividades relacionadas
ao plantio e beneficiamento de eucalipto.

Proporções e medidas apresentadas

Considerando-se as possíveis interferências
dos projetos analisados, os estudos realizados
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elencaram uma série de medidas, visando diminuir
os impactos advindos da implantação desses
projetos, com os seguintes objetivos:
a) recriar os postos de trabalho extintos em razão

da mudança do uso da terra, garantindo-se aos
moradores e aos nativos o acesso prioritário
aos empregos criados pelos empreendimentos;

b) investir-se em infra-estrutura, para suprir a insu-
ficiência daquela existente para o atendimento
da população local;

c) garantir o abastecimento alimentar da popula-
ção, evitando-se a elevação do custo de vida;

d) investir em habitação, para suprir a demanda
existente, assim como aquela criada com a im-
plantação dos projetos;

e) incentivar o desenvolvimento das atividades tra-
dicionalmente desenvolvidas na região - agricul-
tura, pecuária, pesca e o turismo incipiente;

f) investir na capacitação da população local,
no sentido de poder incorporá-la ao empre-
endimento.

Transformações e situação atual da região

Nesse período de mais de uma década (1988-
2001), a estrutura econômica e social da região
Extremo Sul da Bahia passou por profundas
transformações.

À medida que projetos voltados para o plantio do
eucalipto e para a produção de celulose eram im-
plantados na região, foi-se melhorando a infra-estru-
tura, notadamente aquela inter-relacionada com os
projetos, como a ampliação e a melhoria da malha
viária, o reforço das linhas de transmissão de energia
elétrica, investimentos em saneamento básico, inclu-
indo-se a ampliação dos sistemas de abastecimento
de água, melhoria dos sistemas de limpeza urbana,
inclusive aumentando o maquinário e a frota utilizada
na coleta de lixo e, sobretudo, implantando-se alguns
aterros sanitários controlados, além de alguns inves-
timentos, ainda que incipientes, na rede de coleta e
de tratamento de efluentes domésticos, o que contri-
buiu, de uma certa forma, para incentivar o turismo6.

Foram feitos alguns investimentos pontuais, es-
pecialmente nas empresas instaladas na área, com
recursos do BNDES ou em parceria com a iniciativa
privada, nos campos da saúde, habitação e educa-
ção, estes quase sempre voltados para o atendi-

mento de seus empregados e de pequenos nichos
de consumo já existentes na região,  ampliados
com a operação desses empreendimentos.

Decorrido esse primeiro momento, o nível de
emprego, nas áreas em que os empreendimentos já
estão consolidados,  caiu consideravelmente, em re-
lação com o  início da implantação. Hoje, boa parte
dos empregos de nível técnico são preenchidos por
pessoas oriundas dos vizinhos estados do Espírito
Santo e Minas Gerais, da cidade de Salvador e, em
menor escala, de São Paulo e Rio de Janeiro.

Considerando-se a implantação e a operação
dessas empresas na região,  pode-se destacar que,
Inicialmente, elas absorveram um grande número de
pessoas da região, especialmente no preparo da ter-
ra e do plantio do eucalipto, assim como na implanta-
ção de suas plantas industriais. Vale lembrar que a
implantação da unidade industrial da Bahia Sul tam-
bém empregou um contingente significativo, chegan-
do a ocupar cerca de 7 mil pessoas durante a
construção.

A atração de população de outras regiões, com
modos de vida diferenciados e costumes próprios, e
a disputa por espaço dentro da sociedade regional,
tem gerado graves conflitos e dificultado o acesso da
população local a esse mercado de trabalho em ex-
pansão, frustrando as expectativas que povoavam a
população regional, quando do início do processo de
implantação dos empreendimentos analisados.

A conseqüência mais visível desse processo é o
crescimento populacional desordenado dos cen-
tros urbanos, especialmente, daqueles situados
nas margens da BR-101 e dos litorâneos onde a
atividade turística ganha fôlego, destacando-se
Porto Seguro e Santa Cruz Cabrália e, em menor
escala, Mucuri, Prado, Alcobaça e Nova Viçosa.

Os desdobramentos dessa situação são a fave-
lização, a marginalidade de parcela da população e
o aumento da violência, problemas que têm se
mostrado com maior intensidade em Porto Seguro,
Teixeira de Freitas, Eunápolis e Itamaraju.

Esses problemas ainda não puderam ser contor-
nados, em virtude da insuficiência de investimentos
em infra-estrutura básica, qualificação de mão-de-
obra para o desempenho de determinadas funções
criadas pelos projetos implantados na região e para
o desenvolvimento da atividade turística.

Por outro lado, destaca-se também a premência
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dos empreendedores em contar com mão-de-obra
qualificada e muitas vezes de baixo custo,  o que tem
gerado um grande fluxo migratório para a região e
contribuído para manter  boa parte da população re-
gional à margem do processo de crescimento experi-
mentado pela região, no período analisado.

Expectativas e frustações

A análise desenvolvida até aqui nos remete às
sondagens feitas junto à população, durante a reali-
zação dos estudos relacionados com os empreendi-
mentos mencionados, assim como com os projetos
resultantes de seus desdobramentos, a exemplo da
proposta de implantação do terminal de embarque e
desembarque de madeira no município de Carave-
las, quando foram estudadas três alternativas
locacionais incluindo Caravelas, além dos municípios
de Mucuri e Nova Viçosa.

Os resultados obtidos nesses estudos corrobo-
ram as expectativas da população estudada ao
longo do período analisado,  e nos remete às frus-
trações desta quanto ao não engajamento nos
projetos implantados.

Na avaliação da população, existe uma expecta-
tiva favorável quanto à implantação desses empre-
endimentos, uma vez que, segundo a população
consultada: “vão gerar emprego”, ‘melhorar a infra-
estrutura”, “incentivar as atividades ligadas ao co-
mércio e serviços” etc.

As expectativas da população consultada estão
intrinsecamente relacionadas com os problemas
existentes.  Dessa forma, foi possível verificar  que
o problema avaliado como de maior monta ainda é
o desemprego, seguindo-se-lhe aqueles relaciona-
dos com as carências de serviços e infra-estrutura,
como saúde, educação e saneamento básico, con-
forme resultados apresentados a seguir:

A avaliação da população sobre a proposta de
construção do terminal em Ponta de Areia apresen-
ta uma ampla aceitação, sobretudo no que diz res-
peito à possibilidade de geração de trabalho, renda
e desenvolvimento, o que está intrinsecamente  re-
lacionado com avaliação que a comunidade faz do
principal problema da localidade.

Dessa forma, a avaliação da população de Ponta
de Areia sobre a implantação do terminal  apresenta
o seguinte resultado:  79,6% dos entrevistados avali-

am a proposta como boa, em função da geração de
empregos e desenvolvimento para a localidade.
Para 9,2% dos entrevistados, a proposta será boa
se oferecer emprego.
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A avaliação da população da sede de Mucuri so-
bre a implantação do terminal  apresenta o seguinte
resultado:  44,9% dos entrevistados avaliam a pro-
posta como boa, em função da geração de empre-
gos, seguidos de 10% que acham que  a implantação
vai trazer desenvolvimento para a localidade.  Das
pessoas entrevistadas 17,8% não emitiram opinião.

Vale salientar que a avaliação positiva do proje-
to pela comunidade está quase sempre condicio-
nada à geração de emprego para os membros da
comunidade, o que, de certa forma, minimizaria o
principal problema identificado pelos entrevistados.
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A avaliação da população da sede de Nova Viço-
sa sobre a implantação do terminal  apresenta o se-
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guinte resultado:  69,6% dos entrevistados avaliam a
proposta como boa, em função da geração de empre-
gos, seguidos de 16,9% que acham que  a implanta-
ção vai trazer desenvolvimento para a localidade.
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Vale lembrar, a título de conclusão, que a avalia-
ção positiva dos projetos analisados feita pela popu-
lação entrevistada, está quase sempre condicionada
à geração de emprego para os membros da comuni-
dade, o que, de certa forma, minimizaria o desem-
prego, principal problema por eles identificado,
demonstrando, de certa forma, a frustração dos regi-
onais pela não incorporação aos projetos da moder-
na indústria de celulose e beneficiamento de
eucalipto no Extremo Sul da Bahia.
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1  A Planta Industrial localiza-se no município de Mucuri, e os
plantios de eucalipto nos municípios de Alcobaça, Caravelas,
Mucuri, Nova Viçosa e Teixeira de Freitas.

2 Plantios situados nos municípios de Alcobaça, Caravelas,
Ibirapuã, Mucuri, Nova Viçosa, Prado e Teixeira de Freitas. A
madeira é destinada à unidade industrial localizada no Espí-
rito Santo.

3  A Planta Industrial deve ser implantada no município de Eu-
nápolis. O plantio abrange áreas dos municípios de Belmon-
te, Eunápolis, Guaratinga, Itabela, Itagimirim, Itapebi, Porto
Seguro e Santa Cruz Cabrália.

4 EIA/RIMA – Estudo e Relatório de Impacto Ambiental.

5 Aluguel de terras, cujo pagamento  é feito com produtos, re-
presentando a metade da produção obtida.

6 Vale ressaltar que o Programa de Desenvolvimento do Turis-
mo no Nordeste – PRODETUR, inclui essa área como uma
das prioritárias para investimentos em infra-estrutura voltada
para o atendimento de turistas.

* Noilton Jorge Dias é antropólogo, Mestre em Sociologia
pela UFBA e Professor de Antropologia da Escola de
Serviço Social da Universidade Católica do Salvador.
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Introdução

O enfoque da gestão ambiental, no Brasil, tem
sofrido transformações, ao longo das últimas dé-
cadas, com o surgimento de novos instrumentos e
envolvimento de múltiplos agentes na busca de
soluções mais eficazes para os impactos ambien-
tais negativos, gerados pelo processo de desen-
volvimento. Essas transformações são resultan-
tes de uma nova percepção da sociedade,
quanto à importância da proteção do meio ambi-
ente e vêm influenciando as ações das institui-
ções públicas e privadas.

As primeiras reações surgiram, nos anos 70,
por parte do Governo, em resposta à Conferência
de Estocolmo (1972), quando foi criada a Secreta-
ria Especial de Meio Ambiente (SEMA). Durante
mais de uma década, esse órgão federal, junta-
mente com outras agências de controle ambiental
pioneiras da esfera estadual, encarregaram-se de
atividades ligadas ao controle da poluição e à
proteção da vida selvagem. Naquela década, surgi-
ram as primeiras leis relativas à poluição industrial
baseadas na abordagem do Comando&Controle.

O período seguinte, anos 80, pode ser interpre-
tado como a década da institucionalização e regu-
lamentação da questão ambiental. Nesse período,
a gestão ambiental consolidou-se no Brasil, através
do surgimento de importantes instrumentos legais
(como a Lei 6938/81, que estabeleceu a Política
Nacional de Meio Ambiente – PNMA e a Resolução
CONAMA 001/86, relativa à obrigatoriedade de Es-

tudo de Impacto Ambiental – EIA, para algumas ati-
vidades produtivas). É também nessa década, que
outros agentes engajaram-se na gestão ambiental,
como por exemplo o Banco Nacional de Desenvol-
vimento Econômico e Social – BNDES, que passou
a analisar as implicações ambientais dos projetos
submetidos à sua carteira de financiamento, exigin-
do que fossem enquadrados em conformidade com
os instrumentos de licenciamento ambiental. Além
desses, o Ministério Público Federal (MPF) e as
Organizações Não-Governamentais (ONGs) ambien-
talistas passaram, através de suas diversas ações
em defesa do meio ambiente, a desempenhar um
papel fundamental e a influenciar, tanto as ações
do Governo como as estratégias ambientais em-
presariais.

Nos anos 90, surgiram novos agentes e novas
iniciativas em prol do meio am biente. Esse período
foi marcado pela realização de outra grande confe-
rência (Rio 92), e pela compreensão da insuficiên-
cia da responsabilidade exclusiva do Governo, para
tratar da questão ambiental, até então, considera-
da como uma externalidade negativa dos proces-
sos produtivos. Conseqüentemente, além das ações
do Governo, do MPF e das ONGs, houve o engaja-
mento dos setores produtivos, tanto na defesa dos
seus próprios interesses através dos diversos
fóruns de decisão (Conselho Nacional de Meio Am-
biente – CONAMA e Conselhos Estaduais de Meio
Ambiente – COEMAs), como na busca de soluções
práticas para os seus problemas ambientais. Esse
entendimento traduziu-se em uma nova percepção
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dos setores produtivos da relação entre “negócios
e meio ambiente”, expressa através de: internaliza-
ção de externalidades negativas; redução de cus-
tos de produção; otimização do uso dos recursos
naturais; minimização da geração de resíduos e
marketing de produtos e processos mais limpos. O
enfoque da gestão ambiental passou, então, a ser
“para além do controle de poluição” e, passo a pas-
so, tem incorporado os conceitos da prevenção da
poluição e produção limpa.

