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APRESENTAGAO

Este documento constitui o produto associado ao terceiro evento do Contrato No 578-2-026-97, assinado
pela PETROBRAS com a PRIME Engenharia em 20/05/97, que tem por objeto a preparacdo de uma
Avaliagdo Ambiental Estratégica do Projeto do Gasoduto Bolivia - Brasil.

O documento constitui a Minuta do Relatério Final - na sua Revisdo 1 - e consubstancia o avango dos
trabalhos até 07/07/97, apresentando os resultados dos levantamentos, andlises e avaliagdes de cada um
dos temas previstos nos Termos de Referéncia do Contrato.

O objetivo do documento é facilitar o0 acompanhamento dos estudos por parte da PETROBRAS, dos seus
socios no Projeto do Gasoduto, e dos Bancos Financiadores Internacionais, como parte dos trabathos para
aprovacéao do financiamento do Projeto por parte das entidades muitilaterais.
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GASODUTO BOLIVIA - BRASIL

AVALIACAO AMBIENTAL ESTRATEGICA DO EMPREENDIMENTO

1. OBJETIVO E NATUREZA DO TRABALHO

1.1. Natureza do Estudo

Uma Avaliagdo Ambiental Estratégica - AAE, como a solicitada, se enquadra na categoria de uma
Avaliagdo Ambiental Setorial (Secforal Environmental Assessment), um tipo de estudo crescentemente
requerido pelos bancos multilaterais no financiamento de programas setoriais de obras multiplas, ou de
grandes projetos com fortes implicagdes estruturantes e diversos projetos especificos associados.

O Banco Mundial dispde de especificagdes para elaboracdo de AAEs e encoraja fortemente seus mutudrios
na adocgdo dessa metodologia, pelas importantes vantagens que a mesma oferece numa perspectiva de
médio e longo prazo.

Uma Avaliagdo Ambiental Estratégica permite superar as limitagdes dos EiAs de obras especificas, que se
concentram geralmente em questdes puntuais, sem abordar mais a fundo aspectos tais como premissas e
politicas implicitas, desenvolvimento induzido, impactos cumulativos, contexto institucional, capacidade de
gestao, etc.

Desfocando-se a montanie no processo de planejamento, uma AAE oferece methores oportunidades de
analisar as politicas, instituicdes e planos de desenvolvimento, bem como de dar suporte a estratégias
ambientalmente fundamentadas para os planos de investimento do setor, e/ou para 0s projetos associados.

A pratica tem mostrado que as AAEs constituem ferramentas de pianejamento de grande utilidade, com os
seguintes heneficios:

e Através da andlise das politicas setoriais e das estratégias de investimento, as AAEs podem prevenir a
ocorréncia de impactos ambientais adversos, estabelecendo critérios e diretrizes antes que as decisbes
principais sejam tomadas.

¢ As AAEs podem ajudar acs governos a formular uma visdo de longo praze do setor, permitindo
aumentar a transparéncia do processo de planejamento setorial (isto é, mostrando a l6gica por tras dos
planos de desenvoivimento) e reduzindo a chance de decisGes puramente politicas que possam se
revelar danosas em termos ambientais.

o As AAEs sdo adequadas para analisar o marco fegal, institucionai e regulatério do setor, e para formular
recomendagdes realistas e abrangentes a respeito de padrdes, normas, cumprimento da legislacéo
ambiental, capacitagdo, gestdo ambiental, etc, num ambito mais amplo, reduzindo a necessidade dessa
abordagem nos EIAs, que, por tratar de projetos especificos, geralmente sdo obrigados a aceitar como
uma realidade determinadas deficiéncias institucionais.

e As AAEs dédo a oportunidade de se considerarem alternativas de politicas, planos, estratégias, e tipos de
projetos, levando em consideragdo seus custos e beneficios, em particular os custos sociais e
ambientais, que sdo frequentemente ignorados no planejamento de projetos sob o critério de minimo
custo.

e As AAEs ajudam a alterar ou descartar, tempestivamente, aiternativas de investimento ambientaimente
inadequadas, reduzindo assim os impactos negativos globais e tornando desnecessaria a elaboragio de
ElAs especificos para essas alternativas.

» As AAEs prestam-se bem & consideragdo de impactos cumulativos de diversos planos de
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investimentos, em execugédo e previstos, bem como dos impactos das-politicas atuais e de possiveis
mudangas nas mesmas.

e As AAEs sio muito valiosas na sistematizagdo de dados ambientais e na geragdo de informagdes,
permitindo, no processo, identificar tempestivamente a necessidade de dados complementares e
delinear metodologias, cronogramas e responsabilidades pela coleta e gestdo de dados durante a
implementag&o do programa ou projeto.

e As AAEs facilitam a formulagdo de um planejamento abrangente, no nivel do setor, das medidas de
mitigacdo, gestdo e monitoramento, bem como a identificagdo tempestiva e ampla das necessidades
tecnolégicas, institucionais e de recursos para as questdes ambientais.

e As AAEs proporcionam uma base consistente para a colaboragdo e coordenagdo entre setores, e
ajudam a evitar duplicagio de esforgos e politicas contraditorias entre agéncias setoriais, ministérios e
até paises envolvidos.

+ As AAEs permitem fortalecer a preparagdo e implementagdo de subprojetos relevantes, por meio da
recomendagao de critérios para andlise ambiental, e de padrbes e diretrizes para a implementagéo do
projeto principal e projetos associados.

1.2. O Projeto do Gasoduto Bolivia - Brasil

O Gasoduto Bolivia - Brasil é claramente um projeto de grande porte, estruturante de uma mudanga
relevante na matriz energética brasileira, e na mobilizagdo e aproveitamento dos recursos de gas natural
existentes na regido Andina.

Olhadas isoladamente, a implantagéo e a operagao do duto tém impactos localizados de pequena ou média
magnitude, perfeitamente controlaveis (ou compensaveis) mediante préticas tecnolégicas e de gestéo
ambiental disponiveis, seja porque j& sdo usuais na PETROBRAS, e previstas na legislagdo ambiental, ou
por requererem aperfeicoamentos de pequena monta nos procedimentos operacionais.

No entanto, o empreendimento constitui & pecga central, 0 elemento de viabilizagdo de um processo mais
amplo de transformagdes soécioecondmicas e ambientais, na Bolivia e no Centro-Sul do Brasil, o que requer
uma analise abrangente por parte das agéncias responsaveis peio projeto, com o objetivo de assegurar uma
trajetoria de desenvolvimento ambientaimente adequada.

Muitas dessas transformacdes s&o claramente positivas do ponto de vista sécio-econdmico e ambiental:

+ aredugdo da poluicdo do ar nos grandes centros urbanos do Brasil, pela substituigdo de combustiveis
mais poluentes pelo gas natural,

e aredugdo do desmatamento na Regido Sul do Brasil, pela substituicdo do uso industrial de lenha pelo
gas natural,

¢ a possibilidade de disponibilizar, a curto prazo, blocos significativos de geragéo de energia elétrica com
menores impactos ambientais do que os produzidos por usinas hidrelétricas em 4reas do norte e centro-
oeste do Brasil,

¢ as oportunidades de desenvolvimento regional, abertas de modo distribuido num amplo espaco do
territério brasileiro pela oferta equitativa de energia a precos competitivos,

e ageracdo de divisas e atividade econdmica na Bolivia, essenciais para que o pais possa enfrentar em
melhores condi¢des seus graves problemas sociais,

o a afirmagéo estratégica da Bolivia como hub de uma previsivel futura rede de escoamento das reservas
de gas da regido andina (da Bolivia, do sul do Peru e do norte da Argentina), melhorando sua insergéo
econdmica no grande mercado sulamericano.

Outras dessas transformagoes induzidas podem provocar impactos ambientais negativos, tais como:

e 0 incentivo a uma prospecgdo maci¢ca de novos campos produtores de gas na Bolivia, em areas
ecologicamente sensiveis, e a posterior exploragdo das ocorréncias comerciais, com uma série de
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repercussdes sociais e ambientais,

e a eventual sinergia com alguns grandes projetos, cuja viabilidade ambiental ainda ndo foi
adequadamente estabelecida, tais como a Hidrovia do Paraguai € o potencial econdmico que serna
alavancado pela hidrovia, como a exploragéo das reservas de ferro do Mutum (na Bolivia) e o0 avango
da producéo de soja no Qriente boliviano e no Centro-Oeste brasileiro,

e projetos associados, a principio perfeitamente validos, como por exemplo ramais do Gasoduto para
atender termelétricas a gas, mas cuja viabilidade ambiental depende de decisbes estratégicas em
termos de tragado e localizagdo para preservar areas sensiveis,

s 0s préprios impactos ambientais de cada um dos projetos associados.

Esta breve sintese de repercussbes socioecondémicas e ambientais previsiveis, demonstra a necessidage de
se complementar o(s) ElA(s) do Gasoduto com uma Avaliagdo Ambiental Estratégica, com o enfoque
positivo delineado na sec¢ao anterior.

Desta forma, abre-se a possibilidade de transformar ameacas, riscos, impactos potenciais negativos e
resisténcias politicas, em oportunidades de desenvolvimento sustentédvel, em maior capacidade de gestao
ambiental e melhor aceitacdo dos projetos pela comunidade internacional, facilitando a atragdo de
investimentos e financiamentos, tanto para 0 Gasoduto € empreendimentos associados, como para projetos
ambientais.

No jargdo de administragdo e negécios, € o tipico ganha - ganha, baseado num enfoque sério e objetivo de
compromisso, tanto com a eficiéncia econdmica dos empreendimentos guanto com a sociedade e 0 meic
ambiente.

1.3. Objetivos dos Servigos

A problemética ambiental do gasoduto € muito ampla, sendo recomendavel aborda-la em aproximacdes
sucessivas, acompanhando a evolugdo do empreendimento e da propria capacidade de gestdo construida
a0 longo do processo.

Neste momento, a PETROBRAS precisa de uma avaliagdo abrangente da questao, capaz de fornecer uma
visdo de conjunto que permita;

o tracar uma estratégia de agdo conjunta com seus sécios no empreendimento e com as autoridades de
ambos paises, visando uma adequada gestdo ambiental dos processos e do desenvolvimento induzidc

e demonstrar a sociedade, ONGs e bancos financiadores internacionais a consciéncia (awareness) e
compromisso (commitment) dos empreendedores para com uma gestdo ambiental responsavel.

Num segundo momento, planos e agdes especificas poderdo ser desencadeados para gerenciar as
questdes criticas identificadas.

000000000000 Q0CCOCRP0000CCOOIOGIOIOICIPOOIOCBOOSQROOPOQROTRTS.
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2. METODOLOGIA
2.1, Enfoque Metodolégico
Conforme os Termos de Referéncia, o estudo aborda 0s seguintes temas principais:

1. Beneficios ambientais da redugdo da poluigdo do ar nos grandes centros urbanos do Brasil. pela
substituicdo de combustiveis mais poluentes pelo gas natural.

2. Impactos diretos decorrentes da implantagao e operagdo do Gasoduto (sintese dos EIAs).

3. Sinergia do Gasoduto com outros grandes projetos colocalizados. Potenciais impactos indiretos
decorrentes da eventual viabilizagio de projetos com significativo impacto ambiental.

4. Potenciais impactos indiretos decorrentes das futuras atividades de exploragdo e desenvolvimento de
novos campos produtores de gas na Bolivia para atender os contratos de fornecimento de gas ao Brasil
e demandas adicionais futuras.

5. Potenciais impactos decorrentes da implantagdo e operagdo de ramais e redes de distribuicdo em
cidades brasileiras.

6. Redugdo do desmatamento nas regides sudeste e sul do Brasil, pela substituicdo do uso industrial de
lenha pelo gas natural.

7. Implantagdo de novas termelétricas a gas natural e consequente adiamento da construcdo de
hidrelétricas nas regides norte e centro-oeste do Brasil - Balango de repercussdes ambientais.

8. Desenvolvimento regional induzido.

Para cada um desses temas serdo desenvolvidas as seguintes anélises:

Conceituagéo de cada tema e aspectos fundamentais.

Caracterizac8o da abrangéncia e extens@o dos potenciais impactos positivos e negativos.

« Conhecimento disponivel sobre cada tema.
o Marco legal e regulatério de cada tema / assunto relevante.

« Montagem de possiveis cendrios e identificagdo / qualificacdo e quantificacdo, quando possivel, dos
potenciais impactos associados.

o Avaliagdo ambiental dos cenarios e respectivos impactos ambientais.

« Condicionantes principais para uma adequada gestdo ambiental dos temas mais reievantes.

Adicionaimente, serd feita uma avaliagdo de carater global, no intuito de se obter conclusdes e
recomendagOes quanto & conducao estratégica dos aspectos ambientais do Gasoduto, abrangendo:

+ Avaliagdo ambiental giobal do empreendimento.
« Indicacio de temas que requerem estudos adicionais e planos de gestdo ambiental.

¢ Termos de Referéncia para elaboragdo dos estudos € planos recomendados.

0000000000008 00000000000000000¢0000O0c000000Q0CCY
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A metodologia adotada segue critérios conceituais: trata-se de “cercar’” o tema explicitando as principais
varidveis e aspectos intervenientes.

Na préatica, a concretizagdo do roteiro de analises propostas foi condicionado:

o pela existéncia de informagdo secundaria, ja elaborada, acessivel a equipe dentro das limitagcdes de
prazos e recursos do estudo;

« pelos resultados parciais das proprias analises, que chegaram a mostrar que determinados efeitos, aqu
listados, tém importdncia menor, enquanto outros, inclusive fora da listagem dos TRs, foram
ressaltados.

Assim. a proposta metodolégica foi basicamente orientativa e balizada pelo bom senso, perseguindo os
seguintes objetivos principais:

e conseguir avaliar, sempre que possivel quantitativamente, a dimensé@o e importancia do respectivo
impacto; e
» estabelecer os caminhos para uma adequada gestdo ambiental do assunto.

2.2. ldentificacdo dos impactos do gasoduto

A Avaliacdo Ambiental Estratégica do Gasoduto Bolivia-Brasil, ou simplesmente GASBOL, objetiva efetuar
uma analise dos impactos ambientais das atividades induzidas pela oferta de gas natural ou que, por sua
existéncia, passam a se viabilizar. Dessa forma, apenas os empreendimentos ou atividades que constituam
mercado para o gas natural, que se viabilizem pela utlizagdo de gas como insumo, ou gue resuitem factiveis
pela simples disponibilidade do gas, sdo objeto deste estudo.

Como exemplo, citam-se: o mercado de gas natural para uso residencial, transporte automotivo e indastria,
em substituicdo aos energéticos convencionais - GLP, éleo diesel e 6leo combustivel; a viabilizagdo de
siderdrgicas (tal como Mutum, na Bolivia) e termelétricas, novas ou desativadas; a viabilizacdo do tramc
médio-alto da Hidrovia Paraguai - Parana para o transporte de ferro produzido em Mutum. Em situacOes
especificas, como € o caso do Mato Grosso, o GASBOL ird permitir a geragdo de energia que, por sua vez,
propiciard a plena atividade das inddistrias existentes (que hoje operam com restricdo), como também a
instalagdo de outras que, por deficiéncia energética, tém sido adiadas.

Todos esses fatos tém interesse enquanto afetem o meio ambiente: a viabilizagio do trecho
Corumba/Carceres da Hidrovia Paraguai-Parana, que poderd afetar a sobrevivéncia do Pantanal: o uso de
termelétricas como alternativa a hidroelétricas, evitando-se o uso de grandes reservatérios de agua ou 0
desmatamento; a geragdo de empregos adicionais pela sobrevida das industrias existentes e pela
implantagdo de outras; a melhoria da qualidade do ar em centros metropolitanos, pela substituicdo de
energéticos poluidores pelo gas natural.

O GASBOL sera construido de 1997 a 1998, com um tracado que interligara a regido produtora do Rio
Grande, em Santa Cruz de La Sierra, na Bolivia, as regides Centro-Sul do Brasil, passando por Mato Grosso
do Sul, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e alcangando o Rio Grande do Sul em Canoas. Totaliza 3.150
km, dos quais, 550 km na Bolivia e 2.600 km no Brasil, aos quais se adicionam 118 km da interligaco
Campinas/Guararema com 0 GASPAR.

O custo estimado é de US$ 2.135 milhdes, sendo US$ 450 milhdes a serem investidos no territorio boliviano
e US$ 1.685 milhdes no Brasil, operados, respectivamente, pela BOLTRANSCO e BRASTRANSCO.

O convénio firmado em Fevereiro de 1993 entre a PETROBRAS e a YPFB, estabelecia o fornecimento de
gas natural nas seguintes quantidades:

e 9 Mm>dia de 1999 a 2005:
e 18 Mm®/dia de 2006 a 2018; e
e 6 Mm®dia como opgdo adicional (TCO).
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No total foram negociados 24 Mm>/dia, sendo que a capacidade do GASBOL podera alcangar 30 Mm*/dia.

Os pregos negociados foram:
» tarifa de transporte do gas

-cargo fiX0 .evevveeeeeveeiieeeerae US$ 1,53/ MMBTU
- cargo vanavel....... . ..cccoccieeeeeennnn. a definir

¢« prego de compra
“nicial.c US$ 0,95/MMBTU
“final.. e, Us$ 1,06/MMBTU

o prego final em qualquer city gate ....US$ 2, 70/MMBTU

Efeitos da Disponibilidade do Gas Natural

O abastecimento com gas natural de diversos municipios dos Estados do Mato Grosso do Sul, Sao Paulo,
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, com possibilidade de interligacao para outros importantes
estados - Mato Grosso, Rio de Janeiro e Minas Gerais - trard repercussfes sobre as economias locais e
regionais, representando relevante papel na politica energética desses estados e na politica econémica

nacional.
Ha trés tipos de agbes que a simples disponibilidade do gas natural pode promover:

A) A substituicdo de outros energéticos mais caros ou hoje subsidiados tais como:

o 0Oleo combustivel nas indastrias;

e 6leo diesel nas frotas de veiculos urbanos;

GLP no uso domiciliar;

lenha e carvdo para usos industriais especificos.

- Vantagens decorrentes.

reducdo expressiva da poluicdo do ar nas areas urbanas;

reducdo dos custos dos insumos industriais:;

redugdo equivalente no montante dos subsidios governamentais ao éleo diesel e no GLP;

substituir itens que penalizam a balanga comercial com o oriente médio (100.000 barris/dia de

petréleo) favorecendo o equilibrio da balanga comercial com Bolivia e a integragéo regional do Cone

Suf;

o fornecimento de exportacBes de produtos gue passam a se adequar as |SO-9000 e 1S0-14000;

o reducdo de desmatamento, embora em regides limitadas;

e proporcionar as industrias maior seguranga de processo por dispor de uma alternativa a mais de
energético;

s dispor de maior poder calorifico na cocgdo e aquecimento domiciliar;

s criagdo de empresas locais/regionais de distribuicdo de gas.

Desvantagens ou custos decorrentes:

¢  substituir lenha, produto renovavel, oriunda de reflorestamentos, por energético ndo renovavel;
necessidade de se adequar as instalagbes industriais, conversdo de motores e tanques de
combustiveis a diesel e postos de distribuigio;

e necessidade de se remanejar a rede de distribuicdo e os queimadores de fogbes e aquecedores:;

o dificuldades para adequar as instalagbes domiciliares (elevado custo), sendo impraticdvel em
edificios construidos antes de 1987 (apenas no Municipio de Sao Paulo).

B) A implantagdo (ou reativagdo de projetos) que passam a ser econdmica e ambientalmente viaveis, em
especial nos grandes centros urbanos.

Gasoduto Bolivia - Brast! 8 Relatério Final - Revisdo 1
Avalianin Amhiental Fetraténica do Empreendimento 07/07/27



9000000030000 00000000000000000000000000000000

PRIME ENGENHARIA

instalagdo de termoelétricas a gas para redugéo dos déficits futuros;
conversdo de termoelétricas a carvao:

secagem de gréos na agricultura;
implantacdo de processamento de produtos alimenticios (frigorificos, esmagamento de soja e outros)

e de bebidas.

'

Vantagens decorrentes:

« favorecer a geracdo de energia elétrica em areas com demanda reprimida ou com potencial de déficit
de hidroelétricas;
evitar 0 uso de energia nuclear em areas de intenso consumo de energia;
aumentar a seguranga com fornecimento de energia firme;
gerar novos empreendimentos ( com aumento de investimentos, emprego, renda e tributos).

- Desvantagens:

¢ aumentar emissdes atmosféricas em areas ja saturadas ou em areas onde a qualidade do ar € muito
boa;

+ estender o gasoduto para 4reas criticas ambientais (pantanal, por exemplo);
promover a expansio de redes de distribuicdo de energia elétrica (a exemplo de Mato Grosso).

C) Utilizacdo como insumo energético alternativo em caldeiras a leo ou eletricidade

Sem que haja substituicdo de energético, a disponibilidade de gas podera ser utilizada para aumentar a
garantia de continuidade operacional de indastrias que ja dispdem de instalacdes de 6leo combustivel ou
energia elétrica.

- Vantagens:

e redugdo de risco de parada nos processos;
e pode substituir a energia elétrica (energético nobre) com reduzidos efeitos ambientais.

- Desvantagens:

¢ necessidade de se instalar equipamentos (queimadores e reservatérios) para a conversao alternativa
do energético;
e aumento das oportunidades de risco ambiental (incéndio e explosdes).

Além desses trés tipos de efeitos do GASBOL, hd um conjunto de projetos que dele poderao se beneficiar,
direta ou indiretamente, a saber:

- diretos: que poderao se superpor & demanda brasileira ja reconhecida:

siderurgica de Mutum (BOL);

siderurgica de Urucum (MS);

fabrica de cimento, calcario e corretivos de solo (BOL);
agroindustrias (secagem e beneficiamento de grdo na Bolivia e MS).

- indiretos: que, por sinergia, iriam se beneficiar de atividades que utilizaréo o gés:

aumento do transporte pela Hidrovia Paraguai - Paranj;

incremento da prospecgéo e exploragdo de novos campos produtores de gas natural;

viabilizagdo da i importagdo de g&s natural da Argentina (por extensdo do gasoduto € eventual
reversdo do sentido do gas), e, a longo prazo, de Jurua (BR) e Camisea (Peru).

- Vantagens decorrentes:
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» melhoria das relagdes de trocas no Mercosul (integracdo regional), com fortes beneficios para a
Bolivia;
o desenvolvimento regional (Santa Cruz de La Sierra, Porto Soares e Corumba).

- Desvantagens decorrentes.

¢ aumento de areas de interferéncias dos novos campos de gas (Campo Grande) com o ecossistema e a
populagdo indigena;

« r1iscos ambientais (drenagem do Pantanal) pela viabilizagZo do tramo Rio Apa / Corumba da hidrovia

+ extensdo de linhas a partir de “city gates”.

Informacoes e Variaveis Béasicas

Para o dimensionamento dos efeitos diretos e indiretos e quantificagdo dos impactos do GASBOL, foram
reconhecidas as seguintes demandas de informagfes e correspondentes variaveis:

a) 6leo combustivel nas industrias

« mercado potencialmente substiuivel nos grandes poélos industriais (ver estudo do mercado dc
GASBOL) em especial cerdmicas e olanas (IPT e PROMINERIO);

e projegdo desse mercado com base no Valor Adicionado Industrial (ver Valor Adicionado na SEADE e
demais Estados);

e cenario de ades&o das industrias ao GN;

e  precos dos 6leos combustiveis para os quais 0 gas tem vantagens comparativas (tipos 1A a 6A);

e elasticidade renda dos 6leos combustiveis e gas natural com relagéo ao PIB.

b) oleo diesel na frota urbana

nimero de 6nibus (frota) e taxis nos grandes centros (SPTRAN e Secretaria Municipal de Transportes).
evolugdo da frota como uma proporcao (indice de hab./veiculo);

cenario de adeséo da frota ao GN (ver COMGAS);

precos dos dleos diesel e combustivel;

elasticidade renda com relacdo ao PIB.

¢) GLP residencial

¢ estimativa da nimero de domicilios como da populacio urbana (IBGE, 1991 e 1996);

» projecdes futuras (até 2020);

extensdo da rede de gés (indices de m/domicilio, nivel de adesdo e consumo por domicilio, face au
custo do ramal domiciliar e impossibilidade de uso em edificios ja construidos);

cenario do consumo substituivel (cocgdo e chuveiros);

cenério de uso em aquecimento no sul do pais (lareiras); consumo e sazonalidade;

custo padrdo das ligagGes domiciliares;

preco do GLP por regides;

elasticidade renda do GLP com relagdo ao PiB.

d) lenha e carvao

expressao da lenha e do carvao na matriz energética (CESP);
cenario de sua substituicio e efeitos localizados em desmatamento;
uso do carvao em olarias (ver IPT - Ceramica Vermelha e Sindicato);
precos da lenha e do carvéo;

elasticidade renda do carvao e da lenha com relagéo ao PIB.

e) instalacdo de usinas termelétricas
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» a politica nacional da privatizagdo do sistema ELETROBRAS e seus efeitos nas regides Centro-Oeste e
Sul do Pais.
e« ELETROPAULO - condigdes de conversdo da UTE de Piratininga;

» indicadores de consumo de gas em UTE;
¢ Projecbes da demanda de EE no centro-oeste e sul (Plano 2020 da ELETROBRAS) e avaliagdo dos

deficits de energia;
e precgos da energia elétrica para fins industriais;
o elasticidade renda da energia elétrica com relagio ao PIB.
f) politica de pregos / subsidios e legislagéo de apoio.

g) projetos especificos e geo-politicas envolvidas

Siderurgica de Mutum na Bolivia versus Hidrovia Paraguai-Parana;
Termelétrica de Piratininga versus politica energética na RMSP;
Termelétricas do Centro-Oeste (Cuiaba) versus politica energética para o Mato Grosso.

h) Cenarios macroecondmicos do PiB

i) ProjecOes demograficas das cidades situadas junto aos “city gate™ e as mais expressivas e de influéncia
direta do GASBOL.

|) O MERCOSUL e a balanga comercial (itens de transacdo especificos) dos paises membros.
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3. SINTESE DOS IMPACTOS DIRETOS E DAS MEDIDAS MITIGADORAS E COMPENSATORIAS

Os impactos diretos decorrentes da implantagdo e operagao do Gasoduto Bolivia-Brasil foram avaliados nos
ElAs realizados para os trechos na Bolivia e no Brasil, de acordo com a legislagdo ambiental de cada pais e
atendendo as diretrizes ambientais dos Bancos Financiadores Multilaterais. Esses estudos foram
complementados no decorrer do Detalhamento dos Programas de Controle Ambiental, o que permitiu um
conhecimento mais preciso da natureza e extensdo dos impactos, e das alternativas e formas concretas de
mitigagdo e compensacgao sécio-ambiental.

A maioria dos impactos tem caracteristicas comuns em ambos paises, destacando-se como excessdes e

particularidades:

« ainterferéncia com areas indigenas, que ocorre apenas na Bolivia,

e amaior extenséo e diversidade de ambientes atravessados do lado brasileiro, inclusive pequenos trechos
de areas legalmente protegidas e ambientes sensiveis, como o Pantanal, a Mata Atlantica e os Aparados
da Serra (do lado boliviano ha também a passagem por areas ecologicamente sensiveis);

¢ a maior densidade de ocupagdo do espago do lado brasileiro, que condicionou a passagem do duto
proximo a alguns pequenos nicleos urbanos, apesar do esforgo de desvio do tragado das agiomeragtes
urbanas;

» critérios legais especificos de cada pais, que condicionam a natureza e alcance de véarias das medidas
mitigadoras e compensatérias.

No entanto, a maior parte dos impactos e medidas tem caracteristicas comuns, tendo havido um esforgo por
parte dos sponsors do Gasoduto, e das equipes técnicas, para dar um tratamento homogéneo aos
Programas, adotando-se em geral o critéric ambiental mais exigente, mesmo n&o sendo obrigatério pela
legistacdo de cada pais.

Dentre os impactos negativos relevantes, dois conjuntos prevalecem:

* As interferéncias com areas protegidas e com vegetagao natural, em ambos os paises, € com areas
indigenas, na Bolivia. Estes impactos n&o s&o mitigaveis, ou seja, ndo ha como evitar ou diminuir a
interferéncia do tracado final, que exige desmatamentos e fragmentagao de habitats naturais.

e As interferéncias com populagbes que habitam a faixa de risco, de cerca de 1 km de cada lado do duto,
sujeitas aos transtomos de construgdo (ruidos, poeiras, trafego pesado, riscos de doencas e acidentes,
etc.) e aos riscos de situagbes de emergéncia na operacgéo (eventuais vazamentos).

Para esses dois tipos de impactos, inevitéveis, apenas medidas compensatérias podem ser propostas,
buscando de algum modo fortalecer as areas atingidas, sejam areas protegidas, indigenas ou populagdes de
cidades lindeiras. Para isso, no Brasil, estdo sendo propostos os Programas:

« De Compensacgdo Ecoldgica e de Desenvolvimento Ambiental, apoiando iniciativas de fortalecimento
institucional, pesquisa, revegetacao e educacdo ambiental em areas de conservagio, ou de relevante
interesse ambiental, na area de influéncia do Gasoduto.

o De Apoio Técnico as Prefeituras, apoiando-as pelos transtornos com a localizacdo de canteiros de obras,
através de viabilizagdo de projetos sociais ou de infraestrutura, considerados prioritarios.

e De Apoio as Comunidades situadas na Faixa de Risco, também implementando projetos sociais ou de
infraestrutura, prioritarios, e que fortalecam essas comunidades.

Na Bolivia, destaca-se o Plano de Desenvolvimento de Povos Indigenas, que beneficiard as trés
comunidades existentes na &rea de influéncia, uma contribuigdo monetaria dos sponsors para o manejo do
Parque Nacional Gran Chaco, e a doagdo as comunidades locais, apds as obras, de algumas infraestruturas
como pogos e geradores de energia elétrica.

A definigdo final desses Programas depende de negociagbes, seja com entidades governamentais e civis
ambientais, ou com municipios e com grupos indigenas, os quais devem ter papel relevante na decisdo
sobre quais projetos devem ser implementados, como compensagio ao duto.
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Outro grupo de impactos abrange os transtornos causados pela obtencdo compulséria das areas da faixa,
que devem ser mitigados anteriormente as obras, através de negociagdes, pesquisas e compensagdes
técnicas e financeiras. Essa obtengdo de areas interfere com proprietarios, municipios, 6rgéos responsaveis
por vias, rios e pelo patriménio arqueolégico do Pais, os quais devem ser envolvidos na definicdo das
medidas mitigadoras. E com esse objetivo que estdo sendo desenvolvidos os Programas de:

« Indenizag¢do de Populagbes e Atividades Econdmicas Afetadas, definindo os critérios de avahagdo das
perdas de terras e culturas e implementando acordos e compensagoes;

« Gestdo das Interferéncias com as Atividades de Mineragao, buscando também avaliar as perdas a serem
ressarcidas;

o Avaliacio e Salvamento do Patriménio Arqueolégico, buscando pesquisar sitios eventualmente afetados,
no intuito de desviar dos mesmos ou, eventualmente, promover seu salvamento.

Qutro conjunto de impactos negativos relevantes sdo os efeitos das atividades de construcdo e montagem
do duto, que exigem medidas mitigadoras e cuidados a serem implementados durante as obras pelas
empreiteiras, com o objetivo de evitar erosdes, instabilidade de encostas, assoreamentos, poluicéo das
aguas e do ar, desmatamentos, intereréncias com flora e fauna, compactacido do solo, perda de fertilidade
do solo, riscos & saude, entre outros.

Os Programas para mitigar estes impactos sdo exigéncias feitas as empreiteiras no Contrato de Obras, cujo
cumprimento sera fiscalizado pela PETROBRAS e supervisionado pelos sécios do Empreendimento. As
construtoras poderao incorrer em multas ou suspensdo de pagamentos, no caso de ndo cumprimento. Estes
Programas sio:

s Gestdo Ambiental dos Canteiros de Obras

Controle Ambiental das Atividades de Construgao

Gerenciamento de Residuos

Revegetacao de Areas Impactadas

Gerenciamento de Riscos na Construgio

Saude e Seguranga na Obra.

o & & o o

Finalmente, ha os impactos na etapa de operagio do duto, basicamente riscos de acidentes, que exigem: (i)
medidas mitigadoras, preventivas e corretivas, que compreendem a fiscalizagdo e conservagéo da faixa e
do duto, evitando sua deteriorago, e consequentes vazamentos; e (i) medidas emergenciais, que se
destinam a apoiar os casos de eventuais acidentes, acionando estruturas que possam gerenciar a situagéo,
seja a Defesa Civil, Corpo de Bombeiros, Guarda Civil, entre outros. Os Programas propostos para mitigar
esses impactos sao:

+ Gerenciamento de Riscos / Planos de Operagao de Emergéncia

» Fiscalizagdo e Conservacido da Faixa e do Duto.

No sentido de gerenciar a implementagdo desse conjunto de Programas, e fiscalizar sua implantagéo, é
proposto 0 Sistema de Gestdo Ambiental, com atividades de Planejamento, Coordenagdo, Fiscalizacéo,
Superviso, Auditoria Ambiental e Comunica¢do Social, este envolvendo todo o relacionamento com
populagdes e 6rgdos afetados, objetivando a adequada inser¢gdo ambiental do Empreendimento.

Os quadros a seguir sintetizam os impactos e sua avaliagéo, sua eventual qualificagdo ou quantificagéo, e
as medidas mitigadoras, consubstanciadas nos Programas propostos, de cardter mitigador ou
compensatério.

Gasoduto Bolivia - Brasil 13 Relatério Final - Revisdo 1
Avaliacao Ambiental Estratéaica do Empreendimento 07/07/97



GASODUTO BOLIVIA - BRASIL

SINTESE DOS IMPACTOS E DAS MEDIDAS MITIGADORAS E COMPENSATORIAS

FASE: IMPLANTAGAOD
IMPACTOS NEGATIVOS SIGNIFICATIVOS

Vegetagio
Fauna
Solos
Hidrologia

Riscos de distirbios em habitats naturais, sedimentagdes, erostes,
turbidez, redugdes de fluxos de rios e poluigao das dguas, em

ia de testes |

+ Barreiras para impedir que a faixa seja utilizada
como via de acesso.

F11e
FATOR AMBIENTAL DESCRICAO DO IMPACTO AVALIAGAOQ QUANTIFICACAO / QUALIFICACAO MEDIDAS MITIGADORAS PROGRAMAS
AFETADO DO IMPACTO BOLIVIA BRASIL MITIGADORES / COMPENSATORIOS
Uso do Solo Obtengao compulsona de areas para instatacao da faixa do duto, « Direto Area afetada: 1671 ha Area afetada 4558 ha + {ndenizacao de terras e culturas, pelo valor de {Brasil.
Produgao alterando propriedades e causando perdas de produgdes agricolas, sem e Permanente N2 proprietarios: N proprietarios: 3.913 mercado e de reposicao, Programa indenizacdo a Populacdo e Unidades
deslocamento de populages. » Local Total de lavouras / pastagens: « Informacdes e negociacdes com proprietanos |Econdmucas Afetadas
» Mitigvel MS:1.489 ha objetivando 90% de acordos amigavers Bohvia
SP:1.573 ha
PR: 231 ha
SC:ND
RS: ND N —
Solo Qbtengédo compulsoria de dreas protegidas e de preservagda permanente s Direto Parque Nacional do Gran Chaco SP - APA Corumbatai: 10,3 ha Nao ha possibilidade de mitigagao Brasi
Flora para instalagao da faixa do duto. » Permanente Parque Nacional Histérico Santa Cruz | SP - APA Ibitinga: 0.34 ha Plano de Compensagéao Ecolégica e de
Fauna » Local La Vieja SP - Est. Exp. tapetininga: 5,3 ha Desenvolimento Ambiental - Apow a projetos
SP - Flona Ipanema: 6,6 ha nessas areas.
|Boirvia
Areas de preservagdo permanente Revegetagdo das areas {Pragrama de Revegetagao de Areas
176.08 ha ~pactadas.
institucional Obtengao compulséria de areas de rios, estradas, ferrovias, linhas de alta ja Direto « Rios: 15.16 ha em 236 nos » Autorizagles de prefefturas e orgados ‘;Bras‘l
tensdo, para instalagdo da faixa do duto. « Permanente « Estradas: 542 estradas cortadas. com | responsaveis; « Programa de Indenizagdes a Populagdes e
o Local érea requistada ce 39.2 na » Métodos construtivos especiais em grandes Atividades Econdmicas Afetadas
« Mitigave! rios: Verde, Paraguai. Satobra, Miranda. Pardo |» Especificagdes de Projeto Executive do Duto
Parana, Batalha, Tieté, Jacaré-Guagu, Bolivia:
Capivari, Ribeira, ttajai-Guagu, Rajai-Mirim,
Tubar&o, Sinos, no Brasil (métodos sub-
fluviais e furo direcional)
Uso do Solo Obtengdo compulsdria de dreas urbanas para a faixa do duto, sem Area afetada; 18.729 m* » Indenizagéo de terras e culturas, pelo valor de [Brasi:
Habitagao deslocamento de populagbes N® proprietarios: mercado e de reposicao; Programa Intenizagio a Populago e Unidades
PR: Araucéria: 15 » Informagdes e negociagdes com proprietarios |Econdmicas Afetadas
SC: Guaramirim: 8 objetivando 90% de acordos amigdveis. Bolivia:
Brusque: 22
Sdcio-Palitico Institucional Instabilidade social € institucional pelo desconhecimento do tragado do s Direto Principais focos de tensao: Principais focos de tensdo: Realizadas diversas alteragdes de tragado para |Brasil:
duto, que pode afetar dreas urbanas, projetos municipais, dreas sensiveis |s Temporario « Parque Nacional Gran Chace; » Pantanai; evitar. « Definigao final do tragado do duto;
e protegidas, vestigeos arqueologicos. areas indigenas « Local / Regional » Comunidades indigenas Ayoreos, « Mata Atiantica; » Areas sensiveis e protegidas (Aparados da  |s Programa de Comunicagao Social,’
« Mitigével Chiquitanos, e especialmerite tzazefio- |+ Aparados da Serra; Serra, Pantanal); « Programa de Salvamento Arqueoidgico:
Guarani. da Capitania do Alto e Baixo {s Patriménio arqueoldgico desconhecido [« Projeto Municipal (aterro em Campinas); » Licenciamento Ambiental - Audiéncias
lzazog (Cabi), proximo ao Rio no MS; « Mananciais em Boa Parada/SC e Represa Pdblicas e negociagdes com drgaos
Parapeti, com 22 comunidades e « Areas protegidas de SP: APAs de Promissao/SP; ambientais.
7.505 habitantes. Corumbatai, ibitinga, Fiona Ipanema, |e Loteamento em Porto Feliz/SP; Bolivia:
Est. Expr. ltapetininga. « Vestigios arqueoldgicas em MS;
» Informagdes aos municipios & instituicoes
responséveis por areas protegidas.
instabilidade social e ir i, pelo descont dos
desdobramentos do projeto nos paises, em termos de novas fontes de
gas, ¢Oes da matnz er i eracdes tecnoldgicas com o uso
do gas, disponibilidades do combustivel, etc.
Vegetacdo Remogéo de vegetagao nativa para limpeza da faixa do duto (largura de e Direto » Capoeirinha: 803.8 ha + Complexo Pantanal: 127,32 ha Néo ha possibilidade de mitigagao. Brasil:
30 m na Bolivia e 20 m no Brasil) » Permanente » Florestas médias: 474,2 ha « Cerrados: 259,05 ha Plano de Compensagao Ecoldgica e de
» Local » Florestas altas; 32 ha « Florestas Semideciduas Desenvolvimento Ambiental - Apoio a projetos
« Mata Ciliar: 1235 ha & Ombrofilas: 184,7 ha para as areas sensiveis e protegidas nas areas
» Pastagens: 223 ha * Mata Atldntica: ~ 247.7 ha. de fortalecimento institucional; pesquisas;
» Cerrado: 223 ha educagdo ambiental; revegetagao,
« Matas alagadas: 6.1 ha Bolivia:
» Banhados de lz0zog:
L_‘ » Chaco:
Fauna Risco de aumento da presséoe da caga, devido @ maior acessibilidade em }» Direto Risco em 557 km de dreas intocadas.  |Risco em 1.733 km de areas intocadas |e Acesso limitado as obras; Brasil:
dreas anteriormente intocadas, € pelo afluxo de méo de obra nos * Tempordrio (Pantanal, Cerrado, Serra » Proibigao de caga; Plano de Gestao Ambiental dos Canteiros de
canteiros. » Local Paranapiacaba, Mata Atldntica). » Treinamento de méo de obra; Obras.
» Mitigave! » Penalidades por infragdes; Bolivia:

Riscos ao longo dos 557 km do duta.

Riscos ac longo dos 2.279 km do duto.

« Andlise de fluxos de rios evitando seu
secamento ou danificagdo de habitats;

« Descargas em areas aitas e com dissipadores
de energia,

» Colocagao de peneiras na captagéo da dgua
evitando entrada de peixes;

« Descargas através de filtros evitando

contaminagao das dgua.

Brasil:

» Programa de Gestdo Ambiental dos Canteiros
de Obras;

« Programa de Controle Ambiental das
Atividades de Construgao.

Botivia:




GASODUTO BOLIVIA - BRASIL

SINTESE DOS IMPACTOS E DAS MEDIDAS MITIGADORAS E COMPENSATORIAS

FASE: IMPLANTAGAO
IMPACTOS NEGATIVOS SIGNIFICATIVOS

séo aculturados e habitam as cidades

de Miranda e Anastdcio em MS.

» Apoic a comunidades indigenas aculturadas.

Fi 2/8
FATOR AMBIENTAL DESCRIGAO DO IMPACTO AVALIAGAO QUANTIFICAGAC / QUALIFICAQAO MEDIDAS MITIGADORAS PROGRAMAS
AFETADO DO IMPACTO BOLIVIA BRASIL MITIGADORES / COMPENSATORIOS
Populagdo Alteragoes no cotidiane das populagdes lindeiras, pelos transtornos de « Cerca de 15.000 habitantes residentes | Limttacao de acesso a areas de obras, Brasil:
obras (ruidos, poeiras, trafego intenso de veiculos, riscos de acidentes, em habitagdes rurais 1soladas, » Manutengaoiregulagem de maquinasiveicuios; |« Programa Ambiental das Atividades de
maiores demandas de bens e servigos locais, etc.). situadas na faixa de risco (1 km de » Umectagao do solo; Construgao.
cada lado do duto); » Cobertura de caminbdes cagamba. » Programa de Apoio as Comunidades
« Cerca de 60.000 habitantes residentes | Sinalizacdo de vias ge acesso; (compensatono)
em bairros urbanes. situados na faixa | Recrutamento de mo de obra lacal. Bolivia:
de risco.
Aumento da populagao pelo afluxo de méas de obra para construgéo, em 1.000 a 1.500 empregados ~ 6.600 empregados » Recrutamento de mao de obra local, nos Brasil;
areas desocupadas sensiveis ou protegidas, ou em reservas indigenas. Areas protegidas: Areas sensiveis trechos mars oCupPados. Gestao Ambiental dos Canteiros de Obras.
Parque Nacional Gran Chaco. « Pantanal; « Desmotilizacdo 10tal de canteiros nas areas Bolivia:
« Serra Paranapiacaba. | sensiyers
+ Mata Atlantica; * Barreiras em acesscs.
i « Aparados da Serra.
Infra-Estrutura Aumento do trafego de veicuios em estradas vicinais, precarias, com » Trechos mars suscetivers: Il 1V. V., X_ |» Meihona de estradas vicinais; Brasil,
riscos 4 seguranga de Usuarios. Xib e XHt « Sinalizagao. » Planejamento de obras das empreiteiras:
« Prefeituras sem condicoes de manter |s Obrigatoriedade de velocidades reduzidas. » Programa de Apoio Técnico as Prefeituras
estradas vicinais. {compensatorio).
Bolivia:
Saude Riscos de alteragoes do quadro de salde das populagdes nativas, pelo |« Diretos « Populacao mais diretamente afetada: | Recrutamento de mao de obra local, Brasi:
influxo de méo de obra autécne, cormn aumento de pressao sobre » Temporérios Cerca de 75.000 moradores da faxa  |» Exames admissionais e periodicos na M.O.;  |= Programa de Salide e Seguranga;
equipamentos de satide com baixas condigdes de atendimento.  Locais de risco. « Educagapo médico-sanitaria 8 M.O. » Programa de Apoio Técnico as Prefeituras
» Mitigéveis o imp ¢d0 pelas empreiteiras de Planos | (compensatdrio).
de Controle Médico, Prevengdo de Riscos / Bolivia:
Treinamentos. Controle de Emergéncias.
Solos Riscos de inicio e aceleragdo de p , @M areas Muito erodivel: » Medidas construtivas de controle de erosdo;  |Brasil:
Geomorfologia suscetiveis. km 450 - 1.060 - terrenos « Revegetacdo répida (até 30 dias). Programa de Controle Ambiental das Atividades
Médio erodivel: de Construgao.
km 1.1503 1.700 Bolivia:
Riscos para estabilidade de encostas, em areas de alta fragilidade fisica Areas mais suscetiveis: Medidas de controle de instabilizagdo de Brasil:
» Serra de Paranapiacaba/Serra do Mar & eroséo. Programa de Controle Ambiental das Atividades
{SP) km 1.550 2 1.700; de Construgao.
» Encostas da Serra Geral (RS):  km Bolivia:
21502 2.300.
Institucional Riscos de 08 A lidades, pelos de obras; uso 7 canteiros de obras, afetando 5 cidades|11 canteiros, afetando no minimo 11 Realizagdo pelas empreiteiras: Brasil:
intenso de vias vicinais; utilizagdo e pressio sobre servigos de infra- préximas: Paicon; 540 José de cidades proximas. - Meihoria de acessos; « Programa de Apoio Técnico as Prefeituras;
estrutura, sociais e de lazer, pela populagao dos canteiros; aumento de Chiquitos; Roboré; El Carmén e Puerto - Atend médico aos » Gestao Ambiental dos Canteiros de Obrasd.
casos de violéncia e prostituigao, tensdes sociais entre residentes & Soares. - Prover os canteiro de dreas de lazer. Bolivia:
imigrantes, entre outros).
Riscos de nao cumprimento de medidas mitigadoras incluidas como Fiscalizacao em 7 canteiros e 557 km  |e Fiscalizag8o em 11 iros; Fiscali supervisdo e auditoria de obras.  |Brasil:
exigéncias ambientais nos contratos de obras, por falta de fiscalizagéo. de faixa. » 4.558 km de faixa. Sistema de Gestdo Ambiental.
p Bolivia:
" |Patriménio Risco de interferéncias com patrimanio arqueolégico. « Prospeccoes p es de gios » Prospecgbes em profundidade, anterior as Brasil
Histérico-Arqueoidgico visivels realizada no MS apontou cerca) obras, para desvio do tragado ou sal Prog de Avaliagdo e Sal to do
de 6 sitios atingidos, para os quais 0 |+ Acompanhamento das obras para identificagdo |Patriménio Arqueocidgico.
tragado foi alterado; de sitios e eventual salvamento. Bolivia:
« Nao hd bens histdrico-culturais
praximos a faixa.
Populagao Invasdio dos locais histéricos dos Grupos Ayoreos e |zozefios. Nao hd grupos indi fetados. Os  {e Medid: P érias para idar o Brasil:
Indigena mais proximos, situados a 5 km do duto, ] Parque Nacional do Gran Chaco, reserva Programa de Apoio a Comunidades.
indigena; Bolivia:
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opuiagio Exposicao da papulagdo lindeira aos riscos de acidentes nas obras Cerca de 70.000 habitantes situados nia |+ impedimento de entrada na faixa de obras; Brasil
I {queda na vala. contaminagéo das aguas, acidentes de trafego) faixa de risco de 1 km de cada lado da  |s Cobertura da vala em dreas mais densas: « Gestao Ambiental dos Canteiros,
faixa. « Captagao. controle, tratamento de residuos e = Controle Ambiental das Atividades de
] efluentes dos canteiros; Construgao:
» Sinalizagao de estradas » Gerenciamento de residuos;
! » Limitagao de velocidade de veiculos * Gerenciamento de riscos na construgao;
1 + Salde e seguranga na obra,
N « Programa Compensatério de Apoio a
I Comunidade.
Bolivia
[Geologia Eventuais inteferéncias com atividades minerarias. » O tragado do duto evitou atingir » Levantamento atualzado no ONPM e em Brasil:
Programa de Gestdo das Interferéncias com as

L
L
€3
r
£
,-'~, Riscos com a usa de explosivos em rachas aflorantes na faixa de duto.
[}
|
{ Solos {Ampliagéo da compactagao do solo nas areas da faixa, devido ao trafego |e Diretos
| pesado. » Temporarios
! » Locais
,J- » Mitigéveis.

Kl ) duto, com aumento de turbidez, eventual assoreamento e transtormos &
il fauna aquatica.
[
I
%
('Eauna Alteragdes e fragmentagdo de habitats naturais da flora e fauna, devido a
- abertura da faixa, retirada de vegetagdo, entrada de M.O., ruidos e
poeiras.
i
s do Solo Alteragdes de cardter temporario ou permanente no uso do sole da faixa.

C

Perda de fertilidade das erras na faixa, pela mistura de solos escavados.

Eventual poluigéo de aquiferos e cursos d'agua, em fungéo da disposigao
inadequada de efluentes e residuos dos canteiros de obras, e de dleos,
lubrificantes, etc.

Carreamento de sedimentos para cursos d'agua cruzados pela faixa do

mineradaoras em atividade;
+ Devido a dindmica do setor, outras

campo de atividades minerarias;
« Bloqueio, junto ao DNPM. de emissdo ge

Atividades de Mineragao.

+ 101 toneladas - 880 m3/canteiro, de
residuos domeésticos e industriais nao
perigosos;

» 193 m3/dia de efluentes
liquidos/canteiro;

 Reslduos perigasos:

- Oleo usado: 30.800 litros/canteiro;

- Filtros usados: 1.135 unid/canteiro;

- Baterias usadas: 54 unid/canteiro.

canteiros;

» implantagao de tratamentos de efluentes
liquidos com monitoramento do descarte;

» Segregacao de residuos perigosos evitando
reagdes; reci de dleos;
tambores para transporte final;
acondicionamento de baterias para devolugo;
pneus e filtros para atermas controfados.

em

mineragbes podem ter surgida. novos titulos mineranos na fana do duto. Bolivia:
exigindo novo levantamento; » Eventual desvio de tracado de frentes e
» Levantamento de 1993 acusou mineragao em atividade.
existéncia de 124 areas de Interesse |« Eventuais indenizagbes em caso de afetar
mineral no tragaga i as com feservas medidas cu
indicadas.
Locat provavel de uso: Técnicas de uso de explosivos e seu Brasil:
Proximidades de Puerto Sudrez acondicionamento exigidos das empreiteiras, Programa Controle Ambiental das Atividades de
conforme normas técnicas existentes. Construgao.
Bolivia;
Area critica: Ap longo dos 4.558 ha da faixa. Técnicas de restauragio do solo, com Brasil:
Depdsitos Quaterndrios. gradeamento, antes do nivelamento final. Programa Controle Ambiental das Atividades de
Construcao.
Bolivia:
Ao longo dos 1.671 ha da faixa. Ao longo dos 4 538 ha da faixa. Separagao e empilhamento do solo organico Brasil:
superficial, para p ' posigdo por cima da |Prog Controle Ambiental das Atividades de
area da faixa. Construgdo.
Bolivia;
Quantitativos estimados: « Implantagao de aterros sanitdrios para os Brasil.

Programa de Gerenciamento de Residuos.
Bolivia:

Risco em 236 rios cortados pela faixa do
duto.

» Diminuigao do tempo de construgéo,
« Reduzir o corte de rvores;
» Travessias perpendiculares aos cursos d'agua;

Brasil:
Programa de Controle Ambientat das Atividades
de Construgdo.

Atteracdo tempordria:

» 3.857 ha, de cultura de cana de
agucar ciclicas, pastagerm.

Alteragdo permanente:

+ 840 ha de citricultura, silvicultura,

reposicao) e definitivas (lucros cessantes).

« Manutenco das vazdes; Bolivia:
» Remogao de todos os obstaculos;
+ Estabilizacdo das margens.
Ao longo de cerca de 1.655 ha de dreas {Ao longo de cerca de 829 ha de dreas | Recobyir a vala na cruzamento de ambientes  |Brasil:
de vegetagdo nativa que serd retirada.  |onde a vegetagao natural serd retirada. florestais; Programa de Controle Ambiental das Atividades
« Monitarar a vala, retirando animais caidos por [de Construgdo.
acidente. Bolivia:
Indenizagao por perdas temporarias {valor de Brasil:

Programa de Indenizagdes a Populagdes e
Atividades Econdmicas Afetadas.
Bolivia:

vegetacao natural, usos urbanos.

