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As normas de protecdo ambiental
nao se aplicam de forma isolada. Na
busca pela sustentabilidade da vida
no planeta, elas se relacionam a to-
das as atividades humanas. O objeti-
vo é evitar, atenuar ou compensar os
efeitos nocivos de agdes e compor-
tamentos das pessoas sobre o meio
ambiente.

Este livro examina a legislagao am-
biental do Brasil em relagao a diver-
sos setores da vida econdmica e so-
cial do pais. Apresenta os possiveis
efeitos provocados por cada uma
das atividades e analisa a efetivida-
de da legislagao em vigor. Os auto-
res dos artigos sao consultores legis-
lativos da Camara dos Deputados,
técnicos da area ambiental e das
areas tematicas abordadas.

Esta obra mostra por que é impor-
tante integrar as leis ambientais as
politicas setoriais brasileiras, tendo
em vista a prote¢ao do nosso rico pa-
trimonio natural.
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APRESENTACAO

Este livro, mais uma contribui¢do da Camara dos Deputados para
a sociedade brasileira, avalia a inter-relacdao das leis ambientais com
diversas politicas publicas setoriais. E fruto da multidisciplinaridade
e da interdisciplinaridade que caracterizam a Consultoria Legislativa.
Uma parceria entre os consultores da drea ambiental com aqueles
das areas setoriais permitiu a analise das leis de meio ambiente aplica-
das aos setores de agropecudria, industria, mineragao, energia, urba-
nismo, habitagao, satide e tributagao, bem como do panorama atual de
cada setor e dos caminhos possiveis para a melhoria das condi¢des am-
bientais no pais. A partir da apreciacdo histdrica da evolugao das nor-
mas ambientais constitucionais, legais e, em certos casos, infralegais,
analisa-se como e em que medida tais normas vém influenciando as
politicas publicas de diferentes setores da economia e da vida nacional.
A publicagao demonstra que a legislagdo ambiental pode ser fator po-
sitivo no processo de melhoria da qualidade de vida da populagao — e
nao, como muitos ainda acreditam, negativo. Trata-se de uma aborda-
gem inovadora, tendo em vista que a maioria dos livros em Direito Am-
biental discorre sobre leis, instrumentos ou recursos especificos da area.
A obra nao pretende ser exaustiva, uma vez que se reconhece, desde
ja, que alguns importantes setores ndo estdao aqui representados, muito
embora tenham igualmente sofrido a influéncia da legislacao ambiental.
Esperamos que este livro contribua para a compreensao da legisla-
¢ao ambiental e da necessidade de sua adequada implantagao em cada
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um dos setores em que é aplicavel, para a melhoria da utilizagao de
Nnossos recursos naturais e das condi¢oes de vida no Brasil.

Uma boa leitura a todos!

EDUARDO FERNANDEZ SILVA
Diretor da Consultoria Legislativa




INTRODUCAO

Toda agao humana envolve riscos e gera impactos ambientais de
maior ou menor grau, dependendo da intensidade da exploragao dos
recursos e da tecnologia utilizada. Mas, nas ultimas décadas, a sobre-
-exploracao dos recursos naturais vem ocasionando a ampla degrada-
cao dos ecossistemas e a acumulacao de efeitos sinérgicos, que elevam
os impactos ambientais a escala global.

Essas transformacgdes ensejaram a construgao de leis ambientais nos
diversos paises, com o objetivo de inserir critérios de sustentabilidade
socioambiental em todas as atividades economicas. O Brasil tem acom-
panhado esse movimento internacional e vem instituindo, desde o ini-
cio do século XX, mas especialmente nos ultimos cinquenta anos, uma
estrutura legal que visa conservar o patrimonio biologico nacional e a
disponibilidade de dgua e solos, controlar a poluicao, garantir a segu-
ranc¢a das populagOes contra desastres naturais, assegurar qualidade
de vida, proteger a diversidade sociocultural e tantos outros objetivos.

Este livro tem a finalidade de analisar a legislacao ambiental brasi-
leira sob o enfoque das politicas socioecondmicas setoriais. O objetivo
¢ identificar as leis ambientais aplicaveis a cada setor, sua interagao
com a legislacao especifica do tema abordado e, na medida do possivel,
o grau de internalizacao de critérios de sustentabilidade nos diversos
setores.

Todos os autores sao consultores legislativos da Camara dos
Deputados e lidam cotidianamente com a legislacdo mencionada nos
respectivos capitulos. Quase todos os temas sdao abordados por pelo
menos dois consultores, um da drea ambiental, outro do tema especifi-
co tratado. Com isso, buscou-se garantir o carater intersetorial da obra.
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Foram analisadas as atividades relativas a agropecudria, industria,
mineragao e energia. Ressalte-se que o livro ndo aborda todos os setores
econdmicos, mas trata daqueles que sdo, sem duvida, estruturantes da
economia brasileira. Foram inseridos também capitulos sobre: politica
urbana, pela importancia desse tema para a gestao territorial, tendo em
vista que 85% da populagao brasileira vive nas cidades; satde, devido a
interferéncia direta da qualidade ambiental para o bem-estar humano;
e tributagdo ambiental, dada a relevancia da matéria para a economia
verde e o desenvolvimento sustentavel. Ao final, apresentam-se dois
ensaios, sobre a politica industrial brasileira e a agricultura global,
cujo objetivo é proporcionar uma analise critica das perspectivas de
insercao da sustentabilidade ambiental nos setores mais importantes
da economia nacional.

Os textos apontam que a legislacao brasileira é bastante completa
e fornece as bases para a gestdao ambiental em cada setor. Ha poucos
temas que constituem lacunas legais e precisam ser normatizados no
plano federal, como a avaliacao ambiental estratégica, o licenciamento
ambiental e o pagamento por servigos ambientais. A definicao de leis
nacionais especificas para esses instrumentos certamente dara ainda
maior vigor a legislagao sobre o meio ambiente.

Entretanto, integrar a gestao ambiental ao desenvolvimento econd-
mico e social é, antes de tudo, um grande desafio politico. O Brasil é
uma “poténcia ambiental” — a maior biodiversidade do planeta, com
agua em abundancia, grande potencialidade, disponibilidade e diver-
sidade de fontes renovaveis de energia e terras agricultaveis capazes de
garantir nossa seguranga alimentar.

O pais tem, portanto, as melhores condi¢des para redirecionar seu
desenvolvimento para um modelo que seja, efetivamente, sustentavel.
Mas ¢é preciso eliminar as arestas que dificultam o diadlogo interseto-
rial e construir convergéncias internas que favoregam essa correcao
de rumo. Esperamos que este livro possa contribuir para a construcao
desse dialogo.

ROSELI SENNA GANEM
Organizadora



O CRESCIMENTO DA AGROPECUARIA E
A BUSCA PELA SUSTENTABILIDADE

RoseLr SENNA GANEM




Resumo

Neste capitulo, apresenta-se um breve histérico da agropecuaria no
Brasil, especialmente nos ultimos cinquenta anos, bem como os im-
pactos ambientais e as normas constitucionais e legais relacionados a
atividade; as lacunas legais ainda existentes e as medidas que poderao
aumentar a sustentabilidade ambiental do setor. Reitera-se que a legis-
lagdo em vigor pode propiciar a conservagao dos recursos naturais na
agropecuaria, mas deve ser urgentemente implantada. O Brasil deve-
ria considerar a opgao politica de instituir um prazo para alcance do
desmatamento zero em todos os biomas, com autoriza¢des de desma-
tamento concedidas para casos de utilidade publica, interesse social
e impacto nao significativo definidos em lei. A resolugao do passivo
ambiental ndo compromete a producdo de alimentos e o crescimento
econdmico do setor pode avangar com recuperagao de areas degrada-
das e aumento da produtividade em terras subutilizadas.

1 Introducao

Segundo o Censo de 2010, 84% da populacao brasileira vive em ci-
dades, o que nos torna um dos paises com maior indice de urbanizacao
do mundo. Entre 2000 e 2010, aumentou em 23 milhdes o niimero de
pessoas vivendo em dareas urbanas, enquanto o acréscimo nas areas
rurais foi de apenas dois milhdes (IBGE, 2011).

Mas, nem sempre foi assim. Até 1960, a populagao brasileira rural
era predominante, correspondendo, naquele ano, a 54,8% do total. A mu-
danga foi verificada somente no Censo de 1970, quando a populagao
rural retraiu-se a 44% dos habitantes do pais (DANTAS, 1973).

Pode-se afirmar que, até meados do século XX, a agricultura brasi-
leira viveu em ciclos, alternando periodos de opuléncia com fases de
grande dificuldade (DANTAS, 1973). A cana-de-agucar e o café foram as
culturas dominantes, respectivamente, no Brasil Colonia e no Império
até a década de 1960, voltadas para o mercado externo. A expansao do
setor baseou-se, sobretudo, na incorporacao de novas fronteiras. O café
espalhou-se do Vale do Paraiba para o interior do estado de Sao Paulo e
norte do Parana.

Na década de 1950, a produgado das lavouras destinava-se priori-
tariamente ao abastecimento do mercado interno, exportando-se o
excedente. Com a fronteira agricola em expansao, o Brasil era autossu-
ficiente em alimentos. Melhorou-se a infraestrutura de transportes e

armazenamento e teve inicio a politica de crédito agricola.
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Mas foi a partir da década de 1970 que se iniciou a modernizagao do
panorama rural brasileiro. O principal marco é a criagao da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), em 1973, a qual possui
uma rede de unidades de pesquisa em todo o Brasil. As tecnologias
desenvolvidas pela Embrapa permitiram o melhor aproveitamento dos
solos e promoveram o aumento da producado agropecuadria.

A difusdo de novas tecnologias foi possivel gracas a criagao, em
1975, da Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica e Extensdao Rural
(Embrater), com o objetivo de difundir conhecimentos cientificos e
apoiar os Estados na criagao, implantacdao e operacdo de mecanismo
com objetivos afins'. Desse modo estruturou-se o Sistema Brasileiro de
Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Sibrater), o qual incorporou as
antigas associagdes estaduais de crédito e assisténcia rural — entidades
civis que prestavam assisténcia rural e foram estatizadas. Esse sistema
teve grande capilaridade nas areas rurais e, segundo Peixoto (2008), foi
muito importante na difusao de pacotes tecnoldgicos modernizantes,
baseados no uso de insumos e equipamentos industrializados.?

Os programas de financiamento com juros facilitados também fo-
ram um eixo importante de reestruturacao da atividade agricola, com
o aporte de recursos do Sistema Nacional de Crédito Rural, dos Fundos
Constitucionais, do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricul-
tura Familiar (Pronaf) e do BNDES/Finama agricola (TAVORA, 2008).

Outro marco institucional foi a criagdo da Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab)®. Entre os objetivos da companhia, figuram o
planejamento e a implantacgao da Politica de Garantia de Pregos Mini-
mos do Governo Federal e a execucdo das politicas publicas federais
referentes a armazenagem da producdo agropecudria, ao escoamento
dos estoques reguladores e estratégicos e a regulagao da oferta de pro-
dutos no mercado interno.

A garantia de precos minimos de produtos das atividades agrico-
la, pecudria ou extrativa® foi instituida em 1966 e opera por meio de
compra de produtos, pela Unido, com base em precos minimos fixados
ou pela concessao de financiamento para beneficiamento, acondiciona-
mento e transporte dos produtos.

1 Lei6.216, de 6 de novembro de 1974, que autorizou a criagao da Embrater.
O Sibrater foi extinto pelo Governo Collor, por meio da Lei 8.029, de 12 de abril de 1990.

3 Autorizada por meio da Lei 8.029/1990. Ver também Decreto 4.514, de 13 de dezembro de 2002,
que institui o Estatuto Social da Conab.

4 Ver Decreto-Lei 79, de 19 de dezembro de 1966.



Assim, as politicas de pesquisa agropecuaria, crédito rural, assis-
téncia técnica e armazenamento fortaleceram o modelo de agricultura
voltado para a produgao em grande escala de matéria-prima destinada
a exporta¢ao ou a industrializagao. Desenvolveu-se o agronegdcio, o
que se refere a integracao agricultura-industria e abrange a produgao
dos insumos, a produgao agropecuaria basica, a agroindustria e a dis-
tribuigao dos produtos (HEREDIA et al., 2010).

O agronegdcio brasileiro tem sido responsavel por sucessivos re-
cordes de produgao e tem ocupado importante papel no desempenho
da balanca comercial (TAVORA, 2008, p. 655). Nas duas tltimas déca-
das (1994-2011), contribuiu com cerca de um quarto do PIB do Brasil,
variando entre 21,8%, em 2010, e 26,06%, em 1995 (Figura 1) (CEPEA,
2013). Em relacdo a balanga comercial, o setor vem demonstrando vigor
mesmo nos anos em que o saldo total do Brasil foi negativo, entre 1995
e 2000 (MAPA, 2013).

Em 2012, houve reducdo de 2,3% no PIB da agropecudria (IBGE,
2013). Ainda assim, o agronegocio contribuiu firmemente para o saldo
positivo da balanga comercial brasileira.

% PIB do agronegodcio sobre o PIB do
Brasil

25 W
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Figura 1. Participacao do agronegdcio no PIB do Brasil.
Fonte: CEPEA, 2013.

Outro indicador € a participacao do setor agropecudrio brasileiro no
comércio do agronegdcio internacional, que passou de 4,9% para 6,9%
entre 1997 e 2006. O Brasil ocupa o primeiro lugar como exportador de
suco de laranja, carne de frango, acucar, café, tabaco, carne bovina e
etanol; o segundo lugar em farelo de soja e soja; e o terceiro lugar em
6leo de soja, carne suina e algodao. Houve expansao da participacao
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dos produtos brasileiros nos Estados Unidos, Japao, Malasia, Indoné-
sia, Russia, Arabia Saudita, Egito, China, Emirados Arabes, Ir3, Africa
do Sul, Angola e outros. Na Uniao Europeia, a participacao brasileira
mantém-se estavel (CRUVINEL, 2009).

De 1990 a 2011, a area ocupada com monoculturas passou de 53%
para 70% de toda a extensao cultivada no pais, ao passo que a area com
culturas tradicionais, como arroz, feijao e mandioca, contraiu-se em 25%
(embora essas culturas também tenham crescido em produtividade).

Verifica-se que o agronego6cio mantém consolidado o seu papel na
economia brasileira. O aumento das exportacgdes de carne e soja eviden-
cia que a agropecuaria brasileira esta se consolidando cada vez mais na
exportagao em larga escala de commodities (LAPOLA et al., 2013).

2 Impactos Ambientais

Impactos sociais

E notério que, nos ultimos quarenta anos, 0 aumento de produtivida-
de foi fator determinante na consolidagao da atividade agricola na eco-
nomia brasileira. Entre 1976-2011 a drea destinada a graos e sementes
oleaginosas aumentou 43,92%, enquanto a produgao aumentou por volta
de 249,56% e os rendimentos aumentaram 2,4 vezes (IBGE e Conab, 2013,
apud EMBRAPA, 2013).

Entretanto, mesmo nas ultimas décadas, o crescimento da agricultura
deu-se também pela expansao das fronteiras de ocupacao das regioes
Sul e Sudeste para o centro do pais, em especial sobre o bioma Cerrado.

Segundo Heredia et al. (2010), como, até a década de 1970, as terras
do Centro-Oeste eram consideradas inadequadas para a agricultura,
a regiao era ocupada por fazendas de pecudria extensiva, posseiros e
populagdes indigenas. Porém, a partir de 1971, o Cerrado tornou-se a
area de expansao da fronteira, por estar proximo das regides litoraneas
e dos grandes centros urbanos, por sua topografia favoravel a meca-
nizagao, por possuir infraestrutura vidria e pesquisas voltadas para a
regiao (WEHRMANN, 1999).

Programas governamentais — como o Programa de Cooperagao
Nipo-Brasileira de Desenvolvimento Agricola da Regido dos Cerrados
(Prodecer), o Programa de Desenvolvimento dos Cerrados (Polocentro)
e o Programa de Crédito Integrado e Incorporagao dos Cerrados (PCI),
entre outros — desencadearam o deslocamento de agricultores do sul
e a substituicao de populagoes preexistentes. Nas regioes entao remo-



tas, consideradas vazias, esses agricultores assumiram a condigao de
pioneiros, capazes de absorver e implantar na regidao um novo modelo
agricola (HEREDIA et al., 2010).

Nao houve reformulacdo da estrutura agraria e, embora nao hou-
vesse restrigao de acesso ao crédito rural, na pratica, o sistema favo-
recia quem oferecesse garantias de atendimento ao pacote tecnologico
vinculado. Esse pacote incluia, entre outros fatores, a mecanizagao e a
adogao de culturas de exportacdo, no lugar das culturas tradicionais
(WEHRMANN, 1999).

Mesmo na década de 1980, quando houve redugao do crédito
agricola, o Estado continuou atuando por meio do financiamento
da pesquisa, da implantacdo de infraestrutura e do fornecimento de
assisténcia técnica. O setor privado também tornou-se um importante
agente financiador, seja para venda de maquinas e implementos,
fertilizantes e agrotoxicos, seja pela aquisigao antecipada da producao
por parte da indtastria (WEHRMANN, 1999).

Os avangos técnicos e produtivos nao atingiram todos os produto-
res e propriedades, favorecendo os grandes proprietarios e determina-
dos segmentos da produgao de interesse da industria e voltados para
exportacao. A modernizac¢do da agricultura provocou uma mudanga
no campo, com o éxodo rural e a intensificagdo dos conflitos sociais
pela posse da terra. As familias e trabalhadores excluidos passaram
a formar uma imensa massa de sem-terra que se movimenta para as
areas urbanas ou para outras regides de expansao da fronteira agri-
cola. Formou-se um contingente de trabalhadores volantes, chamados
“boias-frias”, que vendem suas forgas de trabalho no campo, mas resi-
dem nas cidades (TEIXEIRA, 2005).

Desse modo, a populagao local que se integrou as novas formas de
producdo permaneceu, mas os que nao se adequaram foram exclui-
dos ou absorvidos para desempenhar papel de complementaridade
(WEHRMANN, 1999).

Atualmente, os sistemas de producdo da agropecudria brasileira
apresentam realidade complexa: por um lado, a expansao da fronteira
de ocupacao e, por outro, as areas consolidadas de agricultura moder-
na, baseadas no uso intensivo de maquinas, fertilizantes e agrotdxicos.
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Desmatamento e perda de biodiversidade

Atualmente, a fronteira de ocupacao expande-se sobre a Floresta
Amazonica e outras regides, em especial no Arco do Desmatamento®.
A soja, por exemplo, até a década de 1970, era plantada principalmente
no Rio Grande do Sul (EMBRAPA, 2004). Em Goias, foi introduzida em
1950 e, no Mato Grosso do Sul, nos anos 1970. A partir da década de
1980, houve crescimento explosivo desse grao na regiao Centro-Oeste
(WEHRMANN, 1999). Nos anos recentes, a soja alcangou o Acre, a re-
gido de Humaita, no estado do Amazonas, o Para e Roraima. No Nor-
deste, chegou ao oeste da Bahia, sul do Piaui e oeste do Maranhao. As
grandes agroindustrias de esmagamento da soja, de ocupagao pontual
no sul e no sudeste em 1990, hoje se adensaram e estendem-se até o
Mato Grosso e o Maranhao (HEREDIA et al., 2010).

Na Amazonia, o desmatamento e a implantacao da atividade agri-
cola obedecem a um ciclo, descrito por Ferreira et al. (2005):

O processo de desmatamento normalmente comega com a abertura
oficial ou clandestina de estradas que permitem a expansdo huma-
na e a ocupacgao irregular de terras a exploracao predatoria de ma-
deiras nobres. Posteriormente, converte-se a floresta explorada em
agricultura familiar e pastagens para a criagao extensiva de gado, es-
pecialmente em grandes propriedades, sendo este fator responsavel
por cerca de 80% das florestas desmatadas na Amazonia legal. Mais
recentemente, as pastagens estdo dando lugar a agricultura meca-
nizada, principalmente aquela ligada as culturas de soja e algodao.

Estudo realizado por Venturieiri et al. (2013) avaliou o destino dado
em 2010 a areas queimadas no estado do Mato Grosso em 2008. Os
resultados apontaram que, em 2010, das areas analisadas, 40,64% es-
tavam destinadas a pasto limpo e 30,03% a agricultura. Além disso, o
estudo mostra que quase 12% das areas queimadas em 2010 eram areas
de Vegetacao Secundaria e Floresta em 2008. Mais da metade de todas
as areas queimadas eram ocupadas com algum tipo de pastagem em
2008, fosse ela limpa, degradada ou muito degradada com vegetagao.
Além disso, apenas 3,65% da area queimada em 2008 era agricultada,
evidenciando que “a queimada é utilizada para abrir novas frentes
para a agricultura, mas nao é utilizada na manutencao dessa pratica”
(VENTURIEIRI et al., 2013).

5  Arco do Desmatamento: “regido onde a fronteira agricola avanga em dire¢ao a floresta e tam-
bém onde encontram-se os maiores indices de desmatamento da Amazdnia. Sao 500 mil km? de
terras que vao do leste e sul do Para em diregao oeste, passando por Mato Grosso, Rondénia e
Acre.” (IPAM, 2014).



Assim, além dos conflitos sociais, a ampliagdo das frentes de ocu-
pacdo acarreta impactos diretos sobre os ecossistemas naturais, obe-
decendo a um ciclo que comega com a implantagao de pastagens e, em
parte, migra para a atividade agricola. Mas, parte também transforma-se
em area degradada.

Segundo levantamento da area remanescente dos biomas, realizado
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) com base em imagens de
2002, naquele ano, as areas antrdpicas correspondiam a quase 30% do
territério nacional (MMA, 2007a).

Na Amazonia Legal, de 1977 a 2009, foram desflorestados 589.283
km? o que corresponde a 15% da 4rea florestal existente em 1977. Os pi-
cos das taxas anuais de desmatamento nessa regidao ocorreram nos anos
de 1994 a 1995 e de 2002 a 2004, decrescendo a partir de entao (JURAS,
2010). De 2012 para 2013, entretanto, houve aumento na taxa anual de
desmatamento da regiao®.

No Cerrado, a drea suprimida até 2010 chegou a 48,54% do bioma,
correspondente a 989.817 km? (MMA, 20114). Até 2009, a area suprimi-
da foi de 377.037 km? na Caatinga (MMA, 2011b); 96.289 km? no Pampa
(MMA, 2011c); 23.348 km? no Pantanal (MMA, 2011d); e 837.865 km? na
Mata Atlantica (MMA, 2012).

Obviamente, ndo se pode atribuir todo desmatamento a agrope-
cudria. Mas a relagao entre ambos os processos € evidente no Brasil,
principalmente nos anos 1990, quando picos de area de colheita e de
rebanho bovino coincidiram com picos nas taxas de desmatamento
(LAPOLA et al., 2013).

Estima-se que 300 milhdes de hectares (quase 40% do territdrio
brasileiro) estejam ocupados com essa atividade. Desse total, 68
milhdes de hectares sao usados para agricultura e aproximadamente
230 milhdes de hectares para pastagens (SOARES-FILHO, 2013). Boa
parte das pastagens abrange terras com aptidao agricola elevada ou
média (SPAVOREK et al., 2010).

Portanto, a pecudria corresponde a maior parte da ocupacao do solo
no Brasil. Segundo a Organizacao das Nagoes Unidas para Alimen-
tacdo e Agricultura (FAO), a pecuaria é uma das principais causas de
degradagao ambiental no mundo, relacionadas ao desmatamento e a
degradacao das terras, a perda de biodiversidade, a contaminagao do
ar e da dgua e ao aquecimento global (FAO, 2006).

6 Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe, 2014), as taxas anuais de desmata-
mento foram de 7.000 km?em 2009-2010; 6.418 km? em 2010-2011; 4.571 km? em 2011-2012; e
5.843 km?em 2012-2013.
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Ressalte-se que a taxa de lotagao das pastagens na pecudria extensiva
ainda é baixa, com cerca de 1,1 cabeca/ha. O aumento da produtividade
na pecudria poderd liberar terra para outras atividades, diminuindo as
pressoes sobre o desmatamento (SBPC/ABC, 2011). Lapola et al. (2013)
advertem, entretanto, que é preciso tomar precaugao com essa perspec-
tiva, pois a intensificagdo da agropecuaria pode atuar como atrativo eco-
ndmico e levar a expansao da drea cultivada, e nao o contrario.

O desmatamento tem como uma de suas principais consequéncias a
perda de biodiversidade, ndo apenas na area diretamente convertida para
outros usos, mas também pela fragmentacao de habitat. A fragmentacao
resulta da remocao incompleta de um bloco de vegetacao nativa, da
qual remanescem parcelas de ecossistemas naturais separadas por
uma matriz dominada pela agropecudria e outros usos. Essas manchas
isoladas tendem ao empobrecimento de espécies, devido a pressao
negativa das atividades circundantes sobre as bordas dos fragmentos e
ao isolamento entre as populacdes da fauna e da flora (GANEM, 2007).

Degradacao dos solos

Outro problema relacionado a atividade agropecudria ¢ a degrada-
¢ao dos solos causada pelo desnudamento do terreno, do cultivo in-
tensivo, do uso de equipamentos pesados e do manejo inadequado da
irrigagao. Essas agOes podem acarretar perda de fertilidade, alteracao
da estrutura do solo, compactacado e erosao, salinizagao, destruigao do
potencial bioldgico do solo e desertificagao. Estima-se que existam hoje
no Brasil 61 milhdes de hectares de terras degradadas que poderiam
ser recuperadas e usadas na produgao de alimentos (SBPC/ABC, 2011).

A degradacao dos solos ¢ um problema significativo nas pastagens,
que geralmente sdo implantadas em terrenos recém-desmatados, apro-
veitando-se sua fertilidade natural.

Nas décadas mais recentes, com a exaustao dessa fertilidade, os pro-
dutores iniciaram trocas sucessivas de espécies forrageiras por ou-
tras menos exigentes em fertilidade, e consequentemente com menor
produtividade, até o ponto em que mesmo essas espécies menos exi-
gentes, como o capim-braquidria, ndo conseguem sobreviver.

No decorrer deste caminho de queda da fertilidade dos solos, o pe-
cuarista sente necessidade de diminuir a lotacao animal da area. En-
tretanto, como nao consegue prever a amplitude dessa queda e im-
buido dailusdo do potencial passado da sua propriedade, o produtor
acaba incorrendo em sérios erros de manejo da planta forrageira,
abusando da frequéncia e da intensidade de pastejos, utilizando
superpastejo. Quando a atividade atinge esse estdgio, as pastagens



encontram-se degradadas, caracterizadas por grandes areas de solos
expostos, plantas daninhas, erosdo no solo, sinais evidentes de defi-
ciéncia nutricional nas plantas e nos animais, menor taxa de cresci-
mento das plantas, mudanca do habito de crescimento das plantas e
baixa produtividade (OLIVEIRA & CORSI, 2005).

A degradacao dos solos tem forte impacto na economia, pois reduz
a produtividade da terra, a exploracao florestal, a conservagao da natu-
reza, o turismo e o provimento dos servigos ambientais.

A desertificacdo, um dos processos relacionados a degradagao do
solo, tem inicio com o desmatamento e decorre do mau manejo do solo
em dreas susceptiveis, com o desencadeamento de erosao e perda de fer-
tilidade. Nas areas irrigadas, o mau manejo dos ciclos de molhamento e
a auséncia de drenagem também podem levar a salinizacdo. O uso con-
tinuado desses solos acarreta reducado da capacidade produtiva da area;
reducao da renda agropecudria e deterioracao das condicdes sociais da
populagao da drea (ARAUJO, 2005).

De acordo com a Convengao das Nacdes Unidas de Combate a
Desertificacao, a desertificagao ¢ a degradagao da terra nas zonas
aridas, semiaridas e sub-imidas secas, resultante de varios fatores,
incluindo as variagdes climaticas e as atividades humanas. Seguindo
essa definicdo, o Atlas de Areas Susceptiveis a Desertificacio no Brasil
utiliza o Indice de Aridez de Thornthwaite para delimitar as 4reas
sujeitas a esse processo no pais, dado pela razao entre precipitacao e
evapotranspiragao potencial. Assim, no Brasil, as areas susceptiveis
abrangem as regides semidridas e sub-imidas secas e seu entorno,
cobrindo 1.340.000 km?. Desse total, 180.000 km? ja se encontram em
processo grave ou muito grave de desertificagdo (MMA, 2007b).

As atividades agropecuarias estdao entre as cinco principais causas
de degradacdo dos solos mundiais, quais sejam: desmatamento ou
remocao da vegetacdo natural para fins de agricultura, florestas
comerciais, construcdo de estradas e urbanizacao (29,4%); superpastejo
da vegetacao (34,5%); atividades agricolas, incluindo ampla variedade de
préticas agricolas, como o uso insuficiente ou excessivo de fertilizantes,
uso de agua de irrigacdo de baixa qualidade, uso inapropriado de
maquinas agricolas e auséncia de praticas conservacionistas de solo
(28,1%); exploragao intensiva da vegetacao para fins domésticos, como
combustiveis, cercas, etc., expondo o solo a agdo dos agentes erosivos
(6,8%); e atividades industriais ou bioindustriais que causam poluigao
do solo (1,2%) (OLDEMAN, 1994, apud TAVARES, 2008).
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Os impactos da degradacao do solo vao muito além da drea degrada-
da, pois afetam o regime das aguas, por meio do assoreamento e po-
luicao dos corpos-d’agua e declinio da capacidade de recarga das bacias
hidrograficas. A erosao e o assoreamento, especialmente, destacam-se
por seu poder poluente, com o carreamento de particulas solidas, agro-
toxicos e fertilizantes para a agua. A degradagao da qualidade e da
quantidade dos recursos hidricos, por sua vez, afeta a conservagao dos
ecossistemas, o abastecimento das popula¢des humanas, a geragao de
energia hidrelétrica e a propria atividade agropecuaria (UNCCD, 2013;
OLIVEIRA-FILHO & LIMA, 2002; Campanhola et al., 1999).

No Brasil, aquantidade de fertilizantes comercializada por area plan-
tada praticamente dobrou entre 1992 e 2004, destacando-se o potassio e
o fésforo e o seu consumo varia conforme a demanda por commodities
no mercado internacional. Embora tenha havido declinio na venda de
fertilizantes em 2008 e 2009, houve arrefecimento da atividade em 2010
(IBGE, 2012). O uso indiscriminado de fertilizantes acarreta eutrofiza-
¢ao dos corpos-dagua, acidificagdo dos solos e geragao de Gases de
Efeito Estufa (GEE), especialmente o éxido nitroso (N,0).

De acordo com o Sindicato Nacional da Industria de Produtos para
a Defesa Agricola (Sindag), o Brasil “é o maior mercado consumidor
de agrotdxicos no mundo e deve receber investimentos de US$ 300
milhdes nos proximos cinco anos para crescer também em importancia
global em producao”. Em 2012, os agricultores brasileiros consumiram
823,2 milhdes de toneladas de agrotoxicos, dos quais 36% foram impor-
tados (SINDAG, 2013).

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama) afirma que as vendas anuais de agrotdxicos e afins
no Brasil cresceram 194,09%, entre 2000 e 2012. Os principais estados
consumidores sdo: Sao Paulo, Mato Grosso, Rio Grande do Sul, Goias,
Minas Gerais e Bahia (IBAMA, 2012). Os agrotdxicos mais intensamente
aplicados sao os herbicidas, especialmente o glifosato (mais de 50% do
total), usados no controle de ervas daninhas, seguidos de inseticidas,
fungicidas e acaricidas (IBGE, 2012).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 0 am-
plo uso de herbicidas esta associado as praticas de cultivo minimo e de
plantio direto no Brasil (IBGE, 2012). O sistema de cultivo minimo con-
siste na reducdo das operacdes agricolas necessarias ao preparo do solo
para a semeadura, tendo em vista a diminuicao da compactacao do solo



causada pelo trafego de maquinas e o gasto com combustivel, reparos e
manutengao de maquinas (VARELLA, 1999). O plantio direto pode ser
considerado um tipo de cultivo minimo, pois consiste na manutengao
do solo sempre coberto por plantas em desenvolvimento e por residuos
vegetais, limitando-se o preparo do solo ao sulco de semeadura. Embora
requeira o uso de herbicidas para o controle das ervas daninhas, o plan-
tio direto € uma técnica conservacionista, pois protege o solo contra a
compactacao causada pelas gotas de chuva, o escorrimento superficial,
a insolagdo e a evaporagao da agua do solo (EMBRAPA, 2006)’. Assim, o
plantio direto evita a erosao hidrica e edlica, possibilita a manutengao da
agua no solo e favorece a atividade bioldgica.

Entretanto, afirma-se que o aumento do consumo de agrotdxicos no
Brasil esta relacionado a expansao do cultivo de variedades transgénicas.
A transgenia tem sido defendida como tecnologia capaz de simplificar
o manejo agricola e reduzir a quantidade de agrotdxicos aplicados nas
culturas agricolas, em relagao as variedades tradicionais. A soja trans-
génica, por exemplo, é resistente ao glifosato, aplicado para eliminagao
das ervas daninhas. Porém, o uso intensivo do glifosato estd levando ao
surgimento de ervas daninhas tolerantes ao produto, o que acarreta o
aumento ainda maior no consumo desse herbicida. Além disso, busca-se
o plantio de plantas geneticamente modificadas que tolerem herbicidas
mais toxicos — dicamba e 2,4-D — (MELGAREJO et al,, 2013).

Os agrotdxicos dispersam-se pelos ecossistemas, em sua compo-
sicao original ou decompostos em residuos. A aplicagao de agrotdxi-
cos acarreta a contaminac¢ao do ambiente por meio da percolacgdo, da
lixiviagao e da erosao; pela deriva na aplicacdo, lavagem das folhas
tratadas, liberagao de residuos de embalagens vazias, de lavagens de
equipamentos de aplicacao e de efluentes de industrias de agrotdxicos
(VALDES, 2007; LUNA, 2014; MARQUES, 2005).

A aplicagao indiscriminada de agrotodxicos tem efeitos também so-
bre a cadeia produtiva de alimentos. Segundo a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa), das amostras coletadas no ambito do
Programa de Analise de Residuos de Agrotdxicos em Alimentos (Para)
em 2011, 36% apresentaram resultados insatisfatorios, com a presen-
ca de agrotdxicos em niveis acima dos Limites Maximos de Residuos,
de agrotoxicos nao autorizados ou das duas irregularidades, simulta-
neamente. O uso de agrotdxicos esta em sétimo lugar em niimero de

7 Existem diversos sindnimos ou termos equivalentes para plantio direto: plantio direto na pa-
lha, cultivo zero, sem preparo (“no-tillage”), cultivo reduzido, entre outros (EMBRAPA, 2006).
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acidentes com substancias toxicas, porém em primeiro lugar em niime-
ro de obitos (MARQUES, 2005).8

Quanto a expansao das culturas transgénicas, além dos problemas
relacionados ao consumo de agrotoxicos, a elas estdao associados outros
riscos. Destacam-se os possiveis impactos sobre a agricultura fami-
liar, devido ao aumento de custos para o plantio e a alteracdo das rela-
¢oes comerciais tradicionais. O sistema de patentes gera dependéncia
econodmica e técnica associada as sementes geneticamente modificadas
e impede o estoque de sementes pelo proprio agricultor para uso futu-
ro (LENZI, 2013). Em relagao aos impactos ecossistémicos, ha risco de
contaminagao de culturas nao transgénicas e de escape de genes para
outros habitat.

Em relagao ao aquecimento global, a agropecudria contribui tanto
de forma indireta, com a conversao de vegetagao nativa em areas agri-
cultadas e pastos, por meio de desmatamento e queimadas, como de
forma direta, pela emissao de GEE provenientes da fermentagao entéri-
ca do gado e do cultivo de arroz inundado (CH,), do uso de fertilizantes
nitrogenados (N,0) e do manejo de dejetos animais e da queima de
residuos agricolas (CH, e N,O). Além disso, ha o uso de combustiveis
fésseis nas maquinas agricolas e no transporte.

De acordo com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(MCTI), estima-se que as emissOes brasileiras de gas carbonico equi-
valente (CO,eq), contabilizadas no periodo de 1999 a 2010, diminuiram
a partir de 2004, especialmente devido ao controle do desmatamento
(reducao das emissoes relativas a “uso da terra e florestas”). Entretanto,
de 2005 a 2010, a participacao do setor agropecudrio na matriz de emis-
soes passou de 20% para 35%. Além do CO,, destacam-se as emissdes
de metano da fermentacdo entérica do gado bovino e as emissoes de
oxido nitroso, por animais em pastagem e solos agricolas (MCTI, 2013).

3 Normas Ambientais Aplicaveis
ao Setor Agropecuario

A Constitui¢ao Federal explicita que compete a Unido, aos estados, ao
Distrito Federal e aos municipios “proteger o meio ambiente e combater
a poluigao em qualquer de suas formas” (art. 23, VI) e “preservar as flo-
restas, a fauna e a flora” (art. 23, VII). Unido, estados e Distrito Federal

8  Sobre contaminagao e riscos a saide humana devido aos agrotoxicos, ver o capitulo “Saude e
meio ambiente” deste livro.



também dividem a competéncia para legislar sobre “florestas, caga, pes-
ca, fauna, conservacao da natureza, defesa do solo e dos recursos natu-
rais” (art. 24, VI). Além disso, a Carta Magna institui o direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado (art. 225, caput).

A Constituigao Federal também garante o direito a propriedade
(art. 52 XXII), mas exige que ela atenda a sua fungao social (art. 5%, XXIII).
A propriedade cumpre a funcao social quando, na area rural, entre
outras exigéncias, nela se realiza “a utilizagdo adequada dos recursos
naturais disponiveis e preservagao do meio ambiente” (art. 186, II). Es-
sas disposi¢Oes constitucionais embasam as limita¢gdes administrativas
instituidas na legislagao, tendo em vista a manutengao e a recuperagao
da cobertura vegetal nativa. Portanto, a fungao social da propriedade
¢ o principio que media os dois direitos garantidos na Constituicao
Federal — o direito de propriedade e o direito ao meio ambiente ecolo-
gicamente equilibrado.

Ainda a Constituicdo Federal consagra a Floresta Amazonica, a
Mata Atlantica, a Serra do Mar, ao Pantanal e a Zona Costeira o status
de patrimonio nacional (art. 225, § 4°). Lei especifica deve regular a uti-
lizagao desses biomas, de forma a garantir a sua conservagao.

Otnicobioma que conta com essalei é a Mata Atlantica—aLein®11.428,
de 22 de dezembro de 2006, regulamentada pelo Decreto n® 6.660, de 21
de novembro de 2008. A Lei da Mata Atlantica, como ¢ conhecida, é um
importante marco de protecao do bioma mais ameagado do Brasil e um
dos hotspots® do planeta. A lei inclui no bioma: formagdes florestais, man-
guezais, restingas, campos de altitude e brejos interioranos.

As normas de protegao dessas formagdes vegetais sao definidas na
Lei da Mata Atlantida de acordo com o estagio de sucessao ecologica:
primaria e secunddria. Vegetacao primadria é a mata virgem ou onde a
acao humana causou pouca alteragao em suas caracteristicas originais.
Florestas secunddrias sao areas onde houve corte raso ou supressao
parcial da vegetagdo, que se encontra em processo de regenera¢ao na-
tural, a qual pode estar em estagio avangado, médio e inicial. A Reso-
lucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) n® 388, de 23
de fevereiro de 2007, convalidou diversas resolu¢es anteriores desse
colegiado, que estabelecem os parametros para analise dos estagios de
sucessao da Mata Atlantica.

9 Hotspots: areas muito ricas em biodiversidade, mas que congregam alto indice de endemismos
e alto grau de ameaca.
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Em linhas gerais, a Lei da Mata Atlantica veda o corte, a supressao
e a exploracao da vegetacao primaria e secunddria em estagio avanca-
do de regeneragao, que somente podem ser autorizados em carater ex-
cepcional. Na vegetacdo secundéria em estagio médio de regeneracao,
o corte, a supressao e a exploracdo podem ser autorizados em carater
excepcional ou quando necessarios ao pequeno produtor rural e po-
pulagdes tradicionais para o exercicio de atividades ou usos agrosilvo-
pastoris imprescindiveis a sua subsisténcia. Nas dreas com vegetacado
secunddria em estagio inicial de regeneragao, nao ha restri¢des especi-
ficas para corte, supressao e exploragao da Mata Atlantica, que podem
ser autorizados pelo 6rgao estadual competente, exceto nos estados em
que a vegetagao primaria e secunddria remanescente do bioma for in-
ferior a 5% da area original.

Portanto, a vegetacao primaria e a secundaria em estagio avancado
de regeneracao da Mata Atlantica tém normas bastante restritivas de
uso, o que se justifica pelo avangado estagio de perda e fragmentagao
desse bioma. Na Mata Atlantica, a vegetacao nativa ficou restrita a pe-
quenos fragmentos.

A conservagao da vegetagao nativa no ambito das propriedades pri-
vadas rege-se pela Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012, a atual Lei
Florestal, que revogou o Cédigo Florestal (Lei n® 4.771) de 1965". Assim
como o c6digo anterior, a Lei Florestal institui as Areas de Preservacao
Permanente (APP) e a Reserva Legal.

As APPs constituem 4areas ecologicamente frageis, a serem
preservadas para prote¢ao da fauna, da flora e dos recursos hidricos
e também para a seguranca das populagdes. As APPs abrangem:
faixas marginais de cursos-d’agua; entorno de lagos, lagoas naturais
e reservatorios-d’agua artificiais; entorno de nascentes e olhos-d’agua
perenes; encostas com declividade superior a 45% restingas, como
fixadoras de dunas e estabilizadoras de mangues; manguezais; bordas
de tabuleiros e chapadas; topo de morros, montes, montanhas e serras;
areas acima de 1.800 metros; e veredas. Os critérios para delimitagao
das APPs integram o art. 4° da lei. O art. 6° estabelece critérios para que
o Poder Executivo delimite outras areas como APPs, por ato especifico,
entre os quais a protec¢ao do solo contra a erosao.