Também nessa década, baseados na aborda-
gem da Auto-Regulação, surgiram os programas
voluntários de gestão ambiental. Inicialmente mais
setorizados, e com o objetivo de estabelecer diretri-
zes e códigos de conduta para as empresas, esses
programas (ex: Responsible Care) evoluíram até a
criação das normas internacionais sobre Sistemas
de Gestão Ambiental – SGAs (ex: BS 7750, ISO
14001, EMAS). No final da década de 90, surgiram,
ao mesmo tempo, no plano da regulamentação, no-
vos instrumentos legais relativos, tanto à responsa-
bilidade ambiental (ex: Lei  de Crimes Ambientais –
Lei 9605/98) quanto à introdução da cobrança pelo
uso de recursos naturais, em uma abordagem base-
ada em Instrumentos Econômicos, que incorpora
o “princípio do usuário-pagador” (ex: Política Nacio-
nal de Recursos Hídricos - Lei 9433/97).

Diante desse novo contexto, o início do atual
milênio caracteriza-se por um cenário marcado pelo
desafio da construção de um enfoque ainda mais
inovador, para o trato dos impactos ambientais ne-
gativos dos processos produtivos. Esse desafio
pode ser superado pela criação de oportunidades,
para o fortalecimento dos conceitos de prevenção
da poluição e de produção limpa, através da sua
incorporação nas políticas públicas e nos instru-
mentos de regulamentação ambiental.

Assim, tendo em vista a necessidade de se defi-
nir estratégias para que a Política Nacional de Meio
Ambiente (PNMA) venha a incorporar esses con-
ceitos, este artigo tem como objetivo fomentar o
processo de discussão sobre o estabelecimento de
diretrizes e instrumentos para a formulação de polí-
ticas públicas ambientais, focadas na produção lim-
pa. Para alcançar o objetivo proposto, fundamenta-
se tanto na formação acadêmica dos seus autores,
quanto nas habilidades e competências que eles
vêm adquirindo, através do desempenho de ativi-

dades práticas, no âmbito da Rede de Tecnologias
Limpas da Bahia (TECLIM)1.

Política Pública Ambiental e Produção Limpa:
uma relação necessária

Tradicionalmente, a gestão ambiental pública
no Brasil, no que se refere aos processos produti-
vos, vem  priorizando a abordagem de “Comando
& Controle” (C&C),  que se baseia na criação de
dispositivos e exigências legais (comando) e de me-
canismos para garantir o seu cumprimento (contro-
le). No Brasil, essa abordagem (C&C) tem se ca-
racterizado por não integrar os fatores ambientais
(água, ar, solo, fatores bióticos e sociais), e por de-
senvolver ações pontuais, lidando com as ativida-
des impactantes de forma isolada.

Assim, a legislação ambiental brasileira exige o
cumprimento de padrões de emissão e de qualida-
de ambiental, através de medidas corretivas de
controle de poluição, também chamadas de “fim de
tubo”. Essas medidas são requeridas através de
instrumentos, como o Licenciamento Ambiental de
Atividades, Avaliação de Impacto Ambiental (AIA) e
Ações de Fiscalização. Pode-se afirmar, portanto,
que a abordagem C&C visa assegurar o atendi-
mento à legislação, através do estabelecimento de
normas e padrões ambientais e de fiscalização do
seu cumprimento, mediante a aplicação de san-
ções administrativas e penais, para as situações de
não-conformidade. No Brasil, as políticas públicas
de meio ambiente concentram-se, geralmente, so-
bre os efeitos ambientais de curtíssimo prazo, omi-
tindo ou negligenciando os impactos ambientais de
médio e longo prazos.

É necessário se observar que a Resolução
CONAMA 001/86, considerada ainda como o prin-
cipal instrumento, para orientar a exigência de Es-
tudos de Impacto Ambiental (EIA), contribui para a
abordagem de “fim de tubo”, ao estabelecer como
uma das etapas do EIA, a

“... definição das medidas mitigadoras dos impactos ambien-

tais negativos, entre elas os equipamentos de controle e sis-

temas de tratamento de despejos...” (Item III, Artigo 6o).

Entende-se que essa abordagem tem contribuí-
do para o predomínio do uso de tecnologias conven-
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cionais de “fim de tubo”, deixando pouco espaço
para a inovação, e perpetuando práticas e concei-
tos institucionalizados ultrapassados. Percebe-se
ainda que essa abordagem estimula as empresas
a adotarem estratégias mais reativas (ao invés de
antecipativas e proativas), no tratamento dos seus
impactos ambientais negativos, levando os setores
produtivos, Governo e outros agentes de interesse
na gestão ambiental, a adotar posições antagôni-
cas e de confronto.

A partir dos anos 90, percebe-se uma mudança
em relação aos agentes, instrumentos e respostas
às questões relativas aos impactos ambientais de
atividades produtivas. Essa mudança baseia-se em
uma nova relação entre meio ambiente e negócios,
que se reflete em demandas de mercado por pro-
dutos e processos mais ambientalmente amigáveis
e em exigências como: a) sistemas de certificação
de produtos (selo-verde); b) sistemas de certifica-
ção de processos (ISO 14001); c) atendimento a
certos padrões de desempenho ambiental basea-
dos na eco-eficiência. Conseqüentemente, amplia-
ram-se os agentes que atuam na gestão ambiental.
além de empresas, Governo e grupos ambientalis-
tas, com a participação de: instituições do setor fi-
nanceiro, companhias de seguro, associações de
consumidores, associações ligadas ao setor produ-
tivo, organizações socio-ambientais, Ministério Pú-
blico Federal (MPF), consultores e instituições aca-
dêmicas, etc.

A adoção de estratégias empresariais relacio-
nadas com o meio ambiente, e a implantação de
sistemas voluntários, pautados em princípios da
Auto-Regulação, relacionados com a gestão am-
biental nas empresas, têm se caracterizado como
uma tendência atual. Desde que devidamente
complementados com os mecanismos clássicos de
“C&C”, esses sistemas voluntários trazem, como
principal vantagem, o envolvimento ativo dos setores
produtivos, na identificação de novas oportunida-
des para soluções dos problemas ambientais, e
podem fomentar a resolução destes através do
aperfeiçoamento das relações entre órgãos públi-
cos de controle ambiental e demais partes interes-
sadas com os agentes econômicos, baseados no
princípio da “governança”.

Um exemplo do estímulo, pela legislação, da
adoção de sistemas voluntários de gestão ambien-

tal pode ser encontrado na Resolução CONAMA
237/97, Artigo 12, Parágrafo 3o ao prescrever que:

 “...deverão ser estabelecidos critérios e procedimentos para

agilizar e simplificar procedimentos de licenciamento ambi-

ental das atividades e empreendimentos que implementem

planos e programas voluntários de gestão ambiental visando

à melhoria contínua e o aprimoramento do desempenho am-

biental...”

No entanto, a adoção desses sistemas não vem
implicando, necessariamente, em uma mudança
na direção da prevenção da poluição e Produção
Limpa. Desde 1990, o Reino Unido, e a partir de
1995, os demais países da União Européia (EU)
vêm adotando políticas integradas de prevenção e
controle da poluição. Atualmente, nesses países,
estão sendo implementadas Políticas Integradas
de Produtos (IPP) com o objetivo de introduzir, nas
suas legislações e regulações ambientais, instru-
mentos que contribuam para aprimorar as caracte-
rísticas ambientais dos processos e produtos, ao
longo do seus ciclos de vida (eco-design). Para tal,
faz-se necessária a articulação e a integração dos
setores produtivos, agências governamentais e mer-
cados consumidores, visando à construção conjunta
de instrumentos necessários ao fomento do desen-
volvimento de processos e produtos ambiental-
mente sustentáveis.

Assim, é necessário que a abordagem de
Auto-Regulação junte-se a outros instrumentos
de gestão pública e empresarial, visando contri-
buir para a difusão e o estímulo da adoção  do
conceito de produção limpa, e apoio ao desenvol-
vimento e implementação de tecnologias de pre-
venção da poluição. A prevenção da poluição
significa evitar a geração dos poluentes. Essa pre-
venção está relacionada com o manejo e uso dos
insumos e resíduos pelos processos produtivos,
os produtos, as embalagens, o comportamento
dos consumidores, as políticas públicas e as regu-
lamentações. Esse conceito está também ligado à
noção de Produção Limpa, que pressupõe uma
produção com utilização de tecnologias, que pro-
porcionem um menor consumo de recursos natu-
rais (água, energia e outros produtos),
minimização dos resíduos, dos riscos e dos im-
pactos ambientais, através dos princípios da eco-
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eficiência e da precaução. Produção Limpa envol-
ve um conjunto de medidas relativas à produção e
consumo, tais como: boas práticas operacionais e
adoção de medidas para evitar perdas, armazena-
mento e disposição adequada de resíduos; rede-
senho de produtos e processos produtivos,
fechamento de circuitos e recuperação de
insumos; minimização e uso eficiente de matérias-
primas e energia; substituição de substâncias tóxi-
cas, etc.

A Produção Limpa também está relacionada
com valores e comportamentos dos agentes eco-
nômicos e sociais. Ela pressupõe a transparência
e abertura das informações pelas empresas e or-
ganizações do setor público, em um estímulo à
pratica de benchmarking e à publicação de relató-
rios com o objetivo de contribuir para a elevação
dos padrões ambientais. Assim, a adoção de es-
tratégias preventivas para proteger o meio ambi-
ente e a saúde da população, pautadas na abor-
dagem de “antecipar e prevenir”, tem sido reco-
nhecida como um passo à frente, em relação à
adoção de medidas de “fim de tubo” e, portanto,
mais próxima do conceito de desenvolvimento
sustentável.

Mais recentemente, começaram a ser instituci-
onalizadas, no Brasil, algumas medidas com o
propósito de integrar o controle e a prevenção da
poluição. Pode-se citar como exemplo, as Resolu-
ções CONAMA 258/99, sobre pneumáticos, que
estabelece o princípio da “Responsabilidade Es-
tendida (ou Continuada) do Produtor”. Na Bahia,
algumas peças de regulação da questão ambien-
tal, como a nova Lei Estadual de Meio Ambiente,
revisada em fevereiro de 2001, inserem deman-
das legais no sentido do controle da poluição na
fonte, a partir de exigências para a minimização
de resíduos, complementadas por medidas de
reuso e reciclo.

Além dos instrumentos voluntários e da introdu-
ção dos conceitos de produção limpa nos dispositi-
vos legais, surgem também, no Brasil, alguns Ins-
trumentos Econômicos que introduzem uma
nova abordagem, para tratar as questões de polui-
ção das atividades produtivas. Como exemplo des-
ses instrumentos, pode-se citar a taxação pelo uso
dos recursos ambientais, que tem como base o
princípio do usuário-pagador.

Relação Política Pública Ambiental – Produção
Limpa: diretrizes básicas de aproximação

Entende-se que o arcabouço político-legal bra-
sileiro, para tratar da questão ambiental dos pro-
cessos produtivos, necessita estar baseado em
algumas diretrizes básicas, relativas aos três me-
canismos existentes para regular, de forma com-
plementar, essa questão: Comando & Controle +
Auto-Regulação + Instrumentos Econômicos.
Assume-se também que é preciso proporcionar, de
modo transversal, a integração do conceito da Pro-
dução Limpa, em todas essas parcelas que com-
põem a equação da gestão de políticas públicas de
meio ambiente, em uma escala mundial.

Assim, é necessário que a legislação ambiental,
no que se refere à regulação dos impactos ambien-
tais negativos provocados pelos setores produtivos,
fomente um rápido desenvolvimento de métodos e
tecnologias altamente eco-eficientes, de forma a so-
mar ganhos ambientais, econômicos e sociais.

Instrumentos legais típicos dos métodos C&C,
tais como padrões de emissão e padrões de qualida-
de ambiental, que estabelecem níveis aceitáveis de
poluição, precisam ser reforçados, visando manter
uma demanda clara sobre os setores produtivos e,
precisam também ser adequados, de modo a não in-
duzir a adoção de medidas “fim de tubo” , e sim, maior
produtividade e eficácia no uso dos recursos naturais.