-
\

ceccco

.
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Economia Aumento da oferta de postos de trabatho, particularmente importante em |e Diretos Oferta de cerca de 1.000 a 1.500 Oferta de cerca de 6.600 empregos no | Prioridade de contratacac de M. O. local; Contrato de Obras com Empreiteiras
cidades pequenas proximas & faixa. » Temporarios empregos no pico das obras pico das obras « Uso de servicos e bens das cidades locais.
« Locais
Aumento da demanda por bens e servigos. ND ND tnstalagao de canieiros proxxmos a centros
urbanos de maror porte-
Aumento da receita local e arrecadagdes publicas. ND ND Priondade para contratagdes e uso de servigos,
comércio e iNSUMoS locars
Infra-Estrutura Melhoria de acessos vicinais. ND ND « Sinalizagdes adequadas.
» Aprovagio junto as Prefetturas. das melhorias
vianas
Patriménio Arquealégico Ampliagdo do conhecimento sobre a ocupagao histérica dos sitios + Diretos. Area de maior interesse Avallagdo e saivamento e sitios. curadoria de | Brasil:

+ Permanentes
» Regionais/Nacionais

Mato Grosso do Sul, pela inexisténcia
|9€ pesquisas sistemticas
i

[matenais e reiatonos para inclusao em
documentacio de institutos de pesquisa
fregionais e no IPHAN

Programa de Avaliagao ¢ Salvamento do
Patriménio Arqueclogico
Bolivia:
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AFETADO DO IMPACTO BOLIVIA BRASIL MITIGADORES / COMPENSATORIOS
Populagia Riscos de acidentes com o duto, causando instabilidades as populagdes |e Diretos Populagdo esiimada na faixa de risco! » Populagao estimada na faixa de risco: |e Fiscalizag@o e conservagao da faixa e do duto: |Brasil
lindeiras. As maiores causas de acidentes sdo devido a fatores de forgas |« Permanentes. 70.000 habitantes; - Fiscalizagao aérea ¢ terrestre, » Programa de Gerenciamento de Riscos /
externas {escavagdes, trafego pesado, etc.); corrosdo e causas naturais |« Locais » Interrupgao do fornecimento de gas. |- PIG's, Acdes de Emergéncia,
{enchentes, terremotos, recalques diferenciais), estes inevitdveis, porém |« Mitigaveis - Manutengao e corregdes (erosdo, revegetagdo. |» Programa de Fiscalizagao e Recuperagao da
de mais remota ocorréncia, e para os quais o projeto ja foi dimensionado. pintura. et} Faixa e do Duto.
» Fiscalizagao a distancia - Sistema SCADA, Bolivia
« Plano de Gerenciamento de Risco e de Agao
de Emergéncia, N
« Sistema Informatizado de Gerenciamento de
Risco e Acdes de Emergéncia
Cerceamento de expanséo urbana na faixa do duto, que podem causar Néo ha cidades proximas a faixa. 29 cidades préximas a faixa: Negociagbes com Prefeituras para inclusdo da  [Brasil:
danos ao mesmo (escavagbes, lixo, trafego pesado). SP: Birigui. Guaigara, Pongai; Uri; faixa no usa do soic da cidade, e ndo aprovar  |Programa de Apoio as Comunidades.
Pirajui; Rio Claro: Limeira: Paulinia; lloteamentos kindeiros, guardando distdncia de 1 | Bolivia
Americana; Alibaia; Santa |zabel; km
Campinas, Ribeirado Branco: ltapirapua
Pta.
PR: Cefro Azul. Araucana, Fazenda Rio
Grance
SC: Jonwite, Gaspar Artonia Carios;
Armazem. Sieropois, Nova Veneza.
RS: Cambara do Sul; Sao Francisco de
. Paula; Nove Hamburgo.
Meio Fisico Riscos de acidentes naturais gque afetem @ integridade do duto Riscos de terremoto minimos Riscos de terremoto minimos Projeto do duto prevé protegdes adicionais ao Projeto do duto.
(terremotos, enchentes, recalques diferenciais). histéricamente. histéricamente. duto, em caso de enchentes e recalques.
Populagao Redugao de empregos na explorag ireira de fi naturais na |e Indireto Hipdteses de redugao: Incentivos ao reflorestamento.
regiao sul do Brasil. » Permanente
» Local
« Mitigavel
Institucional Utilizagao de estruturas locais (salde, Corpo de Bombeiros, Defesa Civil, Cidades proximas ao duto com Cidades proximas ao duto com Levantamento de infraestrutura local (salide, Brasil:
Policia, etc.) em caso de acidentes, sobrecarregando instituicdes linfraestrutura de suporte: infraestrutura de suporte: Corpo de Bombeiros, Policia, Defesa Civil, etc.), [Plano de Agao de Emergéncia.
precarias ou inexistentes dos municipios. Pailon; Sao José de Chiquitos; Robore; |- Corumba verificagao de necessidades de apoio material  {Bolivia:
El Carmen; Puerto Scares. - Aquidauana para agdes de emergéncia, nos municipios
- Campo Grande préximos a faixa.
- Trés Lagoas
- Lins
- Campinas
- ltapetininga
- Apiai
- Curitiba
- Joinville
- Biumenau
- Biguagu
- Criciuma
- Cambaré do Sul
- Taquara

- Canoas.
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Produgio Aumento da disponibilidade de combustivel, permitindo desenvolvimento |« Diretos ND Disponibilidade de fornecimento: Campanhas de Divulgagao do Uso do Gas
econdmico e energia limpa, naoc poluente * Permanente (20 anos) + 1afase: 9 M m3/dia Matural.
» Nacional « 2a fase: 18 M m3/dia

« Capacidade méxima: 30 M m3/dia
« City-Gates previsas para 1a fase;

-MS:3 R
-8P: 13

-PR:2

-8C:8

-RS:3

Qualidade do ar Redugao da poluicdo atmosfenca em grandes centros urbanos, pela » Indiretos
Substituicao de combustivel » Permanentes
» Regional / Nacional

Vegetagdo Redugao do desmatamento de vegetagao nativa.
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4. ESTRUTURA INSTITUCIONAL E LEGAL
4.1 Estrutura Legal e Quadro Institucional do Setor Ambiental na Bolivia

Existe, na Bolivia, uma opg¢do explicita pela adogdo de um modelo de desenvolvimento sustentavel, com
um conjunto de instrumentos e mecanismos de planejamento estabelecidos A concentragio de todas as
responsabilidades pela gestdo ambiental em um dnico ministério, o0 MDSMA, reflete o compromisso do
governo com o modelo de gestdo ambiental para o desenvolvimento sustentavel e apresenta uma
alternativa ao tradicional setorialismo no trato das questdes ambientais.

Apesar do incremento no crescimento econdmico que se verifica a partir de 1990, a Bolivia ainda € um dos
paises mais pobres da América Latina, com uma renda per capita da ordem de US$ 770. De acordo com
estimativas do BID, aproximadamente um tergo da populagdo vive em condigbes de extrema pobreza,
carecendo de servigos basicos de saude, abastecimento d’agua e saneamento.

O desenvolvimento econdmico na Bolivia tem se baseado, historicamente, na exploracdo de seus recursos
naturais, especialmente combustiveis fdsseis, recursos minerais e florestais. Entretanto, em 1993, o
Governo comprometeu-se a incrementar o crescimento econdmico de maneira sustentdvel. Dentre as
medidas propostas, destacam-se (i) a capitalizagdo de empresas publicas; (i) a reforma do sistema
previdenciario; (iii) a descentralizagdo das fungdes publicas e o aumento de eficiéncia do estado; (iv) a
fiscalizacdo da legislagdo ambiental; e (v) a criagdo de medidas de incentivo ao setor privado para a adogio
de préticas de protecdo ao meio ambiente. No setor ambiental, a mais importante iniciativa for a criacéo do
Ministério do Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente, que abarcou as fun¢bes da antiga Secretaria
Nacional do Meio Ambiente - SENMA e do ex-Ministério de Planejamento e Coordenacao.

A erosao e a desertificagdo afetam cerca de 35% a 40% das terras bolivianas, sobretudo no Altiplano, onde
as terras s30 mais susceptiveis & erosio eoblica e hidrica, e nas cabeceiras dos vales de Yungas, Chapare e
Tarija (Ref. 1). Mais de 20 milhdes de hectares de florestas, representando 25% de toda a area florestada
na Bolivia, e 75% dos 29 milhdes de hectares de reservas florestais fiscais ja tém projetos de exploragéo
aprovados, para diferentes substancias. Muitas destas concessdes estdo superpostas com areas privadas
concedidas sob a Lei da Reforma Agraria. Apenas em Santa Cruz, ha estimativas de que 30 a 50% das
concessdes estdo superpostas a propriedades privadas. A mesma situacdo é observada nos Parques
Nacionais, como Carrasco, Ambord e Isidoro Securé, nos quais a situagio € agravada pela existéncia de
zonas de conflito de cultivo da "coca". Das 26 areas que formam o Sistema Nacional de Areas Protegidas
("SNAP"), apenas 15 estdo efetivamente sob alguma forma de protecdo, e em apenas quatro delas foi
efetuado um estudo legal-fundiario e da situagdo sécio-econémica e de conservacio ambiental. O estudo
dos direitos de propriedade nos Parques Nacionais apenas comegaram, iniciando-se pelo Parque Nacional
de Amborti (Ref. 2).

As florestas cobrem cerca de 48% do territério e a perda anual é de cerca de 200.000 hectares (Ref. 3).
Ocupagéo humana, avango da fronteira agricola sobre areas protegidas, exploragdo comercial de madeiras,
e para uso doméstico, como combustivel estio entre as causas principais.

Um dos empecilhos aos investimentos privados na Bolivia era a instabilidade politica e institucional. Com as
reformas recentes iniciadas em 1993, o Governo mostrou seu compromisso de prosseguir com as reformas
estruturais, garantindo a estabilidade financeira e o desenvolvimento sustentdvel. As mudancgas necessarias
para fortalecer a estrutura legal, institucional e o marco regulatorio ja foram efetuadas e a sua
implementagdo estd em curso. As deficiéncias observadas no MDSMA, o Ministério responsavel por
destanchar o processo, séo restricbes apenas temporarias, na medidas em que diversos projetos de
cooperagao técnica bilaterais e multilaterais estardo sendo implementados nos préximos cinco anos.

4.1.1. Estrutura legal e quadro institucional

A estrutura legal do setor ambiental na Bolivia é representada pela Lei Geral do Meio Ambiente (Lei n®
1.333), aprovada em 27 de abril de 1992, que estabeleceu a nova estrutura institucional para a gestéo
ambiental no Pafs, os preceitos, os procedimentos, as normas e os padrdes ambientais com a finalidade de
controlar todos 0s aspectos da gestdo ambiental. O principal objetivo da Lei é proteger o meio ambiente e
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promover o desenvolvimento econdmico sustentavel, com vistas a melhorar a qualidade de vida da
populagéo, estabelecendo que os recursos naturais do Pais passam a pertencer ao povo e sua protecao e

exploragdo serdo reguladas.

A estrutura institucional implantada de acordo com a Lei Geral do Meio Ambiente, é baseada na
descentralizagdo da gestdo ambiental, com responsabilidades compartidas entre os niveis nacional,
departamental e local. O Ministério do Desenvolvimento Sustentdvel e Meio Ambiente - "MDSMA" € o
centro do sistema de gestdo ambiental nacional, e possui uma estrutura complexa que concentra grande
nimero de fungdes, na tentativa de evitar superposicdes e expressar o compromisso do governo com o
desenvolvimento sustentavel. Dentre suas principais fungdes destacam-se:

(a) a definiggo das politicas ambientais em harmonia com a politica global de desenvolvimento;,

(b) a integrac&o dos critérios ambientais ao Sistema Nacional de Planejamento, através a participagdo no
Conselho Nacional de Economia e Planejamento ("CONEPLAN");

(c) supervisionar o sistema de avaliagdo de impacto ambiental para os projetos de escala nacional, em
coordenagdo com os ministérios e secretarias setoriais;

(d) a preparagéo da Estratégia Nacional para o Desenvolvimento Sustentavel,

(e) dirigir o Sistema Nacional de Planejamento ("SISNAP"),

(f) desenvolver o planejamento do uso do solo;

{g) administrar o uso dos recursos naturais;

(h) aplicar incentivos econdmicos visando a conservagao dos recursos ambientais; e

(i) promover a participagdo publica, dentre outras.

Apesar da racionalidade de sua estrutura, o Ministério do Desenvolvimento Sustentavel e do Meio Ambiente
é uma estrutura extremamente burocratica, na qual é dificil preencher todos 0s cargos com pessoal
capacitado. Atualmente, diversas importantes posigbes, tanto técnicas quanto gerenciais, estio vagas. E
ainda uma estrutura muito lenta devido as varias instancias administrativas existentes entre as unidades
executivas e as de decisio.

Para assegurar a integragéo inter-setorial, foi criado o Conselho de Desenvolvimento Naciona!l ("CODENA"),
composto pelos Ministros de Estado e presidido pelo Presidente da Republica, ou, em sua auséncia, pelo
Ministro do Desenvolvimento Sustentavel e do Meio Ambiente. A principal fungdo do CODENA é coordenar
as atividades dos 6rgdos setoriais, tendo iniciado sua operagdo em 1994, reunindo-se regularmente.

Recentemente, 0 Governo aprovou a criagdo do Conselho Boliviano do Desenvolvimento Sustentavel,
seguindo uma recomendagdo da Agenda 21, com o objetivo de reunir segmentos do setor piblico e privado
para garantir o compromisso com as praticas do desenvolvimento sustentavel.

O Conselho é formado por representantes governamentais e n&o-governamentais, empresarios,
universidades, deputados, sindicatos e comunidades rurais e indigenas, a Igreja e a imprensa, bem como
agencias de financiamento internacionais.

No nivel departamental, sdo as Unidades Departamentais de Meio Ambiente que integram o sistema
nacional de meio ambiente; entretanto, o foro mais aito de decisdo no nivel departamental € o Conselho
Departamental de Meio Ambiente ("CODEMA"), o qual detém o poder de policia e ao qual compete, entre
outras fungdes (a) definir a politica departamental de meio ambiente,(b) selecionar os projetos prioritarios
entre aqueles propostos pelos 6rgaos setoriais, e (c) aprovar reguiamentos e normas ambientais no dmbito
departamental.

4.1.2. Coordenagao inter-setorial

A recente criagdo (1996) do Conselho Boliviano para o Desenvolvimento Sustentavel, com fungdes
consultivas e formado por representantes de todos o setores da sociedade - Governo, ONGs, setor privado,
imprensa, universidades, povos indigenas, comunidades rurais e sindicatos, podera representar um passo
importante para assegurar a coordenacdo e o consenso com relacéo as agdes para a prote¢cdo ambiental.

Entretanto, as reunides regulares do CONADE, o Conselho Nacional para o Desenvolvimento, asseguram
um certo grau de coordenagao inter-setorial, apesar do Jobby dos setores mineiro e florestal, e dos conflitos
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de interesse entre os ministros do Desenvolvimento Sustentdve! e Meio Ambiente e do Desenvolvimento
Econdmico, ao qual sdo subordinados 0s representantes setoriais.

No entanto, a coordenagdo inter-setorial sera mais efetiva na medida em que forem implementadas e
capacitadas as unidades ambientais em cada ministério (Saude, Minas, Industria, Energia, Transpontes e
Comunicacio, e Agricultura), como parte do programa de fortalecimento institucional financiado pelo BID.

4.1.3. A regulamentacao da Lei Geral do Meio Ambiente

Apds extenso processo de consulta puablica, os regulamentos da Lei Geral do Meio Ambiente foram
aprovados em 1995, trés anos ap6s a data determinada na referida lei. Esses regulamentos séo bastantes
completos e se referem aos diversos aspectos relacionados com a gestdo ambiental:

a) gestdo ambiental em geral;

b) prevencgdo e controle da poluigdo ambiental;

¢) poluigdo do ar;

d) poluigdo hidrica;

e) atividades de risco;

f) gestdo de residuos.

O regulamento compreende ainda:

a) um sistema de avaliagdo de impacto ambiental,
b) um sistema de controle ambiental;

¢) padrdes de qualidade do ar;

d) padrdes de qualidade da agua.

Entretanto, a regulamentacdo desta lei compreende o desenvolvimento de instrumentos e mecanismos
sofisticados (como por exemplo, o sistema informatizado de Avaliagdo de Impacto Ambiental e os
instrumentos econémicos), que o atual estagio de capacitacdo das instituicdes ndo permite implementar.
Por outro lado, a lei prevé procedimentos que estdo em descompasso com a efetiva capacidade de
implementacdo e fiscalizagdo existentes. E o caso dos sistema de controle de qualidade ambiental, em
particular o controle da poluigdo do ar de fontes fixas e o controle de atividades que manipulam produtos
perigosos.

Vale lembrar que a regulamentagdo prevista na Lei 1.333/82 é t3o extensa e abrange uma gama tao
variada de fatores que € dificil assegurar seu conhecimento por parte dos agentes publicos do MDSMA, o
que se torna um fator limitante a sua efetiva implementacéo.

4.1.4. Padroes ambientais

Como parte dos regulamentos da Lei 1.333/92, foram aprovados os critérios para classificagdo dos corpos
d'dgua, bem como os padrdes de qualidade para cada classe de uso. Entretanto, os corpos d'agua ainda
néo estdo classificados, o que impede a implementagdo dos padrées de qualidade.

Para fins de controle das atividades petroleiras, foram estabelecidos padres de descaqga transitorios, no
ambito dos regulamentos ambientais para o setor petroleiro, aprovados em junho de 1996'.

No que concerne & poluigdo do ar, alguns padrdes foram aprovados:
a) padrdes de qualidade do ar ambiente;

b) padrdes de emissdo para fontes fixas;

¢) padroes de emissdo para fontes moveis.

No que concerne as fontes fixas, o regulamento define que devem realizar por sua propria conta a
monitoragcdo ambiental, incluindo modelos matemaéticos para estimar as repercussoes das emissdes sobre a
qualidade do ar na area de influéncia. Estabelece ainda que, anualmente, devem apresentar as autoridades
departamentais um Inventario de Emissdes, de acordo com as especificagdes técnicas definidas.

' < Sulfatos <1.200mg/l; Cloretos < 2.500 mg/l, Sclidos totais dissolvidos <2.500 mg/l
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Entretanto, a capacitagdo técnica necessaria & implementagéo destes padries ainda ndo estd implantada.
tendo em vista que sdo requeridos equipamentos e estagdes de monitoramento ainda n&o disponiveis em

larga escala, quer no setor privado ou governamental.
4.1.5. O Sistema de Avaliagdo de Impacto ambiental

De acordo com a legislagdo boliviana, estdo sujeitos ao sistema de avaliagdo de impacto ambiental, desde
o inicio de seu planejamento, todos os investimentos pablico ou privados, conforme descritos na Lei,

inclusive os planos e programas governamentais.

Os regulamentos do sistema de avaliagdo de impacto ambiental sdo bastante detalhados, devendo ser
destacados trés aspectos positivos principais: (a) o estabelecimento de prazos administrativos, (b) a
definic8o de mecanismos de coordenacgao inter-setorial (grupos de trabaiho); e (c) a definicdo de um certo
namero de critérios para a selegdo dos projetos que devem ser submetidos ao sistema.

Cabe ainda mencionar que o sistema boliviano inclui providéncias que, similarmente ao sistema francés,
visam a evitar as demoras desnecessarias na avaliagdo dos projetos que sdo submetidos & AlA: caso os
prazos administrativos definidos em lei sejam desrespeitados sem justificativa, a licenca é concedida ao
proponente para implantar o projeto tal como o apresentou, sendo as responsabilidades legais pelos
impactos ambientais que venham a ocorrer repartidas entre o agente pablico e o proponente. Entretanto,
ndo houve ainda nenhum precedente a ser reportado.

De acordo com a legislagdo de descentralizagdo, a implementac@o da Avaliacdo de Impacto Ambiental é
descentralizada, envolvendo as seguintes instituigdes nos diferentes niveis de governo:(a) o Ministério do
Desenvolvimento Sustentdvel e do Meio Ambiente ("MDSMA"), na esfera nacional; (b) as unidades
ambientais do governos departamentais (analogos ao governo do Estado, nas federagbes); e 0os governos
municipais, no ambito local. Este arranjo institucional esta sendo implementado, embora a maioria das
regides e governos locais ndo possua a estrutura nem a capacitagdo necessarias.

As principais debilidades do sistema resultam da falta de requisitos para preparagéo de termos de referéncia
especificos para cada atividade, procedimentos administrativos extremamente burocratizados, envolvendo
varios niveis de governo, e prazos legais de analise t{écnica extremamente limitados, o0 que tende a
estimular a elaboragdo de estudos meramente para atender as exigéncias iegais. Acrescente-se a
participagdo das autoridades locais e departamentais, ainda muito incipientes no que concerne &
capacitagéo técnica necessaria.

4.1.6. O Sistema de Controle da Qualidade Ambiental (CCA)

O Sistema de Controle da Qualidade Ambiental (CCA) foi concebido para controlar as atividades existentes
e seus principais objetivos s&o preservar, conservar, melhorar e recuperar 0 meio ambiente, e direcionar 0
uso dos recursos naturais para o beneficio de toda a sociedade.

A distribuicdo de responsabilidades entre os trés niveis de governo 8 a mesma observada no Sistema de
Avaliagdo de Impacto Ambiental.

Os instrumentos principais do sistema da controle de qualidade ambiental estao voltados para o controle de
atividades existentes: "Manifesto Ambiental - MA", "auditorias ambientais - AA", e a licenga ambiental
("declaratoria de adecuacion ambiental - DAA").

O Manifesto Ambiental deve ser apresentado voluntariamente as autoridades ambientais no ambito
nacional, departamental ou local, por todas as atividades existentes. Deve conter uma apresentacéo da
situagdo da atividade com respeito aos aspectos ambientais, e quando necessério, um Plano de Adequagéo
Ambiental, discriminando as medidas de controle que serdo implantadas. Este plano serd acompanhado
pelas autoridades competentes.

As Auditorias Ambientais s&o exigidas pelas autoridades competentes nos seguintes casos:(a) quando as
atividades deixem de apresentar voluntariamente o Manifesto Ambiental; (b) quando o Manifesto Ambiental
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é recusado pela autoridade ambiental devido a falhas técnicas; (¢) quando a atividade s6 ou em conjunto
com outras apresente risco iminente para 0 meio ambiente ou a saude da populagdo e,(d) quando, atraves
visitas e inspecdes, seja verificado que os impactos ambientais excedem aqueles declarados quer no EIA
quer no Manifesto Ambiental. Quando o relatorio de auditoria é aprovado, a atividade deve ent&o apresentar
o Plano de Agao Ambiental.

Em ambos os casos ("MA" e "AA"), a concess&o da licenga ambiental depende da aprovagao do Plano de
Acio Ambiental. As licengas ambientais séo validas por dez anos e devem ser renovadas até noventa dias
antes do término de sua validade.

4.1.7. Mecanismos de participagdo publica

A Lei Naciona! do Meio Ambiente, a Lei de Descentralizagdo e a Lei de Participacdo Popular e seus
respectivos regulamentos estabelecem os mecanismos basicos para a participagéo publica na gestédo
ambiental. Dentre eles, vale citar as Audiéncias Publicas para os projetos submetidos & avaliagdo de
impacto ambiental e os Comités de Vigilancia, no &mbito da Lei de Participacdo Popular.

A Lei de Participagdo Popular concede direitos e fungbes importantes aos cidaddos, sindicatos e
organizagbes comunitarias. Entre estas, uma das mais significativas € a fiscalizagdo do usos dos recursos
publicos, pelas municipalidades. Para isto foram criados e implementados os Comités de Vigilancia,
constituidos por cidad3os eleitos, representantes de ONGs e de organiza¢des comunitérias.

Além disso, a Lei 1.333/92 assegura a todo e gqualquer cidaddo o direito a ser informado, a manifestar sua
opinido e a exigir uma audiéncia piblica. Como estes regulamentos sdo recentes, e ainda estdo sendo
divulgados, é cedo para avaliar sua eficacia.

Entretanto, os mecanismos estdo baseados na iniciativa do cidaddo e do proponente (no que concerne &
avaliacdo de impacto ambiental), o que tem se mostrado pouco eficaz na maioria dos paises em que foram
implantados sistemas similares.

A participacio de entidades sem fins lucrativos na gestdo das areas protegidas do Sistema Nacional de
Areas Protegidas - SNAP também esta prevista na Lei 1.333/82. A Direcéo Nacional para Conservagao da
Biodiversidade - DNCB adota uma abordagem participativa para a selecdo das areas a serem incluidas no
SNAP. A DNCB também criou os Comités de Gestéo, envolvendo povos indigenas, ONGs e instituigGes
publicas, como forma de envolver a populacdo no manejo destas areas. Atualmente, das 26 areas que
fazem parte do SNAP, cinco possuem Comités de Gestdo em funcionamento.

4.2, Quadro Legal e Institucional do Setor Ambiental no Brasil

A Constituicdo Federal de 1988 reconhece a importéncia da protecdo ambiental para a sociedade sendo
dotada de um capitulo especifico para as questdes ambientais, *Do Meio Ambiente”, cujo artigo 225
determina que “fodos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo
e essencial & sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preservé-lo para as presentes e futuras geragbes”. O capitulo contém ainda uma lista de agbes e
abstengbes a serem seguidas para que tal direito seja assegurado. Entre elas se incluem a preservagéo e 0
manejo dos ecossistemas, a protegdo da biodiversidade, a avaliagdo de impacto ambiental das atividades
modificadoras do meio ambiente, a protecdo da fauna e da flora e a educacdo ambiental. A Floresta
Amazénica, a Mata Atlantica, o Pantanal e as zonas costeiras sdo considerados patriménio nacional,
devendo o uso de seus recursos naturais se dar segundo os principios de preservagdo ambiental. A
reparagdo dos danos ao meio ambiente é atribuida aos infratores, sujeitos ainda a penalidades
administrativas e sangdes penais.

Outros aspectos da protecdo do meio ambiente s@o objeto de um conjunto de dispositivos em titulos e
capitulos referentes a organizacdo do Estado, dos poderes e da ordem politica e social e ao
desenvolvimento econdmico. Além disto, a Constituicdo de 1988 ampliou a competéncia para legislar sobre
todos os aspectos do meio ambiente, estendendo-a aos estados e municipios. Seus preceitos confirmam os
dispositivos e os principios da Politica Nacional do Meio Ambiente, descritos nos préximos itens.
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4.2.1 A Politica Nacional do Meio Ambiente

No Brasil, a estrutura legal e institucional de protecdo ambiental é resultado da Politica Nacional do Meio
Ambiente, estabelecida pela Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, modificada pela a Lei n® 7.804, de 18
de julho de 1989, regulamentadas pelos decretos n° 88.351, de 1 de junho de 1983 e n°® 99.274, de 6 de
jultho de 1990.

A instituicgo da Politica Nacional do Meio Ambiente foi um passo decisivo para propiciar a integracdo dos
orgdos e instituigbes de todas as esferas de governo, de algum modo envolvidos com a questdo ambiental,
levando-a & consideracio dos diversos segmentos da sociedade. O mais importante efeito dessa lei no trato
do meio ambiente foi o de reorientar a gestdo ambiental no sentido da melhoria da qualidade do meio
ambiente em beneficio da salde e de um desenvolvimento econdmico em harmonia com a protecao
ambiental. O meio ambiente passou a ser considerado patriménio publico a ser protegido, tendo em vista o
uso racional dos recursos ambientais. A distingdo entre tal diretriz politica e a anterior dependéncia da
protecdo do meio ambiente ao desenvolvimento econémico mudou o comportamento dos responsaveis pela
utilizacdo dos recursos ambientais, dando maior forga & imposigdo das medidas de controle. Além disto,
ampliou a competéncia dos Estados da Unido, que passaram a atuar no controle ambiental de atividades
antes sob a jurisdicio do Governo Federal, descentralizando assim a responsabilidade pela gestéo
ambiental.

A Lei n® 6.938/91 estruturou o quadro institucional, com a criagdo do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA) e do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), e estabeleceu os principais
instrumentos de gestdo ambiental.

Principios e objetivos

O principal objetivo da Politica Nacional do Meio Ambiente é " (...) a preservagdo, melhoria e recuperagdo
da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condigbes ao desenvolvimento
sécioeconémico, aos interesses da seguranga nacional e a protegdo da dignidade da vida humana” (artigo
2), considerando os seguintes principios:

. ac8o governamental na manutengdo do equilibrio ecoldgico, considerando o meio ambiente como
patrimdnio publico a ser protegido para o uso coletivo;

. racionalizagao, planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais;

. protecdo dos ecossistemas, com a preservacgio de areas representativas;
. controle e zoneamento das atividades econémicas;

. incentivo a estudos e pesquisas;

. acompanhamento da situagdo da qualidade ambiental;

. recuperacéo das areas degradadas e protecdo das dreas ameagadas de degradagéo;
. educagdo ambiental, formal e informal.

Os demais objetivos sdo:

. compatibilizar o desenvolvimento com a preservagdo da qualidade do meio ambiente e do equilibrio
ecoldgico;

- definir &reas prioritarias para as agbes governamentais relativas a qualidade e ao equilibrio ecolégico;

. estabelecer critérios e padrfes de qualidade ambiental e normas referentes ao uso € o manejo dos
recursos ambientais;
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. difundir tecnologias de manejo do meio ambiente e divulgar dados e informagdes ambientais;
desenvolver pesquisas e tecnologias nacionais orientadas para o uso racional dos recursos ambientais;
. formar uma consciéncia publica sobre a necessidade de preservar a qualidade ambiental

preservar e restaurar os recursos ambientais com vistas a sua disponibildade permanente e a
manutencéo do equilibrio ecoldgico;

. impor ao poluidor e o predador a obrigagio de recuperar e indenizar pelos danos causados € a0 usuéario.
de contribuir pelo uso de recursos ambientais com fins econémicos.

Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA)

Todos os érgéos e instituicdes plblicas responséveis pela protegdo do meio ambiente integram o Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), cuja estrutura compreende:

. 0 Conselho de Governo, seu érgao superior;
. 0 Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), seu orgéo consultivo e deliberativo;
. o Ministério do Meio Ambiente Amazdnia L.egal e Recursos Hidricos, seu 6rgio central;

. 0 IBAMA, seu érgao executor,;

. o0s oOrgfos e instituicbes da administragdo federal que, de algum modo, desenvolvam atividades
associadas & protecdo ou ao uso dos recursos ambientais, chamados érgaos setoriais;

+ 0s Orgdos estaduais responsaveis pelos programas ambientais e pelo controle das atividades
modificadoras do meic ambiente, seus 6rgaos seccionais;

. 0s drgdos municipais responsaveis pelo controle e a fiscalizacdo dessas mesmas atividades, em suas
areas de jurisdicdo, seus 6rgaos locais.

Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)

O organismo que lidera o SISNAMA é o CONAMA, cuja composi¢cao inclui representantes dos ministérios
de todos os estados e do distrito Federal, dos ministérios e de dezesseis associagdes civis, seis de carater
corporative e dez de finalidade ambientalista. inaugurado em 1984, retne-se quatro vezes por ano em
carater ordinario, podendo ser convocado extraordinariamente por seu presidente ou por 2/3 de seus
membros. Compete aoc CONAMA deliberar sobre:

. 0 estabelecimento de critérios € normas sobre o licenciamento das atividades modificadoras do meio
ambiente, os padrdes de qualidade ambiental, as unidades de conservacéo da natureza, as 4reas criticas
de poluicio, o controle da poluigao por veiculos automotores;

. a determinagdo de estudos sobre as alternativas e as consegiléncias ambientais de projetos publicos e
privados, podendo apreciar os estudos e relatérios de impacto ambiental no caso de atividades de
significativa degradag&o ambiental, especialmente em areas consideradas do patriménio nacional;

. as penalidades impostas pelo IBAMA, em grau de recurso;

. ahomologacéao de acordos sobre as medidas de interesse para a protegdo ambiental;

. aperda, pelos infratores da legislagdo ambiental, de beneficios fiscais e incentivos de crédito.
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Suas atividades desenvolvem-se em camaras técnicas formadas por sete membros, nas quais se
examinam propostas de regulamento da legislagdo ambiental e outras matérias especificas de protegéo
ambiental. Atualmente, dez camaras técnicas ocupam-se dos seguintes assuntos: legislacao de controle
ambrental, ecossistemas, energia, gerenciamento costeiro, mineragdo, recursos hidricos saneamemnto
recursos naturais renovaveis. transporte e planejamento dos usos do solo.

instrumentos de Politica e Gestdo Ambiental

Para a execugdo da Politica Nacional do Meio Ambiente a legislagdo estabelece um conjunto de
instrumentos. A seguir, apresenta-se o estagio de implementacao dos principais instrumentos

Os padrdes de qualidade ambiental podem ser criados por normas federais, estaduais ou municipais

A qualidade do ar no Pais € regida pela Resolugéo n® 5/89, do CONAMA, que instituiu o Programa Nacional
da Qualidade do Ar (PRONAR). Existem também padr0es especificos para o controle da emissdo de
poluentes por veiculos automotores. A Portaria n® 100, de 24 de julho de 1980, estabelece iimites para a
emissdo de fumaga negra por veiculos a oleo diesel e, em 1986, 0 CONAMA instituiu o Programa de
Controle da Poluigdo do Ar por Veiculos (PROCONVE). Esses padrdes séo objeto de analise e comentério
no item 6.5 deste trabalho.

Em 1976, o Ministério do Interior, adotando proposta da SEMA, baixou a Portaria n® 13, que continha a
classificagdo das aguas interiores do Pais, segundo 0s seus usos, e 0s respectivos padroes de qualidade. O
CONAMA revogou essas disposigdes (Resolugdo n® 20/86), ampliando a abrangéncia dos padrbes de
qualidade da agua. Foram estabelecidas as classes e seus respectivos padrfes para as aguas doces,
salinas e salobras A resolucdo estabeleceu também as categorias e as condigdes para o enquadramento
das aguas doces, salobras e salinas destinadas ao banho publico (padrfes de balneabilidade).

Os padrdes de potabilidade, para as dguas de consumo humano, sao regulados pelo Ministério da Salde,
segundo o Decreto n® 78.367, de 9 de margo de 1977, e pela Portaria n°® 30, de 9 de janeiro de 1990,

As normas referentes & emissdo de ruidos, baixadas pela Portaria n® 092, de 19 de junho de 1980, do
Ministério do Interior, foram também revistas pelo CONAMA que instituiu o Programa Nacional de Educacédo
e Controle da Poluicdo Sonora - "Siléncio” (Resolugao n® 2, de 8 de margo de 1990) e ratificou os critérios e
padroes estabelecidos pela Associagédo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) ( Resolugdo n® 1, de mesma
data).

Os estados e municipios podem instituir padrdes de qualidade ambiental, validos para os seus respectivos
territorios, porém sempre mais restritivos que os padrbes nacionais. Assim, os estados de Sao Paulo, Minas
Gerais, Parana e Rio de Janeiro dispdem de normas apropriadas as peculiaridades de sua situagéo
ambiental.

A Lei n® 6.938/81 indica o zoneamento ambiental como instrumento de politica. Entretanto, este
instrumento ndo mereceu nenhuma regulamentagdo especifica que oriente sua implementagdo em bases
sistematicas. O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, estabelecido em 1988, previu o zoneamento da
area costeira como uma das medidas prioritarias, tendo a Comissdo Interministerial dos Recursos do Mar
promovido, com a participacdo de alguns estados e municipios, a realizacdo de projetos de ordenamento
ambiental. Em 1990, foi instituido por decreto federal um grupo de trabalho encarregado de examinar o
zoneamento ecol6gico-econdmico da Amazdnia Legal, realizado por iniciativa do Programa Nossa
Natureza, em 1988. O grupo de trabalho prop6s a execugdo de um diagnéstico ambiental da Amazénia, até
1992, apés o que foram desenvolvidas as propostas de zoneamento além de outros estudos nas areas
consideradas criticas em termos ambientais. O zoneamento ambiental tem sido ainda utilizado como parte
dos planos diretores de manejo das areas de protecdo ambiental, criadas a partir de 1981. Na maioria dos
estados brasileiros, o zoneamento ambiental faz parte dos novos preceitos constitucionais.

O licenciamento ambiental, um dos instrumentos mais importantes e talvez o que goze de mais ampla
aplicagdo, destina-se a autorizar a implantacdo e a operagdo de qualquer empreendimento, publico ou de
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iniciativa privada, que potencialmente afete as condigdes do meio ambiente, vigorando em alguns estados
desde a década de 70. Seus procedimentos serdo descrito no item 4.2.4

A avaliagao de impacto ambiental, vinculada ao licenciamento, tem sido utilizada desde que 0 CONAMA
estabeleceu as diretrizes e os critérios para sua aplicagdo, em 1986. Os procedimentos técnicos e
administrativos s&o também apresentados no item 4.2.4.

A criacdo de espacos territoriais especialmente protegidos pelo Poder Pablico federal, estadual e municipal,
reunidos pelo CONAMA, em 1987, sob a denominacédo de Unidades de Conservagdo, compreendendo. as
estagdes ecolégicas, as reservas ecologicas, as areas de protegdo ambiental, especialmente suas zonas de
vida silvestre e corredores ecolégicos, os parques nacionais, estaduais e municipais, as reservas biologicas.
as florestas nacionais, estaduais e municipais, 0s monumentos naturais, os jardins botanicos, os jardins
zoologicos, os hortos florestais, as areas de relevante interesse ecoldgico, as cavernas e as reservas
extrativistas (Resolucdo n? 11, de 3 de dezembro de 1987).

O Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental, outro instrumento da
politica ambiental brasileira, tem como objetivo registrar as empresas e os profissionais que prestem servigo
de consultoria na area de meio ambiente, ou elaborem projeto, fabriquem, comercializem ou instalem
equipamentos de controle da poluico, tendo sido regulamentado pelo CONAMA em 1988. J& o Cadastro
Nacional de Entidades Ambientalistas, para registrar as organizagdes ndo governamentais que tenham
como finalidade a defesa do meio ambiente, foi instituido, também pelo CONAMA, em 1989.

O Relatério de Qualidade do Meio Ambiente, contendo informagdes sobre a situacdo ambiental no Pais,
os planos e programas de agao dos 6rgaos estaduais do meio ambiente, consolidadas pela SEMAM/PR, a
ser submetido anualmente a apreciacdo do CONAMA. Infelizmente, apenas uma vez isto aconteceu, com a
preparagdo de um desses relatérios pela SEMA em 1984, embora em 1994 a Associagdo Brasileira de
Entidades de Meio Ambiente (ABEMA), por delegacdo do CONAMA, tenha preparado um trabalho no
mesmo sentido.

4.2.2 As Instituigdes

Ministério do Meio Ambiente da Amaz0nia Legal e dos Recursos Hidricos

O Ministério do Meio Ambiente foi criado em Novembro de 1992, com a responsabilidade principal de
planejar, coordenar e implementar as agdes relacionadas com a Politica Nacional do Meio Ambiente e com
a conservacdo e o0 uso racional dos recursos naturais renovaveis. As competéncias que lhe foram atribuidas
incluem ainda:

. a articulagdo e a coordenagdo das acdes de politica integrada de uso e exploragdo dos recursos na
Amazonia;

. aimplementagéo dos acordos internacionais em sua area de competéncia;

. a articulagdo com os ministérios, 6rgdos e entidades da Administragdo Federal das agbes nacionais e
internacionais de protecéo e gestdo ambiental.

O Ministério esté estruturado em quatro coordenagdes, a saber: a Secretaria de Coordenagio dos Assuntos
do Meio Ambiente, responsavel pela formulacdo de politicas e planos de agdo, planejamento e gestio
ambiental, implementacdo de acordos internacionais relativos ao uso dos recursos ambientais e o controle
da poluicdo; Secretaria de Desenvolvimento Institucional, afeta aos programas de cooperagdo técnica, o
desenvolvimento de instrumentos financeiros para a implementagao das diretrizes da politica ambiental; a
Secretaria da Amazonia Legal, que coordena as agles das instituicbes publicas e dos organismos
internacionais voltadas & gestdo integrada da Amazénia; a Secretaria de Recursos Hidricos, que se ocupa
da gestdo e dos usos multiplos dos corpos d’agua.

Instituto Brasileiro de Meioc Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)

Gasoduto Bolivia - Brasil 28 Relatério Final - Revisao 1

Arvaliarniia Amhiantal Eetratdmina dn £ A + AT INT AT




PO0O0CR0CNCN00000NO00C0P0CQ0CCOOOROIOOGIOIOIOOOQCOCEOOIOEOOPOOQN

PRIME ENGENHARIA

O IBAMA é o orgédo executivo do SISNAMA, diretamente subordinado ao- Ministério do Meio Ambiente
Criado em 1989, reuniu as atribuigdes da Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA), do Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF), da Superintendéncia de Desenvolvimento da Pesca
(SUDEPE) e da Superintendéncia da Borracha (SUDHEVEA). Assim, o IBAMA consolidou a competéncia de
diferentes instituigbes federais em matéria ambiental, passando a se responsabilizar pela coordenacgéo e a
execugdo das acbes de protegdo ambiental nos campos da conservacdo da natureza, do controle da
poluicdo. do uso dos recursos renovaveis, da protecdo dos ecossistemas naturais, da pesquisa e
desenvolvimento de tecnologia e da informagdo ambiental. O IBAMA administra as Unidades de
Conservagéo instituidas pelo Governo Federal, sendo diretamente responsavel pela fiscalizagdo dos
recursos florestais, a protegdo das espécies ameagadas de extingdo, a emissdo de autorizagdo para a
exploracdo, o transporte e a comercializagdo de produtos florestais, o controle das atividades pesquerras.
Quanto ao licenciamento e ao controle das atividades modificadoras do meio ambiente, o IBAMA tem
competéncia supletiva, o que significa que pode atuar nos casos de omissdo da autoridade estadual,
exercendo ainda a coordenacgao do licenciamento de projetos de interesse nacional.

Sistemas Estaduais de Meio Ambiente

No contexto politico e institucional do SISNAMA, foi atribuido aos érgédos e entidades estaduais de meio
ambiente um importante papel. S&o eles os responsaveis pela execug¢do tanto das politicas e programas de
gestéo, licenciamento e controle ambiental dos respectivos estados quanto das diretrizes e regulamentos
emanados do CONAMA.

Os sistemas estaduais de meio ambiente, isto é, o quadro institucional que se ocupa das questdes
ambientais nos estados brasileiros, se organizaram ao longo dos ultimos vinte anos. Os arranjos
institucionais ndo sdo uniformes, embora a Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente tenha induzido os
governos estaduais a adotar um modelo similar ao que j& existia em alguns estados, como Minas Gerais e
Rio de Janeiro. Tal modelo inclui um dérgéo colegiado (conselho ou comiss&o) em que se fazem representar
diferentes secretarias de estado e associagdes civis de carater cientifico e ambientalista, que tém fungéo
consultiva e deliberativa, responsabilizando-se pelas decisdes sobre o licenciamento ou a ratificacdo das
licencas concedidas a empreendimentos sujeitos a avaliagdo de impacto ambiental e pela aprovagio de
regulamentos da legislagdo ambiental. Os colegiados sdo apoiados por instituicbes especializadas com a
atribuicdo de realizar as atividades técnicas e administrativas de gestdo e controle ambiental, propdem
normas e procedimentos e conduzem o0s processos de licenciamento. O vinculo administrativo dessas
instituicdes pode variar, sendo que a maioria dos estados mantém secretarias de meio ambiente. Aiguns
estados combinam a administracdo ambiental com ciéncia e tecnologia ou satde ou ainda, subordinam
essas instituicdes ao planejamento ou as obras publicas.

Nos estados de algum modo envolvidos com a implantagdo do Gasoduto Bolivia-Brasil, este modelo assume
algumas variacbes, de acordo com o grau de desenvolvimento e a probleméatica ambiental de cada um
deles. Em S&o Paulo, funciona desde 1990 um abrangente sistema institucional liderado pela Secretaria do
Meio Ambiente a qual se subordinam: o Instituto de Botanica, o Instituto Florestal, o Instituto de Geologia, o
Departamento Estadual de Protecio de Recursos Naturais e a Fundagédo para a Conservagéo e a Produgéo
Florestal, destacando-se ainda a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), de ampla
experiéncia e tradigao, responsével pelo controle da poluigdo, o monitoramento ambiental e o licenciamento
de atividades industriais, de saneamento e minerarias, desenvolvendo ainda tecnologia de controle da
poluicao e saneamento. A estrutura administrativa da Secretaria inclui, entre outras unidades, a
Coordenadoria de Planejamento Ambiental, que se dedica ao planejamento e a coordenagdo de estudos e
atividades relativos ao uso dos recursos ambientais, além de administrar os processos de licenciamento de
todos os empreendimentos em principic sujeitos a estudo e relatério de impacto ambiental. A
responsabilidade de aprovar normas de protegdo ambiental e avaliar os processos de licenciamento dos
projetos sujeitos & avaliagéo de impacto ambiental é do Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA),
colegiado paritario integrado por representantes de 36 instituigdes publicas e privadas. Compde também o
sistema o Comité de Defesa do Litoral (CODEL), que coordena as instituigbes envolvidas com a protecéo da
zona costeira na elaboragdo de propostas de planos de acdo e normas técnicas e no atendimento a
situagbes de polui¢ao acidental no mar.

No Parana, o sistema institucional é formado pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (SEMA), a qual se vinculam o Instituto Ambiental do Parana (JAP) e a Superintendéncia de
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Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental (SUDERHSA). O IAP tem como principal
atribuigdo as agbes de protegdo e gestdo ambiental, nas quais se incluem o licenciamento e a fiscalizagao
das atividades econémicas, o monitoramento ambiental e os programas de protecdo da biodiversidade,
conservacio florestal e controle dos agrotoxicos. As atividades de gestdo dos recursos hidricos e de
saneamento sdo de competéncia da SUDERHSA. Integra ainda o Sistema, o Conselho Estadual de Meio
Ambiente (CEMA) e o Conselho de Desenvolvimento do Litoral Paranaense (CDTL).

A gestdo ambiental em Santa Catarina fica a cargo da Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e
Meio Ambiente (SDM) e sua vinculada, a Fundagdo de Meio Ambiente (FATMA), que é o 6rgdo responsdvel
pela execugdo da politica ambiental naquele estado, o que inclui as atividades de licenciamento e
fiscalizagdo de todas as atividades modificadoras do meio ambiente. No Rio Grande do Sul, a Fundagao
Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM), responsdvel pelas agbes de planejamento ambiental,
monitoramento, controle ambiental, fiscalizag8o e licenciamento, subordina-se & Secretaria de Salde e
Meio Ambiente, complementando o sistema institucional o Conselho Estadual de Meio Ambiente
(CONSEMA).

No Centro Oeste, o Estado do Mato Grosso do Sul dispde da Secretaria do Meio Ambiente e do
Desenvolvimento Sustentavel (SEMADE) a que se subordinam, além da Superintendéncia do Meio
Ambiente, com fun¢des similares s entidades de gestdo ambiental dos outros estados, a Superintendéncia
de Agricultura e Pecudria e a Superintendéncia de Industria Comércio e Turismo. No mesmo estado, o
Conselho Estadual de Controle Ambiental (CECA) detém a competéncia para aprovar normas ambientais.
Finalmente, no Mato Grosso, a Secretaria Especial de Meio Ambiente e o Conselho Estadual do Meio
Ambiente (CONSEMA) se apoiam na Fundagéo Estadual do Meio Ambiente (FEMA-MT).

instituicfes Municipais

A grande maioria dos municipios brasileiros ainda ndo estabeleceram instituigbes de meio ambiente, apesar
do numero de questdes e problemas que seriam melhor trabalhados no nivel local. Em algumas capitais de
estado, como Curitiba, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, criaram-se secretarias municipais de meio ambiente
que implementam importantes programas de gestdo e controle ambiental. No Municipio de S3o Paulo, em
1993, criou-se a Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente (SVMA) e o Conselho Municipal do
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (CADES), este de carater consultivo. A SVMA administra
sistema de licenciamento ambiental de atividades poluidoras, nos limites de sua jurisdicdo. A Secretaria
Municipal de Meio Ambiente de Porto Alegre funciona desde 1976, dispondo o municipio, a partir de 1983,
do Plano de Avaliagdo de Impacto Ambiental, constituido por um sistema de licenciamento ambiental nos
moldes do que vige nos estados.

O movimento no sentido da descentralizagdo da questdo ambiental e os dispositivos da Constituicdo
Federal de 1988, que estabelecem o direito de as municipalidades legislarem sobre 0 meio ambiente, s&o
indica¢des positivas de que o nimero de entidades municipais de meio ambiente tende a aumentar, em
todos os estados. De fato, a exemplo da Constituicdo Federal e da maioria das constituigdes estaduais, as
leis organicas de muitos municipios incluiu capitulo dedicado ao meio ambiente.

Ministério Publico

importante instrumento de salvaguarda para a efetividade da aplicagdo da legislagdo ambiental e das
medidas de protegdo do meio ambiente foi criado pela Lei n® 7.347, de 24 de julho de 1985, conhecida
como Lei dos Interesses Difusos, gue conferiu ao Ministério Pablico, estadual e federal, bem como aos
érgdos e instituicdes governamentais e as associagdes ambientalistas, a legitimidade para acionar os
responsaveis por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor e aos bens e direitos de valor artistico,
estético, histérico e paisagistico, mesmo em casos da ameaga de dano. A agdo civil pablica de
responsabilidade, assim instituida, tem sido utilizada pelo Ministério Publico e pelos ambientalistas para
recorrer ao Poder Judiciario contra os responséaveis por empreendimentos que degradam o meio ambiente e
os dirigentes dos 6rgdos ambientais, no sentido de fazer cumprir os regulamentos de defesa do meio
ambiente.

Essa lei teve como efeito reduzir a influéncia de outros interesses e as pressbes politicas sobre as
autoridades de meio ambiente, por conta da independéncia do Poder Judiciario. Desde que foi sancionada,
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iniciaram-se diversas agBes civis para que fosse exigido o licenciamento e a avaliagdo de impacto
ambiental de projetos governamentais ou para a corregdo de casos de degradacdo ambiental causada por
industrias e outras atividades econdmicas. Atualmente, além do Ministério Publico Federal, a maioria dos
estados contam com equipes e curadorias de prote¢do do meio ambiente.

4.2.3 Os Procedimentos de Licenciamento Ambiental

O licenciamento ambiental &€ um dos instrumentos de carater preventivo criados para a implementagio da
Politica Nacional do Meio Ambiente, com o objetivo de harmonizar o desenvolvimento econdmico e social
com a protegdo do meio ambiente, promovendo o uso racional dos recursos ambientais. E constituido por
um conjunto de leis, decretos, normas técnicas e administrativas que consubstanciam as obrigagdes e
responsabilidades dos empresarios (ou outros promotores de projeto) e do Poder Pablico, com vistas a
autorizagdo para a implantagdo de qualquer empreendimento, potencial ou efetivamente capaz de causar
poluicédo ou alterar a qualidade ambiental.

Apesar de vigorar desde a década de 70 em alguns estados, o licenciamento ambiental foi msﬂtundo no
ambito nacional pela Lei n® 6.738, de 31 de agosto de 1981, sendo regulamentado pelo Decreto n° 88.351,

de 1° de junho de 1983, quando se estabeleceram suas principais diretrizes. As normas complementares e
os procedimentos administrativos para sua efetiva utilizacdo séo fixados na legislacdo ambiental de cada
estado, ou pelo CONAMA. A Lei n? 7.804, de 18 de julho de 1989, que introduziu alteragdes na Politica
Nacional do Meio ambiente, ndo alterou as bases e 0s mecanismos antes instituidos, conservando os
preceitos de descentralizagdo do controle e da protecdo do meio ambiente, algum dos quais merecem se

destacados:

. o licenciamento preventivo, de modo a permitir o acompanhamento das implicagdes ambientais de uma
atividade, desde a fase de planejamento, evitar impactos negativos e reduzir os custos de mitigagéo e
controle;

. 0 condicionamento de financiamentos e incentivos governamentais ac prévio licenciamento ambiental
dos projetos;

. a descentralizacdo administrativa para implementar o licenciamento ambiental, a cargo dos 6rgaos
estaduais de meio ambiente, cabendo ao IBAMA a homologagdo de licencas em casos determinados
pelo CONAMA, ou a agdo supletiva;

. a divulgacdo dos pedidos de licenga, sua renovagdo e respectiva concessdo, em jornal oficial e
periddicos de grande circulagéo regional ou local;

. a adogdo de um amplo conceito de poluigdo, relacionado & degradagdo de qualquer dos fatores
ambientais, do meio fisico, biético e antropico, como a salde, 0 bem-estar, as atividades socais €
econdmicas, as condigbes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

. ainclusdo, nos objetivos da Politica Nacional do Meio Ambiente, da imposigcdo ao poluidor ou predador
da obrigagéo de recuperar e indenizar por danos causados e, ao usuario, de contribuir pela utilizacdo dos
recursos ambientais com fins econémicos.

O licenciamento ambiental funciona como um processo de acompanhamento sisteméatico das
conseqiiéncias ambientais de uma atividade que se pretenda desenvolver, pela emissdo de trés licencgas,
correspondentes as principais fases de seu planejamento, e pela verificacdo do cumprimento das restrigbes
determinadas em cada uma delas, que condicionam a execuc¢do do projeto, as medidas de controle e as
regras de operacdo. O processo inclui ainda as rotinas de acompanhamento de licenga vinculadas ao
monitoramento dos efeitos ambientais do empreendimento, além das normas técnicas e administrativas que
o regulam.

A primeira fase do licenciamento corresponde & licenca prévia (LP), a ser requerida no inicio do
planejamento da atividade, quando ainda ndo se definiram a localizaco, os processos tecnolégicos e o
conjunto de medidas e equipamentos de controle ambiental, nem se elaboraram o0s projetos detalhados;
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sua concessdo baseia-se nas informagdes prestadas pelo empreendedor, em anteprojetos e estimativas. e
representa o compromisso de o Poder Publico aprovar o projeto executivo, sempre que o empreendedor
atenda as condigBes e restrigdes impostas no documento de licenca.

Uma vez detalhado o projeto executivo, e definidas as medidas e equipamentos de protegcao ambiental,
deve ser requerida a licenca de instalagdo (LI), cuja concessdo autoriza o inicio da construgdo do
empreendimento. Para sua analise, é necesséria a apresentagdo de informagdes detalhadas sobre a
distribuicdo espacial das unidades que compdem o projeto, os métodos construtivos, 0s processos, as
tecnologias, os sistemas de tratamento e disposi¢do de rejeitos, 0s corpos receptores etc. A licenga de
instalacdo define os parametros do projeto e as condigbes de realizagdo das obras. que deverao ser
obedecidas para garantir que a implantagéo da atividade reduza o mais possivel os fatores de poluigdo ou
degradagdo ambiental.

A licenca de operagéio (LO), requerida quando do término da construgéo e apos verificada a eficiéncia das
medidas de controle ambiental, autoriza o inicio do funcionamento da atividade, sendo obrigatéria tanto
para 0s novos empreendimentos quanto para aqueles anteriores & vigéncia do sistema. Nestes casos, é
defimido um prazo para que a atividade possa se adequar as exigéncias legais, implantando os dispositivos
de controle apropriados. A licenca de operagdo, portanto, estabelece todas as condigdes gque ©
empreendimento devera obedecer durante sua permanéncia, funcionamento ou operagao, determinando os
padries de qualidade dos efluentes liquidos e gasosos que deverdo ser observados, bem como todos os
critérios de controle ambiental a serem respeitados. Estabelece ainda o programa de monitoramento dos
efeitos ambientais, determinando os parametros e a periodicidade da medig¢bes. cujos resultados servem
para o acompanhamento da atividade pelo 6rgdo ambiental licenciador.