10 No que diz respeito a Mata Atlantica, as disposicoes da Lei Florestal submetem-se as determi-
nagdes da Lei n® 11.428/2006, que tem base no proéprio texto da Constitui¢ao Federal. As normas
da Lei Florestal nao alteram as regras de conservagao da vegetacao primaria e secundaria do
bioma previstas em sua lei especifica. Ver Mantovani & Feldmann (2013).



A intervengao ou a supressao de vegetacao nativa em APP depen-
de de autorizagao do érgao ambiental e ocorre somente nas hipdteses
de utilidade publica, de interesse social ou de baixo impacto ambiental
previstas na Lei (arts. 72 e 8°). Entretanto, a Lei Florestal regularizou as
atividades economicas realizadas em APP até 22 de julho de 2008, redu-
zindo a faixa de vegetacdo a ser recuperada pelo proprietario (art. 61-A,
61-B, 61-C e 62).

A Reserva Legal (RL) constitui porcentagem da propriedade a
ser mantida com cobertura vegetal nativa, tendo em vista o uso sus-
tentavel. Diferentemente da APP, a RL pode ter uso econéomico. A
lei define os critérios para a exploragao de recursos florestais na RL
(arts. 20, 21, 22 e 23), sendo que o manejo florestal com proposito
comercial depende de autorizacdo do érgao competente (art. 22).

A RL abrange: 80% da propriedade situada em area de floresta, na
Amazonia Legal; 35% da propriedade situada em area de cerrado na
Amazonia Legal; e 20% em areas de campos gerais, na Amazonia Le-
gal, e nos demais biomas brasileiros. A localizagao da RL deve conside-
rar, entre outros critérios, o plano de bacia hidrografica, a formagao de
corredores ecologicos com outras areas — outras RLs, APPs, unidades
de conservagao, etc. —, bem como as areas de maior importancia para a
biodiversidade, e as areas de maior fragilidade ambiental (art. 14).

A RL deve ser registrada no 6rgao ambiental por meio de inscri¢cao
no Cadastro Ambiental Rural (CAR), mediante apresentacao de planta
e memorial descritivo (art. 18). Quem desmatou a RL até 22 de julho
de 2008, pode regulariza-la mediante os processos de recomposicao,
regenerac¢ao natural ou compensagao.

O CAR constitui registro publico eletronico nacional de todos os
imdveis rurais, para controle, monitoramento, planejamento ambiental
e econdmico e combate ao desmatamento (art. 29). A inscri¢do no CAR
¢ obrigatoria para todas as propriedades e posses rurais e deve ser feita
no 6rgao ambiental municipal ou estadual.

A supressao de vegetacao nativa para uso alternativo do solo (pos-
sivel somente fora de APP e RL) depende do cadastramento do imovel
no CAR e de prévia autorizagdo do 6rgao estadual competente (art. 26).

A Lei Florestal estabeleceu também os Programas de Regularizagao
Ambiental (PRA), que devem ser instituidos no ambito da Uniao, dos
estados e do Distrito Federal (art. 59). A inscri¢do do imével no CAR é
condicao obrigatoria para adesao ao PRA. O Decreto n® 7.830, de 17 de
outubro de 2012, regulamenta o CAR e define normas gerais sobre os
Programas de Regularizacdo Ambiental.
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Por fim, a Lei Florestal confere tratamento especial a pequena pro-
priedade ou posse rural, definida como “aquela explorada mediante
o trabalho pessoal do agricultor familiar e empreendedor familiar ru-
ral, incluindo os assentamentos e projetos de reforma agraria, e que
atenda ao disposto no art. 3° da Lei n® 11.326, de 24 de julho de 2006”
(art. 3% V), bem como “as propriedades e posses rurais com até quatro
modulos fiscais que desenvolvam atividades agrossilvipastoris, e as
terras indigenas demarcadas e as demais areas tituladas de povos e
comunidades tradicionais que fagam uso coletivo do seu territorio”
(art. 3%, paragrafo tnico).

A Lei n® 11.326, de 24 de julho de 2006, institui a Politica Nacional
da Agricultura Familiar e Empreendimentos Familiares Rurais. De
acordo com o art. 3° dessa lei, é agricultor familiar e empreendedor
familiar rural aquele que nao detenha, a qualquer titulo, drea maior do
que quatro modulos fiscais; utilize predominantemente mao de obra
da propria familia nas atividades economicas do seu estabelecimento
ou empreendimento; tenha percentual minimo da renda familiar ori-
ginada de atividades econdmicas do seu estabelecimento ou empre-
endimento; e dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua
familia. Incluem-se também silvicultores, aquicultores, extrativistas,
pescadores e povos indigenas.

Entre os beneficios aplicados a pequena propriedade pela Lei Flo-
restal, destacam-se: o apoio técnico e juridico do poder publico para
registro e recomposicao da RL e a defini¢ao de processo simplificado
para inscri¢ao no CAR e cumprimento de outras determinagdes legais
(arts. 52 a 58); possibilidade de recomposicao de APP, possibilidade de
plantio intercalado de espécies lenhosas, perenes ou de ciclo longo,
exodticas com nativas de ocorréncia regional, em até 50% da area total a
ser recomposta (art. 61-A, § 13, IV).

Além disso, a faixa de recomposicao das APPs desmatadas até 22 de
julho de 2008 varia conforme o tamanho da propriedade (art. 61-A). A
faixa a recuperar varia bastante, entre cinco e cem metros, sendo, em
todos os casos, inferior ao valor original da APP definido no art. 4°

Destaque-se que, anteriormente a aprovagao da Lei n® 12.651/2012, o
Banco Central baixou a Resolugdo n® 3.545, de 29 de fevereiro de 2008,
que restringiu o crédito a atividades agropecudrias de municipios situ-
ados na Amazonia a apresentacao de certificado de cadastro do imdvel
rural, a declaracao de inexisténcia de embargos de uso economico de
areas ilegalmente desmatadas e a apresentacao de documento compro-
batdrio de regularidade ambiental. Estudo realizado pela ONG Climate



Policy Initiative apontou que, devido a essas restrigdes, quase R$ 3 bilhoes
em créditos rurais deixaram de ser contraidos no periodo entre 2008 e
2011, o que impediu o desmatamento de mais de 2.700 km? de floresta,
equivalentes a 15% do total derrubado naqueles quatro anos (ECODE-
BATE, 2013).

A Resolugao n® 3.545 do Banco Central faz parte de um conjunto de
medidas apresentadas pelo Governo Federal em 2008, tendo em vista o
cumprimento da Lei n® 4.771/1965, o Cédigo Florestal em vigor a época.
A principal foi o Decreto n® 6.514, de 22 de julho de 2008, que tipificava
como infragdo contra a flora a ndo averbacgao da RL (art. 55). A infragdo
seria punivel com adverténcia e multa didria que variava entre R$ 50,00
e R$ 500,00 por hectare ou fracao da area de RL. A aplicacao da multa
nao seria imediata, pois, no prazo de 120 dias (alterado posteriormente
para 180 dias), o autuado seria advertido para que apresentasse ter-
mo de compromisso de averbagao e preservagao da RL firmado junto
ao 6rgao ambiental competente. Durante esse periodo, a multa didria
seria suspensa, mas seria cobrada a partir do dia da autuagao, caso o
autuado nado apresentasse o termo de compromisso.

Originalmente, o Decreto n® 6.514/2008, art. 152, determinava que o
art. 55 entrasse em vigor 180 dias apds a sua publicagao. No entanto,
sucessivas alteragdes protelaram esse prazo. Com a aprovacao da Lei
n® 12.651/2012, a averbagao da RL deixou de ser obrigatoria.

De qualquer forma, permanecem como infragdes ambientais previs-
tas no Decreto n® 6.514/2008: impedir ou dificultar a regeneragao natu-
ral de florestas ou demais formas de vegetacao nativa em RL (art. 48) e
destruir, desmatar, danificar ou explorar floresta ou qualquer tipo de
vegetacao nativa ou de espécies nativas plantadas, em area de RL, sem
autorizagao prévia do 6rgao ambiental competente ou em desacordo
com a concedida (art. 51).

Constituem crimes contra a flora e estao previstos na Lei n® 9.605, de
12 de fevereiro de 1998: destruir ou danificar floresta em APP, mesmo
que em formagao, ou utiliza-la com infringéncia das normas de protegao
(art. 38); cortar arvores em APP, sem permissao da autoridade competen-
te (art. 39); provocar incéndio em mata ou floresta (art. 41); impedir ou di-
ficultar a regeneracao natural de florestas e demais formas de vegetacao
(art. 48); e destruir ou danificar vegetacdo primadria ou secundaria, em
estagio avangado ou médio de regenerac¢ao, do Bioma Mata Atlantica, ou
utiliza-la com infringéncia das normas de protecao (art. 38-A).

Também sdo crimes ambientais, nos termos dessa mesma lei: causar
poluicao de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam
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resultar em danos a saude humana, ou que provoquem a mortandade
de animais ou a destruigdo significativa da flora (art. 54) e produzir,
processar, embalar, importar, exportar, comercializar, fornecer, trans-
portar, armazenar, guardar, ter em deposito ou usar produto ou subs-
tancia toxica, perigosa ou nociva a saide humana ou ao meio ambiente,
em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou nos seus re-
gulamentos (art. 56).

Certas atividades agropecudrias dependem do licenciamento am-
biental prévio, nos termos do art. 10 da Lei n® 6.938, de 31 de agosto
de 1981 (Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente). A Resolugao
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) n° 237, de 19 de
dezembro de 1997, inclui entre as atividades sujeitas ao licenciamento
ambiental: projeto agricola, criagdo de animais e projetos de assen-
tamento e colonizagdo. Além disso, conforme a Resolu¢ao Conama
n® 001, de 23 de janeiro de 1986, o licenciamento ambiental depende
de elaboracao prévia de Estudo de Impacto Ambiental e respectivo
Relatorio de Impacto Ambiental (EIA/Rima), nos casos de: obras de
drenagem e irrigacao e unidades agroindustriais.

A agricultura irrigada é objeto da Resolugao Conama n® 284, de 30
de agosto de 2001, que dispde sobre o licenciamento ambiental de em-
preendimentos de irrigacdo. A resolugao classifica os projetos de irri-
gacao conforme o método empregado e o tamanho da area irrigada. Os
projetos da categoria A (drea menor que 50 ha com qualquer método
de irrigacao; area entre 50 e 100 ha que utilize método de aspersao ou
irrigagao localizada; e drea entre 100 e 500 ha que utilize método de
irrigacao localizada) poderao ter procedimentos simplificados de licen-
ciamento ambiental.

Em relagdo a prote¢ao dos solos, a Constituicao Federal, art. 43, § 3%
determina que, nas regides de baixa renda, sujeitas a secas periodicas,
a Unido incentivard a recuperagdo de terras aridas e cooperara com
0s pequenos e médios proprietarios rurais para o estabelecimento, em
suas glebas, de fontes de dgua e de pequena irrigagao.

A Lei n® 8.171, de 17 de janeiro de 1991, que dispde sobre a Politi-
ca Agricola, estabelece que o solo deve ser respeitado como patrimo-
nio natural do pais e que a erosao dos solos deve ser combatida pelo
poder publico e pelos proprietarios rurais (art. 102). Determina que o
poder publico realize zoneamentos agroecoldgicos; identifique as are-
as desertificadas e promova a recuperagao das areas em processo de
desertificacdo (arts. 19 e 21-A); estimule as praticas de mecanizac¢ao que
promovam a conservagao do solo (art. 96). Além disso, o poder publico



deve fomentar a produgao de sementes e mudas de esséncias nativas
e coordenar programas de incentivo a preservagao das nascentes dos
cursos-d’‘agua (art. 19).

Conforme a Lei da Politica Agricola, as 4reas desertificadas somente
poderao ser exploradas mediante a adogao de adequado plano de ma-
nejo, com o emprego de tecnologias capazes de interromper o processo
de desertificagao e de promover a recuperagao dessas areas (art. 21-A).
A prestacao de servicos e a aplicacao de recursos pelo poder publico
em atividades agricolas devem ter por premissa bdsica o uso tecnica-
mente indicado, o0 manejo racional dos recursos naturais e a preserva-
¢ao do meio ambiente (art. 22). Os proprietarios, beneficidrios da refor-
ma agraria e ocupantes temporarios dos imoveis rurais também tém
a responsabilidade de promover o uso racional dos recursos naturais
(art. 19, paragrafo tnico).

No mesmo sentido, a Lei n® 12.787, de 11 de janeiro de 2013, deter-
mina que é obrigacdo do agricultor irrigante, em projetos publicos de
irrigacdo, adotar praticas e técnicas de irrigacao e drenagem que pro-
movam a conservac¢ao dos recursos ambientais, em especial do solo e
dos recursos hidricos (art. 36, II).

O uso dos recursos hidricos é regido pela Lei n® 9.433, de 8 de janeiro
de 1997, conhecida como Lei de Recursos Hidricos ou Lei das Aguas.
De acordo com a Constituicao Federal, arts. 20 e 26, as aguas sao bens
da Unido (os lagos, rios e quaisquer correntes de dgua em terrenos de
seu dominio, ou que banhem mais de um estado, sirvam de limites
com outros paises, ou se estendam a territdrio estrangeiro ou dele pro-
venham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais) ou dos
estados (as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e
em deposito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes
de obras da Uniao). O art. 21, XIX, da Carta Magna determina a Unido
que institua sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e
defina critérios de outorga de direitos de seu uso.

A Lei regulamenta o art. 21, XIX da Constituigao Federal: cria o Sis-
tema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, institui a Po-
litica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e prevé diversos instru-
mentos de gestao, entre os quais o enquadramento dos corpos de agua
em classes, segundo os usos preponderantes da dgua; a outorga dos
direitos de uso de recursos hidricos; e a cobranga pelo uso de recursos
hidricos (art. 59).

O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os usos
preponderantes da agua (art. 9%), visa a assegurar as aguas qualidade
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compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas e di-
minuir os custos de combate a poluicao das dguas. A classificacao dos
corpos-d’agua para seu enquadramento é objeto da Resolu¢ao Conama
n® 357, de 17 de marco de 2005.

A outorga de direitos de uso de recursos hidricos tem como objeti-
vo assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da dgua e
o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua (art. 11). Esta sujeita a
outorga toda forma de captacdo das dguas ou langamento de efluentes
em corpos hidricos, exceto o uso de recursos hidricos para a satisfagao
das necessidades de pequenos nucleos populacionais, distribuidos no
meio rural, e as captagdes, langamentos e acumulagdes considerados
insignificantes (art. 12, § 1°).

A cobrancga pelo uso de recursos hidricos visa promover a dgua
como bem econdmico, estimular seu uso racional e obter recursos fi-
nanceiros para o financiamento dos programas e intervengdes contem-
plados nos planos de recursos hidricos (art. 19). Estao sujeitos a cobran-
¢a todos os usos sujeitos a outorga (art. 20).

Constituem infra¢des das normas de utiliza¢ao de recursos hidricos
superficiais ou subterraneos, entre outras: derivar ou utilizar recursos
hidricos para qualquer finalidade, sem a respectiva outorga de direito
de uso, e perfurar pogos para extragao de dgua subterranea ou opera-
-los sem a devida autorizacao (art. 49).

As normas sobre agrotoxicos sao definidas na Lei 7.802, de 11 de ju-
lho de 1989. A lei proibe o registro de agrotdxicos, seus componentes e
afins nas seguintes situacoes: indisponibilidade de métodos para desa-
tivagdo de seus componentes, de modo a impedir que os seus residuos
remanescentes provoquem riscos ao meio ambiente e a sauide publica;
indisponibilidade de antidoto ou tratamento eficaz no Brasil; que re-
velem caracteristicas teratogénicas, carcinogénicas ou mutagénicas, de
acordo com os resultados atualizados de experiéncias da comunidade
cientifica; que provoquem disttrbios hormonais, danos ao aparelho re-
produtor, de acordo com procedimentos e experiéncias atualizadas na
comunidade cientifica; que se revelem mais perigosos para o homem
do que os testes de laboratdrio com animais tenham podido demons-
trar, segundo critérios técnicos e cientificos atualizados; e cujas carac-
teristicas causem danos ao meio ambiente (art. 3% § 69).

Os usudrios de agrotoxicos, seus componentes e afins deverao efetu-
ar a devolugao das embalagens vazias dos produtos aos estabelecimen-
tos comerciais em que foram adquiridos, de acordo com as instrugdes
previstas nas respectivas bulas (art. 6% § 2°). As embalagens rigidas que



contiverem formulagdes misciveis ou dispersiveis em agua deverao ser
submetidas pelo usudrio a operacao de triplice lavagem (art. 6% § 4°). A
venda de agrotdxicos e afins aos usudrios depende de receituario pro-
prio, prescrito por profissionais legalmente habilitados (art. 13).

Sobre os organismos geneticamente modificados (OGM), a Lei
n® 11.105, de 24 de margo de 2005, estabelece competéncia a Comissao
Técnica Nacional de Biosseguranga (CTNBio), de emitir decisao técni-
ca, caso a caso, sobre a biosseguranca de OGM e seus derivados, em
atividades de pesquisa e de uso comercial (art. 14). A CTNBio é com-
posta por técnicos com atividade profissional nas areas de biosseguran-
¢a, biotecnologia, biologia, satide humana e animal ou meio ambiente
(art. 11). Compete ao Ministério da Agricultura, Pecudria e Abasteci-
mento emitir as autorizagOes e registros e fiscalizar produtos e ativi-
dades que utilizem OGM e seus derivados destinados a uso animal,
agricultura, pecudria, agroindustria e areas afins. (art. 16, § 1% I). Ao
orgao competente do MMA cabe “emitir as autorizagOes e registros e
fiscalizar produtos e atividades que envolvam OGM e seus derivados a
serem liberados nos ecossistemas naturais”, bem como o licenciamento,
nos casos em que a CTNBio deliberar, que o OGM ¢é potencialmente
causador de significativa degradacao do meio ambiente (art. 16, § 1° III).

E a CTNBio o 6rgio que delibera, “em tltima e definitiva instancia,
sobre os casos em que a atividade é potencial ou efetivamente causa-
dora de degradagao ambiental, bem como sobre a necessidade do li-
cenciamento ambiental” (art. 16, § 3°). A CTNBio também delibera se o
OGM ¢é potencialmente causador de significativa degradagao do meio
ambiente, para fins de aplicagao do art. 10 da Lei n® 6.938/1981, que
dispde sobre a exigéncia de prévio licenciamento ambiental (art. 16,
§ 2°%). Havendo divergéncia quanto a liberagao comercial de OGM e
derivados, entre a CTNBio e o 6rgao ambiental, este pode apresentar
recurso ao Conselho Nacional de Biosseguranga — CNBS (art. 16, § 7°).
A CTNBio podera realizar audiéncias publicas, garantida participacao
da sociedade civil (art. 15).

Ressalte-se que a Lei n° 11460, de 21 de marco de 2007, alterou o
art. 27 da Lei n® 9985, de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Na-
cional de Unidades de Conservagao. A alteragao visa determinar que o
Plano de Manejo das Unidades de Conservacao devem “dispor sobre as
atividades de liberacdo planejada e cultivo de organismos geneticamen-
te modificados nas Areas de Protecio Ambiental e nas zonas de amorte-
cimento das demais categorias de unidade de conservacao”. Para tanto,
deverao ser observadas as informagoes contidas na decisao técnica da
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CTNBio sobre o registro de ocorréncia de ancestrais diretos e parentes
silvestres; as caracteristicas de reproducado, dispersao e sobrevivéncia
do OGM; o isolamento reprodutivo do organismo geneticamente modi-
ficado em relagao aos seus ancestrais diretos e parentes silvestres; e as
situagoes de risco do OGM para a biodiversidade (art. 27, § 4°).

A Lein®11.460/2007 também acrescenta o art. 57-A a Lei n?9.985/2000,
para determinar que o Poder Executivo estabelega os limites para o
plantio de OGM nas éreas que circundam as unidades de conservacao
até que seja fixada sua zona de amortecimento e aprovado o seu
respectivo Plano de Manejo. Tais disposicdes nao se aplicam as Areas
de Protecdo Ambiental e as Reservas de Particulares do Patrimoénio
Nacional (art. 57-A).

Constitui crime a liberacao ou descarte de OGM no meio ambiente
em desacordo com as normas estabelecidas pela CTNBio e pelos 6rgaos
e entidades de registro e fiscalizagao, punivel com reclusdao de um a
quatro anos e multa (art. 27 da Lei n° 11.105/2005).

Ainda de acordo com a Lei n® 11.105/2005, os alimentos e ingredien-
tes alimentares destinados ao consumo humano ou animal que con-
tenham ou sejam produzidos a partir de OGM ou derivados deverao
conter informacao nesse sentido em seus roétulos (art. 40).

A Lei n?® 11.105/2005 foi regulamentada pelo Decreto n® 5.591, de 22
de novembro de 2005, o qual define critérios gerais de classificagao do
risco dos OGMs.

Quanto as mudancgas climaticas, a Lei n® 12.187, de 29 de dezembro
de 2009, institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC),
a qual visa, entre outros objetivos, a compatibilizacdo do desenvolvi-
mento econdmico-social com a protecao do sistema climatico e a re-
dugdo das emissdes antrdpicas de gases de efeito estufa em relagao as
suas diferentes fontes (art. 4°).

Entre os instrumentos da PNMYV, incluem-se os Planos de Acao para
a Prevengao e Controle do Desmatamento nos biomas e os registros, in-
ventarios, estimativas, avaliagdoes e quaisquer outros estudos de emis-
soes de GEE e de suas fontes (art. 6°). A Lei estabeleceu o compromisso
nacional voluntario de implantar a¢des de mitigagao das emissdes de
GEE, com vistas a reduzir entre 36,1% e 38,9% as emissoes brasileiras
projetadas até 2020 (art. 12).

De acordo com o Decreto n® 7.390, de 9 de dezembro de 2010, que
regulamenta a Lei da PNMC, a projegao das emissoes nacionais de GEE
para 2020 é de 3.236 milhdes tonCO,eq, sendo 1.404 milhoes de tonCO,eq
decorrente de mudanca de uso da terra; 868 milhdes de tonCO,eq do se-



tor de energia; 730 milhdes de tonCO,eq da agropecuaria; e 234 milhGes
de tonCO,eq de processos industriais e tratamento de residuos (art. 5°).

Para alcangar esse compromisso estipulado na PNMC, o Decre-
to n? 7.390/2010 prevé agbes que almejam reduzir entre 1.168 milhdes
de tonCO,eq e 1.259 milhdes de tonCO,eq do total das emissoes es-
timadas (art. 69). Entre essas agdes estao: a reducao de 80% dos indi-
ces anuais de desmatamento na Amazonia Legal, em relagdo a média
verificada entre os anos de 1996 a 2005; a reducao de 40% dos indices
anuais de desmatamento no bioma Cerrado, em relacdo a média ve-
rificada entre os anos de 1999 a 2008; a recuperacao de 15 milhdes de
hectares de pastagens degradadas; ampliacao do sistema de integracao
lavoura-pecudria-floresta em 4 milhdes de hectares; expansao da prati-
ca de plantio direto na palha em 8 milhdes de hectares; e expansao da
fixacao biologica de nitrogénio em 5,5 milhdes de hectares de dreas de
cultivo, em substituicao ao uso de fertilizantes nitrogenados; expansao
do plantio de florestas em 3 milhdes de hectares; e ampliacdao do uso
de tecnologias para tratamento de 4,4 milhdes de m3 de dejetos de ani-
mais (art. 6° § 19).

Além disso, o art. 11 da Lei da PNMC determina que o Poder Execu-
tivo estabeleca os planos setoriais de mitigacao e de adaptagao as mu-
dangas climaticas para consolidagao de uma economia de baixo consu-
mo de carbono. Esses planos foram definidos pelo Decreto n® 7.390/2010,
entre os quais se inclui o Plano para a Consolidacao de uma Economia
de Baixa Emissao de Carbono na Agricultura (art. 3¢ IV) — denominado
Plano ABC.

Esse plano prevé as seguintes a¢des: campanhas publicitarias e de
divulgacao, capacitagao de técnicos e produtores rurais, transferéncia
de tecnologia (TT), regularizacao ambiental, regularizagao fundiaria,
assisténcia técnica e extensao rural (Ater), estudos e planejamento, pes-
quisa, desenvolvimento & inovagao (PD&I), disponibilizacao de insu-
mos, producdo de sementes e mudas florestais e crédito rural. Para o
alcance dos objetivos tracados pelo Plano ABC, no periodo compre-
endido entre 2011 e 2020, estima-se que serdao necessarios recursos da
ordem de R$ 197 bilhdes, dos quais R$ 157 bilhdes seriam disponibili-
zados via crédito rural, oriundos do BNDES e de recursos préprios dos
bancos (MAPA, 2012).

Por fim, varias medidas tém sido aprovadas, no sentido de induzir
o produtor rural a incorporar os critérios de sustentabilidade ecologica
e o respeito a legislacao ambiental em suas atividades. No ambito da
Lei Florestal, foi criado o Programa de Apoio e Incentivo a Preservacao
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e Recuperacao do Meio Ambiente (art. 41), o qual inclui, entre suas li-
nhas de agdo, o Pagamento por Servigos Ambientais (PSA). O Brasil
ainda nao possui uma politica de PSA, mas tramitam na Camara dos
Deputados diversas proposicoes sobre a matéria, apensadas ao Projeto
de Lei n®792/2007.

A Lei Florestal também regulamenta a Cota de Reserva Ambiental
(CRA), “titulo nominativo representativo de drea com vegetagao nati-
va, existente ou em processo de recuperacao” (art. 44).

A Lei n® 12.512, de 14 de outubro de 2011, institui o Programa de
Apoio a Conservacao Ambiental, sob a responsabilidade do MMA. O
Programa visa a transferéncia de recursos financeiros a familias em
situacdao de extrema pobreza que desenvolvam atividades de conser-
vacgao de recursos naturais no meio rural. Os procedimentos para a ve-
rificagdo da existéncia de recursos naturais nas areas selecionadas sdo
remetidos ao Poder Executivo. Os repasses as familias sao trimestrais,
no valor de R$ 300,00, por um prazo de até dois anos, prorrogaveis.

A Lei n® 12.805, de 29 de abril de 2013, dispde sobre a Politica Na-
cional de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta, que tem, entre seus
objetivos, os de: “mitigar o desmatamento provocado pela conversao
de areas de vegetacao nativa em areas de pastagens ou de lavouras” e
“apoiar a adogao de praticas e de sistemas agropecudrios conservacio-
nistas que promovam a melhoria e a manutencao dos teores de maté-
ria organica no solo e a reducao da emissao de gases de efeito estufa”
(art. 1°). Entre outras tarefas, compete ao poder publico “criar e fomen-
tar linhas de crédito rural consoantes com os objetivos e principios da
Politica Nacional de Integragao Lavoura-Pecuaria-Floresta” (art. 3% IV).

A Lei n® 12.854, de 26 de agosto de 2013, determina que “o Gover-
no Federal incentivara e fomentara, dentro dos programas e politicas
publicas ambientais j& existentes, agdes de recuperagao florestal e im-
plantacao de sistemas agroflorestais em dareas de assentamento rural
desapropriadas pelo poder publico ou em dreas degradadas que es-
tejam em posse de agricultores familiares assentados, em especial, de
comunidades quilombolas e indigenas” (art. 2°).

A Lei da Politica Agricola isenta do pagamento do Imposto Territo-
rial Rural (ITR) as APPs, a RL e as dreas da propriedade rural de inte-
resse ecoldgico para a protecao dos ecossistemas (art. 104).

A Lein®9.795, de 27 de abril de 1999, que institui a Politica Nacional
de Educacao Ambiental, inclui, entre os objetivos da educagao ambien-
tal ndo formal, a sensibilizacao ambiental dos agricultores (art. 13, pa-
ragrafo unico, VI).



Por fim, a Lei n® 12.897, de 18 de dezembro de 2013, que autoriza o Po-
der Executivo federal a instituir a Agéncia Nacional de Assisténcia Téc-
nica e Extensao Rural (Anater), inclui entre as atribui¢des desse 6rgao,
a promogao de programas de assisténcia técnica e extensao rural, com
vistas a inovagao tecnoldgica e a apropriacao de conhecimentos cienti-
ficos de natureza técnica, econdmica, ambiental e social (art. 12 § 22 I).

4 A Sustentabilidade do Setor Agropecuario

O Brasil possui um forte arcabougo juridico dotado de diretrizes
e instrumentos suficientes para propiciar a conservagao dos recursos
naturais. A interface entre conservagao e agropecudria ¢ permeada por
normas ambientais bastante diversificadas, que tratam de boa parte
dos possiveis impactos ambientais dessa atividade. Assim, temos nor-
mas de protecao da vegetagao nativa, das aguas, de controle da polui-
¢ao, especialmente aquela provocada por agrotdxicos, e de mitigacao
das mudancas climaticas.

Entretanto, observam-se algumas lacunas, por exemplo, no que diz
respeito a conservacao do solo. Ressaltam a SBPC e a ABC que, embora
o Brasil detenha 5,5 milhoes de km?* de terras com uso potencial para
os mais diversos tipos de cultivos, 76% dessas terras apresentam algu-
ma fragilidade decorrente de limitacdes nos solos. Ha necessidade de
fomentar a adogao de praticas de manejo conservacionista nas ativida-
des agropecudrias (SBPC/ABC, 2011). Assim, dever-se-ia discutir uma
legislacao que contemple uma politica nacional para a questao.

O licenciamento ambiental precisa ser disciplinado em lei, pois,
atualmente, as normas de aplicacao desse instrumento estao previstas
apenas em resolugdes do Conama. E preciso, também, regulamentar
a Avaliacao Ambiental Estratégica (AAE), instrumento de grande im-
portancia na analise de impactos ambientais das politicas e programas
de fomento as atividades econdmicas, inclusive a agropecuaria. A AAE
permite a identificagao dos efeitos sinérgicos dos diversos projetos im-
plantados no seu conjunto, bem como possibilita a avaliagao das al-
ternativas tecnoldgicas antes que a decisao tenha sido adotada como
politica de governo. Além disso, a nao aplicagao da AAE sobrecarrega a
analise de impactos ambientais em nivel de projetos e o licenciamento
ambiental dos empreendimentos especificos.

Os OGM contam com legislagao especifica, a qual confere a CTNBio
a atribuigao de avaliar se as atividades a eles relacionadas sao potencial
ou efetivamente causadoras de significativa degradacdo do meio
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ambiente, bem como sobre a necessidade do licenciamento ambiental
dessas atividades. Essa norma difere daquela aplicada aos demais
empreendimentos, para os quais compete aos Orgaos ambientais
decidir sobre a exigéncia ou ndo de licenciamento ambiental. Ressalte-
se que a CTNBio é composta por técnicos e cientistas renomados na
matéria, mas carece de participagao efetiva da sociedade civil. Ampliar
a participagao social e deixar a cargo dos 6rgaos ambientais a decisao
sobre o licenciamento ambiental parece ser um caminho mais prudente
acerca de tema tao polémico, cujos efeitos sobre o meio ambiente e a
saude humana ainda estao pouco esclarecidos.

Entre os biomas considerados patrimoénio nacional pela Constitui-
cao Federal, somente a Mata Atlantica possui lei especifica que regu-
lamenta o seu uso. Pantanal e Floresta Amazonica ainda nao contam
com suas respectivas leis. Além disso, os demais biomas — Cerrado,
Caatinga e Pampas — também precisam ser incluidos no art. 225, § 4,
da Carta Magna, pois sao igualmente importantes para a conservagao
da biodiversidade e do patrimonio natural do pais.

O Brasil deveria considerar a opc¢ao politica de instituir um prazo
para alcance de taxas de desmatamento zero em todos os biomas, com
autorizacoes de desmatamento concedidas apenas para casos de utili-
dade publica, interesse social e impacto ndo significativo definidos em
lei. Pesquisadores tém reiteradamente afirmado que o pais nao precisa
ampliar a fronteira de ocupacdo para aumentar a producdo agropecu-
aria, tendo em vista que o aumento da produgao agricola vem se ba-
seando no aumento da produtividade. Dessa forma, a recuperacao do
passivo ambiental nas propriedades nao compromete a produgao de
alimentos e de energia, e o crescimento econdmico do setor pode avan-
¢ar com recuperagao de areas degradadas e aumento da produtividade
em terras subutilizadas (SBPC/ABC, 2011).

Nas pastagens, por exemplo, é possivel dobrar a média de lotagao
animal do Brasil, fato que tornaria possivel dobrar o rebanho nacional
sem a derrubada de uma tnica arvore (OLIVEIRA & CORSI, 2005).

Deve-se lembrar que a legislacao florestal foi alterada varias vezes
nas ultimas décadas e que medidas foram incluidas para possibilitar a
regularizagao das propriedades rurais ao Cédigo Florestal, como a re-
composigao, a recuperagao e a compensacgao da RL. A Lei n® 12.651/2012
consolidou atividades agropecudrias implantadas até 22 de julho de
2008 em parcela significativa das APPs, bem como flexibilizou as re-
gras de recuperacao da RL. Além disso, a regularizacao ambiental dos



imdveis ficou vinculada aos Programas de Regularizagdo Ambiental e
ao Cadastro Ambiental Rural, que ainda nao foram implantados.

Portanto, o mais urgente é a implantagao da legislagao em vigor,
principalmente da nova Lei Florestal. Trata-se, no presente, de estancar
a expansao das fronteiras de ocupacgao, intensificar a produtividade,
recuperar areas degradadas e direcionar a producado de alimentos e
energia para areas ja ocupadas.

As areas com vegetagao nativa deveriam ser objeto de implantagao
de corredores de biodiversidade e deveriam ser destinadas a usos com-
pativeis com sua manutengao (turismo e manejo florestal sustentavel,
por exemplo), com a instituigao de apoio técnico e financeiro aos pro-
prietarios e posseiros localizados nessas areas.

Outra acdo importante é aimplantagao de uma politica de Pagamen-
to por Servicos Ambientais (PSA), que ja esta previsto na Lei Florestal e
poderia ser regulamentado por meio de decreto, para execugao de um
programa federal. Entretanto, ha necessidade de uma lei nacional espe-
cifica, que harmonize os projetos dos diferentes estados. Um dos crité-
rios a serem incluidos em lei nacional seria a adicionalidade, no caso da
aplicacao de recursos publicos. Ou seja, somente serdao objeto de PSA
com recursos publicos as areas de vegetacao nativa conservadas além
do que determina a legislagao. Uma politica de PSA no caminho con-
trario tornaria nulas as disposi¢des legais, induzindo quem conserva
sem receber compensacdes financeiras a deixar de fazé-lo.

Além disso, é preciso fomentar a conectividade entre as 4reas con-
servadas nas propriedades privadas, considerando-se a bacia hidro-
grafica e a riqueza bioldgica das areas. Embora o Brasil mantenha uma
porgao significativa de sua cobertura vegetal nativa, esta se encontra
muito fragmentada, especialmente na Mata Atlantica e no Cerrado.
O desmatamento e a fragmentagao de habitat sao a principal causa de
perda da biodiversidade. O controle desse processo nao podera ser al-
can¢ado unicamente com a cria¢ao de unidades de conservagao da na-
tureza. Como ressalta Soares-Filho (2013), é preciso haver um esforgo
de conservacdo em larga escala dos fragmentos de varios tamanhos
dispersos em uma miriade de propriedades privadas.

Assim, € necessario promover o planejamento do uso do solo rural
com base na aplicacao de instrumentos como o zoneamento ambiental,
a gestao biorregional, o levantamento de remanescentes de cobertura
vegetal nativa e o levantamento de areas prioritarias para a conser-
vacao. Ressalte-se que esses levantamentos ja foram realizados pelo
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MMA, mas precisam ser incorporados ao planejamento de politicas e
programas setoriais, inclusive o setor agropecudrio.

Em muitas bacias hidrograficas extensamente degradadas, é necessa-
rio promover projetos de restauragao da vegetacdo nativa e de sistemas
agroflorestais. Muitas areas poderao ser restauradas a custo zero, dada a
capacidade de autorrecuperacao de certos ecossistemas florestais, quan-
do a area é efetivamente protegida das perturbagdes. Os maiores custos
para recuperacao do passivo ambiental ocorrerdo nas areas com solos
muito degradados, sem fontes de sementes de remanescentes proximos,
e nas varzeas (LEWINSON et al., 2010; SBPC/ABC, 2011).

Outro aspecto fundamental € a conservagao da agua — recurso es-
sencial para o desenvolvimento da agropecudria. A Lei de Recursos
Hidricos também requer aplicacdo urgente, com a organizagao dos co-
mités de bacias hidrograficas, a implantagao dos sistemas de outorga e
cobranga e o enquadramento dos corpos-d‘agua.

A sustentabilidade ambiental do setor agropecudrio depende, ain-
da, do combate ao desperdicio de alimentos. A perda de alimentos
ocorre desde o processo de producao até o transporte e a distribuicao e
esta relacionada a diversas falhas, como o desconhecimento de técnicas
de selecao de sementes, erros no preparo de solo, técnicas inadequadas
de manuseio, moléstias durante as fases pré e pds-colheita, desconhe-
cimento do ponto ideal de colheita para alguns frutos e uso de tecnolo-
gias inadequadas de colheita, armazenamento, embalagem e transpor-
te. O indice de perdas anuais no Brasil é da ordem de 30% para frutos
frescos e 35% para hortalicas, por exemplo. Diminuir o desperdicio de
alimentos implica aumentar a oferta de alimentos aos consumidores
sem aumentar a produgao agricola (SOARES, 2012).

Finalmente, é fundamental a implantagcao de um sistema de exten-
sao rural com forte treinamento relativo a legislacdo ambiental. Os
produtores rurais precisam receber orientagao adequada sobre essa le-
gislacao e sobre o manejo sustentavel da biodiversidade e dos demais
recursos naturais na propriedade ou posse. O Brasil deveria fomentar
uma cultura de prevencado vinculada a gestdao do uso do solo e dos re-
cursos naturais.
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Resumo

Neste capitulo, apresenta-se o panorama da distribuicao das indus-
trias no Brasil, bem como os principais problemas ambientais e a legis-
lagao brasileira relacionada ao setor. Sao abordados a poluigao do ar,
das aguas e do solo; o consumo de recursos naturais; os impactos so-
bre as florestas nativas provocados pelas industrias de madeira e pela
producao de carvao vegetal; e a participacao do setor industrial nas
emissOes de gases de efeito estufa. Ressalta-se que a polui¢ao atmosfé-
rica continua a representar um grande problema para a satude publica,
principalmente nas areas metropolitanas, pelas contribui¢des do setor
de transportes. A poluicao do solo talvez constitua o aspecto mais ne-
gligenciado do controle ambiental das industrias. Novos instrumen-
tos legais precisam ser construidos, relativos as dreas contaminadas
e a gestao de residuos sdlidos, em especial quanto a responsabilidade
pos-consumo do produtor.

1 Introducao

O padrao de industrializagao observado nos paises europeus, nos
Estados Unidos e no Japao apds a Segunda Guerra Mundial chegou ao
Brasil com cerca de dez anos de defasagem (CIMA, 1991).

Entre a década de 1950 e o inicio de 1980, a economia e a socieda-
de brasileira passaram por mudancas significativas, com a transfor-
macao de um modelo de desenvolvimento primario-exportador para
um modelo de substituicao de importagoes. As industrias escolhidas
pertencem, em sua maioria, aos setores quimico-petroquimico, meta-
lomecanico, de material de transporte, madeireiro, de papel e celulose
e de minerais nao metdlicos, cuja implantagao incorporou padroes tec-
noldgicos avangados para a base nacional, mas ultrapassados no que se
refere a relagdo com o meio ambiente (CIMA, 1991).

A preocupacao com poluicao e degradacao ambiental s6 comegou a
surgir nos anos 1970, apds a ocorréncia de severos problemas de satide
publica, entre outros, em alguns dos polos industriais entao existentes,
e a associacao desses episodios com a atividade industrial.

A atividade industrial concentrava-se, em 1980, nas seguintes are-
as: regiao metropolitana de Sao Paulo (com um ter¢o da produgao
industrial nacional), regido metropolitana do Rio de Janeiro (8,3%),
aglomeracao de Campinas (3,5%), regiao metropolitana de Porto Ale-
gre (3,4%), regiao metropolitana de Belo Horizonte (3,1%), regidao me-
tropolitana de Salvador (2,9%), regiao metropolitana de Curitiba (2,0%),
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aglomeragao de Sao José dos Campos (1,9%), aglomeragao de Santos
(1,9%), Manaus (1,5%), regiao metropolitana do Recife (1,4%) e aglome-
ragdo de Jundiai (1,2%) (CIMA, 1991).

A concentracdo espacial continua a ser uma das caracteristicas da
atividade industrial no Brasil. Conforme estudo de Domingues (2005),
em termos de valor da transformagao industrial (VTI), era patente a
concentragao na regiao Sudeste (65,974% do total), especialmente no es-
tado de Sao Paulo (44,739% do total nacional) em 2000; o restante do
VTI estava assim distribuido: Sul (18,233%), Nordeste (8,895%), Norte
(4,812%) e Centro-Oeste (2,086%). Conforme o mesmo autor, havia, em
2000, apenas quinze Aglomeragdes Industriais Espaciais (AIEs), cons-
tituidas por apenas 254 municipios, e que concentravam 75% do pro-
duto industrial brasileiro. Também a distribuicao espacial das AIEs é
fortemente concentrada no territorio nacional, especialmente em corre-
dores industriais bem delimitados ao longo das regides Sul e Sudeste;
na regiao Nordeste, as AlIEs situam-se nas regides metropolitanas de
Salvador, Fortaleza, Recife e Natal.

Trés regides foram destacadas no documento da Comissao Intermi-
nisterial para a Preparacao da Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (Cima, 1991) em rela¢ao a degrada-
¢ao ambiental: os polos quimicos de Cubatao e de Camacari e o polo
minero-metaltrgico de Carajas. Cubatao era considerada o caso mais
agudo de polui¢ao atmosférica e hidrica e uma das cidades mais polu-
idas do planeta até meados da década de 1980, quando tiveram inicio
os processos de reciclagem técnica das industrias e de despoluicao da
area. Em Camacari, o maior problema ambiental consistia na poluicao
e nos riscos de comprometimento das aguas superficiais e subsuperfi-
ciais e dos lengdis freaticos devido a permeabilidade do solo e a insufi-
ciéncia dos instrumentos de controle da poluigao hidrica (CIMA, 1991).