O sistema de licenciamento ambiental necessita
ter como focos a produtividade e a eco-eficiência no
uso dos recursos naturais e a avaliação da curva de
evolução tecnológica dos processos produtivos dos
empreendimentos, sem relegar, no entanto, o contro-
le dos impactos causados pelas emissões nos cor-
pos receptores.

Urge-se que as políticas públicas ambientais te-
nham como tendência o fechamento dos ciclos pro-
dutivos, isto é, o estabelecimento da meta do
“desperdício zero”, considerando-se três níveis de
inserção:
(a) no âmbito de cada processo produtivo;
(b) em um invólucro que reuna segmentos de uma

mesma cadeia produtiva e/ou organizações que
tenham aproximação geográfica, afinidades em
alguns aspectos dos seus respectivos proces-
sos ou atividades ou alguma relação de troca
com o “cluster” produtivo;
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(c) na interface entre processos produtivos, consu-
midores e fornecedores, envolvendo a sociedade
como um todo, na busca de produtos e serviços
que provoquem impactos ambientais negativos
mínimos.
É importante a inserção do conceito Fator X

(Fator 4, Fator 10, Fator 40, etc.) no arcabouço le-
gal brasileiro, no que se refere à definição de medi-
das de melhoria do desempenho ambiental do
binômio produção-consumo. Esse conceito ajudará
na direção de uma maior integração entre controle
e prevenção da poluição, na medida em que:
(a) dá maior consistência às declarações de melho-

ria contínua hoje prevalecentes, nos sistemas
voluntários de gestão ambiental;

(b) gera melhores condições para um desenvolvi-
mento ambiental, baseado na renovação de há-
bitos de consumo e inovação tecnológica.

PNMA focada na Produção Limpa: revendo e
aprimorando instrumentos

A maioria dos instrumentos da Política Nacional
de Meio Ambiente (PNMA), que se constituem,
atualmente, nas principais ferramentas legais para
a garantia da redução dos impactos ambientais ne-
gativos dos processos produtivos, é do tipo Co-
mando & Controle (C&C). Nessa categoria estão,
por exemplo, o Licenciamento Ambiental, a Avalia-
ção de Impacto Ambiental (AIA) e os padrões de
qualidade ambiental.

É importante que esses instrumentos conside-
rem, necessariamente, o ciclo de vida dos produtos
e processos, analisando e propondo métodos e
práticas preventivas, para os impactos ambientais
negativos de médio e longo prazos. Faz-se neces-
sária, portanto, uma revisão dos procedimentos
que estão institucionalizados nos órgãos ambien-
tais, de forma que inovações tecnológicas e
gerenciais, que incorporem práticas preventivas de
Produção Limpa e de maior eco-eficiência, sejam
estimuladas.

Assim, torna-se imperativo o estabelecimento
de indicadores de desempenho ambiental gerais e
específicos, para processos e produtos. A supera-
ção desses indicadores, com base na estratégia de
benchmarking, precisa ser inserida como exigência
nos processos de Licenciamento Ambiental, tor-

nando efetivos conceitos hoje utilizados, tais como
as “BAT” (Melhores Tecnologias Disponíveis) e ex-
celência ambiental. Esses indicadores de desem-
penho ambiental, aqui denominados de padrões de
eco-eficiência, precisam ser baseados na busca de
um aumento da produtividade no uso dos recursos
produtivos, e não podem ser confundidos com os
chamados “padrões de desempenho de equipa-
mentos de controle da poluição”, baseados na
regulagem e/ou aprimoramento do modo de opera-
ção de equipamentos de controle “fim de tubo”, vi-
sando reduzir a emissão final de parte dos poluen-
tes para os corpos receptores.

Tomando-se como ponto de partida o patamar
estabelecido para os indicadores de desempenho
ambiental, a serem instituídos, torna-se necessário
exigir, dos agentes produtivos, a formulação de es-
tratégias específicas para se atingir “Fatores X”, em
períodos temporais de médio e longo prazos.

No processo de formulação dessas estratégias
para se alcançar os “Fatores X”, os esforços preci-
sam ser concentrados, considerando-se não ape-
nas os produtos e processos produtivos, mas
também o atendimento das demandas socio-ambi-
entais nas grandes cadeias de serviços. Por exem-
plo, cadeia nutricional (ao invés de bebidas ou
carne ou soja, etc.); mobilidade (ao invés de trans-
porte individual ou coletivo ou automóveis, etc.).
Com isso, não se privilegia a ótica setorial, frag-
mentada e marginal, pelas quais ainda são vistas
as políticas públicas de meio ambiente – enfoque
que visa mitigar os efeitos negativos de um modelo
de desenvolvimento fundado, predominantemente,
na dimensão econômica stricto sensu, privilegian-
do-se a visão das políticas ambientais integradas
como um dos elementos transversais definidores
de estratégias de desenvolvimento sustentável.

Esses indicadores de desempenho ambiental,
juntamente com os “Fatores X”, podem, portanto,
ser utilizados como base para a elaboração dos
Relatórios de Qualidade do Meio Ambiente e dos
Balanços Ambientais das organizações produtivas
públicas e privadas.

A legislação ambiental precisa atuar, no âmbito
dos mecanismos de Auto-Regulação, como ele-
mento de fomento à utilização do conceito de
“Responsabilidade Social Corporativa”, visando ao
aumento de eficácia do instrumento que estabele-
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ce a garantia de abertura de informações relativas
aos impactos sobre os recursos ambientais, pelas
organizações públicas e privadas, de forma ética e
transparente. Com isso, estimula-se a criação de am-
plos e efetivos canais de informação ao público, com
base no princípio intitulado “disclosure information”.
Esse princípio pode também contribuir para a cria-
ção de Sistemas de Informações (SIs) sobre os
processos produtivos, estimuladores da prática do
benchmarking e fomentadores da adoção de tec-
nologias limpas. Portanto, torna-se necessária a
reformulação dos atuais sistemas nacional e esta-
duais de informações ambientais.

Ainda com base em mecanismos de Auto-Re-
gulação, o arcabouço político-legal ambiental, pre-
cisaria estimular, nacionalmente, a incorporação de
princípios da prevenção da poluição, produção lim-
pa e eco-eficiência no(a)s:
1. iniciativas voluntárias entre agentes governamen-

tais e econômicos com objetivos específicos. Por
exemplo, o “Green Light Program” incentivado pela
USEPA (US Environmental Protection Agency),
para ampliar e melhorar as práticas de racionaliza-
ção e conservação de energia nos Estados Unidos;
Selo de Eficiência Energética do PROCEL (Progra-
ma de Conservação de Energia Elétrica) e o ALA –
Auto-Avaliação para Licenciamento Ambiental in-
centivado, na Bahia, pelo Conselho Estadual de
Meio Ambiente do Estado da Bahia (CEPRAM),
através da Resolução CEPRAM 1051/95; Progra-
ma de Redução de Água e Energia da CETESB
(Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambi-
ental do Estado de São Paulo);

2. códigos gerenciais, programas e normas ambi-
entais de adesão voluntária que promovam o
estabelecimento de responsabilidades, padroni-
zação e indicadores administrativos para lidar
com a questão ambiental (Programa de Atua-
ção Responsável, Normas da Série ISO 14000,
Carta de Princípios Empresariais para o Desen-
volvimento Sustentável etc.) Por exemplo, a
Norma que dispõe sobre o processo de melho-
ria contínua e auto-gestão ambiental das orga-
nizações estabelecida, na Bahia, pela Resolu-
ção CEPRAM 1459/97.

No que se refere aos Instrumentos Econômi-
cos, recomenda-se o estabelecimento de incenti-

vos ao desenvolvimento tecnológico e difusão de
métodos e técnicas de “eco-design” de produtos e
processos. Torna-se necessário, também nesse âm-
bito, fomentar a conjugação da tributação sobre a
poluição (princípio do poluidor-pagador) com a ta-
xação sobre o uso de recursos naturais (princípio
do usuário-pagador). Um exemplo disso é a Políti-
ca Nacional de Recursos Hídricos (Lei 9433/97),
que passou a reconhecer a água como bem econô-
mico e recurso natural limitado. Essa Política esta-
beleceu, como um dos seus instrumentos, a co-
brança dos recursos hídricos visando incentivar a
racionalização da sua utilização, através da fixação
dos valores a serem cobrados pelos usos da água
tais como a captação e o lançamento de efluentes
nos recursos hídricos (Artigo 21).

Quanto aos aspectos de regulação do mercado,
propõe-se o estabelecimento de normas que esti-
mulem a utilização de materiais reutilizados e/ou
reciclados na produção tanto de bens de consumo
quanto de capital e desestimulem a produção, comer-
cialização e uso de produtos tóxicos. O objetivo des-
ses Instrumentos Econômicos é promover a
indução do comportamento dos usuários, em rela-
ção à necessidade de racionalização do uso dos
recursos naturais através de medidas que repre-
sentem benefícios ou custos adicionais para eles,
com base na indicação do “valor real” dos mesmos.

Conclusão

A chegada do novo milênio e as mudanças soci-
ais recentes têm levado à necessidade de revisar o
modelo predominante de gestão ambiental e de
políticas públicas ambientais. Observa-se, assim,
que esse novo contexto tem exigido que os papéis
dos agentes de controle ambiental, assim como os
dos instrumentos regulamentadores, voluntários e
econômicos sejam discutidos à luz de novos con-
ceitos que traduzam melhor os novos desafios apre-
sentados à sociedade: revisão dos padrões atuais
de consumo, e produção e busca da adoção de
processos produtivos cada vez mais limpos e eco-
logicamente sustentáveis. Nesses termos, procu-
rou-se, neste trabalho, fomentar o processo de dis-
cussão sobre o estabelecimento de diretrizes e
instrumentos para a formulação de políticas públi-
cas ambientais focadas na produção limpa.
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Em primeiro lugar, alertou-se para a necessida-
de de construção de uma relação entre as políticas
públicas ambientais e o conceito de produção lim-
pa. Para isso, fez-se uma análise do distanciamen-
to entre o processo de evolução da gestão ambien-
tal, no Brasil, e a produção limpa. Utilizou-se, para
essa análise, tanto as abordagens de Comando
&Controle e Instrumentos Econômicos, como as
iniciativas voluntárias de Auto-Regulação, adota-
das pelas organizações.

Em seguida, a partir da defesa da integração
transversal como a mais adequada para a eficácia
de uma relação construída entre produção limpa e
políticas públicas ambientais, o artigo apresentou
algumas diretrizes básicas para tentar aproximar o
conceito de produção limpa dos três mecanismos
existentes, atualmente, para regular a questão am-
biental: Comando & Controle, Auto-Regulação e
Instrumentos Econômicos. Entre estes, destaca-se
a adoção dos conceitos de eco-eficiência, fator X,
benchmarking, abertura de informações e análise
de ciclo de vida de produtos e processos.

Essas considerações deram margem ao surgi-
mento de algumas sugestões para a revisão e o
aprimoramento dos instrumentos da Política Nacio-
nal de Meio Ambiente, visando focá-la na produção
limpa. Por fim, defende-se que os elementos apre-
sentados neste artigo sejam discutidos de forma
ampla, visando serem aprimorados e incorporados
pelas instituições governamentais, durante o pro-
cesso de formulação e revisão de políticas públicas
ambientais. Dessa forma, através da institucionali-
zação de instrumentos legais mais avançados e
inovadores, espera-se estar contribuindo para esti-
mular as organizações produtivas a adotarem es-
tratégias mais proativas, ao incorporarem nos seus
programas de gestão ambiental os princípios da
produção limpa.
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A nova política ambiental

do Estado da Bahia

Maria Gravina Ogata (*)

Dos Antecedentes

A Política Ambiental do Estado da Bahia encon-
tra-se instituída pela Lei n. 7799, de 07 de fevereiro
de 2001, e regulamentada pelo Decreto Estadual n.
7967, de 05 de junho de 2001. A referida Lei revo-
gou a de n. 3858, de 3 de novembro de 1980, que,
antes mesmo de ser instituída a Política Nacional
do Meio Ambiente através da Lei Federal n. 6938,
de agosto de1981, criava o Sistema Estadual de
Administração dos Recursos Ambientais-SEARA,
disciplinando a gestão ambiental no Estado duran-
te os últimos 20 anos.