O tempo de validade de cada licenca pode variar, de acordo com as normas vigentes no estado em que se
jocaliza, o tipo de empreendimento e a situagdo ambiental da area. A validade da licenga de operagéo,
porém, deve ser suficiente para permitir o retorno dos investimentos em dispositivos de controle e protegéo
ambiental.

Segundo a legislagdo ambienta! do Pafls, os projetos de grandes obras de infra-estrutura programados para
a area do territério brasileiro em que se faz sentir a influéncia do Gasoduto Bolivia-Brasil enquadram-se
entre aqueles cujo licenciamento ambiental depende de apresentagio de estudo e relatéric de impacto
ambiental, segundo os procedimentos especificos da avaliagdo de impacto ambiental.

A avaliacdo de impacto ambiental é outro dos instrumentos de execugdo da Politica Nacional do Meio
Ambiente estabelecido pela Lei n® 6.938/81. O Decreto n® 88.351/83, por sua vez, vinculou a avaliagéo de
impacto ambiental ao licenciamento, determinando que os critérios basicos para sua implementagdo fossem
baixados pelo CONAMA. Além disso, indicou o conteudo minimo do estudo, que deve ser realizado por
equipe multidisciplinar habilitada, constituindo os seus resultados o relatério de impacto ambiental (RIMA).
As despesas devem correr por conta do proponente do projeto, sendo o RIMA, devidamente fundamentado,
acessivel ao pablico.

Cumprindo o que determinou o decreto, o CONAMA regulamentou a exigéncia de estudo e relatério de
impacto ambiental por meio da Resolugio n® 001, de 23 de janeiro de 1986, estabelecendo as diretrizes e
os procedimentos que orientam os 6rgdos de meio ambiente dos estados, o IBAMA e 0s promotores de
projeto quanto aos aspectos técnicos, a participagdo do publico € & responsabilidade de cada um, no
processo de avaliagdo de impacto ambiental. Essas disposi¢gbes tém sido complementadas pelos governos
dos estados, no sentido de harmoniza-las aos sistemas de licenciamento estaduais e atender as suas
prioridades de protegdo ambiental.

Segundo a Resolugdo n® 001/86 do CONAMA, as principais caracteristicas do processo de avaliagdo de
impacto ambiental sio:

. acoordenagdo e a administragéo do processo cabem as entidades estaduais de meio ambiente, excegio
feita aos casos de expressa competéncia federal, atendidos os critérios e as diretrizes do CONAMA e os
demais regulamentos e normas de prote¢do do meio ambiente;

Gasoduto Bolivia - Brasil 32 Relatério Final - Revisao 1

Arral S~ Amh tal Cotratd An Emnraandimanta n7iN710%7




PRIME ENGENHARIA

. a avaliacdo de impacto ambiental aplica-se a um lista de atividades definidas como significativamente
modificadoras do meio ambiente, cujo licenciamento depende da apresentagdo do estudo de impacto
ambiental - EIA e do respectivo RIMA, entre as quais se incluem os gasodutos, as usinas de geracdo de
energia, as rodovias, os portos e as obras hidraulicas (dragagem, retificagdo de corpos d'agua etc.);

. 0 proponente do projeto é responsavel por todos os custos e despesas da realizagdo do EIA e do RIMA
(que devem ser executados por equipe multidisciplinar dele independente), das medidas mitigadoras e
do monitoramento dos impactos, das publicagdes e da audiéncia publica;

. 0s o6rgios de controle ambiental, além de responséveis pelo detalhamento das instru¢fes ou termos de
referéncia que orientem os estudos, sdo ainda encarregados da sua revisdo e da emissdo da licenga
ambiental;

. uma vez que o sistema de licenciamento prevé trés tipos de liceng¢a, todas obrigatorias, ha possibilidade
de se exigir o estudo de impacto ambiental e o RIMA desde o inicio do planejamento do projeto, quando
a localizagdo e as tecnologias a serem empregadas ainda ndo foram plenamente definidas;

. quanto ao contetdo do estudo, a resolugdo determina algumas diretrizes de ordem geral, especificando
que sejam contemplados os impactos nos componentes ambientais de natureza fisica, bidtica e
antrépica;

. 0s Orgéos e entidades governamentais que, de alguma forma, tenham interesse ou sejJam responsaveis
por autorizagbes ou aprovagdes de aspectos do projeto, principalmente as prefeituras municipais,
partictpam do processo, recebendo o RIMA para manifestagéo;

. copias do RIMA ficam & disposi¢@o do publico nos centros de documentagdo dos 6rgéos licenciadores,
inclusive durante o periodo de anélise do estudo de impacto ambiental, devendo ser concedido prazo
para a manifestagdo dos interessados;

Foi também prevista a realizacdo de audiéncias publicas para a discussdo do projeto e seus impactos
ambientais, regulamentada pelo CONAMA, por meio da Resolucéo n? 09, de 3 de dezembro de 1987.

Agéncias Responsaveis pelo Licenciamento Ambiental

A legislacdo atribui a competéncia para administrar o sistema de licenciamento ambiental aos estados, por
meio de seus 6rgaos e instituicdes de meio ambiente, e ao IBAMA, em carater supletivo, quer dizer, quando
o0 governo estadual deixa de fazé-lo. Em casos a serem previstos pelo CONAMA, o licenciamento estadual
podera depender de homologagéo do IBAMA. Pela Lei n® 6.938/81, era de exclusiva competéncia do Poder
Executivo Federal, ouvidos os estados e municipios interessados, o licenciamento de pélos petrogquimicos e
cloroquimicos. As instalacbes nucleares dependiam da Comissdo Nacional de Energia Nuclear. Com a
redacdo introduzida pela Lei n® 7.804/89, a competéncia do IBAMA alterou-se, cabendo-lhe o licenciamento
de atividades e obras de significativo impacto ambiental de &mbito nacional ou regional, a serem definidas
pelo CONAMA,

Recentemente, aiguns municipios estabeleceram em suas leis organicas o licenciamento ambiental, em
casos de sua competéncia, dentre 0s quais se mencionam os municipios de Sdo Paulo e de Porto Alegre,
anteriormente referidos. Em alguns estados, ja vem sendo repassado ao municipio o controle ambiental de
atividades de efeitos ambientais localizados, que normalmente provocam incémodos significativos a
vizinhanga, por estarem disseminadas na malha urbana, como os bares e restaurantes, as oficinas
mecéanicas, as padarias, entre outros. O controle ambiental dessas atividades relaciona-se com a
localizacdo inadequada, o desrespeito ao zoneamento urbano e o cumprimento das posturas municipais,

podendo ser resolvido por meio de solugbes padronizadas de tratamento.

Capacidade de gestdo ambiental

No Brasil, tanto o licenciamento quanto a avaliagdo de impacto ambiental representam importante avango
institucional para a gestdo do meio ambiente, apesar das dificuldades técnicas e financeiras com que se
defronta a administracao publica, especialmente as entidades de meio ambiente.
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A implementacdo da avaliagdo de impacto ambiental ressente-se dos problemas de capacitacéo técnica e
administrativa dos érgdos e instituicdes de meio ambiente, que envolvem desde a caréncia de quadros
profissionais até a exiguidade de recursos, agravados pela crise econdmica e financeira que atinge o0s
Estados e o Governo Federal. E frequente a cooperagdo técnica entre as entidades dos estados mais
favorecidos e as demais, para o desempenho das tarefas de orientagéo e revisao dos estudos de impacto
ambiental, observando-se porém lentiddo no processo e nas decisdes, em alguns estados.

Por outro lado, como os ElAs devem ser realizados por equipes técnicas independentes dos proponentes
dos projetos, as empresas de consultoria acabam por ter um papel relevante no processo de avaliagao de
impacto ambiental. Em muitos casos, os estudos apresentados tém sido considerados insatisfatorios, guer
pela entidade ambiental, quer pelos outros interessados. Em geral, os profissionais e especialistas, das
diferentes areas de conhecimento, desenvolvem a contento os estudos e as pesquisas sobre aspectos
setoriais do meio ambiente. As deficiéncias prendem-se mais a falta de experiéncia na coordenagdo de
trabalhos intersetoriais, ao desconhecimento dos métodos e técnicas de previsdo dos impactos ambientais e
a integragdo das disciplinas contempladas nos estudos. Também interferem na qualidade técnica questbes
como as limitagbes de custos e os prazos de execugio dos estudos.

O fator decisivo para 0 avango do processo de avaliagdo de impacto ambiental talvez seja a quebra da
resisténcia das empresas publicas estaduais e federais, em se adequar ao licenciamento ambiental, ja que,
até 1986, nunca se haviam sujeitado a qualquer tipo de interferéncia em seus programas de trabalho e suas
decisbes. Desde entdo, vem progredindo o entendimento dessas empresas com as entidades de meio
ambiente, notadamente as do setor elétrico, de saneamento e a Petrobras, embora persistam algumas
objecdes referentes aos prazos e as exigéncias de controle ambiental.

Na maioria dos estados, ndo foi ainda regulamentada a Resolugdo n° 001/86. Falta estabelecer, por
exemplo, os critérios de isengao de EIA e RIMA para os projetos que, embora se encaixem nos tipos listados
na resolugdo, poderiam ser dispensados dessa exigéncia por serem de pequeno porte ou por terem
impactos ambientais pouco significativos. E o caso das pequenas atividades de extragdo mineral (areais,
saibreiras etc) muito numerosas, mas de impacto ambiental reduzido. Assim, inimeras requisigbes de
estudo de impacto ambiental acabam por assoberbar as equipes encarregadas do licenciamento, ja
sobrecarregadas com outros problemas mais graves. Por outro lado, ndo estando reguiamentados os
procedimentos administrativos para o licenciamento e a avaliagdo de impacto ambiental, torna-se dificil
cumprir as diretrizes emanadas do CONAMA no que se refere & orientagdo e a revisdo dos estudos, a
participacdo da comunidade e ao acompanhamento e monitoramento dos impactos.

Somente no Estado do Rio de Janeiro, optou-se desde logo pela preparacdo de regulamentos especificos
para a condugéo do processo de avaliagdo de impacto ambiental. Nesse estado, apesar de o SLAP prever
tal exigéncia, de 1977 até 1985, apenas para um pequeno namero de projetos foi solicitada a preparagao de
RIMA. A razédo pode ter sido a orientagdo politica do governo, que limitava a possibilidade de uma analise
abrangente das consequéncias ambientais das atividades econémicas. Por outro lado, o conhecimento dos
conceitos e procedimentos era ainda deficiente, mesmo por parte da FEEMA, o que foi superado por um
programa de capacitacdo técnica no assunto, cujos resultados serviram de base para a proposta que deu
origem & Resolugdo n® 001/86, pelo representante do Estado do Rio de Janeiro no CONAMA.

No Estado de S&o Paulo, 0 Governo optou por aplicar a Resolugdo n® 001/86 diretamente. A requisicdo e a
anélise do estudo de impacto ambiental sdo realizadas pela Secretaria de Meio Ambiente (SMA), através do
Departamento de Avaliagdo de Impacto Ambiental (DAIA). O parecer técnico é encaminhado ao Conselho
Estadual de Meio Ambiente (CONSEMA) a quem compete deliberar sobre a aprovacdo e as exigéncias
complementares do projeto em questdo. Ap6s a deliberagdo do CONSEMA, quase sempre realizada apds
audiéncia publica, o processo de licenciamento e o acompanhamento da implantagéo do projeto ficam a
cargo da Companhia Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB). Existern critérios e normas para
exigéncia e orientacdo dos estudos de impacto ambiental dos projetos de sistema de disposicdo de residuos
sélidos domiciliares, industriais e dos servigos de satde, distrito industrial e zona estritamente industrial.

Mais recentemente, a SMA envidou esforgos no sentido de ‘elaborar a proposta do "Cédigo de Meio
Ambiente", ora em vias de aprovacdo, que contém a consolidagdo de todos os procedimentos relacionados
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ao licenciamento e & avaliagdo de impacto ambiental vigentes no Estado de S&o Paulo, além de
complementa-los e adapta-los as diretrizes federais.

O processo de avaliagdo de impacto ambiental, apesar de ter sido implantado em todos os estados
brasileiros, carece ainda do aprimoramento de diversos aspectos, em especial do desenvolvimento
institucional das entidades de meio ambiente. Outra questao é a possibilidades de estender a sua aplicagao
para auxiliar as decisbes referentes aos programas setoriais do Governo, como o0s planos de
aproveitamento das fontes de energia e de transporte. S&o frequentes as demandas dos ambientalistas e
dos académicos neste sentido. Assim poderiam ser resoividos, no momento adequado, os conflitos que
acabam por dificultar a gestdo ambiental dos projetos de infra-estrutura, uma vez que os problemas mais
discutidos associam-se a aprovacio desses programas.

4.2.4 Informagdo e Participagdo do Publico

Os canais formais de participagdo e informagdo do publico ainda s@o considerados insuficientes para
promover o envolvimento dos diferentes grupos sociais no planejamento e na gestdao ambiental, limitando-
se aos procedimentos relativos ao licenciamento e & avaliacdo de impacto ambiental. Todos os
requerimentos de licenga ambiental devem ser publicados no diario oficial e em jornal de larga circulagédo. A
concessao das licengas deve seguir o mesmo procedimento. Para 0s projetos sujeitos & avaliagao de
impacto ambiental, além dessas publicagdes, as normas federais dispdem sobre a disponibilidade dos
relatérios de impacto ambiental para consuita piblica, durante o periodo de revisao dos estudos. Os lugares
e horéarios de consulta e os prazos para comentarios e manifestacido dever ser publicados. As audiéncias
publicas também estao regulamentadas no &mbito federal, € podem ser requeridas por entidades publicas,
associagfes civis ambientalistas e grupos de cidaddos. Alguns estados contam com regulamentos
especificos para a participagdo e a realizacao de audiéncia publica.

O acesso a informag&o sobre a qualidade do meio ambiente é ainda insuficiente. Apesar da Lei de Politica
Nacional do Meio Ambiente e as constituicbes federal e dos estados garantirem tal acesso, a cultura
institucional, a caréncia de recursos € de organizagdo administrativa apropriada limitam a publicagédo das
informacbes geradas pelas entidades de meio ambiente. Em certos casos de interesse de parcelas da
populacdo ou da opinido piblica, a imprensa publica dados ambientais, como é o caso dos dados de
balneabilidade em éreas turisticas e de qualidade do ar da Cidade de S&o Paulo.
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5. O MERCADO BRASILEIRO DE GAS NATURAL
5.1, O Gas Natural na Matriz Energética

Dois s30 os sistemas nacionais produtores de gas natural: no nordeste, a bacia da regidao de Mossoro (RN)
e do Ceara, com distribuicdo pefo gasoduto que tem inicio nessas regides produtoras alcangando o porto de
Suape (PE), 0 qual encontra-se em fase de interligag&o com o gasoduto que parte do Reconcavo Baiano e
conecta-se com o gas oriundo da plataforma maritima de Sergipe, alcangando hoje Macei6; e o sistema
sudeste. o qual serve ao eixo Rio de Janeiro / Sdo Paulo / Belo Horizonte, com gés oriundo das plataformas

maritimas de Campos (RJ) e Santos (SP).

O GASBOL, tendo como origem os campos produtores de Rio Grande, em Santa Cruz de La Sierra. Bolivia,
devera alcangar Canoas, no extremo sul do pais, interligando ao sistema sudoeste os estados do Mato
Grosso do Sul, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

O gas natural tem sido utilizado, inicialmente, em setores especificos de atividades industriais, expandindo-
se mais recentemente para o distribuigdo a domicilio. Neste Gltimo caso, substituiu o gas canalizado com
varias vantagens, destacando-se ser praticamente o dobro do poder calorifico (valor minimo a seco) a
saber: .

e gas canalizado: 4.230 kcalim® - (ou seu equivalente gas de coqueria com 4.400 kcal/m®)

e gas natural: 8 554 kcal/m®

Tomando-se como referéncia dados estatisticos da Matriz Energética do Brasil, fornecidos originalmente
pelo Ministério de Minas e Ener gla a participacdo do gas natural no consumo final de energia total no Pais
foi de 2% em 1895 (3.962 x 10 {EP num total de 198.446 x 10° tEP), correspondente a aproximadamente
10 Mm?/dia, dos quais 7 Mm %/dia corresponde ao sistema sudoeste e 3 Mm®/dia ao sistema nordeste.

Em termos de energla priméria, o consumo de gas natural em 1995 correspondia a 2,6% (5.289 x 10° tEP
por 199.939 x 10° tEP) do consumo total de fontes primarias, sendo sua participagdo de 6,8% entre os
consumos totais de energia primaria ndo renovavel.

Historicamente, essa participagdo tem evoluido rapidamente na medida em que foram sendo implantados
0s gasodutos, proporcionando assim o acesso do consumidor ao gas disponivel nos campos petroliferos; de
0,8% do consumo total de fontes primarias, evoluiu para 1,7% em 1985, 2,3% em 1990 até alcancar 2,6%

em 1985.

Segundo o Balango Energético Nacional elaborado pelo Ministério de Minas e Energia, a produgéo bruta de
gés natural em 1995 alcangou a 7.955 Mm °fano; deduzidas as variagdes de perdas no armazenamento e
distribuigdo, transformagdo e reusos, a oferta final se iguala ao consumo final de 4.591 Mm%ano.
Transcreve-se, a seguir, 0s consumos segundo as categorias de consumidores nacionais e 0s ramos

industriais.

CONSUMO fiNAL..cvvreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaen, 4.591 Mm°*/ano
¢ consumo final ndo energético......... 1.207 Mm*ano
¢ consumpo final energético................ 3,384 Mm®/ano

Composi¢ao do consumo final energético

o setorenergético.........coevvveeeinnreninnn, 989 Mm*ano
o reSIdencial....cc.cceeeiirnreereeeeesnnes 52 Mm’/ano
e cOMErcial/piblico.........ooceverrvernnn. 36 Mm®/ano
e transporte rodoViario..................... 49 Mm>/ano
o INAUSAl.....c.coooverreceiieennn. 2.258 Mm>/ano

Composigéo do consumo industrial

o CIMENO.....oeveeeeeereeereeeeeeereenn, 6Mm®ano

o fEITO-QUSE € 8G0....c.cevrveveeerrernnn. 628 Mm>/ano

0 FEITO-GAS....eeveeeeeereeeeeeeeeeeens 30 Mm%ano
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o mineracdo e pelotizagio............... 91 Mm*ano
e N30 ferrosos e outros metalicos.... 20 Mm*ano
o QUIMICA. ceeeremreeeeeereeeeeeseneen. 566 MmYano
« alimentos e bebidas.................. 186 Mm*ano
0 EBXHL. e 107 Mm*/ano
o papel e CeluloSe.......cccevverennnn. 105 Mm?*/ano
0 CETAMICA....oevvtveerrererveeerereaenenns 129 Mm®/ano
@ OULTOS .. veveeeeeeeeeeeeeeeerereeeeeneernns 390 Mm¥ano

Observa-se que nesse total estdo todos os sistemas de distribuigdo de gas natural operados pela
PETROBRAS. Com relagdo a empresas distribuidoras na area do GASBOL, destaca-se apenas a
COMGAS, em Séo Paulo; outras empresas em formagéo nos demais estados sdo: COMPAGAS no Parana,
SCGAS em Santa Catarina e SULGAS no Rio Grande do Sul. No Mato Grosso do Sul ainda n&o esté
concretizada a formacgao da correspondente empresa.

Conclue-se, portanto, que o g&s natural tem sido utilizado como substituto de energéticos tais como, gas
canalizado para uso domiciliar e 6leo combustivel para uso industrial e comercial. Potencialmente pode
substituir o GLP para uso domiciliar e o 6leo diesel e alcool para o setor de transportes.

5.2,  Caracteristica da Substituicio do Gas Natural

A substituicdo do gas canalizado tem sido feita na medida em que se dispde de fornecimento de gas
natural, como se registram os casos do Rio de Janeiro (CEG) e S&o Paulo (COMGAS). Considerando-se
que apenas Sdo Paulo ird se beneficiar do GASBOL, a presente andlise se restringe ao mercado da

COMGAS.

Na realidade, na medida em que a COMGAS teve concretizado o fornecimento de gés natural pela
PETROBRAS, passou a ter a oportunidade de substituir 0 gés canalizado para fins residencial e comercial,
como também pode estender seu atendimento as industrias e aos transportes urbanos.

O processo de substituicdo teve inicio em 1989 com o término da implantagcdo do Gasoduto Cabiunas / Sao
Paulo e do anel de distribuigdo paulistano. Até 1994, ultimo ano em que a COMGAS operou
exclusivamente com g@das canalizado, atendia a 248.409 consumidores, passando em 1996 a
aproximadamente 266.000 consumidores. Observa-se que o crescimento foi de 3,6% aa, basicamente
constituido de novas ligagdes por adensamento do atendimento da rede existente, sem praticamente haver
expansao da rede de distribuicdo. Esta que em 1994 apresentava uma extensdo de 1615 km, passou a
1640 km em 1995 e 1660 km em 1996.

As vantagens econdmicas da substituicdo do gas natural deveu-se basicamente ao fato de se tratar da
utilizagéo de uma produgao interna em disponibilidade nos campos petroliferos da Bacia de Campos (RJ) e,
mais recentemente, da Bacia de Santos (SP), sem gastos de divisas, como era o ¢aso do gas canalizado
oriundo de carvdo mineral importado, passando a ter vantagens comparativas em termos de prego final,
tevando-se em consideragéo o diferencial de poder calorifico.

Esse mesmo diferencial de poder calorifico, porém, implicou na necessidade de se substituir toda a rede de
distribuicdo (em tubos de ferro fundido) por PVA, como também todos os queimadores dos equipamentos
domiciliares (fogdes e aquecedores), a um custo de aproximadamente US$ 100 milhOes. A substituicdo da
rede fez-se pela introdugdo dos tubos de PVA dentro da tubulagdo de ferro fundido uma vez que o
diferencial de poder calorifico permitia manter a mesma pressdo da rede (e mesmo aumenta-ia) com
diametro menor da tubulagdo, para o atendimento de um volume equivalente de consumo final.

Dois 6bices impedem, na atual conjuntura, a expanséo da rede de distribuigdo: (i) o prego subsidiado do
GLP e do dleo combustivel (tipos 5A e 8A); e (ii) o custo das ligagdes internas aos consumidores.

Segundo a Matriz Energética Nacional, os pregcos médios desses energéticos, em R$ de 1995, sdo:

e gés natural combustivel ................ R$ 130,30 por 10° m®
Gasoduto Bolivia - Brasil 37 Relatério Final - Reviséo 1

POV TR S WY SUSRII SIS D VI S SN S R TN



000000000000 000000000000000000000000000000000

PRIME ENGENHARIA
¢ gas liqliefeito de petréleo (GLP)..... R$ 368,80 port
o Gleo combustivel BPF.......coeeevveeeen. R$ 172,90 port
o OleodieSel.....ccccoviiiiiiiiiniiiiiiieeeenenn, R$ 355,00 por m°
e carvaovegetal..................c..cccvenne R$ 18,90 por m® estéreo
e lenhanativa..............ovveeeeiiiinnnnn. R$ 10,80 por m? estéreo
« lenha de reflorestamento............... R$ 14,00 por m’ estéreo

Com relagao ao custo interno das ligagdes domiciliares, cabe distinguir as ligagdes em unidades horizontais
das unidades verticais (edificios). De um modo geral, as ligagbes em residéncias horizontais, mesmo que
custosas, na maioria dos casos podem ser realizadas se existirem as necessarias condigdes fisicas, isto &,
desde gue haja corredores laterais para a passagem da tubulagdo e local para a colocacdo de medidor. No
gue diz respeito as residéncias verticais, se ndo houver sido prevista a tubulagdo interna e o local para a
instalagdo de medidores por unidade domiciliar antes da construgéo, torna-se economicamente nviavel
implanta-ios em edificios ja construidos.

No Municipio de S8o Paulo ha uma lei de 1987 que exige a previsdo de instalagbes internas de gas em
edificios, mesmo em locais em que nao haja rede de distribuigdo de gas de rua, assim feito para favorecer
a viabilizagio da extensio da rede de distribuicdo em locais ainda n&o servidos.

Esse mesmo problema deve ocorrer em cidades em processo de verticalizagdo, tais como Campinas,
Jundiai, Sorocaba, Curitiba, Floriandpolis, Joinville e Porto Alegre. Nas cidade de menores porte, onde a
verticalizacdo ndo atingiu indices elevados, pode-se admitir uma viabilizacdo econémica da rede de
distribuicdo, desde que se incorpore ao financiamento o custo das ligagdes internas aos domicilios.

A titulo de demonstrar a dimensédo do problema toma-se o caso da capital do Estado de Sdo Paulo. Até
1987 estima-se que tenham sido construidos 35.000 edificios, dos quais, pelo menos 25.000 sem
instalagbes de gas. Apds 1987, estima-se haver sido construidos outros 5.000 edificios, j& com instalacdes
de gas. Logo, no total, dos 40.000 edificios existentes no Municipio de Sdo Paulo, apenas 15.000 teriam
condicdes de receber gas de rua, sendo 10.000 ja em area servida. Caso se admita haver uma média de 30
apartamentos por edificio, com 3,7 hab / domicilio, resulta uma populagdo de 2.775.000 hab sem condigbes
de atendimento, dentre os 9,5 milhdes de habitantes ainda ndo servidos (10,5 milhbes menos 1,0 mithdo
hoje atendidos). Isto significa 30% do mercado futuro sem condigbes de atendimento, mesmo que a rede de
gas encanado esteja disponivel na rua, cabendo salientar que esse segmento excluido corresponde a
populagdo de expressivo poder aquisitivo (classe média e média alta).

5.3. Cenario das Atividades Industriais
5.3.1. Critérios de construgdo do Cenario

Para a construgdo de cenarios de consumo de gas natural pelas industrias foram utilizadas as seguintes
informacdes:

e Mercado economicamente viavel (¢ ndo o mercado potencial) de consumo de gas natural pelas
inddstrias, tendo como referéncia as expectativas de consumo elaboradas pelas correspondentes
empresas estaduais de distribuicdo de gas natural; e

o Informagdes obtidas junto as concessiondrias estaduais.

Os consumos bésicos apresentados pelas concessionarias estaduais correspondem as pesquisas de
mercado elaboradas em 1992, portanto, cinco anos atras, fato que traz uma série de incertezas, em
especial quanto a empresas que fecharam e outras que se implantaram nesse periodo. Cabe destacar que
nos Gltimos cinco anos, no Brasil como um todo, a economia foi marcada por forte restruturagéo industrial
devido & abertura do mercado externo (globalizagdo) e aos programas de privatizagido dos governos federal,
estaduais e municipais.

Historicamente, registra-se que t&o logo foi equacionado o montante de aquisicdo pelo Brasil de gas natural
boliviano, conveniou-se a sua distribuigdo entre os estados beneficidrios, firmando-se em 1992 um protocolo
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em que os 18 Mm®/dia de gas foram assim distribuidos: 4 Mm?/dia para S&o Paulo e o restante entre os
demais estados - Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Parana, Santa Catarina e Rio Grande

do Sul.

No periodo de 1992 a 1994, cada um desses estados, promoveu um estudo de mercado potencial para
servir de suporte a aceitagdo do protocolo. Esses estudos foram desenvolvidos conforme se expde a seguir:

S3o Paulo, pela SPG- Sociedade Privada de Gés S/C Ltda., contratada: TECHNOPLAN;
Rio de Janeiro, pelo governo do Estado, contratada: Universidade do Rio de Janeiro;
Minas Gerais, pela CEMIG, contratada: JAAKO POYRY,;

Parand, pela INFRAGAS, contratada NOVACORP/TECHNOPLAN;

Santa Catarina, pela INFRAGAS, contratada;: NOVACORP/TECHNOPLAN;

Rio Grande do Sul, pela SULGAS: contratada PETROBRAS; e

Mato Grosso do Sul, pela ENERSUL: contratada JAAKO POYRY.

Como ficou frisado acima, esses estudos apresentaram um mercado potencial e, a partir dessa
aproximagéo, afunilou o estudo para a identificagio de um mercado economicamente viavel. Como
exemplo, para o Estado de S&o Paulo, de 30 Mm /dla de potencial previsto para o ano 2000, o
levantamento de viabilidade econémica resultou em 13 Mm>/dia, ou seja, 42% do potencial. Mesmo assim,
a COMGAS, concessiondria de gas para esse estado, ainda pretende efetuar estudos mais acurados antes
de se langar em investimentos em ramais, anéis e rede de distribuigdo, como também para instruir o
processo de privatizagao.

Esses informes permmram efetuar uma revisdo do protocolo anterior, passando Sao Paulo a ficar com uma
cota de 8,1 Mm*dia, Santa Catarina com 2,3 Mm®/dia, Rio e Minas com 2 Mm>/dia cada, e os demais
estados com 1,8 Mm>/dia cada. Porém, o que hoje prevalece € o consumo estimado segundo a pesquisa
de mercado, como exposto a seguir.

Para o ano 2000, o mercado economlco do GASBOL (inclusive geragdo e cogeracdo) foi estimado em 60,2
Mm/dia e o industrial em 34,65 Mm®/dia (sem geragio e cogeragio), ficando assim configurado:

Estados Consumo Total estrutura de Consumo Estrutura de
(Mm:’ldia) consumo Industrial Consumo
(%) Econbémico (%)
(Mm®/dia)
Sao Paulo 30,5 50,7 15,540 44 85
Rio de Janeiro 10,5 17,5 7,090 20,46 |
Minas Gerais 6,6 11,0 5,090 14,69
Santa Catarina 4.0 6,6 1,850 5,34
Rio Grande do Sul 3,0 5,0 2,340 6,75
Espirito Santo 22 3,7 0,920 2,65
Parané 1,8 3,0 1,590 4,60
Mato Grosso do Sul 1,5 25 0,230 0,66
TOTAL 60,2 100,0 34,650 100,0
Gasoduto Bolivia - Brasil 39 Relatério Final - Revis&o 1

Avaliacdo Ambiental Estratéaica do Empreendimento

07/07/97




000000000000 000000000000000000000000000000000

PRIME ENGENHARIA

Distribuicdo dos consumos segundo a utilizagéo final:
Tipo de Consumo estrutura de Consumo Estrutura de
Utilizagao Final Econdmico consumo Econémico Consumo
(Mm®(dia) (%) Considerado (%)
(Mm®/dia)

Grande e média industria 28,170 46,8 28,160 81,1
Pequena Industna 1,450 2.4 1,420 42
Geragéo de Energia 20,400 33,9 — ——enn
Cogeracgao Industrial 5,060 8,4 — —
Consumo Veicular 3,130 52 3140 9,0]
Consumo Residenctal 1,200 2.0 1,200 34
Consumo Comercial 0,780 1,3 0,800 2,3
TOTAL 60,200 100,0 34,720 100,0

Com o objetivo de fundamentar a avaliagdo do impacto na qualidade do ar, adotou-se 2005/2006 como
sendo o horizonte onde: (i) o GASBOL devera estar consolidado, uma vez que as atividades preconizadas
pelo estudo de mercado, desde 1999 até 2005, tenham realmente se efetivado no decorrer desses periodo;
e, (ii) em 2006, oitavo ano de sua operacao, pela avaliagio da oferta e procura, o gasoduto deverd atingir
praticamente 100% da previsao de sua utilizagdo econdmica.

5.3.2 Apresentacdo dos Resultados

Abstraindo-se a geragdo, a cogeragdo de energia e os outros usos (domiciliar, veicular € comercial), néo
relacxonados diretamente com as atividades mdustnals (a geragao de energia inclusive € objeto da opgéo de
6 Mm /dna) esse consumo cai de 68,2 Mm®dia para 34,74 Mm°/dia no biénio 2005/6. Retirando-se as
demandas de Espirito Santo, Minas Geraxs e Rio de Janeiro, ndo diretamente associados ao GASBOL,
resulta uma demanda industrial de 20,9 Mm*/dia.

A seguir sdo apresentados os consumos de gas natural estimados para o biénio 2005/6, por Estado. Com
base nas estimativas de consumo industrial no ano 2000, aplicaram-se as taxas de crescimento geométrico
ano dos setores industriais das regides sudeste (5,5%), centro-oeste (4,5%) e sul (5,0%).

Estado de Sdo Paulo

Segundo a COMGAS, a demanda economicamente viavel para o Estado de Sdo Paulo, por regides de
consumo, no ano 2000 e 2006, estio estimadas como a seguir se apresenta:

Estimativa de Consumo Econdmico para o ano 2000 Estimativa para o
Sub-regido biénio 2005/2006

Nimero de Consumo Estrutura de Consumo

inddstrias industrial consumo (%) Industrial

(Mm*/dia) (Mm?®/dia)
RMSP e Baixada Santista 240 6,864 62,7 8,970
Campinas, Noroeste e Nordeste 130 2,015 18,5 2,634
Vale do Paraiba 43 1,313 12,0 1,716
Sorocaba 23 0,743 6,8 0,971
TOTAL 436 10,845 100,0 14,291

Cabe assinalar que no consumo industrial s6 foram consideradas inddstrias com potencial acima de 2.500
m>/dia . Em abril de 1997 o consumo total de gas natural nas regides de concessio da COMGAS (RMSP,
Baixada Santista e Vale do Paraiba) era de 2,520 MmZ/dia. Portanto, a expectativa é de que o crescimento
de consumo quintuplique até 2006. Para alcangar esse mercado, a COMGAS necessita investir US$ 322
milhdes nos anos de 1997 a 2005, dos quais US$ 250 milhGes em ramais e anéis.

A distribuigio desse consumo em 2006, por tipo de industria, & apresentada a seguir:
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Tipo de indistria Consumo (Mm®/dia) Estrutura (%)
Papel e Papeldo e e 8,218 e e e e 43,5
Quimica e Petroquimica 3,144 22,0
Aimentos eBebidas " 2,144 15,0]
Siderargica e 1000 e e e e 70|
Metal-mecanica e oo 1,000f . 10
Textl 0,500 | 35
Cimento 0,086 e e 06
‘Outras 0,171 12
TOTAL 14,291 1000

A distribuigZo desse consumo por aglomerado urbano e cidade isolada é apresentada a seguir

Aglomerado urbano ou Cidade

Consumo em 2006 (Mm°/dia)

Estrutura do Consumo {%)

RMSP-area conurbada 6,330 44,30
Mogt das Cruzes 0207 ( oo 149
Cidades Isoladas (4) 0,08 e e 0,58

Campinas - area conurbada 0,780 . 546]

Jundial / Campo Limpo / Vérzea Paulista 0,376 2,63

‘Limerra 0,656 4,59

Mogi Minm e Guagu 0,577 4,04

ltatiba 0,097 0,68

Paulinia 0,087 081

| Amparo, . 0,110 0.77

Rio Claro o101| 0,71

Cidades isoladas (10) . 0,408 2,86

Cubatao 1,098 7,68

S J dos Campos / Jacarei / Cacapava 0,890 6,23

Taubaté / Pindamonhangaba 0,286 2,00

Guaratingueta / Aparecida 0,193 1,35

Cidades isoladas do Vale (3) 0,108 0,76

Guapiara 0,129 0,90

Sorocaba / ltu / Salto / Votorantim o498 T 347

Angatuba 0,219 1,53

Outras cidades da Reg Sorocaba (3) 0,117 0,82

Matao e N 1,64

Luiz Antdnio 0,429 7300

Porto Ferreira 0,200 1,40

Aragatuba 0,077 0,54

TOTAL 14,291 100,00

Agrupando-se por regides de consumo, a distribuicdo da demanda industrial se apresenta como a seguir;

Regiao de Consumo

Consumo em 2006 (Mm°/dia)

Estrutura do Consumo (%)

RMSP 6,622 46,34
Campinas 3,194 22,35
Nordeste e Noroeste 0,940 6,57
Vale do Paraiba 1,478 10,34
Sorocaba 0,960 6,72
Baixada Santista 1,097 7,68
TOTAL 14,291 100,00

Estado do Mato Grosso do Sul

A ENERSUL, Cia Energeética do Mato Grosso do Sul, vinha procurando firmar acordos com os possiveis
consumidores de gas, de forma a consolidar os resultados da pesquisa realizada pela Jaako Poyry. No
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momento, essa atividade esta suspensa devido ao inicio do processo de sua privatizagéo. Porém, os
contatos continuam com o sentido de contribuir para as futuras negociagdes.

O Mercado potencial no MS &, em sua quase totalidade, voltado para o consumo pelas UTEs de Corumbé e
Campo Grande. Para elas estd previsto um consumo de 1.840 Mm */dia, admitindo-se, no inicio, uma
utilizagéo de diesel para geral 75 MW, em cada uma, sendo a partir de 1999 para Corumba.

Apbs as UTESs, as industrias constituem seu maior mercado, uma vez que, para os demais usos (residencial
e veicular), esﬂmam-se 5%. Os consumos industriais estimados foram:
1999 ........ 355 Mm/dia

2000......... 365 “
2001......... 375 *
2002......... 500 *
200s3......... 515 “
2004......... 520 “
20065......... 530 “

Constante a partir de 2006 até 2018.

As principais atividades industriais do estado s&o as mineradoras situadas em Corumba (Vale do Rio Doce,
Ferro-Ligas, adquirida pela USIMINAS / VALE e Rio Tinto-Zinco) e as Fabricas de Cimento itad e, em
Bodoquena, a Camargo Correia Industrial. Ha ainda vérias pequenas mineradoras em Corumbé e a
Siderirgica ROMARO em Ribas do Rio Pardo.

N3o utilizardo gas natural as que dispdem de alto forno - Ferro-Ligas, RPV-Rio Tinto-Zinco € a ROMARO
(com grandes investimentos, ha um potencial de conversdo de 40% do seu consumo de carvdo). Os
grandes consumidores industriais prevustos sdo a Mineragdo Corumba (da Vale do Rio Doce) e as duas
cimenteiras - Itat (400.000 t/ano e 90 Mm /dxa) ea Camargo Correia (550.000 t/ano e 130 Mm?®dia). Em
Trés Lagoas, a Champion devera se prover de sua propria floresta, a0 mesmo tempo de matéria prima e
energética.

Estado do Parana

A COMPAGAS ja esta elaborando o projeto para a construgdo da rede de gas natural no Distrito Industrial
de Araucaria, com langamento da tubulagdo previsto para 1998, utilizando-se do suprimento oriundo da
Refinaria da PETROBRAS, enquanto nao se efetive o GASBOL.

O estudo de mercado estimava um potencial de 3,2 Mm?®/dia de consumo de gés natural para o ano 2000,
compreendendo todo o Estado. Para a RMC-Regido Metropohtana de Curitiba (na qual se inclui Araucéria e
Campo Largo), o consumo previsto seria de 2,2 Mm %/dia. Além desse consumo pleiteia-se a construcéo de
uma UTE, operando em base, de 300 MW, com consumo estlmado de 1,0 Mm®dia, adicional ao projetado,
o qual também né&o faz parte do protocolo adicional de 6 Mm?/dia.

As caleiras situadas na RMC também estéo incluidas nesse consumo. Porém, hoje utilizam serragem e
residuos de madeira (bracatinga) com elevada produtividade, fornecidas ao prego de R$ 8,00/m’ estéreo, o
que equivale a R$ 2,00/MMBTU, ou seja, bem inferior ao pretendido pelo GASBOL (R$ 2,70/MMBTU).

Da demanda econom;camente vidvel de 1,78 Mm®/dia prevista para 2000, corresponderia a0 consumo
industrial 1,59 Mm®/dia. Para o ano 2006, adotando-se a taxa de crescimento geométrico anual de 5,5%
constante do Cenério |l do Plano 2015 da ELETRONORTE, a demanda industrial devera alcancar 2,45
Mm?¥dia. A composu;ao desse consumo estd apresentada no quadro a seguir, cabendo esclarecer que
corresponde as cidades situadas na Regido Metropolitana de Curitiba.

Tamanho da Indistria Consumo Econdmico (Mm°/dia) Estrutura do Consumo (%)
Grande e média 2,00 81,8
Cogeragdo 0,34 13,8
Peguena 0.11 4,4
TOTAL 2,45 100,0
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Dentre os maiores consumidores situados em Araucéria destacam-se: COSELPA (papel e papeléo),
ENCOPA (esmagadora de soja), Aciaria GUAIRA (grupo Gerdau), PROPEL, Montadoras RENAULT e AUDI,
a instalar (uso em estufas e pinturas), Inddstrias téxteis e industrias de aglomerado de madeira.

Em Campo Largo situa-se a INCEPA, uma das maiores cerdmicas do Pais.

Em Ponta Grossa, além das esmagadoras de soja (hoje usam madeira e casca de arroz e de trigo),
destacam-se a KAISER (cervejana) e a cerdmica lIpiranga, as quais ainda ndo fazem parte da demanda
anteriormente citada, uma vez que nio esta incluido no GASBOL um ramal para essa cidade.

Estado de Santa Catarina

O estudo de mercado elaborado em 1994 estimava um consumo economnco de 1,93 Mm®/dia de gas natural

para 0 ano 2000, compreendendo todo o Estado, do qual 1,87 Mm®/dia corresponderia ao consumo
industrial. A distribuicdo geografica desse consumo estava assim prevista:

Cidade Consumo (Mm°/dia)
Criciima 0,348
Cocal do Sul 0,146
Blumenau 0,133
Tyucas 0,130
Tubardo 0,122
Joinville 0,110
Brusque 0,100
Jaragua do Sul 0,081
lcara 0,058
S0 Bento do Sul 0,043
Gaspar 0,026
Forgquilinha 0,024'
Pomerode 0,024
Urussanga 0,019
Morro da Fumaca 0,004
imbituba 0,003
Ararangua 0,000
TOTAL 1,862

Para 0 ano 2006, adotando-se a taxa de crescimento geométrico anual de 5,5% constante do Cenario Il do
Plano 2015 da ELETRONORTE, a demanda industrial devera alcangar 2,57 Mm’/dia. A composigao desse
consumo esté apresentada no quadro a seguir;

Tamanho da Indtstria Consumo Econémico (Mm°/dia) Estrutura do Consumo (%)
Grande e media 1,90 74,0
Cogeracéo 0,57 22,2
Peguena 0.10 3,8
TOTAL 2,57 100,0

A grande maioria dos consumas corresponde as industrias cerdmicas, seguindo-se as industrias téxteis e
metal-mecanicas. Nao esta prevista a implantagéo de termelétricas no Estado de Santa Catarina.

Estado do Rio Grande do Sul

A demanda industrial de gas natural no Rio Grande do Sul concentra-se no Vale do Sinos e na Regido

Metropolitana de Porto Alegre.
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Ha uma demanda potencial representada pela RIOCEL. Porém, sua localizagdo geogréfica, por exigir a
transposigao do rio Guaiba, praticamente inviabiliza seu atendimento, nas condigbes projetadas. A rede de
distribuicdo devera alcancgar 450 km, a um custo de US$ 70 milhdes.

Para o ano 2006, seg3und0 o estudo de mercado elaborado pela PETROBRAS, o consumo industrial €
estimado em 1,8 Mm°/dia, distribuido entre as cidades de Caxias, distrito industrial de Porto Alegre e

Gravatai.

Dentre as industrias destacam-se: siderurgica (GERDAU), polo petroquimico, papel e celulose (RIOCEL),
esmagadoras (SANRIG), minerais ndo metalicos (Vidraria St® Marina) e metal-mecéanica (em Caxias).

Ha interesse da General Motors, em instalagdo em Gravatai € da Brahma, em Viamao, em utilizar o gés
natural. Dependendo da demanda, pode ser viavel seu atendimento. As correspondentes demandas néo
estéo incluidas no estudo de mercado.

5.3.3. Balangos Energéticos

O Balanco de Oferta e Demanda do GASBOL para o0 ano de 2006 se apresenta a seguir;

Estados Oferta Demanda (Mm°/Dia)
(Mm®*Dia) | Industrial Geragao Veicular | Domic/Com Total
Mato Grosso do Sul 2,058 0,530 1,500 (b) (b) 1,500
Mato Grosso 1,500 e 1,500
Sao Paulo (a) 13,118 14,291 1,500
Parana 3,248 2,110 1,500 3,200
Santa Catarina 2,276 2,000 —— 2,300
Rio Grande do Sul 1,800 1,800 -— 2,000
TOTAL 24,000 20,601 6,000

(a) existe uma oferta de 2,5 Mm*/dia onundo do GASPAL, correspondente ao consumo atual, sendo que a COMGAS
esta negociando um adendo de 1,5 Mm®/dia do géas de Campos.
(b) ha consumo potencial apos 2006

5.4. Cenario do Mercado Veicular de Gas Natural

O objetivo deste cenério é estimar o potencial de transformacao das frotas urbanas de énibus a gasolina ou
diesel e da frota de taxi (a gasolina e &lcool) por gas natural, nas regides metropolitanas e cidades de porte
(que possuem frota urbana) situadas ao longo do GASBOL, de forma a subsidiar a redugdo de emissfes
atmosféricas, em especial nas grandes cidades e dreas metropolitanas.

A frota urbana foi obtida de pesquisa efetuada pela ANTP-Associagdo Nacional de Transportes Publicos,
segundo pesquisa realizada em outubro de 1996, nas capitais dos Estados e principais cidades. A partir
desses dados, tomando-se uma amostra das cidades médias, obtiveram-se os indices de 6nibus / 1000 hab
e consumo / km rodado, os quais foram aplicados as cidades com mais de 50.000 habitantes (cidades com
menos de 50.000 hab nao teriam porte suficiente para ter uma frota de 6nibus urbanos).

Os fatores de conversdo do combustivel atual para gas natural foram obtidos da Sdo Paulo Transportes
(SPTRAN); quando em uso o gas natural, esses fatores foram aplicados sobre as estimativas obtidas peio
cendrio até o ano 2020, em uma série anual até 2006, e em anos selecionados, a seguir.

No municipio de Sao Paulo, a legislagdo ndo permite a existéncia de taxi com mais de cinco anos de
fabricagdo. Isto significa que a frota de taxi nesse municipio, em 2000, j& deverd estar dotada de
catalisadores, o que pér si ja reduziria significativamente a poluigdo gerada por essa frota. E admissivel
também que, naquele ano, conforme estimativas da CETESB, 80% da frota de carros particulares também
ja esteja dotada de catalisadores.

A Pesquisa Rapida levada a cabo pela ANTP em out/96, apresentou os seguintes resultados:
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o Nenhuma cidade dispde de frota de 6nibus dotada de gas, seja gas natural, nafta ou GLP. Apenas as
cidades de Sao Paulo, Guarulhos e Rio de Janeiro tém, oficialmente, uma parte de sua frota constituida

por taxis movidos a gas natural, sendo:

1.334 taxis em Sao Paulo,

1.105 taxis no Rio de Janeiro

87 taxis em Guarulhos.

e Ha registro de taxis a gas (GLP) em varias capitais e cidades do Nordeste; trata-se poréem de frotas
ilegais, sendo apenas tolerada sua presenca pelas autoridades locais. Neste casos se destacam as
cidades de: Fortaleza (408 taxis), Natal (20 taxis), Recife (5 taxis) e Mossoré (ilegalmente, quase toda a

frota local).

As frotas de taxi e de Onibus urbanos de cidades situadas na area de estudo estdo relacionadas nos
quadros abaixo, onde se procurou apresentar os respectivos indices por habitante urbano.

Frota de Taxi (cidades da area de estudo):

Municipio N2 de taxis hab / taxi
Campo Grande 406 1.443
Séao Paulo 23.996 379
Curitiba 2.254 615
Porto Alegre 3.914 330
Cuiaba 602 748
Bauru 200 1.379
Campinas 796 1.120
Cascavel 105 2.913
Guarulhos 1.350 1.194
Joinville 191 1.194
Jundiai 218 1.355
Novo Hamburgo 137 1.626
Santo André 420 15071
Santos 1.161 362
Sio Caetano do Sul 249 587
Sorocaba 283 1.434
Média - regides metropolitanas --- 350
Média - cidades médias --- 1.500

Frota de 6nibus urbanos (cidades da area de estudo)

Cidade N2 de dnibus km rodados / veic. / mes | hab / 6nibus
Séo Paulo 11.215 5.855 885
Cuiaba 311 8.347 1.448
Bauru 243 4.839 1.150
Campinas 859 5.668 1.038
Guarulhos 503 6.225 1.692
Curitiba 1.912 5.348 725
Floriandpolis 361 6.109 754
Porto Alegre 1.494 6.216 865
Joinville 260 6.432 1.465
Jundiai 222 7.440 1.337
Sorocaba 338 6.358 1.201
Meédia - regibes metropolitanas oo 6.000 800
Média - cidades médias --- 6.000 1.200
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As Tabelas anexas apresentam as estimativas das frotas de 6nibus e taxi e do consumo de diesel e de
gasolina (sem a substituigdo por gés natural), em todas as cidades da area de influéncia do Gasoduto, a fim
de que se possa estimar a redugdo das emissGes quando for efetuada a conversdo para gas natural. O
consumo médio para 6nibus é de 2,36 litros de diesel / km rodado, considerando-se a média da frota com

menos de 5 anos de vida.

Para taxi, o consumo ¢ de 7,5 litros de gasolina / km rodado, considerando-se a média da frota com menos
de 5 anos de vida, composta por carros grandes e carros pequenos. O consumo de gas natural, segundo
experiéncia de taxistas de S&do Paulo, é de 15 km/ m na cidade e 20 km / m®, na estrada. Considerando-se
o preco de R$ 0,68 / litro de gasolina e R$ 0,70 / m® de gas, conclue-se que, em termos de eficiéncia por km
rodado, o gas tem o dobro do rentabilidade da gasolina. Porém, perde em poténcia do carro (rendimento), o
que exige que tenham os dois sistemas de combustiveis, assinalando-se que o gas no é compativel com
os catalisadores dlSpOHIVGIS na mercado. Outro problema é o de autonomia. Embora o0s tanques a gas
comportem 15 m°, na pratica limitam-se a 12 m’, o que confere uma autonomia de 180 km. Esta é
suficiente para o uso urbano, mas ndo permite seu uso em viagens a distancias superiores a 120 km, com o

uso exclusivo de gdas natural.