O polo minero-metaltrgico de Carajas, implantado desde 1980 no
sul do Pard, concentrava-se principalmente em industrias de ferro-gusa
no municipio de Maraba, contribuindo para o desmatamento da regiao,
uma vez que o carvao vegetal de floresta nativa tende a ser mais barato
que o carvao de floresta plantada. De acordo com Taccini et al. (2006), os
custos com a aquisi¢ao da madeira extrativa (de desmatamento) repre-
sentam de 5,67% a 9,7% do valor do ferro-gusa; no caso da madeira de
reflorestamento, o custo sobe para 41,6% do valor final do produto.

Daquela época em diante, houve expansao da atividade industrial
para outras areas. No litoral dos estados do Para e do Maranhao, hou-
ve grandes investimentos na produgao de minerais metalicos, como o



ferro e o aluminio, associados a grandes extensdes plantadas para a
producao de celulose. Isso esta elevando o potencial de risco da zona
costeira em pontos criticos, como é o caso de Barcarena, no Para, e Sao
Luis, no Maranhao. Também entrou em operagao a Mina do Sossego,
para exploragao de cobre, com exportagao de minério concentrado por
Itaqui, no Maranhao (MMA, 2008).

No litoral sul, destaca-se a ampliagao da industria quimica em Pa-
ranagua (PR), além do Polo Petroquimico de Triunfo, nas vizinhangas
de Porto Alegre (RS), onde a concentragao de industrias quimicas, de
papel e celulose e de couro e calgados — todas de alto potencial poluidor
— eleva substancialmente o risco ambiental (MMA, 2008).

No trecho da zona costeira entre Mucuri, no litoral sul da Bahia, até
o centro-norte do Espirito Santo, houve expansao das areas de produ-
¢ao de biomassa, tanto para alcool como para papel e celulose, com es-
pecial impacto sobre os tabuleiros nordestinos, no sul da Bahia e no Es-
pirito Santo. A drea, principalmente no entorno das cidades capixabas
de Linhares e Aracruz, esta-se especializando na produgao de celulose
para o mercado externo, o que pode ser observado pela concentragao
de equipamentos no setor dinamico de papel e celulose (MMA, 2008).

2 Principais Problemas Ambientais
Associados ao Setor Industrial

A poluigao é sem duvida uma das externalidades negativas mais
marcantes do modo de producdo e consumo da sociedade moderna,
que tem a industria como uma de suas caracteristicas dominantes.

A possibilidade de ocorréncia de poluicao acidental por eventos
nao previstos, como derramamentos, vazamentos e emanagoes nao
controladas, assim como a contaminagao ambiental por langamentos
industriais de gases, material particulado, efluentes liquidos e residuos
solidos, é particularmente critica nas dreas que combinam industria e
baixa prevengao.

Outro aspecto a ser destacado refere-se ao consumo de energia e
de recursos naturais pelo setor industrial. Houve incentivos gover-
namentais para a implantagao no pais de determinados tipos de in-
dustrias eletro-intensivas, como ferro, cloro-soda, celulose e aluminio,
que respondem por 40% da demanda industrial brasileira por energia
(CAMARA DOS DEPUTADOS; CMADS; FRENTE PARLAMENTAR
AMBIENTALISTA, 2012). Conforme o Prof. Célio Bermann (O ECO,
2013), os setores de cimento, siderurgia, aluminio, quimica, ferro-liga e
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papel/celulose respondem pelo consumo de 30% da energia no Brasil.
Além disso, considera-se relevante abordar o consumo de carvao para
siderurgia, que constitui um dos fatores de degradacao das florestas
nativas no pais.

Pode-se considerar, grosso modo, aevolugao da preocupagao ambiental
em relagdo as industrias como tendo ocorrido em fases. Inicialmente,
o foco foi a poluicao do ar, em decorréncia das graves condigdes que
existiam em Cubatdo, na Baixada Santista (SP) e também na regiao
metropolitana de Sao Paulo. Quase em paralelo, também teve inicio
a atengao com a polui¢ao das aguas. Mas apenas nas ultimas décadas
comegou a ficar evidente em nosso pais outra forma de degradacao
por atividades industriais: a inadequada gestao dos residuos perigosos
por elas gerados. Por fim, a contribuicao do setor industrial para o
efeito estufa e o aquecimento global é uma externalidade ainda nao
devidamente considerada.

Para cada um desses aspectos serao apresentados alguns exemplos,
que ilustram o problema e sua evolugao, sempre que os dados disponi-

veis permitirem.

Poluicao do ar: Cubatao e Sao Paulo

O desenvolvimento de Cubatao comegou a ser impulsionado a partir
da década de 1920, com a implantacao da Usina da Light e da Compa-
nhia Santista de Papel. Apo6s 1940, houve novo surto, com a construgao
da Via Anchieta e a implanta¢ao da Refinaria Presidente Bernardes, em
1955, e da Companhia Siderurgica Paulista (Cosipa, atual Usiminas),
em 1959. Em 1949, Cubatao teve sua emancipagao politico-administrati-
va em relacdo a Santos (CUBATAQ, s/d).

Aproveitaram-se os enormes atrativos para a implantagdo de um
polo industrial em Cubatao, como proximidade de centro consumidor
e de porto maritimo de grande porte, malha vidria e disponibilidade de
mao de obra, agua e energia elétrica. O aspecto ambiental foi pratica-
mente ignorado nas decisdes tomadas, o que levou ao rapido processo
de deterioracao ambiental (CIMA, 1991).

A situacao tornou-se insustentavel no inicio da década de 1980, sen-
do a cidade conhecida como Vale da Morte. Em fevereiro de 1984, hou-
ve a explosdo de dutos da Petrobras, sobre os quais se erguia uma fa-
vela, a Vila Soco, levando a morte de mais de uma centena de pessoas.



Em Vila Parisi, ocorreram varios casos de recém-nascidos anencéfalos,
associados aos altos niveis de poluigao da area. Além disso, a vegetagao
da Serra do Mar foi seriamente degradada devido aos poluentes, prin-
cipalmente fluoretos, o que tornou as encostas instaveis e causou desli-
zamentos cada vez maiores e mais frequentes, pondo em risco tanto a
populacao quanto o préprio complexo industrial.

Vérias medidas foram tomadas. Em 1983, o governo estadual im-
plantou, por meio da Cetesb, o Programa de Controle da Poluicdo
Ambiental em Cubatado, com trés frentes de acao: controle de fontes de
poluicdo, apoio técnico as a¢des de controle, e educacdo ambiental e
participagao comunitaria (COUTO, 2003). Em 1984, todas as industrias
do Polo de Cubatao foram autuadas pela Cetesb.

Em 1986, o Ministério Publico do Estado de Sao Paulo juntamente
com uma organizagao nao governamental (Oikos) ajuizaram agao civil
publica responsabilizando as 24 industrias do Polo de Cubatao pelos
danos causados a Serra do Mar (CIMA, 1991, COUTO, 2003).

Para frear a erosao das encostas da serra, além do controle da polui-
¢ao ambiental, deu-se inicio a recuperagao da cobertura das areas degra-
dadas com a semeadura de gramineas, seguida do plantio de espécies
nativas e, por fim, fez-se a semeadura aérea, com espécies de plantas
resistentes aos poluentes atmosféricos de Cubatao (COUTO, 2003).

No final dos anos 80, a polui¢do atmosférica, das aguas e do solo
havia diminuido em grande proporcao. O guara-vermelho, que ha-
via abandonado a regidao na década de 1960, voltou aos mangues e os
peixes retornaram ao rio Cubatao. Em 1999, 93% das fontes poluidoras
estavam controladas e a previsao era de que se chegaria a 100% de con-
trole no ano de 2008 (COUTO, 2003).

A area continua a ser monitorada pela Cetesb, segundo a qual a
qualidade do ar em Cubatao é determinada, principalmente, por fon-
tes industriais, caracterizando um problema totalmente diferente dos
grandes centros urbanos. No Relatorio de Qualidade do Ar no Estado
de Sao Paulo de 2011 (CETESB, 2012), ressalta-se que as altas concen-
tracoes de poluentes em Cubatdo sao observadas, quase que exclusi-
vamente, na area industrial, e que os niveis de concentragao de alguns
poluentes monitorados permanentemente na area central sdo seme-
lhantes aos observados em alguns bairros da regiao metropolitana de
Sao Paulo. Na drea central, o inico poluente que viola os padrdes de
qualidade do ar é o oz6nio. A principal preocupagao em Vila Parisi, na
area industrial, sdo as altas concentracdoes de material particulado: os
niveis cairam significativamente em relacao ao periodo 1980-1990, mas
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ainda se encontram acima dos padroes de qualidade do ar; por sua vez,
os niveis de dioxido de enxofre (SO,) se encontram abaixo dos padroes
legais de qualidade do ar (CETESB, 2012).

O crescimento desordenado verificado na capital paulista e nos
municipios vizinhos, especialmente da regido do ABCD", a partir da
Segunda Guerra Mundial, levou a instalacdo de industrias de gran-
de porte, sem a preocupagao com o controle da emissao de poluentes
atmosféricos (e também dos demais poluentes), sendo possivel a visu-
alizagdo de chaminés emitindo enormes quantidades de fumaca. Ha
registros em jornais da década de 1960 e especialmente de 1970, de epi-
sodios agudos de polui¢do do ar, que levaram a populacdo ao panico
devido aos fortes odores, decorrentes do excesso de poluentes langados
pelas industrias na atmosfera, causando mal-estar e lotando os servi-
¢os médicos de emergéncia (CETESB, s.d.).

No inicio dos anos 1960, alguns poluentes comecaram a ser medi-
dos na atmosfera: taxas mensais de sulfatacao, poeira sedimentavel e
corrosividade. Em 1972, teve inicio o monitoramento da qualidade do
ar, na regiao metropolitana de Sao Paulo, com a instalagao de quatorze
estagdes para medicao didria dos niveis de didxido de enxofre (SO,)
e fumaga preta; as fontes de emissdes atmosféricas industriais foram
identificadas e a qualidade do ar passou a ser divulgada diariamente
a populacdo por meio de boletins encaminhados a imprensa. Durante
o inverno (de maio a setembro), os maiores consumidores de 6leo nas
regides criticas de poluigao, RMSP e Cubatao, eram obrigados a utilizar
6leo com baixo teor de enxofre. Quando a qualidade do ar mostrava
altas concentragdes de poluentes, as fontes situadas nas areas em que
o padrao de qualidade do ar tivesse sido ultrapassado eram instadas
a melhorar seu desempenho e, se necessario, a reduzir sua produgao.
Houve casos, como o ocorrido na atmosfera de Vila Parisi, em Cubatao,
em que foram atingidos niveis altissimos de concentragao de material
particulado no ar, que levaram a reducao e mesmo a paralisagao de ati-
vidades de varias industrias. Também no inverno, as a¢des de controle
sobre a emissdo de fumaca preta por veiculos a diesel foram intensifi-
cadas, visando a reducdo das emissdes. Com isso, na década de 1980,

11 Integrado pelos municipios de Santo André, Sao Bernardo do Campo, Sao Caetano do Sul,
Diadema, Mau4, Ribeirao Pires e Rio Grande da Serra.



foram registradas redugdes significativas dos niveis de SO, na atmos-
fera da RMSP (CETESB, s.d.).

Em 1981, teve inicio o monitoramento automatico e houve a insta-
lagdo de novas estagdes, para a avaliagao de SO,, material particulado
inalavel (MP10), ozonio (O,), 6xidos de nitrogénio (NO, NO, e NO ),
mondxido de carbono (CO) e hidrocarbonetos ndo metanicos (NMHC),
além dos parametros meteoroldgicos como direcao e velocidade do
vento, temperatura e umidade relativa do ar (CETESB, s.d.).

A partir da metade da década de 1970, foram detectados altos niveis
de monoxido de carbono (CO) na regiao central da cidade de Sao Paulo,
decorrentes das emissdes dos carros movidos a gasolina. Nao obstante
as medidas de controle adotadas, como a implanta¢gdo do Programa
Controle da Poluigao do Ar por Veiculos Automotores (Proconve), hoje,
as emissoes geradas por veiculos automotores constituem a principal
parcela das emissoes de gases para a atmosfera nas areas urbanas. De
acordo com o Relatério de Qualidade do Ar no Estado de Sao Paulo de
2011 (CETESB, 2012), na regiao metropolitana de Sao Paulo, os veiculos
sao responsaveis por 97% das emissdes de mondxido de carbono, 77%
de hidrocarbonetos, 82% de dxidos de nitrogenio, 40% de material par-
ticulado e 36% de 6xidos de enxofre. O citado relatdrio conclui que o
Proconve passou a ter nos anos recentes, mesmo com os novos limites
de emissao, resultados mais modestos.

Poluicao das aguas

A poluicao das dguas também ¢ motivo de grande preocupacao em
todo o mundo. Ampla gama de atividades humanas, destacando-se
producao agricola, industria, mineracdo, infraestrutura hidrica e lan-
camento de efluentes domésticos, afeta a qualidade da dgua e compro-
mete o atendimento as necessidades basicas dos seres humanos e do
meio ambiente.

E dificil imaginar qualquer tipo de industria na qual a 4gua nao seja
usada. Embora o volume de d4gua usado pela industria seja baixo (cerca
de 10% do total de retiradas), seus impactos sobre a qualidade da dgua
sao significativos e crescentes. Entre esses impactos, devem citar-se:
contaminantes bioldgicos; compostos quimicos, como solventes e agro-
toxicos organicos e inorganicos, bifenilos policlorados (PCBs), amianto;
metais, como chumbo, mercurio, zinco, cobre; nutrientes, como fosforo
e nitrogénio; matéria em suspensao, incluindo particulados e sedimen-
tos; alteracdes na temperatura provocadas por descargas de efluentes
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de 4gua utilizada para resfriamento; produtos farmacéuticos e de cui-
dados pessoais (ANA; PNUMA, 2011). As indutstrias sao responsaveis
pelo lancamento de 300 a 400 milhdes de toneladas de metais pesados,
solventes, lodo tdxico e outros residuos nos corpos de agua, confor-
me revela o Programa Mundial para Avaliagao dos Recursos Hidricos
(WWAP, na sigla em inglés) da Organizacao das Nag¢oes Unidas para
Educacao, Ciéncia e Cultura (Unesco) (ANA; PNUMA, 2011).

No Brasil, muitos corpos-d‘agua se encontram em situagao drama-
tica, como revelam os Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel
(IBGE, 2012). E o caso dos rios das Velhas (MG), Capibaribe e Ipoju-
ca (PE), Iguacu (PR), e Tieté (regido metropolitana de Sao Paulo), que,
no periodo de 1992 a 2009, tiveram Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) acima do limite estabelecido pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama)'. J& os rios Tibagi (PR), Doce (MG), Paraiba do Sul
(R]), dos Sinos, Cai e Gravatai (RS), além da represa Guarapiranga (Sao
Paulo), no mesmo periodo, tiveram valores de DBO abaixo dos limites
do Conama, exceto por valores acima da média ocasionais no rio dos
Sinos (2006) e na represa Guarapiranga (1994 e 1999).

Ainda de acordo com o documento Indicadores de Desenvolvimen-
to Sustentavel (IBGE, 2012), a DBO apresentou valores médios anuais
altos e oscilantes ao longo do tempo para a maioria dos rios, indicando
que as medidas de controle e reducao da poluicao hidrica ainda nao
surtiram efeito. Ressalte-se que a DBO reflete o contetido de matéria or-
ganica do corpo hidrico que tem como origens principais o langamento
de esgotos domésticos sem tratamento, o carreamento de fertilizantes
usados em excesso na agricultura e a suinocultura.

Outro indicador de qualidade da dgua apresentado no documento
Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IBGE, 2012) é o Indice de
Qualidade das Aguas (IQA), obtido a partir de uma férmula mateméti-
ca que usa como variaveis a temperatura, o pH, o oxigénio dissolvido,
a demanda bioquimica de oxigénio, a quantidade de coliformes fecais,
o nitrogénio, fdsforo e residuos totais dissolvidos e a turbidez, todos
medidos na dgua. Quanto maior o valor do IQA, melhor a qualidade
da agua. Os valores de IQA acompanharam as tendéncias observadas
para a DBO. Nenhum dos corpos-d‘agua para os quais o IQA médio
anual foi calculado atingiu nivel considerado 6timo (IQA acima de 80).

12 O Conama estabelece o valor de 5 mg/l como limite maximo para a DBO de dguas de classe 2,
que sao as que podem ser usadas no abastecimento publico ap6s tratamento convencional.



No periodo 2001-2010, ha dados para Espirito Santo, Goids, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana e Sao Paulo. Entre
0s 658 pontos analisados, 47 pontos (7%) apresentaram tendéncia de
aumento do IQA, 45 pontos (7%) apresentam tendéncia de reducao e
569 pontos (86%) mantiveram os valores estaveis ao longo do periodo
2001-2010 (ANA, 2012).

Entre os pontos que apresentaram aumento do IQA, destacam-se
aqueles localizados em Sao Paulo, um dos estados que mais investiu
em saneamento na ultima década. Ressalta-se a recuperacao de varios
rios na bacia do rio Tieté (rios Sorocaba, Jundiai, Jacaré-Guagu, Jacaré-
-Pepira) e nas bacias dos rios Paraiba do Sul, Paranapanema e Grande.
Na bacia do rio Sao Francisco, destaca-se a recuperacgao do rio das Ve-
lhas, resultado dos investimentos em tratamento de esgotos da regiao
metropolitana de Belo Horizonte. Além do tratamento dos esgotos,
outros motivos provaveis para as tendéncias de aumento do IQA sao
o aumento das vazodes efluentes de reservatorios ou o aumento das pre-
cipitagdes que diluem as cargas de esgotos, além do controle de fontes
industriais (ANA, 2012).

Entre os pontos que apresentaram redugao do IQA, destacam-se
aqueles localizados na bacia do Alto Iguacu, no estado do Parand, na
bacia do rio Mogi-Guagu, em Sao Paulo, na bacia do rio Ivinhema, no
Mato Grosso do Sul, e na bacia do rio Para, em Minas Gerais. Os pro-
vaveis motivos das tendéncias observadas sao geralmente o aumento
da carga de esgotos domésticos nos centros urbanos, consequéncia do
aumento populacional, que nao foi acompanhado por investimentos
em saneamento. No meio rural, a poluicao de origem difusa e o uso do
solo sem manejo adequado causam o assoreamento e o aporte excessi-
vo de nutrientes para os corpos hidricos, contribuindo para a redugao
da qualidade da dgua (ANA, 2012).

Em relagdo ao rio Paraiba do Sul, verificou-se aumento dos valores de
IQA no periodo 20112010, com qualidade da d4gua passando de ruim (em
alguns afluentes) ou média a regular ou boa (ANA, 2012). Este € um dos
rios emblematicos da poluigao das dguas no pais. Aproximadamente um
bilhao de litros de esgotos domésticos, praticamente sem tratamento, sao
despejados diariamente, contribuindo para a situagao de degradagao da
bacia — 90% dos municipios ndo contam com esta¢do de tratamento de
esgotos (CEIVAP, 2011). Aos efluentes domésticos somam-se 150 toneladas
de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) por dia, correspondente a
carga poluidora derivada dos efluentes industriais organicos, sem contar
os agentes toxicos, principalmente metais pesados. A carga poluidora
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total da bacia do Paraiba, de origem organica, corresponde a cerca de 300
toneladas de DBO por dia, dos quais cerca de 86% derivam de efluentes
domésticos e 14% industriais (CEIVAP, 2011).

Levantamento especifico para o estado de Sao Paulo (CETESB,
2012b) revelou que, em 2011, na maior parte da area amostrada (com 354
pontos de amostragem), a qualidade da dgua, representada pelo IQA,
era 6tima (7%) ou boa (63%); no restante, a agua era regular (17%), ruim
(9%) ou péssima (4%). As piores condi¢Oes foram encontradas nas ba-
cias dos rios Piracicaba/Capivari/Jundiai, Alto Tieté e Sorocaba/Médio
Tieté. As categorias ruim e péssima foram localizadas principalmente
nas regioes de “vocagao industrial” e “em industrializagao”.

No levantamento citado (CETESB, 2012b), também foi calculado o
Indice de Qualidade de Agua para Protecio da Vida Aquatica (IVA)
dos corpos-d'agua do estado de Sao Paulo, que indicou a seguinte
distribuicao da qualidade da agua nas amostragens: 6tima (33%), boa
(33%), regular (18%), ruim (11%) e péssima (5%).

Deve-se ressaltar que, no calculo do IQA, sdao consideradas as va-
riaveis de qualidade que indicam, principalmente, o lancamento de
esgotos domésticos, mas o indice também pode indicar alguma contri-
buicao de efluentes industriais, desde que sejam de natureza organica
biodegradavel (CETESB, 2012b). Ja para o calculo do IVA sao incluidas
as variaveis essenciais para os organismos que vivem no meio aquati-
co: oxigénio dissolvido, pH, toxicidade (efeito observado nos organis-
mos por meio de ensaio ecotoxicologico com Ceriodaphnia dubia), subs-
tancias toxicas (cobre, zinco, chumbo, cromo, mercurio, niquel, cddmio
e surfactantes) e grau de trofia (clorofila a e fésforo total).

Um evento de importancia, pois indica um ponto extremo de pres-
sao no corpo-d’agua, € a mortandade de peixes, que pode incluir a mor-
te de diversas espécies e de outros organismos. As mortandades estao
normalmente associadas as altera¢des da qualidade da agua e, embora
nem sempre seja possivel identificar suas causas, o seu registro con-
siste em um bom indicador da suscetibilidade do corpo hidrico em re-
lacao as fontes de poluigao. No estado de Sao Paulo, foram registradas
172 reclamagoes feitas pela populagao de ocorréncias de mortandade
de peixes ou outros organismos aquaticos em 2011. Esse valor repre-
senta um crescimento de 11,69% em relacao a 2005, quando foram rela-
tados 154 casos. No periodo considerado (2005-2011), o0 maior niimero
desses eventos ocorreu em 2006, com 203 casos registrados. A partir de
2007, que teve o menor valor (111 eventos), houve crescimento no nu-
mero de casos de mortandade de peixes. Mais de 53% dos registros em



2011 ocorreram nas bacias com vocacao industrial, a saber: Piracicaba,
Capivari e Jundiai (37), Sorocaba e Médio Tieté (22), Paraiba do Sul (17)
e Alto Tieté (10), entre outras. As bacias em industrializagao responde-
ram por 22% dos casos, destacando-se: Mogi Guagu (16) e Tieté/Jacaré
(10). A causa predominante das mortandades foi a presenga de conta-
minantes na agua (CETESB, 2012b).

Metais como zinco, cddmio, mercurio e chumbo, associados aos lan-
camentos de efluentes industriais, apresentaram pequeno numero de
resultados desconformes, que indicam o controle das fontes industriais
no estado (CETESB, 2012b).

Em relagao as aguas costeiras do estado de Sao Paulo, as variaveis
que mais influenciaram o Indice de Qualidade dessas 4guas foram:
oxigénio dissolvido, carbono organico total, fosforo total, coliformes
termotolerantes e enterococos e, com menor frequéncia, nitrogénio
amoniacal, nitrito e nitrato. Das dreas estudadas no monitoramen-
to referente a 2011, 38% apresentaram qualidade boa, 30% qualidade
regular, 18% qualidade ruim, e 14% qualidade péssima; as areas com
qualidade péssima sao a area de influéncia do Emissario Submarino de
Santos e os Canais de Santos e Sao Vicente (CETESB, 2012b). De maneira
geral, as altera¢cOes na qualidade das aguas costeiras mais significativas
foram observadas na Baixada Santista e estao associadas a presenca de
esgotos domésticos sem destinacao e tratamento adequados.

Com relagao as substancias quimicas toxicas presentes nos sedimen-
tos da costa do estado, conclui-se que a maioria das areas mostrou-se
pouco impactada, a excecdo dos pontos localizados no Saco da Ribei-
ra, Canal de Sdo Sebastido (ponto localizado proximo ao Terminal
Maritimo de Sao Sebastiao) e Canal da Bertioga. Nesses locais, foram
identificados metais pesados e HPAs (hidrocarbonetos policiclicos aro-
maticos) em algumas amostras. No que se refere a toxicidade desses
sedimentos, conclui-se que cerca de metade das areas avaliadas apre-
sentaram toxicidade cronica e apenas 16% mostraram alguma amostra
com toxicidade aguda (CETESB, 2012b).

E relevante citar levantamento realizado pela Cetesb, em 2001, no
sistema estuarino de Santos e Sao Vicente, litoral do estado de Sao Paulo
(CETESB, 2001). As analises, realizadas em amostras de agua, sedimen-
tos e organismos vivos, levaram a conclusao de que alguns compostos
encontrados nos sedimentos daquela regido estdao muitas vezes acima
das concentragdes que podem causar efeitos toxicos aos organismos
aquaticos, como é o caso de cadmio, chumbo, cobre, cromo, mercurio,
niquel e zinco. Foram encontrados, também, alguns compostos em
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concentragdes acima do limite que provoca efeitos severos, como os
HPAs, especialmente o benzo(a)pireno, e pesticidas organoclorados,
como o BHC. Em alguns locais, as concentragoes de HPAs foram muito
superiores as registradas em ambientes considerados poluidos em ou-
tras regioes do mundo.

Em relacdo aos organismos aquaticos do sistema estuarino de San-
tos e Sdo Vicente, algumas amostras apresentaram concentragdes de
cobre, niquel, zinco, benzo(a)pireno, dibenzo(a)antraceno, bifenilos po-
liclorados (PCBs), e dioxinas e furanos acima dos niveis aceitos para
consumo humano no Brasil e Estados Unidos (CETESB, 2001).

Por fim, releva citar dois programas de despoluicado iniciados no co-
me¢o da década de 1990: do rio Tieté e da baia da Guanabara.

O Projeto Tieté, ainda em execugao, pode ser dividido em trés fases.
Na primeira delas, de 1992 até 1998, a prioridade foi para a ampliacao
do sistema de coleta e tratamento de esgoto: o indice de coleta de esgoto
passou de 70% para 80%, e o de tratamento, de 24% para 62%. Na se-
gunda fase, de 2000 a 2008, o objetivo foi ampliar e melhorar o sistema
de coleta e transporte, para utilizagao plena da capacidade instalada de
tratamento de esgoto; o indice de coleta de esgoto passou de 80% para
84%, enquanto o de tratamento, de 62% para 70%. Na terceira fase, pla-
neja-se ampliar a capacidade de tratamento das estagdes com aumento
de 41% de todo o esgoto da rede (TERRA, 2011).

O projeto do rio Tieté também previa obrigacdes para as industrias,
com o tratamento de seus efluentes. Conforme noticia de 1992 (FOLHA,
2012), as industrias do ABCD paulista eram as principais poluidoras do
rio Tieté a época, langando cerca de 1,5 tonelada por dia de efluentes
inorganicos sem tratamento, de um total de 3,2 toneladas de poluentes
despejados no rio. O material inorganico era representado por metais,
pesados ou nao, e produtos quimicos resultantes de processos indus-
triais. Essas industrias ocupavam a segunda colocagao no despejo de
carga organica sem tratamento, sendo responsaveis por 27,8% das 320,8
toneladas que chegavam ao rio diariamente.

Em meados da década de 1990, ja se constatavam progressos no que
se refere a reducao dos efluentes industriais: das 1.250 industrias que
mais fortemente poluiam o rio Tieté (que representavam 80% do total),
89% ja haviam atendido as especificagdes da Cetesb quanto ao pré-tra-
tamento de seus efluentes (TRADE PROMOTION COORDINATING
COMMITTEE; ENVIRONMENTAL TRADE WORKING GROUP, 1996).

Para a baia da Guanabara, foi formulado o Programa de Despolui-
¢ao da Baia de Guanabara (PDBG) em 1992, o qual se estendeu até 2006,



sendo entdo substituido pelo Programa de Saneamento Ambiental dos
Municipios do Entorno da Baia de Guanabara (Psam), ainda em execu-
cido (AGENCIA BRASIL, 2011). Apesar dos investimentos, apenas 30%
do esgoto langado na baia recebe tratamento; 1,2 bilhao de litros ainda
sao despejados diariamente in natura (O DIA, 2012). Nao ha noticias
sobre o controle da poluigao gerada pelas mais de 6.000 industrias que
despejavam seus efluentes na baia.

Poluic¢ao do solo

A preocupacgao com a poluicao do solo manifestou-se muito depois
de a poluicdo do ar e da agua terem sido objeto de extensa legislacao
e de controle por parte de 6rgaos governamentais especializados. No
Brasil, somente a partir de 2000, o poder publico voltou sua atencado
para a poluigdo do solo e areas contaminadas (SPINOLA, 2011, p. 29-32).

Conforme Guimaraes (2010, p. 82-83), em algumas areas, notada-
mente as que tém historico industrial, pela caréncia de normas legais
com foco nos residuos perigosos, dificuldades técnicas quanto ao tra-
tamento e destinacao final de determinados tipos de residuos e, nota-
damente, a inexisténcia de uma cultura consolidada de gerenciamento
ambientalmente correto dos residuos das atividades produtivas, foi ge-
rado um quadro insustentavel no que diz respeito a areas contamina-
das, que se agrava com a precariedade das informagoes nesse campo.

Para exemplificar, havia 4.131 dreas contaminadas registradas no
estado de Sao Paulo em dezembro de 2011, segundo dados da Com-
panhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2011). Dessas, 577
tiveram como origem atividades industriais e estao localizadas majori-
tariamente nas seguintes regiodes: Alto Tieté (292), Piracicaba/ Capiva-
ri/Jundiai (119), Paraiba do Sul (49), Baixada Santista (36), e Sorocaba/
Meédio Tieté (32).

Ha casos célebres no Brasil de contaminagao do meio ambiente e da
populacdo por residuos perigosos, entre os quais podem ser citados: a
contaminagao pela Rhodia na Baixada Santista (SP); a drea conhecida
como Cidade dos Meninos na estrada Rio-Petropolis, contaminada por
hexaclorocicloexano (“p6-de-broca”); a contaminacgao pelo aterro Man-
tovani, estado de Sao Paulo; e a contaminac¢ao por chumbo e cadmio
pela Companhia Brasileira de Chumbo (Cobrac) em Santo Amaro da
Purificagao (BA).
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Conforme informagdes de Spinola (2011) e Ministério da Saude
(s.d.), em 1966, a Clorogil iniciou suas atividades em Cubatao, com a
producado de pentaclorofenol e seu sal, pentaclorofenato de sodio, co-
nhecidos como “p6 da China”, gerando como subprodutos dioxinas e
furanos. Em 1974, passou a fabricar também o tetracloreto de carbono
e o percloroetileno, com a geragao de varios residuos perigosos, prin-
cipalmente hexaclorobenzeno (HCB) e hexaclorobutadieno (HCBD), e,
em menor quantidade, tetraclorobenzeno, pentaclorobenzeno, cloro-
férmio, percloroetileno e tetracloreto de carbono. Em 1983, a Cetesb
estimou a producao de residuos da empresa em 4,6 milhdes de t/ano,
sendo 38 mil considerados perigosos e 3 milhoes nao inertes (MINIS-
TERIO DA SAUDE, s.d).

Em 1976, a Rhodia assumiu o controle da fabrica de Cubatao. Devido
a problemas de contaminagao de trabalhadores, a fabrica de pentaclo-
rofenol foi fechada em 1978 e a de tetracloreto de carbono e de perclo-
roetileno em 1993. Descobriu-se, ainda, que havia enorme passivo am-
biental, pois a empresa depositava seus residuos sem qualquer controle
em areas inapropriadas para esse fim. Até 1990, foram identificados
trés locais de disposigao de residuos da Rhodia, todos em Sao Vicen-
te; posteriormente, foram encontrados quatro em Itanhaém e dois em
Cubatao; em 1993, mais dois locais foram identificados em Sao Vicente.

Em 1986, foi construida uma “estagao de espera” para recebimento
e manutengao provisoria dos residuos provenientes das areas contami-
nadas. Em 1987, quando continha 33.400 toneladas de residuos e estava
supersaturada, uma vez que a capacidade prevista era de 12.000 t, essa
estacao foi fechada.

Diversas ag¢oes foram ajuizadas contra a Rhodia. Na primeira agao
civil publica (agdo n® 590.01.1986.000183-5, nimero de ordem 683/1986,
proposta perante a 22 Camara Civel da Comarca de Sao Vicente), a sen-
tenca, proferida em 1995, condenou a Rhodia a isolar as areas conta-
minadas, prover a contengao dos contaminantes, impedir a ocupagao
humana da area, remover e incinerar o solo contaminado e indeni-
zar o Fundo de Direitos Difusos em mais de R$ 8 milhoes (SPfNO—
LA, 2011). Em 2010, foi prolatada sentenca referente a outra a¢ao (agao
n? 157.01.1990.000059-1, nimero de ordem 944/2010, proposta perante a
3% Vara Civel da Comarca de Cubatao), em que a Rhodia foi condenada
a pagar indenizagao, a ser calculada posteriormente, desde a deposicao
de residuos até a total remediacao da area (SPINOLA, 2011).



Na area conhecida como Cidade dos Meninos, Municipio de Duque
de Caxias (RJ), funcionou, de 1950 a 1961, o Instituto de Malariologia,
vinculado ao entao Ministério da Educac¢ao e Saude, que controlava a
producao, no local, de pesticidas organoclorados (principalmente o he-
xaclorociclohexano — HCH), usados no controle de endemias transmi-
tidas por vetores da maldria, febre amarela e doenca de Chagas. Quan-
do de sua desativagdo completa, em 1965, restaram abandonadas na
érea de 300 toneladas a 400 toneladas de pesticidas (MINISTERIO DA
SAUDE, 2003). Também funcionou na area, da década de 1940 a 1996,
o Centro de Promogao Social Abrigo Cristo Redentor, um abrigo para
menores carentes, mantido pela antiga Legido Brasileira de Assisténcia
Social (LBA).

Os residuos do foco principal de contaminagao foram dissemina-
dos por via aérea, aguas pluviais e, principalmente, por meio do carre-
gamento mecanico para utilizagao em aterros e aplicagao como agro-
téxicos, segundo relatos de moradores. Em 1992, a Fundagao Oswaldo
Cruz (Fiocruz) apresentou relatério que indicou niveis detectaveis de
HCH no soro sanguineo de 54 (29%) de 184 escolares testados do Cen-
tro (MINISTERIO DA SAUDE, 2003). Em 1993, por determinagao do
Juizado de Menores do Municipio de Duque de Caxias, o Centro de
Promocgao Social Abrigo Cristo Redentor foi interditado e encerradas
as atividades educacionais na Cidade dos Meninos. Naquele mesmo
ano, o Ministério da Satde, juntamente com o Ministério do Meio
Ambiente, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (Ibama), a Feema, o Municipio de Duque de
Caxias, a LBA, a Fiocruz e a Pontificia Universidade Catdlica do Rio
de Janeiro (PUC/R]), assinou, perante o Ministério Publico Federal, o
Termo de Compromisso de Ajustamento de Conduta e Assungao de
Obrigacoes (TAC).

Os resultados de estudos divulgados em 2002 demonstraram que:
a contaminagao abrangia extensao maior e era mais dispersa do que
anteriormente era conhecido e estimado; havia mistura em concen-
tracoes diversas dos seguintes compostos quimicos: isdbmeros do he-
xaclorociclohexano (HCH), diclorodifeniltricloroetano (DDT) e seus
metabolitos, triclorofenol (TCP), triclorobenzeno (TCB), policlorados
dibenzodioxinas (PCDD) e policlorados dibenzenofuranos (PCDF); e
as vias de exposigao a populagdao estavam presentes principalmente

pela cadeia alimentar, sendo que os alimentos de origem animal eram
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0s mais contaminados — especialmente ovos de galinha e leite de vaca
(MINISTERIO DA SAUDE, 2003).

Conforme o Acordao n2 3049/2008 do Tribunal de Contas da Uniao
(TCU), o TAC assinado pelo Ministério da Satude junto ao MPU em
1993 tinha como objetivo a “completa e permanente descontaminagao
da area denominada Cidade dos Meninos” (TCU, 2008). No entanto,
deduz-se que o referido TAC nao foi cumprido, uma vez que em 12 de
junho de 2006 novo Termo de Compromisso foi firmado entre a Uniao,
por intermédio do Ministério da Satide, o governo estadual, e a prefei-
tura de Duque de Caxias, com vistas a implementar um plano de ativi-
dades, até 2010, que previa, entre outras a¢des, interromper a exposi¢ao
humana na regiao, acompanhar a satide dos moradores, e elaborar e
executar projeto de remediacao ambiental da area (TCU, 2008). A po-
pulacdo potencialmente atingida era de 1.346 pessoas.

Nao ha noticias se a remediacao da area contaminada na Cidade dos
Meninos foi concluida.

No Sitio Pirapitingui, area rural do municipio de Santo Antonio de
Posse, regiao de Campinas, no estado de Sao Paulo, presumivelmente
em 1974, teve inicio a operacao do Aterro Industrial Mantovani, que re-
cebia residuos industriais gerados no processo de reciclagem de 6leos
lubrificantes; posteriormente, o aterro passou a receber outros tipos de
residuos industriais (CETESB, s.d. b). No mesmo sitio, também exerceu
a atividade de aterro industrial a Central Técnica de Tratamento e Dis-
posicao de Residuos Industriais (Cetrin), a partir de 1984, que recebia
basicamente lodos de sistemas de tratamento de efluentes liquidos de
galvanoplastias. Ambos os aterros tiveram suas atividades paralisadas
em 1987, por acao da Cetesb, constituindo hoje um passivo ambiental
de contaminagao do solo e das aguas subterraneas por diversas subs-
tancias quimicas organicas e inorganicas.

Em 1988, o Ministério Publico do Estado de Sao Paulo ingressou
com uma agao civil publica contra o Aterro Industrial Mantovani e a
Cetrin, que teve como resultado, em 1995, a condenagao do responsavel
pelos aterros a pagar indenizagao para reabilitar a drea. No entanto,
essa exigéncia nao foi cumprida, porque o proprietario alegou dificul-
dades financeiras, tendo, inclusive, abandonado a area.

Em 2000, a Cetesb e o Ministério Ptblico, em conjunto, decidiram
acionar as empresas que depositaram residuos nos referidos aterros,



para a busca de solucao para o passivo ambiental. Em 2001, a maior
parte das empresas envolvidas assinou Termo de Compromisso com o
Ministério Publico, com anuéncia da Cetesb. Esse instrumento, aditado
por diversas vezes, permitiu a implantagdo das medidas necessarias
para sua reabilitagao, ainda em curso (CETESB, s.d.b)

Em 1960, foi instalada em Santo Amaro, no Reconcavo Baiano, a
Companhia Brasileira de Chumbo (Cobrac), que era formada de usi-
na metaltrgica para a producao de ligas de chumbo. Essa usina fazia
parte de um complexo minero-metalirgico que incluia a lavra e o be-
neficiamento do minério de chumbo no municipio de Boquira, também
na Bahia. No processo produtivo de chumbo, praticado em Santo Ama-
ro, havia a emissao, pela chaminé, de material particulado com varios
compostos de chumbo (como éxidos de chumbo e sulfato de chumbo),
além de anidrido sulfuroso. Apenas em 1989, por determinacao da Jus-
tica, passou-se a usar filtro na chaminé. Também era gerada uma es-
coria que era disposta a céu aberto e ficava sujeita a intempéries, com
possibilidade de liberagao de metais pesados, como chumbo, arsénio,
cadmio, bismuto, etc.

Em 1974, a Cobrac fez o primeiro pedido de licenciamento, com o
objetivo de aumentar sua capacidade de produgao. Porém, o pedido foi
indeferido pelo estado da Bahia, tendo em vista os aspectos ambientais
e a situagao de degradagao do empreendimento (CETEM, 2012). Mas a
metaltrgica continuou no local, com a piora do processo de degrada-
¢ao ambiental e a contaminagao nao apenas da agua, do solo, da flora e
da fauna, assim como da populacao local, principalmente criangas, por
chumbo e cadmio (CETEM, op. cit.).

Em 1989, a usina foi vendida a empresa Plumbum Mineragao e Me-
talurgia Ltda., que, dois anos depois, solicitou ao érgao ambiental da
Bahia, o Centro de Recursos Ambientais (CRA), a licenga de operagao.
O CRA emitiu parecer com 27 condicionantes para a liberacao da li-
cenga por trés anos. No entanto, como esses condicionantes nao foram
atendidos, em dezembro de 1993, a Plumbum encerrou suas atividades
em Santo Amaro (CETEM, 2012).

Durante o periodo de operacao, o empreendimento produziu apro-
ximadamente 900 mil toneladas de concentrado de chumbo e gerou
milhdes de toneladas de residuos e cerca de 500 mil toneladas de escé-
ria. Nao bastassem os impactos da disposi¢ao inadequada dos rejeitos,
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a empresa distribuia escoria contaminada com 2% a 3% de chumbo
para uso como aterro pela populacao e pela prefeitura na pavimenta-
¢ao de ruas e construgdes publicas, como creches e escolas.

Em 1980, estudo realizado pela Universidade Federal da Bahia
(UFBA) constatou que 96% das criangas residindo a menos de 900m
da chaminé da companhia apresentavam niveis de chumbo e cadmio
no sangue acima do limite de toxicidade. Detectou também que o ni-
vel de metais no sangue da populagao crescia a medida que seu local
de residéncia se aproximava das instalagdes da metaltrgica. Em 1998,
outro estudo realizado pela UFBA, com criancas de 1 a 4 anos de ida-
de, nascidas apds o fechamento da metaltrgica, constatou que o pas-
sivo ambiental deixado pela Plumbum permanecia como fonte de ex-
posicao relevante para a intoxicacao pelo chumbo. Provavelmente em
consequéncia da contaminagao, muitas pessoas foram acometidas por
saturnismo, doenga que fragiliza os ossos, paralisa as maos, provoca
dores agudas, causa impoténcia sexual nos homens e aborto em mu-
lheres e ma-formacao fetal nos bebés, e também aumentou a incidéncia
de outras doengas, como anemia, lesdes renais, hipertensao arterial,
cancer de pulmao, etc. (CETEM, 2012).