As questões ambientais vêm se constituindo em
pauta obrigatória na implantação dos empreendi-
mentos no Estado, assim como em todo o país, por
força da legislação vigente, que vem, paulatina-
mente, aperfeiçoando os seus instrumentos de ge-
renciamento. Trata-se de um processo irreversível
que, na Bahia, ganhou força a partir da criação do
Conselho Estadual de Proteção Ambiental-
CEPRAM, através da Lei n. 3163, de 04 de outubro
de 1973 que, desde então, incluía representações
da sociedade civil, juntamente com os das institui-
ções governamentais, para discutir e deliberar so-
bre os empreendimentos potencialmente degrada-
dores do meio ambiente. Na verdade, a criação
desse Conselho se constituiu em uma resposta do
Estado às novas demandas ambientais da época,
devidamente consignadas na Conferência de Esto-
colmo. Nesse mesmo ano, do ponto de vista
institucional, essa resposta também foi rapidamen-
te dada, no nível federal, através da criação da Se-
cretaria Especial de Meio Ambiente-SEMA, que se

transformou, ao longo dos tempos, no Ministério do
Meio Ambiente-MMA.

No nível internacional, nesses 20 anos, pode
ser mencionada a sucessão de eventos ligados ao
meio ambiente e à educação ambiental, entre os
quais se destaca Rio 92, constituindo-se em uma
oportunidade de participação política e social, que
colocou em marcha uma série de ações apoiadas
nos 22 princípios da chamada Declaração do Rio,
representando um passo fundamental no campo
dos valores sobre os quais a humanidade deve
construir suas ações concretas, no sentido de con-
ciliar o homem com o meio natural. Nessa oportuni-
dade, a Agenda 21 se constituiu na “Carta de
Navegação” das ações futuras nos níveis internaci-
onal, nacional, regional e local.

Nesse mesmo período, muitas coisas acontece-
ram também no âmbito nacional e estadual, justifi-
cando a necessidade de se alterar os principais
instrumentos normativos referentes à Política Esta-
dual de Meio Ambiente. Como marcos fundamentais,
cumpre destacar a promulgação da Constituição Fe-
deral de 1988, que alterou a distribuição de compe-
tências entre a União, Estados, Distrito Federal e
Municípios, definindo toda uma tipologia de compe-
tências em distintas matérias, que afetaram substan-
cialmente o conteúdo e a gestão dos recursos
naturais e ambientais.  A Carta Magna da Nação es-
tabelece competências legislativas privativas da
União; supletivas, para os Estados, Distrito Federal e
Municípios; concorrentes,  para os Estados e Distrito
Federal; e comuns, nos diversos níveis de governo,
para administrar. Assim, cria-se todo um novo cenário
legal para se planejar e executar a gestão ambiental.
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Pela primeira vez, desde 1824, quando foi ou-
torgada a primeira Constituição Brasileira, consta
um capítulo de Meio Ambiente na Carta Magna da
Nação, que se dá dentro do seu Título  VIII relativo
à Ordem Social, constituído pelo artigo 225, com
seus parágrafos e incisos. A Constituição Estadual
de 1989, também inclui o Capítulo de Meio Ambi-
ente, inserindo-o no Título relativo à Ordem
Econômica e Social, contemplando a matéria do
artigo 212 até 226.

Somente para se ter uma idéia das alterações
ocorridas no bojo da Constituição Federal/88, cum-
pre destacar a dominialidade pública das águas,
em nome da União e do Estado, extinguindo esse
domínio sobre as águas privadas e  municipais,
cujos conceitos foram postos em vigência pelo Có-
digo de Águas – Decreto n. 24.663, de 10 de julho
de 1934. Além disso, na nova ordem constitucional,
cumpre destacar o papel dos municípios no cenário
político brasileiro, como ente da Federação dotado
de autonomia politico-administrativo-financeira, a
quem passa a atribuir uma série de competências
antes não estabelecidas, materializando-se, assim,
um processo de descentralização da gestão das
políticas públicas.

Do ponto de vista da Administração  Pública,
muitas mudanças vêm ocorrendo no Brasil, especi-
almente a partir do início dos anos 90, inspiradas
nos princípios da Nova Gestão Pública e da Moder-
nização Administrativa, que teve suas bases nas
décadas de 70 e 80, em diversos países do mundo
contemporâneo, pondo foco na revisão sobre o pa-
pel e dos fins do Estado, na busca da eficiência e
da eficácia na prestação dos serviços que são
ofertados aos cidadãos. Dentro dessa premissa,
torna-se necessária a revisão de conteúdo e das
rotinas de prestação dos serviços, na área
ambiental, para que sejam garantidas as suas
qualidade e a eficácia.

Dos princípios e diretrizes da Política Estadual
de Meio Ambiente

A nova Lei de Política Ambiental do Estado in-
corpora as noções de desenvolvimento sustenta-
do, como princípio básico para garantir o
aproveitamento o  uso continuado dos recursos
ambientais, mediante a adoção de práticas que au-

mentem a eficiência do uso da água, do solo, da
fauna e da flora e de outros recursos naturais. Con-
sidera que o meio ambiente deve ser protegido, vi-
sando à garantia da qualidade de vida, que se
traduz na segurança, saúde, igualdade, dignidade
da pessoa humana e bem-estar social, definindo os
recursos ambientais como bens indivisíveis, aces-
síveis a todos, importando, o seu dano irreversível,
na inviabilidade do exercício dos direitos constituci-
onalmente garantidos.

Estabelece que a coletividade deve ter acesso à
informação ambiental, para propiciar sua participa-
ção no processo de tomada de decisões, devendo
ser capacitada para o fortalecimento de uma cons-
ciência crítica e inovadora, voltada para a preser-
vação, conservação e recuperação ambiental, de
modo a possibilitar o exercício pleno da cidadania.

Dentro do princípio do usuário-pagador, os cus-
tos das medidas de proteção ao meio ambiente de-
vem ser assumidos pelo usuário, sendo a ele
também imputado o ônus decorrente do uso dos re-
cursos naturais e/ou da degradação ambiental por
ele promovida, visando a reposição, no caso de flo-
ra, o ressarcimento, a prevenção e a racionalização
do uso desses recursos. Os usuários dos recursos
naturais deverão otimizar o uso das matérias-primas
e fontes de energia, adotando mecanismos de redu-
ção, reutilização e reciclagem dos materiais, para
evitar o desperdício desses recursos, cabendo ao
Poder Público a instituição de mecanismos de incen-
tivo à adoção dessas práticas.

Cumpre destacar que o direito ao ambiente sau-
dável, através dessa Lei, não somente tutela o
meio ambiente natural, como também o meio cultu-
ral, urbano e do trabalho, conforme estabelece o
inciso VII do art. 1o.

Quanto às diretrizes definidas no art. 2o da Lei
Ambiental do Estado, merecem destaque o incenti-
vo ao desenvolvimento de pesquisas, tecnologias e
ações orientadas para o uso sustentável dos recur-
sos ambientais, da minimização, reciclagem e
reuso de resíduos e materiais, bem como a implan-
tação de instalações que a elas se dedicam; o in-
centivo à realização de atividades conjuntas pelos
órgãos estaduais e municipais para a elevação da
qualidade ambiental, prevenção e controle de sua
degradação, respeitadas as diferenças e as peculi-
aridades locais. Encontram-se também apresenta-
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das como diretrizes: a) a formação de uma consci-
ência pública voltada para a necessidade de me-
lhoria e proteção da qualidade ambiental; b) a ori-
entação do processo de ordenamento territorial,
respeitando as formas tradicionais de organização
social, as formas de organização dos povos indíge-
nas, bem como as áreas de interesse ambiental e a
necessidade de racionalização do uso dos recur-
sos naturais; c) a incorporação da dimensão ambi-
ental nas políticas, planos, programas, projetos e
atos da administração pública; d) a integração e a
articulação entre os diversos níveis de governo de
modo a garantir a eficiência, economicidade, agili-
dade e qualidade dos serviços ambientais presta-
dos à população e a harmonia das ações setoriais;
e) a adoção de mecanismos de autocontrole pelos
empreendimentos ou atividades com potencial de
impacto, como forma de compartilhar a gestão am-
biental com o Poder Público; f) a adoção da bacia
hidrográfica, bem como de outras unidades geo-
ambientais relevantes, como unidade física de pla-
nejamento; e g) a promoção de programas siste-
máticos de educação ambiental, em caráter formal
e informal, e de meios de conscientização pública,
visando à proteção do meio ambiente.

Do Sistema Estadual de Administração dos
Recursos Ambientais

De acordo com o art. 5o da Lei n. 7799/01, o Sis-
tema de Administração dos Recursos Ambientais –
SEARA compõe-se do Órgão Central (Secretaria do
Planejamento, Ciência e Tecnologia – SEPLANTEC);
Órgão Superior (Conselho Estadual de Meio Am-
biente – CEPRAM, conselho de caráter consultivo,
normativo, deliberativo e recursal); Órgão Coorde-
nador, Executor e Secretaria Executiva do
CEPRAM (Centro de Recursos Ambientais - CRA,
com a competência de coordenar e executar a Polí-
tica Estadual de Meio Ambiente); Órgãos Execu-
tores (órgãos da administração estadual que exe-
cutam a política ambiental e detêm o poder de
polícia administrativa); Órgãos Setoriais (órgãos
centralizados e entidades descentralizadas da ad-
ministração estadual, responsáveis pelo planeja-
mento, aprovação, execução, coordenação ou im-
plementação de políticas, planos, programas e
projetos); Órgãos Locais (órgãos do Poder Públi-

co Municipal responsáveis pelo controle e fiscaliza-
ção das atividades efetiva ou potencialmente cau-
sadoras de impacto ambiental);  Entidades cola-
boradoras (Organizações da Sociedade Civil de
Interesse Público e demais organizações da socie-
dade civil).

Antes, através da Lei n. 3858/80, o SEARA era
formado pelo Órgão Superior (o CEPRAM), Órgão
Executor (CRA) e Órgãos Setoriais (órgãos centra-
lizados e descentralizados da administração esta-
dual). Assim, conforme se pode constatar, a nova
Lei incorpora novos integrantes ao Sistema, a
exemplo, da SEPLANTEC, como Secretaria de Es-
tado que centraliza as ações de gestão ambiental,
na qualidade de Órgão Central; os órgãos munici-
pais que atuam na fiscalização ambiental local; e
as organizações Não Governamentais-ONGs, na
qualidade de órgãos colaboradores do SEARA.
Quanto aos órgãos executores, o CRA perde a
condição anterior de único executor do SEARA,
passando a dividir essa tarefa com os órgãos
gestores das águas, das florestas e da saúde hu-
mana. Atualmente, o CRA continua se constituin-
do, além de executor, em coordenador e Secretaria
Executiva do CEPRAM, tarefas essas que já exer-
cia anteriormente.

No entanto, o CRA ganha uma série de atribui-
ções que anteriormente não lhe pertenciam desta-
cando-se, dentre elas, a de expedir Licenças Ambi-
entais que não se encontram entre aquelas de
competência do CEPRAM. Antes, somente o
CEPRAM expedia as Licenças Ambientais. Atual-
mente, ele divide essa tarefa com o CRA, cabendo,
ao CEPRAM, a expedição de “primeira Licença”,
entendendo-se por primeiras não só as de Locali-
zação como também as de Implantação ou de
Operação, quando, por algum motivo os empreen-
dimentos não dispunham de Licença de Localiza-
ção. Na verdade, são de competência do CEPRAM
os empreendimentos ou atividades efetiva ou po-
tencialmente causadoras de degradação ambiental
(aqueles casos que implicam em EIA/RIMA), po-
dendo avocar, a qualquer momento, qualquer aná-
lise de empreendimento que esteja na alçada do
CRA, bem como, pode delegar a essa instituição, a
realização do licenciamento de algum empreendi-
mento que esteja sob sua responsabilidade. Essa
flexibilidade permite ao CEPRAM, de acordo com o
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disposto no Regulamento, a sua condição de Ór-
gão Superior do Sistema, a quem cabe o maior
controle sobre a implantação, no Estado da Bahia,
de atividades potencialmente poluidoras.

Desse modo, o papel do CEPRAM foi reorienta-
do no sentido de centrar sua competência na for-
mulação, no acompanhamento e na revisão da
política ambiental do Estado, no estabelecimento
de diretrizes, normas, critérios e padrões relativos
ao controle e à manutenção da qualidade do meio
ambiente, com vistas ao uso racional dos recursos
ambientais.  Essa atribuição, bastante ampla, con-
fere ao colegiado competência para disciplinar o li-
cenciamento ambiental e os estudos ambientais
necessários a informar e instruir esse licenciamen-
to, nestes incluído o  Estudo de Impacto Ambiental.
Também aí se inclui sua competência para estabele-
cer normas e padrões de qualidade ambiental, pa-
drões de emissão e outras normas necessárias ao
controle e à manutenção da qualidade ambiental.
Cabe-lhe ainda disciplinar o autocontrole ambiental
e os espaços territoriais especialmente protegidos.