Por todos esses aspectos, ao qual se acrescenta o custo da adaptacido ao sistema dual no taxi da ordem de
R$ 1.500 a R$ 2.000 (com medidor no painel), ndo é admissivel a conversdo de toda a frota de taxi.
Admitiu-se que, no maximo, 25% da frota absorva uma conversio expontadnea no horizonte do projeto
(2018), sendo 10% até o ano 2005. Nestes calculos admitiu-se gue a adesdo deverad ser maior nas cidades
pequenas e médias (25% até 2005 e 50% até 2018), onde a média de rodagem é de 30 km / dia, contra 80
km / dia nos grandes centros (adesdo de 5% até 2005 e 10% até 2018).
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CENARIO DE EVOLUGCAO DA FROTA DE ONIBUS -
MUNICIPIOS/ESTADOS 2003 2005 2006 2007A 2018
RM SAO PAULO 22 877 23.515 23.829 27.284
SOROCABA 393 407 213 485
PORTO FELIZ 36 46
SALTO 114 154
TU 124 159
CAMPINAS 1287 1551
LIMEIRA 253 320
AMERICANA 162 187
STA BARBARA DOESTE 207 269
NOVA ODESSA a3 54
SUMARE 218 276
PAULINIA 49 62
INDAIATUBA 135 174
PIRACICABA 303 364
ARACATUBA 149 170
LTINS 52 )
ARARAQUARA 152 174
] SAO CARLOS 158 184
ITAPETININGA o5 110
GUAPIARA 7 ]
RIBEIRAC PRETO 347 518
261 308
IR 92018,
451 551

.
i 4.0 AR A S B

EST:MATIIBROSSO DD SHE

72 80
CAMPO GRANDE _ 607 739
TRES LAGOAS €3 71

,w\ o5

i RSN TV R e

ARAXA 71
UBERABA 213
UBERLANDIA 423
i AT
RM CURITIBA 3.008 3.119
CAMPO LARGO - - - -
PONTA GROSSA 226 233 236 270 |
i St b, R T 4
18 18 23
17 17 21
56 57 65
15 15 18
379 386 462
BLUMENAU 211 218 222 260
FLORIANOPOLIS 236 244 247 287
CRICIUMA 138 142 145 170
[ TTAJAI 120 124 126 147
TUBARAQ 71 73 74 82
TACATAINA R L MR E AT
CAXIAS DO SUL - - - -
NOVO HAMBURGO - - - .
RM PORTO ALEGRE 4147 4.267 4326 4976
SAO LEOPOLDO - - - .
] FOTAE i, 28 e T N R R LY L Vﬁ%ﬁm% - $8.503
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CENARIO 1 - SEM CONVERSAO DOS ONIBUS A GN
CONSUMO DE OLEO DIESEL POR ONIBUS, EM 10A6 LITROS/ANO

PRIME Engenharia

DENOMINAGAO 1989 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007A 2018
RM SAQ PAULO 861,539 877,525 893,807 906,936 919,937 932 813 945 565 958,196 1 087 141
SOROCABA 14.721 14,999 15,269 15,524 15,794 16 068 16,347 16 609 19 491
PORTO FELIZ 1,221 1,262 1,285 1,320 1,355 1391 1,429 1 464 1 856
SALTO 3,411 3,599 3,754 3915 4084 4,259 4,443 4590 6 207
iTU 4,138 4,262 4376 4,492 4,611 4,734 4 860 4,987 € 381
CAMPINAS 46,093 46,637 47,435 48,248 49,074 49 914 50 768 51736 62 380
LIMEIRA 12,188 8,568 8,822 9,084 9,363 9,630 9,915 10 161 12 872
AMERICANA 8,855 5,888 6,085 6,172 6,260 6,350 6,441 6 530 7 508
STA BARBARA D'OESTE 9,703 6,916 7,137 7.365 7,601 7 844 8 095 8,322 10 818
NOVA ODESSA 2,147 1,474 1,514 1,556 1,598 1,643 1,688 1730 2187
SUMARE 10,331 7,375 7,601 7,833 8 072 8,318 8,572 8783 11088
PAULINIA 2,404 1,655 1,704 1,753 1 805 1857 1,911 1959 2 485
INDAIATUBA 6,546 4,584 4713 4,846 4,983 5,123 5,268 5,412 7 002
PIRACICABA 16,238 10,915 11,116 11,321 11,529 11,741 11,957 12 181 14 647
ARACATUBA 8,211 5,653 5,627 5,703 5,779 5,857 5,935 6,010 6 827
LINS 2,869 1,980 2,001 2,022 2,044 2,065 2,087 2,108 2 336
ARARAQUARA 8,352 5,650 5,728 5,807 5,887 5967 6 049 6,127 6 980
SAQ CARLOS 8 563 5,806 5,898 5,991 6,085 6,182 6,278 6,371 7 383
ITAPETININGA 5,082 3,455 3,512 3,569 3628 3 688 3,748 3.805 4 430
GUAPIARA 0,351 0,240 0,245 0,250 0,255 0 260 0,266 0,271 0 327
RIBEIRAO PRETO 24,177 16,392 16,650 16,911 17,177 17 447 17,722 17 980 20 822
FRANCA 13,798 9,387 9,563 9,743 9,926 | 10112 10.302 10,480 12 435
ST SAD PAGLD ot b TR GO | AR AR A6 837 | 1AAsR6d | 1% - 4.446,511 | 15235101
CUIABA 15,518 15,908 17,009 17,394 17,787 18 153 22173 |
ESTIATR BROSSO o — § rrd g Rt © - AR N0e] 7 e W A RS T R A ) 22473
CORUMBA 2,701 2,731 2,760 2,789 2,818 2.847 2.877 2,905 3217
CAMPO GRANDE 20,863 21,472 21,945 22,429 22,923 23,428 23 944 24 424 29 707
TRES LAGOAS — o - 2,343 2,373 2,402 2,432 _g_,ﬁ62 3_;_493 2522 2 842
L EST.MATD BROSSO.DDS0L i o8 6ha | BEA Y - aroys N NN R Y 35,766
ARAXA 2.599 2,643 2,684 2,726 2,768 2,811 2 855 2.896 3 349
UBERABA 7,905 8,019 8,127 8,237 8 348 8,461 8,575 8,683 9 870
UBERLANDIA 15,061 15,394 15,705 16,022 16,346 16,676 17.013 17.328 20788
ESTARNAS GERAIS: T - " Ziii ohbee oo ge0baT . SR RAB 1 < GCSRE T aT4es T IRiRABt TR aes ] 269061  BAD0T
ARAUCARIA N N N N N - = - -
RM CURITIBA 111,378 113,888 116,451 118,724 120,975 123,204 125,412 128,604 163,718
CAMPO LARGO - - - - - - - - -
PONTA GROSSA 8,564 8,698 8,825 8,953 8,084 9,216 9,350 8 477 10 870
_ESTODPARBNAC: - - T ruiad - B84 oo Agpoek ¥ Sk gre | oy BIg T S0 0B T CoAss 4501 TARTeE ] 130,081 1 74565
GUARAMIRIM 0,615 0,632 0,648 0,664 0,681 0,698 0,715 0,731 0 909
POMERQDE 0,595 0,608 0,621 0 634 0,647 0,661 0,674 0,687 0 827
BRUSQUE 2,071 2,103 2,132 2,162 2,192 2,222 2,253 2283 2 605
TIJUCAS 0,545 0,555 0,564 0,574 0,583 0 593 0,603 0612 0716
JOINVILLE 13,516 13,812 14,088 14,369 14,655 14,948 15,246 15,525 18 580
BLUMENAU 7,887 8,037 8,178 8,321 8,467 8,615 8,766 8,908 10 466
FLORIANOPOLIS 8,911 9,064 9,208 9,354 9,503 8,654 9,807 9,851 11,538
CRICIUMA 5,148 5,247 5,340 5,434 5,530 5,628 5,727 5,821 6 846
ITAJAI 4,518 4,599 4,675 4,753 4,832 4,912 4,993 5,070 5911
TUBARAO - 2,748 2,779 2.809 2,839 2,870 2.901 2,932 2,962 3287
ESTSRRTACAYARING -~ 00 o] AR BEE{ T TRe J88 Y Vi AR A6 |- dS A0kt 0 AD.960 1/ BDRSE 1 SLRIT L. 628491  B156E]
CAXIAS DO SUL - - - - - - - - .
NOVQO HAMBURGO - - - - - - - - .
RM PORTO ALEGRE 155,865 159,345 161,838 164,309 166,755 169,177 171,576 173,953 200 082
SAO LEOPOLDO - - - - - - N - R
ARSATT ] Aibi6 ] 179,058 | 200092 |
- 3822379 § - 1.845461 | 1.569,182°1.:4.628,758
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PRIME Engenharia
CENARIO 2 - CONVERSAO GRADATIVA DOS ONIBUS A GN
CONSUMO DE GN POR ONIBUS, EM 10%6 m3/ANO
DENOMINAGAO 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007A 2018
RM SAC PAULO 203323 | 310644 | 421,877 | _ 535002 | 1150877 | _ 770,503 | 1115.766 | 1130671 | 1294625
SORQOCABA 3,474 5,310 7,202 9,159 18,813 13,272 19,290 19,599 23 000
PORTO FELIZ 0,288 0,443 0,607 0,779 1.709 1,149 1 686 1728 2191
SALTO 0,805 1,274 1,772 2,310 5,149 3,518 5242 5 416 7 324
ITU 0,977 1,509 2,085 2,650 5,814 3,910 5,735 5 884 7 530
CAMPINAS 10.878 16,509 22,350 28,466 61,873 41,229 59.907 61,049 73 608
LIMEIRA 2,876 3,033 4,164 5,359 11,792 7,954 11,699 11,890 15 189
AMERICANA 2,090 3,124 2,872 3,641 7,893 5,245 7 600 7705 8 859
STA BARBARA D'OESTE 2,290 2448 3,369 4,346 9,584 6,479 9 552 9,820 12 763
NOVA ODESSA 0,507 0,522 0,715 0,918 2,016 1,357 1.992 2,041 2 580
SUMARE 2 438 2,611 3,587 4,621 10,177 6,871 10,115 10,364 13 096
PAULINIA 0,567 0,586 0,804 1,035 2,275 1534 2 255 2,312 2832
INDAIATUBA 1545 1,623 2225 2.859 6.282 2,252 6.216 6,386 B 262
PIRACICABA 3,832 3,864 5,247 6,679 14,536 9,698 14,110 14,374 17 284
ARACATUBA 1,938 1,966 2,656 3,365 7 287 4,838 7,004 7,091 8 056
LINS 0,677 0,701 0,945 1,193 2,577 1,706 2,463 2,487 2756
ARARAQUARA 1,971 2,000 2,704 3,426 7,422 4,929 7,138 7,230 8 236
SAO CARLOS 2,021 2,055 2,784 3,535 7,673 5,108 7 409 7.518 8711
TAPETININGA 1,202 1,223 1,658 2106 4,574 3,046 4423 4,490 5 228
GUAPIARA 0,083 0,085 0,115 0,147 0,321 0,215 0,314 0,320 0 386
RIBEIRAD PRETO 5,706 5803 7,859 9,978 21,657 14,4711 20,912 21.216 24570
3,256 3,323 5,748 8§_§3 12,156 12 366 14,673
T ahZTa4 1 060 i SIOGEC | 18a26ua’ 3 Sbo 0BT 1A Eb4 BEOD
,.. 14,367 20.989 21,420 26 165 |
T EST MATOGROSS0 o~ -~ e g R R S LY )
CORUMBA 0,637 2352 3395 3428 3796
CAMPO GRANDE 4,947 19,352 28,254 28,821 35 054
TRES LAGOAS _2034 2 942 2976 3354
B T R R m EEIsey 3BT ¥b o | B304
ARAXA 0,613 2,322 3,368 3,417 3,852
UBERABA 1,866 6,988 10,118 10,245 11,646
UBERLANDIA 3 554 “1_3,775 20,076 20 447 24,529
EST HUNAS BERARS cron © 4 TR0 @m 95086 1 . 33867 /ff\fa,%o PIRE
ARAUCARIA - - -
RM CURITIBA 26,285 101,767 147,986 151,753 193 187
CAMPO LARGO - - . - .
PONTA GROSSA 2.021 7,612 11,033 11 183 12 827
TESTDOPRRANE. oo 1o OB S0F | (05,8791 186,020 | - A62N06 §- S06014,
GUARAMIRIM 0,145 0,576 0,844 0,863 1,072
POMERODE 0,140 0.546 0,786 0,811 0 975
BRUSQUE 0,489 1,836 2.659 2,693 3074
TIJUCAS 0,129 0 490 0,712 0,723 0,845
JOINVILLE 3,190 12.347 17.990 18,319 21,936
BLUMENAU 1,861 7,116 10,344 10,511 12 349
FLORIANOPOLIS 2,103 7,974 11,672 11,743 13 616
CRICIUMA 1,215 4,649 6,758 6,868 8,079
ITAJAL 1,066 4,057 5,892 5,982 6,975
TUBARAO 0,649 3,460 3.879
T EST.OANTACATARINA . i e
CAXIAS DO SUL - - - - - - - . .
NOVO HAMBURGO . - - . X X . - -
RM PORTO ALEGRE 36,784 56,408 76,388 86,942 210,248 138,740 202,460 205,264 236 108
SAO LEOPOLDO . - . - . " " . - -
[ ESTRIO DBANDE DO SUL oot o oag. TREAOD T AN R UK R I Y T R T T S )
PO e S e A40 ] SDABIZ L . BeE] TBTONTA | 1890283 | 19074851 1073,643 | 1.651.895 | ZAGTAIA,
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CENARIO 2 - CONVERSAO GRADATIVA DOS ONIBUS A GN
CONSUMO DE DIESEL POR ONIBUS, EM 1046 LITROS/ANO

DENOMINAGAO 1889 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
RM SAQ PAULO 689,231 614,267 536,284 453,468 367,975 279,844 141,835 -
SOROCABA 11,777 10,489 9,156 7,762 6,318 4,820 2452 -
PORTO FELIZ 0,977 0,876 0,771 0,660 0,542 0417 0,214 -
SALTO 2,729 2,519 2,252 1,958 1,634 1,278 0,666 -
ITU 3,310 2,984 2,625 2,246 1,845 1,420 0,729 -
CAMPINAS 36,874 32,646 28,461 24124 19,629 14,974 7615 -
LIMEIRA 9,751 5,998 5,293 4542 3,741 2,889 1,487 -
AMERICANA 7,084 4,199 3,651 3,086 2,504 1,905 0,966 -
STA BARBARA D'QESTE 7,763 4,841 4,282 3,683 3,040 2,353 1,214 -
NOVA ODESSA 1,717 1,032 0,909 0,778 0,640 0,493 0,253 -
SUMARE 8,265 5,163 4,560 3,916 3,229 2,495 1,286 -
PAULINIA 1,923 1,158 1,022 0,877 0,722 0557 0,287 -
INDAIATUBA 5,237 3,209 2,828 2,423 1,983 1,537 0,790 -
PIRACICABA 12,991 7.641 6,670 5,660 4612 3,522 1,794 -
ARACATUBA 6,569 3,887 3,376 2,851 2,312 1,757 0,890 -
LINS 2,295 1,386 1,201 1,011 0,817 0,620 0,313 -
ARARAQUARA 6,682 3,955 3,437 2,903 2,355 1,790 0,907 -
SAQO CARLOS 6,850 4,064 3,539 2,995 2,434 1,854 0,942 -
ITAPETININGA 4,074 2,419 2,107 1,785 1,451 1,106 0,562 -
GUAPIARA 0,281 0,168 0,147 0,125 0,102 0,078 0,040 -
RIBEIRAO PRETO 19,342 11,474 9,990 8,456 6,871 5,234 2,658 -
FRANCA 11,038 6,571 5,738 4 871 3,§_70 3,034 __1 545 -

EST.BAQ PAULD .~ i DECL BEa T00 1 - TSD.GET] - (68300 i OB 7a% | . 898,07 § . TOUA87 dui s - e
CUIABA 12,414 11,134 9,759 6,804 5218 2,668 .
T EST.MATOGROSSO . oo — o o Sur g Adqi sl - g5t T 6804 o n BB 2 bE8] - <
CORUMBA 2,161 1,912 1,656 1,127 0,854 0,432 -
CAMPO GRANDE 16,770 15,031 13,167 11,214 9,169 7.028 3,582 -
TRES LAGOAS . - 1,424 0,739 0 374 -
TESTMIATO GRUSSC DO SUE it L0 3 G BRRUL o aeNE Y. . o o

ARAXA 1,610 0,843 0 428 -
UBERABA 4,876 2,538 1,286 -
UBERLANDIA 9,423 35,003 2,552 -
| ESTHIRAS GERAIS . it % oy TABBAG . T RN T
ARAUCARIA - - - - -
RM CURITIBA 69,871 59,362 48,390 36,961
CAMPO LARGO - - - - - - -
PONTA GROSSA 6,851 6,089 525 4,477 3,634 2,765 1,403 .
et X 5 ™ T & 10" R Vzmy 9‘;\2“-?(3&0&\‘, P -
GUARAMIRIM 0,209 0,107 -
POMERODE 0,198 0,101 -
BRUSQUE 0,667 0,338 -
TIJUCAS 0,436 0,388 0,338 0,287 0233 0,178 0,090 -
JOINVILLE 10,813 9,668 8,453 7.184 5,862 4,484 2,287 -
BLUMENAU 6,310 5,626 4,907 4,161 3,387 2,585 1,315 -
FLORIANOPOLIS 7,129 6,345 5,625 4,677 3,801 2,896 1,471 -
CRICIUMA 4,119 3,673 3,204 2,717 2,212 1,688 0,859 -
ITAJAI 3,615 3,220 2,805 2,376 1,933 1,474 0,749 -
2,198 -
CAXIAS DO SUL - - - - - - - -
NOVO HAMBURGO - - - - - X - -
RM PORTO ALEGRE 124,692 111,541 97,103 82,155 66,702 50,753 25,736 -
SACLEOPOLDO . - - - . s -
: 4T BB IOT b BOTBS L eBasb .
O T T ey Ak 6B | o LIB 028 1 509,699 | L ASGT IR | L Lasidie -




200000000000 000000000000000000000000000000600

PRIME ENGENHARIA

6. REDUGAO DA POLUIGAO DO AR NOS GRANDES CENTROS URBANOS

6.1. Conceituagio

O principal beneficio ambiental do gasoduto é a redugdo esperada dos niveis de poluicdo do ar nos grandes
centros urbanos do Brasil, pela substituigdo do 6leo combustivel (nas industrias) e do 6leo diesel (nas frotas

de dnibus urbanos) pelo gas natural.

A maior influéncia podera ser sentida nas Regibes Metropolitanas de Sao Paulo, Curitiba e Porto Alegre,
mas alcangara também cidades de porte médio do interior paulista e dos estados do sul.

No estudo sdo apresentados levantamentos e estimativas, a partir de dados secundarios, de valores globais
de emissdes, com e sem empreendimento, para estabelecer um primeiro balango de reducgfes e aumento
de emissdes, para os principais parametros indicadores de poluicdo, e seus possiveis reflexos nos niveis de
qualidade do ar e na satde da populagao.

Outro potencial fator de alteragcdo no quadro de emissdes de poluentes é a insergdo de novas termelétricas
a gas em centros urbanos, ou a conversdo para gas natural de UTEs existentes, como Piratininga em Séao
Paulo. O impacto decorrente na qualidade do ar dessas areas € avaliado através do emprego de um modelo
de dispersio de poluentes atmosféricos.

6.2.  Caracteriza¢do da Abrangéncia da Avaliacao
As Bacias Atmosféricas Focalizadas

Os centros urbanos selecionados para este estudo sdo aqueles que serdo atendidos pelo Gasoduto e para
0s quais poderd haver a substituicdo de energéticos por gas natural. Nesses centros, a emissao de
poluentes, atual (como a causada por frota de veiculos, por industrias, provocada por queimadas etc) e
futura (decorrente da instalagéo de termoelétricas, substituicdo de combustiveis etc), mostra-se relevante
quanto ao impacto sobre a qualidade do ar e, consequentemente, sobre o0 bem-estar e satide da populacio.

Em virtude das caracteristicas geotopograficas, climaticas e de concentragdo urbana, cada uma das regides
metropolitanas de S&o Paulo, Curitiba e Porto Alegre sdo aqui consideradas como uma bacia atmosférica,
onde assume-se que toda a dindmica da poluicdo atmosférica, envolvendo o conjunto diversificado de
emissdes e sua circulagdo, se concentra nos seus limites.

A Regido Metropolitana de Sao Paulo esta localizada geograficamente em um compartimento rebaixado do
Planalto Atlantico. Esse compartimento é conhecido como Bacia Sedimentar de S3o Paulo. A area urbana,
situada na unidade de relevo denominada Planalto Paulistano, é contornada por unidades topograficas que
giram em torno de 1.100 m de altura, como a Serra do Mar e Paranapiacaba. A regido é drenada pela Bacia
do Rio Tieté e seus principais afiuentes, os rios Pinheiros e Tamanduatei. Ao longo desses rios ficam as
varzeas, com altitudes variando de 720 a 725 m. No interflivio dos rios Tieté e Pinheiros encontra-se o
Espigéo Central (Espigéo da Paulista), com altitudes superiores a 800 m. Essa caracteristica topografica,
associada & proximidade do oceano, as condi¢Oes climaticas, e & intensa urbanizacdo da &rea, influenciam
muito o padrdo da circulagdo atmosférica, criando situagbes peculiares, dentre as quais, a frequente
formacao de inversdes térmicas nos baixos niveis da atmosfera em determinados periodos do ano.

Os municipios que formam a Regido Metropolitana de Porto Alegre estio localizados no compartimento
denominado Depress&o Central. Formada pelo curso inferior do rio Jacui, a regido é delimitada, ao norte,
pelo Planalto Basaltico, e ao sul, pelo Escudo Sul-Riograndense. Com as confluéncias dos rios Taquari, Cai,
Sinos e Gravatai, a area estende-se no sentido leste, englobando toda a Regido Metropolitana (com o Pélo
Petroquimico do Estado ai incluido). Essa conformagdo geomorfolgica, associada aos movimentos
caracteristicos das massas de ar na regido sul, criam limitagbes verticais & dispersdo dos poluentes pela
formagdo das chamadas “Inversdes Térmicas por Subsidéncia Topografica”. A esse padrdo de circulagio
atmosférica, acresce-se a movimentagéo preferencial dos ventos, especialmente o de sudeste, que carreia
e dispersa as maiores emissdes atmosféricas, concentradas na regido metropolitana, para outras regides a
jusante, resultando uma condigéo de saturagéo da capacidade de dispersio de poluentes em toda regiso.
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O mesmo tratamento dado as regides metropolitanas é assumido para a regido urbano-industrial constituida
pelos municipios conurbados de Campinas, Sumaré, Nova Odessa, Americana, e pelos de Paulinia, Limeira
e Santa Barbara do Oeste. O municipio de Sorocaba € analisado como uma bacia atmosférica isolada.

Nos centros urbanos situados nos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, € em regibes do interior
oeste do Estado de Sao Paulo, serdo consideradas as emissdes de poluentes atmosféricos causadas, em
determinados periodos do ano, pelas queimadas, as quais constituem-se no principal fator de poluigdo
atmosférica.

Os mercados potenciais para a entrada do gas natural, em substituigdo a outros energéticos, foram
avaliados considerando-se as substituicdes de 6leo combustivel e lenha nas industrias, de dleo diesel nas
frotas urbanas, e a utiliza¢do do gés em termelétricas.

A poluicdo do ar causada por termelétricas é analisada naquelas regides em que esse tipo de usina ja se
encontra em operagao (caso de Sdo Paulo) e naqueles em que estd prevista a sua instalagdo (caso de
Curitiba, Corumba, Campo Grande e Cuiabd).

No quadro a seguir sdo apresentados, para cada bacia, os tipos de emissdes abordados, em funcéo de sua
relevancia para cada caso.

BACIAS ATMOSFERICAS E TIPOS DE EMISSOES DE POLUICAO DO AR ABORDADOS

EMISSOES
BACIA ATMOSFERICA FONTES MOVEIS FONTES FiIXAS
Frota de Outros Processos Termelétricas Queimadas
dnibus Veiculos Industnais
Regiao Metropolitana de S&o Paulo X X X X
Regido de Campinas X X X
Sorocaba X X X
Qeste do Interior de SP X
Regido Metropolitana de Porto Alegre X X X
Regido Metropolitana de Curitiba X X X X
Campo Grande X X
Corumba X X
Cuiabd X X

As Inversdes Térmicas e seu papel na Poluicdo Atmosférica dos Grandes Centros Urbanos

Na atmosfera a temperatura tende a diminuir com a altitude. Isso resulta do aquecimento do Planeta ocorrer
a partir da superficie terrestre, onde a energia solar incide principalmente sob a forma de luz e é re-emitida
em grande parte sob a forma de calor. Por outro lado, € comum a existéncia de camadas de ar de até
algumas centenas de metros onde a temperatura passa a aumentar com a altitude; a base destas camadas
¢ denominada de base ou altura da inversdo, as quais muitas vezes podem estar ao nivel da superficie.
Este fendmeno decorre de uma tendéncia natural na troposfera causada por sistemas de alta pressdo
associados a tempo bom com movimento de ar descendente,

Estas camadas de inversdo tendem a estar mais préximas da superficie e serem mais intensas e
persistentes nos meses de frios de inverno, acentuando-se a partir do final da tarde e reduzindo-se no inicio
da tarde. S&o justamente estas situagdes que resultam em fechamentos frequentes de aeroporios por
nevoeiros no inicio de manhés, em niveis altos de poluicdo em centros urbanos, e em nuvens de fumaca
originarias de queimadas que cobrem é&reas de centenas de milhares de km? que também obstruem o
trafego aéreo.

As regides centro-oeste, sudeste e sul do Pais sdo sujeitas a inversdes térmicas principaimente nos meses
de junho a setembro, q_uando prevalece a alta pressao da circulagdo anti-ciciénica nestas regides. Em
algumas areas especificas, como vales e bacias regionais, o fendbmeno de inversdo tende a ser
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particularmente mais intenso devido ao seu isolamento Desta forma, todas regibes de passagem do
Gasoduto estdo sujeitas a inversdes térmicas com piora dos indices de poluicdo nos meses de inverno.

Indicadores de Poluigdo do Ar adotados

Em funcdo de sua maior frequéncia de ocorréncia e aos efeitos adversos que causam ao meioc ambiente,
foram selecionados para este estudo os seguintes pardmetros indicadores da poluigéo do ar: Oxidos de
enxofre (SOx), material particulado (MP), monoxido de carbono (CO) e 6xidos de nitrogénio (NOx) O
quadro a seguir apresenta uma caracterizagdo desses indicadores.

indices de Emiss&o de Poluentes

Os indices de emisséo de poluentes para cada combustivel relacionado aos principais usos abordados neste
estudo (industrias, frotas urbanas, termelétricas, usos domiciliares etc), foram pesquisados nas referéncias

indicadas a seguir.

Compifation of Air Polfutant Emission Factors, ed. 7995.

Relatério de Qualidade do Ar no Estado de S&o Paulo - 1995. CETESB

G4s Natural Automotivo - Agbes realizadas e propostas pela CETESB. CETESB, junho de 1993

Para os combustiveis Gas Natural, Oleo Combustivel e GLP, ¢é feita, no quadro a seguir, uma analise
comparativa dos fatores de emissdo de poluentes atmosféricos por quantidade de calor gerada.

FATORES DE EMISSAO PARA FONTES NAO CONTROLADAS

Combustivel Tipo de Fonte Emissdes (kg_;/10g kcal)
MP SG, CO NOx
QOleo Combustivel | Usinas Térmicas 1.630 1.800 60 800
(teor de S = 1%)
Industriais 1630 1900 60 660
Gaés Natural Usinas Térmicas 8,5 1 68 940
Industriars 8,5 1 60 240
Residenciais e 85 1 34 170
comerciais
GLP - 9,3 0 57 35 170

Fonte. Compilation of Air Pollutant Emission Factors

Os dados ressaltam a substancial redugao das emissdes de material particulado e dioxido de enxofre
proporcionada pelo emprego do gas natural ao invés do 6leo combustivel. No caso das emissdes industriais
essa redugdo, ainda que em menor grau, se estende para os éxidos de nitrogénio.

Verifica-se que, para gerar uma mesma quantidade de calor, ndo ha diferenga significativa entre as
emissbes de poluentes decorrentes da combustido do gas natural e do GLP. Como consequéncia, uma
eventual substituicdo desse combustivel pelo GN ndo contribuiria para a redugdo das emissoes
atmosféricas, podendo sua analise neste estudo ser desconsiderada.

Para cada modalidade de fonte emissora de poluentes e para cada um dos combustiveis analisados,
apresentam-se nos quadros a seguir, os respectivos fatores de emissdo adotados no estudo, para os 4
parametros indicadores de poluigéo do ar.
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RACTERIZAGAO DOS INDICADORES DE POLUICAO DO AR

ARAMETRO PRINCIPAIS FONTES FORMA COMO E OQUEE COMO AGE EFEITOS NO AMBIENTE
ENCONTRADO
néxido de | fontes estacionarias; combustao gas inodoro, incolor e | resultado da queima [ sua afindade com a hemoglobina é | homem
bono - CO sem gosto parcial de combustiveis | superior 4 do oxigénio tsso faz diminuir | dores de cabega, cansago, palpitagdes no coragao,
fontes moveis- a oxigenagdo dos tecidos pelo sangue vertigem, diminuigdo dos reflexos,
velculos gasolina/diesel, alcool, em ambientes fechados pode levar a morte,
avides, motocicletas, iocomotivas diminuigdo da acuidade visual
etc '
fontes naturais
idos de | fontes estacionarias: combustao; | principais: resultado da reagdo do } contribui para a formagao do "smog" | homem
rogénio - NOx | processo industrial; NO: gés inodoro, sem | nitrogénio contido no ar | fotoquimico Em contato com a dgua | aumenta a susceptibilidade & contaminagdo por
queima de residuo sélido. gosto e incolor.; com o oxigénio formado } transforma-se em acido nitrico virus e bactérias;
NO,: gas | no processo de agrava doengas respiratérias;
fontes méveis: avermelhado, odor | combustao provoca irritagdes hos olhos e vias respiratortas.
veiculos gasolina/diesel, Aalcool, | picante cidade’
avides, motocicletas, locomotivas “smog” fotoquimico que afeta a vegetagao.
etc sociedade:
pravoca grande numero de acidentes, devido a
fontes naturais reducdo da visibilidade
idos de | fontes estaciondrias: combustdo; | gases incolores, | integrante das reagdes | absorvido durante sua passagem pelas | homem
xofre - SOx processao industrial; altamente toxicos e de | de combustdo vias respiratorias irritagdes no aparetho respiratorio, temporarias ou
queima de residuo sélido. odor irritante permanentes;
bronco-espasmo.
fontes méveis: cidade:
veiculos gasolina/diesel, alcoot, danos na vegetagdo, como manchas,diminuigéo do
avides, motocicletas, locomotivas crescimento e clorose
etc
fontes naturais
tenial fontes estaciondrias: combustdo; | poeira microscdpica { particulas  compostas | ficam suspensas no ar e, dependendo do | homem-
ticulado - MP | processo industrial, gerada principalmente | por hidrocarbonetas | tamanho, podem chegar aos pulmées irmtagdo nos olhos e vias respiratorias,
queima de residuo sdlido; por motores a diesel | (carbonos) nao agrava doengas respiratorias e provoca
outros. queimados, metais e declinio da fungédo pulmonar.
agua sociedade
fontes moveis: redugdo do contraste provocado pela difragdo da
veiculos gasolina/diesel, alcool, luz nas particulas
avibes, motocicletas, locomotivas
etc
fontes naturais
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FATORES DE EMISSAO PARA FONTES ESTACIONARIAS NAO CONTROLADAS A GAS NATURAL
Tipo de Fonte MP 80, NOx CO
Caldeiras (10° BTU/ h) kg / 10°m® kg / 10° m® kg / 10° m® kg / 10° m®
Usinas Térmicas (> 100) 16 - 80 9,6 8 800 640
industriais (10 - 100) 16 - 80 9,6 2240 560
Residenclals e comerciais (< 10) 16 - 80 9,6 1600 320

Fonte. Compilation of Air Pollutant Emission Factors

Os 6xidos de nitrogénio sdo os principais poluentes gerados na queima do gas natural. No entanto, em
usinas térmicas, para determinadas condi¢des de carga e com 0 emprego da combinagdo de uma série de
modificagdes nas caracteristicas da combustao, pode-se obter uma reducdo na emissdo que chega a 90%.
Quanto as emissdes de CO, uma operagdo ou manutengado improprias, em qualquer tipo de caldeira, podem
levar a um aumento no fator de emissao de 10 a 100 vezes.

FATORES DE EMISSAO PARA FONTES ESTACIONARIAS NAO CONTROLADAS A OLEO COMBUSTIVEL

Tipode | Tipode Teor de Teor de Fatores de Emissao (kg/m”)
Fonte Oleo Enxofre (1) | Nitrogénio (1)
(% massa) | (% massa)
MP 502 NOx CO
Usinas BTE 0,7 1,26 13,3 8,0 0,6
Térmicas (Eletropaulo)
industriais 1A 2,7 0,6 3,76 51,3 20,75 0,6
2A 2,8 0,6 3,88 53,2 20,75 0.6
3A 2,7 0.6 3,76 51,3 20,75 0,6
4A 2,8 0,7 3,88 53,2 27,25 0.6
BTE 0,58 0,3 1,12 11,21 7,25 0,6

Fonte Compilation of Air Pollutant Emission Factors .
{1) dados fornecidos pela Geréncta de Grandes Consumidores da PETROBRAS

As mesmas consideragfes feitas para as emissées de NOx e CO devido & combustéo do GN se aplicam ao
6leo combustivel.

Os fatores de emissao para veiculos empregados neste estudo séo apresentados no quadro a seguir.

FATORES MEDIOS DE EMISSAO DOS VEICULOS EM USO NA RMSP EM 1895

Tipo de Veiculo Fator de Emisséo (g/km)
(1) MP 80, NOx CO
Gas natural (veic. leves 0 0 1,08 55
Gas natural (6nibus) 0 0 13,0 17.8
Gasool * 0,21 0,22 1,2 22,5
Aicool 0 0 1,2 16,6
Diesel ** 0,81 2,72 13,0 17,8
Taxi 0,17 0,18 1,2 21,3
Motocicleta 0,08 0,22 0,1 19,1

Fontes: Gas Natural - Gas Natural Automotivo - Agbes realizadas e propostas pela CETESB. CETESB, junho de 1993
Demais Velculos - Relatério de Qualidade do Ar no Estado de Séo Paulo - 1995 CETESSB

* Gasool - Gasolina contendo 22% de Alcool

** 2,0 g/lkm, quando desregulado

O estudo efetuado pela CETESB em 1993 constatou que no estiagio de desenvolvimento em que se
encontravam na época os motores a gés ocorria um aumento das emissdes de NOx e CO em relagdo aos
motores equivalentes a diesel. Entretanto, o mesmo estudo ressaltava que “a atual geragdo de motores a
gas é passivel de otimizac¢do, fato que pode eliminar os aumentos nas emissdes de CO e NOx que ora sido
observados”. Por outro lado, a Mercedez Benz, em contatos realizados, informou que as emissdes de
poluentes atmosféricos dos onibus movidos a gas por ela fabricados nédo superam 60% dos valores-limite
previstos em legislagéo.

Em vista das informagbes obtidas, e considerando a real possibilidade de concretizagdo da evolugdo
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tecnologica prevista, optou-se pela adogéo neste trabalho de valores de emissdes de NOx e CO para a frota

de 8nibus, analogos aos observados atualmente para veiculos a diesel.

Quadro de Volumes e Fontes de Poluigdo do Ar

Os quadros a seguir ilustram um resumo do inventario de fontes de poluigdo do ar e da contribuicdo relativa

de cada classe de fonte (para 1985) na Regido Metropolitana de S&o Paulo.

ESTIMATIVA DA EMISSAO DAS FONTES DE POLUICAO DO AR NA RMSP EM 1995 (1 000 t/ano)

FONTE DE EMISSAO

Emissao (1 000 t/ano)

CcO HC NOx 80x MP
Gasool * 859,2 72,6 447 8,4 8,0
Tubo de Alcool 2948 33,4 220 - -
Escapamento Diesel 503,1 82,0 367,4 76,9 229
M {de Veiculos Téxi 44 8 4,0 2,5 0,1 0,4
o) Motocicleta e
v Similares 30,0 6,6 0,2 0,3 0,1
E |Cartere Gasool * - 119,5 - - -
I |Evaporativa Alicool - 34,1 - - -
S Motocicleta - 2.2 - - -
Pneus Todos os Tipos - - - - 9,3
Operagdes de Gasool * - 13,4 - - -
Transferéncia de Alcool - 3,3 - - -
Combustivel
F |Operagédo de Produgao 38,6 12,0' 14,0" 14,0° 34,5°
I Jindustrial (750) (800) (740) {400) (305)
X
A
TOTAL 1.770,5 383,1 4508 99,7 75,2
* Gasool' Gasolina contendo 22% de Alcool
{ ) Numero de industrias inventariadas
1-1890
2-1995
CONTRIBUICAO RELATIVA DAS FONTES DE POLUICAO DO AR EM 1995
FONTE DE EMISSAO Poluentes (%
CO HC NOx SOx p*
Gasool * 49 19 10 8 10
Tubo de Alcool 17 9 5 - -
Escapamento Diesel'” 28 21 81 77 30
de Veiculos Taxi 2 2 1 - -
Motocicleta e Similares 2 1 - - -
Carter e Gasool * - 31 - - -
Evaporativa Alcool - 9 - - -
Motocicleta e Similares - 1 - - -
Operagdes de Gasool * - 3 - - -
Transferéncia de Alcool - 1 - - -
Combustivel
Operacéo de Processo Industrial (1990) 2 3 3 15 10
Ressuspensé&o de Particulas - - - - 25
Aerossois Secundarios - - - - 25
TOTAL 100 100 100 100 100

(1) Veicuios pesados

(2) Contribuigdo conforme estudo de modelo receptor para particulas inalaveis.
A contribuigdo dos veiculos (40%) foi rateada entre veiculos a gasolina e diesel de acordo com os dados
de emissao disponivers (tabela 2).

No ano de 1995, os veiculos contribuiram com 98% das emissdes de monéxido de carbono (CO), 97%
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dos hidrocarbonetos (HC), 97% dos 6xidos de nitrogénio (NOx), 85% do SOx, e 40% das particulas
inalaveis (sem considerar sua contribuicdo na ressuspensdc de particulas) As principais contribuigées dos
veiculos a diesel referem-se a 6xidos de nitrogénio (81% do total) e de enxofre (77% do total). As fontes de
emisséo fixas tem preponderancia na emissdo de MP, respondendo por cerca de 50% do total das emissdes
na RMSP.

O papel dos principais energéticos e setores de atividade na emissdo de poluentes atmosféricos na Regido
Metropolitana de Porto Alegre, para 1990, é indicado percentualmente nos quadros a seguir

MATRIZ DE POLUENTES DA RM DE PORTO ALEGRE NO ANO DE 1980 (em %)

Energético CO» CcO HC NOXx SOx MP
Qieo Diesel 19,0 15,3 10,8 37,2 10,9 0,2
Oleo Comb 9,5 0,1 0.1 4,7 38,4 0,3
Gasolina 9.4 42,8 20,0 10,0 0,6 0.1
Alcool 6,2 30,8 18,2 7,2 0,0 0,0
GLP 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lenha 18,7 9.6 48,2 10,6 1,0 1.0
En Eiétrica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
Carvéao 30,3 1,2 2,6 30,1 48,9 98,2
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fonte Energia e Meio Ambiente em Porto Alegre- Bases para o Desenvolvimento

BALANCO DA POLUICAO DO AR DA RM DE PORTO ALEGRE NO ANO 1890 (em %)

Setor CO, CO HC NOx SOx MP
industnia 54,0 8,7 40,2 42,8 86,7 99,4
Transporte 34,9 89,0 49,0 54,6 11,6 0,3
Residéncia 9,9 1,7 8,8 1.9 0,1 0,1
Com & Serv 1,0 0,3 1,8 0,5 1,4 0,0
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fonte Energia e Meio Ambiente em Porto Alegre- Bases para o Desenvolvimento

Pode-se verificar que o consumo industrial de carvdo mineral é o responsavel pela quase totalidade das
emissfes de MP (98 - 99%), e que o consumo industrial de 6leo combustivel e carvdo responde por 86%
das emissdes de SOx (a industria consumiu, em 1980, 44% da energia na Grande Porto Alegre). Os
transportes, que consumiram 33,2% da energia usada na Regifo, tém grande participacio nas emissdes do
CO produzido pelo uso dos diferentes energéticos (89,0%), e responde por 54,6% das emissbes de NOx,
49% do HC e 35% do CO..

6.3. Conhecimento disponivel
Redes de Monitoramento da Qualidade do Ar

A situagcdo da poluicdo e da qualidade do ar nas regides que serdo atendidas pelo gasoduto foram
levantadas junto aos orgdos estaduais e municipais de meio ambiente.

No Estado do Rio Grande do Sul, a FEPAM (Fundag&o Estadual de Protegdo Ambiental) dispde desde 1993
de registros de concentragbes no ar de Particulas Totais em Suspensdo (PTS) e Didxido de Enxofre,
coletados em sete estagdes situadas na Regido Metropolitana de Porto Alegre, com seis pontos em
corredores de circulagdo com elevado fluxo de veiculos (trés estagtes na cidade de Porto Alegre e uma
estagdo em Estéancia Velha, Montenegro e Caxias do Sul), e um no pélo petroguimico.

Com o objetivo de avaliar a qualidade do ar em vias com elevado trafego de veiculos, a prefeitura
municipal de Porto Alegre implantou em junho de 1992 uma rede de monitoramento composta por 4
estagbes situadas em corredores de intenso trdfego de Onibus. Essa rede mede, diariamente, as
concentragdes de SO, e NO,.

Em Santa Catarina, segundo a FATMA, os unicos dados existentes sobre a questdo de poluigdo do ar
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sdo coletados na cidade de Criciima, pélo da indastria ceramica no Estado, pelo Nicleo de Estudos
Ambientais da Fundagédo Educacional de Cricidma (FUCRE).

No Paran4, o Instituto Ambiental do Paranéa (IAP) dispde de informagdes de monitoramento da qualidade do
ar (em termos de particulas totais em suspensio, indice de fumaga e didxido de enxofre) em uma estagio
de coleta situada no centro de Curitiba, € em outras quatro situadas em Araucdria.

Em Mato Grosso do Sul, as (nicas medi¢Oes sistematicas relacionadas ao tema sio desenvolvidas na
Universidade Federal deste Estado, situada em Campo Grande, e concentram-se mais no aspecto da
poluigdo do ar decorrente das queimadas na regido. Em outras cidades, dispde-se apenas de observacdes
em nivel qualitativo.

Na Regido Metropolitana de Sdo Paulo a CETESB vem operando uma rede automéatica de monitoramento
do ar desde 1881, e uma rede manual, que mede os teores de didxido de enxofre/fumacga desde 1973, e
particulas totais em suspensdo desde 1983. Possui ainda uma rede de amostragem manual cobrindo
diversas cidades do interior do Estado, operando desde 1986.

A rede automéatica na RMSP € composta por 22 estagdes fixas de amostragem e 2 laboratérios moveis (que
monitoram locais onde ndo existem estagies de amostragem), e foi concebida para medir os seguintes
pardmetros: particulas inalaveis, dioxido de enxofre, 6xidos de nitrogénio, ozdnio, monéxido de carbono,
hidrocarbonetos, diregdo e velocidade do vento, umidade e temperatura.

A rede operada no interior do Estado monitora os niveis de diéxido de enxofre e fumaga em 17 municipios.
Condig6es Atuais da Qualidade do Ar
REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO

A qualidade do ar na Regido Metropolitana de S3o Paulo € determinada por um complexo sistema de fontes
moveis (veiculos automotores) e estacionarias.

Em funcdo do controle posto em pratica pela CETESB no que se refere principalmente as emissdes de
diéxido de enxofre e material particulado provenientes de fontes estacionarias, as emissbes veiculares
desempenham hoje um pape! de destaque no nivel de poluigdo do ar da regio.

As medigGes realizadas através dos sistemas de amostragem do ar em operagdo na regido revelam o
seguinte quadro para material particulado:

e 0s padrdes de qualidade do ar para particulas em suspens&o, tanto o de 24 horas como o anual, s&0
excedidos. No ano de 1985, 10 estagbes localizadas na Regido Metropolitana indicaram niveis de
Particulas Totais em Suspenséo (PTS) acima do padrao anual priméario de qualidade do ar;

e para os pardmetros fumaca e particulas inaldveis, os respectivos padrdes diario e anual sdo
ultrapassados, atingindo-se, nos periodos mais criticos, o nivel de atencio, e eventualmente, o nivel de
alerta.

Em virtude da polui¢do por veiculos automotores, as concentracdes de mondxido de carbono excedem
rotineiramente o padréo de qualidade do ar para 8 horas por uma grande margem em quase todos os locais
de amostragem. O nivel de atencgao € frequentemente ultrapassado.

Desde 1981 as concentragdes de diéxido de enxofre vern decrescendo e hoje tendem a se estabilizar em
niveis inferiores aos padrbes de qualidade. Em todas as estagbes monitoradas em 1995, o respectivo
padrao anual foi atendido.

Os dados de déxido de nitrogénio mostram que os padrdes horério e anual s&o ultrapassados.
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REGIAO METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE

O monitoramento da qualidade do ar efetuado pela FEPAM permite apreciar o nimero de vezes ao ano que
os limites previstos nos padrdes primarios e secundarios, diarios, para PTS e S0,, foram ultrapassados nas
7 estacOes de controle, desde o ano de 1993.

O limite relativo ao padrio secundario diario para PTS desde 1993 vem sendo violado na cidade de Porto
Alegre, e desde 1995 em Estancia Velha. Para 0 SO,, o padrdo secundario diario foi ultrapassado em 1995
em Porto Alegre, e em 1996 e 97 em Estancia Velha.

O padrdo primario didrio para PTS foi ultrapassado em 1995 em Porto Alegre, e em 1997 em Estancia
Velha.

No Pdlo Petroquimico, os niveis de qualidade do ar para estes dois indicadores vém se mantendo, desde
1994, em conformidade com o0s respectivos padrbes primarios e secundarios diarios.

Dados do monitoramento de NO, efetuado pela prefeitura de Porto Alegre em corredores com intenso
trafego de veiculos, indicam em 1993 e 1994 concentragfes acima de 100 pg/m3. De 1995 até hoje, as
concentragfes desse indicador tém se mantido em niveis inferiores a esse valor.

REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA

Os resultados do monitoramento da qualidade do ar efetuado pelo |AP indicam que em Curitiba os padrdes
secundérios anuais dos indicadores particulas em suspensdo, fumaca e diéxido de enxofre foram superados
no periodo de 1987 a 1996.

O padrdo priméario anual para indice de fumaga foi ultrapassado em 1987 e 1990, e as concentragbes
médias anuais de particulas em suspens&o estiveram acima do respectivo limite entre 1990 e 1996. No
periodo monitorado (1987-1996), os niveis médios anuais de SO, ficaram abaixo de seu padrao primario.

Em Araucéria, o dados revelam que os valores médios anuais para particulas em suspens&o superaram o
limite relativo ao padrdo secundario no periodo disponivel de registros (de 1991 a 1993), estando abaixo,
porém, do valor limite para o padréo primario. As concentragdes médias anuais de SO,, no periodo de 1987
a 1996, mantiveram-se abaixo do respectivo padrdo secundario.

INTERIOR DO ESTADO DE SAO PAULO

Das cidades do interior do Estado de S3o Paulo, Sorocaba é a que apresenta os maiores problemas de
poluigdo do ar. Em 1995, apresentou média anual de indice de fumaga acima do padréo primario anual (60
pg/m?), e ultrapassou o padréo primario dirio (150 pg/m°).

Nas cidades de Americana, Limeira e Sorocaba, nota-se que o padrdo secundério anual para fumaga (40
rg/m’) é ultrapassado, bem como o padrio secundario diério (100 pg/m3)

Os padrBes primarios anual (80 pg/m®) e didrio (365 pg/ma) estabelecidos para SO, ndo sédo superados nas
cidades monitoradas. Porém, muitas delas j& ultrapassam o padréo secundario anual (40 ug/m®) e diario.

OESTE DOS ESTADOS DE SAO PAULO E MATO GROSSO DO SUL

A pratica do uso do fogo na vegetagdo é comum em paises tropicais, embora desnecessaria na maioria dos
casos. Os exemplos s&o muitos, como preparo de canaviais para colheita manual, renovagio de pastagens,
novos desmatamentos, eliminacdo de vegetagdo indesejada, manutengdo de laterais de estrada, e
vandalismo. Estima-se que em média, todo ano, cerca de um terco de toda area ocupada no Pais seja
queimada, principalmente no periodo de estiagem de junho a outubro.

Os dois mapas a seguir, produzidos a partir de informagbes didrias de satélites, referentes a agosto e
setembro de 1996, mostram a distribuicdo espacial e a frequéncia de queimadas nesses meses de maior
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incidéncia. Observa-se que o oeste de Mato Grosso do Sul e de Sdo Paulo estdo sujeitos a ocorréncias
locais significativas de queimadas. Além deste fato, devido a circulagdo atmosférica no periodo de
queimadas, os ventos predominantes trazem parte significativa das grandes emissdes de Rondénia e do
norte de Mato Grosso para as latitudes de S4o Paulo e Mato Grosso do Sul.

Medidas feitas em extensbes de milhdes de km® em varios anos no periodo de queimadas, indicaram
concentragfes muito acima dos padrbes ambientais nacionais para 0zonio, material particulado, monéxido
de carbono, e 6xidos de nitrogénio. Gas carb6nico e metano também apresentaram concentracdes mais
elevadas que o normal, em fungdo das queimadas.

Controle de Emissdes de Fontes Fixas e Moveis - Programas de Reduc¢éo de Emissbes

Dentre os programas que tem como objetivo o controle da poluicdo do ar, podem ser mencionados: o
programa de controle de fontes estacionarias na RMSP (para controle de particulados, fumaga preta e
diéxido de enxofre) e, em nivel nacional, 0 PROCONVE, para as fontes moveis.

O programa de controle de particulados na RMSP tem por objetivo a redugdo e manutengdo das
concentragbes de particulas em suspenséo ao nivel do padrao primario de qualidade do ar. Atuaimente, 18
anos apo6s o inicio de sua implantagdo, apesar do atendimento por parte das industrias aos requisitos de
controle, persistem violagdes do padréo de qualidade do ar para particulados, em decorréncia das emissdes
remanescentes dos processos industriais e das emissdes dos veiculos a diesel, especialmente caminhoes.

O PROCONVE- Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores, estabelecido pela
Resolugdo CONAMA N° 18/86, especifica, até o0 ano de 1997, os limites de emissdo para veiculos leves e
pesados apresentados nos quadros a seguir.

LIMITES MAXIMOS DE EMISSAO PARA VEICULOS LEVES Novost™

ANO co HC NOXx CHO® Mp®! EVAP® | CARTER | co¥ ML
(g/km) | (g/km) | (grkm) | (g/km) | (g/km) | (gfteste)® (% vol)
89 - 91 24 2.1 2,0 - - 6,0 nula 3,0
92-96° 24 2,1 2,0 0,15 - 6,0 nula 3,0
92-93 12 1,2 1,4 0,15 - 6,0 nula 2,5
Mar/94 12 1,2 1,4 0,15 0,05 6,0 nula 25
Jan/97 2.0 0,3 0,6 0,03 0,05 6,0 nula 0,5

(1) Medi¢do de acordo com a Norma MB - 1528 (FTB US-75).

(2) Apenas para veiculos a dlcool. Aldeidos totais detectados pelo método DNPH.

(3) Apenas para veiculos a diesel.

{4) Apenas para veiculos a gasool (78% gasolina + 22% etanol) ou élcoo!

(5) Expresso como proparo quando o combustivel for gasool ou corrigido como etanol para veiculos a élcool.
(6) Apenas para velculos leves nao derivados de automoveis.
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O quadro na pagina seguinte permite uma comparagdo mais detalhada dos resultados obtidos nos diversos
estagios de desenvolvimento tecnolégico exigidos pelo PROCONVE em relagdo aos veiculos ano-modeto
1086. que representam a situagao sem controle de emissao.

Os ganhos com o PROCONVE sdo muito expressivos. De 1989 a 1997 houve uma redugdo média da
ordem de 90% na emisséo de poluentes dos veiculos leves que saem das fabricas No que tange a veiculos
pesados, esta reducdo € de cerca de 50%. No entanto, esses ganhos se perdem, em parte, com 0o
crescimento da frota, com a falta de manuteng8o adequada e, em especial, devido a sua idade.

O Programa de Inspecio e Manutencéo de Veiculos em Uso (/M) nos grandes centros urbanos, previsto no
PROCONVE, foi estabelecido na Resolugdo CONAMA N2 07/93. Pesquisas realizadas pela CETESB
indicam que cerca de 90% dos veiculos em circulagdo apresentam algum grau de desregulagem que
aumenta a emissdo de poluentes.

Paralelamente a estes programas, a CETESB tem atuado, juntamente com o outros orgaos, para a busca
continua de melhorias na qualidade dos combustiveis, pela diminuicdo do seu potencial poluidor. Vale
registrar a retirada dos aditivos & base de chumbo da gasclina em 1991, o desenvolvimento da mistura
metanol-etanol-gasolina, a redugdo do teor de enxofre no 6leo diesel de 1,3% para 0,5%, o
desenvolvimento do 6leo diesel metropolitano, com 0,3% no méaximo, a aditivagdo dos combustiveis e a
melhoria de suas especificagdes técnicas.

Com o objetivo de reduzir as elevadas concentragdes de SO, observadas em Porto Alegre, no ano de 1992
foi instituida a obrigatoriedade de uso exclusivo de diesel metropolitano. Porto Alegre conta também com
um programa que visa a redugdo das emissfes de fumaca preta pelos veiculos a diesel (frotas privada e
publica).

FATORES MEDIOS DE EMISSAO DE VEICULOS LEVES Novos®™

Emisséo
ANO COMBUSTIVEL CO HC NOx CHO Evaporativa de
MODELO {g/km) (g/km) (g/km) (g/km) Combustivel
{g/teste)
PRE - 80 Gasolina 54 4,7 1,2 0.05 nd
80-83 Gasool 33 3 1,4 0,05 nd
Alcool 18 1,6 1 0,16 nd
84 -85 Qasooi 28 2,4 1.6 0,05 23
Alcool 16,9 1,6 1,2 0,18 10
86 - 87 Gasool 22 2 1,9 0,04 23
Alcool 16 1.6 1,8 0,11 10
88 Gasool 18,5 1,7 1.8 0,04 23
Alcool 13,3 1,7 1,4 0,11 10
89 Gasool 15,2 (-46%) 1,6 (-33%) 1 6 (0%) 0,040 (-20%) 23,0 (0%)
Alcool 12,8 (-24%) 1,6 (0%) 1 (-8%) 0,110 (-39%) 10,0 (0%)
90 Gasool 13,3 (-53%) 1,4 (-42%) 1,4 (~13%) 0,040 (-20%) 2,7 (-88%)
Alcool 10,8 (-36%) 1,3 (-19%) 1,2 (0%) 0,110 (-39%) 1,8 (-82%)
91 Gasool 11,5 (-59%) 1,3 (-46%) 1,3(-19%) | 0,040 (-20%) 2,7 (-88%)
Alcool 8,4 (-50%) 1,1 (-31%) 1,0 (-17%) 0,110 (-39%) 1,8 (-82%)
92 Gasool 6,2 (-78%) 0,6 (-75%) 0,6 (-63%) 0,013 (-74%) 2,0 (-91%)
Alcool 3,6 (-79%) 0,6 (-63%) 0,5 (-58%) 0,035 (~-81%) {-91%)
93 Gasool 6,3 (-77%) 0,6 (-75%) 0,8 (-50%) 0,022 (-56%) 1,7 (-93%)
Aicool 4,2 (-75%) 0,7 (-56%) 0,6 (-50%) | 0,040 (-78%) 1,1 (-89%)
94 Gasool 6,0 (-79%) 0,6 (-75%) 0.7 (-56%) 0,036 (-28%) 1,6 (-93%)
Alcool 4,6 (-73%) 0,7 (-56%) 0,7 (-42%) 0,042 (-77%) 0 9 ( -81%)
95 Qasool 4,7 (-83%) 0,6 (-75%) 0,6 (-62%) 0,025 (-50%) 6 (-93%)
Alcool 4,6 (-73%) 0,7 (-56%) 0,7 (-42%) | 0.042 (-77%) 9 (-91%)

(1) Médias ponderadas de cada ano - modelo pelo volume da produgao

nd - nac disponivel

(%) Refere-se a variacéo verificada em relagéo aos veiculos 1985, antes da atuagio do PROCONVE
gasool. 78% + 22% alcool.
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LIMITES DE EMISSAO PARA VEICULOS PESADOS NovOos®"

TIPO DATA LIMITES DE EMISSAO
DE DE APLICAGCAO K g/kWh
EMISSAO | VIGENCIA FUMACA cO HC NOXx PARTICULAS
01/01/87 |Onibus urbanos diesel - - - -
E 01/01/89 |[Todos os veiculos diesel - - - -
S 01/01/94 |Todos os veiculos importados 2,5 4,9 1,2 9,0 0,7/04%
c 80% dos 6nibus urbanos nacionais
A 01/03/94 |20% dos 6nibus urbanos e
P 80% dos demais velculos diesel nacionais 11,2 2,4 14,4 -
A 01/01/96 |20% dos veiculos nacionais ™
M 80% dos velculos nacionais 4,9 1,2 9.0 0,7/0,4%
E 20% dos 6nibus urbanos hacionais
N 01/01/98 [80% dos 6nibus urbanos nacionais
T Todos os veiculos importados > 4,09 1,19 7,09 0,15“
o] 01/01/2000 |80% dos veiculos nacionais
20% dos velculos nacionais © 49 1,2 9,0 0,7/0,4”
01/01/2002 {Todos os velculos 4,0% 1,19 7,09 0,15"
c 01/01/88 [Onibus urbanos diesel
A 01/01/89 ([Todos os veiculos Otto Emissdo nula em qualquer condigdo de operagdo do motor
R 01/07/89 |Todos os veiculos diesel de aspiragdo natural
T 01/01/93 |Todos os veiculos diesel turboalimentados Emissdo nula em qualquer condigdo de operagdo do motor ou incorporada a
E emiss&o de HC do escapamento
R 01/01/96 [Todos os veiculos diesel turboalimentados Emissao nula em qualquer condigio de operacgdo do motor

1) medigdo de acordo com as Normas MB-3295 e NBR-10813 (ECE-R-49)
2) k=C VG, onde C = concentragio carbdnica (g/m’) e G = fluxo nominal de ar (I/s) Aplicavel apenas aos veiculos Diesel

3) 0,7 g/kWh para motores com poténcia até 85 kW e 0,4 g/lkWh para motores de poténcia supenor a 85 kW Aplicavel apenas aos veiculos Diesel
4) a ser confirmado pelo CONAMA até 31/12/1994.