As exigéncias do 6rgao ambiental quanto a agdes de mitigagao dos
danos ambientais nao foram atendidas pela Plumbum. Nenhum pro-
grama de remediacdao ou medida pratica de descontaminagao da area
foi implementado até o momento, nem mesmo um programa regular de
monitoramento biologico, diagnostico e acompanhamento das criangas
com problemas secundarios a contaminagao. A contaminagao do solo,
agua e sedimentos da bacia hidrografica do rio Subaé continua sendo
fonte secundaria de contaminacao das ruas, do interior das casas, dos
quintais, dos alimentos e dos peixes e crustaceos locais, colocando as
criangas e adultos em contato direto com o chumbo em algum grau
(DE CAPITANIL PAOLIELLO, 2012).

Embora a empresa tenha pago algumas indenizagoes, ainda ha cer-
ca de dois mil processos individuais tramitando na Delegacia Regional
do Trabalho de Santo Amaro. Muitos anos depois do fechamento da
fabrica, Santo Amaro é considerada uma das cidades mais poluidas
por chumbo no mundo. Na literatura mundial, é o caso-referéncia para
estudar a contaminagao por chumbo e cddmio (ALCANTARA, 2010).



Consumo de recursos naturais

Ainda que a induastria consuma grande variedade de recursos na-
turais, os comentarios serao restritos ao consumo de matéria-prima de
origem florestal.

De acordo com a Sociedade Brasileira de Silvicultura (2009), ha 3,95
bilhdes de hectares de florestas no planeta e a produgao mundial de ma-
deira é de 3,5 bilhoes de m3ano, dos quais 47% para fins industriais.
Menos da metade da producdo de madeira — 1,4 bilhdo de m® ao ano -
provém de florestas plantadas, cujo uso ocorre em serrarias (46%), fabri-
cas de celulose e papel (18%), produtos nao madeireiros (16%), bioenergia
(6%) e outros (13%).

Um dos grandes consumidores de matéria-prima florestal é o de
papel e celulose. Conforme dados da Associagao Brasileira de Celulose
e Papel (Bracelpa), no Brasil, a totalidade de celulose e papel provém
de florestas plantadas, que ocupam cerca de 2,2 milhoes de hectares
(BRACELPA, 2010).

Nao se pode deixar de apontar algumas criticas a essas florestas,
em geral monoculturas de eucalipto e pinus, com impactos diretos na
perda da biodiversidade. No caso do eucalipto, entre outros efeitos am-
bientais adversos, destacam-se: a retirada de agua do solo, tornando
o balango hidrico deficitario, com o rebaixamento do lencgol freatico e
até a secagem de nascentes; o empobrecimento de nutrientes no solo,
bem como seu ressecamento; e a desertificagao de amplas areas, pelos
efeitos alelopaticos sobre outras formas de vegetacdo e a consequente
extingao da fauna (VIANA, 2004).

Motivo ainda maior de preocupacao é o uso do carvao vegetal para
siderurgia. Conforme a Associa¢do Mineira de Silvicultura®, na déca-
da de 1980, mais de 80% do carvao vegetal consumido no Brasil era
proveniente de florestas nativas. Nos anos seguintes, as florestas plan-
tadas tiveram aumento de sua participacao, chegando a fornecer 75%
do carvao vegetal consumido em territorio nacional em 1997. A partir
de entado, houve decréscimo da participacao das florestas plantadas e
aumento das nativas. Atualmente, a participacao é quase igualmente
dividida (CALAIS, 2009).

13 Dados contidos no Projeto de Lei (PL) n® 3.003, de 2008, do deputado Fernando Gabeira. Dispo-
nivel em: http://www.camara.gov.br/proposicoesWeb/prop_mostrarintegra?codteor=544147&f
ilename=PL+3003/2008 Acesso em 6 fev. 2013.
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Clima

A participagao do setor industrial nas emissoes de gases de efei-
to estufa (GEE) é pequena no Brasil. Os processos industriais contri-
buiram com 3,56% e 3,33% das emissdes brasileiras de GEE em 1994
e 2005 respectivamente (BRASIL, 2010). A participacao da industria é
maior em termos de emissao de GEE por queima de combustiveis, pois
o subsetor industrial respondeu por 21,3% em 1994 e 25,2% em 2005 em
relacdo ao total de emissdes por queima de energia no setor energético.

No documento “Plano Setorial de Mitigacao e Adaptagao a Mudan-
¢a do Clima para a Consolidagao de uma Economia de Baixa Emissao
de Carbono na Industria de Transformacao” (MDIC, 2013), registra-se
que, em 2005, as emissdes decorrentes do uso de energia pelo setor
industrial foram de 78,83 milhoes de toneladas de CO, equivalente
(MtCO,eq), enquanto as emissdes de processos industriais somaram
7719 MtCO,eq. Contribuiram com 90% das emissoes da industria de
transformacao os setores de aluminio, cal, cimento, ferro-gusa e aco,
papel e celulose, quimica e vidro. Para 2020, projeta-se a emissao total
de 324,38 MtCO,eq. O Plano Industria estabeleceu como meta de emis-
sOes globais para o setor industrial em 2020, reducao de 5% desse valor
projetado, o que equivale a 308,16 MtCO,eq (MDIC, 2013).

3 A Legislacao Brasileira de Controle da
Poluicao e da Degradacao Ambiental

No Brasil, a preocupagao com a polui¢ao manifestou-se mais clara-
mente a partir da década de 1970, principalmente em relagao a atmos-
férica, com o reconhecimento dos problemas que causava ao meio am-
biente e a saude da populagao, sobretudo nos grandes centros urbanos.

As medidas adotadas pelo poder publico, com vistas ao controle da
poluicao ou, ao menos, destinadas a evitar que a qualidade do ar atingis-
se niveis criticos a saide humana, concentraram-se inicialmente em es-
forgos para minimizar a polui¢ao provocada por atividades industriais.

Na esfera federal, deve-se destacar o Decreto-Lei no 1.413, de 1975, que
obrigava as industrias a promover medidas para prevenir ou corrigir os
inconvenientes e prejuizos da poluicdo e da contaminagao do meio am-
biente. Tais medidas seriam definidas pelos érgaos federais competen-
tes, no interesse do bem-estar, da satide e da seguranca das populagdes.

Na exposig¢ao de motivos que acompanhou a Mensagem Presiden-
cial n® 66, de 1975, quando o Decreto-Lei 1.413/1975 foi encaminhado ao



Congresso Nacional, ressaltava-se a importancia de “agao sistematica
ordenada de defesa do bem-estar das populacdes em certas dreas criti-
cas do territorio nacional em que ja se manifestava, de forma aguda, a
poluicdo industrial”.

O referido decreto-lei previa que, numa politica preventiva, os érgaos
gestores de incentivos governamentais considerariam sempre a neces-
sidade de nao agravar a situagao de areas ja criticas, nas decisdes sobre
localizacao industrial. Nessas areas, seria adotado zoneamento urbano,
objetivando, para as situagoes existentes, inclusive, viabilizar alternativa
adequada de nova localizagao, nos casos mais graves, e estabelecer pra-
Z0s razoaveis para a instalagao dos equipamentos de controle da polui-
¢ao. Também foi previsto apoio governamental para os ajustes, incluindo
financiamento especial para aquisicao de dispositivos de controle.

No regulamento do Decreto-Lei 1.413/1975 (Decreto 76.389/1975) fo-
ram definidas as areas criticas de polui¢ao, que incluiam as sete regioes
metropolitanas da época (Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte,
Recife, Salvador, Porto Alegre e Curitiba), além das regides de Cubatao
e Volta Redonda e de varias bacias hidrograficas (Médio e Baixo Tiete;
Paraiba do Sul; rio Jacui e estuario do Guaiba; e de rios de Pernambuco).

Em seguida, veio a Lei no 6.803, de 1980, que estabeleceu diretri-
zes para o zoneamento industrial nas areas criticas de polui¢ao ante-
riormente definidas. Nessas areas, as zonas destinadas a localizacao de
industrias seriam definidas em zoneamento urbano, aprovado por lei,
que compatibilizasse as atividades industriais com a protecao do meio
ambiente. A lei previu trés categorias de zonas (de uso estritamente in-
dustrial, de uso predominantemente industrial e de uso diversificado), e
estabelecia as caracteristicas de cada categoria. Essas zonas também se-
riam classificadas em ndo saturadas, em vias de saturacao ou saturadas.

Por fim, a Lei 6.803/1980 previa licenciamento para a implantacao,
operacao e ampliagao de industrias nas dreas criticas de poluicao, a
cargo do orgao estadual de controle da polui¢ao, com atendimento das
normas e padrdes ambientais definidos pelo Ibama e érgaos estaduais
e municipais competentes em relacado a diversos aspectos, como emis-
sao de gases, vapores, ruidos, vibragdes e radiagdes, riscos de explosao,
incéndios, vazamentos danosos e outras situagdes de emergéncia e pa-
droes de uso e ocupagao do solo, entre outros. Além disso, a aprovagao
de zonas de uso estritamente industrial e predominantemente indus-
trial, de competéncia dos governos estaduais, deveria ser precedida de
estudos especiais de alternativas e de avaliacdes de impacto, que per-
mitam estabelecer a confiabilidade da soluc¢ao a ser adotada.
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E interessante notar que essas ultimas regras viriam a ser reforca-
das pela Lei no 6.938, de 1981, que instituiu a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA) e estabeleceu seus objetivos, principios e instru-
mentos. Esse importante diploma legal trata nao apenas da poluicao
e da degradagao ambiental, mas da prote¢ao ambiental de forma mais

ampla e integrada.
Como principios da PNMA, destacam-se:

a racionalizagao do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar;
controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente
poluidoras;

o acompanhamento do estado da qualidade ambiental;
a recuperacao de areas degradadas;

a protecao de areas ameacadas de degradacao.

Entre os objetivos da PNMA podem citar-se:

a definicdo de areas prioritarias de agdo governamental relativa a
qualidade e ao equilibrio ecoldgico;

o estabelecimento de critérios e padrdes de qualidade ambiental;
a preservagcao e a restauracao dos recursos ambientais com vistas a
sua utilizacdo racional e disponibilidade permanente, concorrendo
para a manutencao do equilibrio ecoldgico propicio a vida;

a imposigao, ao poluidor e ao predador, da obrigacao de recuperar
ou indenizar os danos causados e, ao usudrio, da contribuigao pela
utiliza¢do de recursos ambientais com fins econdmicos.

Quanto aos instrumentos da PNMA, encontram-se os seguintes:

o estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental;
0 zoneamento ambiental;

os cadastros técnicos federais de atividades e instrumentos de de-
fesa ambiental e de atividades potencialmente poluidoras ou utili-
zadoras dos recursos ambientais;

o sistema nacional de informagdes sobre o meio ambiente;

o Relatério de Qualidade do Meio Ambiente, a ser divulgado anu-
almente pelo Ibama;

instrumentos econdmicos, entre os quais citam-se incentivos a pro-
dugao e instalacdo de equipamentos e a criagao ou absorgao de tec-
nologia, voltados para a melhoria da qualidade ambiental e seguro
ambiental; e

penalidades.



Um dispositivo importante da Lei 6.938/1981 é o referente a defi-
nigao de polui¢dao. Embora todos, de certa forma, tenhamos em mente
um conceito de poluicdo, ha inimeras defini¢des, com maior ou menor
abrangéncia. Assim, é relevante ter uma definigao legal, que possa ser
usada para estabelecer normas e padroes e exigir seu cumprimento.
Assim, considera-se poluicao a degradacao da qualidade ambiental re-
sultante de atividades que direta ou indiretamente:

* prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;
= criem condi¢Oes adversas as atividades sociais e econOmicas;

= afetem desfavoravelmente a biota;

» afetem as condig¢Oes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

* lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambien-
tais estabelecidos.

A Lei 6.938/1981 tratou do licenciamento ambiental, mas de forma
mais ampla, ndo se atendo as atividades industriais. O art. 10 desta lei
prevé licenciamento para a construgao, a instalacdao, a ampliacao e o
funcionamento de estabelecimentos e atividades considerados efetiva
e potencialmente poluidores ou capazes de causar degradagao ambien-
tal. A lei previa que a licenca, em geral, seria concedida pelo 6rgao
estadual. No entanto, essa previsao deixou de estar expressa na lei por
forca da Lei Complementar n® 140, de 2011, que fixa as normas de co-
operacao entre os entes federados, consoante estabelece a Constituicao
Federal (art. 23, caput, incisos III, VI e VII e paragrafo tinico).

A Lei 6.938/1981 criou o Conselho Nacional do Meio Ambiente (Co-
nama), com inimeras competéncias, entre as quais a de estabelecer nor-
mas, critérios e padroes relativos ao controle e a manutengao da qualida-
de do meio ambiente com vistas ao uso racional dos recursos ambientais.

Deve-se destacar, ainda, no ambito das medidas que visam o con-
trole da poluicao, o Programa Nacional de Controle da Qualidade do
Ar (Pronar) instituido pela Resolugao no 5, de 1989, do Conama.

Especificamente em relagdo a poluicao da dgua, a inica norma vi-
gente durante muito tempo foi a Resolugao n® 20, de 1986, que esta-
belecia a classificacdo de aguas doces, salobras e salinas em territorio
nacional. Para cada classe, eram estabelecidos padrdes para varias ca-
racteristicas, entre as quais: coliformes, materiais flutuantes, turbidez,
oxigénio dissolvido e substancias potencialmente prejudiciais. A re-
solugao previa cinco classes para as aguas doces, sendo as da Classe
Especial destinadas ao abastecimento doméstico, sem prévia ou com
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simples desinfeccao, e a preservagao do equilibrio natural das comuni-
dades aquaticas; as da Classe 4 sao destinadas a navegacao, a harmonia
paisagistica e aos usos menos exigentes. As aguas salinas, assim como
as aguas salobras, dispunham de duas classes, sendo a classe de pa-
drdes mais rigidos destinada a recreagao de contato primario, protecao
das comunidades aquaticas e criagdo natural ou intensiva de espécies
destinadas a alimentagdo humana; a classe de padrdes mais brandos
era destinada a navegagao comercial, harmonia paisagistica e recrea-
¢do de contato secundario.

A Resolugao 20/1986 do Conama também previa o enquadramento
dos corpos-d‘agua de acordo com os usos previstos para as classes an-
teriormente referidas, assim como o controle da poluicao, pelos 6rgaos
competentes, para manter os enquadramentos efetuados. Por fim, a ci-
tada resolucao fixava condic¢des, em termos de temperatura, materiais
sedimentdveis, substancias perigosas e outras variaveis, para o lanca-
mento direto ou indireto de efluentes nos corpos de agua.

A Resolugao 20/1986 do Conama foi substituida pela Resolucao
n® 357, de 2005, também do Conama. Como diferencgas entre as duas
resolugdes, podem citar-se o aumento de classes das aguas salobras e
salinas, que passaram a ser quatro (eram apenas duas), além de peque-
nas mudancas na destinacao de cada classe.

Avango legal significativo para aprimorar a gestao dos recursos hi-
dricos no Brasil é representado pela Lei n® 9.433, de 1997, que instituiu
a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Essa politica tem por funda-
mentos, entre outros:

* aadguaé um bem de dominio ptblico;

*  aaguaé um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico.

Entre os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
destacam-se o enquadramento dos corpos de dgua em classes, segun-
do os usos preponderantes da dgua; a outorga dos direitos de uso de
recursos hidricos; e a cobranga pelo uso de recursos hidricos.

O enquadramento dos corpos de agua é instrumento importante
para nortear o controle dos 6rgaos ambientais e de gestao dos recursos
hidricos, no ambito do licenciamento ou autorizagdo de atividade ou
empreendimento poluidor, de forma a estabelecer a carga poluidora
maxima que pode ser lancada. O enquadramento deve seguir a Reso-
lugédo 357/2005 do Conama.

A outorga de direitos de uso de recursos hidricos tem como objeti-
vos assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e



o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua. A cobranga pelo uso
de recursos hidricos tem por objetivos: reconhecer a 4gua como bem
econdmico e dar ao usudario uma indicagéo de seu real valor; incentivar
a racionalizacdo do uso da 4gua; e obter recursos financeiros para o
financiamento dos programas e intervengdes contemplados nos planos
de recursos hidricos.

A poluicao do solo tem demandado maior atengao nas ultimas dé-
cadas, em decorréncia dos graves danos ja comentados. Para tratar das
questdes especificas de residuos solidos, foi aprovada a Lei n® 12.305,
de 2010, que constitui um dos exemplos de éxito mais significativo da
legislacao ambiental nos ultimos anos. A Lei 12.305/2010 teve origem
no Projeto de Lei do Senado n® 354, de 1989, que veio a ser o Projeto de
Lei 203/1991 na Camara dos Deputados, e em dezenas de proposigoes
a ele apensadas, que tramitaram no Congresso Nacional por mais de
vinte anos.

A Lei de Residuos Sélidos reuniu dispositivos legais relevantes an-
tes esparsos em instrumentos normativos diversos, como resolugoes
e portarias, de forma organica e coerente, e trouxe para o nivel de lei
em senso estrito comandos contidos anteriormente em atos infralegais.
Estes, por nao terem o respaldo de uma lei com normas gerais sobre
os residuos solidos, tinham sua constitucionalidade questionada por
alguns analistas.

Um dos aspectos de destaque da Lei dos Residuos Sélidos ¢é a atri-
buicao de responsabilidades a todos os agentes de alguma forma rela-
cionados aos residuos solidos. Entre as atribuicdes dadas aos governos
figuram diferentes planos: o Plano Nacional de Residuos Sélidos, os
planos estaduais, os planos microrregionais, os planos de regides me-
tropolitanas e aglomeragdes urbanas e os planos municipais.

Ainda no ambito dos planos, a Lei 12.305/2010 impde a elaboracao
de plano de gerenciamento de residuos sélidos por determinados tipos
de geradores, entre os quais figuram os estabelecimentos industriais.

Constata-se que a Lei 12.305/2010 organiza regras mais do que inova
no que se refere a exigéncia do plano de gerenciamento de residuos
solidos, uma vez que resolugdes do Conama previam algum tipo de
planejamento para varios tipos de geradores. Da mesma forma, os re-
siduos industriais tém previsao de controle especifico ha mais de duas
décadas, por meio da Resolucao Conama 006/1988, substituida pela
Resolugao 313/2002. Nesse caso, a resolucao nao se refere a um “pla-
no” de forma explicita, mas exige a apresentagao, pelas industrias, de
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informagdes sobre geracao, caracteristicas, armazenamento, transporte
e destinacao de seus residuos sélidos.

O art. 21 da lei estabelece o conteido minimo do plano de geren-
ciamento de residuos solidos. Assim, no plano, devem constar: descri-
¢ao do empreendimento ou atividade; diagnostico dos residuos solidos
abarcados pelo plano, incluindo origem, volume e caracterizagao dos
residuos, assim como possiveis passivos ambientais relacionados a es-
ses residuos; medidas saneadoras desses passivos ambientais; e agdes
preventivas e corretivas a serem executadas nas situagdes de gerencia-
mento incorreto ou acidentes. Também integram o plano a definicdo
dos procedimentos operacionais relativos as etapas do gerenciamento
de residuos solidos sob responsabilidade do gerador e a identificacao
dos responsaveis por cada uma dessas etapas, seguindo as normas es-
tabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama, do SNVS e do Suasa e, se houver,
o plano municipal de gestao integrada de residuos solidos. O plano
deve conter, ainda, metas e procedimentos a serem adotados com vis-
tas a minimizagao da geragao de residuos solidos e a reutilizacao e reci-
clagem. Se for o caso, devem constar do plano as solugdes consorciadas
ou compartilhadas com outros geradores e as a¢oes relativas a respon-
sabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Por fim, o
plano deve explicitar periodo para revisao, que em principio deve ser
compativel com o prazo de vigéncia da licenca de operagao do empre-
endimento ou atividade.

Fica previsto que o plano de gerenciamento de residuos perigosos
devera observar exigéncias especificas a serem estabelecidas em regu-
lamento. A lei remete a regulamento, também, a fixagao de normas
quanto a exigibilidade e o contetdo do plano de gerenciamento de
residuos sdlidos no caso de cooperativas ou associagoes de catadores
de materiais reutilizaveis e recicldveis, e de critérios e procedimentos
simplificados para apresentacao desses planos por microempresas e
empresas de pequeno porte, desde que nao gerem residuos perigosos.

De forma geral, além das normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sis-
nama, do SNVS e do Suasa, o plano de gerenciamento de residuos so-
lidos deve atender ao disposto no plano municipal de gestao integrada
de residuos solidos do respectivo municipio. Cabe registrar, no entan-
to, que o plano de gerenciamento de residuos sélidos deve ser elabora-
do, implementado e executado ainda que nao exista plano municipal.

Conforme a lei, deve ser designado um responsavel técnico, devi-
damente habilitado, que respondera pela elaboragao, implementagao,
operacionalizagao e monitoramento de todas as etapas do plano de ge-



renciamento de residuos sélidos, incluindo o controle da disposicao fi-
nal ambientalmente adequada dos rejeitos. A ideia nesse ponto é que a
responsabilidade técnica nao fique diluida em diferentes atores, o que
dificulta o controle pelo poder publico.

As informagoes sobre a aplicagao do plano devem estar sempre atu-
alizadas e ficar disponiveis ao 6rgao municipal competente, ao 6rgao
licenciador do Sisnama e a outras autoridades. A lei prevé a implemen-
tagdo de sistema declaratério, no minimo anual, conforme definido em
regulamento. A inspiracao dessa exigéncia, como ja mencionado, vem
da Lei 12.300/2006 do estado de Sao Paulo, que institui a Politica Esta-
dual de Residuos Solidos. As informagoes sobre os planos de gerencia-
mento de residuos assim disponiveis serao repassadas ao Sinir pelos
orgaos publicos, também na forma de regulamento.

Por fim, a lei estabelece que o plano de gerenciamento de residuos
solidos integra o licenciamento ambiental do empreendimento ou ati-
vidade. Se o empreendimento ou atividade nao estiver sujeito a licen-
ciamento ambiental, o plano serd analisado e aprovado pela autoridade
municipal competente. Por outro lado, se o licenciamento ambiental for
de competéncia de 6rgao federal ou estadual do Sisnama, o érgao mu-
nicipal devera ser ouvido, principalmente no que se refere a disposicao
final ambientalmente adequada de rejeitos. Cabe anotar que o art. 24,
§2° da Lei 12.305/2010 contém equivoco ao fazer a remissao ao “proces-
so de licenciamento ambiental referido no § 1%, uma vez que o referido
dispositivo trata dos casos nao sujeitos a licenciamento ambiental.

O elemento mais importante da Lei 12.305/2010 é a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto, que envolve fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, assim como os consumi-
dores e os titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de ma-
nejo dos residuos solidos. A responsabilidade compartilhada pelo ciclo
de vida do produto € a versao brasileira para a responsabilidade pds-
-consumo, adotada em grande niimero de paises desenvolvidos, por
meio da qual o produtor assume a responsabilidade pelo produto apos
o uso pelo consumidor. Aplica-se, assim, o principio poluidor-pagador
a gestdo dos residuos solidos.

A Lei 12.305/2010 determina que o governo federal estruture
e mantenha instrumentos e atividades voltados para promover a
descontaminacao de areas orfas', porém, nao prevé fontes de recursos

14 De acordo com o art. 3% III, da Lei 12.305/2010, area 6rfa é a “area contaminada cujos responsa-
veis pela disposi¢ao nao sejam identificaveis ou individualizaveis”.
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adicionais para as agdes governamentais, a exemplo de paises como
os Estados Unidos. Nossa lei de residuos sdlidos apenas contempla
o ressarcimento ao poder publico dos gastos com a descontamina-
¢ao, se os responsaveis forem identificados. Perdeu-se, assim, 6tima
oportunidade de aplicar o principio do poluidor-pagador no seu mais
estrito sentido (ARAU]O; JURAS, 2011, p. 151).

Merece ser registrado que o Codigo Florestal de 1965 (Lei 4.771/1965)
ja continha alguns dispositivos referentes ao uso de produtos florestais,
os quais, se fielmente cumpridos, coibiriam a destruigao das florestas
nativas para a produgao de carvao vegetal. Assim, conforme o art. 19
da citada lei, a exploracao de florestas dependia de prévia aprovagao
pelo o6rgao estadual competente do Sisnama, bem como da adogao de
técnicas de conducgao, exploracao, reposicao florestal e manejo com-
pativeis com os variados ecossistemas que a cobertura arbdrea forme.
Além disso, as empresas industriais que consumissem grandes quanti-
dades de matéria-prima florestal estavam obrigadas a manter florestas
plantadas cuja produgao, sob exploragao racional, fosse equivalente ao
consumido para o seu abastecimento (art. 20 da Lei 4.771/1965). O mes-
mo era previsto para as empresas siderturgicas, de transporte e outras,
a base de carvao vegetal, lenha ou outra matéria-prima florestal (art. 21
da Lei 4.771/1965).

A Lei 12.651/2012, que revogou a Lei 4.771/1965, contém dispositivos
equivalentes (arts 31 a 34). Embora esteja previsto o Plano de Suprimen-
to Sustentavel (PSS) para empresas industriais que utilizam grande
quantidade de matéria-prima florestal (art. 34, caput), ha possibilidade
de que o PSS de empresas sidertrgicas, metaltrgicas ou outras que
consumam grandes quantidades de carvao vegetal ou lenha preveja o
uso de matéria-prima oriunda de Plano de Manejo Florestal Sustenta-
vel (PMES), ou seja, de florestas nativas (art. 34, § 4°).

A Lein®12.187, de 29 de dezembro de 2009, institui a Politica Nacio-
nal sobre Mudanca do Clima (PNMC) e estabelece seus principios, ob-
jetivos, diretrizes e instrumentos. Conforme a Lei, a PNMC e as ag¢oes
dela decorrentes observarao os principios da precaucao, da prevengao,
da participagdo cidada e do desenvolvimento sustentavel.

A PNMC tem, entre outros, os seguintes objetivos:

*  compatibilizacdo do desenvolvimento econdémico-social com a
protecao do sistema climatico;

* redugao das emissdes e fortalecimento das remogdes antropicas
por sumidouros de gases de efeito estufa no territério nacional;



* implementa¢do de medidas para promover a adaptagdo a mudan-
ca do clima;

=  conservagao dos recursos ambientais, com particular atengao aos
grandes biomas naturais tidos como Patrimo6nio Nacional;

=  consolidacdo e expansao das areas legalmente protegidas e incenti-
vo aos reflorestamentos e a recomposigao da cobertura vegetal em
areas degradadas.

Como diretrizes da PNMC, constam, entre outras:

*  0scompromissos assumidos pelo Brasil na Convengao-Quadro das
Nagoes Unidas sobre Mudancga do Clima, no Protocolo de Quioto
e nos demais documentos sobre mudanca do clima dos quais vier
a ser signatario;

*  as agOes de mitigagdo da mudanga do clima em consonancia com o
desenvolvimento sustentavel, que sejam, sempre que possivel, men-
suraveis para sua adequada quantificagao e verificagao a posteriori;

* as medidas de adaptacdo para reduzir os efeitos adversos da mu-
danca do clima e a vulnerabilidade dos sistemas ambiental, social
e econOmMico;

* a promogao e o desenvolvimento de pesquisas cientifico-tecnold-
gicas, e a difusao de tecnologias, processos e praticas orientados a
mitigar a mudanga do clima, reduzir as incertezas nas proje¢oes
nacionais e regionais futuras da mudanca do clima e identificar
vulnerabilidades e adotar medidas de adaptagao adequadas;

= autilizagdo de instrumentos financeiros e econémicos para promo-
ver a¢des de mitigagdo e adaptagdo a mudanca do clima;

* 0 estimulo a manutencdo e a promogao de praticas, atividades e
tecnologias de baixas emissdes de gases de efeito estufa e de pa-
droes sustentaveis de produgao e consumo.

Como instrumentos da PNMC constam, entre outros, o Plano Na-
cional sobre Mudancga do Clima, o Fundo Nacional sobre Mudanca do
Clima, criado pela Lein®12.114, de 9 de dezembro de 2009, os Planos de
Acao para a Prevencao e Controle do Desmatamento nos biomas, assim
como mecanismos financeiros e economicos referentes a mitigagao da
mudanga do clima e a adaptagao aos efeitos da mudanca do clima.

A Lei 12.187/2009 prevé o estabelecimento de planos setoriais de miti-
gacao e de adaptacdo as mudangas climaticas visando a consolidagao de
uma economia de baixo consumo de carbono. Devem ser contemplados
os setores de geragao e distribuicdo de energia elétrica, transporte pu-
blico urbano e sistemas modais de transporte interestadual de cargas e

77

1[&] ®
]

o & \

]



COaE]w

78

passageiros, industria de transformagao e de bens de consumo duraveis,
industrias quimicas fina e de base, industria de papel e celulose, mine-
ragao, industria da construgao civil, servigos de satide e agropecuaria.

4 Consideragoes Finais

A poluigao do ar constitui uma das mais graves ameagas ao meio
ambiente e a satde da populagao nos grandes centros urbanos. Em
nosso pais, essa poluicao advém de um complexo sistema que envolve
emissOes provenientes, principalmente, de processos industriais,
detransportes, de queima de combustivel industrial e doméstico, de
queimadas originadas de desmatamentos ou da cultura da cana-de-
acticar, da geragao de energia elétrica por termelétricas e de incineragao.

A preocupagao com a poluicao atmosférica manifestou-se mais cla-
ramente no Brasil a partir da década de 1970, o que levou a uma cons-
cientizacdo maior da sociedade em relacdo ao problema e a adogao,
pelo poder publico, de medidas destinadas a controlar a poluigao, ou
ao menos reduzir seus maleficios, uma vez que elimina-la parece tare-
fa impossivel.

As citadas medidas eram voltadas, essencialmente, ao controle da
poluicao provocada por atividades industriais, uma vez que essa era
a principal fonte de emissdes da época, e, pode-se dizer, tiveram re-
lativo sucesso.

Nao obstante, a poluicdo atmosférica continua a representar um
grande problema para sauide publica, principalmente nas areas metro-
politanas. Ocorre que, com o grande crescimento da industria auto-
mobilistica, o setor de transporte passou a langar maior quantidade
de poluentes para a atmosfera, o que levou o Governo Federal a criar
o Programa de Controle da Polui¢ao do Ar por Veiculos Automotores
(Proconve). Desde que foi implantado, em 1986, o programa reduziu a
emissao de poluentes de veiculos novos em cerca de 97%, por meio da
limitagdo progressiva da emissao de poluentes, por meio da introdugao
de tecnologias como catalisador, injecao eletronica de combustivel e
melhorias nos combustiveis automotivos. Nao obstante, a poluigao vei-
cular ainda é a maior responsavel pela poluigao atmosférica, ao menos
nas areas urbanas.

No que se refere a poluicao da dgua, também se pode dizer que a
legislagao genérica de protecao ambiental vigente no pais contribuiu
para a redugao da carga de efluentes de origem industrial. No entanto,



grande parte dos corpos de agua brasileiros esta contaminada devido
ao langamento de esgoto doméstico sem tratamento.

A poluicdo do solo, principalmente em decorréncia de residuos soli-
dos, talvez constitua o aspecto mais negligenciado do controle ambiental
das industrias. A legislacao ainda é muito recente e ndo surtiu efeitos em
nivel nacional, porém, alguns estados, como Sao Paulo, ja dispdem de
legislagao e controle da contaminagao do solo ha alguns anos.

Em termos de consumo de recursos naturais, especificamente pro-
dutos florestais, a grande critica a ser feita é o total descumprimento da
legislacao anteriormente em vigor.

Pode-se dizer que a gestao ambiental ja faz parte da rotina do setor
industrial, como forma de alcancgar a sustentabilidade. Um instrumen-
to importante para isso, sem duvida, foi o licenciamento ambiental.
Alguns problemas oriundos de épocas em que a legislacao ambiental
era mais branda ou sequer existia, como as areas contaminadas por re-
siduos perigosos, requerem novos instrumentos, ainda em discussao.
Também sao necessarios avangos em relacdo a geracao de residuos, em
especial a responsabilidade pds-consumo do produtor.
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PANORAMA DO SETOR MINERAL:
LEGISLACAO E IMPACTOS
SOCIOAMBIENTAIS

Mauricio Borarro Viana




Resumo

Neste capitulo, apresenta-se um panorama da mineragao no Brasil,
que abriga um dos maiores potenciais minerais do mundo, bem como
seus impactos socioambientais e os dispositivos da legislacao ambiental
aplicaveis a mineracao. Além das minas oficiais, existem milhares de
outras ndo regularizadas, bem como pequenas extragoes clandestinas
de agregados para a construgao civil. Entre os aspectos polémicos da mi-
neragao, citam-se o exercicio da atividade em cavidades naturais subter-
raneas, em terras indigenas e em unidades de conservacao e a aplicagao
da compensagao ambiental. Discute-se 0 novo marco legal da mineragao,
em tramitagao na Camara dos Deputados, e afirma-se que os avancos
do setor em relagao a sustentabilidade requerem maior proatividade das
empresas, maior integragao e planejamento por parte do poder publico
em seus trés niveis, objetivando assegurar um melhor cumprimento da
legislacao, e maior participagao da sociedade civil.

1 Introducao

Desde os primdrdios, a espécie humana faz uso dos recursos naturais
disponiveis no planeta, que vém garantindo sua sobrevivéncia. Quando
habitava as cavernas, o homem cagava, pescava e coletava produtos da
flora para alimentacao, vestudrio e outros fins, o que se intensificou a
medida que ele correu o mundo. Posteriormente, o desenvolvimento
da agricultura e a domesticagdao de animais permitiram a fixagao da
espécie humana, que passou a utilizar em maior grau também os
recursos minerais.

Ocorre que, enterrados em depositos naturais no subsolo, os bens
minerais ndo tém valor como recursos. Mas desde a era em que o ho-
mem lascou a primeira pedra e a usou como arma, o valor deles é reve-
lado quando o engenho humano se pde a pesquisa-los, prospecta-los,
extrai-los, beneficia-los e transforméa-los em algo 1til para a sociedade,
como uma arma de caga, material de construgao, instrumento de traba-
lho, objeto de ostentacao ou integrante de uma série de outros produ-
tos de uso cotidiano. De fato, entre os recursos naturais, renovaveis ou
nao, os bens minerais constituem um dos principais sustentaculos da
prosperidade que caracteriza a sociedade atual.

Entretanto, como toda moeda tem duas faces, assim também ocorre
na industria extrativa mineral. Ao mesmo tempo em que propicia cresci-
mento economico e beneficios sociais diversos, ela provoca impactos so-
cioambientais e, dificilmente, promove desenvolvimento equanime para
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todas as partes envolvidas. Na pratica, enquanto os principais bonus da
atividade sao privatizados e atingem escala nacional e global, seus maio-
res dnus permanecem no nivel local. Vencer essa dicotomia é um grande
desafio dos que buscam dar cunho mais sustentavel a atividade.

Outro desafio é compatibilizar as legislagdes mineral e ambiental.
A legislacao mineral é quase centendria no Brasil, visto que o primeiro
Codigo de Minas data de 1934, ou bem mais do que isso, se se levarem
em conta as normas esparsas existentes desde o século XVI. Ela emana
da esfera federal, posto que compete privativamente a Uniao legislar
sobre “jazidas, minas, outros recursos minerais e metalurgia” (art. 22,
XII, da Constituicao Federal). Grande parte das normas advém de atos
administrativos, sobretudo portarias e instru¢des normativas do Poder
Executivo, caracterizando-se pelo aspecto centralizador e por um forte
apelo ao aproveitamento dos recursos minerais, visando promover
o desenvolvimento econdmico do pais, com pouca preocupagao com
o0s aspectos ambientais e sociais, entre outros. O novo marco legal da
mineragao, oraem discussdao no Congresso Nacional, objetiva substituir
o atual Codigo de Mineracao, de 1967.

Ja alegislagao ambiental € bem mais recente, tendo sido estabelecida
a partir das décadas de 1970/1980 para tentar refrear os impactos das
atividades produtivas. Em geral, ela se baseia em instrumentos de co-
mando e controle (art. 9° da Lei 6.938/1981, que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente). Ao contrario da legislacdo mineral, a am-
biental advém dos trés niveis da federacao (arts. 24, VI, VII e VIII, e 30,
I e II, da Lei Maior), cabendo a Unido estabelecer normas gerais e, aos
estados, as normas especificas, pois a eles foi inicialmente atribuido o
papel principal do licenciamento ambiental de estabelecimentos e ati-
vidades impactantes (art. 10 da Lei 6.938/1981, em sua redagao original),
como € o caso da mineragao.

O licenciamento ambiental é o “procedimento administrativo des-
tinado a licenciar atividades ou empreendimentos utilizadores de re-
cursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes,
sob qualquer forma, de causar degradagao ambiental” (art. 2° I, da Lei
Complementar n° 140/2011, que fixa normas de cooperagao entre os en-
tes federados). Ele foi introduzido no pais ha cerca de trés décadas,
trazendo em seu bojo a avaliacdo de impacto ambiental (AIA), sendo
ambos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente (art. 99, 11
eIV, da Lei 6.938/1981). Mesmo com alguns problemas operacionais, ele
tem possibilitado razoavel controle de empreendimentos e atividades
impactantes, entre as quais, as minerarias.



Em sintese, no aspecto legislativo, a Unido estabelece as normas
minerais, e os estados, a maioria das normas ambientais especificas. JAno
aspecto administrativo, a fiscalizagdo das atividades minerais é exercida
pelos técnicos das superintendéncias regionais do Departamento
Nacional de Produc¢do Mineral (DNPM), vinculado ao Ministério de
Minas e Energia (MME), quanto aos aspectos especificos da mineragao
em si, e também pelos técnicos dos orgaos ambientais — em geral,
estaduais —, quanto aos demais aspectos (ambientais, sociais, etc.). Nesse
caso, a fiscalizagao ocorre — ou deveria ocorrer — tanto durante o processo
administrativo de licenciamento ambiental quanto ao longo de toda a
operacao da mina, até o seu descomissionamento.

Neste capitulo, busca-se contextualizar a influéncia da legislacao
ambiental no setor mineral, principalmente no que se refere ao licen-
ciamento, principal instrumento de controle ambiental da atividade.
Para tal, traga-se um panorama da mineragao no Brasil, descrevem-se
seus principais impactos ambientais, citam-se os dispositivos constitu-
cionais e as normas infraconstitucionais relativas a legislacdo mineral
e ambiental, analisando-se as respectivas interag¢oes, grau de aplicagao,
eventuais lacunas e propostas de integracgao e, por fim, enfocam-se al-
guns temas polémicos, associados a maior ou menor sustentabilidade
do setor mineral.

2 Panorama do Setor Mineral

A importancia da mineragao para a espécie humana € inegavel, tan-
to que a histdria de nossa civilizagao adota diferentes tipos de bens
minerais, ou os produtos deles derivados, como marcos divisorios de
suas eras: “idade da pedra lascada” (Paleolitico), entre dois milhoes e
dez mil anos a.C.; “idade da pedra polida” (Neolitico), entre dez mil e
dois mil anos a.C., e “idade dos metais” (do cobre e bronze, entre dois
mil e mil anos a.C.; do ferro, entre mil a.C. e 1.800 d.C., e do aco, entre
1.800 e 1.950 d.C.). A atividade vem sendo uma das industrias mais con-
tinuas que o ser humano ja criou, ao permitir que ele, por milhares e
milhares de anos, consiga suprir suas diversas demandas (ENRIQUEZ,
2008; FONSECA, 2010).

Historicamente, a mineragao ¢ uma das principais responsaveis
pelo intenso desenvolvimento econémico e social ocorrido a partir da
Revolugao Industrial. Entre 1776 e 2006, o consumo per capita de certos
bens minerais chegou a ficar até quase 200 vezes maior. Alguns exem-
plos: carvao mineral (de 18 para 3.400 kg), cimento (de 5 para 410 kg),
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minério de ferro (de 9 para 200 kg), material de construgao (de 0,45 para
9,8 1) e sal (de 2 para 184 kg). Nesse periodo, varios minerais até entao
nao explorados, como o fosfato e a bauxita, tornaram-se indispensa-
veis. Ao final do século XX, existiam cerca de dez mil empresas de mi-
neracao e vinte mil minas, usinas de processamento e fundidoras em
todo o mundo, sem contar os milhdes de garimpeiros e mineradores
artesanais (FONSECA, 2010).

E interessante notar que, ao longo das ultimas décadas e, mesmo,
séculos, o preco real da maioria das commodities minerais tem
decrescido, devido a avangos na tecnologia de prospeccao, exploragao
e aproveitamento, a reducao de custos e ao aumento da disponibilidade
de bens minerais, de acordo com as demandas do mercado. Mesmo
assim, a produgao mineral é ainda uma parte importante da economia
de muitos paises, em alguns casos fornecendo milhares de postos de
trabalho e contribuindo com parcela significativa de seu Produto Interno
Bruto (PIB) (EUROPEAN COMISSION, 2004). No Brasil, a atividade
mineradora saltou de 1,6% para 4,1% do PIB nos tltimos dez anos.

Hoje, os minerais sdao imprescindiveis, por constituirem elementos
essenciais de boa parte dos produtos da vida hodierna, sendo as indus-
trias de construcao, cosméticos, produtos farmacéuticos e eletronicos,
vidros, metais, tintas, papéis e plasticos apenas alguns exemplos de
sua extensa e variada aplicagao. Porém, o consumidor final raramen-
te associa artigos de uso cotidiano as substancias minerais, devido as
iniimeras etapas entre a prospecgao mineral e a disponibilizagao do
produto no mercado, bem como a incapacidade do setor em conscienti-
zar o publico sobre a importancia da industria extrativa mineral. Para
isso, contribuem as caracteristicas dos recursos minerais, que os dife-
renciam dos demais recursos naturais (VIANA, 2012).