Com essa nova orientação, libera-se o CEPRAM
da prática de atos tecnico-administrativos rotineiros
de licenciamento, que passarão para o Centro de
Recursos Ambientais – CRA, dando mais agilidade
e rapidez aos processos, visto que elimina uma ins-
tância de análise, mantendo, contudo, o seu contro-
le sobre eles. A Lei faculta, também, ao CRA, o en-
caminhamento de processos de sua competência
para deliberação do CEPRAM, sempre que consi-
derar necessário. Cabe ao CEPRAM, ainda, impor
as penalidades às infrações mais graves, como a
interdição e os embargos definitivos, demolição e
destruição ou inutilização de produtos; a interdição
e o embargo temporários e a apreensão de equipa-
mentos, penalidades que normalmente requerem
urgência em sua imposição, bem como as penali-
dades de multa, simples ou diária, se constituem
em competência do CRA. O CEPRAM mantém sua
competência recursal, no que se refere à revisão
das penalidades impostas pelo CRA.

Quanto à composição do CEPRAM, mantem-se
a mesma composição tripartite e paritária, ainda
que a Emenda Constitucional n. 7 de 18 de janeiro
de 1999 tenha retirado o caráter paritário a partir
deste ano (Artigo 2o que revogou o Parágrafo 1o do
Artigo 213 da Constituição Estadual/89). No que se

refere às cinco instituições do Poder Público Esta-
dual, foram atualizados os nomes das Secretarias
que atualmente dele fazem parte, mantendo-se na
presidência o Secretário do Planejamento, Ciência
e Tecnologia/SEPLANTEC. Quanto às entidades
ambientalistas, foram mantidos cinco membros,
registrados no Cadastro Estadual de Entidades
Ambientalistas ora instituído, com atuação no Esta-
do, indicados em lista tríplice elaborada em Assem-
bléia Geral conjunta, especialmente convocada
para esse fim. Essa Lei introduz, como mecanismo
de composição do CEPRAM, a escolha, por parte
do Governador do Estado, dos representantes das
5 diferentes entidades ambientalistas, dentre os in-
tegrantes de cada uma das listas tríplices por elas
organizadas, conforme estabelece o parágrafo 2o.
do art. 7o. da Lei 7799/01. Esse mecanismo não se
encontrava previsto na Lei anterior. Ainda quanto à
composição do CEPRAM, houve mudanças no que
diz respeito à forma como se procede a escolha do
representante das categorias profissionais. Antes,
era escolhido por seus pares, em eleição conjunta,
passando, agora, a ser  escolhido diretamente pelo
Governador do Estado, consultadas as entidades
profissionais representativas.

Dos Instrumentos de Gestão Ambiental

A Lei n. 7799/01 elenca, como instrumentos da
Política de Administração dos Recursos
Ambientais, o Plano Estadual de Meio Ambiente, o
Sistema Estadual de Informações Ambientais, a
Educação Ambiental, o Zoneamento Ambiental, a
Criação de Espaços Especialmente Protegidos, a
Avaliação da Qualidade Ambiental, as  Normas e
Padrões de Emissão e de Qualidade Ambiental, a
Avaliação de Impacto Ambiental, o Licenciamento
Ambiental, o Autocontrole ambiental, Fiscalização
e Penalidades.

Na Lei n. 3858/80, o instrumento mais destacado
era o Licenciamento Ambiental. Na Lei atual, foram
enfatizados outros instrumentos que, mesmo não
sendo novos na legislação vigente, não eram menci-
onados com a necessidade desejada. Assim, a ela-
boração do Plano Estadual era mencionada na Lei
anterior, como sendo da atribuição do CRA, no en-
tanto, não esboçava o seu conteúdo. Quanto ao Sis-
tema de Informações, a nova Lei cria o Sistema
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Estadual de Informações Ambientais-SEIA, que
objetiva a disponibilização das informações  sobre a
qualidade do meio ambiente, o uso dos recursos na-
turais, as fontes degradadoras, a presença de subs-
tâncias potencialmente danosas à saúde nos
alimentos, na água, no ar e no solo, e as situações
de riscos de acidente. Esse Sistema será alimenta-
do com dados e informações produzidos pelos ór-
gãos executores e pelos órgãos setoriais do
SEARA, bem como pelas informações disponíveis
em distintos órgãos da administração pública e pri-
vada, além dos dados gerados pelas empresas atra-
vés do automonitoramento das atividades efetiva ou
potencialmente degradadoras, após verificação e
validação.

No que se refere à Educação Ambiental, a Lei
define o papel do Poder Público, através dos órgãos
componentes do SEARA, dos meios de comunica-
ção, das empresas, das Universidades Estaduais e
da sociedade civil, no sentido de construir, recuperar
e melhorar a qualidade de vida e do meio ambiente.

O Zoneamento Ambiental, como instrumento de
gestão ambiental do Estado, objetiva a harmoniza-
ção das diversas políticas públicas com a ambien-
tal, orientando o desenvolvimento socio-econômico
de modo a garantir a qualidade de vida e a distribui-
ção dos benefícios sociais. Para isso, ele deve le-
var em conta a compatibilização do uso do solo,
considerando-se a necessidade de preservação e
conservação dos recursos naturais, do patrimônio
histórico, cultural, paisagístico e arqueológico, com
as demandas das atividades socio-econômicas; as
potencialidades e as limitações ambientais, visan-
do a compatibilização do uso e ocupação do solo,
ao nível local, com o planejamento regional; a recu-
peração de áreas degradadas e a proteção de áre-
as ameaçadas de degradação.

No que se refere a criação e implantação dos
espaços territoriais especialmente protegidos, a Lei
destaca que o Estado adotará formas de incentivos
e estímulos, para promover a constituição voluntá-
ria de áreas protegidas de domínio privado, e deli-
mita os objetivos que justificam a sua criação.
Menciona, ainda, que as áreas de proteção de ma-
nanciais deverão ser declaradas, delimitadas pelo
Poder Público e ter o seu disciplinamento do uso e
ocupação do solo. Foi dada ênfase especial às
Áreas de Proteção Ambiental-APA como Unidade

de Conservação, em razão do seu caráter
disciplinador do uso dos recursos naturais e do uso
e ocupação do solo, destacando-se a necessidade
da  Anuência Prévia de sua entidade gestora (o
CRA), no caso de instalação de atividade conside-
rada efetiva ou potencialmente degradadora. Men-
ciona, ainda, a criação de um Conselho Gestor e
do estabelecimento de convênio do órgão gestor
da APA com entidades locais e órgãos colaborado-
res do SEARA, com o objetivo, dentre outros, de
promover ações de vigilância, monitoramento, edu-
cação ambiental, realização de estudos, projetos e
orientação à população quanto ao cumprimento do
Zoneamento Ecológico-Econômico-ZEE.

Quanto às normas e padrões de emissão e de
qualidade ambiental, a Lei estabelece a obrigação
das fontes degradantes do ambiente possuírem
equipamentos ou sistemas de controle da degra-
dação ambiental e de adotarem medidas de se-
gurança para evitar os riscos ou a efetiva degradação
do meio ambiente e outros efeitos indesejáveis ao
bem-estar dos trabalhadores e da comunidade.
Destaca que as empresas instaladas, ou que ve-
nham a se instalar no Estado, são responsáveis
pelo acondicionamento, estocagem, transporte,
tratamento e disposição final de seus resíduos,
respondendo pelos danos que estes causem ou
possam causar ao meio ambiente, mesmo após
sua transferência a terceiros. Além disso, deixa
claro que a responsabilidade do gerador não exi-
me a do transportador e do receptor do resíduo
pelos incidentes que causem degradação ambien-
tal ocorridos, respectivamente, durante o trans-
porte ou em suas instalações. A responsabilidade
administrativa do gerador pelos incidentes ocorri-
dos nas instalações de tratamento, recuperação,
reciclagem ou disposição dos resíduos, somente
cessa nos casos em que a transferência dos resí-
duos, para terceiros, tenha sido previamente auto-
rizada pelo órgão coordenador do SEARA e reali-
zada na forma e condições pré-estabelecidas.
Além disso, as indústrias produtoras, montadoras
ou manipuladoras, bem como os importadores,
são responsáveis pela destinação final das emba-
lagens e de seus produtos pós-consumo, quando
comprovadamente perigosos, destinando-os à reuti-
lização, reciclagem ou inutilização, obedecidas as
normas legais vigentes.
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A Avaliação de Impacto Ambiental é apresenta-
da, pela Lei, como um dos instrumentos da política
ambiental do Estado, devendo ser avaliados os im-
pactos das obras, atividades e empreendimentos,
públicos ou privados, bem como dos planos, pro-
gramas, projetos e políticas públicas setoriais, sus-
cetíveis de causar impacto no meio ambiente.

Trata-se da Avaliação Ambiental Estratégica,
que se constitui em um instrumento de gestão
ambiental, que vem sendo implantado em vários
países do mundo e que começa a contar com algu-
mas experiências em outros Estados brasileiros.

Esse instrumento antecipa a identificação das
possíveis conseqüências ambientais de planos e
políticas de Governo, que só são percebidas quando
da realização dos estudos ambientais, para o licen-
ciamento de obras e atividades neles previstas ou
deles decorrentes. A Lei prevê a realização de Au-
diências Públicas por ocasião da realização da
avaliação de impacto ambiental dos planos, pro-
gramas, projetos e políticas públicas setoriais. Pelo
fato de se constituir em um instrumento novo, e
pelo fato de se encontrar em fase de estudos
metodológicos, deixa-se o seu detalhamento para
momento posterior, quando houver mais experiên-
cia sobre o assunto, ficando, desde já, lançada a
base para a sua introdução como instrumento de
política ambiental do Estado.

O processo de licenciamento ou de autoriza-
ção de obras, atividades e empreendimentos sus-
cetíveis de causar impacto no meio ambiente
deve ser instruído com a realização de Estudos
Ambientais, que são definidos no Parágrafo Único
do art. 33 como sendo ...” todos aqueles apresen-
tados como subsídio para a análise de licença ou
autorização requerida, tais como: relatório ambien-
tal, plano e projeto de controle ambiental, relatório
ambiental preliminar, estudo de impacto ambiental
e relatório de impacto ambiental, diagnóstico am-
biental, plano de manejo, plano de recuperação
de área degradada e análise preliminar de risco”.
No caso dos empreendimentos e atividades consi-
derados efetiva ou potencialmente causadores de
significativa degradação do meio ambiente, o li-
cenciamento dependerá de prévio estudo de im-
pacto ambiental e respectivo relatório de impacto
sobre o meio ambiente (EIA/RIMA), que se consti-
tui em um dos tipos de Estudos Ambientais, con-

forme se pode depreender da definição apresen-
tada acima.

Outra particularidade da Lei ambiental baiana é
a realização de audiências prévias para a definição
do Termo de Referência, necessário para a elabo-
ração de estudos ambientais e, especialmente,
para o Estudo de Impacto Ambiental e respectivo
Relatório de Impacto Ambiental.

O art. 37 da Lei se refere a outra inovação legal.
Trata-se da análise dos impactos cumulativos da
implantação e operação de várias atividades e em-
preendimentos em uma bacia hidrográfica, seg-
mento dela ou região, prevendo condicionantes e
medidas mitigadoras ou compensatórias a serem
adotadas conjuntamente por todas as atividades e
empreendimentos envolvidos, que poderão ser exigidas
tanto dos empreendimentos em processo de licen-
ciamento como daqueles já existentes, levando em
conta, ainda, o potencial de instalação de novos
empreendimentos no local. No caso de atividades
regularmente existentes, ...” as novas condicionantes,
bem como as medidas mitigadoras ou compensa-
tórias serão incorporadas às exigências quando da
renovação da Licença de Operação ou antes, me-
diante acordo com os responsáveis pelo empre-
endimento...” (parágrafo 2o.).

Com o objetivo de atender a Resolução CONAMA
237, de 19 de dezembro de 1997, foram flexibiliza-
dos os procedimentos de implementação do Licen-
ciamento Ambiental. Esse instrumento, que se des-
dobra em  licenciamento e  autorização ambiental,
se aplica à localização, implantação, alteração e
operação de empreendimentos, obras, atividades e
serviços utilizadores de recursos ambientais consi-
derados efetiva ou potencialmente poluidores, bem
como àqueles que são capazes de causar degra-
dação ambiental.