5) veiculos Otto e Diesel.
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6.4. Quadro Legal e Institucional

Em 1989. o CONAMA promoveu a revisdo da Portaria n° 231, de 27 de abril de 1976, que foi 0 primeiro ato
baixado no Pais para regulamentar a qualidade do ar. Assim, a Resolucdo n® 5/89 nstituiu o Programa
Nacional da Qualidade do Ar (PRONAR), a ser gerido peio IBAMA, cuja principal estratégia € himitar as
emissbes de poluentes considerados prioritérios, de acordo com o tipo da fonte de poluicdo Os padrbes de
qualidade do ar, considerados como agdo complementar de controle ambiental, s&o classificados em:

» primarios - niveis maximos toleraveis de concentrag@o de poluentes que, uma vez ultrapassados, pdem
em risco a saude da populagéo e, por isso, precisam ser atingidos a curto e médio prazo;

o secundarios - niveis desejados de poluentes abaixo dos quais sdo minimos os efeitos adversos ao meio
ambiente, sendo considerados metas de longo prazo.

Para prevenir a degradagdo ambiental, o territdrio nacional serd dividido em areas enquadradas em trés
classes, de acordo com Seus usos:

« classe |, dreas de preservagao, lazer e turismo, onde a qualidade do ar deve ser mantida 0 mais préximo
possivel de seu estado natural;

e classe Il, areas de desenvolvimento, onde a qualidade do ar deve atender aos padrées secundarios de
qualidade,

« classe lll, onde o nivel de degradagdo ambiental seja limitado pelos padrées priméarios de qualidade do
ar.

O programa preveé ainda a criagdo de uma rede nacional de monitoramento da qualidade do ar, o inventario
das fontes e dos poluentes do ar e a integrag&o das instituigGes brasileiras no sentido de viabilizar a solugdo
dos problemas de poluigdo. A definicdo dos padrdes de qualidade e dos limites de emissdo de poluentes
para as fontes prioritarias € acdo a ser desenvolvida a curto prazo. Assim, a Resolugdo n® 03, de 28 de
junho de 1990, do CONAMA, baixou os padrdes primarios e secundarios para 0s niveis de particulas em
suspensédo, fumaca, particulas inaldveis, dibxido de enxofre, monéxido de carbono, ozdnio e dioxido de
nitrogénio, determinando que, enquanto os estados nédo definem as areas de classe |, Il e lll, adotam-se os
padrdes primarios de qualidade do ar. A mesma resolugéo estabeleceu novos critérios para a elaboragio de
planos de emergéncia para episodios criticos de poluicdo do ar, indicando os limites de poluentes para 0s
niveis de atengéo, alerta e emergéncia. Tais padrdes sdo apresentados nas Tabelas anexas.

Quanto aos padrbes especificos para o controle da emissdo de poluentes por veiculos automotores, a
Portaria n2 100, de 24 de julho de 1980 estabelece limites para a emissdo de fumaca negra por veiculos a
6leo diesel. E em 1986, a Resolugéo n® 18, de 16 de maio do CONAMA instituiu 0 Programa de Controle da
Poluigao do Ar por Veiculos (PROCONVE), que define prazos intermediarios, até 1997, para a reducao das
emissdes de gases de escape de veiculos leves e pesados, com motores do ciclo Otto, e de veiculos e
motores do ciclo diesel, relacionando os métodos de ensaio, verificagdo e certificagio. Para a utilizagdo de
alcool combustivel, a resolugdo determina a execugdo de estudos que indiquem os limites de emisséo de
aldeidos e outros compostos organicos no escape dos veiculos automotores leves.

Esta resolugdo foi complementada pelas Resolugbes n® 03 e 04 ambas de 15 de junho de 1989, n® 06, de
31 de agosto de 1993, do CONAMA e pela Portaria IBAMA n® 1.937, de 28 de setembro de 1890, sendo
ratificada, apds a emissdo da Lei n® 8.723, de 28 de outubro de 1993, pela Resolugdo n® 16, de 17 de
dezembro de 1993, do mesmo conselho. Por outro {ado, os padrdes para o controle das emissbes de
veiculo em cnrculagao nos centros urbanos e as atividades do Programa de Inspecdo e Manutengdo de
Veiculos em Uso (/M) foram estabelecidos pela Resolugao n® 07, de 31 de agosto de 1993, efetivando
assim outra disposicdo do PROCONVE. As tabelas jd apresentadas permitem verificar os limites de
emissdo estabelecidos pelo PROCONVE, bem como comparar em detalhe os resultados obtidos nos
estagios de desenvolvimento tecnolégico exigidos pelo Programa, em relagdo aos veiculos ano-modelo
1986, que representam a situagédo das emissies sem o controle.
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Dos estados beneficiados pela implantagdo do Gasoduto Bolivia-Brasil, somente em S&o Paulo existe
legislac@o e programas de gestdo ambiental significativos referentes ac controle da qualidade do ar. Por
exemplo, em Santa Catarina os padres de qualidade do ar (Lei n® 5.793, de 15 de outubro de 1980 e os
seis decretos que a regulamentaram) repetem ou S30 menos restritivos que os estabelecidos pela
Resolugido n° 03/80. Do mesmo modo, as medi¢gdes da qualidade do ar nesses estados resumem-se a
algumas estagdes de monitoramento voltadas ao acompanhamento de poluentes especificos a certos
problemas de controle ambiental.

Os altos indices de poluicdo do ar na Regiao Metropolitana de S&o Paulo sdo o motivo de um conjunto de
regulamentos e agbes corretivas e preventivas levadas a efeito pela Secretaria do Meio Ambiente e peia
CETESB, em relacdo ao controle da polui¢do industrial e por veiculos automotores. Foi a experiéncia
adquirida na década de 70 e nos primeiros anos da década de 80 que permitiu &8 CETESB desenvolver a
base técnica para 0 PROCONVE, fazendo com que essa entidade fosse inciuida na Comissdo de
Acompanhamento e Avaliagdo do Programa.

A qualidade do ar no Estado de S&o Paulo é regulada, basicamente, pelo Decreto n° 8.468, de 8 de
setembro de 1976, modificado por uma série de decretos que culminam com a edicio do Decreto n® 39.551,
de 18 de novembro de 1994. Com base na Lei n® 997, de 31 de maio de 1976, esta regulamentacao divide o
territorio do estado em doze regides de controle da qualidade do ar e prevé padrbes de emissdes para a
atmosfera e de qualidade do ar, além das condigdes para o desenvolvimento de projetos de controle da
poluigdo. Institui ainda os planos de emergéncia para episédios criticos de poluicdo do ar e os limites para a
declaracdo de niveis de atengéo, alerta e emergéncia para episédios criticos de polui¢io do ar.

Os programas de controle da poluigdo do ar por fontes industriais desenvolvidos pela CETESB incluem o
licenciamento ambiental, de carater preventivo, a fiscalizagdo rotineira e o Programa de Controle da
Poluigdo Industrial (PROCOP), iniciado com o apoio financeiro do Banco Mundial no inicio dos anos 80, que
mantém linha de crédito para a compra de equipamento de controle da poluigdo e a instalagado de estagdes
de tratamento de efluentes. Quanto ao controle da poluicdo do ar, além das agbes referentes &
implementagdo do PROCONVE, destacam-se a implantagdo, em 1995 do Programa de Restrigdo de
Circulagdo de Veiculos - Operagao Rodizio, entdo em bases voluntérias, e a criagéo pelo Decreto n® 40.700,
de 6 de margo de 1996, do Comité Consultivo de Controle da Poluicdo do Sistema de Transporte do Estado
de Sao Paulo, com o objetivo de integrar as politicas publicas de uso do solo, energia, saude e meio
ambiente. O comité elaborou um Plano Global com 33 propostas de agéo, que incluem diretrizes de controle
da fabricagdo de veiculos e distribuigdo e uso de combustiveis, € planos especificos de agdo, prevendo
ainda a realizagio de avaliagdo ambiental estratégica do conjunto de acbes. A Secretaria do Meio
Ambiente, consolidando o resultado desses trabalhos, elaborou minuta de anteprojeto de lei sobre a Politica
Estadual de Controle da Poiuigdo Veicular, ora em discussdo no dmbito do Poder Executivo.

6.4.1. Gestao da qualidade do ar no Brasil

A execugdo do monitoramento da qualidade do meio ambiente, em especial da qualidade do ar, faz parte
das atribuicbes das entidades estaduais do meio ambiente. A situagdo varia de estado para estado na area
de influéncia do gasoduto, em termos tanto da gravidade dos problemas ambientais referentes & qualidade
do ar como da disponibilidade de recursos humanos e financeiros. Entretanto, quando se consideram os
requisitos minimos para 0 conhecimento € o acompanhamento dos efeitos produzidos pela troca de
combustiveis de mais alto potencial poluidor para gas natural, as agbes e programas de monitoramento em
curso s&o claramente insuficientes, exceto no Estado de S3o Paulo. Nesses estados, as redes de medicao
séo concebidas de modo a cobrir o nimero minimo de pontos de amostragem e, muitas vezes, a falta de
recursos acaba por causar 0 abandono ou a falta de continuidade das séries histéricas de dados. Os estados
do Parand e Rio Grande do Sul contam com entidades ambientais razoavelmente equipadas, mas
certamente dependerdo de recursos adicionais para estender suas agbes de monitoramento do ar. Nos
demais, a situagdo é pior, embora as equipes técnicas possam ser complementadas e motivadas a
desenvolver programas de gestéo da qualidade do ar, desde que dadas as condigbes necessarias.

No Estado de S&o Paulo, o mais avangado nesse campo, 0 monitoramento sistematico da qualidade do ar
faz parte do controle continuo e da avaliagio da qualidade conduzidos na Regido Metropolitana, por conta
da poluicdo proveniente de fontes fixas e mdveis, e na area industrial de Cubatdo. Os resultados sao
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periodicamente publicados e, no caso da qualidade do ar na Regido Metropolitana, exibida em painéis
digitais automaticos instalados em locais estratégicos.

A Secretaria de Assuntos do Meio Ambiente do Ministério do Meio Ambiente tem a atribuigdo de coordenar
todas as agbes referentes a prote¢do ambiental, o que inclui a formutagéo de politicas, o planejamento e a
gestdo ambiental. Antes da criag@o do ministério, em 1992, esta funcdo esteve sob a responsabilidade do
IBAMA e, antes, da SEMA. De fato, ndo existem mecanismos formais de coordenagéo dos programas de
gestdo ambiental e as iniciativas pontuais de articular programas voftados & melhoria da qualidade do ar
podem ser considerados insuficientes, limitando-se, até 0 momento ao concerto das agbes de proposigao e
execucdo do PROCONVE. Em termos de formulagdo de uma politica especifica e apoio legal aos
programas de gestao da qualidade do ar a serem propostos como conseqiiéncia da avaliagéo estratégica do
Gasoduto Bolivia-Brasil, a entidade coordenadora pode ser o CONAMA, na medida em que suas diretrizes
aplicam-se a todo o territério do Pais. Além do mais, qualquer novo regulamento se traduzira em regra
complementar ao PROCONVE ou ao PRONAR. A coordenacio das agbes das entidades estaduais de meio
ambiente e das demais institui¢des fataimente envolvidas em programas desse tipo, como as autoridades
responsaveis pelo transporte publico, as agéncias de desenvolvimento e as corporagdes industriais, os
conselhos estaduais de meio ambiente ou as proprias secretarias de estado de meio ambiente podem
promové-la.

6.4.2. Comparacdo dos padroes brasileiros com os vigentes em outros paises

A rapida apreciagdo do Quadro Comparativo dos Padrdes de Qualidade do Ar de alguns paises, como o
Brasil, os Estados Unidos da América e o Chile, e de duas organizacdes internacionais, a Comunidade
Européia (CEE) e a Organizagdo Mundial da Sadde (OMS) leva a concluir que ndo ha diferenca significativa
entre as respectivos limites admissiveis de presenga de poluentes no ar. Ha que acrescentar que, no Chile,
existe apenas uma norma oficial de qualidade do ar, referente a determinacdo da umidade relativa do ar.
Entretanto, desde 1991, aplicam-se os padroes apresentados no quadro, determinados por ordem executiva
ministerial. Os padrles federais americanos, por sua vez, sdo considerados como diretrizes gerais, sendo
que vigem em cada estado normas mais restritivas.

Quanto aos padrdes de emissdo, dispdem-se de dados sobre os Estados Unidos da América, o Chile e, no
Brasil, para os estados de S&o Paulo e Santa Catarina, que, infelizmente, ndo sio facilmente comparaveis.
Em geral, os padrbes de emissdo sdo baixados segundo as necessidades dos programas de controle da
poluicdo industrial, dirigindo-se & solugdo dos problemas emergentes. No Chile, também determinados por
decreto ministerial, vigem padrdes primérios, para a protegdo da saude, e secundarios, para a protecdo das
exploragbes agricolas e a preservagdo dos ecossistemas, refativos & emisséo para diéxido de enxofre por
fontes fixas de poluigéo, discriminados para o Norte e o Sul daquele pais, além de padrdes de emissdo de
material particulado especiais para as fontes fixas da Regi&o Metropolitana de Santiago, onde o ar é
saturado. Os padrfes americanos, concebidos como conseqiiéncia do Clean Air Act de 1970, determinam
0s seguintes niveis: de material particulado, diéxido de enxofre, 6xido de nitrogénio e emissdes visiveis
para a emissdo por queima de combustivel fossil; de material particulado para os incineradores; de 6xidos
de nitrogénio para as fabricas de acido nitrico; e de material particulado e emissdes visiveis para as fabricas
de cimento.

Em Santa Catarina, além da proibicdo de as fontes fixas emitirem fumaga negra com densidade
colorimétrica superior ao padréo 1 da Escala de Ringelmann, a preocupacgao do legislador foi o controle de
odores, tendo sido estabelecidos os limites de percepgio de odor para 55 substancias. Para os demais
parametros, prescreve-se a adogdo da melhor tecnologia pratica disponivel (Decreto n® 14.250, de 5 de
junho de 1981). A emiss&o de fumaga foi também contemplada na edigiio dos padrées do Estado de Sio
Paulo, para a qual € proibido s fontes estacionarias ultrapassar o padréo 1 da Escala de Ringelmann e aos
veiculos a diesel, o padrio 2 da mesma escala. Os odores devem ser limitados aqueles perceptiveis apenas
dentro dos limites das fabricas. As inddstrias da Regido da Grande S&o Paulo, regido de controle da
qualidade do ar 1 (RCQA 1) devem atender a padres de emisséo de material particulado estabelecidos por
tipo de atividade (fundigdes, produgdo de cimento, gesso, cal, etc), distintos daqueles estabelecidos para a
Regido de Cubatio.
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QUADRO COMPARATIVO DOS PADROES DE QUALIDADE DO AR
PARAMETRO TEMPO DE BRASIL* CHILE EUA CEE OMS
ng/m’) EXPOSICAO
prim sec
DIOXIDO DE 1 hora - - . - - -
ENXOFRE
24 horas 365 100 365 365 250 100-150
98 perc
MAA 80 40 80 . 80 -
MONOXIDO 1 HORA 40 000 40 000 40 000 40.000 - 30 000
DE CARBONO
8 HORAS 10 000 10 000 10.000 10.000 - 10.000
DIOXIDO  DE | 1 HORA 320 190 - - 200 190-320
NITROGENIO
24 HORAS - - - - - -
MAA 100 100 100 100 - -
0ZONIO 1 HORA 160 160 160 235 - 100-200
8 HORAS - - - . "
MATERIAL 24 HORAS 240 150 260 150 250 150-200
PARTICULADO 150 (1) 98 perc 98 perc
EM
SUSPENSAO MAA 50 50 150 50 - -
MGA 80 75 - - -
CHUMBO 80 DIAS - - - 15 - -
MAA - - - - 2,0 0,5-1,0
FUMACA 24 HORAS 150 100 - - - 100-150
perc
MAA 60 40 - - - 40-80
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* Os padrées de qualidade do ar baixados pelo governo do Estado de S&o Paulo s@o iguais aos vigentes no Pais por
conta da Resolugdo n® 03/90 do CONAMA

Fontes Compilag@o de Padries ambientais, Diretonia de Normas e Padroes Ambientass, 1980, Manual de Evaluacién
de Impacto Ambiental, CONAMA, 1894, Resolugéo n2 03/90 do CONAMA

Notas. MMA - média aritmética anual
MGA - média geométrica anual
98 perc. 98% das médias didrias abaixo da concentragio
(1) - mediana de um ano
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6.4.3. Eficacia dos programas de controle da qualidade do ar

Os programas de gestdo ambiental voltados para o controle e a melharia da qualidade do ar apresentam
uma série de dificuldades técnicas, politicas e administrativas, o que se explica pelas caracteristicas fisicas
do meio ambiente e da dispersio das diferentes substancias poluentes da atmosfera e pela diversidade de
fontes de poluicdo. A variedade topografica, a inconstancia das correntes atmosféricas e das demais
condigfes meteorologicas ao longo das estagdes do ano resulta na complexidade dos fendmenos de
dispersdo dos poluentes, que podem ser de inertes (particulas) ou voléteis (gases), emitidos por fontes
estacionarias ou méveis. Essas circunstdncias fazem com que © monitoramento, os estudos de
caracterizacdo da qualidade do ar e a modelagem da concentracdo de pofuentes demandem
desenvolvimento técnico avangado e grande quantidade de recursos humanos e financeiros. Por outro lado,
além de ser dificil estabelecer as relagbes de causa e efeito e, portanto, determinar quais as fontes de
poluicdo responséveis pelos impactos diretos (na qualidade do ar) e indiretos (na salide e no bem estar da
populagdo, nos equipamento urbanos, nas edificacfes e nos sistemas naturais), a escotha dos instrumentos
de gestdc ambiental, cuja aplicacdo de fato contribua para a recuperagdo da qualidade do ar e para a
prevencdo de novos casos de degradacdo, pode apresentar incertezas, dependendo de avaliagdo
permanente.

As experiéncias melhor sucedidas dizem respeito a situagbes pontuais e especificas no trato de problemas
de poluigdo do ar em que se identifica um nimero reduzido de fontes facilmente identificadas. Os exemplos
incluem os programas de controle de atividades poluidoras de mesmo tipo em bacias atmosféricas bem
definidas, como a estratégia de proibicdo do emprego de incineradores de lixo nos centros urbanos (Rio de
Janeiro e Sdo Paulo) e as campanhas de redugdo da poluigdo por veiculos automotores na Regido
Metropolitana de S&o Paulo, em que a limitagdo da circulagdo de veicuios em areas saturadas e condigbes
de alerta tem alcangando resultados positivos nos meses de inverno.

Ainda com relagdo a fontes moveis, vale mencionar a Campanha de Controle da Fumaga Negra,
desenvolvida no final da década de 80, na Cidade do Rio de Janeiro. O problema resumia-se & poluicio de
corredores de trafego intenso por énibus de transporte coletivo movidos a éleo diesel, em que se identificou
como causa a precaria manutencéo dos veiculos. A estratégia de controle inciuiu o treinamento das equipes
mecénicas das empresas de transporte, a intensa fiscalizagdo dos veiculos nas garagens e nas ruas, por
equipes formadas por técnicos das instituigbes envolvidas, para identificagdo dos veiculos bem regulados e
sangdo aos infratores, com a aplicagdo de multas e o recolhimento dos veiculos que apresentavam
emissOes fora dos padrées. Além disso, desenvolveram-se agées de comunicacdo social junto aos usuarios
do transporte coletivo. Enquanto a campanha teve continuidade, o monitoramento acusou sensivel melhoria
da qualidade do ar nas vias de transporte de maior circulagéo, recebendo apoio e reconhecimento por parte
da popuiagédo.

Os programas de gestdo ambiental voltados ao controle das atividades industriais, por sua vez, aplicam-se
com certo sucesso a grupos de indistrias de mesmo tipo, sendo mais eficientes as estratégias de controle
da poluigéo do ar que resultem em beneficio econémico. Um bom exemplo é a redugéo das emissdes de
material particulado das usinas de asfalto, por exigéncia das entidades ambientais de Sdo Paulo e do Rio de
Janeiro, ainda na decada de 70, o que motivou a troca dos lavadores de gases por filtros de manga. Os
lavadores s&o equipamentos de eficiéncia limitada e consomem grandes quantidades de agua e energia
elétrica, gerando rejeitos e efluentes. Os filtros de manga provaram maior capacidade de retengdo de
particulas, eliminando o consumo de &gua e permitindo a reciclagem dos rejeitos no proprio processo de
produgéo de asfalto, o que representou consideravel economia de insumos.

Os instrumentos de gestdo ambiental de carater preventivo, como o ordenamento ambiental, o
licenciamento e a avaliagdo de impacto ambiental, assim como as agdes de fiscalizagdo, podem ser
aplicados com eficiéncia para as fontes fixas de poluigao instaladas na vigéncia da legislagéo, embora n3o
sejam considerados suficientes para as fontes méveis e as industrias antigas. Nestes casos, é cada vez
mais recomendado o uso de instrumentos econdmicos, que tém sido aplicados com certo sucesso em varios
paises, em apoio aos instrumentos convencionais de comando e controle, como parte das politicas de
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reducdo da ?oluigéo do ar. Sdo apresentados a seguir alguns exemplos conhecidos de uso de instrumentos
econémicos”.

¢ Incentivos fiscais e subsidios: dedugdo, nos impostos devidos, das despesas com o controle da
poluigdo do ar, como se faz na Austrélia, na Bélgica e no Jap&o, ou dos investimentos voltados para a
melhoria da eficiéncia energética, na Suiga e na Austria; os sistemas de depreciacdo aceierada dos
investimentos em equipamentos de controle da poluigdo, aplicados no Canad4, na Franga, na irlanda, no
Jap3o e na Holanda, sendo que, na Franga, a depreciagdo estende-se também aos veiculos movidos por
energia elétrica; isencdo de imposto federal nas despesas financeiras para a conservagdo de energia,
vigente nos Estados Unidos da América, €, no mesmo pais, porcentagens de crédito néo retornavel para
os investimentos na produgio de energia solar, eélica, geotérmica e de biomassa; dedugéo de 91% nos
gastos com equipamentos de controle da poluigdo do ar para industrias que se localizem fora das areas
mais poluidas (Cidade do México, Monterrey e Guadalajara), no México.

o Tributos sobre as emissbes, na Franga, no Japdo, em Portugal e nos Estados Unidos, nédo se
conhecendo, entretanto, qual a contribuicdo das taxas para a redugdo da poiuigdo do ar. Os efeitos de
maior magnitude desse instrumento registraram-se na Suécia, onde a introducdo de taxas sobre as
emissdes de dioxido de nitrogénio resultaram na queda de 30 a 40%, em 1992, excedendo a meta
esperada, que era de 20 a 25%. A China e a Republica Checa também aplicam este tipo de tributo.

e Tributos sobre produtos, aplicados com sucesso para aqueles facilmente identificados como
causadores de poluicdo do ar, de alto consumo, e quando ha disponibilidade de substitutos de menor
potencial poluidor. E o caso dos tributos que incidem sobre os combustiveis para veiculos automotores,
usado amplamente no &mbito internacional, em trés modalidades: impostos sobre o consumo, impostos
sobre os bens supérfluos e impostos rubricados para fins ambientais. No Brasil, 0 ICMS incide em 25%
sobre o0 consumo da gasolina e do alcool e 18% sobre o 6leo diesel.

o Tributos sobre energéticos de uso industrial e doméstico, principalmente sobre o consumo do éleo
combustivel leve ou pesado, usado com variagbes por todos os paises da OCDE. Na Australia e nos
Estados Unidos cobra-se o imposto sobre o uso do gas natural, enquanto alguns paises adotam para o
mesmo combustivel o imposto sobre o consumo de bens supérfluos (Alemanha, Franga, ltalia, Japao,
Suécia e Suiga). O carvéo € a fonte de energia menos tributada, sendo que, de modo gerai, as taxas
incidem sobre seu uso doméstico (Dinamarca) e a exploragdo (impostos ambientais cobrados nos
Estados Unidos, na Finiandia e na Holanda, e fundo para a criagcdo de estogues de emergéncia e tarifa
de importagdo na Suica).

+ [mpostos sobre a emissdo de carbono e similares, com a finalidade de controlar o efeito estufa,
adotados por paises como Dinamarca, Finlandia, Holanda, Noruega e Suécia, com variacGes que
incluem isenc30 para algumas atividades, aliquotas diferenciadas de acordo com o combustivel
empregado, adogdo de impostos sobre bens supérfluos e reembolso de despesas das empresas
registradas nos programas de controle.

Podem ser aplicados, ainda, tributos sobre os gases que afetam a camada de oz6nio e sobre a compra, a
venda e o uso de veiculos automotores.

Muitos desses instrumentos podem ser intraduzidos no Brasil, como reforgo aos programas de gestido e
melhoria da qualidade do ar, embora dependam, na maioria das vezes, de regulamentos especificos de
ambito federal. A Constituicio Federal prevé a cobranga de taxas pelo uso dos recursos ambientais e a
Politica Nacional de Meio Ambiente preconiza ainda a adogdo de incentivos fiscais para a produgdo e a
instalagdo de equipamentos de controle da polui¢io e o desenvolvimento de tecnologia para a melhoria da
qualidade ambiental. Entretanto, sdo modestas as iniciativas para a regulamentacdo desses dispositivos,
destacando-se apenas:

2 A publicagéo Instrumentos econémicos para o Controle Ambiental do Ar e da Agua: Uma Resenha da Experiéncia
Internacional, de autoria de Fernando Eduardo Mendes e Ronaldo Seroa da Motta apresenta um inventario bastante
completo dos casos de uso desses instrumentos na gestdo ambiental, em todo o mundo Deles fazem parte os
exemplos citados neste trabalho.
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« os esforgos para introduzir a cobranga pelo uso da dgua, como parte da politica nacional de gestdo ae
recursos hidricos, estabelecida por lei no inicio de 1997 e aguardando regulamentagéo, e das politicas
estaduais de mesma natureza em inicio de implementacao;

 as compensagdes financeiras (royalties) pela exploragdo de petréleo e geragédo de energia hidrelétrica,

« a criacdo dos fundos de reposicao florestal, cujos recursos resultam de pagamentos por exploragéo de
madeira.

Nenhuma dessas iniciativas diz respeito ao controle da poluicdo do ar. Os recursos gerados pela cobranca
do ICMS dos combustiveis, por exemplo, ndo se aplicam a agdes de gestdo ambiental.

6.5. Formulagdo dos Cenarios e Calculo das Emissdes de Poluentes

Para a avaliagdo do potencial de redugio das emissdes atmosféricas decorrente da substituicdo de
energéticos pela introdugdo do gas natural ofertado pelo GASBOL, sd@o formulados cenarios que
contemplam os seguintes tipos de emissbes, segundo sua fonte de origem:

o emissdes industriais, considerando os energéticos 6leo combustivel, carvdo mineral e lenha (0s dois
Gltimos somente para os Estados da regido Sul),

emissbes das frotas de 6nibus movidas a éleo diesel;

emissbes das frotas de taxi movidos a gasool e alcool;

emissdes de caminhdes e demais veiculos movidos a éleo diesel;

emissdes dos demais veiculos leves movidos a gasool e alcool;

emissdes oriundas de usinas termoelétricas movidas a 6leo combustivel.

Destas emissdes, considera-se que o gés natural podera substituir os energéticos 6lec combustivel (nos
processos industriais e nas usinas térmicas), lenha (nos processos industriais) e diesel (nas frotas urbanas
de 6nibus e frotas cativas). A substituicdo do GLP pelo GN, ainda que factivel, ndo sera avaliada em vista
da inexisténcia nessa conversédo de ganhos significativos nas emissdes de poluentes.

Os trés cenarios de emissoes de poluentes atmosféricos apresentam as seguintes caracteristicas:

« um primeiro cendrio, representativo das condigdes atuais de emissdes de poluentes (CENARIO A):

« um segundo cendrio, considerando as emissdes projetadas para o ano de 2008, sem a presenga do
GASBOL (CENARIO B); e

e um terceiro e Ultimo cenario, iguaimente para o ano 2006, mas considerando agora a presenga do
GASBOL, com as potenciais substituicdes de energéticos decorrentes (CENARIO C).

Para estes trés cenarios, utilizando os consumos de combustiveis, atuais e do ano 2006, para cada
segmento (fonte de emissao) e os respectivos fatores de emissdo de poluentes, calculou-se as emissdes
para cada um dos indicadores de polui¢do do ar considerados no estudo, as quais sdo apresentadas a
seguir.

No cendrio tendencial para o periodo entre 1996 e o ano 2006, assume-se que ndo havera aumento no
consumo industrial do 6leo combustivel, seguindo a tendéncia j& observada na (ltima década. Para as
frotas de veiculos, e consequentemente, 0 consumo de seus combustiveis, estimou-se uma taxa de
crescimento anual de 5,0% para o mesmo periodo.

A determinagio das emiss6es no cenario que considera a entrada do GASBOL requer 0 calculo prévio da
quantidade de combustivel original que podera ser convertida, o qual foi feito para o setor industrial, para as
UTES, e para as frotas de énibus urbanos e taxis.

Com os dados do inventario da frota total de veiculos e respectivas projecbes para 2006, foram adotadas
hipoteses de porcentagens de conversdo a gés natural, e calculado o remanescente de veiculos que
permaneceria com o combustivel original.
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6.5.1. Emissdes do setor industrial - Oleo Combustivel
a. Determinag&o da quantidade de gas natural e 6leo combustivel remanescente em cada bacia atmosférica

Para a determinag¢do do percentual de 6leo combustivel que podera ser convertido para gas natural,
calcuiou-se, inicialmente, o consumo dos diferentes tipos de 6lec em cada bacia atmosférica.

Para tanto, sobre o consumo total dos diferentes tipos de 6leos combustiveis distribuidos pela PETROBRAS
em cada Estado, aplicou-se um fator de desagregacéo para as regides estaduais consideradas no estudo,
obtendo-se, assim, o consumo de éleo combustivel em cada bacia atmosférica estudada.

No Estado de Sao Paulo este fator foi determinado a partir dos estudos de consumo de 6leo combustivel
realizado pela SPG, para a RMSP, a Regido de Campinas, e Sorocaba.

Nos demais Estados, por auséncia de estudos similares no mesmo nivel de detalhamento por regibes, estes
fatores de distribuigdo do consumo foram adotados.

Os quadros a seguir apresentam estes fatores determinados para cada bacia atmosférica, e 0s consumos
de 6leos combustiveis dai resultantes.

FATORES DE DISTRIBUICAO DE OLEO COMBUSTIVEL POR REGIAD

Bacia Tipo de Oleo
Atmosférica
1A 2A 3A 4A BTE
RMSP 41,32% 28,66% 8,32% 0,31% 67,84%
Regido de Campinas 18,81% 31,09% 41,25% 48,22% 6,58%
Baixada Santista 14,52% 0,00% 0,00% 0,00% 22,42%
Sorocaba 7,18% 7.26% 2.92% 0,00% 0,28%
Vale do Paraiba 6,37% 21,88% 19,92% 36,26% 2,88%
Qutros 11,79% 11,11% 27,59% 15,21% 0,00%
Sub-Total SP 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
RM Curitiba 83,08% 83,08% 83,08% 83,08% 83,08%
RM Porto Alegre 90,00% 90,00% 80,00% 80,00% 90,00%

Fonte .

Estado de S&o Paulo Bolivia-Brazil integrated Gas Project - Feasibiiity Study and Prospects for the Participation of the
Private Sector. Part 1| - Vol lll {Potencial Markets and Economic Demand. Elaborado por SPG Sociedade Privada de
Gas S/C Ltda;

Estados do Parana e Rio Grande do Sul; fatores adotados

DISTRIBUICAO DOS TIPOS DE OLEO COMBUSTIVEL POR REGIAO (1.000 ton/ano)

AL A X X N R X N R X X N RN X N N R R N Y Y NN RN Y YR YXXXXYX

Bacia Tipo de Oleo
Atmosférica
1A 2A 3A 4A BTE

RMSP 607.7 341,4 46,9 0,7 68,4

Regido de Campinas 2766 3704 2324 105,7 6,6

Baixada Santista 213,5 - - - 22,6

Sorocaba 105,7 86,5 16,5 - 0,3

Vale do Paraiba 937 260,7 112,2 79,5 29

Qutros 173.4 132,4 155,4 33,3 -

Sub-Total SP * 1.470,6 1.181,3 563,4 219,2 100,8

RM Curitiba 222,0 161,3 98,1 20,4 10,0

Sub-Total PR * 2687,2 194,2 118,1 245 12,0

|RM Porto Alegre 149,7 96,7 - 82,3 52

Sub-Total RS * 166,3 107 .4 - 914 5,8

* Sub totais em cada Estado obtidos do Consumo Nacional Aparente por Base, fornecido pela PETROBRAS
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Com as densidades de cada um dois tipos de dleo consumidos, pode-se expressar as quantidades em
termos de volumes anuais.

Tipo de Oleo

1A

2A 3A

4A

B

Densidade (kg/m°)

1030

1040 1040

1050

986

Fonte. PETROBRAS

CONSUMO DE OLEO COMBUSTIVEL POR REGIAO (m%ano) - ano 1996 (e ano 2006 sem GASBOL)
Bacia Atmosférica Tipo de Oleo
1A 2A 3A 4A BTE

RMSP 589.953 328.294 45 072 647 £9.353
Regiéo de Campinas 268.562 356.129 223.463 100 664 6.727
Sorocaba 102.656 83.161 15.818 - 286
RMCuritiba 215.524 156.642 95.259 18 761 98679
RM Porto Alegre 145 310 93.844 - 79.864 5 067

Em seguida, com base nos mesmos estudos feitos pela SPG, dos mercados potencial e econdmico
(demanda efetiva) para o gas natural, no Estado de S&o Paulo, calculou-se o percentuai de 6leo combustivel
que apresenta viabilidade econémica de ser substituido pelo gas natural. O mesmo percentual da RMSP foi
adotado para as regides metropolitanas de Curitiba e Porto Alegre.

PERCENTUAL DE CONVERSAO OLEO COMBUSTIVEL PARA GAS NATURAL

Bacia TIPO DE COMBUSTIVEL
Atmosférica
1A 2A 3A 4A BTE
RMSP 0,94 0,99 0,92 - 0,91
Regido de Campinas 0,89 0,74 0,92 - 0,95
Sorocaba 0,77 0,58 1,00 -

Assumiu-se uma auséncia de crescimento do consumo de 6leo no perfodo 1996-2006, tendo em vista o
comportamento observado na Glitima década.

Desta forma, com base no consumo atual de dleo e aplicando o percentual de conversdo, detemmina-se a
quantidade remanescente de 6leo combustivel e a quantidade convertida de gas natural no ano 2006
(considerando, também, o crescimento da demanda de gas previsto até 2006), como indicado nos quadros

seguintes.
CONSUMO REMANESCENTE DE OLEO COMBUSTIVEL POR REGIAO (mslano) - ano 2006 com GASBOL
Bacia Tipo de Oleo
Atmosférica
1A 2A 3A 4A BTE
RMSP 32.662 4.742 3.543 647 6.093
Regi&o de Campinas 30.867 92.205 18.075 100.664 349
Sorocaba 23.246 35.318 - - 286
RM Curitiba 11.932 2.263 7.489 19.761 850
RM Porto Alegre 8.045 1.355 - 79.864 445
CONSUMO DE GAS NATURAL (Mm3/ano) - ano 2006 com GASBOL
Bacia Consumo de Gas Natural
Atmosférica (Mm©/ano) (Mm°/dia)
RMSP 2.417 6,62
Regiao de Campinas 1.166 3,19
Sorocaba 350 0,96
RM Curitiba 894 2,45
RM Porto Alegre 657 1,80
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b. Determinagéo das emissées
Aplicando-se os fatores de emissao apresentados no item 6.2 aos valores de consumo de combustiveis no

setor industrial para os trés cendrios estudados, obtém-se as respectivas quantidades de emissdo de
poluentes. Os quadros a seguir indicam os resultados obtidos.

VALORES CALCULADOS DE EMISSOES BRUTAS INDUSTRIAIS (ton/ano) - ANOS 1996 E 2006 (SEM GASBOL)

Bacia MP SOx NOx co
Atmosférica
RMSP 3.738 50.854 20 508 620
Regido de Campinas 3.627 49.618 20.391 573
Sorocaba 768 10.505 4,186 121
RM Curitiba 1.862 25.436 10 308 298
RM Porto Alegre 1.225 16.753 7.176 194

Os valores de emissdo de MP e CO na RMSP calculados acima estao agquém dos valores reportados pela
CETESB como emissbes remanescentes, 0 que pode indicar que os respectivos fatores de emisséo reais
sa0 bastante superiores aos aqui adotados para o 6leo combustivel. A vista dessa discrepancia, o cenario
para 1996, para as emissdes industriais (remanescentes), adota os dados da CETESB.

Ja para Porto Alegre, as estimativas estdo préximas dos valores reportados pela FEPAM.

Para a Regido Metropolitana de Porto Alegre e as regides de Campinas e Sorocaba considera-se que as
emissdes brutas ndo s&o controiadas em 1996, mantendo-se essa situagio também em 2008. Assumindo
que as fontes convertidas para gas natural ndo possuirdo sistemas de controle, pode-se estimar as
emissdes industriais totais no ano 2006 (com GASBOL).

VALORES CALCULADOS DE EMISSOES BRUTAS INDUSTRIAIS (ton/ano) - ANO 2006 (COM GASBOL)

Bacia MP SOx NOx co
Atmosférica
RMSP * 3.643 1.423 6.814 39.363
Regido de Campinas 1.026 12.787 8.286 798
Sorocaba 253 3.078 2 001 231
RMCuritiba 231 2.186 2.998 526
RMPorto Alegre 398 4.745 3 846 422

* valores referentes as emissoes remanescentes adotadas

Para a RMSP no ano de 2008 (com GASBOL), as emissGes remanescentes sio formadas pela parcela
oriunda das industrias que permanecem usando o 6leo combustivel, somada as emissdes resultantes das
industrias convertidas para o gas natural, assumido a converséo de indastrias que representem 90% do total
de emissdes. Para as emissdes remanescentes da parcela a 6leo combustivel adota-se, entdo, 10% do
valor estimado pela CETESB em 1995.

6.5.2. Emissoes do setor industrial - Lenha

Nos Estados do Sul ha um potencial de substituicdo da lenha pelo gas natural. Pelas estimativas da
COMPAGAS, do Parana, o percentual dessa substituigdo para esse Estado & da ordem de 45% do total.
Esse valor fon também utilizado para o Estado do Rio Grande do Sul.

Os quadros a seqguir apresentam o0s consumos totais de lenha e géds previstos para as Regifes
Metropolitanas de Porto Alegre e Curitiba, e os consumos remanescentes, considerando a substituicdo da
parcela de 45% da lenha por gas natural.
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CONSUMOS DE LENHA E GAS - 2006
Consumo RM Curitiba RM Porto Alegre
Lenha Consumo total projetado sem GASBOL (tep/ano) 201.724 54.740
Lenha  Consumo Remanescente (55% do Total) (tep/ano) 110.948 30 107
Consumo de Géas em substituigdo a lenha (Mm>/ano) 99,53 27,01
(Mm®/dia) 0,27 0,07

As emissfes de poluentes resultantes nos trés cenarios considerados sao indicadas a seguir.

EMISSOES DE POLUENTES (Lenha) - Regido Metropolitana de Curitiba

Cenario MP SOx NOx CO
(tonfano) (ton/ano) (tonfano) {ton/ano)
AeB [Total de Lenha 3.635 545 3.634 10.904
c Remanesc. Lenha 1.999 300 1.999 5.997
Gas natural 7,96 0,96 222,95 55,74
Total 2.007 301 2.222 6.053
EMISSOES DE POLUENTES (Lenha) - Regido Metropolitana de Porto Alegre
Cenarno MP SOx NOx CO
(ton/ano) (ton/ano) (tonfano) (tonfano)
AeB |Total de Lenha 986 148 986 2.959
C Remanesc Lenha 542 81 542 1627
Gaés natural 2,16 0,26 60,50 15,13
Total 545 82 603 1.642

6.5.3. Emissoes das usinas termoelétricas

S&o descritas a sequir as configuragdes referentes a implantagdo / ampliagdo das UTEs previstas para as
bacias atmosféricas em estudo, considerando as caracteristicas dos trés cenérios:

e CENARIO A: no ano de 1996, considera-se somente a UTE Piratininga na RMSP, operando com 6leo
combustivel (de baixo teor de enxofre - BTE), com geragdo maxima diaria de 100 MW, e sem sistema
de controle das emissdes de poluentes;

o CENARIO B: no ano de 2006 (sem GASBOL), considera-se a UTE Piratininga gerando sua poténcia
maxima atual instalada de 472 MW. Considera-se, também, nesse cenario, uma situagdo limite para a
qualidade do ar, que ocorre quando a UTE gera uma poténcia para a qual a dispersdo dos gases
emitidos ainda ocorre abaixo da altura de mistura de 200 m, na situacéo mais critica de inverno;

¢ CENARIO C: no ano de 2006 (com GASBOL), consideram-se as seguintes UTEs a gds natural e
respectivas condi¢Oes de operagéo:
¢ UTE Piratininga, na RMSP: os 472 MW a 6leo combustivel permanecem como reserva, e sio
instalados 900 MW a gés natural, que s0 operados na base;
UTE em Cuiaba: com geracao de 450 MW:
UTE em Campo Grande: com geragdo de 300 MW;
UTE em Corumba: com geragdo de 150 MW;
UTE em Araucaria: com geragdo de 300 MW.

SO OO

Os dados para a usina de Piratininga quanto as condigdes de operagdo (poténcias atual e prevista apds
conversdo, tipos e consumos dos combustiveis empregados, existéncia de sistema de controle de
emissdes) foram fornecidos pela ELETROPAULO.

Para cada um dos cendrios acima descritos, sdo apresentados, nos quadros a seguir, as emissées de
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poluentes atmosféricos calculadas a partir dos fatores de emissdo para usinas a 6leo combustivel e a gas
natural constantes no item 6.2. Todas as emissdes sdo brutas, pois assumiu-se que as usinas nao possuirao
sistema de controle de efluentes gasosos (somente para o NOx, foram determinadas, a titulo comparativo.
as emissdes remanescentes quando se tem uma eficiéncia de controle de 90%, como descrito no item 6.2).

6.5.4. Emissoes das frotas de 6nibus e taxis

Os quadros a seguir apresentam as emissdes para frota de &nibus e de taxis nos centros urbanos

considerados no estudo, nos trés cendrios.

Para o célculo das emissdes de MP assumiu-se que no Estado de Sao Paulo, 20% da frota de dnibus estaria
desregulada, e em Porto Alegre, 10%. Considerou-se um teor de enxofre de 0,5% no éleo diesel utilizado em
S&o0 Paulo, e 0,3%, na Regido Metropolitana de Porto Alegre.

SEM GASBOL - CENARIOS A (1996) e B (2006)

Emissdes Frota de Onibus - Oleo Diesel

Emissdes (ton/ano)

I.OOC.,O..QQQQ.O.QQ.O.'CQQCOO‘CQOOQ‘.O..QQO‘.G

Bacias Atmosféncas MP SOx NOx Co
1996 2006 1996 2006 1996 2006 1996 2008

RM Sao Paulo 1.482 1.741 4,729 5.558 18.519 21.765 25.357 29.801

Sorocaba 25 30 79 96 309 377 423 517

RM Cuntiba 173 213 331 409 2.161 2.668 2960 3.653

RM Porto Alegre 249 297 539 643 3.518 4195 4.817 5744

Regiao de Campinas 132 162 422 517 1.653 2.027 2264 2775
COM GASBOL - CE.NARIO C (2006)

Emissdes Frota de Onibus - Remanescente a dleo diesel e convertidas a gés natural

Bacias Atmosféricas Emissdes (ton/ano)
MP SOx NOx CO

|RM Séao Paulo - - 21.765 29.801

Sorocaba - - 377 517,

RM Curitiba - - 2.668 3.653

RM Porto Alegre - - 4.195 5.744

Regido de Campinas - - 2.027 2775

SEM GASBOL - CENARIOS A (1996) e B (20086)

Emissées Frota de Taxis - Gasool

Emissoes (tonfano)
Bacias Atmosféricas MP SOx CcO NOx
1996 2006 1996 2006 1896 2006 1996 2006

RM Séao Paulo 170 199 180 211 21.243 24.966 1.197 1407
Sorocaba 1 1 1 1 130 151 7 9
RM Curitiba 22 27 23 28 2.714 3.351 153 189
RM Porto Alegre 30 36 32 38 3.801 4.532 214 255
Regido de Campinas 12 13 12 14 1.448 1.690 82 85
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COM GASBOL - CENARIO C (2006)

Emissdes Frota de Taxis - Remanescente a gasool e convertidas a gés natural

Emissées (ton/ano)
Bacias Atmosféricas MP SOx co NOx

RM Séo Paulo 189 200 24 040 1399

Sorocaba 1 1 123 8

RM Curnitiba 25 27 3226 188

RM Porto Alegre 34 36 4 364 254

Regido de Campinas 13 13 1747 95

6.5.5. Apresentacdo dos cenarios para as bacias atmosféricas

Nos quadros a seguir sdo apresentadas, em cada bacia atmosférica enfocada, as emissfes de poluentes

para todos os tipos de emissdes consideradas.
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CENARIOS DE EMISSOES DAS UTEs
CENARIO A (1996) - Emissdes UTEs a 6lec combustivel
UTE Poténcia Consumo de Emissdes (ton/ano)
Atual Oleo Combust. MP SO, NOx coO
(MW) (m3/dia) lim. min Iim max. sem controle com controle
(ef 90%)
Piratininga 100 526 242 242 2.555 1 537 154 115
CENARIO B (2006 sem GASBOL) - Emissdes UTEs a 6leo combustivel
UTE Poténcia Consumo de Emissdes (ton/ano)
Prevista | Oleo Combust. MP SO, NOx cO
(MW) (m*dia) tim. min tim. max sem controle com controle
{ef 90%)
Piratininga 350 2.302 1.362 14 371 8 644 864 650
Piratininga 472 3105 1.428 1.428 15 073 9.067 907 680
CENARIO C (2006 com GASBOL) - Emissées UTEs a gas natural
UTE Poténcia Consumo de Emissdes (ton/ano)
Prevista Gas Natural MP S0, NOx CcO
(MW) (Mm?®/dia) lim. min. lim max. sem controle com controle
(ef 90%)
Araucana 300 1,0 5,84 29,2 3,5 3212 3212 2336
Corumba 150 0,5 2,92 14,6 1,8 1606 160,6 116,8
Campo Grande 300 1,0 5,84 29,2 35 3212 321,2 233,6
Cuiaba 450 1,5 8,76 43,8 53 4818 4818 350,4
Piratininga 900 4,0 23,4 116,8 14,0 12 848 1.284,8 934,4
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BACIA ATMOSFERICA: Regiio Metropolitana de Sio Paulo
Emissdes (ton/ano)
Fonte de SOx MP co NOx
Emissao sem com sem com sem com sem com
GASBOL | GASBOL GASBOL | GASBOL GASBOL | GASBOL GASBOL GASBOL
1996 2006 2006 1996 2006 2006 1996 2006 2006 1996 2006 2006
IndUstrias * 14.000 14.000 1.423 34 500 34.500 3643 38.600 38 600 39.363 14 000 14 000 6 814
Frota de onibus
4.729 5.558 - 1482 1.741 - 25.357 29.801 29.801 18 519 21765 21.765
Frota de Taxi
180 211 200 170 199 189 21.243 24 966 24 040 1197 1.407 1.399
Termoelétricas
2.555 15.073 14 242 1.428 117 115 680 934 1537 9 067 12 848
Veiculos a gasool
8.220 12.753 12.753 7 830 12 148 12.148 837.957] 1299 947 1,299.947 43,503 67.488 67.488
Veilculos a alcool
- - - - - - 294.800] 457.332 457 332 22 000 34 129 34 129
CaminhbGes e
outros 72 171 111.960 111.960 21.418 33 227 33.227 477.743] 741.136 741.136 348 881 541 229 541 229
Motoc. e Simil.
300 465 465 100 155 155 30.000 46,540 46,540 200 310 310
TOTAL
102,155 160.021 126.816 65.742 83.398 49.479| 1.725.815| 2.639.001 2.639 092 449.837 689 394 685 982

* Emissdes remanescentes, segundo Iinventario de Emissdes realizado pela CETESB (1995)
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BACIA ATMOSFERICA : Regiio Metropolitana de Porto Alegre
Emissdes (ton/ano)
Fonte de SOx MP CcoO NOx
Emisséo sem com sem com sem com sem com GASBOL
GASBOL | GASBOL GASBOL | GASBOL GASBOL GASBOL GASBOL
1996 2006 2006 1996 2006 2006 1996 2006 2006 1996 2006 2006
Frota de 6nibus
539 643 ~ 249 297 - 4,817 5.744 5.744 3.518 4195 4.195
Caminhdes e outros
777 1.266 1.266 467 761 761 10.939 17.818 17.818 7.989 13.014 13 014
Velculos a gasool
278 453 453 377 614 614 40.097 65.314 65.314 2.889 4706 4,706
Taxi
32 38 36 30 36 34 3.801 4,532 4.364 214 255 254
Veiculos a alcool
- - - - - - 31.547 51.387 51.387 2.240 3.649 3.649
Industrial (lenha)
148 148 82 986 986 545 2.959 2.959 1.642 986 986 603
Industrial {carvédo
min.) 23.581 38.412 38.412 322.696 525.637 525.637 1.241 2.022 2.022 9 308 15163 15.163
Industrial (OC)
16.753 16.753 4.745 1225 1.225 398 194 194 422 7 176 7.176 3.846
TOTAL 42.109 57.713 44,994 326.031 529.557 527 990 95.595 149 970 148,713 34.321 49 143 45 429

Gasoduto Bolivia - Brasil

Avaliagdo Ambiental Estratégica do Empreendimento

80

Relatério Final - Revisao 1
07/07/97




PDOPOCOCOC000000000000000000000000000000 000000

PRIME ENGENHARIA
BACIA ATMOSFERICA : Regido Metropolitana de Curitiba
Zmissdes (ton/ano)
Fonte de SOx MP cO NOx
Emisséo sem com sem com sem com sem com
GASBOL | GASBOL GASBOL | GASBOL GASBOL | GASBOL GASBOL GASBOL
1996 2006 2006 1996 2006 2006 1996 2006 2006 1996 2006 2006
Industrial OC
25.436 25.436 2.186 1.862 1 862 231 298 298 526 10.308 10 308 2 998
‘ndustrial Lenha
545 545 301 3.635 3.635 2.007 10.004 10 904 6 053 3.634 3634 2222
“rota de Onibus
331 409 - 173 213 - 2 960 3653 3.653 2.161 2.668 2.668
“rota de Taxi
23 28 27 22 27 25 2714 3 351 3.226 1563 189 188
Zaminhoes e outros
10 191 15.988 15.988 3.035 4 761 4.761 66.692 104 630 104.630 48 707 76.415 76 415
veic. Alcool e gasool
911 1.418 1.418 870 1.354 1 354 121735 189.351 189.351 7.034 10.938 10 938
Viotos
46 71 71 17 26 26 3 999 6.204 6 204 21 32 32
Termelétrica
- - 2 - - 15 - - 117 - - 1 606
TOTAL 37 484 43.897 19 994 9.613 11.878 8.419 209 301 318.392 313.762 72 018 104 185 97 067
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3ACIA ATMOSFERICA : Regido de Campinas
Zmissdes (ton/ano
Fonte de SOx MP coO NOXx
Emisséo sem com sem com sem com sem com
GASBOL GASBOL GASBOL | GASBOL GASBOL | GASBOL GASBOL GASBOL
1996 2006 2006 1996 2006 2006 1996 2006 2006 1996 2006 2006

Industrial OC

Brutas) 49.618 49618 12.787 3.627 3.627 1.026 573 573 798 20.391 20.391 8.286
Frota de 6nibus
422 518 - 132 162 - 2.264 2.775 2.775 1.653 2.027 2.027
Frota de Taxi

12 14 13 12 13 13 1.448 1.690 1.747 82 95 95

Caminhbes e
wutros 8.149 12.770 12.770 2.427 '3.803 3.803 53.329 83.569 83.569 38.948 61.034 61.034

Veic. Alcool e
jasool 868 1.349 1.349 828 1.288 1.288] 122479 1980.329( 190 329 7.172 11.143 11.143

Motos
75 117 117 27 42 42 6.534 10.136 10.136 34 53 53
TOTAL
59.144 64.386 27.036 7.054 8 936 6.172] 186.626 289.073| 289.354 68.280 94 743 82.637
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BACIA ATMOSFERICA : Sorocaba
Emissées (ton/ano)
Fonte de SOx MP CcO NOx
Emisséao sem com sem com sem com sem com
GASBOL | GASBOL GASBOL | GASBOL GASBOL | GASBOL GASBOL| GASBOL
1996 2006 2006 1996 2006 2006 1996 2006 2006 1996 2006 2006
Industrial OC
Brutas) 10.505 10.505 3.078 768 768 253 121 121 231 4.186 4,186 2 001
Frota de 6nibus
79 96 - 25 30 - 423 517 517 309 377 377
Frota de Taxi
1 1 1 1 1 1 130 151 123 7 9 8
CaminhGes e
outros 2.045 3.197 3197 609 952 952 13 383] 20920, 20.920 9774} 15.278 15 278
Veic Alcool e
asool 208 323 323 199 309 309 29 560{ 45.886] 45.886 1.733 2.680 2.690
Motos
21 33 33 8 12 12 1.830 2.853 2 853 10 15 15
TOTAL
12.860 14.156 6.632 1.609 2.072 1.526 45.455] 70.447] 70529 16.019] 22.555 20 370
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6.6. Avaliagao Ambiental dos Cenarios

6.6.1. Contribuicdo do Gasoduto 4 Redugdo de Emissdes nas Bacias Atmosféricas

Os graficos ao final deste item ilustram, para cada bacia atmosférica, nos trés cenarios considerados, a
distribuigao do total das emissdes de poluentes (para os 4 indicadores analisados), discriminadas por tipo de

fonte.