Uma dessas peculiaridades é a rigidez locacional, ou seja, os recur-
sos minerais s6 ocorrem onde os processos geoldgicos assim o permi-
tiram. Encarada inicialmente como um aspecto complicador, uma vez
que pode gerar conflitos com outros usos da terra, a rigidez locacional
faz da mineragao, na pratica, um fator importante de descentralizagao
da economia e de desenvolvimento estratégico, por trazer consigo in-
vestimentos em infraestrutura, transporte e energia (THOME, 2009).
Além disso, e ao contrario da maioria dos recursos naturais, que apre-
sentam como caracteristica a renovabilidade, os minerais, com rarissi-
mas excegOes (dgua mineral, areia de aluvido, etc.), “dao apenas uma
safra” e tendem, portanto, a exaustao (VIANA, 2012).



Além disso, como commodities, os minérios tém seu prego regula-
do pelo mercado internacional, o que, devido ao longo e dispendioso
processo de maturacao do projeto e de sua dependéncia de desenvol-
vimento tecnoldgico, acrescenta novos riscos a atividade mineraria.
Quanto a esse aspecto, boa parte dos impactos ambientais e sociais da
minera¢ao pode decorrer da variacdo dos precos internacionais e das
escolhas tecnologicas, sendo inimeros os males causados pela lavra
ambiciosa, por exemplo, que rejeita os minérios de menor teor e apro-
veita s6 0s mais ricos. As vezes, extrai-se e produz-se nao o que convém
pelas caracteristicas da jazida, mas o produto que a industria de trans-
formagao esta disposta a comprar, nao interessando os desperdicios
nas frentes de lavra ou os rejeitos no beneficiamento (RIBEIRO, 1985).

Contudo, se, por um lado, a atividade minerdria é onerada pelo
cumprimento dos requisitos da legislacdo mineral, ambiental e traba-
lhista, é necessario reconhecer, por outro lado, que esta mesma legis-
lagao, de certa forma, também a beneficia. Isso ocorre, na medida em
que, ao exigir a adequacgao técnica das operagdes, a minimizagao dos
riscos de acidentes e mortes, tanto com empregados quanto com pesso-
as das comunidades de entorno, e a reabilitagao das dreas degradadas,
a legislacao ajuda a reduzir a oposicao a abertura de novas frentes de
lavra e a continuidade ou expansao das ja existentes (ANCIAUX, 2005).

Outro fator agravante é o impacto visual da minera¢ao — o “bu-
raco”. Mas, além da abertura da cava, a mina a céu aberto implica a
movimentacao de toneladas de estéril e rejeito e a adugao de grande
volume de agua, o que afeta a biodiversidade local e as comunidades
proximas. Embora existam tecnologias para minimizar esses impactos,
elas, geralmente, nao sao de conhecimento das comunidades proximas.
Assim, apesar da extensa visibilidade das operacdes de mineracao, que
provoca um sentimento de aversao na populagao, o produto extraido
pela atividade, que serve de matéria-prima para todas as outras indus-
trias, é virtualmente invisivel, pois, na maioria das vezes, é intensa-
mente transformado até chegar a populagao (CASTRO et al., 2005).

Essa situagao é em parte justificada pela falta de cuidado histori-
co da mineragao. Apenas nos Estados Unidos, estimam-se em mais de
seiscentas mil as dreas orfas ou abandonadas pela atividade extrativa,
principalmente as artesanais desenvolvidas ainda antes do advento da
legislacao ambiental. Na Australia, sdo mais de 32,6 mil; na Gra-Breta-
nha, 11,7 mil; no Canad4, 10,1 mil; na Africa do Sul, oito mil; no Japao,
5,5 mil; na Suécia, mil, sendo a maioria dessas informagdes advindas
de fontes seguras. Quanto aos demais paises do mundo, incluindo o
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Brasil, sequer ha dados estimativos, ou a confiabilidade deles é muito
ruim, mas o total dos sitios abandonados, certamente, alcanca a faixa
dos milhdes (WORRALL et al., 2009).

Adicionalmente, ainda hoje se noticiam acidentes de trabalho —
como o ocorrido em 2010, na mina de ouro e cobre de San José, no Chile,
com repercussao mundial —, rompimentos de barragens de rejeito e
conflitos com garimpeiros, as vezes com mortes ou graves danos ao
meio ambiente. E certo, também, que nem todas as mineradoras agem
com a responsabilidade que deveriam, em relagao, seja as comunidades
de entorno, seja a0 meio ambiente, o que ajuda a firmar a imagem
negativa da atividade. Por fim, muitas empresas, mesmo social e
ambientalmente responsaveis, continuam fechadas em si mesmas, nao
informando ao publico sobre suas operagdes e deixando de promover
sua integracdo com as comunidades de entorno (VIANA, 2012).

Todos esses fatores levam a rejeicao da mineracgao pela sociedade,
embora ela sé ocupe por volta de 0,2% (37 mil km? da superficie
terrestre (HILSON, 2003). Por ineficiéncia do préprio setor mineral,
vé-se apenas o O0nus da atividade, nao associando a ela toda a cadeia
produtiva posterior e os produtos finais. Isso tem levado ao aumento das
organizagdes antimineragao, que, em outros paises, chegam a impedir
a implantacao de novos empreendimentos, como nos casos de Esquel
(Argentina), Tambogrande (Peru) e Sicapana (Guatemala) (OLCA, 2005,
apud CASTRO et al., 2005) e, recentemente, em Catamarca e La Rioja
(Argentina), La Oroya (Peru) e Pascua Lama (Argentina/Chile) (IHU,
2012b). Mas tais manifestagdes ainda sao raras em nosso pais.

No Brasil, a mineragdo remonta ao século XVII. A demora em se
descobrirem jazidas na Colonia leva a crer que os interesses portu-
gueses estavam voltados para outros recursos, como pau-brasil, taba-
co, agticar e mao de obra escrava. No século XVIII, ocorreu o primeiro
grande boom mineral, devido a descoberta do ouro de aluvido, inician-
do a constitui¢ao do setor mineral brasileiro e colocando o Brasil como
o primeiro grande produtor mundial desse metal. Mas, apds quase um
século desse primeiro espasmo prospectivo, observou-se um declinio.
Acreditava-se que as jazidas superficiais se haviam esgotado, e os es-
forcos foram redirecionados para a instalagao das grandes empresas
estrangeiras, que, a época, eram inglesas (BARRETO, 2001).

Assim, teve inicio novo ciclo mineral, durante o século XIX, sem
muito sucesso, com a procura de jazidas primarias de ouro, ficando
como resquicios dessa fase as minas da Passagem, em Mariana, e de
Morro Velho, em Nova Lima, ambas em Minas Gerais. Na pratica, o



segundo ciclo mineral delineou-se sé nos anos 1950, concretizando-se
no final da década seguinte.

Grande parte do atual parque mineral foi construido nas décadas
de 1970/1980, com poucas exce¢des anteriores (manganés da Serra do
Navio, nos anos 1940; petroleo, que culminou na criagao da Petrobras,
nos anos 1950; jazidas de ferro no Quadrilatero Ferrifero e de carvao
mineral no Sul, nos anos 1950/1960; minas de cobre no Rio Grande do
Sul, de chumbo na Bahia, e de nidbio em Minas Gerais, nos anos 1960,
etc.) (BARRETO, 2001).

Em verdade, o setor mineral brasileiro foi construido sob uma visao
estratégica de desenvolvimento econémico, tendo por base uma poli-
tica e uma legislacao fomentadoras. O resultado é que, hoje, o Brasil
abriga um dos maiores potenciais minerais do mundo, propiciado pela
diversificada constituicao geoldgica e por suas dimensdes continen-
tais. A exemplo do Canadd e da Australia, o desenvolvimento econo-
mico do pais esteve atrelado a exploragao dos recursos minerais desde
os tempos coloniais, periodo em que o diamante e, principalmente, o
ouro de aluvido geraram riqueza, sobretudo para os paises europeus,
induzindo a colonizagao das terras interiores e a expansao das frontei-
ras nacionais (BARRETO, 2001).

Atualmente, se, por um lado, o Brasil ¢ um dos maiores produtores
e exportadores de varios minérios, com destaque para nidébio e minério
de ferro (1° lugar no mundo), manganeés, tantalita e bauxita (2°), grafite
(39) e rochas ornamentais (4°), por outro lado, no que tange as caréncias,
o pais apresenta dependéncia externa em relacdo a alguns minerais
importantes para a economia, tais como carvao mineral e insumos es-
senciais para a fabricacao de fertilizantes (IBRAM, 2011).

O valor da Produgao Mineral Brasileira (PMB) em 2010 chegou a
casa dos R$ 40 bilhdes, 42% superior ao recorde alcancado em 2008,
quando a PMB somou R$ 28 bilhdes (BRASIL MINERAL, 2011). Man-
tendo a tendéncia de anos anteriores, a producao foi puxada pelo mi-
nério de ferro e pelo ouro, que continuam respondendo, juntos, por
dois tergos do valor da PMB. As estimativas para 2011 apontavam novo
recorde da PMB, da ordem de R$ 50 bilhdes, com o estado de Minas
Gerais respondendo pela metade.

A expectativa até 2015 é de um aumento ainda maior da produ-
¢ao mineral — e, dai, também das exportacdes e do saldo comercial —,
em vista dos vultosos investimentos previstos (US$ 68,5 bilhdes), em
especial no setor do minério de ferro (US$ 45 bilhdes) (BRASIL MI-
NERAL, 2011). O interessante ¢ que, a despeito desse significativo
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montante, o Brasil detinha, em 2009, apenas 3% dos 23% de recursos
destinados a investimentos em pesquisa na América Latina, o que, ob-
viamente, nao faz jus a potencialidade geologica do pais. Em termos de
competitividade no continente, o Brasil era superado por Peru, México
e Chile (BORGES, 2010, apud SCHULER et al., 2011).

Quanto a arrecadagao da Contribuigao Financeira pela Exploragao
de Recursos Minerais (CFEM), o Sudeste lidera o ranking macrorre-
gional (56% do valor operacional-CFEM), seguido pelas regides Norte
(29%), Centro-Oeste (7%), Nordeste (5%) e Sul (3%). Entre os estados,
Minas Gerais mantém a hegemonia (50%), seguido de longe pelo Para
(27%) (BRASIL MINERAL, 2011).

Na perspectiva global, as dez maiores empresas de minera¢ao
respondiam, em 2006, por cerca de um ter¢o da produgao mundial
de minerais nao energéticos, enquanto as 150 maiores, por 83% dela
(ERICSSON, 2008, apud FONSECA, 2010). Isso demonstra a crescente
concentragao da atividade mineraria nas maos de poucas e grandes
corporagoes, que sao os maiores alvos das campanhas antimineragao e
por atitudes mais sustentaveis no setor mineral.

Quanto as minas nacionais, segundo o Anudrio Mineral Brasileiro
2010 (DNPM, 2011), das 3.357 minas com producao bruta (ROM — run of
mine) acima de dez mil t/ano registradas no Brasil em 2009, das quais
99% a céu aberto, 155 (4,6%) eram classificadas como de grande porte
(produgao acima de um milhao t/ano), 827 (24,6%) de médio porte (en-
tre cem mil e um milhao t/ano) e as restantes 2.375 (70,8%) de pequeno
porte (entre dez mil e cem mil t/ano). A regido Sudeste concentrava
mais de 40% das minas brasileiras (1.390 minas, ou 41,4%).

Em 2011, a mao de obra empregada na atividade teria alcangado 165
mil trabalhadores no Brasil. Estima-se que o efeito multiplicador de em-
pregos seja de um para treze no setor mineral, ou seja, para cada posto
de trabalho na mineragao sao criados, ao longo da cadeia produtiva,
treze outros empregos diretos, além dos indiretos. Portanto, pode-se
considerar que o setor mineral empregava no pais, em 2011, cerca de
2,1 milhoes de trabalhadores diretos, sem levar em conta as vagas ge-
radas nas fases de pesquisa, prospecgao e planejamento, além da mao
de obra ocupada informalmente nos garimpos e em outras extracoes
clandestinas (IBRAM, 2011).

Em relacao a esse ultimo aspecto, € necessario registrar que, além
das minas oficiais, existem milhares de outras nao regularizadas, prin-
cipalmente garimpos de ouro, diamante e gemas variadas, bem como
pequenas extragoes clandestinas de agregados para a construgao civil,



cujo controle geralmente estd — ou deveria estar — a cargo dos munici-
pios. Essa clandestinidade se deve a excessiva burocracia dos processos
de legalizacao, descontinuidade de exploracao, falta de fiscalizagao e
dificuldade de regulamentagao desse tipo especifico de empreendi-
mento minerario (VIANA, 2007b).

Mesmo nesse grupo de extragdes, ha diferenciagdes. A producao de
areia, brita e agregados para a construgao civil tem dimensdes ambien-
tal e social mais relevantes e disseminadas que a producao artesanal de
gemas e metais preciosos. Paradoxalmente, a producao artesanal des-
tes tiltimos tem-se caracterizado, historicamente, como fator gerador de
desequilibrios sociais e ambientais graves, sem registrar contribuicao
relevante para a melhoria da qualidade de vida das comunidades mi-
neiras. Na pratica, ha poucas iniciativas governamentais de regulari-
zagao dessa atividade, que vem sobrevivendo, ha décadas, mesmo sem
elas (BORGES & MARTINEZ, 2001). Todavia, nao € so ela que provoca
impactos ambientais, mas a minera¢ao como um todo.

3 Impactos da Mineracao

Atividade formal ou informal, recente ou antiga, subterranea ou a
céu aberto, situada na area periurbana ou rural, é certo que a minera-
¢ao provoca impactos, em maior ou menor grau, desde a etapa de extra-
¢ao até o posterior beneficiamento e transformagao da matéria-prima.
Os impactos variam de mina para mina, conforme o método de lavra,
o tipo de minério e as caracteristicas naturais e humanas da area da
jazida e seu entorno, incluindo, entre outros, densidade da populagao,
topografia, clima e aspectos socioecondmicos, resumidos nos paragra-
fos seguintes, com base em DNPM (2005).

Quanto ao método de lavra, a grande maioria das minas ocorre a
céu aberto (em superficie), mas algumas se dao em subsuperficie (la-
vras subterraneas). Os impactos socioambientais mais significativos
costumam ocorrer na lavra a céu aberto, em que se tem maior apro-
veitamento da jazida, gerando grande quantidade de estéril (material
sem minério, ou com teor deste abaixo do economicamente viavel, mas
que precisa ser retirado para permitir o acesso ao minério) e rejeito
(material ndo aproveitavel gerado no processo de beneficiamento do
minério), além de poeira, ruido, vibragdo e poluigao das dguas, caso
nao adotadas técnicas adequadas de controle (DNPM, 2005).

Quando a mineracao € efetuada sem controle ambiental, o estéril é
despejado nas vizinhangas da cava, situacao que, infelizmente, ainda é
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muito comum na produgao artesanal de gemas e metais preciosos, que
permanecem a margem das normas e da fiscalizacdo ambiental. Assim,
nos periodos de chuva, o estéril é carreado até as regides mais baixas
dos vales, provocando seu gradativo assoreamento, bem como enchen-
tes. Todavia, se o estéril for depositado em pilhas construidas segundo
as melhores técnicas de engenharia, como ja ocorre na grande maioria
das minas, esse efeito deletério é bastante minimizado (DNPM, 2005).

A lavra em tiras ou faixas ¢ um método a céu aberto utilizado para
depdsitos estratiformes, aflorantes ou proximos a superficie, como no
caso da bauxita. Nesse tipo de lavra, a produgao de minério por area é
relativamente baixa, 0 que implica extensa zona superficial explorada e
degradada pela minera¢ao, que pode ser uma desvantagem potencial,
em especial nos locais de ocorréncia de vegetacao mais densa. Em con-
trapartida, esse método possibilita a recuperagao das partes ja lavradas
concomitantemente a abertura de novas frentes de lavra, o que também
minimiza, consideravelmente, os impactos ambientais (DNPM, 2005).

Em relacdo a lavra subterranea, provoca menor impacto visual, so-
bretudo se as cavas e galerias ja desativadas forem utilizadas para de-
posicao de estéril e rejeito. Os efluentes liquidos surgentes nas minas
subterraneas sao pontuais, o que torna seu controle mais facil, em tese,
embora a interferéncia com as dguas subterraneas seja maior do que na
lavra a céu aberto, como no caso das minas de ouro e carvao mineral.
Nestas, os minérios sulfetados associados, quando expostos ao ar livre,
podem gerar efluentes muito acidos, causando a chamada “drenagem
acida de mina”, comum em diversas partes do mundo e, no Brasil, na
regido carbonifera de Santa Catarina (DNPM, 2005).

A saude e seguranga do trabalhador mineiro é o que mais preocupa
na lavra subterranea, principalmente devido as altas temperaturas e a
poeira em suspensao no local de trabalho. Certas substancias minerais,
como a silica e o amianto anfibdlico, podem originar doengas como a
silicose, a asbestose e o cancer, se nao utilizados equipamentos de pro-
tegao individual (EPI) e outras técnicas, hoje bastante difundidas, mas
que, por nao terem sido muito empregadas até as décadas de 1970/1980,
ainda respondem por significativo passivo social trabalhista. O desmo-
ronamento ¢, também, um problema potencial, podendo levar nao so6
a graves acidentes, mas a abatimentos da superficie, durante as opera-
¢Oes da mina ou ap0s a sua desativacao (DNPM, 2005).

Com relagao ao tipo de minério, além de suas implicagdes nos mé-
todos de lavra, anteriormente descritos, certos bens minerais oferecem
dificuldades e impactos adicionais, como nos casos em que a lavra se



processa em areas de ocorréncia de rochas calcarias. Nesse contexto,
sao necessarios cuidados extremos com o patrimonio natural e cultu-
ral (espeleoldgico, bioldgico, arqueologico, paleontologico e historico)
existente, além dos aspectos geomorfologicos, hidrologicos e hidroge-
ologicos tipicos desse ambiente, sendo ainda comum a ocorréncia de
danos irreversiveis provocados pela atividade mineraria efetuada sem
um rigoroso controle de todo o processo produtivo.

Quanto as caracteristicas naturais e humanas, o impacto ambiental
da mineracao esta diretamente relacionado ao nimero de pessoas por
ela afetadas. Em dreas rurais ou de baixa densidade populacional, a
minerac¢ao € mais aceita do que naquelas mais densamente povoadas.
Um exemplo comum € a mineracao de agregados utilizados diretamen-
te na industria da construgao civil. Eles, normalmente, sao explorados
junto as grandes cidades, pois o transporte é fator ponderavel no seu
custo final, mas isso acaba acarretando transtornos permanentes e cus-
tos adicionais a operacgao, em funcao da poeira, ruidos e vibragdes ge-
rados pelas detonagdes e demais atividades, que provocam diferentes
graus de interferéncia nas areas periurbanas (DNPM, 2005).

Com relagdo a topografia, € importante a posicao altimétrica da
mina na paisagem. Quando a mina se localiza em altas encostas, como
costuma ocorrer com minério de ferro e quartzito, por exemplo, ela
provoca grande impacto visual, e o ruido e a poeira dela advindos po-
dem percorrer grandes distancias. Além disso, nessas areas, ¢ elevada
a capacidade de carreamento de sedimentos pelo sistema de drenagem.
Se nao forem contidos por barragens, diques e outras estruturas de re-
tengdo, provocam assoreamento e cheias dos corpos-d’dgua nas partes
mais aplainadas a jusante (DNPM, 2005).

No que diz respeito as condigdes meteoroldgicas, o mecanismo de
transporte da poluicdo origindria da mina estd diretamente relacio-
nado ao regime pluviométrico, temperatura, umidade e diregao dos
ventos, entre outros. Sua principal influéncia é, portanto, sobre a am-
plitude da poluicao, considerando a distancia em que € perceptivel o
impacto da mineraco. E de ressaltar que, enquanto os efeitos atmosfé-
ricos controlam a transmissao de efluentes gasosos, ruidos e poeiras, a
precipitagdo pluviométrica é fator determinante na disseminagao dos
efluentes liquidos (DNPM, 2005).

No que tange aos aspectos socioecondmicos, a maior ou menor
aceitacdo da atividade mineradora decorre da situacdo econémica da
regiao, de sua tradicdo mineral, do perfil das comunidades existentes
no entorno e do grau de dependéncia delas em relacdo a mineragao.
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Destacam-se, nesse quesito, a criagao de empregos para moradores locais
e, em menor grau, a circulagao de riquezas, o incremento do comércio
e servigos e o fortalecimento do setor publico mediante a arrecadagao
de impostos, entre outros fatores, bem como as alternativas econdmicas
- ou, mais comumente, a falta delas — geradas para a etapa de pos-
exaustao das jazidas (DNPM, 2005).

A despeito desses impactos positivos, ha também aqueles negativos,
decorrentes, por exemplo, da afluéncia de pessoas a dreas mais remotas
ou tradicionais, seja afetando as maneiras de viver das comunidades,
seja pressionando a parca infraestrutura ali existente.

Aos impactos citados devem ser acrescidos os provocados pela
retirada da cobertura vegetal, que afetam, direta ou indiretamente, solo,
agua, ar, flora e fauna. Mesmo temporal e territorialmente limitados, em
vista do carater transitorio e pontual da atividade minerdria, sao impactos
que, apesar de mitigdveis — com a reabilitagao das areas degradadas — ou
compensaveis — com a criagao de unidades de conservagao ou outras
agoes de reflorestamento —, impdem sensivel perda a biodiversidade e
aos processos ecossistémicos. A verdade é que um ambiente reconstruido
nunca serd igual ao original, ou tera caracteristicas semelhantes apenas
apos décadas ou séculos.

O setor produtivo reconhece tais mazelas, mas distingue entre os

empreendedores sérios e aqueles sem maiores compromissos:

A mineragdo atrai empreendimentos com gritantes diferengas tec-
nologicas na gestao de seus impactos. Infelizmente, a sociedade néo
tem sabido distinguir essas praticas, juntando todas elas em um
unico contexto, denominado ‘mineragao’, e que retine praticas mo-
dernas e de alta tecnologia a praticas primitivas e altamente degra-
dadoras. Tal paradoxo representa, atualmente, o0 maior desafio a ser
enfrentado pelo setor (ROMANO et al., 2006, p. 64).

O fato é que os impactos ambientais da atividade mineraria, na
maioria das vezes, sao técnica e economicamente equacionaveis, em-
bora haja alguns casos complexos, como a mineragao de carvao em
Santa Catarina. Ali, a oxidagao dos rejeitos sulfetados e a consequente
producao de drenagem acida de mina levam as aguas a valores de pH
proximos a trés, completamente desfavoraveis, portanto, ao desenvol-
vimento da biota, tornando dificil e dispendiosa a recuperagao das are-
as degradadas. Além disso, a baixa qualidade do carvao mineral patrio
e os compromissos de reducao de emissoes de gases de efeito estufa
tornam cada vez mais dificil a continuidade da mineracao de carvao no
Brasil (CASTILHOS & FERNANDES, 2011).



Na pratica, os impactos da mineragao podem ser tao distintos e de
tal magnitude, que a riqueza mineral € considerada ora como dadiva,
ora como maldigao. Ha diferentes correntes de pensamento a respeito,
sendo a maioria baseada em teorias e concepcdes analiticas mais dire-
cionadas ao estudo de paises monoprodutores de bens minerais, como
o petroleo, ou a estudos pontuais de comunidades mineiras. Acerca
dessa matéria, a bibliografia é extensa, sendo que maiores detalhes e
referéncias podem ser obtidos em Enriquez (2008), Oliveira (2010), Fer-
nandez et al. (2011) e Viana (2012), entre inimeros outros.

4 Legislacao Mineral e Ambiental

No Brasil, ao contrario de alguns paises com grande tradicao mi-
nerdria (como os Estados Unidos e o Canadd), nos quais os minerais
pertencem ao proprietario do solo, a Constituigao Federal de 1988 (CF)
estatui, no art. 20, que os recursos minerais, incluindo os do subsolo
(inciso IX), sao bens da Unido, da mesma forma que as cavidades natu-
rais subterraneas e os sitios arqueologicos e pré-historicos (inciso X) e
as terras tradicionalmente ocupadas pelos indios (inciso XI).

No § 1° do mesmo art. 20, é assegurada participacao no resultado da
exploragao de petroleo, gas natural e outros recursos minerais, ou com-
pensacao por essa exploragao, aos estados, Distrito Federal, municipios
e 6rgaos da administragao direta da Unido. No caso da mineragao, tra-
ta-se da CFEM, conhecida como “royalty da mineragao”. Além dela e
de outros tributos constitucionalmente previstos, comuns a qualquer
atividade econdmica’®, a mineragao esta sujeita a encargos especificos,
como o pagamento de taxas e emolumentos ao DNPM.

Segundo o art. 22 da Lei Maior, compete privativamente a Unido
legislar sobre “jazidas, minas, outros recursos minerais e metalurgia”
(inciso XII). J& o caput do art. 176 reafirma que “as jazidas, em lavra ou
nao, e demais recursos minerais [..] constituem propriedade distinta
da do solo, para efeito de exploragao ou aproveitamento, e pertencem
a Uniao, garantida ao concessionario a propriedade do produto da la-
vra”. E, a teor do art. 48, matérias de competéncia da Unido sdao, em
geral, estabelecidas pelo Congresso Nacional, com a sang¢ao do Presi-
dente da Republica.

Os paragrafos do art. 176 estatuem que a pesquisa e a lavra de recur-
sos minerais sO poderao ser feitas mediante autorizagao ou concessao da

15 O ICMS nao incide sobre a exportagdo de bens primarios, como os minérios, segundo a Lei
Complementar (LC) 87/1996, conhecida como “Lei Kandir”.
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Unido, assegurada participagao nos resultados da lavra ao proprietario
do solo. A autorizacdo de pesquisa deve ser por prazo determinado —
quanto ao prazo da concessao, a Lei Maior silencia —, necessitando-se
de prévia anuéncia do poder concedente para a cessao ou transferéncia
dessas autorizacOes e concessoes.

Tratamento diferenciado é dado aos minerais radioativos: a Lei Su-
prema diz, no art. 21, XXIII, que “compete a Uniao [...] explorar os servi-
¢os e instalagdes nucleares de qualquer natureza e exercer monopolio
estatal sobre a pesquisa, a lavra, o enriquecimento e reprocessamento,
a industrializagao e o comércio de minérios nucleares e seus derivados
[..]”. A instituicado federal responsavel por grande parte dessas ativida-
des é a Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN), que, na pratica,
acaba licenciando e fiscalizando o que ela mesma executa, fato esse que
¢, no minimo, contraditorio, e uma exce¢ao aos processos de licencia-
mento dos demais bens minerais.

Com relagao ao aspecto ambiental, ao legislar sobre as competéncias
federativas para protecao do meio ambiente, a Constituigao Federal
dispde, no art. 23, que “é competéncia comum da Unido, dos estados,
do Distrito Federal e dos municipios: [..] IIl - proteger os documentos,
as obras e outros bens de valor histérico, artistico e cultural, os mo-
numentos, as paisagens naturais notdveis e os sitios arqueologicos; [...]
VI - proteger o meio ambiente e combater a poluicao em qualquer de
suas formas; VII - preservar as florestas, a fauna e a flora; [...]"”.

O paragrafo unico desse artigo, com redacao dada pela Emenda
Constitucional 53/2006, estatui que “leis complementares fixarao nor-
mas para a cooperagao entre a Unido e os estados, o Distrito Federal
e os municipios, tendo em vista o equilibrio do desenvolvimento e
do bem-estar em ambito nacional”. Na area ambiental, a recente LC
140/2011 define as agdes de cooperagao entre os entes federados para,
entre outros, exercer o controle e a fiscalizacao das atividades e em-
preendimentos licenciados ou autorizados e promover o licenciamento
ambiental (incisos XIII e XIV dos arts. 7% 82 e 9°, respectivamente), atre-
lando com maior intensidade, portanto, a fiscaliza¢ao ao licenciamento.

No capitulo do meio ambiente (art. 225, § 1°), a CF estatui que, “para
assegurar a efetividade desse direito [a0 meio ambiente ecologicamen-
te equilibrado], incumbe ao poder publico: [...] IV — exigir, na forma da
lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de
significativa degradagao do meio ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental, a que se dard publicidade”. A nao ser pela referéncia gené-
rica feita pelo art. 10 da Lei 6.938/1981, com redagao atual dada pela LC



140/2011, a lei prevista nesse inciso IV ainda nao existe, embora varias
proposigdes sobre a matéria tramitem no Congresso Nacional desde o
advento da CF.

Além disso, a despeito da citagdo constitucional expressa “estudo
prévio de impacto ambiental”, muitos entendem que a Lei Maior se re-
fere aos estudos ambientais lato sensu, ou seja, ao que se entende como
avaliacao de impacto ambiental (AIA). A esse género pertencem diver-
sas modalidades de estudos ambientais, entre as quais, a mais famosa,
o estudo de impacto ambiental (EIA), ao qual se associa o respectivo
relatorio de impacto ambiental (Rima). O EIA/Rima foi introduzido na
legislacao patria, ainda antes da CF, pela Resolugao 001/1986 do Conse-
lho Nacional do Meio Ambiente (Conama).

Observe-se, pois, que ha referéncia constitucional somente ao EIA,
mas nao ao licenciamento ambiental ou a AIA, instrumentos previstos
no art. 8% da Lei 6.938/1981. Tal orientacdo é seguida pela maioria das
constitui¢es estaduais, sendo que apenas as dos estados do Amazonas,
Mato Grosso, Minas Gerais, Paraiba e Sao Paulo referem-se ao licencia-
mento ambiental propriamente dito, enquanto as de Roraima e Tocan-
tins ndo fazem referéncia a nenhum dos dois termos (VIANA, 2009).

No que diz respeito especificamente a atividade mineraria, e em
razao de seus impactos ambientais, a Lei Maior deu a ela tratamento
especial, estatuindo, no § 2 do mesmo art. 225, que “aquele que ex-
plorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente
degradado, de acordo com solugao técnica exigida pelo 6rgao publico
competente, na forma da lei”. O mandamus constitucional apenas re-
forcou o que a legislagao infraconstitucional sobre meio ambiente ja
preconizava para a mineragao e outras atividades potencialmente im-
pactantes, mesmo antes de 1988 — embora em época bem posterior a do
advento das normas sobre direito mineral.

Este teve sua origem ainda no Brasil Colonia, mas as normas en-
tao editadas destinavam-se mais a servir a cobica da metropole portu-
guesa do que a regular propriamente a atividade mineraria (SERRA &
ESTEVES, 2012). Embora ja se pudesse observar, no final do Império,
certa consideragao com os prejuizos causados em terrenos vizinhos,
em alguns decretos de permissao a particulares para explorar recursos
minerais, tal preocupagao tinha carater predominantemente indeniza-
tério, e ndo ambiental (RICCIARDI, 2005).

A primeira Constitui¢ao Republicana, de 1891, previu a competéncia
da Uniao para legislar sobre minas e terras e, ao contrario das normas
até entdo existentes, estabeleceu o sistema de acessao (art. 72, § 17, a),
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em que o proprietario do solo também o era do subsolo, incluindo as
minas. Sob sua vigéncia, foi aprovado e entrou em vigor o Codigo
Civil de 1916 (Lei 3.071). Diversos dispositivos deste ultimo relativos
ao direito de vizinhanga protegiam o meio ambiente apenas de forma
indireta e reflexa, atrelando-o ao interesse privado, representando
nitida limitacdo a sua defesa, pois o interesse ambiental somente seria
de fato tutelado quando surgisse para o particular prejuizo ou risco de
ameaca ao seu pretenso direito (OLIVEIRA JUNIOR, 2006).

O direito mineral brasileiro foi aperfeicoado com a edicao das duas
primeiras versdes do Cédigo de Minas, em 1934 e 1940, que devolveram
ao Estado a propriedade dos bens minerais, os quais passaram a ser
regidos pelo regime de concessao. Algumas décadas depois, foi editado
o Decreto-Lei 227/1967, atual Codigo de Mineragao (RICCIARDI, 2005),
do qual deriva uma série de atos normativos do Poder Executivo, aqui
nao detalhados. Quando da elaboragao deste capitulo, o novo marco
legal da mineracao (Projeto de Lei 5.807/2013, de autoria do Poder
Executivo), mais consentaneo com os tempos atuais, era objeto de
discussao no ambito do Congresso Nacional.

O Codigo de Mineragao atual diz que “compete a Unido administrar
0s recursos minerais, a industria de produgao mineral e a distribuigao,
o comércio e o consumo de produtos minerais” (art. 1%). O art. 2°, com
redacdo dada pela Lei 9.314/1996, estabelece os cinco regimes de apro-
veitamento das substancias minerais: concessao de lavra, autorizacao
de pesquisa, licenciamento mineral, permissao de lavra garimpeira
e monopolizacdo. O art. 7° estatui que o aproveitamento das jazidas
depende de alvara de autorizagao de pesquisa, do diretor-geral do
DNPM, e de concessao de lavra, outorgada pelo MME, exceto as minas
manifestadas —as em lavra em 1934 e a época registradas, com o propo-
sito de preservar os direitos preexistentes do superficiario.

Até pela época em que foi editado, o Codigo de 1967 nao faz referén-
cia direta a tematica socioambiental. Boa parte dele é dedicada ao de-
talhamento da pesquisa mineral (art. 14 e seguintes) e da lavra (art. 36
e seguintes). Pelo art. 4°, “considera-se jazida toda massa individualiza-
da de substancia mineral ou féssil, aflorando a superficie ou existente
no interior da terra, e que tenha valor econdmico; e mina, a jazida em
lavra, ainda que suspensa”. Ja o conceito de minério é semelhante ao
de jazida, embora seja mais usado para minerais metalicos economica-
mente aproveitaveis.

Um aspecto singular do Cédigo de Mineracao é que ele estabelece,
no art. 11, g, o direito de prioridade, segundo o qual tem preferéncia 3



quem primeiro protocola o requerimento de pesquisa junto ao DNPM, o
que ainda hoje leva a formagao de filas na porta das superintendéncias
estaduais desse drgao. Tal sistema impede um certame competitivo, no
qual todos os eventuais interessados nas dreas de pesquisa possam ser
tratados isonomicamente. Assim, no entendimento de alguns autores,
esse dispositivo nao teria sido recepcionado pela CF, em face do “interes-
se nacional” previsto em seu art. 176, § 1° (SCHULER et al., 2011).

Além do Cddigo de Mineracao, as principais normas integrantes da
legislacao mineral no pais sao:

*  Decreto 62.934/1968, que regulamenta o Codigo de Mineracao;

* Lei 6.567/1978, que dispde sobre o regime de licenciamento mine-
ral para exploragao e aproveitamento, pelo proprietario do solo,
de substancias minerais de emprego imediato na construgao civil;

* Lei 7.805/1989, que altera o Decreto-Lei 227/1967, cria o regime de
permissdo de lavra garimpeira e extingue o regime de matricula,
regulando o aproveitamento imediato de jazimento mineral que,
por sua natureza, dimensao, localizacao e utilizacdo econdmica,
possa ser lavrado, independentemente de prévios trabalhos de
pesquisa, segundo critérios fixados pelo DNPM;

= Lei 7.990/1989, que institui a compensagao financeira pelo resul-
tado da exploragao de recursos minerais, entre outros, mas sem
definir os percentuais da CFEM;

* Lei 8.001/1990, que define aliquotas (0,2% a 3%) e percentuais de
distribui¢ao da CFEM (65% para os municipios, 23% para os esta-
dos e 12% para a Unido);

*  Lei9.827/1999 e Decreto 3.358/2000 (Registro de Extracao Mineral),
que dispdem sobre a extragdo de substancias minerais de emprego
imediato na construgao civil por érgaos da administragao direta e
autarquica da Unido, estados, Distrito Federal e municipios, para
uso exclusivo em obras publicas por eles executadas diretamente; e

= Lei 11.685/2008, que institui o Estatuto do Garimpeiro, dando
prioridade as suas cooperativas, cumpridas algumas condigdes,
na obtencdo da permissao de lavra garimpeira nas areas em que
estejam atuando.

Cabe salientar que, nos termos da Lei 8.982/1995 — que deu nova
redagao ao art. 1° da Lei 6.567/1978, alterado pela Lei 7.312/1985 —, a
extracao de minerais de uso imediato na construgao civil pode ser feita
pelo regime simplificado de licenciamento, embora também o seja pelo
de autorizacao e concessao. Nele se incluem, pois, areias, cascalhos,
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saibros e rochas, britadas ou nao, para o preparo de agregados e
argamassas, paralelepipedos, guias, sarjetas, moirdes e afins, bem
como argilas usadas no fabrico de ceramica vermelha e rochas calcarias
empregadas como corretivo de solo na agricultura, desde que tais
aproveitamentos fiquem adstritos a drea maxima de 50 hectares.

Assim, para ser exercida, a atividade minerdria depende do titulo
mineral, que é concedido no nivel federal (MME/DNPM), além da li-
cenca ambiental, que geralmente é concedida pelos estados — com ex-
cecao dos minerais nucleares, de competéncia da Unido, e dos minerais
de uso imediato na construgao civil, em que o municipio também pode
autorizar a extragao, geralmente a partir de convénio com o estado.

Mas, além do titulo mineral e da licenca ambiental, vem sendo cada
vez mais discutida a chamada “licenga social para operar”, conforme
conceito difundido pelo Banco Mundial, para tornar mais transparentes
as operagOes das empresas e propor a oitiva das comunidades proximas.
Ela ndo é um titulo formal, ndo sendo fornecida pelas autoridades civis,
estruturas politicas ou sistema legal, mas vem sendo buscada e mantida
pelas empresas no dia a dia, com vista a assegurar a viabilidade das
operagdes no longo prazo, mediante legitimidade social, credibilidade
e confianga dos atores envolvidos, desde o nivel local até o internacional
(FONSECA, 2010).

Para tal, nos dias atuais as empresas de mineracao desenvolvem
acdes de engajamento comunitdrio e projetos de parceria, adotando
sistemas de gestao ambiental (SGA), elaborando relatérios socioam-
bientais (ou de sustentabilidade) anuais, investindo em melhorias tec-
noldgicas no processo produtivo e obtendo certificagdo de gestao de
qualidade (série ISO 9000), ambiental (ISO 14000) e de satde e segu-
ranga no trabalho (BS 8800 e OHSAS 18000), além de buscar cumprir as
recentes normas de responsabilidade social (ISO 26000) e de gestao de
riscos (ISO 31000).

No caso da licen¢a ambiental, o instrumento foi introduzido no or-
denamento juridico patrio, de forma genérica, a partir de meados da
década de 1970. Um dos primeiros diplomas legais a abordar o tema foi
o Decreto-Lei 1.413/1975, regulamentado pelo Decreto 76.389/1975, que,
além de lhe possibilitar uma base legal, deu poder aos estados e muni-
cipios para criar seus proprios sistemas de licenciamento de industrias
potencialmente causadoras de degradagao ambiental, reservando para
a Uniao, contudo, o licenciamento daquelas consideradas de interesse
para o desenvolvimento e a seguranca nacionais.



Assim, ja em meados daquela década, comegaram a surgir normas
estaduais a respeito de licenciamento ambiental e criaram-se cole-
giados com poderes deliberativos. Entre elas, citam-se: a Lei 997/1976
(art. 59), do estado de Sao Paulo; a Lei 7.109/1979 (art. 4°), do Parand; a
Lei 7.772/1980 (art. 8°), de Minas Gerais; a Lei 5.793/1980 (art. 3°), de
Santa Catarina; e a Lei 7.488/1981 (art. 4°), do Rio Grande do Sul. A
participagao da sociedade civil desde o inicio da utilizagao do instru-
mento, certamente, foi um dos fatores de sua credibilidade e fortaleci-
mento ao longo das décadas seguintes.

No nivel federal, cinco anos depois, a Lei 6.803/1980 fixou diretrizes
basicas para o zoneamento industrial nas areas criticas de poluigao. No
art. 9% ela dispds que “o licenciamento para implantagao, operagao e
ampliacao de estabelecimentos industriais, nas areas criticas de polui-
¢ao, dependera da observancia do disposto nesta lei” e, no art. 10, § 3%
tornou obrigatoria a apresentagao de “estudos especiais de alternativas
e de avaliagOes de impacto” para a localizagao de polos petroquimicos,
cloroquimicos, carboquimicos e instalagdes nucleares (VIANA, 2007b).

Mas a norma que se considera a verdadeira introdutora do tema
do licenciamento ambiental e correlatos na ordem juridica interna é a
Lei 6.938/1981, que disp0s sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
constituiu o Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama, art. 6°) e
criou o Conama (art. 6% II). Seu art. 9° cita expressamente “a avaliacao
de impactos ambientais” (inciso III) e “o licenciamento [...] de ativida-
des efetiva ou potencialmente poluidoras” (inciso IV) como instrumen-
tos da Politica Nacional do Meio Ambiente.

Ja seu art. 10, com redacdo dada pela LC 140/2011, prevé que “a cons-
trucao, instalacdo, ampliacao e funcionamento de estabelecimentos e ati-
vidades utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente
poluidores ou capazes, sob qualquer forma, de causar degradagao am-
biental dependerao de prévio licenciamento ambiental”. Na redacao an-
terior, ele fixava o estado como o principal responsavel pelo licenciamen-
to, o que hoje é deduzido pela competéncia residual desse ente federado
estatuida pela redagao do art. 82 XIV, da citada lei complementar.

Assim, como atividades pontuais, a exemplo das industrias e usi-
nas hidrelétricas, para as quais o comando normativo foi inicialmente
projetado, as grandes e médias mineragoes tampouco escaparam a essa
nova obrigacao, assim como as pequenas, embora estas, em boa parte,
ainda hoje nao tenham alcangado boa adequacao ambiental. Todavia,
0s passivos econOmicos, sociais e ambientais gerados pela atividade
minerdaria ao longo de décadas — e mesmo séculos —, desenvolvida com
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pouco ou nenhum controle ambiental, nao se revertem do dia para a
noite, ou de um ano para o outro, com a mera edigao de um dispositivo
constitucional, uma lei ou outra norma infralegal.