Quatro são os tipos de Licenças Ambientais
previstos no art. 39 da Lei que ora se examina: Li-
cença de Localização (LL); Licença de Implantação
(LI); Licença de Operação (LO) e Licença para Al-
teração (LA). A primeira se aplica na fase prelimi-
nar do planejamento do empreendimento ou
atividade, aprovando sua localização e concepção,
atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo
os requisitos básicos e condicionantes a serem
atendidos nas próximas fases de sua implementa-
ção. A segunda, se concede para a implantação do
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empreendimento ou atividade, de acordo com as
especificações constantes dos planos, programas
e projetos aprovados, incluindo as medidas de con-
trole ambiental e demais condicionamentos. A Li-
cença de Operação se aplica na operação da
atividade ou empreendimento, após a verificação
do efetivo cumprimento das exigências constantes
das licenças anteriores e estabelecimento das con-
dições e procedimentos a serem observados para
essa operação. No que se refere à Licença para
Alteração (LA), aplica-se aos casos de ampliação
ou modificação de empreendimento, atividade ou
processo regularmente existente. Na Lei anterior,
esse último tipo de Licença se desdobrava em três
outras Licenças: Ampliação, Reformulação de Pro-
cesso e Reequipamento.

Em razão da flexibilidade concedida pela Reso-
lução CONAMA n. 237/97, a Lei em comento admi-
te a definição de procedimentos especiais para o
licenciamento ambiental, de acordo com a localiza-
ção, natureza, porte e características da obra ou
atividade, prevendo, procedimentos simplificados,
para empreendimentos e atividades de pequeno
potencial degradador; expedição isolada ou suces-
siva das licenças, podendo ser concedida uma úni-
ca licença com os efeitos de localização, de
implantação e de operação; expedição de licenças
conjuntas para empreendimentos similares, vizi-
nhos ou integrantes de pólos industriais, agrícolas,
projetos urbanísticos ou planos de desenvolvimen-
to já aprovados pelo órgão governamental compe-
tente, desde que definida a responsabilidade legal
pelo conjunto de empreendimentos ou atividades;
bem como a definição de critérios para agilizar e
simplificar os procedimentos para a concessão da
Licença de Alteração, e renovação da licença de
operação das atividades e empreendimentos que
implementem planos e programas voluntários de
gestão ambiental, visando à melhoria contínua e ao
aprimoramento do desempenho ambiental. Esses
procedimentos encontram-se regulamentados pelo
Decreto n.7967, de 05 de junho de 2001, assim
como os demais aspectos aqui mencionados.

Esses procedimentos simplificados podem ser
aplicados, por exemplo, nos casos de micro ou pe-
quenas empresas, cujas atividades tenham peque-
no impacto no meio ambiente, podendo se dar a
expedição de uma única ou duas licenças, ao invés

das três atualmente exigidas. Poderão ocorrer ca-
sos em que não faz sentido o requerimento das
três Licenças (Localização, Implantação e Opera-
ção), merecendo a simplificação do processo de
Licenciamento, em nome da maior agilidade na
prestação de serviços e, garantindo, da mesma for-
ma, a proteção ambiental.

No processo de avaliação de impactos ambien-
tais, além do Licenciamento, a Lei admite a Autori-
zação Ambiental para a realização ou operação de
empreendimentos, atividades e serviços de caráter
temporário ou para a execução de obras que não
impliquem em instalações permanentes, nos casos
e situações definidos em regulamento (art.40).

Quanto  Autorização Ambiental, que por força do
revogado Decreto Estadual n. 7639/99 aplicava-se
aos empreendimentos de pequeno porte, passará a
ser também aplicada aos casos de atividades de
caráter temporário, a exemplo de teste de queima
ou transporte de resíduos, execução de obras não
permanentes, como instalação de canteiro de obras,
edificação de instalações temporárias.

Cumpre destacar que, mediante decisão moti-
vada, o órgão competente poderá modificar os con-
dicionantes e as medidas de controle e adequação,
suspender ou cancelar uma licença expedida, nos
casos em que ocorrer a violação ou inadequação
de quaisquer condicionantes ou normas legais; a
omissão ou falsa descrição de informações rele-
vantes que subsidiaram a expedição da Licença;
superveniência de graves riscos ambientais e de
saúde, conforme mencionado no art. 44.

Quanto ao instrumento do Autocontrole Am-
biental, o art.46 da Lei faz menção ao fato de que
as instituições públicas ou privadas, consideradas
efetiva ou potencialmente degradadoras do meio
ambiente, deverão adotar o autocontrole ambien-
tal, a ser implementado pela Comissão Técnica de
Garantia Ambiental – CTGA, que tem por objetivo
coordenar, executar, acompanhar, avaliar e pro-
nunciar-se sobre os planos, programas, projetos e
atividades potencialmente degradadoras desen-
volvidos no âmbito de sua atividade. Essa Comis-
são encaminhará periodicamente ao CRA relatóri-
os de seu trabalho. Para efeito de renovação ou
alteração do licenciamento das atividades efetiva
ou potencialmente degradadoras, listadas nas nor-
mas decorrentes dessa Lei, ficam obrigadas a ela-
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borar e apresentar ao CRA, para análise, a auto-
avaliação para o licenciamento ambiental – ALA,
como já se procedia antes da vigência da Lei em
análise.

No que se refere às penalidades tratadas no art.
45 e seguintes da Lei, cumpre destacar que o valor
das multas foi modificado alcançando o  valor próxi-
mo aos R$ 50.000.000,00 (cinqüenta milhões de
reais), estabelecido como teto máximo na Lei Fe-
deral n. 9605, de 12 de fevereiro de 1998, do ponto
de vista administrativo, tendo sido previstas, para
permitir a aplicação das penalidades, as circuns-
tancias agravantes e atenuantes, prevendo-se que
todos os custos e despesas decorrentes da sua
aplicação, correrão por conta do infrator.

No Art. 55, a Lei autoriza os órgãos  executores
do SEARA a celebrar Termo de Compromisso com
os responsáveis pelas fontes de degradação
ambiental, visando à adoção das medidas específi-
cas para fazer cessar ou corrigir as irregularidades
constatadas. Esse Termo terá efeito de título exe-
cutivo extrajudicial e deverá conter, obrigatoria-
mente, a descrição de seu objeto, as medidas a
serem adotadas, o cronograma físico estabelecido
para o cumprimento das obrigações e as multas a
serem impostas, no caso de inadimplência.

Dos Instrumentos Econômicos

O Fundo de Recursos para o Meio Ambiente –
FERFA, gerido pelo CRA, se constitui no principal
instrumento econômico referido na Lei, que será
alimentado por dotações orçamentárias próprias;
multas administrativas; remuneração decorrente da
análise de projetos, expedição de licenças e auto-
rizações ambientais, manifestações e anuências
prévias; indenização de custos de serviços técni-
cos; receitas provenientes de convênios celebra-
dos com entidades públicas ou privadas; receitas
provenientes de venda de publicações ou outros
materiais educativos; receitas provenientes da ven-
da de editais; doações de pessoas físicas ou jurídi-
cas, públicas ou privadas, nacionais, estrangeiras
ou multinacionais; outros recursos eventuais.

Esses recursos destinam-se a custear a Polí-
tica Ambiental do Estado, sendo  aplicados em
estudos e pesquisas; serviços e inspeções técni-
cas, inclusive em ações conjuntas dos órgãos

executores; contratação de serviços de consulto-
ria; reaparelhamento, reequipamento e melhoria
das instalações dos órgãos estaduais executores
do SEARA; capacitação de recursos humanos;
custeio do Plano Estadual de Meio Ambiente, po-
dendo ser despendidos até 20% (vinte por cento)
dos recursos do FERFA com despesas de custeio e
manutenção do órgão gestor.

Além das considerações acima apresentadas,
vale destacar que a Lei comentada determina, no
parágrafo único do art. 67, que as micro-empresas
e as empresas de pequeno porte terão tratamento
diferenciado. Além disso, o encerramento de em-
presa ou de firma individual, utilizadoras de recur-
sos ambientais, consideradas efetiva ou potencial-
mente degradadoras, dependerá da apresentação,
ao órgão coordenador do SEARA, do plano de en-
cerramento de atividades, que deverá contemplar
as medidas de controle ambiental aplicáveis ao
caso. O Parágrafo Único do art. 68 menciona que o
cumprimento dessas medidas será objeto de expe-
dição de certidão a ser apresentada à Secretaria
da Fazenda e à Junta Comercial como requisito
para a baixa da empresa.

Das Considerações Finais

O Estado da Bahia encontra-se com instrumen-
tos legais revisados que possibilitam uma melhor
gestão ambiental, ainda que muitos conceitos e
procedimentos necessitem de maior detalhamento
futuro através de outras normas tecnico-adminis-
trativas e legais. Cumpre destacar que os setores
público e privado, especialmente o primeiro, têm
um grande compromisso com a sociedade, no sen-
tido de possibilitar um maior conhecimento sobre a
nova realidade que se vive, pois tudo deve ser
reaprendido e revisado. Não é mais possível copi-
ar, sem reflexão, os costumes tradicionais de como
se utiliza a terra, o mar, as florestas, o ar, a água,
os recursos minerais, dentre outros recursos natu-
rais. Novas tecnologias devem ser implementas
com ênfase na racionalidade de uso dos recursos,
sem falar na eficiência e na eficácia dos serviços
que devem ser colocados à disposição dos cida-
dãos, a exemplo da disponibilização das informa-
ções referentes à qualidade e disponibilidade dos
recursos ambientais.
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Para que isso possa ser garantido, são neces-
sários estudos que mostrem claramente  onde se
encontra o limiar de uso desses recursos, sem o
que não se pode  implementar o princípio de de-
senvolvimento sustentado, pressuposto filosófico
da nova gestão ambiental, que se apoia no respeito
aos limites da renovação dos ecossistemas, com
sua biodiversidade.

O Estado deverá se preocupar em garantir os
recursos humanos e financeiros necessários à im-
plementação dessa Lei, pois muitos procedimentos
são novos e necessitam de uma nova base de co-
nhecimento, sob pena de se constituir em uma car-
ta de intenção. Somente para se ter uma idéia da
enormidade da tarefa que o Estado vislumbra à sua
frente, podem ser mencionados os seguintes des-
dobramentos: elaboração do Plano Estadual de Meio
Ambiente; implementação do Sistema Estadual de
Informações Ambientais; criação das bases para a
efetivação do processo de Educação Ambiental, de
modo sistemático e articulado com os diversos
atores públicos e privados de interesse na questão;
viabilização do Zoneamento Ecológico-Econômico
Costeiro e das Unidades de Conservação que exi-
jam a sua implementação, a exemplo das APAs e
demais espaços especialmente protegidos; o aper-
feiçoamento dos procedimentos de avaliação da
qualidade ambiental; o estabelecimento de novas

normas e padrões de emissão e de qualidade am-
biental, mais compatíveis com a realidade estadual;
o aperfeiçoamento dos mecanismos de avaliação
de impacto ambiental, do licenciamento ambiental
e do autocontrole ambiental; bem como a capacita-
ção da equipe técnica para melhor implementar o
novo sistema de fiscalização e aplicação de penali-
dades.

Essa tarefa é absolutamente impossível de ser
realizada somente no âmbito do Poder Público Es-
tadual, ainda que devidamente articulado com os
diversos órgãos que compõem a sua máquina ad-
ministrativa e com os organismos federais, razão
pela qual se chama a atenção para a importância
que tem e terá, cada dia mais, a participação da so-
ciedade civil, através dos Órgãos Colaboradores
(representações da sociedade civil) e dos Órgãos
Locais (Poder Público Municipal) do SEARA. As
palavras de ordem passam a ser educação  ambi-
ental, articulação institucional e gestão com-
partilhada.

(*)  Maria Gravina Ogata é geógrafa, mestre em Geografia
Física, advogada ambientalista e doutoranda em Adminis-

tração  Pública. Consultora em Ordenamento territorial/
ambiental e Legislação Ambiental/Recursos Hídricos.