A evolugdo do total das emissdes nas bacias atmosféricas, para cada indicador, € em cada uma das
situacOes representadas pelos trés cenarios formulados, € apresentada em graficos ao final deste item. O
cenario do ano 2006 (sem GASBOL) é assumido como referéncia (100%).

As fontes que maior contribuicdo representam no total das emissdes de cada indicador, em cada bacia
atmosfeérica, sdo elencadas no quadro a seguir.

A partir dos graficos apresentados foi elaborado um quadro que representa a influéncia exercida pelo
montante das emissdes oriundas das fontes passiveis de conversdo para gas natural no total de emissdes,
indicando, para os parametros beneficiados com o GASBOL, o percentual estimado de redugdo alcancado

no ano 2006.

Para cada uma das bacias atmosféricas analisadas ¢ feita, a seguir, uma andlise dos resultados obtidos.

PRINCIPAIS FATORES DETERMINANTES DA POLUICAO DO AR NAS BACIAS ESTUDADAS

Bacia Parametro de Poluigdo do Ar
Atmosférica SOy MP CO NOx
Regiao caminhdes e outros  |Iindustnas veic a gasool caminhdes e outros
Metropolitana de |veic a gasoo! caminhdes e outros caminhdes e outros veic a gasool
Sio Paulo industrias veic. a gasool veic. a alcool veic. a alcool
termoelétrica
Regi&o indastrias inddstrias veic a gasool caminhdes e outros
Metropolitana de |(OC e CM) (CM) veic. a alcool indlstrias (CM e OC)
Porto Alegre caminhdes e outros frota de 6nibus e
veic a gasoo!
Regido industnas (OC) caminhdes e outros velc. a gasool e alcoo! |caminhdes e outros
Metropolitana de jcaminhdes e outros jindlstrias (lenha e OC) jcaminhbes e outros velic a gasool e alcool
Curitiba (*) veic a gasool industrial (OC)
Regido de indlstrias industrias veic a gasool e alcool |caminhdes e outros
Campinas caminhdes e outros |caminhdes e outros caminhdes e outros industrias
veic a gasool motos veic. a gasool e alcool
Sorocaba indastrias caminhdes e outros veic a gasool e alcool |[caminhdes e outros
caminhdes e outros  |Industrias caminh&es e outros industrias
veic. a gasool motos veic a gasool e alcool

(*) Na RM Curitiba n@o estdo incluidas, por falta de informagdes, as emissdes devidas as indUstrias que operam com
carvao mineral.
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'APEL DO GASBOL NA REDUCAO DAS EMISSOES DE POLUENTES ATMOSFERICOS

Bacia Fonte de Parametro de Poluigdo do Ar Parametro Beneficiado pela % Redugdo, aproximada, nas emissbes
totais
Atmosférica Emisséo SOx MP CcO NOx Entrada do GN (e fonte substituivel) COM GASBOL - ano 2006
tegido Industrial * bl * * SOx 20%
fetropolitana de Frota de onibus il * * * Industrial, UTE, frota de 6énibus
a0 Paulo Frota de Taxi * * * * MP 40%
Termoelétricas b * * * Industrial
tegido Industrial (OC) bl * * e SOx 22%
Aetropolitana de industrial (Lenha) * * * * Industrial (OC)
‘orto Alegre Frota de 6nibus * * b ol NOx 8%
Frota de Taxi * * * * Industrial (OC)
tegido Industrial (OC) bkl i * > SOx 55%
fstropolitana de Industrial (Lenha) * bl * * NOx 7%
suritiba Frota de 6nibus * * * * industrial (OC)
Frota de Taxi * * * * MP 30%
Industrial (lenha e OC)
legido de Industrial b bl * ** SOx 58%
>ampinas Frota de 6nibus * > * * MP 30%
Frota de Taxi * * * * NOx 12%
industrial
sorocaba Industrial ko ok * b SOx 52%
Frota de 6nibus * * * * MP 27%
Frota de Taxi * > * * NOx 10%
Industrial
bf A fonte é responsavel por significativa parcela das emissdes
* A fonte desempenha papel secundério no total de emissdes
A fonte ndo tem papel significativo
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Regido Metropolitana de Sdo Paulo

Nesta regi&o, os veiculos movidos a diesel (sobretudo caminhdes) e gasool constituem as principais fontes
de poluicdo por CO e NOx. As emissdes de MP provéem, principaimente, do setor industrial, seguido dos
caminhdes a diesel. As emissdes de SOx mostram-se mais controladas nas industrias, recaindo as maiores

parcelas sobre 0os caminhoes.

Com a entrada do GASBOL, e a substituigho por gas natural de uma parcela do 6leo combustivel
consumido pelas indistrias, observa-se, no ano 2006, uma significativa redugdo nas emissdes anuais de

MP, da ordem de 40%.

Neste cenario, as emissdes globais de SOx também sofrem uma redugdo (de cerca de 20%), decorrente da
substituigdo dos energéticos empregados nas indtstrias e nas frotas de dnibus. O emprego exciusivo do gas
natural na operagéo da usina térmica de Piratininga contribui para a redugéo dessas emissoes.

Como a presenca do GASBOL nédo interferird no perfil dos combustiveis empregados pela frota de
caminhdes e veiculos a gasool, principais agentes da poluigdo por CO e NOx, ndo se espera uma redugdo
nas emissdes desses parametros.

Nos principais corredores urbanos de dnibus poderao ser sentidas as redugdes nas emissbes de MP e SOx,
proporcionadas pela introdugdo do gas natural nessas frotas. Redugdes de NOx e CO ainda séo
controversas, e estéo vinculadas a evolug&o tecnolégica dos motores a gés.

Em comparagdo com 0s niveis atuais de emissdo observados na RMSP, a presenga do GASBOL em 2006
traria uma queda efetiva das emissdes de particulados (da ordem de 20%). Ja para o SOx, ainda que
proporcione uma reducgdo sensivel em relagdo ao cenario de 2006 sem o gas natural, as suas emissGes
sofrem uma elevagdo efetiva em relagdo a 1996, de cerca de 15%. Para o0 NOx e CO, essa mesma
elevagao é consequentemente maior, pelo exposto anteriormente, ficando em torno de 35%.

Regido Metropolitana de Porto Alegre

Na Regido Metropolitana de Porto Alegre as emissdes de SOx sdo oriundas sobretudo do setor industrial
que utiliza carvdo mineral e 6leo combustivel (ai incluidas as UTEs). As emissdes relativas ao MP provéem,
praticamente em sua totalidade, das indUstrias que empregam o carvdo mineral. Os veiculos a gasool,
alcool e diesel sdo os principais geradores de CO. Para o0 NOXx, 0s maiores poluidores séo os caminhdes e o
conjunto das induistrias. As frotas de &nibus, juntamente com as movidas a &lcool e gasool, também tém
papeis significativos nas emissies de NOx.

Com o GASBOL, os pardmetros SOx e NOx sdo os mais beneficiados pela substituicido de energéticos
decorrente. A reducio das emissdes, em 2008, provém sobretudo da substituicdo do 6leo combustivel nas
inddstrias, sendo da ordem de 22% e 8%, respectivamente.

Da mesma forma que o observado na RMSP, como a presen¢a do GASBOL nao substituira os
combustiveis empregados pela frota de veiculos a gasool e dicool € pelos caminhées, principais agentes da
poluicdo por CO, n&o se espera uma reducéo nas emissdes desse parédmetro.

Como o carvao mineral, cuja combustio constitui a principal fonte geradora de MP na Regido Metropolitana
de Porto Alegre, ndo apresenta viabilidade econfémica de ser substituido pelo gas natural, as emissdes
desse indicador ndo serdo influenciadas pelo GASBOL.

Nos principais corredores urbanos de trafego de dnibus poderdo ser notados efeitos da reducdo nas
emissdes de MP e do SOx, oriundas dessa frota de veiculos. Redugbes de NOx e CO ainda sio
controversas, e estdo vinculadas a evolugdo tecnolégica dos motores a gas.

Mesmo com as beneficios na poluicdo atmosférica induzidos pela disponibilidade do gas natural em 2006,
todos os quatro indicadores apresentardo nesse ano emissdes mais elevadas relativamente as observadas
em 1996. Esse aumento relativo sera maior para o MP e CO, entre 35% e 40%. Por serem mais

Gasoduto Bolivia - Brasil 86 Relatério Final - Revisao 1
Avaliagao Ambiental Estratégica do Empreendimento 07/07/97



PRIME ENGENHARIA

influenciados pelas substituigdes energéticas decorrentes do GASBOL, as elevagdes para o0 SOx e NOx séo
menores, respectivamente, em torno de 5% e 22%.

Regiao Metropolitana de Curitiba

Na Regido Metropolitana de Curitiba as principais fontes emissoras da carga de SOx s3o as industrias a
6leo combustivel e os caminhdes. Para o MP, além dessas duas fontes, incluem-se as indistrias que
utilizam a lenha. Os veiculos a gasool e alcool, junto com 0s caminhdes, sdo responsaveis por quase a
totalidade das emissOes de CO. Os caminhdes a diesel s3o os principais emissores de NOx, seguido,
secundariamente, pelos veiculos a gasool e alcool e as indastrias a 6leo combustivel.

Com o GASBOL, o paradmetro SOx é o mais beneficiado, em decorréncia da substituicdo do 6leo
combustivel nas inddstrias, com uma redugdo na carga total emitida em 2006 da ordem de 55%. Para a
reducdo de cerca de 30% das emissdes de MP, acresce-se a este energético, a substituicdo da lenha
empregada no setor industrial. A redugdo para o NOx € menor, em torno de 7%, e é devida & substituigéo
do 6leo combustivel nas inddstrias.

Nos principais corredores urbanos de 6nibus poderao ser sentidas as reducdes nas emissoes de MP e SOx,
proporcionadas pela introdugdo do gas natural nessas frotas.

Da mesma forma que o observado nas regides metropolitanas de Sao Paulo e Porto Alegre, como a
presenga do GASBOL nao substituira os combustiveis empregados pela frota de veiculos a gasoo! e alcool
e pelos caminhdes, principais agentes da poluigdo por CO, ndo se espera uma reducio nas emissdes desse
parametro.

Em comparagdo com os niveis atuais de emissdo observados na Regido Metropolitana de Curitiba, a
presenga do GASBOL em 2006 traria uma queda efetiva das emissdes de SOx e MP, respectivamente da
ordem de 40% e 10%. Ja para o NOx, ainda que proporcione uma redugdo em relagéo ao cenéario de 2006
sem 0 gas natural, as suas emissdes sofrem uma elevagdo efetiva em relagdo a 1996, de cerca de 24%.
Para o CO, essa elevacdo & consequentemente maior, pelo exposto anteriormente, ficando em torno de
32%.

Regido de Campinas

Na regido conurbada de Campinas, a principal fonte de emissbes de SOx e MP é constituida pelas
industrias, seguida pelos caminhdes (em maior escala para o SOx). Para o CO, os principais agentes de
poluigdo s&o os veiculos a gasool e alcool, e os caminhdes. Para o NOx, a esses ultimos, acresce-se as
industrias.

Neste quadro, com a substituicdo por gas natural, em 2006, de parcela do 6leo combustivel utilizado nas
industrias, o indicador mais beneficiado serd o SOx, com uma redugio nas emissdes que chega a quase
60%. Nesta ordem, seguem-se as redugdes nas emissdes do MP (30%) e do NOx (12%), que tém o setor
industrial como um dos geradores de poluigéo.

Em comparagdo com o quadro atual de emissoes, as relativas aos pardmetros SOx e MP, em 2008, com o
GASBOL, serdo reduzidas em cerca de 50% (para o SOx) e 10% (para o MP). Nesse periodo, 0 CO e NOx
sofrerdo um aumento em suas emissoes, de cerca de 35% (CO) e 15% (NOX).

Sorocaba

Em Sorocaba, a distribuigdo dos papéis desempenhados pelas diversas fontes de poluentes atmosféricos no
global das emissdes para os quatro indicadores analisados, € similar & observada na regido de Campinas.

Consequentemente, quando da entrada do GASBOL em 2008, esta regidio seguird o mesmo
comportamento da regido de Campinas, quanto aos indicadores beneficiados. Somente que para Sorocaba,
a redugdo das emissdes de SOx fica em torno de 52%.

Gasoduto Bolivia - Brasil 87 Relaténo Final - Revisdo 1
Avaliagiio Ambiental Estratégica do Empreendimento 07/07/97



000500000000 00000000000000000000000000000000C60

PRIME ENGENHARIA

Em comparagdo com o quadro atual, as emissdes dos parametros SOx e MP, em 2006, com o GASBOL,
serdo reduzidas em cerca de 42% (para o0 SOx) e 5% (para o MP). Nesse periodo, 0 CO e NOx sofrerdo um
aumento em suas emissdes, de cerca de 35% (CO) e 20% (NOx).

6.6.2. Efeito da Instalacdo/Conversdo de UTEs a Gas Natural em Areas Urbanas

O efeito que a instalagdo (ou conversdo) de UTEs a gas natural, com a consequente alteragdo no quadro de
emissdes, podera vir a ter em areas urbanas saturadas em termos de poluigdo do ar, é avaliado através da
simulacéo do comportamento de dispersdo dos poluentes na atmosfera.

Foi empregado o0 modelo de dispersdo Gaussiano para se estimar as concentragdes dos poluentes ao nivel
do solo em qualquer ponto e sua variacdo em funcdo da distancia em relagcdo a fonte (UTEs), para
condicGes de dispersao criticas de inverno e favoraveis de verdo. As principais caracteristicas deste modelo
matematico sdo apresentadas a seguir

Modelo de Dispersao de Poluentes Atmosféricos

O modelo matematico utilizado nos célculos de dispersdo atmosférica € do tipo "gaussiano", com os
parametros de dispersdo e classes de estabilidade atmosférica de Pasquill. Ele obedece as equagbes
recomendadas pela U.S.EPA, utilizadas no pacote de modelos de dispersdo conhecido por "UNAMAP". Este
pacote e suas equagbes vém sendo empregados ha décadas por 6rgdos de fiscalizacdo ambiental e
inddstrias em inimeros paises, inclusive o Brasil. A referéncia basica e original para estes modeios é o
"U.S.E.P.A. Workbook of Atmospheric Dispersion Estimates”, de D.B.Turner, 1970.

Na presente andlise foi desenvolvida configuracdo que atende as necessidades especificas dos casos
estudados: dispersdo de gases e material particulado fino (abaixo de 20um) a partir de uma tnica fonte
elevada; duas condigdes atmosféricas de dispersdo opostas, sendo uma de verao que favorece a dispersao,
e outra de inverno limitando a disperséo de poluentes e; efeitos de variacdo da altura da chaminé e das
taxas de emissao nas concentragcdes ambientais.

A equacdo bésica dos modelos gaussianos relaciona concentragbes ambientais de poluentes em razéo
direta a taxa de sua emissdo na chaminé, e na razdo inversa a velocidade do vento; assume-se que
qualquer sec¢do da pluma tenha distribuicdo gaussiana de poluentes, com maior concentragio no eixo da
pluma, diminuindo segundo uma curva gaussiana nas dire¢des transversais. Ela tem a forma:

2 2 2
0 [ y l(z—H) 1(2+H)

C.o.m= exp| ~—| — exp| —— + exp| ~—
Gy H) 2r*v, *v, *U P 2\v, P 20 v, P 2\ v,

onde C, .., € a concentracdo ambiental de poluentes em g/m° para um local de coordenadas X, y, z, H
dadas em m; () a emissé&o da fonte em g/s; U a velocidade do vento em m/s; L, ey, os parametros de
dispersao horizontal e vertical segundo as 5 classes atmosféricas de Pasquill, em m.

Algumas adaptagdes sdo incluidas nos céalculos para torné-los mais condizentes com condi¢des encontradas
na realidade:

« calculo da altura efetiva da pluma, ou seja, a altura em que o empuxo da pluma no sentido vertical para
cima deixa de atuar e a pluma passa a propagar-se horizontalmente na direco do vento;

+ reflexdo da pluma no solo;
existéncia de altura de mistura na atmosfera causada por inverséo térmica, e que confina os poluentes
a2 uma camada atmosférica em geral inferior a 2.000 m;

e redugdo de concentragies ambientais com o aumento do tempo decorrido devido a oscilagées na
velocidade e direg3o do vento.

A fim de reduzir os infinitos casos de condi¢es para simulacio de dispersio, o modelo utilizado limitou-se

Gasoduto Bolivia - Brasil 88 Relatério Final - Reviséo 1
Avaliagdo Ambiental Estratégica do Empreendimento 07/07/97




0000000000000 00000000000000000000C00C00C0C0CC0FC

PRIME ENGENHARIA

a trés. O primeiro, que indica para todas condigdes de dispersdo, apenas a concentragdo maxima de todas
elas e a distancia da fonte em que ela ocorre, supondo uma dispersdo sem altura de mistura limitadora; este
resultado € Gtil para verificar se uma determinada fonte de poluigdo causaréd concentragdes ambientais
acima de padrdes de referéncia. O segundo e terceiro caso representam condigOes tipicas de veréo que
facilitam a dispersdo de poluentes, e de inverno quando atmosferas mais estéveis propiciam niveis mais

elevados de poluentes.

Adicionalmente, 0 modelo apresenta saidas que estimam o efeito nas concentragbes ambientais devido ao
aumento ou redugdo da altura da chaminé estudada, assim como de variagdes na taxa de emisséo de
poluentes devido a controles mais efetivos ou altas emissdes acidentais na fonte. Estas possibilidades, se
combinadas com variagdes no didmetro da chaminé e velocidade de emissdo dos gases que alteram a altura
efetiva da chaminé, pemmitem investigar e dimensionar corretamente necessidades de chaminés e de

sistemas de controle de poluigéo.
Parametros adotados nas Simulagdes

Os seguintes parametros foram adotados nas simulagoes:
o excesso de ar utilizado: 20%;

» temperatura dos gases no ponto de emissdo = 177 °C;
o velocidade dos gases na boca da chaminé = 4 m/s;

¢ altura da chaminé =50 m.

Para cada uma das situagbes de operagdo das UTEs, representadas nos trés cendrios estabelecidos,
determinou-se, em funcdo da vazdo de gases de combustdo, o didmetro requerido para a chaminé. A
simulacdo de cada uma dessas condigdes resultou numa altura efetiva de chaminé (para condicdo de
inverno), indicada a seguir.

UTE Cenério | Poténcia | Combustivel| Consumo de Vazao de Diégmetro da | Altura Efetiva
Combustivel Gases ha saida Chaminé | da Chaminé*
(ms) (m) (m)
Piratininga A 100 MW ocC 526 m°/dia 116,8 6,1 120
B 472 MW oC 3.105 m°/dia 689,3 14,8 398
B 350 MW ocC 2.302 m°/dia 511,2 12,8 315
C 900 MW GN 4,0 Mm°/dia 958,0 17,5 525
Cuiaba o] 450 MW GN 1,5 Mm*/dia 359,2 10,7 240

* para condigéo critica de inverno

Analise dos resultados das simulagoes

Os resultados da simulagio dos cenérios de emissdes nas UTEs apresentados anteriormente, séo ilustrados
nos graficos em anexo, nos quais esta indicada a variagdo da concentragdo média de 24h (1h para NOx e
CO) de cada poluente ao nivel do solo, em fungdo da distancia em relagdo & fonte (UTE), nas duas
condicbes de dispersdo avaliadas, e para algumas categorias de estabilidade da atmosfera.

Para cada uma das UTEs, faz-se a seguir uma anélise dos resultados obtidos.
UTE Piratininga (Regido Metropolitana de Sdo Paulo)

Quanto as emissdes da UTE Piratininga, o estudo indica que em 2006, com a usina gerando 800 MW, e
operando com gas natural, as emissdes anuais de SO, representariam 0,5% das emissOes geradas nas
atuais condigbes de operagdo (100 MW, a 6leo combustivel). As emissdes de MP nesse caso ficariam em
50% do montante hoje emitido. J&4 as emissdes de CO e NOx sofreriam uma elevagéo (deve ser ressaltado
que, com intervengdes no processo de combustdo, essas emissGes podem ser controladas com alta
eficiéncia, que chega a atingir 90% para o NOXx).
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Nas condi¢des criticas de inverno (altura de mistura igual a 200 m), somente a operagédo da UTE Piratininga
nos niveis atuais (cenario A) resulta em concentragdes com valores iguais ou superiores ao padrao de
qualidade do ar secundario de 24 h para SO, a uma distancia de cerca de 500 m até cerca de 3 a 4 km do
ponto de emissdo, e para o padrdo primario, entre 500 m até 1 km de distancia da UTE. As concentragbes
de NOx no ar superam os respectivos padroes de qualidade (médios de 1h) a uma distancia da usina de
cerca de 500 m até 1,5 a 2,0 km (padrédo secundario) e cerca de 500 m até 1 km (para o padréo primario).

Em condigbes mais favordveis para a dispersdo dos poluentes (altura de mistura = 1500 m), somente o
padréo secundario de SO, é superado, de cerca de 500 m até uma distancia de cerca de 900 m da usina.

Os niveis médios de concentragdo observados ao nivel do solo para CO (1h) e material particulado (24h)
ndo superam os respectivos padrdes de qualidade em ambas as condigdes de inverno e verao.

Como se observa, a usina de Piratininga, sozinha, satura hoje toda a capacidade de dispersdo na regiao
para os parametros SO, e NOx, e em boa parte para 0 material particulado. Considerando que na regiao
existem outras fontes desses poluentes e que portanto néo se deve permitir que uma unica fonte sature toda
a capacidade de dispersdo da atmosfera, o problema se torna bem mais grave. Esse fato fica demonstrado
caso se considerasse que a cada fonte fosse permitido utilizar 10% da capacidade de saturagdo da
atmosfera, 0 que resultaria numa distancia atingida pela UTE bem maior do que aquela na qual o padréo
diario € superado.

Caso Piratininga gere, a 6leo combustivel, os 472 MW instalados, os resultados da simulagéo indicam que
nas condigbes de inverno, nas caracteristicas como os gases sdo emitidos (uma vazo maior através de
uma chaminé com maior diametro), a altura efetiva de 398 m supera a altura de mistura estabelecida em
200 m. Com a dispersao dos poluentes acima dessa altitude, os niveis de qualidade do ar ao nivel do solo,
consequentemente, ndo sdo afetados pelas emissdes da usina, contornando, neste caso, este periodo
critico para a qualidade do ar na RMSP.

No entanto, nas condigbes favoraveis de verdo, a distancia atingida com concentragbes superiores aos
padrdes diarios secundéarios para SO, e NOx, se estende, respectivamente, desde 500 m da usina até
cerca de 2 km, e deste 700 m e até 1,5 km.

No cenario de 2006 (sem GASBOL), com a usina gerando, hipoteticamente, 350 MW a 6leo combustivel, os
poluentes se dispersariam, nas condigdes criticas de inverno, abaixo da altura de mistura de 200 m,
resultando num agravamento da situagéo com geragao de 100 MW.

Neste caso, as simulagdes indicam elevadas concentragdes de material particulado, SO, e NOx ao nivel do
solo. O padrio secundario para material particulado seria superado a uma distancia da usina de 500 m até
cerca de 1.200 m, e o padrdo primdrio na faixa entre 500 e 600 m da usina. As concentragbes de SO,
permaneceriam acima do seu padrdo priméario a uma distancia de 500 m até cerca de 6 km da usina, e
acima do padrao secundario até 30 km. Entre 500 m e cerca de 6 km da usina 0 NOx estaria acima do
padréo primario, e até cerca de 15 km distante da usina, acima do padréo secundario.

Nas condigbes favoraveis a dispersdo, os padres secundarios para SO, e NOx seriam superados,
respectivamente entre 500m e 2km de distancia da usina, e entre 500 m e 1,5 km.

Com a conversdo de Piratininga para gas natural € uma geragdo de base de 900 MW, observa-se para o
periodo critico de inverno o mesmo fendmeno ocorrido quando de sua operacéo a 472 MW. Neste caso, a
altura de mistura fica em cerca de 525 m. Nas condiges favoraveis & dispersdo, no verdo, as
concentragdes médias de poluentes no ar ndo superam os respectivos padrdes, sendo comparativamente a
situagdo atual com 6leo combustivel, bem inferiores para MP (cerca de 10 vezes) e sosz (cerca de 1000
vezes). Somente para o NOx, observa-se maijores niveis, que ficam préoximos a 190 pg/m” a uma distancia
da usina de 1km.

Caso a UTE gerasse uma poténcia de 450 MW a gés natural (analogamente a UTE de Cuiabd), na condigdo
de inverno os poluentes se dispersariam abaixo da altura de mistura de 200 m, resultando mesmo assim em
concentragbes médias diarias de material particulado e SO, bem inferiores aos respectivos padrdes de
qualidade. Comparativamente a situacdo atual com 6leo combustivel, os niveis de MP seriam cerca de
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10 vezes inferiores, e para SO, cerca de 1000 vezes. O NOx, a uma distancia de cerca de 500 até cerca de
4 km da fonte estaria com concentragcdes médias de 1h acima do padrido diario primario. Como ja
observado, as emissdes de NOx podem ser reduzidas em até 90%, o que reduziria significativamente os
impactos na qualidade do ar.

Mesmo considerando o valor relativo a 10% do padrao diario secundario (como a parcela da capacidade
total de dispersdo da atmosfera disponivel para as emissdes da UTE), as concentragdes para SO,, material
particulado e CO, resultantes das situagdes com operagao da usina a gas natural, se manteriam em niveis
inferiores, em ambas as condigdes de dispersdo.

UTE Cuiaba

A geracgéo dos 450 MW previstos para a UTE de Cuiaba a gas natural resulta em concentragbes médias
diarias de material particuiado e SO, bem inferiores aos respectivos padrdes de qualidade. O NOx, a uma
distancia de cerca de 500 até cerca de 4 km da fonte estaria com concentragdes médias de 1h acima do
padrdo diario primario (como ja observado, as emissfes de NOx podem ser reduzidas em até 90% em
combustées com gas natural, reduzindo significativamente os impactos na qualidade do ar).

Mesmo considerando 10% do padréo diario secundario (como a parcela da capacidade total de dispersdo da
atmosfera disponivel para as emissdes da UTE), as concentragbes para SO,, material particulado e CO,
resultantes das situagdes com operagdo da usina a gas natural, se manteriam em niveis inferiores, em
ambas as condig6es de dispersao.

UTEs Campo Grande, Corumba e Araucaria (RM Curitiba)

Por gerarem poténcias inferiores @ UTE de Cuiabd, as usinas térmicas de Campo Grande, Corumbéa e
Araucaria emitirdo uma menor carga de poluentes na atmosfera, podendo-se induzir que os efeitos na
qualidade do ar destas trés cidades serdo ainda menos significativos que o observado para Cuiaba.

6.6.3. Efeito das Redugdes das Emissdes na Qualidade do Ar

Os beneficios advindos com o GASBOL para a qualidade do ar nas regibes metropolitanas recairdo,
principalmente, sobre aqueles poluentes cujos niveis na atmosfera encontram-se atualmente em estagio de
saturacdo, violando constantemente os padrdes de qualidade, e para os quais havera uma efetiva reducéo
das emissdes com a substituicdo de energéticos pelo gas natural.

Na Regiéo Metropolitana de Sao Paulo, este beneficio podera ser sentido, sobretudo, nos niveis de material
particulado, hoje acima dos padrdes de qualidade, visto que sua carga emitida sofrerd uma redugio efetiva
em decorréncia do GASBOL de cerca de 20%. A introdugdo do gas natural, substituindo o 6leo combustivel
nas industrias e na usina de Piratininga, também contribuird para o controle das emissées de SOx, porém
esse beneficio néo sera plenamente potencializado tendo em vista que o principal agente poluidor para esse
indicador, os caminhdes, nédo sera afetado.

Em termos comparativos, a Operagdo Rodizio propbe-se a reduzir em 14% as emissdes (e concentragdes)
de CO, decorrentes na sua quase totalidade de emisstes veiculares. O GASBOL, embora sem efeito sobre
o CO, permitira redugbes percentuaimente superiores de MP (40%) e SOx (20%).

Para a qualidade do ar da Regido Metropolitana de Porto Alegre, o principal papel do GASBOL decorrente
da substituicio do 6leo combustivel pelo gas natural nas industrias é sua contribuigdo para o controle das
emissies de SOx, cujas concentragdes na ar tém superado os padrdes de qualidade.

Na Regi8o Metropolitana de Curitiba, as redugbes efetivas nas emissdes de MP, e principalmente de SOx,
pela substituicdo do 6leo combustivel nas industrias, refletirdo uma diminuigio nos respectivos niveis na
atmosfera, os quais vém, atualmente, superando os padrdes de qualidade do ar.

Como ja mencionado, nos corredores de trafego intenso de Onibus nas regifes metropolitanas, onde
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se concentram as emissdes relativas a essa fonte, podera ser notada uma melhoria na qualidade do ar em
termos do MP e SOx. A depender da evolugdo tecnologica dos motores movidos a gas, essa melhoria
podera se estender ao NOx e CO.

Nas cidades do interior do Estado de S&o Paulo, onde o problema da poluicdo atmosférica ainda néo é téo
grave como nas regides metropolitanas, as significativas redugdes observadas para as emissdes de SOx e
MP. decorrentes da substituigdo do 6leo combustivel peio gas natural nas inddstrias, deverdo ter seus
efeitos na qualidade do ar refletidos de forma mais localizada, circunscritos as areas proximas aos locais

onde haverd tal substituicao.

Nas regides do oeste dos Estados de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul, como decorréncia das queimadas,
concentragdes de poluentes atmosféricos de fundo poderdo ser muito superiores a qualquer alteragao
ambiental decorrente da existéncia do gasoduto, e mesmo aos efeitos de fontes poluidoras locais. Nestas
condigdes, a influéncia na qualidade do ar das emissdes dos centros urbanos, de suas industrias e das
usinas térmicas previstas, praticamente pode ser desprezada.

6.6.4. Os Efeitos da Polui¢ao do Ar na Satide Humana

Pesquisas realizadas em paises da Europa e nos EUA tém indicado que os efeitos da poluicdo do ar,
mesmo em niveis abaixo dos padrées de qualidade estabelecidos, possuem relagdo com a mortalidade,
além da inequivoca associagdo desta com episédios criticos de poluigao.

Os resultados sugerem que a mortalidade relacionada a poluigdo atmosférica se manifesta, principalmente,
para aqueles grupos expostos caracterizados como de iminente risco de morte (pessoas com doengas
respiratorias crénicas e pessoas idosas). Ha evidéncias também de que a ocorréncia de doengas
respiratorias em criangas aumenta mesmo com baixos niveis de contaminagao do ar.

Recentes estudos conduzidos pelo Laboratério de Poluigdo Atmosférica Experimental da Faculdade de
Medicina da Universidade de Sao Paulo tém demonstrado que a composicdo do ar da RMSP encontra-se
em niveis de qualidade suficientes para causar, pelo processo inflamatério nas vias respiratérias, uma
diminuicdo das defesas pulmonares em criangas, levando a um aumento da mortalidade decorrente de
doengas respiratérias. As doengas dessa natureza constituem a segunda causa mais frequente da morte em
criangas com até 5 anos.

Utilizando técnicas de regressdo multipla foi demonstrado, em pesquisas realizadas no periodo de 1990 -
1991, que existe uma significativa associacdo da mortalidade infantil causada por doengas respiratérias com
os niveis de NOx observados na RMSP, de cerca de 30%. Uma maior relagdo desse tipo de mortalidade
com as concentragdes de particulados na atmosfera, como reportada em outros estudos, nao foi verificada,
merecendo maiores investigagdes.

Outro estudo efetuado na RMSP por esta instituicdo no mesmo periodo mostrou uma maior associagdo
entre a mortalidade de pessoas idosas (com mais de 65 anos) com 0s niveis observados de particulas
inalaveis (MPyp), comparativamente a outros indicadores de poluicdo, como o NOx, SO, e CO. Os
resultados da analise de regresséo indicaram que o risco de morte aumenta de forma pratlcamente linear
com 0 aumento das concentragoes de MP4q. Verificou-se que um aumento de 100 uglm na concentragdo
do MP4; (de 40 pg/m para 140 ug/m°) eleva em aproximadamente 13% o risco diario de mortalidade para
esse grupo de pessoas, 0 que representa um acréscimo de 8,17 mortes /dia.

Por este modelo, pode-se inferir, em carater apenas indicativo, o efeito que a redugdo das emissbes de
material particulado na RMSP, decorrente do GASBOL, possa vir a ter em 2006 na queda do risco de
mortalidade em pessoas idosas. Nesse ano, a reduc@o dessas emissbes devido ao GASBOL fica em torno
de 40% na RMSP. Na hip6tese de que esse grau de redugéo tambem se reflita numa melhora proporcional
da qualidade do ar, em termos de MP, passando dos 100 pg/m projetados para 2006 sem GASBOL (valor
20% superior as atuais concentragdes médias anuais, que estdo em torno de 80 ug/m®) para 60 pg/m , 0
modelo indica que o risco de mortalidade neste grupo de pessoas diminuiria em cerca de 5%, o que
representa cerca de 1.200 vidas por ano.
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6.7. Requisitos para uma Adequada Gestao Ambiental

Por ser um combustivel de baixo potencial poluidor, 0 uso do gas natural se insere dentro do contexto
de controle da poluigdo ambiental, particularmente em regides com altos niveis de industrializagao e
urbanizagéo.

Comparativamente aos tradicionais combustiveis sélidos e liquidos de ongem fossil, os efeitos
benéficos basicos do uso do gas natural recaem na menor emissdo de poluentes (decorrente de uma
melhor eficiéncia na combust&o por se encontrar em estado gasoso), e nas emissdes despreziveis de
material particulado, 6xidos de enxofre e outros compostos sulfurosos, devido as suas caracteristicas de
composicao.

Como visto neste estudo, € com a substituicdo por gas natural do 6leo combustivel industrial, € a
consequente reducdo das emissdes de material particulado e, principalmente do diéxido de enxofre, que
residira o principal papel do GASBOL na questdo da poluigdo atmosférica em grandes centros urbanos.
Caso 0s avangos tecnolégicos consigam manter as redugdes das emissdes de monoxido de carbono,
hidrocarbonetos, e 6xidos de nitrogénio, nas diferentes condi¢cGes de operagdo dos 6nibus com motores
movidos a gas, os beneficios que serdo notados nos principais corredores de trafego para o material
particulado e dioxido de enxofre, em virtude da substituicdo do 6leo diesel, poderdo se estender para
agueles parametros.

Para que os impactos positivos advindos da entrada do gas natural possam ser potencializados e bem
conduzidos, a questdo da gestdo ambiental no 4mbito de cada uma das fontes emissoras de poluentes
atmosféricos que sao passiveis de conversdo para gas natural, deve ser tratada adequadamente em
seus aspectos principais.

Emprego do Gas Natural nas Frotas de Veiculos

O gas natural representa uma excelente alternativa energética para a substituicdo de 6leo diesel em
frotas cativas de transporte coletivo, de cargas e de valores.

Além de ter demonstrado viabilidade econ6mica em outros paises, em termos ambientais o beneficio do
uso do gas é maior no caso dos Onibus, comparativamente as frotas cativas de automdveis e veiculos
comerciais leves, visto que o cronograma de cumprimento do PROCONVE € mais adiantado para os
automoveis do que para os veiculos pesados, e o0 “mix” de poluentes emitido com o uso de gas natural
apresenta sob diversos aspectos menor nocividade ambiental do que o do diesel.

O gas natural proporciona, ainda, uma reducdo do odor nauseante, caracteristico da emissdo de
veiculos diesel, bem como dos niveis de ruido dos veiculos, visto que os movidos a gas apresentam
uma emisséo de ruido inferior a verificada para os movidos a 6leo diesel.

Outro fator positivo & o fato de que enquanto o transporte de 6leo diesel é feito essencialmente por
caminhdes, também a diesel, a distribuicdo de gas é feita por meio de dutos, o que confere ao uso do
gas natural uma vantagem adicional, por resultar em menor trafego de caminhdes-tanque e,
consequentemente, menores riscos de acidentes € menor emissdo de poluentes.

Entretanto, alguns aspectos relacionados as conversdes de combustiveis devem ser considerados.

Uma vez que os requisitos para o atendimento de baixa emissdo, alto desempenho e economia de
combustivel sdo, em muitos casos, antagbnicos entre si, um veiculo convertido dificilmente sera
otimizado nos trés aspectos, principalmente, considerando todos os regimes importantes da operagio.
Por exemplo, quando o binémio consumo-desempenhc é otimizado isoladamente, a emissdo de NO
supera significativamente a dos motores diesel, maiores responsaveis por esse poluente. Pelos dados
experimentais disponiveis, relativos ao estagio atual de desenvolvimento dos motores a gas natural, ndo
¢ possivel afirmar que a substituicdo do diesel por gas natural reduza também as emissbes para CO e
HC.
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Como se vé, a simples conversdo para gas natural ndo traz como consequéncia direta uma redugéo
generalizada das emissdes de poluentes, podendo, pelo contrario, no estégio atual, resultar em um
aumento para alguns deles. Some-se a esse problema, o fato de ndo ser possivel o desenvolvimento de
“kits” de conversao aplicaveis a varios modelos diferentes de motor.

Além dos aspectos técnicos envolvidos nesta questdo, os custos dos ensaios de emissdo necessarios a
comprovagao de cada modelo a ser convertido ja inviabiliza o programa do fabricante que pretenda
trabalhar em pequena escala ou com muitas opgdes alternativas.

Dos resultados experimentais até o momento obtidos, a CETESB conclue: “Embora o uso de kits de
conversio se apresente como uma alternativa pratica para a viabilizagdo do uso do gas num prazo
relativamente curto, esta opgdo n#o possibilita o pleno aproveitamento do potencial ambiental e
energético do gas natural, que é possivel de ser obtido em motores originalmente projetados para o seu

uso-.

Além dos aspectos puramente técnicos da conversdo das frotas de 6nibus para gas natural, outras
questdes coligadas, de ordem politica, econdmica, tributaria, legal e de normatizagéo técnica, precisam
ser focalizadas. Sugere-se a seguir uma relacao de temas que requerem um devido encaminhamento.

« como forma de contornar os altos investimentos iniciais requeridos na conversdo para gas natural
(compra dos veiculos), e aumentar sua atratividade frente o diesel, linhas de crédito diferenciadas,
em nivel federal e estadual, poderiam ser criadas/reativadas;

o instituicdo de mecanismos compensatérios, por exemplo, via planilha tarifaria, para contornar a
inexisténcia, inicial, de mercado para 6nibus usado a gas natural,

+ implantagdo de um programa de Gas Automotivo no segmento do transporte urbano & semelhanga
do efetuado com o PROALCOOL, com a definigdo de um agente governamental com poder politico,
exercendo as acgdes de coordenacdo e fiscalizagdo relacionadas ao desenvolvimento do programa;

o dirimir as incertezas quanto a regularidade de fornecimento € a qualidade do gas natural, pela
determinagdo de uma especificacdo técnica para o gas em nivel federal;

e revisdo e/ou estabelecimento de normas técnicas de equipamentos e procedimentos para a
utilizacdo do gas natural;

» aplicacdo de maiores investimentos em desenvolvimento para melhorar o desempenho dos
veiculos, que atualmente ndo tem correspondido as expectativas dos operadores dos 6nibus
movidos a gas;

» implementagdo, em nivel federal, de uma estrutura de pregos relativos entre os diversos derivados
do petréleo, que permita maior competitividade do gés natural vis a vis o diesel. Redugdo na
aliquota dos impostos de importacio e do IPI incidentes sobre equipamentos de compresséo de gas
natural, seus periféricos e equipamentos utilizados nos veiculos;

« em nivel estadual, redugdo do ICMS incidente sobre o gas natural para fins automotivos e
equipamentos coligados, e alteragdo da politica de licenciamento, com IPVA diferenciado para os
veijculos movidos a gas;

Emprego do Gas Natural nas Inddstrias

E possivel a utilizagio de gas natural em processos de combustdo originalmente desenvolvidos para
outros combustiveis, viabilizando assim, com razoaveis custos de adaptagdo, a substituicdo de
combustiveis de alto potencial poluidor. Esta substiuigdo pode ser benéfica, ndo sé por resultar em uma
emissdo mais baixa de poluentes, mas também, por muitas vezes prescindir 0 uso de complexos
sistemas de controle de poluigdo, que também consomem energia, além de necessitarem de
manutencio e cuidados de operacdo.

A XX N AN NN NN AN R AN R E N NN R R R RN R NP RN NN N NN NR NN NN XN X
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A CETESB, como incentivo 3 utilizagdo do gas natural, isenta os estabelecimentos industriais da
obrigatoriedade de obter as devidas licengas, nas opgbes de substituigdo do o6leo combustivel
consumido. Este procedimento foi adotado face & redugdo da desconformidade nos processos de
combustdo e por entender que na maioria dos casos a utilizagdo do gas natural € uma medida de
controle de fontes. Tal atitude foi viabilizada tecnicamente devido & existéncia no mercado de
equipamentos produzidos para essa finalidade, ndo sendo necessarias adaptagdes.

Na mesma linha ja proposta para as conversdes nas frotas de Onibus, como forma de estimular as
conversdes para gas natural nas inddstrias poderiam ser estudadas redugdes na aliquota dos impostos
de importagdo e de IPI incidentes sobre os equipamentos necessdrios a esse tipo de converséo.

A insercdo competitiva do gas natural no segmento industrial passa pela implementagéo, por parte do
Governo, de medidas que agregem ao prego dos 6leos combustiveis os custos ambientais implicitos,
decorrentes de seu maior potencial poluidor.

instalagdo (ou conversao) de UTEs a Gas Natural em Areas Urbanas Saturadas

Como indicou o estudo de dispersdo realizado, a conversdo da UTE Piratininga para gas natural
exercera um impacto benéfico & qualidade do ar da regido em que estd instalada, comparativamente a
situacdo atual. Gerando 900 MW a gés natural, a carga de poluentes atmosféricos langados resultara
em niveis de concentracdo no ar abaixo dos valores relativos a 10% dos padrdes de qualidade (a
qualquer distancia da usina), e bem inferiores aos observados para a situagdo atual com oOleo
combustivel.

Em Mato Grosso do Sul, o problema das emissbes decorrentes das queimadas se sobrepfe a qualquer
outro tipo de emissao pontual. Acresce-se a esse fato, a baixa carga de poluentes atmosféricos emitidos
pelas UTEs a géas natural previstas neste Estado.

Em Araucéria, na Regido Metropolitana de Curitiba, a capacidade de assimilagdo da atmosfera
(representada pelo padrdo de qualidade) seria utilizada em menos de 10% para a dispersdo dos
poluentes emitidos pela usina térmica de 300 MW a gas natural prevista, evidenciando o pequeno
impacto associado a essa instalagio.

O Gas Natural e os Efeitos Ambientais de Maior Alcance (Efeito estufa, chuva acida)

Um dos poucos aspectos negativos do uso do gas natural, em termos ambientais, é a participagao do
metano no chamado “efeito estufa”.

De acordo com o presente estagio de conhecimento, 0 metano absorve a radiagdo infravermelha com
mais eficiéncia que o diéxido de carbono, que é a substdncia normalmente associada & possivel
ocomréncia do ‘efeito estufa”. Entretanto, o metano tem sido considerado menos problematico que o
diéxido de carbono, por ter uma contribuicio global menor para o efeito estufa (15% contra 55% do
CO,), e por apresentar um tempo de residéncia na atmosfera inferior (10 anos contra 50-200 anos do
COy).

Dos combustiveis fosseis, 0 gas natural é aquele que resulta em menor emissdo de diéxido de carbono.
A queima do gas natural, como de outros combustiveis fosseis, resulta em uma emissdo baixa de
hidrocarbonetos, principaimente na forma de metano. Para o gés essa emisséo apresenta menor
toxicidade e menor reatividade fotoquimica que a originada por outros combustiveis, como o 6leo
combustivel e o diesel, embora, dependendo do processo de combustdo, possa ser quantitativamente
similar. E, assim, preferivel usar gas natural, e substituir combustiveis de alto impacto poluidor, mesmo
que resulte na emissdo de metano para a atmosfera (se bem que em niveis baixos).

Outro fator a destacar é que a baixa emissdo de compostos de enxofre proporcionada pelo gas natural
apresenta como beneficio adicional uma menor formag@o de aerossois secundarios na atmosfera
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{(particulas inalaveis formadas através das reagdes quimicas na atmosfera), bem como uma redugéo na
acidificagdo das precipitagbes umidas (chuvas, orvalhos etc).

Por fim, deve ser observado que, pelo fato de apresentar uma baixa toxicidade e ser mais leve que o ar,
o impacto ambiental resultante da liberagdo acidental de gas natural para o meio ambiente é pouco
preocupante, devido & possibilidade de sua rapida diluigdo na atmosfera.
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PRIME ENGENHARIA

7. SINERGIA DO GASODUTO COM GRANDES PROJETOS CO-LOCALIZADOS

7.4. Conceituagao

O avanco da ocupagio econdmica do termritdrio nas fronteiras com areas naturais preservadas traz sempre
justificada preocupagéo ambiental. Diversas experiéncias recentes, no Centro-Oeste e Amazobnia brasileira,
e no Oriente boliviano, tém deixado um rastro de degradagido ambiental, que em muitos casos poderia ter
sido evitado, ou minimizado, com um manejo racionai.

O Gasoduto em si tem impactos localizados de pequena magnitude. A questdo € se a sua presenca,
disponibilizando energia abundante, a pregos competitivos, em areas de fronteira econdémica, pode vir a
viabilizar: (i) projetos ou atividades cuja viabilidade ambiental néo tenha sido adequadamente estabelecida;
e/ou (ii) processos de ocupagdo econdmica de dificil gestdo ou controle, e com significativo potencial de
degradacdo ambiental.

O tema é complexo e precisa de um esforgo de identificagdo mais exaustivo, mas pode-se mencionar:

e a Hidrovia do Paraguai

o aexplotagdo de ferro do Mutdn e Urucum, e a possivel instalagdo de uma sidertrgica do lado boliviano
s 0 avango da produgio de soja no oriente boliviano e centro-oeste brasileiro.

N&o se faz aqui, a priori, qualquer juizo de valor (mesmo ambiental) a respeito desses projetos ou processos.
E possivel que eles sejam viaveis por si proprios; que 0 Gasoduto pouco ou nada afete sua viabilidade; ou
mesmo que a interferéncia seja num sentido positivo.

O objetivo do trabalho é identificar possiveis interrelagbes entre os projetos, verificar o tipo de impactos
ambientais, e recomendar, caso necessario, mecanismos de gestdo adequados.

De fato, no Plano Departamental de Desenvolvimento de Santa Cruz, a implantacdo do gasoduto é
considerada uma das condigdes importantes, embora ndo suficiente, para alavancar o crescimento
econdmico da regido. Caso a disponibilizagdo de gas para o setor industrial venha a ser feita com base em
pregos competitivos com aqueles adotados para a exportagdo, hd a expectativa de que o gasoduto possa
ajudar a viabilizar uma série de projetos, entre os quais destacam-se:

a exploragéo mineral (ferro € manganés) em Mutun;

« asidertrgica de Mutin (ago laminado nio plano);

« fabrica de cimento, calcario e corretivos de solo;

e agroindustrias (secagem e beneficiamento de gréos).

Além destes, a pavimentacdo da estrada Santa Cruz-Puerto Sudrez e a melhoria da Hidrovia Paraguai-
Parana sdo duas das principais reivindicagbes do Departamento, pelo seu papel essencial na
competitividade da economia regional.

7.2 A Siderurgica de Mutan, na Bolivia

Neste texto apresentam-se as principais caracteristicas do empreendimento Mutdn em suas duas
concepgdes - a exploragdo mineral de Mutdn referente as jazidas de ferro e manganés e o Projeto da
Sidertrgica de Mutdn, com o objetivo de dimensionar a importancia desses empreendimentos na viabilizagio
da hidrovia Paraguai-Parana e, em consequéncia, no impacto ambiental para o Pantanal Matogrossense.

7.2.1. Localizagio e dimens&o da jazida

A jazida de Mutin esta localizado na Provincia de German Busch, Cantdo de Puerto Suarez do
Departamento de Santa Cruz. A mina é de aproximadamente 10 km de comprimento, por 6 km de {argura e
300 m de profundidade com um potencial cubado de 36 milhbes de toneladas de mineral aluvional com 54%
de ferro e 176 milhdes de toneladas de minério primario com 51% de ferro.
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Em 1970, a COMIBOL, controladora da Empresa Minera Estatal del Oriente (EMEDO), instalou e iniciou a
operagdo de uma planta concentradora de mineral de ferro (a 66,5%). De 1970 a 1973 exportou 200 mil t &
SOMISA, na Argentina (hoje denominada SIDERAR).

Em 1992 retomou a exploragao da jazida, ja sob a diregdo da Empresa Minera de Mutin. A capacidade atual
da exploragéo da jazida € de 300 t/dia (com 26 operarios), toda ela da explorag&o da camada aluvional que
recobre o material primario. A produgéo é erratica, ndo constante, sendo que em 1993 a produgdo foi de
41.500 t, toda ela exportada pela hidrovia (com destino exclusivo a ACEPAR no Paraguai), mediante o
transporte do mineral pela rodovia até Porto Ladéario, no lado brasileiro (56 km), com transbordo que
encarece sobremaneira o produto. A alternativa de uso do Puerto Busch depende da perenizacao da rodovia
que lhe da acesso.

Como o empreendimento é deficitario, ndo hé interesse em efetivar maiores investimentos.

7.2.2. A Siderargica de Mutdn

Em 1976, a empresa consultora Arthur G.Mckee desenvolveu um estudo de viabilidade do empreendimento
de Mutum, concluindo pela recomendacéo da construgdo de uma siderargica com capacidade para produzir
450.000 t de produtos de ago laminado ndo plano, pelo processo de redugdo direta, dos quais esperava
vender 400 mil t ao Brasil, sendo o restante para consumo interno. As inversdes eram estimadas em US$
480 milhdes.

Entretanto, a viabilidade do empreendimento depende ainda das melhorias no acesso a Puerto Busch e da
disponibilizagdo do gés a pregos equivalentes aos de exportagao.

7.2.3. A Indastria Siderurgica e o Meio Ambiente

Em fungdo das caracteristicas intrinsecas ao seu processo produtivo, a inddstria siderdrgica é um dos
segmentos considerados como de grande impacto sobre o ambiente e, por esta razdo, requer cuidados
especiais por parte das empresas existentes e daquelas que virdo a se instalar, no desenvolvimento de
programas de protecdo ambiental, a fim de que os impactos sejam minimizados. Os principais problemas
associados as empresas siderurgicas dizem respeito as emissbes atmosféricas, ao gerenciamento de
residuos e ao controle de efluentes liquidos.

Com relagao as emissdes atmosféricas, a atividade siderirgica requer um rigido controle e a instalagdo de
equipamentos especiais, jd que a quantidade de particulados emitidos por suas instalagbes €, geraimente,
bastante significativa, e ha nesses particulados elementos nocivos ao ambiente. Desta forma, as empresas
de siderurgia normaimente tém de investir expressivas somas em equipamentos e sistemas de filtros para as
emissoes, despoeiramento, Javagem de gases efc.

Quanto aos residuos sdlidos, a produgdo de ago talvez seja uma das atividades que gera maior quantidade
de residuos. Normalmente, para cada tonelada de ago produzida, sdo gerados 600 kg de residuos, que
precisam ser tratados antes de sua disposigdo em aterros. As agbes preventivas sdo as que tém tido mais
sucesso junto as empresas existentes, no sentido de diminuir a quantidade de residuos gerados no processo
produtivo.

Os principais residuos gerados pelas siderurgicas sdo as escorias, que representam, em média, 59% do
total. A escéria dos altos-fornos € um material obtido no processo de redugio do minério de ferro. O
carregamento do fomo € feito introduzindo-se o minério, o combustivel e os fundentes, os quais, & medida
que as reacgdes se processam, vao descendo até atingir a parte inferior onde chegam sob a forma de gusa e
escdria liquidos. Uma vez iniciada a comida, a separacio dos dois materiais se da pela diferenca de suas
densidades. A composigdo quimica da escéria é determinada pelos elementos que contribuem na sua
formac¢do: a canga (material inerte do minério), os fundentes (substancias ou materiais que auxiliam a fusio
dos metais) e as cinzas do combustivel utilizado (normalmente o carvdo de madeira ou coque). Os
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principais componentes das escorias séo: silica, alumina (ambos provenientes da ganga) e cal (proveniente
do célcario utilizado como fundente).

As empresas tém conseguido ampliar significativamente a utilizagio destes residuos: (i) as escorias dos
altos fornos tém sido utilizadas na indtstria cimenteira e (i) as escorias de aciaria sdo usadas como lastro
ferrovidrio e na pavimentagdo de vias.