A Lei 6.938/1981 foi regulamentada pelo Decreto 88.351/1983, poste-
riormente revogado, estando hoje em vigor o Decreto 99.274/1990. Des-
de a sua redagao original, o decreto ja vinculava a utilizagao da AIA
aos sistemas de licenciamento ambiental de atividades poluidoras ou
modificadoras do meio ambiente. O mesmo decreto estabeleceu que os
critérios para a realizacao do EIA pelo empreendedor seriam baixados
por atos do Conama. E foi justamente a Resolu¢do Conama 001/1986
que fixou defini¢oes, responsabilidades, critérios basicos e diretrizes
gerais para uso e implementacao da AIA como um dos instrumentos
da Politica Nacional do Meio Ambiente.

Além disso, essa resolucao estipulou, em seu art. 2% o rol de ativida-
des modificadoras do meio ambiente, entre as quais, de interesse direto
para a atividade mineraria, “(...) Il — portos e terminais de minério, pe-
tréleo e produtos quimicos; (...) V — oleodutos, gasodutos, minerodutos,
troncos coletores e emissarios de esgotos sanitarios; (...) VIII — extra-
¢ao de combustivel féssil (petrdleo, xisto, carvao); (...) IX — extracao de
minério, inclusive os da classe II, definidas no Codigo de Minerac¢ao”,
sujeitas a licenciamento pelo érgao estadual do Sisnama — o federal atu-
aria em carater supletivo, nos termos da redac¢ao anterior do art. 10 da
Lei 6.938/1981 —, mediante a elaboracao de EIA/Rima, mas sem fazer
referéncia expressa a significancia do impacto.

Assim, até hoje, qualquer atividade modificadora do meio ambiente
estd sujeita a licenciamento ou autorizagao ambiental, mesmo a que
nao cause impacto ambiental significativo, embora, neste caso, se dis-
pense a elaboragao de EIA/Rima, que € substituido por estudo mais
simplificado ou especifico. A resolugao também estabeleceu o escopo
minimo desses estudos, que, na redagao original, deveriam ser realiza-
dos por equipe multidisciplinar habilitada, ndo dependente direta ou
indiretamente do proponente do projeto.

A principal critica a Resoluc¢ao 001/1986 é que alguns dos dispositivos
ainda hoje nela previstos quase nunca sao abordados, por serem de
dificil execugao, tais como a de que o EIA deve “contemplar todas as
alternativas tecnoldgicas e de localizagdao de projeto, confrontando-as
com a hipdtese de nao execucao do projeto” (art. 5% I), e a de que, na
analise de impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, devem
ser avaliadas, entre outras, “suas propriedades cumulativas e sinérgicas,
a distribuicao dos 6nus e beneficios sociais” (art. 6% I, in fine). O nao



cumprimento desse dispositivo compromete a eficacia do licenciamento
ambiental, pois ndo instrui adequadamente a administracdo publica
quanto a escolha das alternativas menos impactantes ou mesmo quanto
a nao execucao do empreendimento.

No ano seguinte, 0 Conama editou a Resolugao 009/1987, que dispoe
sobre a realizacdo de audiéncias publicas no processo de licenciamen-
to ambiental, com a finalidade de expor aos interessados o contetido
do produto em andlise e de seu referido Rima (art. 1°). Assim, sempre
que julgar necessario, ou quando solicitado por entidade civil, pelo Mi-
nistério Publico ou por cinquenta ou mais cidadados, o 6rgao de meio
ambiente promovera a realizacao de uma ou mais audiéncias publicas,
em local acessivel aos interessados (art. 2°). Apesar de nao ter carater
deliberativo, mas apenas consultivo, sua ata e anexos servem de base,
juntamente com o Rima, para a andlise e o parecer final do licenciador
quanto a aprovagao ou nao do projeto (art. 5%).

Uma década apds, a Resolucao Conama 237/1997, que ainda hoje
constitui a disciplina basica do licenciamento ambiental no ambito
federal, detalhou as atividades e empreendimentos sujeitos a ele, en-
tre os quais a mineragao, bem como as atribuigdes nos niveis federal,
estadual, do Distrito Federal e municipal. Com isso, ela tentou fazer as
vezes da lei complementar constitucionalmente prevista (art. 23, para-
grafo tinico), aquela época inexistente, e gerou ainda maior inseguran-
¢a juridica, até a recente edi¢ao da LC 140/2011.

A Resolugao 237/1997 ampliou o rol das atividades sujeitas a licen-
ciamento e o escopo dos estudos ambientais, limitou o EIA/Rima s6
para significativa degradagao ambiental, fixou prazos tanto para a
analise quanto para a vigéncia das licencas e retirou a obrigatorieda-
de da independéncia, em relagao ao empreendedor, da equipe técnica
responsavel pelos estudos ambientais. Entre as atividades sujeitas ao
licenciamento (art. 22 § 1% e Anexo 1), consta a “extracao e tratamento
de minerais”, incluindo pesquisa mineral com guia de utilizagao, lavra
a céu aberto, inclusive de aluvido, com ou sem beneficiamento, lavra
subterranea com ou sem beneficiamento, lavra garimpeira, perfuracao
de pogos e produgao de petrdleo e gas natural.

Mais importante que o novo rol de atividades e empreendimentos
sujeitos ao licenciamento, contudo, foi a previsao do § 2° do mesmo
art. 2 segundo o qual “caberd ao 6rgao ambiental competente definir os
critérios de exigibilidade, o detalhamento e a complementagcaodo Anexo1,
levando em consideragao as especificidades, os riscos ambientais, o porte
e outras caracteristicas do empreendimento ou atividade”. Por outro

107

< ‘ @

-

w []



[G] ®

]

b0
1O}

o |

108

lado, no paragrafo tinico de seu art. 3°, a resolugao estatuiu que “o 6rgao
ambiental competente, verificando que a atividade ou empreendimento
nao é potencialmente causador de significativa degradacdo do meio
ambiente, definird os estudos ambientais pertinentes ao respectivo
processo de licenciamento”.

Em sintese, ha varios anos, qualquer empreendimento potencial-
mente poluidor ou degradador do meio ambiente se sujeita, em tese, ao
licenciamento ambiental, com a obtengao sucessiva de licenca prévia
(LP, com prazo de até cinco anos), licenga de instala¢ao (LI, com prazo
de até seis anos) e licenca de operacao (LO, com prazo entre quatro e
dez anos). Como ja dito, mesmo aquele que nao cause impacto ambien-
tal significativo esta sujeito ao licenciamento, embora possa ser dispen-
sado da elaboragao de EIA/Rima, substituido por outro estudo mais
simplificado ou especifico.

Como ainda nao ha lei federal especifica sobre licenciamento am-
biental, apesar de constitucionalmente prevista (art. 225, IV), e tam-
bém em razao dos permissivos contidos no Decreto-Lei 1.413/1975 e na
propria Lei 6.938/1981, os estados vém regulando a matéria, em geral
de maneira nao uniforme e, muitas vezes, em flagrante conflito com
as normas federais. Estas, como visto, compdem-se, basicamente, pelo
art. 10 da Lei 6.938/1981 e seu regulamento, pelas Resolucdes Conama
001/1986, 009/1987 e 237/1997 e, agora, pela LC 140/2011.

Como exemplos de regulagdes nao uniformes, alguns estados previ-
ram a submissao do licenciamento ambiental a autorizagao legislativa;
outros estabeleceram licengas diferentes, ou com prazos de validade di-
ferentes dos previstos na Resolugao 237/1997; outros, ainda, flexibiliza-
ram a necessidade de licenciamento, mediante a introdu¢ao da moda-
lidade de autorizagao ambiental, com carater discricionario e precario,
constitutivo de direitos e nao gerador de direitos subjetivos, para ativi-
dades nao sujeitas a LP/LI/LO ou a EIA/Rima ou, ainda, para atividades
temporarias, de pequeno porte ou de impacto ambiental reduzido.

Também ha estados que elaboraram listagens de empreendimen-
tos e atividades sujeitos a EIA/Rima e a licenciamento diferentes das
previstas nas Resolugdes 001/1986 e 237/1997; outros dispuseram dife-
rentemente da Resolucao 009/1987 sobre a legitimacao, prazos e outras
exigéncias para a convocagao de audiéncias publicas; e outros, ainda,
cometeram impropriedades na defini¢cao dos conceitos de EIA/Rima e
de licenciamento ambiental. Maiores detalhes comparativos da legisla-
¢do concorrente em meio ambiente, nos niveis federal e estadual, rela-



tiva ao tema do licenciamento ambiental, podem ser obtidos em Viana
(2009, p. 41-59, 162-191 e 334-413).

Ainda com relagao ao licenciamento ambiental, a LC 140/2011 hoje
estabelece as atribui¢cdes administrativas da Uniao, dos estados e dos
municipios, discriminadas no inciso XIV dos arts. 7¢, 8° e 9, respecti-
vamente. Quanto as atribui¢des da Unido, a redagdo do anterior § 4°
do art. 10 da Lei 6.938/1981 — ora revogado pela LC 140/2011, juntamen-
te com os §§ 2% e 3% e o caput do mesmo artigo — tomava por base a
relevancia do impacto ambiental, de ambito nacional ou regional. Tal
orientagdo mudou na LC 140/2011 (com a tinica exceg¢do da alinea h do
inciso XIV do art. 7°), pois, agora, predominam os critérios geograficos
e de titularidade, além de outros especificos.

Jano que tange a competéncia do municipio para o licenciamento de
atividades que causem ou possam causar impacto ambiental de ambito
local, que havia sido prevista pelo art. 62 da Resolugao 237/1997, mas
acerca da qual pairavam intimeras polémicas juridicas (VIANA, 2005),
esta hoje definitivamente assegurada pela LC 140/2011, embora depen-
da da definicao de tipologia “pelos respectivos conselhos estaduais de
meio ambiente, considerados os critérios de porte, potencial poluidor e
natureza da atividade” (art. 9% X1V, a).

A despeito da relevancia do licenciamento ambiental na espinhosa
missao que lhe foi atribuida, alguns problemas vém ocorrendo na apli-
cagao do instrumento, entre os quais: volume exagerado dos estudos
ambientais e avaliagdes de impacto tendenciosas e de ma qualidade
feitas pelos empreendedores ou pelas consultorias por eles contratadas;
baixa valorizagdo do corpo técnico dos 6rgaos ambientais, resultando
em demora desnecessaria na analise dos processos; falta de termos de
referéncia especificos por atividade, ocasionando subjetividade excessi-
va no licenciamento; monitoramento e fiscalizacao deficientes na etapa
pos-licenciamento; pouca transparéncia e publicidade dos processos; e
falta de bancos de dados ambientais integrados e facilmente acessiveis.

E ainda: visdo do licenciamento s6 como um entrave burocratico
para a operacao do empreendimento, e ndo como um instrumento de
gestao; demonizacao da drea ambiental pelos setores produtivos mais
retrogrados; falta de uma lei federal especifica sobre licenciamento, que
fixe diretrizes gerais e permita certa uniformizagao dos procedimen-
tos nos trés niveis da federagao; conflitos de competéncia positivos e
negativos entre os entes federados, podendo resultar na judicializacao
dos processos; fragmentacao irregular do empreendimento ou ativida-
de, visando seu enquadramento em procedimentos mais simplificados;
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baixo grau de implantagao dos demais instrumentos de politica am-
biental, ensejando a sobrecarga do licenciamento, etc.

De fato, em face da fragilidade dos demais instrumentos de politica
ambiental previstos na Lei 6.938/1981, acabam desaguando no balcao
do licenciamento questdes que poderiam ser resolvidas de outra for-
ma. Uma delas é o zoneamento ecologico-economico (ZEE), que pode-
ria complementar o licenciamento, antecipando-se a ele, no intuito de
propiciar uma visao mais sistémica da questao ambiental, e concluin-
do, por exemplo, pelo estabelecimento das areas onde poderiam ser
efetuadas atividades minerdarias, e em que condigdes.

Outro instrumento — este, ainda nao previsto na legislacao patria—¢é a
avaliacdo ambiental estratégica (AAE), um processo sistematico de ava-
liagdo dos efeitos ambientais de politicas, planos e programas governa-
mentais, de forma a permitir que tais efeitos, juntamente com os aspec-
tos econdmicos e sociais, sejam incluidos no estagio inicial do processo
de tomada de decisdao. Da mesma forma que o ZEE, ele também deveria
se antecipar ao licenciamento ambiental de atividades e empreendimen-
tos especificos, facilitando a aplicagao deste ultimo instrumento.

Além dos mecanismos usuais de comando e controle, que penali-
zam o0s infratores ambientais, outra forma de buscar sustentabilidade
se da pelos instrumentos econdmicos, ainda pouco utilizados no pais,
embora em escala crescente, nos ultimos anos. Em tese, ao fornecerem
incentivos a redugao da deplecdo dos recursos naturais e de outros
danos ambientais, esses instrumentos permitem que o custo social do
controle ambiental seja menor.

Com relagao a fiscalizagdo ambiental, no caso de infragao ambiental
cometida pelo empreendedor minerdrio, embora ndo se impega a autu-
acao dos demais entes federativos, prevalecera o auto de infragao apli-
cado pelo 6rgao competente para o licenciamento — em geral, o estado
(art. 17 da LC 140/2011).

Ainda a respeito de infra¢des ambientais, cabe lembrar que, nos ter-
mos do art. 60 da Lei 9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais), construir,
reformar, ampliar, instalar ou fazer funcionar, em qualquer parte do
territorio nacional, estabelecimentos, obras ou servigos potencialmente
poluidores, sem licenga ou autorizagao dos 6rgaos ambientais compe-
tentes, ou contrariando as normas legais e regulamentares pertinentes,
sujeita o infrator a pena de deten¢ao, de um a seis meses, ou multa,
ou ambas as penas cumulativamente. Além desse artigo, a lei prevé
crimes contra a administracao ambiental nos arts. 66 a 69 e, no art. 70,



a infracdo administrativa ambiental, que também podem ocorrer no

ambito do processo de licenciamento ambiental.

5 Aspectos Polémicos na Mineracao

Tracado um panorama da atividade mineraria no Brasil, descritos
seus impactos ambientais mais comuns e enumerados os principais
dispositivos constitucionais e as normas infraconstitucionais relati-
vas as legislagdes mineral e ambiental, com as respectivas interagoes,
grau de aplicagao e eventuais lacunas, serao agora discutidos temas
polémicos selecionados, que produzem efeitos diretos na sustentabi-
lidade da mineragao.

Mineracao e cavidades naturais subterraneas

Como visto, a CF atual protege as cavidades naturais subterrane-
as (ou cavernas), consideradas bens da Unido, assim como os recursos
minerais, mas tal protegao ja preexistia a ela. Um ano antes, a Resolu-
¢ao Conama 005/1987 dispds sobre o Programa Nacional de Protecado
ao Patrimonio Espeleoldgico, recomendando que, nos projetos poten-
cialmente lesivos a esse patrimoénio, fosse elaborado EIA e informada
a eventual existéncia de cavernas. Todavia, tal resolugao foi revogada
pela 347/2004, que, por sua vez, foi alterada pela 428/2010. Acerca da
matéria, existem ainda os Decretos 99.556/1990 e 6.640/2008, sendo que
este ultimo “da nova redagdo aos arts. 19 29 32 4° e 52 e acrescenta os
arts. 5-A e 5-B” ao primeiro.

Em termos administrativos, as atribui¢des do Ibama relativas a con-
servacao do patrimonio espeleoldgico foram transferidas, pelo Decreto
6.100/2007, para o Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiver-
sidade (ICMBio), embora o licenciamento ambiental tenha permaneci-
do com o primeiro. Integra a estrutura do ICMBio o Centro Nacional de
Estudo, Protecao e Manejo de Cavernas (Cecav), ao qual cabe “realizar
pesquisas cientificas e agdes de manejo para conservagao dos ambien-
tes cavernicolas e espécies associadas, assim como auxiliar no manejo
das Unidades de Conservagado federais com ambientes cavernicolas”
(Portaria 78/2009, art. 1% 1, ¢).

No aspecto normativo, quanto as resolugdes do Conama, apds a
005/1987, a 347/2004: instituiu o Cadastro Nacional de Informacgoes
Espeleoldgicas (Canie); obrigou ao licenciamento ambiental todo
empreendimento capaz de degradar as cavernas e sua drea de influéncia;
determinou a anuéncia prévia do Ibama nesses casos; estabeleceu,
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como 4area de protecdo das cavernas, sua projegao horizontal,
acrescida de um entorno de 250m, e exigiu compensagao ambiental de
empreendimentos para os quais fosse requerida a elaboragao de EIA/
Rima, além de um plano de manejo espeleologico.

Por sua vez, a Resolugao 428/2010 revogou e alterou as duas ante-
riores, objetivando regulamentar os procedimentos de licenciamento
ambiental de empreendimentos de significativo impacto ambiental
que afetem as unidades de conservagao especificas ou suas zonas de
amortecimento. Quanto as cavidades naturais subterrdneas, ela re-
vogou o inciso II do art. 2° e 0 § 1° do art. 4° da Resolugao 347/2004,
dispositivos que diziam respeito, respectivamente, aos atributos que
tornariam relevante uma cavidade natural subterranea, para fins de
anuéncia prévia do Ibama, e a necessidade dessa anuéncia no processo
de licenciamento de empreendimentos ou atividades em que ocorresse
cavidade natural subterranea relevante.

No caso dos decretos federais, ocorreu uma completa mudanga
de postura quanto a protecao das cavernas. O Decreto 99.556/1990
definia-as como “todo e qualquer espaco subterraneo acessivel pelo ser
humano, com ou sem abertura identificada (...)", protegendo-as quanto
a sua integridade fisica e ao equilibrio ecolégico desses ecossistemas,
determinando que sua area de influéncia fosse definida por estudos
técnicos especificos e tornando obrigatdria a elaboragao de EIA para
a implantacao de empreendimentos de qualquer natureza, ativos ou
nao, temporarios ou permanentes, previstos em areas de ocorréncia
dessas cavidades ou de potencial espeleologico, que pudessem ser a
eles lesivos.

Ja no Decreto 6.640/2008, as cavernas deixaram de ser definidas
como patrimonio cultural brasileiro e passaram a ser classificadas de
acordo com seu grau de relevancia, em escala variando entre maxi-
mo, alto, médio e baixo, com base em atributos ecoldgicos, bioldgicos,
geoldgicos, hidroldgicos, paleontologicos, cénicos, histdrico-culturais
e socioecondmicos definidos na Instru¢do Normativa MMA 2/2009,
bem como levando em conta os enfoques regional e local. Assim, s6 as
cavernas com grau de relevancia maximo e suas respectivas dreas de
influéncia nao podem mais ser objeto de impactos negativos irreversi-
veis (art. 3%), o que passou a ser possivel para as cavernas com grau de
relevancia alto, médio ou baixo (art. 4°).

Esse decreto vem suscitando protestos na comunidade cientifica e
ambientalista, a alegacdo de que ele constitui um retrocesso normati-
vo, podendo levar a destruicao “mais de 70% das cavernas brasileiras”



(SBE, 2009, apud GANEM, 2009). De fato, as cavernas com grau de rele-
vancia alto e médio poderao sofrer impactos irreversiveis, desde que o
empreendedor assuma medidas compensatorias definidas no licencia-
mento. Assim, por exemplo, o empreendedor pode destruir uma caver-
na de alta relevancia, se assumir o compromisso de garantir a preser-
vacgao de outras duas, ou destruir cavernas de média relevancia, desde
que contribua, de forma genérica, para a conservagao do patrimonio
espeleologico. Ja para os que destruirem cavernas de baixa relevancia,
nao ha nenhuma obrigagao na protecao das cavernas (GANEM, 2009).

Além disso, uma analise conjunta dos novos arts. 5%-A e 5°-B eviden-
cia a possibilidade, aberta pelo decreto, de que os estados — principais
responsaveis pelo licenciamento, pela LC 140/2012, art. 82, XIV — venham
a licenciar empreendimentos que causem destruigao as cavernas. Ora,
essa abertura afigura-se inconstitucional, pois as cavernas constituem
bens da Uniao, nos termos do art. 20, X, da Lei Maior, e seu uso pode
implicar a destrui¢ao do bem. Como poderao outros entes federados li-
cenciar atividades capazes de destruir bens da Unido? Assim, so esta,
por meio do Ibama, deveria licenciar empreendimentos potencialmente
degradadores de cavernas, assim como s6 ao Poder Legislativo federal
caberia legislar sobre protecao de cavernas, nos termos dos arts. 24, VII,
e 84, VI - a contrario sensu —, da Lei Maior (GANEM, 2009).

Em conclusdo, passou-se de uma norma restritiva, que procurava
proteger toda cavidade em drea calcaria, mesmo sem nenhum atributo,
para outra bastante permissiva, que, apesar de baseada em critérios
técnicos, coloca em risco cavernas de alta relevancia em face de seus
atributos, podendo levar a extin¢ao até populagdes de espécies novas,
endémicas ou raras, bem como a perda de registros paleontologicos e
estruturas geoldgicas de interesse cientifico. Em razao de todas essas
questoes, cabe lembrar que, quando da elaboracao deste capitulo, trami-
tavam na Camara dos Deputados alguns projetos de decreto legislativo
objetivando sustar os efeitos do Decreto 6.640/2008, que também era
objeto da Agao Direta de Inconstitucionalidade (ADI) 4.218/2009.

Mineracao e compensa¢ao ambiental

A compensagdao ambiental esta prevista no art. 36 da Lei 9.985/2000
(Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza —
SNUC), sendo um instrumento diretamente ligado ao licenciamento am-
biental. Todavia, ao contrario deste, ao qual estao sujeitos, em tese, todos
os empreendimentos degradadores do meio ambiente, a compensagao
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ambiental sujeitam-se apenas aqueles que produzem significativo
impacto ambiental, sendo os recursos destinados a implantacao e ma-
nuten¢ao de unidades de conservagao (UCs).

As discussOes acerca do tema iniciaram-se ainda na década de 1980,
com a Resolugao Conama 010/1987, depois revogada pela 002/1996, que,
por sua vez, foi revogada pela 371/2006, ora vigente. A primeira delas
previa, no art. 1° que, para fazer face a reparagao de danos ambientais
causados pela destruicao de florestas e outros ecossistemas, o licencia-
mento de obras de grande porte, assim considerado pelo érgao licen-
ciador com fundamento no Rima, teria como um de seus pré-requisitos
a implantagao de uma estagao ecoldgica — hoje, apenas uma das moda-
lidades de UC do grupo de protecao integral. A ocasido, empregou-se
o termo “reparagao” (e nao “compensagao”) e, no art. 2° fixou-se a pro-
porcionalidade entre os danos e benfeitorias e o percentual minimo de
0,5% dos custos totais da implantacao do empreendimento.

Por sua vez, a Resolu¢ao Conama 002/1996 modificou pouco a
anterior, mantendo-se o piso percentual em 0,5%, do qual o dérgao
ambiental poderia destinar até 15% para a implantagdo de sistemas
de fiscalizagao, controle e monitoramento da qualidade ambiental no
entorno da UC (paragrafo tinico do art. 3°).

Em 2000, com a Lei do SNUC, tal norma adquiriu status legal. Seu
regulamento € o Decreto 4.340/2002 (alterado pelo Decreto 5.566/2005),
que estipula, em seus arts. 31 a 34, que o 6rgao licenciador estabelece-
rd o grau de impacto a partir do EIA/Rima, considerados os impactos
negativos e nao mitigdveis aos recursos ambientais, ou seja, s6 os nao
evitaveis ou minimizaveis. Entre eles, citam-se desmatamento expres-
sivo, interferéncias em UCs, alteragao do regime hidrico, inundagao de
areas, perda de areas representativas do patrimoénio cultural, histérico
e arqueologico e alteragao da paisagem e topografia de dreas de rele-
vante beleza cénica, situacao esta recorrente em mineracao.

A partir da regulamentagao dessa lei, e com o aumento das resistén-
cias ao seu cumprimento, o Ibama elaborou e comegou a aplicar uma
metodologia para calcular o valor da compensagao ambiental, varian-
do do minimo de 0,5% até o maximo de 5% do valor do empreendi-
mento. Todavia, em funcao das criticas feitas a metodologia, o instituto
apresentou outra proposta, que acabou se transformando em nova nor-
ma infralegal, a Resolugao Conama 371/2006 (MERCADANTE, 2011).

Tal resolugao estatuiu diretrizes para calculo, cobranga, aplicacao,
aprovacao e controle de gastos dos recursos advindos da compensagao
ambiental por parte do 6rgao competente. Ela estipulou que os investi-



mentos em melhorias ambientais exigidos pela legislagao integram os
custos totais para fins de calculo da compensacao, excluindo-se, toda-
via, os nao exigidos pela legislagao, mas fixados no processo de licen-
ciamento (art. 3%). O valor minimo da compensacao ambiental perma-
neceu fixado em 0,5%, “até que o érgao ambiental estabeleca e publique
metodologia para a defini¢ao do grau de impacto ambiental” (art. 15,
in fine), mas nao houve referéncia ao valor maximo.

Em verdade, historicamente, nunca houve maiores questionamentos
quanto ao piso da compensacao ambiental, cujo valor vem sendo pre-
visto em 0,5% desde os idos de 1987. Embora tal percentual nem sempre
guarde correlacao direta com a magnitude do impacto a ser compensa-
do, trata-se de valor estipulado ha duas décadas e meia, incidente sobre
um dado objetivo — os custos totais previstos para a implantacao do
empreendimento — e que, em termos relativos, nao representa um custo
significativo para este, a ponto, por exemplo, de inviabiliza-lo.

Se maiores problemas nao houve com o piso, contudo, 0 mesmo nao
pode ser dito quanto ao percentual previsto como teto da compensacao,
que nunca foi estipulado em norma, mas que chegou a ser fixado pelo
Ibama em até 5% dos custos citados, de acordo com a analise caso a
caso. A incerteza decorrente das variacoes de percentual desse teto, de
até dez vezes em relagao ao piso, causou justificado descontentamento
no setor produtivo, pela auséncia de regras claras e pela incerteza que
gerava quanto aos custos finais do empreendimento.

Assim, no ano de 2004, a Confederacao Nacional da Indtastria (CNI)
propos acao direta de inconstitucionalidade (ADIn n® 3.378/2004) con-
tra o art. 36 da Lei do SNUC, sob o argumento de que o preceito ata-
cado violava os principios da legalidade, harmonia e independéncia
entre os poderes, da razoabilidade e da proporcionalidade, e versava
sobre indenizacao prévia sem mensuracao e comprovagao da ocorrén-
cia de dano, ocasionando enriquecimento sem causa pelo Estado.

Em 9/4/2008, apds entendimentos divergentes de alguns membros, o
Plenario do Supremo Tribunal Federal (STF) julgou a ADIn, por um lado,
parcialmente procedente, declarando inconstitucional o estabelecimen-
to do piso de 0,5% dos custos totais previstos para a implantagao do
empreendimento para fins de compensagao ambiental, mas, por outro
lado, reconheceu valido o instrumento. Dai em diante, cada empreen-
dimento deveria ter seu proprio percentual de compensac¢ao ambiental,
definido caso a caso pelo 6rgao ambiental responsavel pelo licencia-
mento, a partir do calculo dos impactos ndo minimizaveis gerados.
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Todavia, em 2009, o Decreto 6.848 estabeleceu nova metodologia de
calculo da compensacao, fixando o teto da compensacao ambiental em
0,5% do custo do empreendimento, além de outras mudangas, que re-
presentaram perda expressiva de recursos para a regularizacao e ges-
tao das UCs. Noutras palavras, o que era minimo virou maximo, e se
o piso de 0,5% foi julgado inconstitucional, igual entendimento devera
também prevalecer para o teto de igual percentual, mas sobre isso a
Corte Suprema ainda nao se manifestou (MERCADANTE, 2011).

Por fim, em 2010, foi recriada, com alteracdes, a Camara Federal de
Compensacao Ambiental, para os empreendedores que preferissem
depositar os valores da compensacao ambiental, em vez de investi-los
diretamente numa UC. Simultaneamente, varios estados ja organiza-
ram seu sistema de cobranga e aplicacao dos recursos da compensa-
¢ao, como, por exemplo, Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. No
nivel federal, o procedimento da compensacao ambiental é hoje regu-
lamentado pela Instru¢ao Normativa Ibama 8/2011. Assim, a minera-
¢ao, como atividade responsavel por significativo impacto ambiental,
quando assim considerado pelo érgao competente, continua sujeita ao
pagamento da compensagao ambiental.

Mineracao em unidades de conservacao

Trata-se de um dos temas mais controversos da legislagao ambien-
tal patria, que tem provocado conflitos administrativos e judiciais e
trazido insegurancga as relagdes econdmicas e sociais. Como se sabe, a
criagao de UCs é um dos mais importantes mecanismos para assegurar
a manutengao da diversidade biologica, proteger as espécies ameaga-
das de extingao e preservar os ecossistemas e seus recursos naturais,
responsaveis pela prestacao de servigos ambientais imprescindiveis.

Para tal, a Lei do SNUC divide as UCs em dois grupos com carac-
teristicas distintas (art. 7°): as de protecao integral (estagdes ecoldgicas,
reservas bioldgicas, parques nacionais, monumentos naturais e refu-
gios da vida silvestre), cujo objetivo é preservar a natureza, sendo ad-
mitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais (arts. 7% § 1°,
e 8%; e as de uso sustentavel (areas de protecdo ambiental, areas de
relevante interesse ecoldgico, florestas nacionais, reservas extrativistas,
reservas de fauna, reservas de desenvolvimento sustentavel e reservas
particulares do patrimonio natural), cujo objetivo é compatibilizar a
conservacao da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus
recursos naturais (arts. 7°, § 2° e 14).



Assim, nas UCs do primeiro grupo, nao é permitida a exploragao
de recursos minerais, tendo em vista o seu objetivo precipuo de pre-
servacao (“... sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos
naturais”). Nesse caso, até a autorizacao para pesquisa mineral nao se
justifica, uma vez que ela visa a avaliagao da exequibilidade do apro-
veitamento econdmico da jazida; como este é proibido, ndo ha, pois,
nenhum sentido nela.

Quanto as UCs do segundo grupo, s6 ha vedagao legal expressa a
exploracao mineral em reservas extrativistas, em face do previsto no
art. 18, § 6° da Lei do SNUC (“sao proibidas a exploracao de recursos
minerais e a caca amadoristica ou profissional”). Quanto as demais ca-
tegorias desse grupo, a lei é omissa, sendo conflitantes os entendimen-
tos, em razao de certa confusao entre os conceitos de interesse nacional,
utilidade puiblica e interesse social (LIMA, 2006). Nos casos em que ela
ocorre, contudo, a realizagao de trabalhos de pesquisa e lavra depende
de prévia autorizagao do érgao ambiental que administra a UC.

Na pratica, com relagao a pelo menos duas categorias desse segun-
do grupo - as areas de protecao ambiental (APAs) e as florestas nacio-
nais (FLONAs) —, ha anos ocorrem situa¢des de atividade mineraria em
seu interior.

Observe-se, entretanto, que o art. 27 da Lei do Snuc determina que
toda UC deve dispor de um Plano de Manejo, “documento técnico me-
diante o qual, com fundamento nos objetivos gerais de uma unidade
de conservagao, se estabelece o seu zoneamento e as normas que de-
vem presidir o uso da 4rea e o manejo dos recursos naturais, inclusive
a implantacgao das estruturas fisicas necessarias a gestao da unidade”
(art. 2¢ XVII). O Plano de Manejo deve abranger os limites da UC, da
zona de amortecimento e os corredores ecologicos que a integram. No
Plano de Manejo institui-se o zoneamento da UC e definem-se as ati-
vidades permitidas e proibidas em cada zona. Ele é, portanto, o docu-
mento que orientard sobre o que pode ser realizado em cada UC.

No caso das FLONAs, o decreto que as regulamentou (1.298/1994),
ainda antes do advento da Lei do SNUC, admite a exploragao mineral,
embora por via indireta. Em seu art. 42 ele estatui que “a realizagao de
quaisquer atividades nas dependéncias das FLONAs, especialmente de
pesquisa, devera ser precedida de autorizacao do Ibama ou de licenca
ambiental, nos termos previstos nos arts. 16 e 17 da Lei n® 7.805, de 18
de julho de 1989”. Essa norma, que cria o regime de permissao de lavra
garimpeira, estabelece, em seu art. 17, que “a realizac¢ao de trabalhos de
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pesquisa e lavra em areas de conservagao dependera de prévia autori-
zagao do orgao ambiental que as administre”.

Em vista disso, o Ibama editou a Instru¢do Normativa 31/2004, a
qual, em seu art. 4° estatui, embora contraditoriamente, que “a conces-
sao de autorizagao para supressao de vegetagao para pesquisa ou lavra
mineral s6 podera ser permitida nas Florestas Nacionais onde a lavra
foi concedida anteriormente a criacdo da Unidade de Conservacao e
dependera de autorizagdo do Ibama (...)”. Pareceres posteriores do ins-
tituto, todavia, deixam claro, em tese, que a mineragao ¢ incompativel
com os objetivos das FLONAs, razao pela qual s6 sdao admitidas mine-
ragoes legalizadas e preexistentes a criagao dessa categoria de UC.

Mineracao em terras indigenas

A Constituicao Federal dispde, em seu art. 49, que é da competén-
cia exclusiva do Congresso Nacional “(...) XVI — autorizar, em terras
indigenas, a exploracdo e o aproveitamento de recursos hidricos e a
pesquisa e lavra de riquezas minerais”. Ja no art. 231, reconhece aos
indios sua organizacao social, costumes, linguas, crengas e tradicdes,
bem como os direitos originarios sobre as terras que tradicionalmente
ocupam. Nos paragrafos do mesmo artigo, ela assim dispde:

Art. 231 (.)
()

§ 2° As terras tradicionalmente ocupadas pelos indios destinam-se a
sua posse permanente, cabendo-lhes o usufruto exclusivo das rique-
zas do solo, dos rios e dos lagos nelas existentes.

§ 32 O aproveitamento dos recursos hidricos, incluidos os potenciais
energéticos, a pesquisa e a lavra das riquezas minerais em terras in-
digenas s6 podem ser efetivados com autorizagao do Congresso Na-
cional, ouvidas as comunidades afetadas, ficando-lhes assegurada
participacdo nos resultados da lavra, na forma da lei.

()

§ 7° Nao se aplica as terras indigenas o disposto no art. 174, § 3° e § 4°.

Neste ultimo dispositivo, os paragrafos citados do art. 174 referem-se
ao favorecimento pelo Estado da atividade garimpeira em cooperati-
vas. Ao mesmo tempo, o art. 21, XXV, da CF dispoe que compete a
Unido estabelecer as areas e as condigdes para o exercicio da atividade
de garimpagem, em forma associativa. Desta forma, o tratamento pri-
vilegiado dispensado pela Lei Maior as cooperativas garimpeiras nao
se aplica as terras indigenas. Ja quanto ao garimpo realizado pelos pro-



prios indios, embora o assunto suscite polémicas, a atividade é permi-
tida, visto que o Estatuto do [ndio (Lei 6.001/1973) prevé, em seu art. 44,
a exclusividade do exercicio da garimpagem, faiscagao e cata aos povos
indigenas (CURI, 2007).

Por outro lado, a CF, em seu art. 176, § 1°, também se refere a ati-
vidade minerdria em terras indigenas, dispondo que “a pesquisa e a
lavra de recursos minerais (...) somente poderao ser efetuadas median-
te autorizacdo ou concessao da Unido (...), que estabelecera as condi-
¢Oes especificas quando essas atividades se desenvolverem em faixa de
fronteira ou terras indigenas”.

Cotejando-se os arts. 176 e 231, observa-se que a CF permite a explo-
racao mineral em terras indigenas. Contudo, € necessaria lei que fixe as
condigOes especificas para que ela ocorra, bem como a autorizagao do
Congresso Nacional e a oitiva das comunidades indigenas, as quais € as-
segurada participacao nos resultados da lavra. Para suprir o mandamus
constitucional, ainda estava em discussdao na Camara dos Deputados,
quando da elaboragao deste capitulo, o PL 1.610/1996, de autoria do Sena-
do, que regulamenta a exploragao mineral em terras indigenas.

Entidades socioambientalistas e movimentos indigenas vém defen-
dendo que a discussao sobre as regras e os procedimentos para a mi-
neracao em terras indigenas ocorra conjuntamente a do Estatuto das
Sociedades Indigenas (PL 2.057/1991), e apds a deliberagao sobre o novo
marco legal da mineracao, também em discussao. Outra questao diz
respeito a exploragao mineral em terras indigenas, se ocorrera da for-
ma usual, como processada em outros locais do pais, ou apenas em ca-
rater excepcional, por interesse nacional, e com limitagdo no nimero de
lavras e de empresas de mineracao. Também se discute se a exploracao
podera ocorrer em terras indigenas cuja demarcagao ainda nao tenha
sido homologada por decreto presidencial.

Outros pontos polémicos apontados (CURI, 2007): se continuam
validos os requerimentos de pesquisa protocolados no DNPM e os
titulos minerarios obtidos em terras indigenas, antes do ano de 1988
ou do reconhecimento das dreas como terras indigenas; como se fara
a consulta as comunidades indigenas afetadas; qual sera o percentual
de participacao delas nos resultados da lavra; se sera obrigatdria a
elaboracdao de EIA/Rima e de laudo antropoldgico; se havera neces-
sidade de licitacdo para exploragdo mineral em terras indigenas; se
deverao ser previstos instrumentos de garantia para a recuperacao da
area degradada e o controle dos riscos ambientais, etc.
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Averdadeéqueaatualsituacaodeindefinigaionao pode mais perdurar.
Desde o advento da CF, a falta de uma lei regulamentando a exploragao
em terras indigenas, aliada a outros fatores — como a fiscalizagao
deficiente —, vem contribuindo para a invasao de terras indigenas, o
surgimento de garimpos ilegais e a conflagragao de conflitos, alguns de
grande repercussao, como o ocorrido na Terra Indigena Roosevelt, do
povo Cinta Larga, em abril de 2004, que resultou na morte de dezenas
de garimpeiros. Tal indefini¢ao, portanto, acaba sendo a pior situacao
possivel, tanto para o Estado e as empresas de mineragao quanto para o
meio ambiente e as proprias comunidades indigenas.

O que anova lei precisard garantir, portanto, € que o pais possa explo-
rar as jazidas minerais em terras indigenas, em atendimento ao interesse
nacional, somente nos casos em que isso for possivel e, ainda assim, se
nao afetar a organizacdo social, os costumes, as linguas, as crengas e
as tradi¢oes dos indios, direitos esses assegurados constitucionalmente.
Para tal, as condi¢es a serem estabelecidas deverao incluir a consulta
democratica e transparente as comunidades indigenas e a justa partici-
pacao delas nos resultados da lavra, além de outras compensacdes so-
ciais e econdmicas, sob a supervisao do Congresso Nacional.

Mineracao e outros conflitos

Além dos citados, existem outros tipos de conflito da mineragao com
atividades de interesse publico, incluindo areas destinadas a reforma
agraria ou as comunidades quilombolas, dreas de geragao e transmis-
sao de energia elétrica e dreas urbanas, conforme Serra & Esteves (2012,
p- 111/119). Em muitos desses casos, € possivel compatibilizar as duas
atividades, uma vez que a exploracao mineral pode até funcionar como
agente catalizador do desenvolvimento das comunidades e demais ati-
vidades envolvidas.

Tal compatibilizagao é desejavel, devido as normas protetivas des-
sas atividades, a saber: no caso das areas destinadas a reforma agraria,
o art. 184 da CF (desapropriagao por interesse social do imdvel rural
que nao cumpre sua funcdo social); quanto aos quilombolas, os arts.
215 e 216 da CF (protecao a cultura e terras de quilombos), o art. 68 do
Ato das Disposi¢des Constitucionais Transitdrias (propriedade dessas
terras), e os Decretos 5.051/2004 (promulgagao da Convengao 169/1989
da Organizacao Internacional do Trabalho) e 6.040/2007 (Politica Na-
cional de Desenvolvimento dos Povos e Comunidades Tradicionais); e,
quanto as areas de geracao e transmissao de energia elétrica e as areas
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urbanas, respectivamente, os arts. 176 (exploracao mineral e do poten-
cial hidrdulico) e 182 (politica de desenvolvimento urbano) da CF.

Quando essa compatibilizagao nao é possivel, contudo, e em face de
a Lei Maior em geral ndo estabelecer prioridade de uma atividade sobre
a outra, sempre é possivel fazer uso do art. 42 do Cédigo de Mineragao,
que prevé que “a autorizagao sera recusada, se a lavra for considerada
prejudicial ao bem publico ou comprometer interesses que superem a
utilidade da exploracdo industrial, a juizo do Governo. Neste tltimo
caso, o pesquisador terd direito de receber do Governo a indenizagao
das despesas feitas com os trabalhos de pesquisa, uma vez que haja
sido aprovado o relatdrio”.

O novo marco legal da mineracao

Ap0s alguns anos de tramitacdo interna, o Poder Executivo enviou
ao Congresso Nacional, em junho/2013, sua proposta para o novo mar-
co legal da mineragao no pais, consubstanciada no PL 5.807/2013, para
substituir o ja longevo e desatualizado Cddigo de Mineragao de 1967. Na
Camara dos Deputados, o PL 5.807/2013, juntamente com outras cinco
proposicoes, foi apensado ao PL 37/2011, que ja tramitava na Casa havia
dois anos, e os projetos passaram entao a tramitar em regime de urgéen-
cia constitucional, que s6 foi formalmente retirada em outubro/2013.