Técnica licenciada temporariamente do quadro da SEI/
SEPLANTEC.
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A sustentabilidade, as corporações
e o papel dos instrumentos voluntários

de gestão ambiental: uma reflexão
sobre conceitos e perspectivas

Introdução

A pesquisa acadêmica sobre o tema “Empresas
e Meio Ambiente” tem ganhado cada vez mais es-
paço e vem envolvendo diversas áreas do conheci-
mento. Em geral, as investigações a esse respeito
têm focado: a) os fatores que influenciam as estra-
tégias ambientais empresariais; b) a natureza das
respostas das empresas às questões ambientais;
c) as conseqüências, implicações e efetividade
dessas respostas. Os estudos sobre a gestão
ambiental nas empresas têm se caracterizado por
possuírem abordagens amplas e interdisciplinares,
objetivando entender as ações ambientais das cor-
porações e os seus mecanismos de decisão em um
contexto político-social. Essa abordagem interdisci-
plinar é importante no estudo das corporações e da
sustentabilidade, objeto de  análise neste artigo,
que discute o significado dos instrumentos voluntá-
rios de gestão ambiental (também chamados de
auto-regulados). Esses instrumentos vêm ganhan-
do força desde a década de 90,  caracterizando-se
como uma forma de resposta das empresas às de-
mandas ambientais. Em tese, essas iniciativas re-
presentariam uma mudança de paradigma e uma
nova e mais construtiva relação entre empresas e
governo, cuja evolução estaria além de uma posi-
ção tradicionalmente conflitante, no trato dos im-

Márcia Mara de Oliveira Marinho*

pactos ambientais decorrentes de atividades pro-
dutivas. Alega-se ainda que essas iniciativas signi-
ficariam um passo das empresas em direção à
sustentabilidade. Com a globalização da econo-
mia, há uma tendência para que a formulação e
adoção dessas iniciativas tenham alcance interna-
cional, como ocorre com a norma ISO 14001. Este
artigo se propõe a discutir o significado dessas ini-
ciativas e a sua relação com a sustentabilidade.
Considerando que a norma ISO 14001 está sendo
discutida, objetivando a sua revisão em 2001, este
artigo apresenta algumas sugestões para essa re-
visão, no sentido de que haja um avanço na
direção da sustentabilidade, através da adoção
dessa norma.

Uma abordagem conceitual da
sustentabilidade

Acadêmicos e empresários observam que as
empresas estão em uma fase de “transição para a
sustentabilidade”, processo este que traz as mes-
mas oportunidades e barreiras. Esse conceito, como
definido por O’Riordan e Voisey (1998) deve ser
entendido por:

“... um processo de aproximação da sustentabilidade em to-

das as suas dimensões: profundamente ecológica, ética, so-
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cial e econômica. É sobre novas formas de saber, de ser hu-

manamente diferente em um mundo ameaçado mas

cooperativo...É sobre gerenciamento e inovação de proces-

sos e produtos”`

Podem ser identificadas algumas forças motiva-
doras para que as empresas se movimentem em
direção à sustentabilidade, tais como as especifica-
das a seguir:

a) A conferência da ONU no Rio de Janeiro (Bra-
sil), em 1992. Como afirmado por O’Riordan (2000),
essa conferência foi proposta para ser mais do que
uma reunião, um processo. A partir dela, as corpora-
ções líderes vêm se organizando para responder à
Agenda 21, que aponta para a necessidade de as
empresas adotarem ações proativas e voluntárias
na gestão dos seus impactos ambientais; para res-
ponder aos acordos e convenções internacionais,
como a convenção da Biodiversidade, a Convenção
do Clima e o Protocolo de Kioto; b) O aumento das
práticas de benchmarking, no que se refere ao de-
sempenho ambiental e à adoção de Sistemas de
Gestão Ambiental, o que vem impulsionando as em-
presas a elevarem os seus desempenhos nessa
área;  c) Discriminação de consumidores contra pro-
dutos, com bases em questões éticas, ambientais e
sociais, levando grandes atacadistas a se antecipa-
rem aos requisitos ambientais para fins de comercia-
lização dos produtos; d) Coalizões de grupos de
pressão, usando a Internet para envolver a socieda-
de global na pressão contra corporações que
adotem práticas ambientalmente e socialmente
incorretas; e) Avaliação do desempenho sócio-ambi-
ental e da ética das empresas, feita por analistas de
mercado e pelo setor financeiro, através de várias
ferramentas (auditorias, avaliação de desempenho,
e elaboração de guidelines)  para informar investido-
res sobre o desempenho das empresas (Ex. Dow Jones
Sustainability Index); f) Pressões de acionistas so-
bre os executivos das corporações, incluindo a de-
manda por divulgação de informações através de
balanço sócio-ambiental ou relatório ambiental
corporativo; g) Aumento do interesse de emprega-
dos nas questões de ambiente, saúde e higiene e
segurança e valores corporativos.

A sustentabilidade é também associada ao tipo
de negócio e à sua relação com os recursos natu-
rais e com o ambiente social. As empresas que,

pela sua natureza, são grandes consumidoras de
recursos naturais, energia ou água e aquelas cujas
atividades implicam  altos riscos para as popula-
ções ou geram grandes impactos ambientais e so-
ciais (ex. usinas nucleares,  indústria de cigarro),
sem uma profunda transformação da sua forma de
produzir ou das características dos seus produtos,
teriam maiores dificuldades em se enquadrar em
um conceito de sustentabilidade.

Movidas pelas exigências do mercado e pres-
sões sociais que influenciam a imagem externa, al-
gumas empresas têm utilizado a retórica do desen-
volvimento sustentável, mudando formas de gerenciar
os impactos ambientais, buscando a eco-eficiência e
a adoção de tecnologias limpas. Para alguns auto-
res, essas atitudes sinalizam uma transformação
institucional irreversível, resultante de mudanças na
sociedade pós-moderna. Essa é a idéia defendida
por autores como Mol (1995) e Hajer (1995) na “teo-
ria da modernização ecológica”. Essa teoria defende
que os padrões de consumo e produção estão sen-
do transformados, com base em fatores ecológicos
e econômicos. Esses autores percebem que o setor
produtivo e outros tipos de instituições estão modifi-
cando, de uma forma concreta, as suas estratégias
ambientais, através da tecnologia e das influências
oriundas de suas relações com o mercado. Essa
transformação resulta na modernização da produ-
ção que vai ao encontro das mudanças sociais e exi-
gências ambientais.

Mais recentemente, grandes corporações co-
meçaram a reconhecer também a importância da
dimensão social em seus negócios, referida como
“negócios com face humana” (WBCSD, 2000). Isso
representaria um passo ainda mais à frente com a
incorporação do conceito de “Responsabilidade So-
cial Corporativa” (RSC), que significa maximizar a
contribuição das empresas para a sociedade, redu-
zindo os impactos negativos e otimizando os im-
pactos positivos (WBCSD, 2000). Ao que parece,
pelo menos as empresas líderes já começam a as-
similar a importância da componente social no seu
entendimento do conceito da sustentabilidade. Esse
movimento ‘na direção do social’, tal qual as res-
postas das empresas com adoção de mecanismos
gerenciais na área ambiental, indicam uma tendên-
cia a ser seguida por outras empresas em um futu-
ro próximo.
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Com base nesses conceitos, uma questão se
apresenta: como identificar se uma empresa indus-
trial está se movimentando em direção à sustenta-
bilidade? A chamada “sustentabilidade ambiental
corporativa” aplicada ao setor produtivo está associa-
da ao uso de substâncias não tóxicas, à minimização,
reuso e reciclagem de resíduos, à redução do consu-
mo e melhor eficiência no uso dos recursos naturais,
à busca do envolvimento das partes interessadas em
processos decisórios, à divulgação de informações
sobre o desempenho ambiental das empresas e à re-
alização de auditoria social. Pode-se perceber que,
na atividade industrial, a sustentabilidade está relacio-
nada com padrões de consumo e produção na cadeia
produtiva inteira, refletida na adoção de tecnologias
que gerem menos resíduos e usem menor quantida-
des de recursos (tecnologias mais limpas) e garan-
tam o usos dos recursos pelas gerações futuras.
Welford (1996) enumera o que ele considera os ele-
mentos-chave da sustentabilidade, a saber: a) equi-
dade (estímulo à participação dos interessados, pro-
porcionando-lhes poder de decisão), b) futuridade
(precaução e uso consciente dos recursos), c) preser-
vação da biodiversidade, d) respeito aos direitos
humanos,  e) incorporação do conceito de ciclo de
vida e responsabilidade sobre os produtos.

Uma abordagem similar é feita por Elkington
(1997): ele percebe que, desde o final dos anos 90,
a atividade produtiva passa por uma “onda de sus-
tentabilidade”, gerando o que ele denomina de “as
sete revoluções” na área empresarial, que se torna-
rão essenciais para a sobrevivência das empresas
no futuro. São elas: a) atendimento ao mercado,
tendo em vista a competição e novas demandas; b)
mudança de valores (acompanhando as mudanças
de valores da sociedade cada vez mais preocupada
com o futuro); c) necessidade de transparência e
de atendimento à demanda da sociedade por infor-
mações que podem interferir na sua vida, como as
questões ambientais; d) preocupação com o ciclo
de vida dos produtos e a cadeia produtiva; e) busca
de parcerias e novas formas de se relacionar com
os agentes de interesse, tais como as ONGs);  f)
uma nova dimensão de tempo e novas estratégias e
planejamento a longo prazo;  g) busca por formas
de decisão mais participativas, nas quais as par-
tes interessadas e acionistas sejam estimulados a
participar (princípio da “governança corporativa”).

Como é argumentado por O’Riordan e Voisey
(1998), a transição para a sustentabilidade é um
processo permanente, uma vez que a “sustentabili-
dade pura” nunca será, de fato, alcançada. Dentro
dessa perspectiva, os autores identificam os vários
estágios da sustentabilidade, variando em uma es-
cala que vai de uma sustentabilidade muito fraca,
implicando pequenas mudanças de práticas ambi-
entais até uma sustentabilidade muito forte, mais
inclusiva, auto-sustentada e que se preocupa em
envolver as pessoas nas decisões. A sustentabili-
dade envolve, portanto, educação, mudança cultu-
ral e consideração dos interesses coletivos.

Um aspecto particularmente interessante diz res-
peito à informação ambiental. Uma empresa que se
nega a fornecer informações às partes interessadas
está distante de um grau avançado de  sustentabili-
dade, mesmo que melhore as suas práticas
gerenciais com relação ao meio ambiente. Esse é o
caso de algumas empresas que se preocupam em
criar Sistemas de Gestão Ambiental (SGA), uma ini-
ciativa voluntária nessa área, sistematizando proce-
dimentos para lidar com seus aspectos ambientais,
mas que não inova em relação à divulgação de infor-
mações, junto àqueles que estariam interessados
em saber, sobre o seu efetivo desempenho ambien-
tal e sobre a qualidade ambiental do seu entorno.
Essa postura de adotar simplesmente um SGA, ten-
do como prática a comunicação em ‘uma mão úni-
ca’, é portanto limitada e pouco avançada dentro da
abordagem da ‘sustentabilidade forte’, e represen-
taria uma posição intermediária entre uma estraté-
gia reativa e uma proativa. Portanto, para uma
empresa poder dizer que de facto está na direção
para a sustentabilidade, é preciso que seja proativa
também no campo da informação ambiental e dos
processos participativos. Assim, para uma posição
mais avançada na transição para a sustentabilidade,
as ações de uma empresa deverão indicar o seu
movimento nos chamados “três tripés da sustentabi-
lidade”: econômica, ecológica e social, e não ape-
nas em um deles.

Os instrumentos auto-regulados ou voluntários
de gestão ambiental

A expressão “instrumentos voluntários”, ou “ini-
ciativas voluntárias” ou ainda o termo “auto-regula-
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ção”, é definida por Wotruba (1997) como um con-
ceito ‘guarda-chuva’, incluindo decisões, missões,
estratégias competitivas ou outras práticas que não
são objeto de exigência legal ou imposto através
de uma política pública, mas o resultado de interes-
ses próprios das empresas. Na área de gestão am-
biental, a UNEP (1998) classifica essas iniciativas
em quatro categorias: a) iniciativas industriais,
propostas e coordenadas por empresas, um setor
ou vários setores produtivos; b) iniciativas gover-
namentais, que são promovidas por órgãos regu-
ladores na forma de prêmios e estímulos, desafios,
diminuição da carga regulatória etc. c) programas
conjunto governo-empresas; d) iniciativas de ter-
ceira parte que envolve uma ou mais organiza-
ções externas para verificar ou auditar. Na Tabela
1, são apresentadas as principais iniciativas exis-
tentes na área de empresas e meio ambiente e al-
gumas de suas características.