Além disto, tém sido pesquisados novos materiais que possam incorporar a escéria. Os exemplos sdo: (i) 0
cimento alternativo de baixo custo, produzido a partir de escéria de alto forno; (i) os tijolos a partir de
escéria de alto forno; (iii) 0 concreto betuminoso com escérias de alto forno e aciaria; e (iv) corretivos de
solo a partir de misturas de residuos de calcinagio, escoria granulada de alto forno e lama resultante do
tratamento biologico dos efluentes liquidos da coqueria.

A necessidade de agua esta na faixa de 200 a 500 m>/t de ago produzida, distribuida aproximadamente em-
12,5% para a coqueria; 25,0% para o alto forno; 12,5% para a aciaria; 25% para a laminagdo a quente;
20,0% para a laminagio de produto acabado; e 5,0% para sanitarios, caldeiras, vapor etc.

Na parte relativa aos efluentes liquidos, as empresas tém procurado principalmente aumentar o nivel de
recirculagdo da agua usada no processo, reduzindo o descarte ao minimo possivel. J& hd exemplos de
recirculacéo da ordem de 98%.

O tratamento de efluentes normalmente é um item caro nas usinas, porque toda a dgua de processo, além
de passar por resfriamento, tem que ser tratada. Os despejos dos altos-fornos tém teores altos de sélidos
em suspensdo, cianetos e, também, amobnia, fenol, fluoretos e sulfetos. Os despejos das aciarias
apresentam altos teores de sélidos em suspenséo e fluoretos. Os despejos do processo de gaseificagio a
vacuo apresentam altos teores de sélidos em suspenséo e nitrato, bem como zinco, manganés e chumbo, e
no processo de lingotamento continuo altos teores de sélidos em suspensdo e fluoretos. As &guas
residuarias da coqueria apresentam como principais poluentes: aguas amoniacais; alcatrdo; cianetos;
fendis; 6leos e graxas.

Outro item ao qual as empresas siderurgicas tém dedicado bastante atengao diz respeito & criagdo de areas
verdes em torno das usinas, de modo que as instalagbes industriais sejam protegidas por “cinturdes verdes”.
Além disso, muitas companhias tém promovido programas de protegéo de reservas florestais ou parques
ecologicos, para beneficiar a comunidade onde estdo situadas, como uma forma de compensacgdo pelos
impactos ambientais causados.

7.2.4. Controle dos Impactos Ambientais

A atividade mineradora, na sua fase de lavra e beneficiamento, apresenta potencial impacto poluidor,
variando em funcdo dos métodos empregados na escala de produgdo e do tipo de minério. Atualmente, se
estabelece a necessidade de elaboragdo de estudo prévio de impacto ambiental que deve identificar os
principais impactos associados & implantagdo da atividade mineradora e propor um plano adequado de
minimizacado e prevencdo desses impactos.

As possibilidades de alteragao significativa da conformagéo topografica original, de instalagido de processo
erosivo, de assoreamento, poluicio e contaminagdo de cursos d’agua, de emissdo de poeiras fugitivas e
outras emisses atmosféricas, de desmatamento, de afugentamento da fauna, de aumento do stress
ambiental por excessos de ruidos e da pressdo sonora, sdo aiguns desses efeitos. Destaca-se que, uma vez
instalada a mina, esta passa a contribuir fundamentalmente para que em suas vizinhangas se desenvolvam
nucleos habitacionais, com os quais serd estabelecida intima relacdo de interdependéncia. Também,
detentora de matéria-prima, atrai para as suas proximidades a indUstria de transformacéo, proporcionando
melhores e mais expressivas condigoes de desenvolvimento.

J& se dispde de conhecimento e tecnologia necessarios & prevengio de todos esses impactos ambientais,
de modo que ndo seja ultrapassada a capacidade de assimilagdo e autodepuragio do ambiente e, de outra
parte, regenerando e reabilitando as areas afetadas para uso futuro.
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Em temmos gerais, um plano adequado para uma mineracdo deve abordar, principalmente, os seguintes
aspectos: estudo inicial da &rea a ser minerada antes do inicio das operagdes, com reconhecimento geral da
flora e da fauna existentes: avaliagbes da qualidade da agua e do ar; classificagdo do solo; pesquisa sobre
os padroes locais para langamentos de efluentes; pesquisas de fontes naturais poluidoras, além da
identificacdo dos poluentes do ar, agua e solo para andlise do projeto ou mina a ser operada, em funcéo de
padrdes nacionais ou locais. O Plano Diretor de Controle Ambiental estabelece as normas e procedimentos
para a redugdo de potenciais danos ecoldgicos, que venham a ocorrer ao longo da implantagéo do projeto.
Também deve ser elaborado o chamado PRAD, que representa o projeto de recuperagdo de lavra (da area
degradada).

Com relacdo aos rejeitos, estes sdo gerados pelas atividades de lavra e britagem. Nas atividades de lavra,
os rejeitos solidos constituem o maior problema, vinculados com o manuseio e a deposi¢ao do material de
decapagem; os rejeitos liquidos sAo restritos a situagdes de minas que atinjam o lengol freatico. Na britagem,
os rejeitos sélidos s@o o material hospedeiro dos minerais a serem retirados pelo processos de concentragéo
e em certas ocasides a simples lavagem dos minérios também gera residuos sélidos; quanto aos rejeitos
liguidos, estes consistem na agua decantada das lagoas ou barragens de deposig&o.

Devem ser estudadas alternativas para a disposicéo de rejeitos sdlidos e liquidos, buscando estocar /
enterrar em reservatorios ou areas especialmente preparadas; tratamento quimico ou reciclagem.

Em linhas gerais, o desenvolvimento do projeto mineiro segue as etapas: (i) prospeccdo mineral; (ii)
pesquisa mineral; (i) elaboragdo do projeto; (iv) instalacdo e operacédo; e (v) fechamento. Os estudos
ambientais associados tém as seguintes fases: (i) identificac@o dos impactos; (ii) identificagdo das questdes
principais; (i) estudos de base; (iv) previsdo de impactos; (v) avaliagdo de impactos; e (vi) plano de
monitoramento.

Os estudos necessarios envolvem: (i) memorial de caracterizagdo do empreendimento (MCE); (ji) relatério
de controle ambiental (RCA); (iii) plano de controle ambiental (PCA); (iv) estudo de impacto ambiental
(EIA/RIMA);e (v) plano de recuperagéo de area degradada (PRAD).

Estes devem ser os passos para avaliar a exploragdo mineral de Mutin quanto & sua avaliagdo ambiental,
em termos de expansaoc de sua produgao.

Com relagdo a implantagdo de usina siderirgica em Mutan, destacam-se os impactos ambientais citados
anteriormente, ressaltando-se que com a utilizagdo do gés natural, espera-se a diminuigdo da poluicdo de
SO, e materal particulado, mantendo-se os demais impactos, devendo-se prever todas as medidas de
mitigacdo de impactos ambientais ja apregoadas, de acordo com a experiéncia obtida em outras siderargicas
instaladas no Brasil, como o controle das emissfes atmosféricas, liquidas, sélidas e sonoras, e
implementacdo de medidas de conservagdo do meio bidtico, além da integragdo com a populagdo atraida
para trabalhar no projeto e que se instala nas proximidades do projeto.

7.3. A Hidrovia Paraguai-Parana
7.3.1. Informagoes Basicas

A Hidrovia Paraguai-Parana esta definida entre o Porto de Céceres, Brasil, em seu extremo norte, no estado
de Mato Grosso, sobre o rio Paraguai e o Porto de Nueva Palmira, Uruguai, em seu extremo sul. Cinco
paises: Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai e Uruguai, compartilham os rios e estdo promovendo a realizagao
de estudos para determinar a viabilidade econémica, técnica e ambiental dos melhoramentos necessarios
para garantir o uso sustentavel dos mesmos. Estes paises criaram o Comité intergovernamental da Hidrovia
(CIH) por meio do qual celebraram um convénio tripartite com as Nacdes Unidas (UN) e com o Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID) para contratar 0s estudos citados.

O objetivo do projeto é o de garantir a navegagéo (diurna e noturna) de comboios - formados por barcagas e
um rebocador de empuxo - durante a maior parte do ano. A navegagdo de comboios € necessaria para
transportar matérias primas, tais como o minério de ferro € manganés da zona de Corumba-Puerto Suarez
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ou da soja do Departamento de Santa Cruz de la Sierra e dos Estado de Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul. Tanto para a Bolivia, quanto para o Paraguai, esta iniciativa significa uma importante oportunidade
para melhorar seu acesso aos portos maritimos da costa Atlantica.

O projeto prevé dragagem, retirada de rochas e retificagdo de curvas em 3.442 km dos rios Paraguai e
Parana para permitir a ligagdo de Caceres em Mato Grosso (Brasil), a Nueva Palmira (Uruguai), com
embarcacdes de grande porte.

Os rios Paraguai e Parana tém sido navegados ha muito tempo. Ha varios anos, os paises da bacia
empreenderam obras de manutengdo e melhoramento dos canais para facilitar a navegagéao dos comboios
de carga. Varios dos paises, de forma individual, realizam obras de dragagem no leito dos rios. Além disto,
até ha pouco tempo, ndo havia uma harmonizagdo das regulamentacdes para a navegagao € 0 comeércio
fluvial entre os paises vizinhos. Hoje, estdo aprovados, ou em fase de revisdo final, 11 regulamentos
basicos para a Hidrovia.

Os estudos que estdo sendo desenvolvidos resultaram da necessidade detectada pelos paises membros de
melhorar a coordenagdo de agdes, muitas vezes isoladas, com vistas a um manejo dos rios e demais
recursos compartilhados pela regido. Os principais beneficios esperados dos melhoramentos da navegagéo
nos rios Paraguai e Parana referem-se a reducgéo dos custos de transporte e melhoria na seguranga da via
navegavel. Além disto, os estudos realizados constituem um primeiro passo para o uso sustentavel dos
recursos, pois mediante os planos de mitigagdo de impactos, monitoramento e manejo ambiental, espera-se
que os usuarios da regido utilizem os rios de maneira social e ambientalmente sustentavel.

Os estudos realizados para avaliar técnica, econdmica e ambientalmente as melhorias da navegacéo a
partir de Nueva Paimira até Céceres foram divididos em trés partes. Por um lado, o projeto dos canais de
navegacgdo, os impactos ambientais das obras e os estudos econdmicos de viabilidade desde Santa Fé a
Corumba e o Canal Tamengo, elaborados pelo Consércio HIDROSERVICE - LOUIS BERGER - EIH. Por
outro lado, os projetos preliminares e estudos econdmicos de viabilidade para o trecho Corumbé-Caceres e
as obras de melhoramento de longo prazo para o trecho Nueva Palmira - Caceres, também elaborados pelo
mesmo consorcio. Finalmente, a avaliagdo do impacto ambiental das obras de melhoramento da navegagio
em toda a Hidrovia, elaborados pelo Consdrcio Golder - Taylor - Consular - Connal, formado por empresas
dos Estados Unidos, Canada, Argentina e Bolivia.

Deve-se ressaltar que foi abandonado um estudo anterior, elaborado pela INTERNAVE de S&o Paulo para a
PORTOBRAS, aprovado em 1990 pelos cinco paises que compdem o CIH, que previa rasgar um canal
entre Corumbéa e Céceres, eliminando curvas, dinamitando as barreiras rochosas e erguendo diques em
remansos que pudessem afetar a movimentagdo de cargas. Por este projeto, entre Nueva Palmira e
Caceres, o custo seria de US$ 1,2 bilhdes na 12 etapa e US$ 561 milhdes de manutencéo pelos dez anos
seguintes. Pelo projeto atual, do Consércio HIDROSERVICE - LOUIS BERGER - EIH, o custo seria
reduzido a US$ 102 milhdes, no trecho Nueva Palmira - Corumb4, mas ainda podera causar prejuizos no
Pantanal, avaliados, preliminarmente, como de intensidade pequena a moderada.

As anadlises realizadas indicam que a soja e seus derivados sdo os produtos mais importantes da Hidrovia,
em volume, seguidos do ferro e dos combustiveis. A andlise demonstra que o tréfego de descida (para
jusante) € muito maior, mais de 4 vezes, que o de subida. Uma das hip6teses consideradas assinala que os
fluxos comerciais serdo incrementados em mais de 2 vezes que os praticados atualmente, até o ano 2020.
O tréfego mais importante de subida (para montante), cerca de 80% do total, é o de combustiveis.

Com relagéo ao tramo Santa Fé-Corumb4, as atividades propostas em nivel de projeto incluem a realizagéo
de obras de dragagem de sedimentos, deposicdo de material dragado, derrocamento e adequagéo de
balizamentos. Em particular, foram propostos: (i) a dragagem de fundo em 92 pontos criticos, incluindo o
Canal Tamengo; (ii) o alargamento (sem corte de meandros) de 5 curvas consideradas criticas; (jii) a
remogdo de rochas em 8 pontos; e (iv) o balizamento desde Nueva Palmira até Corumba / Canal de
Tamengo.

As dimensbes do canal de navegagio proposto para este trecho sdo as seguintes: (i) 104 m de largura,
garantindo a navegagéo de comboios de 3,0 m de calado para o trecho Santa Fé - Assungio; e (ii) 92 m de
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largura, garantindo a navegacao de comboios de 2,6 m de calado para o tramo Assungdo - Corumba. Os
volumes de dragagem de sedimentos sio resumidamente:

TRECHO Voiume de Volume de
abertura (m% | manutencio (m%ano
Santa Fé - Confluéncia 1.109.533 407,9
Confluéncia - Assungao 3.292.620 1.243,4
Assungao - Rio Apa 9.841.510 2.023,9
Rio Apa - Corumbé 2.507.980 801.,8
Canal Tamengo 4.441.717 24,6

As 5 curvas criticas identificadas, onde sera necessario realizar obras de dragagem s&o: (i) Curva Tacuara
(km 1.364), Carayacito (km 2.100), Volta Rebojo (km 2.542), Formiguero (km 2.720) e dentro do canal
Tamengo. Em todos os caso, os alargamentos sdo necessarios para a passagem de comboios de acordo
com o projeto em estudo.

Foram identificados 23 pontos com fundos rochosos, oito dos quais requerem derrocamento, incluindo o
Canal Tamengo. Para esse servigo, o estudo sugere a utilizagdo de dragas de corte para remover a rocha
em todos o0s locais, salvo no Remanso Castillo, com volume de 7.321 m®, formado por rochas basalticas, que
requerera o uso de explosivos. Os volumes de dragagem de rochas s8o: (i) trecho Assungdo - Rio Apa
1.021.332 m’; (ii) Canal Tamengo 42.476 m>. Nos demais trechos ndo h& necessidade de remocéo de
rochas.

Com relagio ao depdsito do material dragado, este devera estar fundamentalmente devolvido ao leito do rio.
Em numero reduzido de casos, muitos destes depdsitos sero realizados nas margens do rio ou em
margens de ilhas, entretanto sempre abaixo do nivel de redugdo em zonas de baixa intensidade de
correntes, a fim de evitar a deposico de aguas abaixo dos canais. Somente no caso do Canal Tamengo
serd requerida deposi¢do de parte do material em terra firme e em outras areas inundaveis.

O estudo dos efeitos das obras de dragagem sobre o comportamento do rio conclui que no caso mais critico,
em periodos de aguas muito baixas, o nivel do rio pode diminuir cerca de 20 ¢m na area de maior dragagem,
ou seja entre Puerto Pinasco (km 2.080) e Porto da Manga (km 2.685). O estudo conclui que n&o existira
impacto sobre o regime hidrolégico como conseqiiéncia das obras de dragagem no trecho Santa Fé -
Corumba, descartando modificagdes nas velocidades dos rios como conseqiiéncia das obras de dragagem
propostas.

Para o trecho Corumba - Cé&ceres, foram propostas, em nivel de anteprojeto, cerca de 70 pontos de
possiveis obras de dragagem, de deposigcdo de material dragado, de reforgo de cerca de 60 curvas, o corte
de um meandro e obras de balizamento. No segmento de Corumba a Lagoa Gaiba, ndo foi proposta
nenhuma obra, pois o rio é suficientemente largo e profundo. O segmento de lagoa Gaiba até Barra do Norte
de Bracinho (segmento B) possui meandros e € profundo em termos gerais, mas apresenta curvas muito
fechadas para a navegac8o. Para melhorar a navegagao, requer-se o alargamento destas curvas e, em um
caso particular, o “corte de pescogo“ de um meandro. O alargamento considera o corte da margem interior
das curvas e o depésito do material na borda exterior do mesmo. Portanto, neste trecho se considera um
unico corte liquido de meandro, quer dizer que o rio sera canalizado (“cortado pelo pescogo”). Finalmente, o
segmento entre Barra Norte de Bracinho e Céceres (segmento C) apresenta problemas de profundidade e
instabilidade do leito. Portanto, para melhorar a navegacdo neste ultimo trecho, consideraram-se somente
obras de dragagem de aprofundamento dos bancos de areia.

Os volumes de dragagem estimados para o trecho Corumbé - C4ceres dependem da alternativa escolhida:
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Largura das barcagas x | Profundidade Segmento B Segmento C Total
comprimento total (m) (mithdes m*) (milhdes m°) (milhdes m*)
24m x 120m 1,8 1,200 5,375 6,575
(2x2) 1,5 1,080 4110 5,190
24m x 60m 1,8 0,310 5375 5,685
(2x1) 1,5 0,280 4,110 4,390
12m x 120m 1,8 0,310 4,300 4610
(1x2) 1,5 0,280 3,240 3,520
12m x 60m 1,8 0,062 3,745 3807
(1x1) 1,5 0,056 2,900 2,956

Os pontos criticos, também, para o Segmento B de alargamento de curvas variam por alternativa: (i)
alternativa 2x2, 69 pontos criticos no rio Paraguai e 9 pontos criticos em Bracinho; (i) alternativa 2x1, 18
pontos criticos no rio Paraguai e 2 pontos criticos no Bracinho; (jii) alternativa 1x2, 4 pontos criticos no rio
Paraguai.

Os volumes de dragagem de manutencéo para as distintas alternativas no trecho Corumb4 - Caceres s&o:

Largura das barcacas x | profundidade Segmento B Segmento C Total
comprimento total (m) (milhdes m®) (mithdes m>) (milhdes m°)
24m x 120m 1,8 0,200 1,035 1,235
(2x2) 1,5 0,180 0,823 1,003
24m x 60m 1,8 0,052 0,076 0,812
(2x1) 1,5 0,047 0,606 0,753
12m x 60m 1,8 0,010 0,760 0,770
(1x1) 1,5 0,009 0,608 0,615

Nédo foram identificados nos estudos de engenharia os locais de depésito do material dragado, mas a
tendéncia é o de depésito em zonas profundas a jusante das zonas criticas. .

Os custos estimados para as obras de dragagem de abertura e manutengdo anual no trecho Santa Fé a
Assungéo sdo de aproximadamente US$ 15 milhdes e US$ 6 milhdes respectivamente. Para o trecho desde
Assungéo até Corumba, estas cifras ascendem a US$ 79 milhdes e US$ 8 milhdes respectivamente. Para o
trecho Corumba - Céceres os custos variam para as diferentes alternativas de acordo com a largura e
profundidade adotadas no projeto. Os limites de variacdo situam-se entre US$ 11 milhGes até US$ 30
milhGes para as obras de dragagem de abertura, € de US$ 2 milhdes até US$ 5 milhdes por ano para a
dragagem de manuteng&o.

Para a sinalizagdo e balizamentos, no trecho Santa Fé - Assuncao, os custos estimados em investimentos e
manutencdo anual sdo de US$ 3 milhdes e US$ 2 milhdes, respectivamente. Para o trecho Assungio -
Corumb4, incluindo o Canal Tamengo, os custos estimados para investimento e manutengdo anual sdo de
US$ § milhdes e US$ 3 milhbes respectivamente. Para o trecho Corumba - Céceres, os custos estimados
para investimentos e manutenc&o anual sdo de US$ 405 mil e US$ 364 mil, respectivamente.

Em sintese, para as obras de curto prazo, os estudos assinalam um total de US$ 102 milhdes para
investimentos no trecho Nueva Palmira até Corumba.

7.3.2. Estudos Ambientais

A Hidrovia aponta para o uso racional do recurso hidrico, que atualmente é utilizado sem o conhecimento
pleno dos impactos gerados pelo seu aproveitamento. Por outro lado, a realizacdo dos estudos de
viabilidade e impacto ambiental, recentemente concluidos, proporcionaram um conhecimento detalhado das
condigbes em que se encontram o0s principais ecossistemas e populagio de toda a regiao.
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As condicbes sociais das populagdes ribeirinhas estdo sendo expostas a discussdo e debate publico. Ao
mesmo tempo, se estdo estudando e analisando as condigdes do entorno fisico, e uma série e de outros
recursos bidticos que sdo de relevancia para a subsisténcia da populagéo da regido.

Com relagdo aos estudos ambientais, esta disponivel apenas o resumo do Estudo de impacto Ambiental
realizado para o trecho entre as cidades de Santa Fé e Corumbé, que compreendeu a descrigdo das
condigbes ambientais existentes na area do projeto e a andlise das modificagbes que ¢ projeto poderia
produzir. Ndo se conhecem, ainda, o conteiido & as conclusdes das avaliagbes ambientais para o trecho
mais controvertido, entre Corumba e Caceres, que teria interferéncias diretas no Pantanal.

O Quadro a seguir resume, a partir do EIA elaborado para aquele trecho, cada impacto identificado com
base na possibilidade de provocar uma alteracdo significativa sobre o meio ambiente. Os impactos que
foram motivo de andlise mais detalhada s8o: (i) mudancas no regime hidraulico como resultado do
aprofundamento do canal de navegagédo; (ji) deterioragdo da qualidade da agua do ro provocado pela
turbidez ou mudangas na qualidade quimica e seu efeito na flora e fauna; e (jii) impactos negativos
ocasionados pelo incremento no trafego, acidentes e efeitos bidticos relacionados com 0s mesmos.

O impacto no regime hidraulico é 0 que seria potencialmente mais perigoso, posto que a dragagem poderia
remover 0 que em hidraulica se denomina de “controles”, isto €, certas segcdes mais altas no curso d'agua
que causam represamento das aguas a montante. Desta forma, poderia aumentar a declividade do rio,
particularmente no alto curso do rio Paraguai, podendo ter um efeito de drenagem do Pantanal. Este efeito
poderia produzir um rebaixamento dos niveis naturais das &guas no Pantanal, causando diminuicdo da
umidade, com conseqiiéncias nos habitats das espécies que vivem nesta regiao.

Os estudos hidraulicos realizados indicam que mesmo no regime mais afetado, de dguas baixas, os efeitos
da dragagem se restringem localmente as imediagdes das zonas dragadas. A redugdo do nivel na zona de
maior concentragdo da dragagem é da ordem de 20 cm, desaparecendo 100 km a montante, em uma
situagéo cuja duragdo, em um ano hidrolégico normal, é de aproximadamente 3 dias.

Os efeitos s3o consideravelmente menores em uma situagdo de daguas médias, e praticamente
desaparecem nas &aguas altas. Estes efeitos serdo ainda menores na realidade, ao depositarem-se o0s
materiais dragados no leito do rio. O estudo concluiu que a dragagem nio afetaria o regime natural dos
niveis de agua no Pantanal.

Gasoduto Bolivia - Brasil 137 Relatério Final - Revisdo 1
Avaliagdo Ambiental Estratégica do Empreendimento 07/07/97



0000000000000 08800000C00000000COROBOEGOESOONBOROOOO

PRIME ENGENHARIA

Resumo dos Impactos Diretos dos Melhoramentos da Hidrovia entre Santa Fé e Corumba

Componente Impacto Potencial Avaliagdo do impacto de cada agdo sobre o melo
ao melo ambiente
ambiente
duragéo dragagem | descarga nave-
dompacto | e  derro- | de material | gacéo
camento dragado
hidrologia e | modificagbes hidrodinamicas e muaangas do NA 0 0 0
sedimentacdo | nivel da agua
aumento do sedimento que se necessitana NA 0 0 0
dragar para a manutengéo da Hidrovia e sua
influéncia a jusante
qualidade das | aumento nos sedimentos em suspenséo (T) - - 0]
aguas e
sedimentos
redistribuigdo  de  contaminantes  dos NA 0 0 0
sedimentos para a agua e outros
componentes do ambiente
diminuigdo de oxigénio dissolvido NA 0 0 0
Meio Bidtico aumento da turbidez e deterioragéo do (T) - - 0
habitat de peixes
impactos nas areas de desova (T) - - 0
redugdo na abundancia de organismos {P) - - 0
benténicos nas é&reas de dragagem e
descarga
ressuspensdo de sedimentos com o aumento NA NA NA 0
tréfico
efeitos sobre a fauna por explosdes para (T - NA NA
derrocamento
redugdo da flora e fauna benténicas por (M - NA NA
derrocamentos
Meio impacto na atividade pesqueira (T) _ - o
Antrépico
aumento na taxa de acidentes incluindo NA NA NA 0
derrames
interferéncia no tréfego NA 0 0 NA
aumento na contaminagdo de dragas ou NA 0 0 0
aumento no trafego
aumento do ruido durante a obra e por NA 0 o 0
aumento da nale_gagéo

- mudanga negativa de maior importancia
- mudanca negativa de importancia
- mudanga negativa moderada

0 sem mudanga com relagéo a situagao atual
+ mudanga positiva moderada

++ mudanga positiva de importancia

+++  mudanga positiva de maior importancia

NA nao aplicavel
)] temporario
P permanente
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Quanto a pesca, as operagdes de dragagem produzem um aumento da turbidez na agua, principalmente nos
lugares de revolvimento do material dragado. Um modelo matematico hidrodindmico foi aplicado, e mostra
que dependendo do material dragado (fino a grosso), a “pluma” se estabiliza entre 1 e 1,5 horas depois de
comegada a descarga, alcangando uma distancia variavel entre 300 e 2.000 m a jusante. Ao parar a
operagéo de dragagem a pluma desaparece rapidamente. A concentracdo de sedimentos alcanga entre
8.000 e 3.000 glm no local de langamento, baixando a um valor nulo no extremo da pluma.

O custo total do impacto do aumento da turbidez sobre a atividade pesqueira foi estimado em cerca de US$
450.000 atingindo 6,16 km?, cerca de 6,5% da &rea total afetada.

Com relagdo aos impactos sobre a produgdo primaria de fitoplancton, zooplancton e ictiofauna, quanto ao
aumento da turbidez pelas atividades decorrentes da dragagem, e também, quanto aos efeitos das
atividades de derrocamento, descarga de material dragado, efeitos nas margens dos rios, riscos de
acidentes e ressuspenséo dos sedimentos, foram propostas medidas de monitoramento da agua, plancton e
bentos, sedimentos com valores de cerca de US$ 310.000 para as operagdes de dragagem de abertura e
US$ 68.000 por periodo de campanha para a dragagem de manuten¢do. Sdo também propostas diversas
acdes de mitigagéo e prevengéo desses impactos, durante a fase de execucgio das obras.

Com relagéo ao trecho Corumbéa-Caceres, os valores referentes aos planos de monitoramento e medidas de
mitigacdo sdo de US$ 191.000 ao ano da abertura e US$ 120.000 em cada ano seguinte. O prépno estudo
menciona que estes custos relativamente baixos ndo devem levar & conclusdo errbnea de subestimar o
impacto de intervengGes com obras no Pantanal.

7.3.3. Principais Questoes Levantadas sobre os impactos Ambientais

As principais questdes levantadas por OrganizacBes NAao-Governamentais, populagdo envolvida e
especialistas setoriais sdo apresentadas a seguir. Muitas delas sdo feitas com base em avaliagbes
preliminares, nos estudos elaborados até o momento e podem ndo refletir um consenso, mas valem ser
registradas para um amplo debate sobre a questéo.

E importante salientar, conforme apontado anteriomente, que foi feito um estudo originalmente pela
INTERNAVE, que foi aprovado em 1990, e que previa um nivel de intervengbes maior em termos de obras
hidraulicas, com valores de investimentos substanciais (da ordem de US$ 1,3 bilhdes na 12 etapa) e mais
recentemente um projeto de intervencdes menos ambiciosas, elaborado pelo Consércio HIDROSERVICE -
LOUIS BERGER - EIH, com um custo de US$ 102 milthGes entre Corumba e Nueva Palmira, acrescido de
um estudo preliminar de alternativas para o trecho entre Corumba e Céceres.

Algumas das questdes levantadas a seguir referem-se & primeira concepgéo do Projeto, cujo maior impacto
refletir-se-ia no Pantanal. Mesmo assim, merecem ser retomadas, em fungéo de terem provocado uma maior
aproximacgao entre a sociedade e os proponentes do Projeto e terem conduzido a uma revisdo da estratégia
de sua concepgao.

Como nédo se dispde dos estudos finais para todo o tragado entre Nueva Palmira e Caceres, muitas das
questdes levantadas podem ainda n&o ter uma resposta definitiva, de modo que os questionamentos podem
ser considerados total ou parcialmente pertinentes, em funcdo do estudo de alternativas e dos eventuais
aprofundamentos técnicos dos estudos ja realizados.

Deve-se ressaltar que o préprio CIH reconhece (ver letra ¢ deste item) que os estudos ambientais realizados
recomendaram o aprofundamento de questdes no trecho Corumba - Assungdo. Além disto, os estudos de
modelagem hidraulica que constam deste estudos foram realizados para o tramo entre Porto de Manga
{cerca de 100 km a jusante de Corumbd) e Puerto Pinasco situado 605 km a jusante de Porto da Manga.
N4o trata, portanto do trecho a montante de Porto de Manga ou de Corumb4, justamente onde sdo focadas
as colocagbes dos opositores do Projeto, principalmente quanto a remogéo de controles geoldgicos que
provocariam profundas mudangas no Pantanal. Este é certamente o ponto central do Projeto e que deve ser
estudado com muita acuidade para poder fundamentar a escolha da alternativa a ser adotada.

a) Conclusoes do Seminario de Sao Paulo

POOOCOCOOCOCR0CCOCI000CR0COO0CDNDOONCOPICGROCSOIOOSOOTRO
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Os participantes do Seminério Internacional Hidrovia Paraguai-Parana: Impactos e Alternativas, reunidos no
Parlamento Latino Americano, em S&o Paulo, Brasil, nos dias 8, 9 e 10 de Dezembro de 1994,
representantes de entidades ecologistas, movimentos sociais, Universidades e povos indigenas, com
participantes da Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai, Uruguai, USA, Canadé e Holanda, declaram:

Estamos profundamente preocupados com os impactos sociais e ambientais que se podem prever da
realizagdo do projeto Hidrovia Paraguai-Parand (HPP), que afetard extensos e unicos ecossistemas, como
0s que compdem o Pantanal Mato-grossense e o Grande Chaco do Paraguai e Argentina e, particularmente,
os povos indigenas e as comunidades tradicionais da regiéo.

Assim, assumimos e subscrevemos a Carta de Chapada dos Guimardes (7-9 de setembro de 1994) da qual
enfatizamos 0s seguintes pontos:

O Pantanal Mato-Grossense, uma das maiores dreas umidas do Planeta, riquissimo em biodiversidade, com
exuberantes paisagens naturais, uma fantastica rede hidrica com grandes e pequenos rios, lugar de uma
incrivel variedade de flora e fauna, habitado por populag¢des tradicionais, Indios, pescadores, e criadores de
gado encontra-se hoje em acelerado processo de degradagégo.,

O projeto da Hidrovia Paraguai-Parané prevé um conjunto de grandes obras e alteragdes no leito e margens
do Rio Paraguai, a retificacdo das curvas e o fechamento de bragos e baias. O maior volume de obras e a
maior intervengdo estdo previstas para a érea do Pantanal, o que certamente trard conseqiiéncias
desastrosas, maiores do que aquelas que ocorrem no Rio Mississipi e no Reno, locais onde foram realizadas
Hidrovias semelhantes a que se pretende construir no Rio Paraguai,

As entidades presentes ndo se colocam contra o transporte hidrovidrio nos moldes que sempre existiu e
ainda existe no Rio Paraguai. Porém, estéo extremamente preocupadas com o atual projeto da Hidrovia, que
prevé a navegagdo de barcos de grande calado desde Céceres em Mato Grosso (Brasil) até Nueva Palmira
(Uruguai).

Alem disso, denunciamos a falta de consulta e participagdo dos que serdo afetados pelo projeto nas
decisbes dos Governos do Brasil, Argentina, Uruguai, Paraguai e Bolivia e da Comissé&o Intergovernamental
da Hidrovia Paraguai-Parana (CIH) desde a concepgdo do projeto. Os Estudos de Impactos Ambientais
devem incluir a participacdo de amplos sefores da sociedade, assim como os estudos de viabilidade
econbmica devem incorporar todos os custos ambientais e sociais, os quais dever&o ser quantificados. E
necessério também que sejam analisadas oulras alternativas econbémicas e de transporte para a regio.

Entendemos que a transparéncia no processo deve ser a base para a tomada de decisbes e execugdes das
agbes relativas ao projeto por parte da CIH, do Banco Interamericano de Desenvolvimento-BID e do
Programa das Nagles Unidas para o Desenvolvimento - PNUD, e que estes Organismos devem realizar
consultas abertas e autenticamente participativas, sem o0 que esses estudos n&o tergo significado.

Obras que possam ser realizadas antes do término dos Estudos de Impactos Ambientais, com
consequéncias imreversiveis significardo que os estudos néo terdo o valor, portanto entendemos que né&o
devem ser realizadas obras, como o derrocamento do Remanso Castillo e Paso Arrecife no Paraguai, bem
como obras colaterais do projeto, antes de obter os resultados dos Estudos de Impactos Ambiental de todo o
projeto e realizar consultas puablicas sobre os estudos.

Comunicamos além dijsso, que concordamos em estabelecer uma rede intemnacional de contatos
permanentes sobre o tema, entre entidades ecologistas, do movimento social, povos indigenas,
comunidades tradicionais e cientistas. Ficou estabelecida também uma coordenag8o integrada por
delegados dos palses afetados diretamente, comunidade internacional de ONGs e povos indigenas, para o
acompanhamento, andlise e fiscalizagdo do projeto.

As entidades reunidas em S&o Paulo reconhecem a complexidade dos problemas ambientais e sociais que
envolvem a regido e o projeto da Hidrovia, e se dispSem a continuar a ampliar seu trabalho, dentro de suas
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possibilidades e caracteristicas, para contribuir na busca de solugles alternativas para melhoria das
condigbes de vida das populagdes locais, através da continuidade e do aprofundamento dos estudos
técnicos e cientificos, bem como, da ampliagdo da articulagdo e do debate com diversos setores da
sociedade focal, nacional e internacional.

b) Carta dos indios do Pantanal

Nés, os guatés, Terena, Kaiowd, Bororo, Umotina, Pareci e Kinikinao, somos os povos tradicionais que o
grande Criador escolheu para habijtar e proteger essa regido do mundo. Ao longo do tempo, nossos
ancestrais nos ensinaram a conviver em harmonia com as &guas, os passaros e as plantas, como forma de
agradecer e culturar essa dédiva para o nosso bem viver.

Com a chegada do homem branco, chegaram as rodovias e a estrada de ferro, entdo vieram as doengas e
novos costumes que ndo conheciamos. Era a nova civilizagdo. O Banco Interamericano de Desenvolvimento
- BID agora esté financiando um grande projeto sob o argumento de desenvolvimento para o Cone-Sul.
Sabemos que esse projeto faz parte de uma nova reorganizagdo da economia mundial, que na verdade vai
atender as ambigGes do mau homem branco, onde reinaré apenas o egoismo, o nepotismo e as rivalidades
politicas no ‘ranking” da competitividade do mais forte. Nesse contexto de decadéncia do homem branco,
nés povos indfgenas nunca fomos considerados, apenas vitimas.

O projeto. Nunca fomos consultados, mas recomendamos que este tipo de ambigdo deve ser freado para o
bem da humanidade. Esse dinheiro ndo pode ofender e destruir a morada do nosso povo e do grande
criador. Nosso papel em meméria do nosso povo e dos nossos antepassados e das nossas tradigbes é
defender o Pantanal, pois sé assim podemos caminhar em dire¢do ao futuro em busca do bem viver.

No 1° Encontro Dos Indios Do Pantanal, a voz indigena pergunta: Por que querem destruir a Hidrovia
natural? Quem ser o beneficiado? Quem lucrard com isso? Até que ponto o BID tem consciéncia dessa
ameaca de destruicdo € empobrecimento de grandes projetos trouxeram para o nosso povo. Ndo sé no
Brasil, no Paraguai, no Uruguai, na Bolivia e na Argentina. N6és apelamos que o Banco seja claro e
transparente em suas propostas, pois nossas aldeias estdo preocupadas. Faremos parte como vitimas ou
podemos sonhar com um futuro melhor.

Aquidauana 27 de janeiro de 1996
c¢) Reunido de Participacido Publica

Pontos levantados na Audiéncia Publica sobre a Hidrovia realizada em Campo Grande, em 30 de novembro
de 1996, com a participacdo de membros do CiH, equipe de consultoria, ONGs;

CIH: o projeto ndo deve ser chamado “Hidrovia” pois implica obras estruturais, e sim “via navegével” cujas
obras s8o: dragagem, derrocamento, cortes de curvas, colocagdo de painéis no fundo dos rios para
direcionar a sedimentagao e a construgédo permanente de diques para manter o canal.

CIH: o trecho Corumbé - Céaceres ainda esta na fase de pré-projeto, em estudo com diversas alternativas.
Com a construgdo da Ferronorte, o trecho Corumba - Caceres pode n3o ser mais economicamente viavel. A
parte mais critica do projeto € o Canal Tamengo, e estudos adicionais referentes & contaminagdo de
sedimentos no canal devem ser feitos com relagdo ao impacto em sistemas de captacdo de agua para
abastecimento ptiblico nas cidades de Puerto Suarez e Quijarro, Bolivia e Corumba, Brasil. Ha tendéncia de
se dispor o material dragado em areas adjacentes ao Pantanal, mas esta sendo estudada a possibilidade de
enviar o material dragado para terras mais altas por caminh&o.

CIH: os estudos ambientais realizados recomendaram o aprofundamento de questdes no trecho Corumbé -
Assuncéo.

Diversas entidades: problemas no processo de participagdo da sociedade; estudos adicionais por ONGs a
serem conduzidos; necesséria a participagdo da sociedade indigena; falta de anélise de alternativas viaveis
como a Hidrovia Madeira - Amazonas e a ferrovia Corumba - Bauru; criticas ao modelo hidroldgico utilizado
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nos estudos oficiais, alertando-se que pode haver efeitos catastréficos no Pantanal, mesmo com um
pequeno rebaixamento do nivel d’agua no rio Paraguai em decorréncia do projeto; inadequagéio dos estudos
arqueologicos; impactos da expansao da fronteira da soja.

Conclusbes basicas: as obras de engenharia ndo devem ser iniciadas; os consultores colocaram que
haveria necessidade de aprofundar alguns estudos antes da conclusdo do projeto final, as ONGs e
especialistas apresentaram uma série de criticas sobre a adequabilidade dos estudos feitos até o momento.

d) Posicao Oficial da WWF (World Wildlife Fund)

A integragdo econbmica e o desenvolvimento na bacia platina s&o importantes metas que a WWF apoia
entusiasticamente. O desenvolvimento de uma via navegavel para permitir o transporte na regido €, em
principio, uma iniciativa valida. No caso particular da Hidrovia, entretanto, os impactos potencialmente sérios
do projeto exigem um exame rigoroso e grandes cuidados. Pelo menos, n6s acreditamos que as porgdes
mais a montante da Hidrovia (situadas no Pantanal) ndo podem ser consideradas como uma opgo séria do
projeto. Os impactos potenciais na regido (tanto diretos como indiretos) s&o de tal magnitude e severidade
que o projeto ndo pode ser la implantado.

O projeto final deve ser baseado em consideragbes ambientaijs, sociais e econbmicas e ndo somente em
bases politicas. N6s, portanto, apoiamos a preparagdo de um completo EIA do projefo. O projeto final e as
medidas de mitigagdo dos impactos devem seguir estritamente os resultados do EIA.

O EIA deve ser rigoroso, independente, sélido tecnicamente, e deve ser preparado de acordo com um
processo transparente. Nés apoiamos a idéia de uma auditoria independente ao EIA. A auditoria ou outro
mecanismo similar deveria permitir a participagéo de uma ONG e a participagéo publica.

O projeto deve incluir medidas ambientais que possam prever o desenvolvimento sustentével e minimizar os
seus impactos.

O processo de decisdo com relacdo & Hidrovia constitui uma boa oportunidade para planejar o
desenvolvimento sustentavel em uma escala regional. Como tal, o projeto deve incluir previsbes de
conservagdo de biodiversidade na forma de novas é&reas protegidas e mecanismos fundidrios de longo prazo
para elas.

A integragdo econbmica na bacia platina no contexto do Mercosul é uma aspirag&o vélida dos paises da
regido. Deste modo, a implementag8o de vias navegéveis é uma opg&o a ser considerada para permitir o
transporte, na medida que seus impactos ndo afetem ecossistemas criticos ou insubstitufveis.

e) Latin American Waterway Could Cause Floods, Drought: Warns Study, By Pratap Chatterjee

O plano de cinco paises latino-americanos de aprofundar e alargar o rio Paraguai pode resultar em
enchentes, seca e diminuir as areas de pastagem, adverte o estudo do Prof. Victor Miguel Ponce da
Universidade de San Diego, Califérnia.

O estudo usa modelos matemadticos para calcular o impacto da Hidrovia - um projeto de cerca de US$ 1,3
bilhGes para permitir que barcagas percorram 3.400 km desde Nueva Palmira, no Uruguai até Céaceres no
Brasil.

Segundo a WWF (World Wildlife Fund) o projeto ird desencadear um processo de mudangas na fauna da
regido, com a redugédo da populagdo de aves e peixes.

Segundo Ponce, as cidades de Assungdo (Paraguai) e Corrientes (Argentina) ser§o afetadas, além de haver
maiores enchentes a montante (rio Parand) em fevereiro e margo. Ele diz que o escoamento superficial
direto decorrente da bacia do rio Paraguai poderd causar enchentes em junho ou julho em Corrientes, onde
0 escoamento superficial direto local poderia causar enchentes adicionais também em dezembro. Ainda,
podera haver impacto na criagéo de gado, a mais importante atividade econémica da regiéo.
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Entre trés e oito milhdes de cabegas de gado pastam nos 128.000 km® do Pantanal. Nessa 4rea tem-se a
presenga de jacarés, veados pantaneiros, lontras gigantes, ongas-pintadas, e tamanduds, cerca de 650
espécies de aves, 262 variedades de peixes e mais de 90.000 tipos de plantas. O Pantanal exerce um
grande efeito regulador das vazdes dos rios e previne as cheias a jusante.

Atlivistas locais também colocam que grupos indigenas como os Ofaie-Xavantes e Xeta, que estdo préximos
da extingdo ser&o bastante afetados.

Daniel Prellberg, um especialista em controle de cheias no rio Reno, Alemanha, coloca que pode haver uma
ligagdo entre a dragagem do rio Reno nos Ultimos 50 anos com as recentes enchentes na Holanda, quando
4 pessoas morreram e 250.000 foram forcadas a deixar as suas casas. O efeito foi o da diminuigdo do
tempo correspondente & ondas de cheia que era de 60 horas e passou para 30 horas, com a utilizagéo de
90% das antigas varzeas pela agricultura.

O mesmo efeito a cientista americana Deborah Moore identificou no rio Mississipi, que foi dragado e
aprofundado em cerca 1.000 km, de Minneapolis em Minnesota até St. Louis, Missouri, que causou grandes
cheias em 1993 com prejuizos de US$ 12 bilhbes.

f) Relato do Prof. Victor Miguel Ponce

Séo avaliados neste estudo, os impactos hidrolégicos e ambientais que o proposto projeto de navegagdo
Hidrovia exercerd no Pantanal Mato-grossense. O Pantanal ¢ uma depressdo sazonalmente inundada,
caracteristicamente um banhado ou alagadigo, integralmente contido na Bacia do Alfo Paraguai, e abrange
uma drea de 136.700 km® nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, no Centro-Oeste Brasileiro.
O projeto Hidrovia propde obras para melhorias nas condigdes de navegagdo ao longo do sistema Paraguai-
Parand, que interliga: Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai e Uruguai,

O projeto considera extensas obras de engenharia fluvial, incluindo retificagdo de trechos de canal,
dragagens, derrocamento de leito e outras infervengbes de caréter estrutural, para tornar 3.442 km do rio
navegéveis para embarcagbes oceanicas. A regibo afetada compreende desde seu ponto mais a jusante em
Nueva Palmira, Uruguai, ate o ponto mais a montante em Céceres, Brasil, préximo as cabeceiras do alto
Paraguai. A questdo em foco é o impacto que extensas. modificagbes no canal do rio causardo no Pantanal
Mato-grossense, a maior extens8o de dreas alagéveis remanescente no mundo.

As alteragbes das condigdes de navegagdo propostas certamente vdo provocar substancial modificag&o no
regime de cheias do Alto Paraguai. O grau desse impacto ird variar dependendo do tipo, extensdo e
focalizag8o das intervengbes ao longo do rio. Em particular, obras de retificagdo no canal a montante de
Corumba vao acelerar a concentragdo do escoamento e aumentar o pico da onda de cheia em Ladério, um
ponto chave de referéncia no Pantanal, durante cheias medias altas (2 anos), extraordindrias (4 anos), e
excepcionais (10 anos).

O Alto Paraguai, a montante de Porto S&o Francisco (localizado 146 km acima de Corumbd), é incapaz, sem
extensos aprofundamentos artificiais de canal, de acomodar embarcagdes de porte oceénico (requerendo no
minimo 3 m de calado) ao longo do ano. Atualmente, a auto-dragagem, o processo natural de autolimpeza
ou aprofundamento de leito do rio, proporciona uma profundidade minima de 1,2 m, exceto onde
afloramentos rochosos n&o permitem que a auto-dragagem se processe.

O perfil Iongltudmal do Alto Paraguai é convexo, quando observado de cima, revelando a presenga de
controles geolbgicos substanciais. Esses controles operam na forma de afloramentos rochosos nas margens
ou soleiras rochosas no meio do canal. O Pantanal existe principalmente devido a esses controles
geolbgicos, os quais influenciam os padrbes regionais de escoamento em pelo menos trés locais: Amolar,
Porto da Manga e Fecho do Morro.

As sojeiras rochosas funcionam como barragens naturais; se forem removidas, extensas 4reas do Pantanal
ndo serdo mais sujeitas a inundagbes sazonais. O derrocamento das soleiras rochosas como meio de
aprofundar o canal navegavel causara um impacto irreversivel na hidrologia do Alto Paraguai. Além disso, a
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remogdo de uma soleira rochosa pode causar o aparecimento de outra, previamente submersa. Essa € uma
possibilidade real no Alto Paraguai, onde tem sido documentada a ocorréncia de afloramentos rochosos a
cada 40 km em média, e onde as declividades prevalecentes no canal sdo tdo suaves (em torno de 1-2
cm/km) que o efeito de remanso causado por uma obstrug&o de 0,5 m ao escoamento pode ser observado
por cerca de 400 km a montante.

A aceleragdo da concentragdo do escoamento causada por melhorias nas condigbes de navegagéo ira
intensificar a maioria das cheias anuais, poderéa reduzir o periodo de retorno de secas multianuais, e poderad
eventuaimente, causar alteragdes climéticas regionais, no sentido de intensificar a aridez. O Pantanal existe
porque suas caracteristicas climéticas/geol6gicas/geomorfolégicas o condicionam a reter dgua, sedimentos
e nutrientes. O aumento da magnitude das cheias ird resultar em um aumento nas perdas de sedimentos e
nutrientes.

A inundagdo anual de extensas dreas do Pantanal serve ao propésito duplo de controle efetivo do
esgotamento das pastagens e reposiggo de nutrientes para o solo. Além disso, o pulso sazonal de cheia €
instrumental na manuteng§o de extensos campos, desde que tipos de vegefagdo competitivas,
particularmente as espécies lenhosas, ndo sdo bem adaptadas a alternancia e secas extremas.

Mudangas no regime hidrolégico resultando um aumento na intensidade das cheias e secas irdo
comprometer a reposigéo de nutrientes no Pantanal e conduziréo a um decréscimo na produtividade biética.
Essas mudangas irdo produzir uma sucessdo de espécies lenhosas sobre as herbédceas, o que ird,
eventualmente, mudar o carater dominante do Pantanal, de floresta mista de cerrado (ou savana parque)
para floresta mésica. As éreas de campos abertos irdo diminuir e a atividade pecudria sera impactada
negativamente.

g) Relato do Hidrélogo Stephen Hamilton, da Universidade de Michigan

Incluindo as areas que transbordam para a Bolivia, Paraguai e Brasil, o Pantanal tem 210.000 km®. O
estudo do hidrélogo Stephen Hamilton mostra que a diminuigdo de apenas 10 cm no nivel do rio Paraguai
reduz em 20.000 km’ a superficie encharcada no Pantanal, o equivalente a 9% do total da area alagada.
Numa simulagio ainda mais drastica, em que a redugdo do nivel do rio chegasse a 50 cm, 45% secaria
(simulagdes feitas para época da aguas baixas).

O Pantanal € uma bacia hidrografica diferente de todas as demais, porque mesmo pequenas aiteragdes no
leito do rio podem afetar grandes porgdes de areas inundadas.

h) Relato do IPH - Instituto de Pesquisas Hidraulicas

O Pantanal age como esponja, retendo as dguas e os sedimentos que descem da Cordilheira dos Andes,
por meio do degelo, e do planalto brasileiro, por meio das chuvas. Alimentado por uma rede de 175
afluentes, o rio Paraguai recebe 45 bilhbes de m’ por ano. As serras existentes ao sul, na altura da cidade
de Porto Murtinho, funcionam como um tampéao que estrangula o Pantanal. Cerca de 40% da dgua que entra
no Pantanal consegue sair pelos rios. Os outros 60% se evaporam depois de permanecer meses em bacias
e dreas alagadas que funcionarm como viveiros naturais.

Uma outra forma de colocar a questéo é que o Pantanal € um funil hidrogréfico, e o terreno tdo plano que os
rios ndo ddo conta de drenar toda a dgua. Dragar o leito do rio Paraguai significaria alargar a boca do funil.
Isto aumentaria a vazdo e a velocidade do rio e reduziria a quantidade de dgua escoada no Pantanal. (OBS:
ndo € em italico pois ndo é transcrigdo do que o Prof. Tucci disse).

7.3.4. Alternativas de Transporte para a Produgao do Centro-Oeste Brasileiro e do Oriente
Boliviano

A crescente produgdo da soja no cerrado brasileiro (cerca de 5,4 milhdes de toneladas em Mato Grosso e
2,8 milhdes de toneladas em Mato Grosso do Sul, este ano), na Bolivia (cerca de 500 mil toneladas) e no
Paraguai (cerca de 2 milhdes de toneladas) tem encontrado atratividade no seu escoamento pela Hidrovia.
Os custos do frete rodoviario estao subindo, em decorréncia do tamanho da frota ndo estar acompanhando
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a crescente producdo de soja, situando-se nesta safra proximos a US$ 90 a US$ 100 por tonelada para a
soja escoada a partir do Estado de Mato Grosso.

Por outro lado, o frete hidroviario situa-se préximo a US$ 44 por tonelada, sendo US$ 22,06 no trecho
Céceres - Corumbé e US$ 21,76 no trecho Corumbé - Nueva Palmira, nas condigfes atuais. A tendéncia,
com a continuidade da execugdo de dragagem em alguns pontos, € de diminuir os valores de frete, com a
possibilidade de navegacdo de comboios maiores. Além disto, a Hidrovia Paraguai-Parana € vital para a
competitividade da soja boliviana e paraguaia.

Outras alternativas concretas estdo surgindo, como o recém-implantado transporte por via rodovidria da
soja de Mato Grosso até Porto Velho em Rondénia, e dai por via fluvial pelo rio Madeira até Itacoatiara no
Amazonas, seguindo via rioc Amazonas, ap6s transbordo, para o mar e para os portos europeus. Segundo
estimativas, 300 mil toneladas de soja deverdo passar por esta rota no 1° ano de funcionamento, o que
corresponde a 10% da producgéo anual da Chapada dos Parecis, em Mato Grosso. Os restantes 90% ainda
s&0 escoados por via terrestre até o porto de Paranagua.

Nesta opgéo, o valor do frete fica reduzido a US$ 75 (por ainda ter um trecho rodoviério de cerca de 1.000
km até Porto Velho), mas deve diminuir & medida em que aumentar o volume de soja transportado,
podendo chegar a US$ 50. Essa redugéo do frete vai diminuir o prego final da soja, com maior lucratividade
dos produtores e maior competitividade perante os produtores internacionais. Estima-se que tera um efeito
indutor de crescimento da producio em cerca de 30% no oeste do Estado de Mato Grosso, em éareas de
cerrado.

Por outro lado, a Ferronorte, quando implantada, ird compor uma alternativa de transporte no mesmo eixo
da rodovia em diregio aos portos do Atlantico. Ha duvidas quanto ao cronograma de sua concluséo e,
também, quanto ao valor do frete a ser cobrado, para fazer face aos valores de investimento. De qualquer
forma podera ser mais um elemento indutor de produgdo, sendo até considerada como alternativa ao
transporte hidroviario no trecho Caceres - Corumba. Ressalte-se que na Bolivia, o transporte da soja ja é
feito hoje predominantemente por ferrovia na regido de Santa Cruz de la Sierra.

Ha&, também, algumas opgdes em estudo, mas que ndo devem ser implantadas no curto prazo, como a
Hidrovia Teles Pires - Tapajos, o asfaltamento da rodovia Cuiaba - Santarém e a Hidrovia Araguaia -
Tocantins, que encurtariam as distancias até a saida pelo mar no norte do Brasil. Séo alternativas de dificil
viabilizagdo em um horizonte proximo em face dos investimentos a serem efetuados, mas que contribuiriam
para reduzir o frete expressivamente.

7.3.5. Sintese da Avaliagdo Econdmica da Hidrovia

Para o trecho Corumba-Nueva Palmira, o estudo recomenda as seguintes dimensdes para o canal:
(a) Trecho Assungdo - Santa Fé: comboio 4x5; largura do canal de 100m; calado 3,0m e profundidade 3,6m;
(b) Trecho Assungéo - Corumba: comboio 4x4; largura do canal de 90m; calado 2,6m e profundidade 3,2m.