O PL 5.807/2013 estabelece novas regras para o setor mineral, entre
as quais a criacdo do Conselho Nacional de Politica Mineral (CNPM),
como orgao de assessoramento da Presidéncia da Republica na formu-
lacdo de politicas para o setor mineral, a transformacao do DNPM na
Agéncia Nacional de Mineragao (ANM), uma autarquia especial dota-
da de autonomia administrativa e financeira, responsavel pela regu-
lagao, gestao das informagoes e fiscalizacao do setor, e a alteragao das
regras de cobranca da CFEM, com a introduc¢ao de uma nova base de
calculo e a majoragao das aliquotas dos bens minerais para até 4%.

A proposigao também estabelece o titulo mineral tnico, engloban-
do autorizagao de pesquisa e concessao de lavra, acaba com o direito
de prioridade e determina que o aproveitamento mineral ocorra sob a
forma de concessao, nas modalidades de licitagao (areas definidas pelo
CNPM) ou chamada publica (as demais dreas), ou de autoriza¢do, no
caso da lavra de minérios para emprego imediato na construgao civil,
argilas para ceramicas, rochas ornamentais, agua mineral e minérios
empregados como corretivos de solo na agricultura.
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A necessidade dessas e de outras altera¢des ja havia sido detectada
em estudos anteriores — entre os quais, Schiiler et al. (2011). Os autores
citados enfatizam a necessidade de adequar a legislagdo mineraria
ao novo desenho de Estado promovido pela CE. Segundo eles, o fato
de o recurso mineral ser um bem da Uniao, somado a indispensavel
participagao do setor privado na mineracao, leva, em geral, a existéncia
de varios interessados em pesquisar e explorar o bem ptublico, donde a
necessidade de um certame competitivo, no qual todos sejam tratados
isonomicamente, e ndao como ocorre hoje, pelas regras do direito de
prioridade.

Os mesmos autores indicaram outras agdes urgentes para o desen-
volvimento das atividades de pesquisa mineral: estabelecimento de
uma politica publica objetiva; disponibiliza¢ao de recursos para inves-
timentos publicos; fortalecimento do Servigo Geoldgico do Brasil; me-
lhoria da disponibilidade de informacao geoldgica basica e melhoria
do sistema de gestao dos processos minerarios. Seria fundamental, ain-
da, o aperfeicoamento institucional, com a transforma¢ao do DNPM
em agéncia reguladora e a criagio do CNPM (SCHULER et al., 2011),
conforme concretizado na proposicao enviada pelo Poder Executivo.

Afora os aspectos técnico-administrativos, econdmico-financeiros e
tributarios, contudo, seria importante que o novo marco do setor mineral
também passasse a considerar com maior responsabilidade as questdes
socioambientais associadas a atividade. E de lembrar que o Plano Na-
cional de Mineragao prevé investimentos de cerca de R$ 350 bilhoes até
2030 e, com isso, os conflitos socioambientais tenderao a se acirrar. Como
dito no inicio deste capitulo, é preciso enfrentar de vez o carater dicoto-
mico da mineracdo — o de, regra geral, ser geradora de 6nus socializaveis
em nivel local e de bonus privatizaveis em escalas nacional e global —, até
para a continuidade da prépria atividade, em face do crescimento das
campanhas antimineracao, embora o Brasil ainda pareca estar imune a
essas manifestagoes.

Tais questdes também sao abordadas em interessante artigo (IHU,
2012b), em que se mostra a relacao direta entre as novas fronteiras de
producao de energia e de exploracao mineral, as quais avangariam de
maos dadas sobre os mesmos espacos, sendo de supor que o novo mar-
co mineral traga em seu bojo a marca dessa conjuntura. De um lado, ele
visard ampliar e intensificar a exploracao mineral do pais, responden-
do ao atual momento de aumento de precos dos minérios, associado,
sobretudo, ao crescimento da demanda em nivel global, a reducao das
melhores reservas e a possibilidade de escassez de alguns minérios a



médio prazo. De outro, ele tenderd a aumentar a participagao do Esta-
do nos resultados econdmicos gerados pela mineracao.

Assim, ao criar mecanismos para assegurar o aumento no ritmo de
exploracao, o Estado, ainda que em nome da necessidade de gerar di-
visas que viabilizem politicas de reducao da pobreza e desigualdade
social, impulsionard um processo de despossessao, muitas vezes au-
toritaria e violenta, dos grupos sociais nos territérios. Todavia, o pro-
cesso de construgao do novo marco regulatdrio para a mineragao de-
veria possibilitar a sociedade discutir as desigualdades que perpassam
também as disputas pela apropriacdo do meio ambiente e a desigual
protecao aos riscos ambientais a que estao submetidos determinados
grupos sociais, historicamente vulneraveis (IHU, 2012b).

Também seria interessante que constasse na proposta em debate no
Executivo a criacao de mecanismos de regulacdao: que garantissem a
internalizacdo dos custos socioambientais nos projetos; que possibili-
tassem definir mais claramente areas e situagdes em que os impactos
socioambientais gerados pela mineragao inviabilizariam sua imple-
mentacao; que evitassem uma completa dependéncia da economia lo-
cal em relagao a atividade mineradora, cuja vida é relativamente curta;
e que definissem a escala e o ritmo em que as atividades mineradoras
deveriam ser instaladas e operadas, com vistas a garantir o uso racio-
nal dos bens minerais e a precaucao frente aos potenciais impactos
socioambientais da atividade (IHU, 2012b).

Todavia, a proposig¢ao advinda do Poder Executivo ignorou quase
completamente a dimensao socioambiental, limitando-se praticamente
a estipular, de forma vaga, o “compromisso com o desenvolvimento
sustentavel e com a recuperagao dos danos ambientais causados pela
atividade de mineracgao” (art. 1% inciso V, do PL 5.807/2013), avancando
muito pouco em rela¢cdo ao mandamus constitucional (art. 225 da CF).
Nao foi por outra razao que mais de 100 das 372 emendas propostas ao
PL pelos deputados versaram sobre questoes socioambientais.

Dentre essas emendas, além das questdes anteriormente apontadas,
destaque pode ser dado a previsao de um melhor acompanhamento
da aplicacao dos recursos gerados pela atividade mineraria, principal-
mente no caso da CFEM, de modo a assegurar que eles ensejem alter-
nativas econdmicas para a etapa de pds-exaustao das jazidas. Também
pode ser citada a previsao de monitoramento dos impactos produzidos
pelos empreendimentos minerdrios ao longo dos anos, que poderia
ocorret, por exemplo, mediante um sistema de avaliagao composto por
indicadores agregados nas dimensdes econdmica, social e ambiental e
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aferido nas unidades operacionais, de maneira semelhante a proposta
em Viana (2012), que permitiria a comparagao periddica de minas de

diferentes bens minerais e caracteristicas.

6 Considerac¢oes Finais

Neste capitulo, descreveu-se o impacto da legislacao ambiental no
setor mineral, principalmente no que diz respeito ao licenciamento
ambiental. Por constituir o principal instrumento de controle ambien-
tal em nosso pais, ele ainda é essencial para que a mineragao continue
sua busca por maior sustentabilidade, a despeito dos problemas a ele
inerentes, anteriormente descritos. Este autor ndo partilha da opiniao
dos que creem ja estarmos maduros o suficiente para prescindirmos
desse instrumento.

Viu-se que os impactos produzidos pela atividade minerdria
sdao tao significativos, que a CF lhe deu tratamento diferenciado,
obrigando-a a recuperar o ambiente degradado. Por ser a mineragao
uma atividade potencialmente causadora de significativa degradacao
do meio ambiente, a CF também exige a elaboragao de estudo prévio
de impacto ambiental, que é uma espécie do género AIA e se insere
no contexto do licenciamento ambiental de obras ou atividades
desse tipo. No Brasil, esse procedimento administrativo esta a cargo,
principalmente, dos estados.

Apesar de ainda ser o mais efetivo instrumento de controle e melho-
ria ambiental, € certo que o licenciamento nao é uma panaceia, sendo
nitidamente prejudicado pela pouca ou nenhuma consideracao da va-
riavel ambiental nas politicas governamentais setoriais, entre as quais
as da cadeia mineral. Mesmo assim, ele experimentou sensivel evolu-
¢ao nos ultimos anos, a despeito das frequentes criticas que lhe sao
enderecadas por algumas areas do setor produtivo. Desta forma, ele
deveria ser complementado — e nao substituido — por outros mecanis-
mos, como o ZEE e a AAE, além de instrumentos economicos, cujo uso
vem crescendo nos ultimos anos.

Mas a responsabilidade pela adequagao ambiental da atividade
minerdria nao é sé do governo, nos trés niveis da federagao, embora
caiba a ele editar as normas minerais e ambientais, gerir o patrimonio
mineral e ambiental do pais e atuar como interlocutor entre os setores
interessados. O empresariado também tem sua parcela de responsabi-
lidade, e ndo apenas a de cumprimento da legislacao especifica. Cabe
a ele, igualmente, a adogao de medidas voluntarias, que levem a uma



maior sustentabilidade de suas atividades, entre as quais, melhorias
tecnoldgicas no processo produtivo, acdes de engajamento comunita-
rio, projetos de parceria, sistemas de gestao ambiental, certificagoes,
relatorios de sustentabilidade, etc.

No caso do setor mineral, tradicionalmente conservador e acostu-
mado a décadas de pouco ou nenhum controle ambiental, embora as
empresas mais modernas venham buscando adotar as medidas men-
cionadas, ainda ocorrem grandes disparidades, tais como as existentes
entre mineracdo e garimpo, entre pequenas e grandes empresas e entre
aquelas do setor de minerais metdlicos e as do setor de ndo metalicos,
bem como diferengas regionais. Neste ultimo caso, por exemplo, en-
quanto no Centro-Sul do Brasil uma parte das mineragoes, ativas ha
décadas, ainda hoje vem tentando se adequar a legislagdo ambiental,
na regiao Norte muitas delas, mais recentes, ja iniciaram suas ativida-
des com a incorporagao dos preceitos da sustentabilidade.

Assim, mesmo tendo havido uma reacao inicial desfavoravel da
atividade minerdria aos novos requisitos da legislacdo ambiental,
esse quadro vem-se alterando ao longo dos anos, embora ainda esteja
aquém do possivel e necessdrio. Mas a tendéncia é que, cada vez mais,
sejam seguidas as atitudes dos setores mais avancados, que tém me-
lhorado o seu desempenho e levado a percepcao de que esta ficando
no passado a imagem da industria extrativa que chegava a certo local,
retirava a vegetacao, afugentava a fauna, esgotava o solo, contaminava
os cursos-d’agua, poluia o ar, explorava o trabalhador mineiro e deixa-
va como unico legado um buraco no terreno e uma regiao sem novas
perspectivas apds a exaustao das jazidas.

Mas, para que os avangos acontecam, sao necessdrias nao apenas
atitudes mais proativas de todas as empresas do setor mineral, como
também integracdo e planejamento por parte do poder publico em
seus trés niveis, objetivando assegurar um melhor cumprimento da
legislagao e o seu efetivo impacto na adequacdo ambiental da atividade
minerdria. No acompanhamento dessa adequagao, é essencial, ainda,
a participacao da sociedade civil, num processo transparente e demo-
cratico, em especial das comunidades situadas no entorno das minera-
¢Oes, que sentem mais de perto seus efeitos deletérios, e dos municipios
em que elas se situam, por serem os destinatarios de parte significativa
das receitas oriundas da atividade.
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SUSTENTABILIDADE E AS PRINCIPAIS
FONTES DE ENERGIA

Mauricro Boratto Viana, WAGNER MARQUES TAVARES E Pauro CEsAR RIBEIRO LivA




Resumo

Neste capitulo, apresenta-se um quadro da matriz energética do
pais, bem como os impactos e as perspectivas das principais fontes de
energia e a legislacao relativa a energia e meio ambiente. Ressaltam-se
as mudangas ocorridas nos ultimos anos, com elevacao da participacao
do gas natural, reducao da lenha e do carvao vegetal e diminuigao da
dependéncia externa em relacdo ao petrdleo. O planejamento do se-
tor prevé forte continuidade de investimentos em petrdleo, gas e hi-
drelétricas. A discussao acerca dos impactos socioambientais do setor
energético deve abranger as alternativas em relagao as fontes, eficiéncia
energética, destinacdo da energia produzida, ao consumo per capita e
a produgio descentralizada. E importante ter uma matriz energética
diversificada, na qual as fontes de origem fossil cedam lugar as reno-
vaveis, promovendo-se essa substituigdo com cautela, para que outros
impactos ndo sejam gerados nesse processo.

1 Introducao

Nas ultimas décadas, o planeta vem sofrendo uma rapida deple-
¢do dos recursos naturais, com todos os efeitos deletérios dai advindos,
como o aquecimento global e a extingao de espécies. Ao mesmo tem-
po, a vida na sociedade moderna é cada vez mais dependente de ener-
gia, o que leva a uma busca obstinada pelo aumento da geragao desse
insumo, essencial para o modo de vida atual. Mas enquanto alguns
paises grandes produtores de petrdleo — como os do Oriente Médio,
por exemplo — pouco se preocupam em modificar sua matriz energé-
tica baseada nesse combustivel fossil, adaptando-a gradativamente as
exigéncias do novo cenario que se descortina, outros agem de forma
diametralmente oposta, como a Dinamarca, que planeja ter toda a sua
matriz baseada em fontes renovaveis até 2050.

Como se sabe, as fontes de energia podem ser divididas em renova-
veis e ndo renovaveis. As primeiras sao aquelas que provém de fontes
capazes de se regenerar por meios naturais, sendo, portanto, conside-
radas inesgotaveis, como sdo os casos da energia hidrelétrica, edlica,
solar, das marés, das ondas do mar e geotérmica, além da biomassa.
Sao conhecidas como energias limpas, por nao gerarem poluentes sig-
nificativos durante o processo de produgao, ou, ainda, como energias
alternativas, por representarem uma opgao as fontes principais ou tra-
dicionais de geracao de energia de um dado pais (em geral, combusti-

veis fosseis), permitindo uma diversificacao de sua matriz energética.
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Ja as fontes de energia nao renovaveis sao recursos naturais que,
quando utilizados, ndo podem mais ser repostos em prazo util pela
acao humana ou pela natureza. Sao considerados nao renovaveis os
combustiveis fosseis (petroleo, gas natural e carvao mineral) e os nu-
cleares, pois, apos sua combustao, os subprodutos gerados nao mais
conseguem armazenar energia por processos naturais. Assim, com o
tempo medido na escala humana, suas reservas atingirao a exaustao
fisica ou econdmica, pela deplecdo natural em face da extracdo conti-
nuada ou por ndo mais serem economicamente compensatorias, por
razdes tecnologicas, pelo surgimento de fontes alternativas, etc.

O Brasil nao foge a necessidade de aumento da geragao de ener-
gia, mas ele apresenta peculiaridades que o distingue da maioria dos
demais paises: inimeras e diferenciadas fontes de energia, atuais ou
potenciais, renovaveis ou nao renovaveis, e matriz elétrica atual forte-
mente baseada na geragao de energia renovavel em usinas hidrelétri-
cas. No cenario nacional, importa ressaltar a rapida expansao do uso
de gas natural e da geracao de energia edlica, além da descoberta de
grandes jazidas de petrdleo na provincia do pré-sal. Estas tltimas im-
portardo, por um lado, expressiva receita economica e potencial garan-
tia de suprimento de derivados de petréleo nos proximos anos, mas,
por outro, também o aumento da emissdao de gases de efeito estufa
(GEE) e do risco de impactos ambientais.

Os efeitos ambientais negativos da geracdo de energia a partir de
fontes nao renovaveis, como o petrdleo e o carvao mineral, sao conheci-
dos ha anos. Mas mesmo as fontes renovaveis nao estao isentas de efei-
tos deletérios, como no caso da energia hidrelétrica, cujo potencial de
expansao de novas usinas encontra-se na regidao amazonica, na qual a
geracao de energia se processa, em geral, com maior perda de biodiver-
sidade e desorganizacao dos meios e formas de viver das populagdes
tradicionais, como as indigenas, entre outros aspectos socioambientais.
A eles se juntam os impactos negativos advindos da necessidade de
transmissao da energia gerada no Norte para os principais centros con-
sumidores, situados no Centro-Sul do pais.

Em vista dessas premissas, este capitulo enfoca as fontes de ener-
gia sob o prisma ambiental, iniciando-se com um panorama do setor
energético, incluindo a matriz energética nacional e prosseguindo-se
com as fontes de energia renovaveis e nao renovaveis, suas principais
caracteristicas, impactos e perspectivas em face do panorama atual de
mudangas climaticas e de crescentes conflitos socioambientais. Con-
clui-se com a legislacao mais relevante sobre energia e meio ambiente,



incluindo-se o controle ambiental das atividades do setor energético,
suas inter-rela¢Oes, lacunas e efetividade.

2 Panorama do Setor Energético

De acordo com o Balango Energético Nacional 2013 (BEN 2013),
a oferta interna de energia, em 2012, foi de 284 milhoes de toneladas
equivalentes de petrdleo. Desse total, por volta de 58% provem de fon-
tes nao renovaveis e 42% de renovaveis, ou seja, embora o petrdleo e
derivados ainda representem parcela de quase 40% na matriz energé-
tica brasileira, ha uma distribuigao bastante equanime entre as fontes
renovaveis e as nao renovaveis. A participacao de cada uma é mostra-
da na Figura 1. O percentual renovavel da matriz energética brasileira
vem se mantendo estavel, em torno de 45%, nos ultimos vinte anos,
como mostrado na Figura 2.

Outras
Derivados da Renovaveis Petréleo e
Cana 15,364% 4,144% Derivados
39,207%

Lenha e Carvdo
Vegetal 9,074%

Hidraulica e
Eletricidade
13,815%

N |
Urénio (U308) Gas Natura

1,511% Carvdo Mineral 11,494%
e Coque 5,390%

Figura 1 - Oferta priméria de energia no Brasil (2012)
Fonte: EPE, 2013.
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Figura 2 - Evolucao percentual da oferta de energia renovavel no Brasil (1993-2012)
Fontes: EPE, 2012 e 2013.

Ao longo do tempo, contudo, houve mudancas na importancia rela-
tiva de algumas fontes renovaveis e nao renovaveis. O gas natural au-
mentou sua participagao de 3,3% em 1993 para 11,5% em 2012, enquan-
to a dalenha e do carvao vegetal reduziu de 16,6% para 9,1% no mesmo
periodo. O grupo chamado pelo BEN 2013 de “outras renovaveis”, que
inclui fontes como a edlica e a solar, apesar de mais que dobrar sua
participagao nesse intervalo temporal, ainda continua pouco represen-
tativo, contribuindo com 4,6% em 2012, contra 2,0% em 1993. Quanto
ao petrdleo, cuja contribuicdo foi de 42,1% em 1993 contra 39,2% em
2012, destaca-se a grande diminui¢ao da dependéncia externa, que se
reduziu de 46,9% para 8,9% nesse periodo.

Apenas para fins de comparagao, a oferta de energia primaria no
mundo compde-se de 87% de fontes nao renovaveis e 13% de renova-
veis, cuja distribuigao relativa é apresentada na Figura 3. Pode-se veri-
ficar o amplo predominio das fontes nao renovaveis (petrdleo, carvao
mineral e gas natural) como principais energéticos utilizados no mun-
do (IEA, 2011, apud CD/CAEAT, 2012).
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Figura 3 - Oferta primaria de energia no mundo (2009)
Fonte: (IEA, 2011, apud CD/CAEAT, 2012).

Quanto a oferta de energia elétrica, no Brasil ha uma participagao
significativa das fontes renovaveis, com um percentual de 84,6% em
2012, conforme a Figura 4. Ocorre amplo predominio da energia hi-
drdulica, com mais de trés quartos da energia elétrica ofertada, e con-
tribuicdo ainda pequena das novas fontes renovaveis.
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Figura 4 - Oferta interna de energia elétrica no Brasil (2012)
Fonte: EPE, 2013.

Sustentabilidade e as principais fontes de energia | 137




Apenas para efeitos comparativos, a participagao das fontes renova-
veis na geracao de energia elétrica no mundo correspondeu, em 2009,
a cerca de 20% (IEA, 2011, apud CD/CAEAT, 2012). A participagao de
cada uma das fontes na producao de eletricidade é apresentada na Fi-
gura 5, que mostra o predominio do carvao mineral e do gas natural e,
entre as fontes renovaveis, da energia hidraulica.

Qutras
3,3%

Hidraulica

16,2% Carvio mineral
40,6%

Nuclear
13,4%

Gas natural Petroleo
21,4% 5,1%

Figura 5 - Participacdo na geracdo de energia elétrica no mundo (2009)
Fonte: (IEA, 2011, apud CD/CAEAT, 2012).

Observa-se, portanto, uma grande disparidade na oferta primaria
de energia e de eletricidade, no Brasil e no mundo, no que tange as
fontes renovaveis e nao renovaveis, com a situagao se mostrando bem
mais favoravel em nosso pais, que apresenta uma matriz energética
mais limpa que a média mundial.

Contudo, no planejamento energético brasileiro atual, consolidado
por meio do Plano Nacional de Expansao de Energia 2021 (PDE 2021),
prevé-se forte continuidade em investimentos na area de energia fossil —
petroleo e gas — e em hidrelétricas. Recentemente, na esteira do desastre
de Fukushima, houve uma revisao de investimento na area da energia
nuclear — por ora se prevé apenas a conclusao de Angra 3 —, além do in-
cremento na energia edlica e da redu¢ao em usinas térmicas a 6leo com-
bustivel e a diesel. Da energia solar, tal estudo fala apenas que “apesar do
grande potencial, os custos atuais desta tecnologia sao muito elevados e
nao permitem sua utilizagdo em volume significativo” (IHU, 20124).

Os maiores investimentos estao previstos para o setor de petroleo e
gas natural, com R$ 749 bilhdes para os proximos dez anos. As usinas




hidrelétricas, por sua vez, seguem em expansao, estimando-se investi-
mentos da ordem de R$ 190 bilhdes. O PDE 2021 prevé a construgao de
mais 24 usinas hidrelétricas, além das que ja estao sendo construidas,
a grande maioria delas na Amazonia. Para as demais energias renova-
veis — edlica, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas (PCH) —, os
investimentos também aumentam em relacao ao PDE 2020, de R$ 62,1
para R$ 82,1 bilhdes (IHU, 2012a), o que pode sinalizar uma mudanga
no planejamento energético, com a expansao das fontes renovaveis se
mostrando mais apropriada, tanto sob o aspecto ambiental quanto pela
otica da modicidade tarifaria.

Outro aspecto importante relativo ao setor energético é quanto cada
brasileiro vem consumindo de energia ao longo do tempo. Em 2010, o
consumo de energia per capita alcangou 52,9 Gigajoules por habitante
(GJ/hab.). Foi o maior indice desde o inicio da série histdrica, em 1992,
ultrapassando 2008, até entdo o maior (50 GJ/hab.), apds uma redugao
para 48,3 GJ/hab., em 2009. O aumento no consumo esta relacionado ao
grau de desenvolvimento do pais e a0 maior acesso a bens de consumo
essenciais e a servigos de infraestrutura. A eficiéncia no uso da energia
na economia brasileira tem se mantido estavel, devido ao crescimento
quase em paralelo do consumo de energia e do Produto Interno Bruto
(PIB) ao longo dos anos (IBGE, 2012).

Assim, mesmo com um padrdo conservador, as exigéncias da
sociedade atual por mais petroleo, carvao, gas, energia hidraulica,
energia nuclear e biocombustiveis continuarao em expansao. Contudo,
diante de recursos naturais que se mostram finitos, o Brasil e os demais
paises precisam ousar em novas opgoes de organizagao e produgao de
energia, mudando completamente a concepg¢ao sobre o que significa,
hoje, consumir energia. As opgdes de matriz energética e sua regulacgao
dizem respeito aos conflitos entre o publico e o privado, interferem
em territdrios e comunidades e interagem com as crises alimentar e
climatica (IHU, 2012a).

Em face de todos esses aspectos, pelo seu potencial de ter a maior
parte da matriz energética proveniente de fontes nao apenas renova-
veis, mas limpas, o Brasil tem uma oportunidade estratégica de alcan-
car novo padrao de sustentabilidade, integrando, num s6 modelo, o de-
senvolvimento econdmico, a equidade social e a preservacao ambiental
(IHU, 2012b). No entanto, a priorizagao das fontes renovaveis nao deve
ser a unica medida a ser adotada. Sao necessarios investimentos tam-
bém no sistema de transmissao de energia, entre outros.
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De fato, problemas afetos a manutengao e a insuficiéncia de investi-
mentos no sistema de transmissao de energia elétrica brasileiro provo-
cam vulnerabilidades que tém prejudicado toda a sociedade brasileira.
Com o aumento da geracao de energia elétrica na Amazonia, longe dos
principais polos consumidores, esse problema tende a se agravar, pois
serao demandadas, gradualmente, linhas de transmissao para longas
distancias. E a geragao de energia cada vez mais distante dos grandes
centros tende a agravar as perdas de energia nas linhas de transmissao
(MOREIRA et al., 2012).

Auditoria operacional para apuragao de irregularidades na Agén-
cia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), realizada em 2007 pelo Tri-
bunal de Contas da Unido (TCU), constatou que o percentual de perda
de energia elétrica no Brasil esta 100% superior ao dos demais paises
da América do Sul e da Europa. Os dados apurados, que demonstram
um problema inerente ao modelo de geracao de energia adotado pelo
Brasil, tornam questiondvel a estratégia da atual matriz energética,
que, em vez de procurar solugdes energéticas que possam minimizar
as perdas na transmissao, busca sanar a demanda de energia por meio
da construcao de outras fontes de geragao, como novas hidrelétricas,
que, além de absorverem elevado montante de recursos publicos, im-
plicam significativos impactos socioambientais (MOREIRA et al., 2012).

Outros setores em que seria possivel avancar em termos de eficiéncia
energética sao, por exemplo, os de moradia e de transportes. No primeiro
setor, é facil constatar o desperdicio de energia em edificios no Brasil
pelo ndo aproveitamento da luz natural. Essa questao diz respeito aos
chamados “edificios verdes” ou “edificios inteligentes”, que ja sdo uma
realidade em paises como a Alemanha. A eficiéncia energética também
passa pela questao dos transportes, em razao da histdrica prioridade ao
transporte individual em detrimento do coletivo. Assim, um automovel
que transporta uma sé pessoa representa um enorme desperdicio de
energia, quando se leva em conta que um carro pequeno pesa cerca de
uma tonelada e transporta por volta de 75 kg (IHU, 2012b).

Além da eficiéncia energética, outra questao importante diz res-
peito a destinagao da energia produzida. Em verdade, boa parte da
energia gerada no pais é utilizada na elaboracao de produtos que aqui
nao ficam, uma vez que a demanda é ditada pelo mercado, nao pela
populagao brasileira. Atualmente, cerca de 30% da energia é consu-
mida por seis setores eletrointensivos: cimento, ago, ferro-ligas, metais
nao ferrosos (principalmente o aluminio primario), quimica e papel/
celulose. Desses, quatro — producao de ago, ferro-ligas, nao ferrosos e



papel/celulose —, que consomem 17,5% da energia elétrica produzida,
sao fundamentalmente destinados a exportacao, ou seja, incorporando
a produgao de energia a esses bens primarios (Ecodebate, 2012).

3 Fontes de Energia

Neste item, analisam-se as caracteristicas, impactos e perspectivas
das principais fontes de energia no Brasil, tanto nao renovaveis quan-
to renovaveis. Resumidamente apresentadas no item anterior, as ca-
racteristicas atuais do setor energético decorrem de todo um processo
histérico de incentivos (ou nao) ao desenvolvimento de cada fonte de
energia, levando-se em conta os interesses e as necessidades de supri-
mento energético dos diversos setores da economia, incluindo o consu-
mo residencial, bem como a disponibilidade fisica e econémica dessas
fontes e a capacidade tecnoldgica de seu aproveitamento.

Quando se fala em impactos produzidos pelas fontes de energia e,
num espectro mais amplo, em sustentabilidade no setor energético, ha
que ter em mente a utilizagao de fontes cujo aproveitamento possa ocor-
rer de forma continua e duradoura ao longo dos anos, sem que tal ex-
ploracao provoque impactos socioambientais significativos. Em face do
panorama atual de mudangas climaticas e aquecimento global, as pers-
pectivas sdo de que o desenvolvimento de qualquer pais, para ser consi-
derado sustentavel, além de fundado numa matriz energética diversifi-
cada, deverd se basear, cada vez mais, em fontes renovaveis de energia.

Desta forma, € necessario ressaltar, inicialmente, que o Brasil pos-
sui imenso territério e abundantes recursos naturais, estando apto ao
pleno aproveitamento dessas fontes. E isso se verificou em toda a sua
historia, pelo menos até meados do século passado, a partir de quando
houve um rapido crescimento do uso do petroleo (fonte fossil), embora
também da energia hidraulica (fonte renovavel). E de ressaltar que, no
inicio da Segunda Guerra Mundial, cada qual contribuia com apenas
5% das necessidades energéticas do pais, sendo que a lenha e o carvao
vegetal (recursos renovaveis) respondiam por 80% da demanda.

Ocorre que o aproveitamento dessas duas fontes, apesar de renova-
veis, foi levado a efeito mediante desmatamento da vegetagao nativa,
sem a correspondente implantacdo de medidas mitigadoras ou com-
pensatdrias, o que provocou impactos significativos sobre a flora e a
fauna, em especial no ambito do bioma Mata Atlantica. A industria-
lizacdo, a urbanizag¢ao e o direcionamento da infraestrutura de trans-
portes para o modal rodovidrio, nas décadas finais do século passado,
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quando a tematica ambiental passou a ser levada em consideragao,
acentuaram e estenderam esses impactos a outros biomas nacionais,
como o Cerrado e a Amazonia, sendo acompanhados de mudancas na
matriz energética nacional, até sua conformacao atual.

No inicio do século atual, com o advento de uma nova e importante
variavel a conduzir os destinos da matriz energética de todos os paises
do mundo — o aquecimento global, com a consequente necessidade de re-
dugao das emissdes de gas carbonico (CO,) e de outros GEE —, a tendén-
cia € que, paralelamente a exploragao dos enormes campos de petrdleo
existentes no pré-sal, cuja producao ora se inicia, o paradigma das fon-
tes renovaveis venha a se consolidar, com a expansao concomitante das
energias edlica e solar e da produgao e consumo de biodiesel e etanol.

Fontes nao renovaveis

Ap0s o uso controlado do fogo, um dos grandes saltos do processo ci-
vilizatorio ocorreu, sem nenhuma duvida, quando a sociedade passou a
usar os combustiveis fosseis (em especial, o carvao mineral e o petroleo)
como fontes de energia na industria, agricultura, iluminacao elétrica,
transporte e todas as demais atividades humanas, incluindo educacao,
satuide e lazer. Em parte, foi gragas a eles que a populagao passou de um
bilhdo de habitantes em 1800 para sete bilhdes em 2011, tendo a econo-
mia mundial crescido noventa vezes, em termos reais, no mesmo perio-
do. Sem energia barata e abundante, ndo haveria como produzir bens de
consumo, gerar empregos e alimentar tanta gente (ALVES, 2013).

Os estudos indicam, todavia, que os picos de produgao e consumo de
petroleo e carvao mineral serdo alcangados, em nivel global, em apenas
duas ou trés décadas, enquanto o pico do gas (especialmente o de xisto)
podera ainda demorar mais cinquenta ou cem anos. Isso significa que
a era do petrdleo e carvao abundantes e baratos esta chegando ao fim.
O preco desses combustiveis tendera a subir nas proximas décadas,
na medida em que ficar mais cara a sua produgao. Quando o pico do
gas for alcangado, sera o inicio do fim da era dos combustiveis fosseis
(ALVES, 2013).

Assim, apesar da importancia que essas fontes nao renovaveis de
energia tiveram, continuam tendo e por certo ainda terdo, por mais
algumas décadas, no desenvolvimento da sociedade moderna, novas
fontes as substituirdo, mais cedo ou mais tarde. A utilizacdo de fontes
nao renovaveis para fins tao diversificados, que garantem seu papel
ainda proeminente na matriz energética nacional, decorre da versatili-



dade de seu aproveitamento, de acordo com as caracteristicas, impactos
e perspectivas de cada fonte especifica, adiante resumidos.

As primeiras ocorréncias de petroleo no Brasil foram encontradas,
no final do século XIX, no municipio de Bofete, Sao Paulo, embora sua
extracao nao tenha se viabilizado. A primeira jazida de petréleo eco-
nomicamente viavel foi descoberta em 1939, no municipio de Lobato,
Recdncavo Baiano, mas a exploragdao do ouro negro s6 ganhou escala
nas décadas seguintes, em especial com a criagao da Petrobras (Petro-
leo Brasileiro S/A), em 1953, e com a descoberta das jazidas maritimas
da bacia de Campos, a partir da década de 1970.

A importancia do petrdleo na vida moderna decorre de seu uso nao
apenas como combustivel, mas na fabricacao de uma enorme variedade
de produtos, obtidos nas refinarias, apds diversas etapas de beneficia-
mento, como € o caso dos plasticos — uma engenhosa solugao que hoje
vem se transformando em problema ambiental (VIANA, 2010). Até o
final da década passada, o Brasil ndo era autossuficiente nesse bem, sen-
do que hoje a producao e o consumo oscilam em torno de dois milhdes
de barris diarios, 90% dos quais provenientes de campos existentes na
costa brasileira. Em terra firme, as jazidas se situam em bacias sedimen-
tares existentes principalmente em alguns estados do Nordeste.

Os impactos ambientais potenciais da industria petrolifera sao va-
riados, sendo os mais conhecidos aqueles associados aos vazamentos
de oleo nos petroleiros e terminais de petréleo, que provocam conta-
minagao e degradacdo ambiental de mares e praias. Entretanto, outros
impactos ambientais sao inerentes a atividade, que pode provocar: alte-
ra¢oes da qualidade da 4gua e contaminagao de sedimentos maritimos;
interferéncia com rotas de migracao e periodo reprodutivo de cetaceos,
quelonios, sirénios e grandes peldgicos; interferéncia com areas cora-
lineas e manguezais e com usos sociais relacionados a atividade pes-
queira (MMA, s/d).

A exploragao do petroleo compreende varias fases. Na pesquisa sis-
mica, pode ocorrer a reducdo temporaria da pesca em funcao dos dispa-
ros de airguns e da drea ocupada pelos cabos sismograficos. A perfuragao
maritima pode ocasionar impactos relacionados a toxidade dos fluidos
de perfuragdo e a deposicao de cascalho no fundo do mar, além de va-
zamentos de oleo, principalmente se na presenca de corais. Na fase de
producao maritima, podem ocorrer vazamentos e descarte da agua de
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producao, bem como impactos diversos devido ao significativo aqueci-
mento da economia regional e da mudanca na estrutura social. Na fase
de refino, ocorre o descarte de efluentes liquidos, a emissao de gases e
vapores toxicos e a deposigao de residuos sélidos. Por fim, no descomis-
sionamento das atividades, os impactos relacionam-se ao desemprego
e a diminui¢ao da renda e de arrecadacao dos municipios (MMA, s/d).

Quanto ao impacto mais conhecido e relevante — os vazamentos de
oleo —, o ultimo de grandes propor¢des no Brasil ocorreu em 2000, no
Rio de Janeiro, com o lancamento de 1,3 milhao de litros de dleo cru
na baia de Guanabara. O contato com o petrdleo cru causa efeitos gra-
ves em plantas e animais, pois o 6leo recobre as penas e os pelos dos
animais, sufoca os peixes e mata o plancton e os pequenos crustaceos,
algas e plantas na orla maritima. Nos mangues, o 6leo mata as plantas
ao recobrir suas raizes, impedindo sua nutri¢ao, o que é agravado pela
baixa velocidade das dguas e pelo emaranhado vegetal nesses locais,
dificultando a limpeza. Assim, em casos especificos, a melhor solucao
para os problemas derivados dessa atividade pode ser a exclusao de
areas ambientalmente sensiveis e relevantes, como a de Abrolhos, na
Bahia (OEI, s/d).

No Brasil, o gas natural € obtido, em geral, a partir das mesmas jazi-
das de petrdleo, estando a produgao atual em torno de 70 milhdes m® di-
arios, trés quartos dos quais provenientes de campos maritimos. Quase
metade das reservas provadas, de cerca de 230 bilhdes m® (sem contar
as recentes descobertas do pré-sal), localizam-se na bacia de Campos.
Seu consumo vem apresentando crescimento em relacao ao 6leo com-
bustivel, em especial nos setores industrial e de transportes, em razao
das reservas existentes no pais e em paises vizinhos (sao importados
da Bolivia até 30 milhdes m® diarios), da diminuicao da oferta de outros
energéticos e das exigeéncias relativas as mudancas climaticas, uma vez
que sua combustao apresenta baixos indices de emissao de poluentes, se
comparada a de outros combustiveis fosseis (LIMA, 2009).

Na exploragao de gas natural em terra firme, como é o caso das re-
servas de Urucu, no Amazonas, o maior impacto ambiental se deve
a necessidade de escoamento do produto, com a construcao de cente-
nas de quildmetros de gasodutos rasgando a Floresta Amazonica, que
demandou a abertura de estradas e de uma faixa de vinte metros de
largura para a colocagao dos tubos. Muitas operagdes foram feitas de



helicéptero, com a abertura de clareiras na floresta. Implantado o siste-
ma, os impactos ambientais de sua operacdo sao menores, mas o aque-
cimento da economia promovido pela atividade na regiao de explora-
¢ao e transporte resulta em problemas sociais, tais como o aumento
da prostituigao e da violéncia, principalmente em Coari/AM (OEI, s/d).

O gas de xisto é a novidade do momento em termos de combustiveis
fdsseis, nos Estados Unidos e em outros paises — no Brasil, ha potencial
nas bacias de Parecis, Parnaiba, Reconcavo e Parana —, por ser mais
barata que a do petroleo. As técnicas atualmente em desenvolvimento
consistem na injecao de grandes quantidades de agua e aditivos qui-
micos em alta pressao nas camadas subterraneas de xisto a partir da
perfuragao horizontal, com isso promovendo fraturas nessas camadas
e permitindo que o gas ali preso escape. O problema € que tais técnicas
podem provocar vazamento de metano, contaminagao de mananciais
de 4gua e até pequenos sismos, bem como desestimular investimentos
em energias limpas.

No Brasil, o carvao mineral ocorre na regido Sul. O Rio Grande do
Sul possui as maiores reservas (por volta de 28 bilhdes de toneladas)
e Santa Catarina (com cerca de 3,3 bilhoes de toneladas) apresenta ja-
zidas de melhor qualidade, sendo que o principal uso desse mineral
ocorre na industria siderdrgica e na geracao elétrica. O carvao brasilei-
ro apresenta sérias limita¢des, sendo considerado de ma qualidade, por
ter baixo contetido de carbono (em média, pouco menos de 60%) e alto
teor de cinzas (mais de 25%). Isso inviabiliza a sua utilizagdo fora da
regiao de ocorréncia, razao pela qual a maior parte do carvao mineral
consumido no pais advém do exterior.

Além da ma qualidade, a exploragao desse recurso na regiao carbo-
nifera do Sul do pais produziu - e ainda produz — impactos ambientais
significativos. A oxidagdo dos rejeitos sulfetados, com a consequente
produgao de drenagem acida de mina, leva as aguas regionais a valores
de pH proximos a dois, completamente desfavoraveis, portanto, ao de-
senvolvimento da biota, tornando dificil e dispendiosa a recuperacao
das areas degradadas. Pelo fato, ainda, de ser a fonte de energia que
mais gera GEE, e em vista dos compromissos internacionais de redugao
dessas emissOes assumidos pelo Brasil, € provavel que a continuidade
da exploragao desse bem mineral no pais se torne cada vez mais dificil,
a despeito do forte poder de influéncia do setor.
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Nao é surpresa, portanto, que a geragao de energia elétrica a par-
tir do carvao mineral nacional apresente subsidios de até 100% para a
aquisigao do combustivel, nos termos do inciso V do art. 13 e seu § 4° da
Lei n? 10.438/2002. Tal norma ndo contém estimulos a eficiéncia, tendo
a situagao sido mantida pela Lei n® 12.783/2013, que promoveu redugao
tarifaria, mas nao eliminou as enormes subveng¢des concedidas ao car-
vao mineral nacional, impedindo ganhos econémicos para os consumi-
dores, além das vantagens ambientais. Registre-se ainda que, em 2011,
uma auditoria do TCU (Representacao TC-028.424/2010-7) demonstrou
que o subsidio para a producao de energia elétrica com carvao mineral
estd muito acima dos padroes internacionais.

Esse subsidio aos combustiveis fosseis, contudo, ndo ocorre apenas
no Brasil. De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (AIE), os
governos gastaram US$ 531 bilhdes em subsidios para esses combus-
tiveis em 2011, enquanto em fontes renovaveis foram gastos apenas
US$ 88 bilhoes. Uma das conclusdes a que se pode chegar é que € ape-
nas meia verdade o argumento defendido por muitos, incluindo au-
toridades brasileiras, de que as energias tradicionais sao muito mais
baratas do que as alternativas. Obviamente, por receberem uma ajuda
cerca de seis vezes maior, carvao, petroleo e gas sao favorecidos na
competicdo com as energias solar e edlica e a biomassa, com reflexos
deletérios diretos na questao ambiental (IHU, 2012a4).

Estimativa recente da AIE aponta que, em cinco anos, o carvao se apro-
ximard do petréleo como principal fonte de energia do mundo, e podera
supera-lo em dez anos, devido ao crescimento de mercados emergentes
gigantescos, como a China e a India. A China, que vem inaugurando
usinas elétricas de carvao em série, representou, em 2011, quase metade
do consumo mundial dessa fonte. A barreira dos 50% sera alcangada em
2014, ou seja, a partir de entdo, a China consumira mais carvao que to-
dos os demais paises do mundo juntos (GLOBO.COM, 20124). E provével
que a queima excessiva de carvao mineral por aquele pais, entre outros
fatores, seja um dos principais responsaveis pelos graves episodios de
poluicdo atmosférica ali verificados no inicio de 2013.