As respostas das empresas às questões ambien-
tais têm sido motivadas por um dos seguintes fato-
res: a) preocupações com a ameaça, que significa
uma resposta reativa, geralmente quando a empre-
sa reage a pressões (de consumidores e clientes, de
órgãos reguladores ou dos grupos de pressão); b)
ação com base na incerteza, respondendo anteci-
padamente, fundamentada em um cenário previsto;
c) movida pelas oportunidades e ganhos que são
percebidos em relação às suas estratégias ambien-
tais e negócios. Essas forças motivadoras variam
conforme o setor e os fatores que influenciam o am-
biente institucional das empresas.

Essas motivações iniciais têm sido vistas em
relação à adoção de Sistemas de Gestão Ambien-
tal e da certificação pela ISO 14001, um dos ins-
trumentos destacados na Tabela 1, cuja aceitação
e implementação, pelo setor produtivo, é crescen-
te. Imediatamente após a publicação dessa nor-
ma, as empresas pioneiras que adotaram essa
certificação, fizeram-no motivadas tanto pela in-
certeza quanto às potenciais exigências que seri-
am feitas pelo mercado em relação a esse certifi-
cado, em virtude de um cenário indicativo de que
a norma seguiria os passos da certificação de
qualidade (série ISO 9000), como pela oportuni-
dade de melhoria da sua imagem e de um diferen-
cial competitivo para os negócios, sugerida por
esse esquema.

Em um momento posterior, as oportunidades e
as incertezas, associadas ao receio de que a não-
certificação possa constituir uma ameaça para os
negócios, continuaram sendo as maiores razões
pelas quais as empresas de várias partes do mun-
do se motivam, nos dias atuais, a adotarem essas
normas de certificação.

Isso porque no cenário atual de globalização,
com o incremento da competitividade: 1) o merca-
do envia ‘sinais’ para as empresas, através de uma
exigência direta, de questionamentos, de suges-
tões ou preferências em relação ao certificado, in-
dicados nas relações comerciais e 2) as empresas
estão cada vez mais impelidas a reduzirem os seus
custos e a melhorarem suas imagens, visando ao
aumento da competitividade ou à prevenção de ris-
cos em relação aos consumidores, e percebem
que a sistematização de procedimentos de gestão
ambiental, tal como exigido pela referida norma, e
a obtenção de uma certificação concedida por um
organismo externo poderá ajudá-las nesse sentido.

Entre as empresas que atuam no mercado inter-
nacional, a certificação tem sido o requerimento
mínimo e, senão exigida como condição si ne qua
non para se fazer negócios, é “recomendada’ nas
transações comerciais. Em alguns setores, como o
do papel e o da celulose, em resposta a essas indi-
cações, há um movimento das empresas na
direção da certificação, conforme pode ser obser-
vado por Marinho (2000). Outra motivação para as
empresas adotarem instrumentos voluntários tais
como a ISO 14001 é o que Di Maggio e Powell
(1983) chamam de “isomorfismo”1  e, em particular,
a influência dos profissionais que atuam na área de
qualidade e da gestão ambiental nas atitudes e de-
cisões de outros profissionais, através de redes de
informação e treinamentos, com reflexos nas deci-
sões das empresas em relação às SGAs.

A certificação ISO 14001 é uma norma atingível
pelas empresas que possuem as condições para
isso especificadas, inclusive, recursos financeiros.
Esses irão variar em função do grau de necessida-
de de adequação à legislação ambiental e do nível
de sistematização de procedimentos já existentes.
Empresas já possuidoras de certificados da série
ISO 9000 e com sistemas de gestão da qualidade,
tendem a ter mais facilidade em criar um Sistema
de Gestão. Outras, no entanto, têm mais dificulda-
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de em se adequar aos requerimentos, inclusive às
exigências da legislação ambiental. Sem querer fa-
zer uma explanação exaustiva sobre essa norma, é

importante perceber que a ISO 14001 per se não é
uma norma que demande uma grande transforma-
ção das empresas e de suas práticas ambientais.
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A Norma ISO 14001 e a sustentabilidade

Considerando-se que a Norma ISO 14001 re-
presenta uma iniciativa voluntária, tal como concei-
tuado neste artigo, que vem tendo um grande
alcance em termos do quantitativo de empresas
certificadas no mundo e no Brasil, discute-se como
ela contribui atualmente, e como poderia vir a con-
tribuir para a transição das empresas em direção
da sustentabilidade. Conforme foi detectado na
pesquisa conduzida por Marinho (2000), a
implementação de um Sistema de Gestão Ambien-
tal pode gerar resultados positivos para as empre-
sas e para as suas partes interessadas. Esses
resultados dependerão de uma série de fatores
exógenos e endógenos que determinam o ambien-
te institucional da empresa e, portanto, vão variar
em cada caso. No entanto, com base na pesquisa
sobre o setor de papel e celulose realizada por Ma-
rinho (2000), podem ser destacados alguns resul-
tados positivos potenciais:
a) Melhor comprometimento e empenho das em-

presas na busca de soluções para os problemas
ambientais, atingido pela via da conscientiza-
ção, pelo aumento da motivação dos emprega-
dos, gerentes e diretores, como resultado de
todo o processo de implantação da norma e da
sua divulgação, e influenciado ainda pela exis-
tência de mecanismos de verificação externa
(auditorias) que ajudam no engajamento das
pessoas da firma;

b) Abordagem mais integrada para as questões de
ambiente, saúde e segurança e qualidade;

c) Melhoria da eficiência no uso dos recursos natu-
rais e retorno financeiro em uma abordagem dos
duplos dividendos (econômico & ecológico ou
“win-win”);

d) Melhoria do nível de cumprimento da legislação
nos casos em que esta é uma questão para a
empresa;

Apesar desses resultados positivos, a ISO 14001,
embora possa ser um avanço em termos do cuida-
do que se tem com as ações causadoras de impac-
tos no meio ambiente, representa um avanço tímido
na direção da sustentabilidade, tal como conceitua-
da neste artigo. Para uma melhor aproximação
desse instrumento com a sustentabilidade, enten-

de-se que seria fundamental uma reformulação
dessa norma de modo a torná-la mais proativa:
1) Sendo mais afirmativa em relação ao cumpri-

mento da legislação ambiental, o que estimula-
ria as empresas a buscarem um caminho para
além da legislação (beyond compliance) nas
suas estratégias de melhoria contínua, nos pro-
cessos sucessórios de certificação;

2) Estimulando as empresas a adotarem uma pos-
tura mais avançada, de ‘comunicação em duas
vias’ com relação às partes interessadas e me-
canismos participatórios e democráticos de de-
cisão. Além disso, deveria se incluir a consulta a
órgãos ambientais e outras partes interessadas,
tais como aquelas existentes em âmbito local
(que não é requisito da norma),  no processo de
certificação. Embora inicialmente possa ser mais
difícil para as empresas, essa recomendação
poderia ajudar os grupos representantes da so-
ciedade que, atualmente, têm desconfiança so-
bre a ISO 14001 e o processo de certificação, a
reconhecerem e a confiar nessa norma. Confor-
me se verificou na pesquisa de Marinho (2000),
esse reconhecimento externo e a melhoria da
imagem perante alguns grupos, cada vez mais
presentes em um Estado democrático, é um dos
resultados mais fracos da implementação da
norma Essas alterações iriam ao encontro do
que foi descrito anteriormente sobre eqüidade
e novas formas de participação e parcerias,
fatores essenciais para a sustentabilidade.

3) Incluindo requerimentos com relação à divulga-
ção sistemática de informações às partes inte-
ressadas sobre o desempenho e a qualidade
ambiental. Esse procedimento deveria ultrapassar
as exigências atuais, restritas a um procedimen-
to para responder às questões e às solicitações
enviadas pelos grupos de interesse. Deveria en-
volver a publicação de relatórios sócio-ambi-
entais consistentes ou de outros mecanismos
similares. Essa sugestão atenderia ao aspecto
da transparência, discutido anteriormente e
considerado fundamental para a sustentabilida-
de. Além disso, percebe-se que esse processo
também auxiliaria na busca da melhor tecnolo-
gia e do melhor desempenho ambiental, uma
vez que seriam colocadas à disposição as infor-
mações sobre o desempenho ambiental alcan-
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çado pelos vários processos produtivos, que
serviriam de base para as avaliações e para o
processo construtivo de busca por tecnologias
mais limpas e eco-eficiência.

Conclusão

As iniciativas voluntárias de gestão ambiental têm
um papel a desempenhar no caminho da sustentabi-
lidade. Não se trata de descartar o sistema
regulatório oficial, mas de promover outras formas
complementares. As iniciativas voluntárias têm um
potencial de estímulo à inovação e à adoção de prati-
cas mais proativas, contrastando com uma atitude
tradicional reativa que fez parte predominante do uni-
verso das empresas nos anos 80 e estende-se até
hoje. No entanto, para que se garanta uma contribui-
ção mais efetiva a esse processo, é necessário que
essas iniciativas sejam mais arrojadas, que encarem
valores mais avançados, que corram o risco de impe-
lir as empresas a fazerem mais pelo meio ambiente e
pela sociedade. Essa percepção não desconsidera
o fato de existir um momento global de abertura à
competitividade entre países e empresas, mas
acredita fortemente que é possível avançar e até
obter ganhos nesse contexto.

Em relação à norma ISO 14001, afirma-se que
essa norma tem um enorme potencial, devido à
sua crescente aplicação em âmbito global, atingin-
do vários tipos de empresas, setores e países. Mui-
tas iniciativas globais, tais como tratados e conven-
ções internacionais não tiveram o alcance de aplicação
que essa norma tem tido. Portanto, considera-se
que aqueles envolvidos na sua elaboração, revi-
sões e implementação passam a ter uma enorme
responsabilidade de torná-la um instrumento para
melhorar a sustentabilidade do planeta. No mo-
mento em que a organização ISO se propõe a criar
uma norma que lida com questões de meio ambi-
ente das empresas, ela e seus membros devem
perceber que isso vai muito além dos interesses de
produtores e consumidores, como no caso de uma
norma  técnica ou de uma de qualidade. Essa per-
cepção justifica a postura de que haja um avanço
dessa norma; Krut e Gleckman (1998) a isso deno-
minam de ‘ISO 14001 Plus approach’ ou seja uma
abordagem ‘ISO 14001 Mais’, que contemple estra-
tégias de engajamento de stakeholders e garantia

de um melhor desempenho ambiental. Essas modifi-
cações fariam com que esse instrumento desse uma
maior contribuição para a melhoria dos padrões de de-
sempenho, estimulando uma postura mais transparen-
te que ajudasse a mudar ‘a forma tradicional de fazer
negócio’, que tanto tem causado problemas para os
recursos do planeta e para os seus habitantes.

Defende-se que as modificações nas áreas de
cumprimento de legislação, publicação de informa-
ções e de consulta às partes interessadas podem
trazer inúmeros benefícios para as empresas, suas
partes interessadas e, finalmente, para as popula-
ções atuais e futuras. As dificuldades para a imple-
mentação dessas práticas mais avançadas, em
termos de competitividade, serão superadas na me-
dida em que se universaliza a aplicação dessa nor-
ma e, portanto, criam-se oportunidades similares
para todos. As dificuldades serão superadas pela
criatividade, pelos resultados das inovações em ter-
mos de ganhos econômicos, pela melhor imagem e
redução de conflitos com grupos de interesse. Acre-
dita-se portanto na capacidade de adaptação, tal
como aconteceu no passado, em momentos históri-
cos, quando o setor produtivo teve que se adaptar
às novas demandas sociais sobre a segurança dos
produtos e processos e melhoria das condições de
trabalho.

Finalmente, considera-se que há muito espaço
nas iniciativas voluntárias para a terceira ‘perna’ da
sustentabilidade, ou seja, para a responsabilidade
social. Deve-se também estimular a criação e a
adoção de normas, códigos de conduta e outros
instrumentos que contemplem esse aspecto pelas
empresas.
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Notas

1 Di Maggio e Powell (1983) definem isomorfismo como um
mecanismo que leva as organizações à adotarem comporta-
mentos similares. O isomorfismo coercivo é resultado de in-
fluencias políticas e respostas à pressões externas, tais
como ao sistema regulador. O isomorfismo mimético está
relacionado com situações de incerteza que fazem com que
as organizações se modelem nos seus competidores, influ-
enciadas, por exemplo, por empresas de consultoria, associ-
ações setoriais etc. O isomorfismo normativo resulta de
normas e comportamentos sociais e se dá, por exemplo,
pela influência direta dos profissionais nos seus colegas,
através de treinamentos e redes de informação.
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