A alternativa recomendada pelo estudo do Consércio, muito proxima & aprovada pelo Comité, representa
um beneficio liquido em valor atual de US$ 33,8 milhdes e uma taxa intemna de retoro de 20%, sendo que
as medidas de sinalizagao da Hidrovia constituem uma medida de elevada economia.

Os estudos econémicos realizados mostram que a justificativa econdmica de investimentos em obras de
navegacdo no trecho Corumba - Caceres da Hidrovia esté afetada pela possivel conclusdo da Ferronorte
até a cidade de SINOP. As zonas produtoras de soja de Mato Grosso se encontram aproximadamente
equidistantes de Cuiaba e Céaceres, ponto terminal da Hidrovia. O projeto ferroviario, que atuaimente se
encontra em construgdo até Chapadado do Sul, se depara, entretanto, com diversos problemas, inclusive
financeiros, de forma que sua data de término até SINOP nao esta definida com seguranca.

Ao terminar a construcdo até SINOP e comecar a sua operagao, a Ferronorte absorvera todo o fluxo de
exportagdo da soja e a Hidrovia devera perder essa carga pelo seu maior custo de transporte (frete). Se a
ferrovia ndo entrar em operagdo até 2020, as obras de melhoria da navegagdo entre Corumba-Céceres
constituiriam uma opgédo de elevada rentabilidade para toda a Hidrovia, desde Céaceres até Nueva Palmira.
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7.3.6. Produtos Transportados pela Hidrovia

No estudo da Hidrovia foram elaborados véarios cenarios de transportes, segundo o modo de transporte
(hidroviario, ferroviario e rodoviario), de forma a fundamentar o dimensionamento dos beneficios e custos de
cada alternativa técnica. Os investimentos e custos operacionais incrementais foram sempre balizados por
uma situacdo basica de produtos transportados (1997) necessaria para calcular os incrementos de fluxos
dos transportes resultantes das proposicdes.

Para o cenario recomendado estimou-se um fluxo de carga de 7.347 mil t em 1997 e 17.414 mil t em 2020.

Os produtos a transportar foram:
a) rio abaixo: soja, ferro, manganés, clinquer, celulose e madeira, entre outros;
b) rio acima: derivados de petrdieo e trigo.

Apresenta-se no quadro a seguir a composigéo desses produtos em toneladas (hipétese recomendada),
destacando-se o0s paises de origem ou destino.

SENTIDO ORIGEM/DESTINO PRODUTO . 1997 2020
{mil t) {mil t)
De Corumba Soja e derivados 272,8 0,1
Ferro e manganés 2.521,0 7.4927
De Puerto Soares Soja e derivados 463,0 1.883,0
RIO ABAIXO De Paraguai soja e derivados 711,86 4150
clinque 555,0 1.212,0
Da Argentina soja e derivados 1.115,3 2.582,0
celulose 267,0 600,0
Subtotal 5.905,7 14.184,8
Para Brasil trigo 1568,0 386,0
Para Paraguai trigo 69,0 230,0
RIO ACIMA Para Argent./Paraguai | petréleo e derivados 1.216,0 2.6140
Subtotal 14430 3.230,0
AMBOS OS SENTIDOS TOTAL 7.348,7 17 414,8

Esses cenérios podem ser comparados com a movimentagdo de carga registrada pelo Departamento de
Portos do Ministério de Transportes do Brasil em 1993, a saber:

Porto Embarque (mil t) Desembarque (mil t) | Nimero de embarcagdes (ou

comboios)
Corumba/Ladano 361 73 325
Céceres 24 50
Total 385 73 375

A comparacdo com as estimativas do Consércio indicam o quanto podera ser incrementado de comércio
pelas obras preconizadas, ou seja, em 1987 a tonelagem de embarque seria 10 vezes mais do que a
observada em 1993.

Observam-se no estudo da Hidrovia os seguintes destaques:

« a carga de descida representara cinco vezes a de subida no rio Paraguai;

+ em 2020 a carga estimada foi apenas 2,3 vezes a de 1997, principaimente devido a que a carga de soja
brasileira, em 2020, sera praticamente nula, uma vez que se levou em consideragdo sua absorgao pela
FERRONORTE;

e a carga de ferro e manganés seria apenas a originada da jazida de Urucum, no Brasil, e de produtos
siderurgicos das industrias de Corumba; e

+ néao se consideraram importacfes (carga de subida) para a Bolivia, a exemplo de trigo.

Com relagdo & Bolivia, no estudo da Hidrovia n&o foram consideradas cargas significativas, pelo menos,
para este pais, a saber:
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« minérios de ferro e de manganés oriundos de suas jazidas de Mutum; neste particular, poderia ser
considerada a sua capacidade de extragdo (300 t/dia) e vendas nos periodo 1989/1993 que, segundo
COMIBOL, representou uma média de 60 mil /ano;

e ndo levou em consideragdo a producdo prevista para a siderirgica de Mutum; segundo estudos
analisados, com a implantacéo do gasoduto, seria viabilizada uma usina com potencial de exportagcéo de
400 mil t/ano.

Portanto, caberia adicionar aos estudos da HS/LB/EIH as seguintes cargas:

e em1997: 60 milt/ano de minério de ferro € manganés destinadas ao Paraguai; e

« em 2020; 120 mil t/ ano de minério e manganés, destino Paraguai e
400 mil t / ano de laminados planos ou de ferro esponja para o mercado mundial.

Outro aspecto ndo considerado na Hidrovia que, na realidade, & uma alternativa extremamente favoravel a
participagio mais intensa da Bolivia, seria considerar Puerto Buch, ao invés de Puerto Suarez como porto de
exportagdo e importagcdo. Este conecta-se ao rio Paraguai através do Canal Tamengo, na altura de
Corumb4, enquanto Puerto Busch esta diretamente no rio, como pode ser observado na Figura a seguir.

Ha vantagens e desvantagens nesta proposigdo. Como desvantagem é nio integrar & Hidrovia, a tradicional
posicéo de Puerto Sudrez como porta de entrada de fluxos de mercadorias, em sua maioria brasileiras; estes
fluxos, juntamente com o de pessoas, tém como referéncia o comércio com o Brasil, através de Corumbé e
da Ferrovia Noroeste do Brasil (Baur(/Corumba), permitindo 0 acesso ferroviario a Santa Cruz de la Sierra.

Mas na alternativa Puerto Busch apresentam-se varias vantagens compensatérias, que podem ser
extremamente importantes para o Departamento de Santa Cruz de la Sierra e a Bolivia, além de favorecer a
viabilizagdo da Hidrovia em seu tramo Corumba / Nueva Paimira, a saber:

e 0 acesso é direto a Hidrovia e, por estar situado 270 km a jusante de Puerto Soares, reduz o percurso
fluvial, sem a necessidade de subir até Corumba e adentrar o Canal Tamengo;

e Caso se consolidem os acessos a Puerto Busch, significa compensar esses 270 km de hidrovia que
foram reduzidos, pelo aumento de 105 km de estradas (rodovia e ferrovia) e adaptar as obras do porto; e

e nessa hipétese, néao havena necessidade de se dragar o canal Tamengo, signifi cando reduzir a
dragagem de 4.400 mil m° de areia (20% de toda a dragagem prevnsta no projeto) e 42.500 m® de rochas
no Canal Tamengo (além de dragagem de manutengdo de 246 mil m /ano)

Em estudo sobre o Projeto Mutdn, efetuado em 1994, constam consideragdes que a seguir se transcrevem:

El actual proceso de exportacion consiste en transportar el mineral desde la planta en el Mutun, hasta Puerto
Laddrio en ef lado brasilefio del Rio Paraguay (56 kilémetros). Este cruce de frontera y el tramo poco
profundo del rio Paraguay desde Puerto Ladario hasta Puerto Soares (Bolivia), obliga el uso de
embarcaciones pequefias, aleja el aceso a los mercados y encarece el costo de produccién en forma
significativa.

COMIBOL Jlevé a cabo la construccién de un camino carretero de 105 kilbmetros en territorio boliviano, para
transportar el mineral y embarcarlo desde Puerto Busch. El camino atraviesa zonas bajas y corrientes que
requieren de la construccién de puentes y vados. Actualmente carece de esa infraestiructura de manera que
el camino no garantiza um acceso permanente.

Las condiciones fluviales de Rfo Paraguay em Puerto Busch se reportan méas estables y permanentes para
el accesso de barcazas de afto calado hacia los mercados de Paraguay, Argentina y hacia el Oceano
Atlantico.

Todos esses fatores esbarram nos custos do minério posto em Nueva Palmira. Hoje o frete para soja é de
US$ 22,00/ton (por ser sazonal) e o do minério é de US$ 15,00/ ton. Afirma o estudo de viabilidade que, nas
alternativas de projeto somente foram considerados o trafego de minérios para frete inferior a US$ 9,00/ton.
Considerando-se 0s seguros € taxas portuarias incidentes, o frete de minérios no referido trecho alcanga
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US$ 10,42/ton, o que ja significa uma forte contribuigdo para a sua exportacéo para o resto do mundo, além
dos ja transportados para a Argentina (Barranqueras e San Nicolas/Villa Constituicion) e para o Paraguai
(Villa Hayes).

Tal observacgido coloca em destaque ser 0 preco do minério de ferro ou do ferro esponja ou do ferro gusa,
CIF Nueva Palmira, fundamental para a viabilizagdo da atividade siderdrgica, e para tanto, o frete da
Hidrovia € o componente principal na formagdo do prego e para a colocagdo do produto a pregos
competitivos com os vigentes internacionalmente. Nesse sentido € que a viabilizagdo da Siderurgica de
Mutan, na Bolivia, ou do complexo siderirgico de Corumbé, dependem mais da hidrovia do que da
disponibilidade de gas, mesmo que a pregos favorecidos.

Assinala-se que o transbordo de qualquer tipo de carga que chegue a um porto no ponto inicial da hidrovia
(Buenos Aires, por exemplo), devera ser feito das barcagas para um cargueiro tipo Panamax, com um
maximo de 150 mil ton. Essa operagao é bastante problematica e relativamente custosa por se efetivar em
duas fases: a primeira, de descarga das barcacas até um pétio de acumulagio; e a segunda, desse patio
para o cargueiro, uma vez que cada comboio devera transportar, no maximo, 45 mil ton. Portanto, além do
custo do transbordo, deve-se acrescentar o de armazenamento em patio junto ao cais, elevando o preco
FAS (Free along side).

7.3.7. Relagao Hidrovia & Gasoduto

Pelos depoimentos reproduzidos, constata-se que o projeto da Hidrovia Paraguai-Parana € polémico em
termos de impacto ambiental, embora economicamente vidvel, de importancia estratégica para o Paraguai e
Bolivia, e com fretes atrativos para a exportacao de soja e ferro, principalmente no trecho Nueva Palmira -
Corumba.

A pergunta é qual o sentido da sinergia: se o gasoduto favorece a hidrovia ou se € a hidrovia que favorece o
gasoduto. Para respondé-la consideram-se tres situacdes; a primeira, a existencia do gasoduto sem a
perenizaco da hidrovia; a segunda, a perenizacdo da hidrovia e a ndo existéncia do gasoduto; e a terceira,
a existencia conjunta das duas iniciativas. Observa-se que hoje, ndo existe o gasoduto € nédo se inciaram as
obras de perenizagéo da hidrovia.

Num cenério em que s6 exista o GASBOL, a superagédo de déficits de energia elétrica no Mato Grosso do
Sul (e, potencialmente também no Mato Grosso), permitiria superar um entrave a expanséo de industrias
eletro-intensivas, a exemplo da de ferro-ligas em Corumba e, pela substituigdo de carvdo por gés, as
industrias cimenteiras. Na Bolivia, sem city gafe, sé haveria algum desenvolvimento de agdes regionais,
favorecidas pelas receitas e regalias geradas pela exportagdo de gas. Nesta situagio, a hidrovia continuaria
cumprindo seu pape! no transporte de mercadorias, podendo mesmo ser incrementado o trafego, mas néo
contribuiria para alavancar o desenvolvimento regional, limitada pelas restrigdes fisicas &8 navegagéo e pela
falta de garantia de funcionamento em anos de aguas baixas.

No segundo cendério, a perenizagdo da hidrovia permitiria reduzir o tempo de percurso e, por consequéncia o
frete de mercadorias embarcadas em Porto Ladario ou Gregério Curvo, mas perduraria a restricdo
energética no Mato Grosso do Sul e Bolivia, fato que ndo pemmitiria usufruir dos beneficios provindos pela
hidrovia.

Na terceira situagdo, pela presenca de ambos os empreendimentos, as vantagens se completariam e por
acumulagdo, promoveriam, no conjunto, uma alavancagem significativa ao desenvolvimento nas duas
regides fronteiricas.

Diretamente, € a hidrovia que devera proporcionar as condigdes de viabilizagdo de empreendimentos
siderurgicos (ou a exportagdo de minérios de fero e manganés) na medida em que devera proporcionar a
perenizagao dos transportes, ganhos de escala pelo aumento das dimensdes dos comboios e redugéo da
duragdo das viagens, provendo fretes mais baixos e tomando esses produtos compefitivos aos pregos
internacionais.

O gasoduto Bolivia-Brasil podera contribuir indiretamente para tornar mais atrativa a implantagéo da hidrovia
Paraguai-Parana, na medida em que reduzira o custo de fabricacdo de produtos siderdrgicos.
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O gasoduto Bolivia-Brasil poderd contribuir indiretamente para tornar mais atrativa a impiantacdo da
hidrovia Paraguai-Parana, na medida em que reduzira o custo de fabricagao de produtos siderdrgicos.

Parte da hidrovia, no trecho Santa Fé - Corumb4, j& esta implantada, cabendo apenas a melhoria das
condicdes de navegagdo, separando-se institucionaimente em porgbes de responsabilidade da Argentina
(Santa Fé a Assung&o), do Paraguai (de Assungio até Rio Apa) e do Brasil (de Rio Apa a Corumba).

Em entrevista com técnicos que participaram do projeto, foi colocado que a necessidade de obras de
derrocamento em Porto Murtinho € uma questdo de sobrevivéncia da hidrovia, mesmo em seu trecho
inferior. Nos 12 anos de &guas baixas (1962 a 1973) a hidrovia praticamente parou, voltando a operar a
partir de 1974. As obras significariam uma garantia aos usudarios, da continuidade de navegagéo.

O trecho de Corumbé a Céceres, que atravessa o Pantanal Mato-grossense € o que suscita maiores
preocupagbes ambientais, devido aos possiveis efeitos de drenagem daquele ecossistema. Persiste a
polémica entorno da intensidade e importancia destes impactos, porém existe clara tendéncia, entre os
Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, a ndo conceder a licenga ambiental obrigatéria antes de
assegurar-se de que o ecossistema nédo sofrera danos permanentes.

7.4. A Expansao da Soja no Cerrado

A producdo de soja nas areas de cerrado tem apresentado sucessivas quebras de recordes de produtividade
e exemplos de produtores bem-sucedidos. A expans@o da soja nessa extensa area que vai no sentido norte-
sul, do Maranh&o a S&o Paulo e, no leste-oeste de Minas Gerais a Rondénia, apresenta riscos ambientais.
Dados de 1993 da EMBRAPA colocam que foram produzidos, nos cerrados, 9,4 milhdes de toneladas de
soja em uma area de 4,3 milhdes de hectares, seguidos de milho (6,9 milhdes t em 2,6 milhdes ha), e arroz
(com 1,9 milhdes t em 1,6 milhGes ha).

7.4.1. Impactos Ambientais da Expansao da Soja no Cerrado

Segundo o Ministéric da Agricultura, dos 80 milhdes de hectares agriculturaveis que restam nos cerrados,
s0 20 milhdes poderiam ser usados para o plantio tradicional. Pode-se afirmar que representa uma das
tltimas fronteiras agricolas do mundo, onde sdo muitos os riscos de uma ocupacao desordenada da regido:
da eros&o e degradacéo do solo, até a extingdo de espécies nativas de plantas e de animais.

Uma das caracteristicas dos cerrados é a pouca fertilidade natural do solo. Ele € pobre e débil em
substancias necessdrias ao crescimento das plantagbes. O uso intensivo para o plantio de uma mesma
cultura por anos seguidos pode levar ao esgotamento e 8 compactagdo do solo. Onde ha intensivo cultivo
de soja, ja podem ser observados sintomas de fragilidade do solo.

Também representa risco o desmatamento das matas ribeirinhas da regido e do desvio dos rios para a
irrigagao de plantagdes, onde necessario. Praticas predatérias deste tipo estdo colocando em risco espécies
de arvores frondosas como o buriti. Os cerrados sdo muito ricos em diversidade biolégica, contendo cerca
de 6.000 espécies de plantas e ainda mais espécies de animais.

Grande parte das principais areas agricolas dos cerrados esta localizada em chapaddes, principaimente
pelas condigbes de mecanizagdo da agricultura, como por exemplo na regido de Sapezal e Rondondpolis,
ao norte do Pantanal em Mato Grosso, e Dourados a leste do Pantanal em Mato Grosso do Sul. As
chapadas sdo, em geral, dreas elevadas continuas extremamente planas, o que facilita a mecanizagio de
culturas como a soja e o mitho. Os solos sdo profundos, o que diminui a chance de uma lamina do arado
encontrar em seu caminho uma pedra e acabar entortada.

Devido a pobreza do solo, a ocupagio dos cerrados sé ocorreu tardiamente, depois que foi desenvolvida a
tecnologia para corrigir essa deficiéncia. Por serem dependentes de grandes aplicagbes de calacério e de
adubo, os solos dos cerrados sdo frageis, e o seu uso prolongado pode levar em alguns anos ao seu
esgotamento.
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Grande parte da vegetagio arbustiva distribuida pelos grandes espagos abertos & devastada pela
agricultura extensiva. Normaimente, os agricultores sé preservam as matas mais fechadas e acabam com
as demais espécies. Uma das conseqiiéncias é a extingdo de certos tipos de insetos predadores de pragas o
que provoca uma superpopulagdo desses organismos, com uma decorrente selegdo nao-natural das
espécies de pragas mais resistentes.

A importancia da regido é tdo grande que motivou financiamentos estrangeiros para custear pesquisas
sobre o impacto do uso de herbicidas e fertilizantes no ecossistema do cerrados, pela EMBRAPA, e o
zoneamento sdcio-econdmico-ecolégico dos Estados de Mato Grosso e Rondénia, financiado pelo Banco
Mundial.

Ha, também, pesquisas em diversos campos, como por exemplo, a diversificacdo da monocultura, com o
decorrente aumento da produtividade que poderia passar das atuais 2,2 para 3,8 t/ha.

Sob o ponto de vista social, a cultura da soja emprega pouca maio-de-obra, pois é predominantemente
mecanizada, € movimenta pouco o comércio local, pois normalmente os grandes insumos, como
fertilizantes ¢ agrotoxicos, vém do sul e sudeste do Brasil. Mas os recursos tributarios gerados tém
proporcionado um certo desenvolvimento nos nacleos urbanos, préximos as areas com culturas de soja,
com melhor dotagdo de infra-estrutura de educagdo e saude, quando comparada com as outras areas da
regido.

7.4.2. Relagdo Expansdo da Soja «> Gasoduto

Com a implantagdo do gasoduto, e eventual ramal para Mato Grosso, seré disponivel a energia elétrica em
areas urbanas e no meio rural ao fongo do seu tragado. A soja é exporiada em griaos (3 mithdes de
toneladas em 1995) ou sob a forma de torta para alimentagdo animal (13 milhGes de toneladas em 1995,
equivalente a 16 milhdes de t de grdo, sendo 3 milhdes de t de 6leo de soja em sua quase totalidade
consumido internamente), sendo que para isto precisa de energia para alimentar os secadores (que
reduzem a umidade da soja de 18 para 14%) ou as caldeiras das esmagadoras. Hoje estes secadores séo
alimentados por lenha e residuos vegetais (palhas de arroz ou de trigo e bagago de cana) e, caso a energia
elétrica seja disponivel € mais competitiva, poderia ser utilizada como tal.

Ha esmagadoras de soja em Campo Grande (2), Dourados, Fatima do Sul, no Mato Grosso do Sul e
Rondonépolis (3) e Cuiaba (4) no Mato Grosso. Cabe acrescentar as esmagadoras que se concentram em
Ponta Grossa, no Parana.

Portanto, a oferta de energia elétrica decorrente da construgdo do gasoduto em pouco contribuird para uma
dinamizagdo do setor da soja, que € condicionado fortemente por outros fatores, conforme analisado acima.

O grande condicionante da expans@o da fronteira da soja € o fator topogréafico, secundariamente o solo (que
pode ser cotrigido) e disponibilidade de grandes areas. O valor do frete também é condicionante na
competitividade do prego da soja no exterior. Estes sdo os fatores que tém induzido a ocupagdo nos
cerrados e proporcionado a viabilidade de novas alternativas de transporte como a proposta de obras de
melhoria na Hidrovia Paraguai-Parana.

7.5. A Rodovia Santa Cruz - Porto Soares

O Departamento de Santa Cruz projeta uma rodovia de Santa Cruz de La Sierra a Puerto Soares, na divisa
com o Brasil, defronte a Corumba, com tragado paraielo a ferrovia.

Esta rodovia poderia facilitar o escoamento da soja em gréo e de outros produtos agricolas, inclusive
madeira do Departamento de Beni, vindo a ser um fator adicional & Siderirgica de Mutum com o sentido de
favorecer a viabilizagdo do tramo médio-superior da hidrovia Paraguai-Paran4.

No estudo desenvolvido pelo Consoércio HIDROSERVICE - LOUIS BERGER foi construido um cenéario em
que se considera a soja como um eventual produto passivel de ser transportado pela hidrovia. J4 a madeira
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tem uma perspectiva duvidosa, uma vez que, no Departamento de Beni (inclusive nas reservas florestais do
Departamento de Santa Cruz) pratica-se uma exploracao racional e sustentada da “mara’, que ndo permite
uma maior intensificagdo de sua extragdo, sob pena de comprometer essa atividade.

A médio e longo prazos essa rodovia poderia ser utilizada para o transporte de carvao oriundo de florestas
energéticas (eucalipto) situadas no Departamento de Santa Cruz. Isto porque a redugdo de ferro-ligas (no
caso pela RPV Rio Tinto-Ligas) é a carvdo, em alto forno, o qual permite apenas o uso de 40% de energia
como gés natural, podendo ser ainda o restante 60% a carvdo vegetal e, na regido de Corumba, por se
tratar do Pantanal, ha restricbes ao reflorestamento. Nesse caso, a viabilizagdo do tramo médio superior da
hidrovia se beneficiaria de eventual desenvolvimento dessas atividades.
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ANEXO AO CAPITULO 7

Informagdes Complementares sobre Aspectos Ambientais da Mineragao de Ferro e da Industria
Siderurgica

A7.1. O Caminho do Minério de Ferro: o exemplo de Carajas

De modo a caracterizar uma mineragao de porte, exemplifica-se o caso de Carajas. O minério de ferro é
retirado por escavadeiras de mina, que tém forma de escadas com degraus, da ordem de 13 m de altura, e
colocado sobre caminhdes de grande porte com capacidade de 240 toneladas cada. O caminhio conduz o
minério por um trajeto médio de dois quildmetros, morro acima, até os equipamentos de preparagdo do
minério para a comercializagao.

O minério é depositado em uma peneira gigante para o chamado peneiramento primario. A parte mais fina
(cerca de 80%) cai no sistema de correias transportadoras. A parte mais grossa vai para um britador, que
reduz o tamanho das pedras e as deposita nas correias. A proxima etapa é o peneiramento secundario, feito
com a adicdo de agua para limpar o minério de parte da argila que ele agrega. Também, aqui, a parte mais
fina segue viagem e a mais grossa cai em um britador.

O minério chega a uma unidade de peneiramento terciario, também com agua. A parte mais fina prossegue
e a mais grossa vai para o britador terciario, retomando & peneira anterior. O que nao passar torna-se um
produto acabado, o minério granulado. Produto mais nobre da mina, que segue para a estocagem. O
minério mais fino entra embebido em agua, em um equipamento chamado classificador espiral, uma rosca-
sem-fim gigante. A parte mais fina sai com a agua e se torna um rejeito que s6 pode ser usado apés ser
transformado em pelotas. A outra parte se transforma no segundo tipo de minério de ferro, o fino, ou sinter
feed, também conduzido por correias para o patio de estocagem.

No patio, empilhadeiras sobre trilhos formam as pilhas de cada tipo de minério, & espera de transporte. Do
outro lado da pilha, outro equipamento, chamado recuperador, coloca o minério sobre correias que levam o
produto até o silo de embarque. O silo deposita 0 minério sobre vagdes que vao passando lentamente sob
ele. A abertura da valvula de carregamento é controlada automaticamente. Cada trem é formado por 204
vagdes de 90 toneladas de carga cada (18.360 toneladas no total), puxados por quatro locomotivas.

Os vagbes seguem por uma ferrovia de 890 quildmetros até o terminal de Ponta da Madeira, em S&o Luis
(Maranhao), de onde o minério é exportado em navios de 300 mil toneladas.

A7.2. Os Componentes Basicos de uma Aciaria
Os componentes tipicos de uma aciaria séo:

a) terminal de transporte para embarque e desembarque de matéria-prima (minério de ferro, carvio,
caicario) e transporte de trabalhadores.

b) patio de matérias primas, dotado de sistema de esteiras onde sdo dispostas as matérias-primas
utilizadas na produgéo do ago.

c) calcinagédo: nestas unidades sdo preparados os fundentes (pedra calcaria).

d) coqueria: unidade responsavel pela producéo de coque metaltrgico, o qual serve de redutor na produgio
do aco, ou seja, a massa porosa originaria da destilagdo destrutiva do carvio mineral é rica em carbono.
Este carbono se combina com o oxigénio do minério, gerando CO ou CO, e uma pequena parte se combina
com o ferro, gerando o ferro gusa, que tem teores de carbono de 1,70% a 6,67%.

e) sinterizacdo: é a operagio por meio da qual o material finamente dividido é aglomerado em um bloco
poroso, por meio de uma fusdo incipiente. As maquinas de sinterizaco sdo carregadas com finos de
minério de ferro, poeiras de altos-fornos e residuos dos depuradores, finos de célcario, finos de coque,
retorno da sinterizagéo, agua e finos de silica.
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f) fabrica de oxigénio: fornece oxigénio para as unidades de aciaria.

g) altos-fornos: responsaveis pela produgdo do ferro gusa. A carga se faz pela garganta, alternando-se
camadas de minério e de combustivel, e para facilitar a fusdo € necessario adicionar o fundente. Esta carga
passa lentamente por diversas zonas de aquecimento: na primeira zona (200 a 400°C), perdendo a
umidade; na segunda zona (600 a 800°C) ha a redugdo, na seguinte hd o enriquecimento do ferro com
carbono (1.200°C); na zona de fusio (1.800°C) obtém-se o ferro gusa liquido que caira no cadinho, a cada 3
ou 4 horas sdo abertas duas bocas vedadas com argila refrataria, para o escoamento do gusa e da escéria.

h) dessulfuracdo: o coque libera muito enxofre, o qual é incorporado pelo gusa, sendo necessaria a sua
remogao. Com este objetivo, é adicionada cal nesta unidade.

i) aciaria: a transformac&o do ferro gusa em ago consiste na redugdo do teor de carbono a uma
porcentagem inferior a 1,7% e a combustéo de Si, Mn, P e S. O conversor consta de um recipiente formado
do alto-forno por chapas de ago com matéria refrataria. O ferro gusa liquido, procedente do alto-forno, é
atravessado por uma corrente forte de ar ou oxigénio puro, insuflado no conversor sob alta presséo,
queimando as impurezas e a maior parte do carbono. Nao existe fonte de calor externa, sendo o mesmo
suprido pelas reagdes de oxidagdo. O contato do oxigénio com o banho provoca a formagédo de 6xido de
ferro, o qual penetrando no banho a alta velocidade oxida o C para CO. Ha também a formac&do de um pé
finissimo de Fe,0;, dando origem a uma fumaga avermelhada caracteristica do processo. Como resultado
do processo obtém-se um ago forjdvel com cerca de 88% de ferro.

j) desgaseificagdes: € utilizado o vacuo para a remogéo dos gases, principalmente do oxigénio.

k) injetora de cdlcio-silicio: para a produgdo de um ago com caracteristicas especiais € necesséria a
adicdo de célcio e silicio.

I) lingotamento convencional: o ferro gusa liquido € derramado em formas, preparando-o para a forma
final.

m) forno pogo: os lingotes convencionais séo reaquecidos para a conformacao final.

n) laminador desbastador: esta é a primeira das unidades de conformacgao final do ago, onde este é
pressionado por cilindros para tomar forma de uma placa.

0) lingotamento continuo: o gusa liquido & derramado nesta unidade, onde, de uma forma continua, sdo
transformados em placas grossas.

p) fornos placas: as placas séo sujeitas a um aquecimento para posterior conformacao final.

q) apbs estas unidades, o ago é encaminhado a uma série de equipamentos que lhe conferem as
caracteristicas finais de acordo com sua aplicagdo: laminador de chapas grossas;, desempenadeira a
quente; linha de tesouras; ultra-som “on line”; forno de tratamento térmico; fornos de placas; laminadores
esbocadores; laminador de tiras a quente; bobinadeiras; tesoura a quente; laminador de acabamento;
decapagem; laminador de tiras a frio; fornos de recozimento; laminador de encruamento; linha de tesouras
a frio; linhas de inspec¢éo.

A7.3. Alguns Exemplos de Politicas de Controle Ambiental em Sidercrgicas Brasileiras
a) ACOMINAS

Localizada na regido do Alto Paraopeba (Minas Gerais), a Agominas abrange os municipios de Ouro Branco
e Congonhas. A usina produz 2,4 milhdes de toneladas de ago bruto através do sistema integrado a coque,
ou seja, utilizando o cogue como fonte de carbono em seu alto forno. Seus produtos sdo semi-acabados,
placas, blocos e tarugos, comercializados no mercado interno (40%) e externo (60%). No futuro, pode
chegar a 10 milhGes de toneladas por anc sem interferéncia com a produgio.
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Além de ser servida por moderna malha rodo-ferroviaria, que permite facil acesso aos maiores centros
consumidores e aos mais estratégicos portos de exportagio do Pais (Rio de Janeiro e Vitoria), a Agominas
conta com uma das mais ricas jazidas de minério de ferro do quadrilatero ferrifero mineiro. A usina recebe
carvio importado e embarca seus produtos através do porto de Praia Mole, em Vitéria, no Espirito Santo, e
o escoamento de sua produgéo é realizado em sua maior parte por ferrovias.

De acordo com as diretrizes de meio ambiente da empresa, constam as seguintes agfes:

» a busca de solugdes dos problemas ambientais nos préprios focos geradores;
o desenvolvimento de tecnologias para minimizar a geragdo, maximizar a reciclagem, fomentar a
comercializacio e a correta disposi¢éo dos residuos;

¢ 0 incentivo a estudos, pesquisas e convénios com universidades e outras entidades, visando ao
desenvolvimento de tecnologia ambiental; )

e 0 incentivo & criagdo e manutengio de areas verdes e de conservagdo ambiental internas e externas 2
usina;

¢ a busca do pleno atendimento 3 legislacdo ambiental;
o desenvolvimento de programas de educagdo ambiental,
a busca de recursos e incentivos fiscais para a implantacdo de melhorias visando & protecéo e
conservagdo do meio ambiente;

« a participacéo efetiva no estabelecimento de normas e legislagcdo ambiental,

Desde a sua concepc¢do, a Agominas jé contemplava equipamentos e sistemas de controle da poluigéo, que
somaram na época US$ 170 milhdes. No que se refere ao controle da poluicdo atmosférica, a empresa
conta com 19 sistemas de despoeiramento por filtros manga; 3 despoeiramentos por precipitadores
eletrostaticos; e 4 lavadores de gases.

Para controle da poluicdo hidrica, sdo 4 sistemas de recirculagdo de agua de uso direto; 6 sistemas de
recirculacdo de uso indireto; 1 sistema de tratamento biol6gico; 1 sistema de remogéo de cianeto e amdnia
do licor amoniacal; e 1 sistema de esgotamento sanitario. Com isso a empresa obtém um indice 93% de
recirculagdo de agua.

Estdo em projeto ou em implantagdo a unidade do despoeiramento por filtro de mangas na dessulfaragao de
gusa e na area de descarregamento do coque na coqueria; o sistema de enfornamento selado no
carregamento de carvao na coqueria; € sistema de vedagdo pneumatica da barra niveladora de carga da
coqueria. No controle da poluigdo hidrica, sera instalado um sistema integrado de recirculacdo de agua do
alto-forno.

Além dos equipamentos e sistemas de protegdo ambiental, a Agominas executa um monitoramento que
possibilita verificar se seus efiuentes atendem & legislagdo, e rastrear e identificar fontes ou causas de
variagoes indesejaveis na qualidade dos efluentes.

A Acominas esta se preparando para a realizacdo de auditorias ambientais nos moldes do que vem sendo
elaborado para a certificagdo de processos e produtos pelas normas da série 1ISO 14000. Existe uma
Comisséo Interna de Meio Ambiente, cujo Grupo Executivo acompanha todo esse processo no sentido de
preparar um sistema para a realizagao de auditorias ambientais internas.

A empresa dispde de um depdsito de residuos com instalagfes para descarte e armazenamento de residuos
perigosos (Classe 1) e ndo inertes e inertes (Classes Il e ll), com um bom indice de descarte de 5%, contra
38%, em média, verificados no setor. O perfil da geragédo de residuos tem se modificado com o tempo, em
virtude de mudancas tecnolégicas que reduziram a geragdo, e a instalagdo de sistemas anti-poluentes que
aumentaram a captagdo. Atualmente, cerca de 90% dos residuos gerados sio inerentes ao processo, com
destaque as escérias do alto-forno e aciaria, e 10% sé&o recolhidos em sistemas de controle de poluigéo,
como as lamas de alto-forno e aciaria e os p6s de sinterizagio.

A empresa gera 611 kg de residuos por tonelada de ago bruto produzida, enquanto a média do setor é de
703 kg. A siderargica mineira recicla 95% do total gerado, contra 62% da média do setor.
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Além disso, estd sendo desenvolvido um projeto de utilizagdo agronémica de residuos, buscando identificar
as composi¢cdes ideais de lama de tratamento biolégico com residuos de calcinagdo para correcio e
condicionamento do solo. A pesquisa de utilizacdo de lama fina de aciaria como insumo na industria
cerdmica também estd em andamento. Também esta sendo implantada uma unidade de concentragéo e
aglomeragao do ferro metalico contido na lama grossa de aciaria, para utilizagdo como sucata.

As acgbes relacionadas ao plantio e conservagdo de areas verdes integram o projeto de arborizacéo e
paisagismo da empresa, ja tendo sido plantadas 200 mil mudas de espécies predominantemente nativas,
formando uma area coberta de bosques de aproximadamente 600 mil m®. Além disto, h4 um programa de
manuten¢do de mata ciliar do Lago Soledade, onde foram implantadas 180 mil mudas em uma faixa de 60
m de largura ao longo dos 52 km do seu perimetro. )

Esta em andamento, desde 1992 um projeto de educagdo ambiental desenvolvido na comunidade e junto
aos empregados da empresa, com 0 apoio da FEAM (Fundag@o Estadual do Meio Ambiente de Minas
Gerais) visando desencadear um processo integrado de mudanga cultural, iniciando-se com praticas
educativas de ensino. O projeto foi implantado nos municipios de Ouro Branco e Capela Nova, com o
treinamento de 410 educadores e realizagdo de 120 visitas técnicas.

A Acominas desenvolveu um estudo para a utilizagdo de sua estagdo para o tratamento do esgoto
doméstico da cidade de Ouro Branco e estd apoiando na obtengdo dos recursos necessarios para a
construgao dos interceptores, estagdes de recalque e alteragbes na estagio existente.

Outro projeto de interesse comunitario é a criacdo de uma Area de Protegdo Ambiental em area que
engloba a Serra do Ouro Branco, Serra de ltatiaia e Bacia do Lago Soledade. Nesta ditima, a Agominas
também vem desenvoivendo programas de controle de erosdes.

O modelo gerencial de gestdo ambiental envolve a formulagédo de uma Politica Ambiental fundamentada na
Carta Empresarial para o Desenvolvimento Sustentavel da Camara de Comeércio internacional; a criagéo de
uma Comisséo Interna de Meio Ambiente, responsavel por coordenar o cumprimento da politica ambiental
da empresa, atualizar as diretrizes ambientais, estabelecer os projetos prioritarios e obter os recursos para o
seu desenvolvimento; e a formagéo de uma equipe técnica que compde a Assessoria de Meio Ambiente,
responsével por realizar o monitoramento ambiental da usina, assessorar tecnicamente as unidades da
empresa e desenvolver programas de educagdo ambiental na empresa e comunidades de sua area de
influéneia.

b) CST

Privatizada em julho de 1992, a Companhia Siderirgica de Tubardo (CST) é a maior abastecedora de
placas do mercado mundial, pois quase a totalidade de sua produgio é exportada para diversos paises.
Localizada a 14 km do centro de Vitéria, no Espirito Santo, a empresa esta em um ponto de convergéncia
de uma das mais importantes ferrovias de exportagéo de minério de ferro € da via maritima de ingresso do
carvio, bem como de escoamento de produtos para os portos do Pais e do mundo.

A CST adota os principios de politica ambiental recomendados pela Camara de Comércio Internacional.
Desde a sua implantag8io a CST investiu US$ 330 milhdes em equipamentos e sistemas de protegio
ambiental. Outros US$ 60 milhdes foram investidos no ultimo termo de compromisso assinado com os
Governos do Estado do Espirito Santo e dos municipios de Serra e Vitéria, j4 cumprido integraimente e
renovado em outubro de 1994, com a participagdo dos municipios da regido metropolitana (Serra, Vitéria,
Vila Vetha, Cariacica e Viana).

Esses investimentos realizados até agora permitiram uma redugdo de 90% nas emissdes de poeiras e
gases. O indice de reciclagem chegou a 91%. No total, sdo quase 90 equipamentos de controle ambiental,
desde sistema de limpeza de gases, estagies de tratamento de efluentes, precipitadores eletrostaticos,
filtros de manga e sistemas de aspersdo dos pétios de minério e carvdo. Em cada unidade operacional,
encontra-se pelo menos um equipamento de controle ambiental.
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A empresa gera 564 kg de tonelada de residuos por tonelada de ago produzida, quantidade abaixo da média
do setor, A gestdo desses residuos obedece ao principio da menor geracdo possivel, com estimulos & sua
reutilizacdo. Os residuos ndo utilizados sdo encaminhados para a Central de Armazenamento de
Subprodutos (um conjunto de patios dotado de sistema de drenagem e decantagao e pogos de
monitoramento) que possibilita a disposigdo segregada e evita contaminagéo. Do total gerado, 37% €
reciclado e 10% armazenado. Os outros 53% sao comercializados, para posterior utilizagdo em fabricas de
cimento e cerdmica, pavimentacio de vias, construgio civil e agricultura.

O consumo de reciclados (residuos industriais diversos, como cal, calcério fino, lama da aciaria, pé do alto
forno e dos precipitadores e filtros) trouxe &8 CST uma economia de US$ 5 milhdes em 1993. Um dos
exemplos € a reciclagem da lama proveniente da lavagem dos gases da aciaria, a partir da sua
desidratacdo, concentracio e briquetagem, que trouxe uma economia anual de US$ 1,3 mithdes.

A CST ocupa uma area de 7 milhdes de m?, dos quais 56% estdo cobertos por areas verdes, tom
aproximadamente 1,5 milhdes de arvores. Em uma faixa especial da usina, com cerca de 150 mil m?, a
Companhia criou € mantém um Parque Ecoldgico, com lagoas, pomar e bosques. No local também
funcionam viveiros de plantas ornamentais para paisagismo e mudas para revegetacao, inciuindo-se os
projetos de arborizagao de escolas e vias publicas, apoiados pela CST.

Desde a sua privatizacdo, a empresa tem ampliado as suas ag¢bes do programa de educacdo ambiental ja
existente, estando planejada a construgdo de um Centro de Educagdo Ambiental, que serd um centro de
estudos e apresentagdes, com quiosques para atividades recreativas, praca para exposigbes, criadouro,
trithas ecoldgicas e viveiros de mudas.

No campo interno, o corpo gerencial da empresa passa por um seminario interno de educacio ambiental,
enquanto 0s empregados sdo estimulados a mudarem seu comportamento, a partir de informagoes relativas
ao processo da empresa, seus esforgos no controle ambiental e seus investimentos em novas tecnologias.
A intengdo é que cada empregado perceba os impactos que sua atividade pode causar e, assim, possa
atuar preventivamente buscando solugdes alternativas.

A certificacdo 1ISO 14000 estd nos objetivos da empresa, j& estando em estruturagdo um Sistema de
Auditoria Interna e a participacdo de técnicos da empresa do Grupo de Acompanhamento das Normas
Ambientais.

No campo do desenvoivimento tecnolégico, a CST mantém convénios com universidades e centros de
pesquisa. Além disso, vem apoiando iniciativas da comunidade, incluindo o apoio ao consoércio Santa Maria
e Jucu, visando & recuperagdo das bacias desses rios; fornecimento de material reciclavel para
pavimentacao de vias publicas; apoio & Prefeitura em campanhas como Praia Limpa e Turismo Educacional

na Estacéo do Rio do Peixe.
c) USIMINAS

Desde o inicio de suas operagdes, em 1962, a Usiminas contemplou as diversas unidades de produ¢io com
varios equipamentos de controle, visando adequar a qualidade ambiental em niveis compativeis com a
legislagao pertinente, preservar a qualidade do ambiente de trabalho e a assegurar melhores condigbes de
vida & comunidade.

A implantag&o da usina na cidade mineira de Ipatinga deu-se em uma época em que a legislagdo ambiental
comegava a ser esbogada e a tecnologia ambiental também ensaiava os primeiros passos no caminho de
seu desenvolvimento e consolidagao.

As atividades de controle ambiental na Usiminas registram alguns marcos histéricos. O primeiro deles foi
em 1965 quando foi implantado o Horto de Mudas, dando inicio ao programa de refiorestamento da area
externa e urbanizagéo interna. Em 1973 a diretoria da empresa fixou as diretrizes e objetivos relativos ao
meio ambiente.

A partir desta data, comegaram as implanta¢des de equipamentos e sistemas de protegdo ambiental. Em
1974 foram instalados os sistemas de recirculagdo de &gua dos altos-fornos 1, 2 e 3, das fabricas de
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oxigénio, do sistema de lavagem de gases do alto-forno n° 3 e do despoeiramento da maquina de sinter n°
2. No ano seguinte, entraram em operacao os sistemas de despoeiramento dos silos de matérias-primas, do
manuseio de gusa, aco, cal, fundentes e do sistema de lavagem de gases da aciaria n° 2 e calcinagao e
centro de recirculagdo de dgua das laminagdes a quente. Em 1976, entrou em operagdo a estagio de
tratamento biol6gico n° 1 do licor amoniacal produzido nas baterias de coque.

No periodo de 1977 a 1979, comegaram a funcionar os despoeiramentos do topo dos altos-fornos e do
resfriamento de sinter da maquina n° 3; do sistema de decantagédo e recirculagéo de agua do lingotamento
continuo, bem como a primeira assisténcia técnica contratada & Nippon Steei Corporation, especificamente
para o controle ambiental.

O cadastro completo das fontes criticas de poluigdo da usina foi realizado em 1980 e, no ano seguinte,
comegou a operar a estagdo de recuperagdo de acido cloridrico; o sistema Phosam para recuperagao da
amonia; a lavagem de gases dos altos-fornos n® 1 e n° 2; os despoeiramentos da aciaria n° 1 e area de
corrida do alto-forno n° 3.

Em 1982, foram implantados os Planos Plurianuais de Combate & Poluigdo que visaram dirigir e priorizar os
orgamentos destinados ao controle ambiental. Criado em 1985, o grupo de meio ambiente &€ composto por
representantes de todos os departamentos de produgo, mais o de relagbes industriais e a geréncia de
obras.

O programa de didlogo com a comunidade foi levado a efeito a partir de 1988, contando com palestras,
visitas as instalagbes da empresa. Em 1980, foi complementado o controle total dos poluentes hidricos nas
estaches de absorgdo de naftaleno, destilagdo de amoénia e tratamento biolégico. Em 1992, entrou em
operagdo o sistema de aspersdo e bacia de sedimentagdo de aguas pluviais do pétio de carvio e o
despoeiramento secundario da aciaria n® 2. Este ano marca, ainda, a parada da unidade de destilagio de
6leo leve, acabando com a gera¢do de residuo acido e a implantagdo da sistematica de controle da
disposicao final de residuos sélidos em aterros controlados.

Em 1990 foi assinado com FEAM (Fundagdo Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais) um termo de
compromisso que contemplava sobretudo as unidades operacionais remanescentes da fase de implantacéo
da usina. O termo envolvia compromisso de curto, médio e fongo prazos, envolvendo recursos de
aproximadamente US$ 155,5 milhdes, em um total de 37 itens distribuidos em diversas agdes.

O controle do meio ambiente da usina € uma responsabilidade inerente ao gerenciamento dos diversos
setores que integram seu fluxo de produgdo. Atribui-se a cada unidade operacional o dever de identificar as
origens dos problemas ambientais, propor alternativas técnicas para seu equacionamento, operar o0s
sistemas de controle instalados e responsabilizar-se pela manutencdo dos mesmos.

A Usiminas registra hoje a existéncia de 126 sistemas e equipamentos de controle ambiental, em operagao
continua. No combate & poluigdo atmosférica sdo 69 sistemas e equipamentos. Para tratar a poluigao hidrica
sdo outros 39 e a poluigdo sonora é controlada por 15 equipamentos e a poluigdo do solo por 3.

Em decorréncia dos recursos alocados no controle da poluicdo atmosférica (entre 1980 e 1993 foram
investidos nesta area US$ 165 milthOes), registraram-se sensiveis melhorias nas condigbes ambientais,
expressas pelos indices de material particulado na atmosfera. O grande responsavel por esta acentuada
melhoria foi a instalagdo dos sistema para captagdo e limpeza de gases dos convertedores da aciaria n°® 1,
em 1981. Desde entlo, deixou de ser observada a emissdo da “tradicional” fumaga vermelha na aciaria.

No que se refere a instalagéo dos sistemas de controle da poluigcdo hidrica, que envoiveram recursos de US$
79 milhdes, os beneficios se fizeram sentir na redugdo da carga poluidora no emissario geral da usina,
notadamente no que diz respeito aos indices de sélidos suspensos, ferro total, 6leo e graxas.

O controle da poluigdo sonora exigiu investimentos de US$ 1 milhdo e os beneficios traduziram-se na
redugdo da presséo sonora nos ambientes e postos de trabalho. Isso fez com que a comunidade pelas
condicBes naturais de topografias e distanciamento das principais fontes emissoras, ndo registrasse
incdmodos devido ao ruido industrial.
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A Usiminas mantém atividades de monitoramento, envolvendo as etapas de amostragem, analise e
interpretacdo de dados. Sio acompanhados permanentemente todos os pardmetros meteorologicos e
realizadas analises quimicas, fisicas e bacteriolégicas intervenientes no controle ambiental.

Os investimentos realizados no periodo de 1962 a 1993, no tocante aos sistemas de controle ambiental,
totalizam cerca de US$ 249,9 milhdes. De 1980 para 1981, os investimentos subiram de US$ 96 milhdes
para 1844 milhdes, devido & entrada em operagcdo dos equipamentos instalados nas fases Il e Il da
expansédo da produgédo para 3,5 milhdes de toneladas por ano. A distribuigdo percentual dos investimentos
realizados mostra que cerca de 66,1% dos recursos foram destinados ao controle da poluigdo atmosférica;
31,8% & poluigao hidrica; e 1,5% e 0,6% ao controle da poluic&o do solo e sonora, respectivamente.

Atuaimente, a Usiminas gera 616 quilos de residuos por tonelada de aco bruto produzida. Desse total, 48%
é reciclado, em sua maioria na sinterizagao, tais como p6s, lamas, finos de minérios e carepas. Outros 40%
sdo comercializados, constituidos principalmente de escéria de altos-fornos. O restante dos residuos, 12%
do total, é depositado em aterros industriais controlados. Dependendo de sua classificagdo, sdo depositados
em bacias impermeéveis de concreto, que impedem qualquer tipo de impacto ambiental.

Paralelamente, a Usiminas implantou um bem sucedido programa de paisagismo e reflorestamento, tendo
como objetivos: a formagdo de um cinturdo verde em torno da usina; a restauragéo do equilibrio ecolégico;
a corregdo do solo; a amenizagio das condigdes climaticas; a formagdo de bosques; e a obtengdo de
efeitos paisagisticos Como fruto deste trabalho, tem-se hoje em Ipatinga uma area plantada de 1.739
hectares, com mais de 2,6 milhdes de arvores de grande porte j& plantadas. Na area interna, o programa de
urbanizagao alcanca hoje 682,4 mil m? de area ajardinada, correspondendo a 7,7% da area industrial.

No ambito gerencial, as atividades de ordem técnica envolvem simpésios, semana do meio ambiente,
palestras para operadores, programa de areas verdes e mini-campanhas. Visando ao publico externo,
encontram-se atividades para projeto, aquisicdo de varios sistemas de controle, envolvendo recursos de
US$ 91 milhGes. Desse total, US$ 90,5 milhdes deverdo ser investidos no controle da poluicdo atmosférica,
mais precisamente para tratamento do material particulado, onde os resultados atuais sdo insatisfatorios. Os
principais projetos em desenvolvimento nesta area buscam o despoeiramento, a ser instalado nas
coquerias, méaquina de sinter n° 2 e 3, silos de coque e sinter. Outros US$ 529 mil serdo dirigidos para
controle da poluig&o hidrica, com a construgdo de uma estagao de neutralizacio de residuos acidos.

Outro projeto a ser concretizado no futuro é a criagdo do Parque Zoobotéanico, recomendado no Plano
Diretor do Programa Habitacional da Usiminas. O Parque serd implantado em uma area total de 186
hectares. O principal objetivo do projeto é a restauragdo do bosque natural primitivo, a reativacao natural da
fauna e a criacao de mais um equipamento social e de lazer para a comunidade.

d) MENDES JUNIOR -

A Mendes Junior Siderurgia investiu na época de sua implantagdo cerca de US$ 40 milhGes em
equipamentos de protecdo ambiental. Produtora de agos ndo planos (laminados e trefilados), a empresa
entrou em operagdo em 1884 ja contando com uma série de instalagdes, tais como estagdo de tratamento
de esgotos sanitarios, sistemas de recirculagdo de agua, tratamento de efluentes oleosos, tratamento de
efluentes da ETA, tratamento de efiuentes de lavagem de filtros de recirculagio, sistema de neutralizagio
de acidos usados, lavadores, exaustores para gases, abafador de ruidos e sistema de despoeiramento com
filtros de mangas.

A partir de sua operagé&o inicial, mais de US$ 6 milhdes ja foram gastos no controle ambiental por meio da
manutencdo e melhorias no despoeiramento da aciaria, nos tratamentos de efluentes acidos e oleosos, na
bacia de efluentes finais, na aquisigdo de equipamentos de controle para laboratério, amostradores e
estacdo climatolégica.

Atuaimente, os sistemas de controle dos efluentes atmosféricos contam com o monitoramento das
particulas em suspensdo e de poeiras sedimentaveis por meio de amostradores de grandes volumes e
jarros coletores. Os resultados encontrados junto & comunidade mats proxima da usina revelam valores
entre 20 e 30 mg/Nm® para partuculas em suspensdo e 2 a 3 a/m?/30 dias para particulas sedimentaveis.
Esses resultados asseguram que nao ha risco de poluicdo ambiental para a comunidade.
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Quanto ao despoeiramento da aciaria, a empresa executou melhorias em 1987 por meio da troca dos dutos
refrigeradores e da montagem do novo filtro de mangas e entrada do filtro ciclone para transporte
pneumatico. No controle de combustdo do forno de reaquecimento da laminag&o ja foram investidos US$
200 mil, garantindo uma combustdo completa e com minimo de particulados. O problema de SO,, em
funcdo da qualidade do 6leo combustivel, sera resolvido apos a entrada em operagdo do sistema de gés
natural em fase implantagéo.

No sistema de tratamento dos efluentes liquidos, destaca-se a colocagio de um novo separador de 6lec e o
alto grau de recirculagdo de agua dentro da usina. No inicio das operagdes, o indice de recirculagio estava
na faixa de 95%. Ao longo dos anos, a empresa procurou obter indices cada vez maiores por meio de um
incessante trabatho de redugdo de perdas, otimizacdo de lavagens de filtros e reaproveitamento de
efluentes tratados. Atualmente, o indice de recirculagao estd em torno de 97,5%.

A vazdo de agua de recirculagio da usina é superior a 700 m¥h e o total captado no ribeirdo Estiva € de
180 m*/h. As estagbes de tratamento de efluentes sdo dimensionadas para 360 m*/h, operando com baixas
vazdes e aita eficiéncia.

Nos ultimos anos, gragas & atuagdo direta no beneficiamento da sucata, a empresa conseguiu garantir
elevado grau de rendimento metalico. Em termos de geragdo de residuos, isso significou uma reducéo da
ordem de 10%. Passou-se de 130 kg/t de ago laminado para 120 kg/t.

Os residuos vendidos ou doados correspondiam a 65% em 1991 e hoje encontram-se em 90%. Dos 120 kg /
t gerados, apenas 15 kg / t sdo dispostos no solo, significando aproximadamente 1.500 t / més. Na nova
area de disposi¢ao de residuos estdo sendo investidos cerca de US$ 500 mil.

O cinturdo verde com mata nativa tem uma extensao prevista de 73 hectares, ja contando com cerca 40%
plantado, num total de 1.600 mudas. A expectativa € de que a usina tenha 0 seu visual sensivelmente
modificado, inclusive com a volta de passaros e animais que existiam anteriormente a implantagdo da
empresa.
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