Energia nuclear é aquela liberada quando ocorre a fissao de atomos
de minerais radioativos (basicamente, uranio, plutonio e tério), sendo
posteriormente convertida em calor. No Brasil, as pesquisas com tec-
nologia nuclear comegaram na década de 1950, mas a chamada “era



nuclear brasileira” teve inicio apenas duas décadas depois, a partir
da assinatura do Acordo de Cooperacao Nuclear com a Alemanha,
pelo qual o pais compraria oito usinas nucleares e obteria a tecno-
logia necessaria ao seu desenvolvimento. Mas, até hoje, apenas duas
usinas foram construidas e se encontram em funcionamento, Angra 1
e Angra 2, situadas no municipio de Angra dos Reis, Rio de Janeiro,
estando Angra 3 em construgao.

Com relagao a lavra dos minerais radioativos, apesar de o Brasil
possuir uma das maiores reservas de uranio do mundo, a tinica mina
atualmente em operacao situa-se em Caetité, Bahia. Tal extracao, con-
tudo, vem enfrentando frequentes dentincias de contaminacao am-
biental nos ultimos anos, que incluem, por exemplo, transbordamentos
de barragens, com a consequente contaminac¢ao dos mananciais hidri-
cos subterraneos, além do aumento dos casos de cancer na populagao
diretamente envolvida, dentincias estas que vém sendo investigadas.

Outra questao que merece registro acerca dessa matéria diz respei-
to a Comissao Nacional de Energia Nuclear (Cnen), que é o érgao go-
vernamental que regulamenta, licencia e fiscaliza os usos da energia
nuclear no pais e, a0 mesmo tempo, atua em atividades de fomento,
pesquisa e aplicacao da tecnologia nuclear, além de ter sob seu con-
trole institui¢does voltadas diretamente para atividades industriais.
Observa-se, assim, que o seu leque de atribuic¢des é diverso e conflitan-
te, visto que a ela cabe licenciar e fiscalizar atividades que ela mesma
desempenha, fato que pode levar a situagdes de leniéncia ou de tensoes
internas (RABELLO, 2005).

Assim, principalmente por problemas tecnologicos ligados ao apro-
veitamento economicamente vidvel e ambientalmente seguro dessa
fonte, a energia nuclear talvez seja a mais polémica das fontes ener-
géticas. A seu favor conta o fato de, quando usada para a producao de
energia elétrica, ser uma forma de energia que independe das condi-
¢Oes climaticas, impacta um territério reduzido e nao emite GEE ou
outros gases que causam chuva acida, polui¢ao urbana ou diminuigao
da camada de ozonio. Além disso, as usinas nucleares podem ser cons-
truidas relativamente proximas aos principais centros consumidores,
como ocorreu no Brasil, reduzindo as perdas energéticas e os impactos
das linhas de transmissao.

Contra a energia nuclear, todavia, pesam fatores como os riscos de
acidentes nucleares associados a manipulagao de grandes quantida-
des de radioatividade, incluindo a producao de combustivel nuclear,
seu uso em reatores e a armazenagem e destinagao final dos residuos
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radioativos, bem como a possibilidade de cair em maos terroristas ou
de ser usado para a construgao de armas nucleares, além da contradito-
ria e pouco transparente gestao pela Cnen. Ressalte-se que, pelos riscos
que os rejeitos radioativos encerram, eles devem ser totalmente isola-
dos, até que a radioatividade atinja valores insignificantes, indistintos
em relagao a radiagao ambiental, o que constitui um problema sem so-
lucao adequada até o presente e deixado para as geragdes futuras.

Devido a todos esses aspectos e aos acidentes nucleares registrados
em alguns paises, principalmente os das usinas de Chernobyl, Ucrania,
em 1986, e de Fukushima, Japao, em 2011, o programa nuclear brasileiro
tem sido constantemente reavaliado, sendo que o plano inicial de cons-
truir oito usinas nucleares parece temporariamente afastado. Segundo
o ultimo Plano Decenal, além da entrada em operacao de Angra 3, em
2016, nao estao previstas novas usinas nucleares no Brasil até 2021.

Fontes renovaveis

Historicamente, o uso de fontes renovaveis alternativas no Brasil
esteve ligado a programas de eletrificacao rural em comunidades iso-
ladas, em que as grandes distancias inviabilizavam a extensao da rede
interligada. Como exemplo, pode-se citar o Programa de Desenvolvi-
mento Energético de Estados e Municipios (Prodeem), criado em 1994,
com o objetivo de atender as localidades isoladas, nao supridas pela
rede convencional, utilizando para isso principalmente a energia foto-
voltaica (LIMA, 2007).

Outras politicas e iniciativas, ainda que pontuais, para o desenvol-
vimento das fontes renovaveis alternativas no Brasil sdao o Programa
de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), o Pro-
grama Luz para Todos e a realizagao de leiloes periodicos de energia.
Mas ainda ha uma ampla licdo de casa a fazer de modo a desenvolver
seu imenso potencial, sem que uma fonte cresca em detrimento de ou-
tra (MOREIRA, 2012).

O Proinfa, aprovado em 2004, teve como principal objetivo aumen-
tar a participacdo da energia elétrica produzida por fontes edlicas, de
biomassa e com pequenas centrais hidrelétricas (PCH). Além de forne-
cer incentivos as fontes alternativas, o programa garantiu o acesso da
eletricidade renovavel a rede e o pagamento para o gerador do preco
fixo diferenciado da energia produzida. Também adotou premissas do
sistema de cotas, como o leildo de projetos de energia renovavel deter-
minando cotas de poténcia contratada para cada tecnologia, além de
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subsidios por meio de linhas especiais de crédito do Banco Nacional
de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES) (MOREIRA, 2012).

O sistema de leildes tem sido realizado para energias renovaveis
desde 2007. Os resultados desse sistema inicialmente deixaram a dese-
jar em relagdo a capacidade instalada do sistema elétrico nacional, mas
passaram a mostrar numeros convincentes a partir de 2009, quando foi
realizado o primeiro leilao exclusivo de energia edlica. No ano seguin-
te, em 2010, as fontes renovaveis passaram a competir mutuamente em
leildes e, em 2011, as termelétricas a gas natural também foram inclui-
das entre projetos competidores (MOREIRA, 2012).

No caso da energia edlica, os estados do Nordeste brasileiro vém se
destacando no cendrio nacional, ao passo que a utilizacao da biomassa
ocorre, sobretudo, no setor sucroalcooleiro, viabilizada pelo Progra-
ma Nacional do Alcool (Proélcool). Mas essas fontes alternativas ain-
da sofrem a concorréncia da cultura do aproveitamento hidraulico de
grande porte, carro-chefe entre as energias nao fésseis (LIMA, 2007). O
certo é que o investimento realizado pelo Brasil no desenvolvimento de
energias renovaveis, ao longo dessas ultimas décadas, vem algando-o,
pouco a pouco, a uma posi¢ao de destaque no cenario mundial.

As fontes de energia renovavel incluem o potencial hidraulico, o
vento, o sol (tanto para painéis fotovoltaicos quanto para aquecimento
de agua), a biomassa, a energia geotérmica e a oceadnica, sendo que as
duas ultimas ainda nao demonstram viabilidade econémica em nos-
so territdrio. Essas fontes apresentam mais vantagens do que desvan-
tagens ambientais, tendo duas caracteristicas comuns: a producao de
pouco ou nenhum GEE e o emprego de fontes naturais virtualmente
inesgotaveis, conforme resumidamente mostrado a seguir.

Energia hidrelétrica é a gerada pelo aproveitamento hidraulico de
um rio, que pode ocorrer mediante uma usina hidrelétrica (UHE), com
capacidade instalada superior a 30 MW, ou de uma pequena central
hidrelétrica (PCH), abaixo desse valor. O Brasil utiliza a energia hi-
drelétrica desde o final do século XIX, mas foi a partir das décadas de
1960/70 que se iniciou a fase mais importante de construcao de UHE,
sendo que as PCH disseminaram-se apenas nas duas ultimas décadas,
para fazer face aos significativos impactos socioambientais produzidos
pelos grandes reservatorios das UHE.
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As maiores poténcias hidraulicas do mundo sao os Estados Unidos,
Canad4, Brasil, Russia e China. Em nosso pais, a grande maioria das
usinas compoe um sistema interligado, sendo que o maior potencial
hidrelétrico ocorre na bacia do rio Parand, em especial na divisa entre
Brasil e Paraguai, onde se situa a segunda maior produtora mundial de
energia, a UHE de Itaipu Binacional.

Mesmo advinda de uma fonte renovavel (aguas fluviais) nao emis-
sora de CO,, o GEE mais comum, liberado na queima do petréleo e do
carvao, a energia hidrelétrica ndo pode ser considerada inteiramente
“limpa”, em face dos impactos que provoca, principalmente devido a
inundagado de uma extensa area. Sao impactadas tanto as areas de pre-
servagao permanente (APP), de grande significado ambiental, quanto
as terras mais férteis usadas pelas populagdes tradicionais, afetando
seus modos de produgao e de vida. Além disso, os reservatdrios tam-
bém podem inundar importantes elementos do patrimonio natural e
cultural. Nao € a toa, portanto, que esse tipo de empreendimento re-
quer profundos estudos relativos as tematicas econdmica, ambiental,
social e cultural.

Além dos impactos provocados pela implantagao do canteiro de
obras, das vias de acesso e, posteriormente, das linhas de transmis-
sao, bem como pela transformagao de um ambiente l6tico (de dgua cor-
rente) em léntico (de agua relativamente parada), com reflexos tanto
a montante quanto a jusante do reservatdrio, a matéria organica em
decomposigao gera o gas metano (CH,), um poderoso GEE, nos casos
em que a vegetacao é exuberante e ndo é totalmente retirada antes do
alagamento, fato ainda corriqueiro em nosso pais. E necessario lembrar
que o préprio reservatdrio é gradativamente assoreado pelos proces-
s0s erosivos existentes na bacia hidrografica, provocados, entre outros,
pelo desmatamento e pelas mas praticas agricolas.

Além disso, no estagio atual do pais, a expansao do sistema nacio-
nal podera vir a comprometer a atual capacidade de geragao de energia
com pouca emissdao de GEE, ao se levar em conta que o grande po-
tencial hidrelétrico brasileiro estd na Amazonia. Ainda que, em ter-
mos de emissao de GEE, os resultados da UHE sejam favoraveis a ela,
comparativamente a uma usina termelétrica, a inundagao de grandes
areas, especialmente em regides de floresta como a Amazonia, provoca
efeitos negativos nao apenas na riqueza biologica, mas também nas po-
pulagdes ribeirinhas, indigenas, quilombolas e outras eventualmente
residentes nas proximidades.



A construgao de novas usinas na Amazonia ja vem provocando, por
exemplo, um retalhamento no mapa atual das unidades de conserva-
¢ao do pais, como ocorrido em 2012, com a edi¢ao da Medida Provisdria
(MP) n® 558, posteriormente convertida pelo Congresso Nacional na Lei
n® 12.678/2012. Problemas semelhantes, porém ampliados, também ocor-
rem quando os reservatorios afetam territdrios indigenas, direta ou indi-
retamente. Como a maior parte da populacao indigena brasileira vive na
Amazonia, regido em que também estao concentrados os futuros proje-
tos hidrelétricos, é de esperar o aumento dos conflitos entre ambos.

Todavia, em termos energéticos, as hidrelétricas apresentam o me-
nor custo unitario de geracao de eletricidade no Brasil, como demons-
tram os leiles realizados desde 2005 para a contratagao do suprimen-
to as concessiondrias de distribuicao de energia elétrica conectadas
ao Sistema Interligado Nacional (SIN). Deve-se considerar também a
grande densidade energética alcancada com a tecnologia, pois uma
Unica usina é capaz de produzir grande quantidade de energia, como é
o caso de Itaipu, que possui 14.000 MW de poténcia instalada.

No caso do Brasil, a interligacao de usinas de varias bacias diferen-
tes, conectadas por meio de extenso sistema de linhas de transmissao,
produz energia firme, capaz de abastecer a base do mercado de eletri-
cidade brasileiro por meio de fonte renovavel. Essa é a razao pela qual,
como demonstrado anteriormente, a parcela renovavel na matriz elétri-
ca brasileira ultrapassa 80%, sendo que as hidrelétricas, em 2012, foram
responsaveis por 76,9% dessa oferta, apesar das condigdes hidrologicas
desfavoraveis ocorridas naquele ano.

Além disso, a geragao hidrelétrica é a mais eficiente tecnologia para
producao de energia elétrica ja desenvolvida (IEA, 2012). As modernas
turbinas hidraulicas utilizadas nesses aproveitamentos alcangam ren-
dimentos de 90% a 95%. Os geradores, por sua vez, alcancam indices de
eficiéncia superiores a 98% (ENCINA et al., 2002). Tal caracteristica com-
pensa, em certa medida, as perdas que ocorrem em linhas de transmis-
sao devido a usinas localizadas distantes dos centros consumidores.

Também é necessario lembrar que boa parte das novas usinas bra-
sileiras, em especial as PCH, funciona em regime de fio-d’agua, ou
seja, ndo possui um reservatorio que permita grande armazenamento
de agua, a regularizagao de seu fluxo e, por efeito, maior seguranga
hidrica. Mesmo com perdas energéticas, a construgao de usinas a fio
vem sendo a tendéncia nos ultimos anos, devido aos menores impactos
socioambientais que elas provocam. Ainda assim, em casos especifi-
cos, como na regiao de entorno do Pantanal, a atual proliferacao de
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PCH pode causar impactos sobre o regime hidrico da planicie alagada,
fator ecologico determinante da biodiversidade daquele bioma.

Em sintese, para melhor avaliar os custos socioambientais da gera-
¢ao hidrelétrica em comparacgao com outras fontes, é preciso considerar
nado apenas os impactos locais e regionais que ela produz, mas, tam-
bém, o custo de oportunidade, isto ¢, quanto de impacto sera produzi-
do por essas outras fontes para obter igual montante de energia.

A lenha ¢, provavelmente, o energético mais antigo usado pelo homem,
e continua tendo grande importancia na Matriz Energética Brasileira, par-
ticipando, juntamente com o carvao vegetal, com cerca de 10% da produgao
de energia primaria. Ela pode ser de origem nativa ou de reflorestamento,
e seus principais constituintes sao a celulose (41%-49%), a hemicelulose
(15%-27%) e a lignina (18%-24%). A lenha tem recebido a denominagao de
“energia dos pobres”, por ser parte significativa da base energética dos
paises em desenvolvimento, chegando a representar até 95% da fonte de
energia em varios paises da Africa. Nos paises industrializados, a contri-
bui¢do da lenha chega a um maximo de 4%.

Cerca de 40% da lenha produzida no Brasil é transformada em
carvao vegetal. O setor residencial (29%) é o que mais consome lenha,
depois do carvoejamento. Geralmente, ela é destinada a cocgao dos
alimentos nas regides rurais. Uma familia de oito pessoas necessita de
aproximadamente dois m*/més de lenha para preparar suas refei¢des. O
setor industrial vem em seguida, com 23% do consumo. As principais
industrias consumidoras de lenha no pais sao alimentos e bebidas,
ceramicas e papel e celulose.

Por sua vez, o carvao vegetal é produzido a partir da lenha pelo
processo de carbonizacdo ou pirdlise. Ao contrario do ocorrido nos
paises industrializados, o uso industrial do carvao vegetal, no Brasil,
continua sendo largamente praticado, sendo o pais o maior produtor
mundial desse insumo energético. No setor industrial (quase 85% do
consumo), a produgao de ferro-gusa, aco e ferro-ligas é a principal
consumidora do carvao vegetal, que funciona como redutor (coque ve-
getal) e energético ao mesmo tempo. O setor residencial consome 9%,
seguido pelo setor comercial, com 1,5%, representado por pizzarias,
padarias e churrascarias.

16 Com base em: http://infoener.iee.usp.br/scripts/biomassa/br_lenha.asp e http://infoener.iee.
usp.br/scripts/biomassa/br_carvao.asp. Acesso em: 15/10/2013.



A mata nativa sempre foi a fonte primaria de lenha, que parecia
inesgotavel, devido a quantidade de matéria-prima gerada com a
ampliacao da fronteira agricola, primeiramente no dominio da Mata
Atlantica e, posteriormente, nos biomas Cerrado, Caatinga e Ama-
zonia. A forma devastadora com que ela foi explorada ao longo dos
ciclos econdmicos pelos quais passou o pais em sua historia deixou-o
em situacao critica em varias regides onde existia abundante cober-
tura florestal, ndo s6 quanto a biodiversidade, mas também a degra-
dagao do solo e dos recursos hidricos, a alteragao no regime climatico
e até a desertificacao.

Assim, a partir das décadas finais do século XX, em face da emer-
gente legislacao ambiental e das pressdes da sociedade civil, a substitui-
¢ao da lenha de mata nativa por lenha de reflorestamento homogéneo
vem crescendo a cada ano. Sao mais utilizadas as espécies dos géneros
Pinus e Eucalyptus, principalmente este ultimo, de origem australiana,
com mais de 600 espécies, muitas delas desenvolvidas e adaptadas no
Brasil, onde encontrou condig¢des propicias para seu rapido crescimen-
to. Suas arvores podem ser cortadas a partir do sexto/sétimo ano, com
boa produtividade, sendo usadas nao apenas como fonte energética,
mas também nas industrias de celulose e moveleira.

O reflorestamento homogéneo em grandes extensdes territoriais,
contudo, também promove impactos socioambientais, citando-se: a
retirada de agua do solo, com o rebaixamento do lencol freatico e até
o secamento de nascentes; 0 empobrecimento de nutrientes no solo; a
desertificacdo de amplas dreas, pelos efeitos alelopaticos sobre outras
formas de vegetacao e a consequente expulsao da fauna; a ocupagao de
extensas glebas de terra, que poderiam estar fornecendo alimentos; a
criacdo de empregos apenas durante a implantagao do plantio, mesmo
assim para mao de obra desqualificada, com baixos saldrios; e, mais
importante, a expulsdao de populagoes tradicionais, que dependem do
ecossistema nativo para sua sobrevivéncia, como descendentes de qui-
lombolas, extrativistas, geraizeiros, etc.

Energia edlica é aquela proveniente dos ventos, que movem
grandes turbinas em forma de cata-vento (aerogeradores), agrupadas
em locais denominados parques edlicos e gerando energia elétrica a
partir de sua rotagdo. O primeiro grande parque edlico do pais foi
instalado em Osorio, Rio Grande do Sul, em 2006.
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Trata-se de um bom exemplo de fonte renovavel, que nao emite GEE
e pode ser instalada em locais isolados e com bastante vento, como ja
ocorre em varios pontos da costa brasileira e de cadeias montanhosas.
Porém, é um sistema intermitente, ou seja, se nao ha vento, nao se pro-
duz energia, o que leva a necessidade de complementagdo por outras
fontes. Outra vantagem da exploragao dessa fonte no Brasil é sua com-
plementariedade em relagao as hidrelétricas, pois, na época de seca, em
que ocorrem as menores afluéncias nos aproveitamentos hidraulicos,
os ventos sopram com maior intensidade (CD/CAEAT, 2012).

O potencial avaliado da energia edlica no Brasil é de 143 GW, con-
centrado principalmente nas regidoes Nordeste (interior da Bahia, li-
toral de Ceara e Rio Grande do Norte) e Sul (Rio Grande do Sul). As
medicoes dos ventos, realizadas ha mais de dez anos, consideraram
torres edlicas de 50 metros de altura. A revisao dessas estimativas con-
siderando as atuais torres, superiores a 100 metros, deve atualizar este
potencial para mais de 300 GW, ou praticamente o triplo da capacida-
de instalada da matriz elétrica nacional (Atlas Edlico Brasileiro, 2001,
apud MOREIRA, 2012).

A capacidade instalada em energia edlica no planeta vem crescendo
27% ao ano nos ultimos dez anos, sendo que o Brasil também vive esse
boom de investimentos eolicos. No pais, ela passou de 22 MW em 2003
para 1.509 MW em 2011, colocando o Brasil entre os vinte maiores pro-
dutores de energia edlica do mundo —, com a previsao de alcancar 8.088
MW em 2016. Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a eoli-
ca ja é a segunda fonte de energia mais competitiva no pais, perdendo
somente para a hidrelétrica. Além disso, o Brasil pode passar a ocupar,
ja em 2013, a décima posicao entre os maiores produtores de energia
edlica do mundo (MOREIRA, 2012; IHU, 2012b).

Ainda que a fonte seja a que mais cresce no pais, ha gargalos
técnicos que vém atrasando esse crescimento: a disponibilizagao da
infraestrutura de transmissao e distribuicdo da energia, em regides
antes importadoras de energia; o suprimento de tecnologia de
turbinas, em razao do boom de demanda de construcgao de parques; a
baixa disponibilidade de profissionais especializados; a implantagao
indevida de parques eolicos em dreas de protecdo ambiental, dunas
ou sitios arqueoldgicos, etc. (MOREIRA, 2012). Assim, a expansao da
energiaedlicaainda é timida e avanga mais em fungao dos investimentos
privados do que por acao do governo, cuja participacao resume-se aos
leildes de instalagao dos parques e a compra da energia (IHU, 2012a).



A despeito das inimeras vantagens, mesmo fontes renovaveis como
a energia eolica ndo estdo isentas de impactos negativos, sendo objeto
de questionamento, neste caso, a poluicao sonora provocada pelo mo-
vimento das hélices, o impacto visual produzido na paisagem local e as
interferéncias causadas na rota migratdria dos passaros. Também pode
haver conflitos decorrentes da privatizacao de antigas areas comunais
de plantio, pesca e criacao de animais para a implantacao dos parques
eolicos, embora haja possibilidade de compartilhamento dessa ativida-
de com outras.

No Brasil, muitos locais favoraveis ao aproveitamento e¢lico situam-se
em areas remotas de biomas ja extensamente ocupados, como € o caso
da Chapada Diamantina, no interior da Bahia, na Caatinga. Nessa si-
tuacao, a implantacao de parques edlicos pode gerar conflitos com as
ac¢Oes de conservagao da biodiversidade (CALHEIROS, 2012).

De qualquer forma, ja se testa a exploracao da energia edlica offshore,
incluindo turbinas flutuantes em alto mar. Os parques edlicos mari-
nhos apresentam vantagens socioambientais, por nao ocuparem regi-
Oes habitadas e nao implicarem deslocamento populacional. Em tese, a
constancia e a velocidade dos ventos do mar favoreceriam a geragao de
energia, e a baixa distancia desses parques eolicos em relacao a costa
(em comparagao as atuais grandes obras energéticas do pais) também
seria mais favoravel a distribuicao de energia. Mas os fatores limitado-
res sdo os custos ainda elevados, maiores dificuldades de manutencao
e o grande potencial remanescente de e¢licas em terra, com implanta-
¢ao menos complexa (MOREIRA, 2012).

A energia solar compreende varias formas de captacao da radiacao
solar, tendo como principais tecnologias a fotovoltaica, a termossolar
e a solar termoelétrica. Na fotovoltaica, a radiacao solar é transforma-
da diretamente em energia elétrica. Ja na energia termossolar, o co-
letor transforma a radiagao solar em calor e, por meio de um fluido,
como a agua, o transfere para armazenamento em reservatorio termi-
camente isolado, para posterior utilizacao. Por fim, na energia solar
termoelétrica, a radiagao solar é concentrada para aquecimento de um
receptor, que, por sua vez, aquece um fluido, sendo o calor absorvido
transformado em energia mecanica, mediante turbinas a vapor, por
exemplo, e s6 entao convertido em energia elétrica (CD/CAEAT, 2012).
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A maior vantagem da energia solar é o fato de poder ser utiliza-
da em locais isolados, sem a necessidade de linhas de transmissao. A
aplicagdo dessa energia, contudo, ainda é limitada, e o custo, elevado,
embora os precos venham caindo expressivamente nos ultimos anos.
O maior uso atual da energia solar ocorre na forma de energia termos-
solar, mediante sistemas de aquecimento de dgua, utilizados, princi-
palmente, em unidades residenciais. Em 2007, somente 1,5% delas no
Brasil tinha coletores instalados. Além de nao ocuparem espago signi-
ficativo, eles poupam o uso de energia elétrica da rede de distribuicao
no horario de pico (MOREIRA, 2012).

O mercado mundial de painéis fotovoltaicos apresentou crescimen-
to anual entre 30% e 40% nos ultimos cinco anos. Além disso, as células
fotovoltaicas tém registrado consideravel queda de prego, de cerca de
10% ao ano. Na Europa, o custo de geragao solar deve equiparar-se ao
da geracdo por gas natural até 2015. No Brasil, o custo de geragao solar
fotovoltaica e as tarifas residenciais praticadas pelas concessiondrias ja
se equiparam na maior parte dos estados. No caso da energia termos-
solar, sua utilizagao é pauta de reivindicacao da sociedade civil e vem
sendo estimulada pela aprovacao de diferentes leis municipais e esta-
duais, que preveem a instalacao de coletores em edificagdes a partir de
um determinado porte (EREC/GREENPEACE, s/d).

A lideranca mundial na geragdo de energia solar pertence a
China. O Brasil, por ser um pais tropical, possui imenso potencial de
aproveitamento e expectativa crescente quanto ao seu uso. Entretanto,
ha caréncia em investimentos tecnoldgicos, e o ultimo Plano Decenal
sequer incluiu projecdes e investimentos para o setor. No caso da
energia fotovoltaica, um dos gargalos que vem impedindo seu melhor
aproveitamento € o fato de o Brasil ndo ter nenhuma fabrica de painéis
solares, apesar de produzir a quase totalidade do silicio empregado na
sua fabricacao (MOREIRA, 2012).

A maior incidéncia de radiagdo solar no Brasil ocorre nos meses
em que os rios apresentam menor vazao (CD/CAEAT, 2012). Assim, a
exploragao da energia solar no pais também podera contribuir para
preservar os niveis dos reservatorios das hidrelétricas, evitando,
assim, a necessidade de acionamento de termelétricas movidas a
combustiveis fosseis.

Ainda em termos ambientais, a geracao de energia solar se destaca
pela baixa emissao de GEE em sua cadeia produtiva e pela possibi-
lidade de minimizagdo dessas emissdes no caso de uma produgao
nacional baseada em insumos energéticos renovaveis. Mas as células



fotovoltaicas sao fabricadas com materiais poluentes (dcidos e metais
pesados, tais como cadmio, arsénio e selénio), que, se nao forem cor-
retamente descartados, também podem causar impactos socioam-
bientais, desde a intoxicagdo de trabalhadores até a contaminacao do
ambiente (MOREIRA, 2012).

Biocombustivel ou agrocombustivel é o combustivel de origem bio-
logica nao fossil, normalmente produzido em escala comercial a partir
de um ou mais produtos agricolas, tais como a cana-de-agucar e plan-
tas oleaginosas (soja, mamona, canola, etc.). Os principais biocombusti-
veis sdo a biomassa, o etanol, o biodiesel e o biogas.

Com relagao aos impactos socioambientais produzidos pelos bio-
combustiveis, eles estdo mais associados a produgao de etanol e biodie-
sel, que ajudam a reduzir a emissao de GEE, mas produzem outros tipos
de impacto, como a acidificagao do solo e a poluigao de cursos-d’agua
pelos residuos de adubagao, bem como ameagas a seguranga alimentar
e ao meio ambiente. Isso ocorre, por exemplo, se a area ¢ usada para
a produgao de biocombustiveis em substitui¢do a producao agricola
tradicional e, dai, novas areas florestais tém que ser desmatadas para a
expansao da fronteira agropecudria, seja para manter a producao ali-
mentar existente, seja para atender a demanda pelo aumento do consu-
mo ou aumento da populagdo, ou ambos.

O etanol e o biodiesel sao os substitutos naturais dos dois mais im-
portantes derivados do petrdleo, respectivamente a gasolina e o 6leo
diesel, que abastecem a maior parte da frota brasileira de veiculos leves
e pesados. Na pratica, essa substituigao ja vem se processando gradati-
vamente, a partir de normas legislativas e programas governamentais,
com ganhos sociais e ambientais inquestionaveis, sobretudo para as
condi¢Oes atmosféricas das areas urbanas, como se vera adiante, embo-
ra nao haja apenas boas noticias.

O termo biomassa abrange os derivados recentes de organismos vi-
vos, usados como combustivel ou para a producao de energia elétrica e
cogeracao, deles se excetuando os combustiveis fosseis tradicionais. Es-
tes ultimos, embora também sejam derivados da vida vegetal (carvao
mineral) ou animal (petréleo e gas natural), resultam de varias trans-
formacgoes ao longo do tempo geoldgico. Assim, enquanto a biomassa
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é um recurso natural renovavel, os combustiveis fosseis nao se reno-
vam a curto prazo. Ela é utilizada na producado de energia a partir da
combustao de material organico, o que provoca a liberacao de CO, na
atmosfera, mas, como este havia sido absorvido pelas plantas que de-
ram origem ao combustivel, o balango de emissoes € positivo.

As fontes de matéria-prima para a producado de energia a partir da
biomassa sao diversificadas, incluindo residuos agricolas, dejetos de
animais, residuos das industrias florestais, de papel e celulose e ali-
menticia, residuos urbanos (lixo), matéria organica de esgotos sani-
tarios e culturas energéticas, tais como as provenientes de rotagao de
culturas, florestas energéticas (eucalipto e pinus), gramineas (capim
elefante), culturas de agticar (cana-de-agticar e beterraba), culturas de
amido (milho e trigo) e oleaginosas (soja, girassol, colza, sementes olea-
ginosas, pinhdo-manso e 6leo de palma) (CD/CAEAT, 2012).

Assim, em termos ambientais, elas sao uma excelente fonte de ener-
gia, por aproveitar residuos que, em excesso, causam contaminagao do
solo e das 4guas. Por outro lado, o aproveitamento dos residuos urba-
nos para a produgao de energia, por meio de sua incineracao, parece
estar na contramao das disposi¢oes da Lei n® 12.305/2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos e fomenta o reuso e a reciclagem
dos residuos como forma de minimizar a utilizacao de matérias-primas
e de reduzir o consumo.

Os residuos organicos, urbanos, industriais e rurais sao as principais
fontes para a produgao de eletricidade e cogeracdo, pois os produtos
primarios das culturas energéticas normalmente possuem custo mais
elevado, sendo utilizados para a producdo de biocombustiveis como o
etanol e o biodiesel, ou como redutores e fontes de calor na industria
sideruirgica, como o carvao vegetal proveniente do eucalipto. O Brasil
possui a segunda maior capacidade instalada para a produgao de energia
elétrica a partir da biomassa, apds os Estados Unidos, sendo que quase
dois tercos da energia gerada vém do bagago de cana e, quase um terco,
da lixivia ou licor negro (subproduto da industria de papel e celulose) e,
em sua grande maioria, para autoconsumo (CD/CAEAT, 2012).

O aproveitamento do bagaco da cana ocorre mediante a sua queima
para o processo produtivo e a gera¢ao de energia elétrica nas usinas que
fabricam etanol e agtcar. Ele também tem carater complementar a ge-
ragao hidrelétrica, por ocorrer entre os meses de abril e novembro no
Centro-Sul do pais, época de estiagem e de menor oferta desta altima.
Mas menos de um quarto das usinas exportam energia para o sistema
elétrico. Além disso, nas usinas que aproveitam esse insumo energgético



em sua producao, a substitui¢ao das caldeiras atualmente utilizadas por
outras com maior pressao possibilitaria a geracao de excedentes energéti-
cos (CD/CAEAT, 2012), mas parece nao haver o devido interesse para isso.

O etanol, ou alcool combustivel, ¢ um biocombustivel produzido, no
Brasil, predominantemente a partir da cana-de-agticar, mas também,
em outros paises, a partir da mandioca, do milho ou da beterraba. Em
meados da década de 1970, para fazer face a primeira crise do petroleo,
o Brasil, com a criacao do Proalcool, fez um alto investimento em tecno-
logia para a producao de etanol, visando ao abastecimento de grande
parte da frota nacional de veiculos leves. Atualmente, a falta de politi-
cas de estocagem do produto tem levado a problemas de desabasteci-
mento, uma vez que, com o preco internacional do acticar geralmente
alto, as usinas vém direcionando sua producado para este tltimo, por
vezes deixando faltar alcool no mercado interno.

Além desse problema de ordem econdmica, também sao comuns
denuincias de efeitos deletérios de natureza social nas usinas de agticar
e alcool, tais como violagdes de direitos trabalhistas, casos de trabalho
escravo, mortes de trabalhadores e impactos na satide dos canavieiros e
da populagao, bem como de natureza ambiental, tais como efeitos polui-
dores dos monocultivos e a destruicao da biodiversidade, dos solos e das
fontes de agua, principalmente pelo despejo indiscriminado de vinhoto.

Além disso, nos estados em que a expansao da cana-de-agucar esta
concentrada (Sao Paulo, Parand, Mato Grosso do Sul, Triangulo Minei-
ro, Goids e Mato Grosso), vem-se reduzindo a area de producao de ali-
mentos, o que leva ao aumento de seus precos, colocando em risco a
seguranca alimentar e provocando um deslocamento da pecudria em
diregdao a Amazonia. A nao ser que ocorram ganhos de produtividade
obtidos a partir do avango tecnoldgico na agropecuadria, toda essa di-
namica pode resultar em desmatamento e contribuir para o aumento
da emissao de GEE.

O biodiesel ¢ um combustivel produzido a partir de plantas oleagi-
nosas (6leos vegetais) ou de animais (gordura animal), principalmente
das primeiras. Existem muitas espécies vegetais no Brasil que podem
ser usadas na produgao do biodiesel, como o 6leo de girassol, amen-
doim, mamona, dendé e soja, entre outros. O biodiesel é utilizado em
motores a diesel de carros e caminhdes como substituto parcial do 6leo
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mineral, sendo que o atualmente vendido nos postos de combustivel
brasileiros possui 5% de biodiesel e 95% de 6leo diesel, dai ser denomi-
nado de B5.

A despeito de provir de uma fonte renovavel e de ser biodegradavel,
nao téxico e essencialmente livre de compostos sulfurados e aromati-
cos, seu aproveitamento no Brasil assumiu um rumo bastante diferente
de quando foi idealizado. Além de trazer diversos beneficios ambien-
tais, como a minimizagao do aquecimento global e dos processos de
desertificacao, ele também deveria possibilitar a geragao de empregos,
tanto na fase de coleta como de processamento, promovendo o desen-
volvimento da agricultura de oleaginosas, em especial nas zonas rurais
mais desfavorecidas, e contribuindo para a inclusao social e a erradica-
¢ao da miséria.

Todavia, com o passar dos anos, nao foi isso o que se verificou. Ain-
da hoje, o Programa Nacional do Biodiesel encontra grande dificulda-
de em atingir seu objetivo principal, o incentivo a agricultura familiar,
principalmente no Norte e no Nordeste. A soja € hoje responsavel por
mais de 80% da produgao do combustivel, com algum espago para sebo
bovino. J& a mamona, o girassol, o dendé e outras culturas pensadas
para regionalizar a produgao mal sairam da fase de testes. Além disso,
as regioes Centro-Oeste e Sul do pais sdo responsaveis por cerca de trés
quartos do combustivel produzido.

O biogds é uma mistura gasosa composta principalmente de gas
metano (CH,), sendo obtido pela digestao anaerdbia (em auséncia de
oxigénio) de matéria organica. A producao de biogas pode ocorrer de
forma natural, como nos aterros sanitdrios, ou com a implantagao de
uma usina de biogas, mediante biodigestores, em processo limpo, efi-
caz e sustentavel. Ele pode ser usado como gas combustivel em subs-
tituicdo ao gas natural ou gas liquefeito de petroleo (GLP), ambos
extraidos de fontes fésseis, na geragao de energia elétrica, mediante
geradores. Pode ser usado também como energia térmica na produgao
rural, por exemplo, no aquecimento de instalagdes para animais muito
sensiveis ao frio ou no aquecimento de estufas de produgao vegetal.

Trata-se de energias obtidas a partir do movimento das aguas do
mar, ainda em estagio experimental de aproveitamento. No caso da



energia das ondas, os geradores utilizam o quase incessante movimen-
to das ondas, para gerar energia. No método mais comum de aprovei-
tamento, uma camara de concreto é construida na margem e aberta na
extremidade do mar, de maneira que o nivel da d4gua dentro da camara
suba e desca a cada onda sucessiva. O ar acima da agua ¢ alternada-
mente comprimido e descomprimido, acionando uma turbina conecta-
da a um gerador. A desvantagem de se utilizar esse processo na obten-
¢ao de energia é que o fornecimento nao é continuo e apresenta baixo
rendimento (GEOCITIES, s/d).

No caso da energia das marés, barragens sao construidas na boca
dos estuarios, utilizando-se a diferenga entre os niveis de 4gua nas ma-
rés alta e baixa para gerar eletricidade. Quando a maré sobe, a dgua
passa através da barragem, enchendo o estudrio atras dela. Com a bai-
xa da maré, as comportas sao fechadas e uma cabeceira de agua se for-
ma atrds da barragem, fluindo a 4gua de volta para o mar, acionando
turbinas conectadas a geradores. Também neste caso, o ciclo de marés
de doze horas e meia e o ciclo quinzenal de amplitudes maxima e mi-
nima dificilmente mantém um fornecimento regular de energia. Além
dessas duas, também ¢é possivel aproveitar a energia das correntes ma-
ritimas, mediante turbinas submersas (GEOCITIES, s/d).

No caso da energia das ondas, nos ultimos anos, ocorreu um gran-
de avango na implantacdo de usinas em varios paises da Europa,
principalmente na Espanha, além de Australia e Japao. No Brasil, o
Ceara é o estado costeiro que possui as melhores condicdes para a
instalagdo de uma usina de ondas, em razdo da acdo constante dos
ventos alisios, que proporciona regularidade de frequéncia e altura
das ondas necessdria para o bom funcionamento da usina. Ja ha tam-
bém estudos direcionados para o arquipélago de Fernando de Noro-
nha, por questdes estratégicas, uma vez que 14 se utiliza a queima de
o6leo diesel para produgao de eletricidade, que leva a riscos ambien-
tais, incluindo o transporte do combustivel.

No porto de Pecém, Ceara, foi instalada a primeira usina de ondas
nacional, em 2012, para abastecimento do proprio porto, com concep-
¢ao do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduagao e Pesquisa de
Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (Coppe/UFR]).
Nessa concepgao, dois grandes bragos mecanicos flutuadores, dota-
dos de boias circulares e acoplados a uma estrutura de viga, acionam
uma bomba hidraulica que, por meio de movimentos alternados, injeta
agua nas camaras hiperbaricas interligadas, que sao o pulmao do dis-
positivo. Estas, entdo, liberam um jato de dgua com pressao e vazao
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necessdrias para acionar uma turbina convencional, que, acoplada a
um gerador, fornece energia elétrica (GLOBO.COM, 2012b).

4 Legislacao Sobre Energia e Meio Ambiente

Inicialmente, é necessario registrar que, dada a imensa quantidade
de normas relativas ao setor energético, este topico inclui apenas aque-
las com relacao direta com a drea ambiental, para nao fugir ao escopo
da obra. Nesse sentido, é natural que a énfase recaia sobre as normas
referentes as fontes renovaveis, pois o fomento legislativo a sua utiliza-
cao decorre, em boa parte das vezes, de questdes de cunho ambiental
demandados pela sociedade. Antes disso, contudo, cabe examinar as
principais normas constitucionais acerca do tema da energia, mesmo
que nao diretamente associadas a questao ambiental, e seus efeitos na
legislacao infraconstitucional, tanto no que se refere ao aproveitamento
das fontes renovaveis'” quanto das nao renovaveis.

Neste ultimo caso — fontes fosseis —, o art. 177 da Constituicao
Federal de 1988 fixou um regime especial de aproveitamento do pe-
troleo, gas natural e minerais nucleares. Pelo fato de essas riquezas
constituirem monopolio da Unido, o texto original impedia a cessdao ou
concessao, por parte dela, das atividades do setor petrolifero, a excecao
das relativas a distribuicao. Tal monopolio era exercido pela Petrobras,
nos termos da Lei n® 2.004/1953, mas ele foi flexibilizado pela Emen-
da Constitucional n® 9/1995, que introduziu a possibilidade de a Uniao
contratar com empresas estatais ou privadas a exploragao e a producao
de petroleo e gas natural, nas condi¢des estabelecidas em lei.

Dois anos depois, foi sancionada a Lei n® 9.478/1997, também conhe-
cida como Lei do Petrdleo, que instituiu o Conselho Nacional de Poli-
tica Energética (CNPE) e a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP), além de estabelecer a atual politica do setor
petrolifero nacional. Assim, atualmente, para promover a exploragao e
producao de petrdleo e gas natural, o governo brasileiro deve celebrar
contratos de concessao com empresas estatais ou privadas ou contratos
de partilha de produgao. No caso do gas natural, foi recentemente san-
cionada, em complementagao a Lei do Petréleo, a chamada Lei do Gas
(Lei n? 11.909/2009), com o intuito de estimular a realizagao de investi-
mentos, principalmente para o aumento da infraestrutura de transporte.

17 Com base, sobretudo, em CD/CAEAT (2012).



No caso da energia nuclear, a Constituigao, nos arts. 21, XXIII, e 177,
manteve o monopdlio da Unido para toda a cadeia do uranio, da mi-
neragao a geragao de energia elétrica. De modo a exercé-lo, ha duas
empresas estatais, uma responsavel pela pesquisa e lavra de uranio
(Industrias Nucleares Brasileiras — INB) e outra pela geragao de energia
nuclear (Centrais Elétricas Brasileiras S/A — Eletrobras). O licenciamen-
to e a fiscalizagao das atividades que envolvam o mineral e a desti-
nacdo final dos rejeitos radioativos cabem a Cnen, autarquia federal
criada pela Lei n® 4.118/1962 e que editou, em 1989, a Norma NE 1.13
(Licenciamento de Minas e Usinas de Beneficiamento de Minérios de
Uranio e/ou Tério).

Nao custa lembrar que, diante da magnitude dos impactos am-
bientais da mineracao de uranio e da geragao nuclear, e consideran-
do tratar-se de um setor estratégico para o Brasil, elas estao sujeitas
ao prévio licenciamento ambiental no ambito da Uniao, nos termos do
art. 7, XIV, g, da Lei Complementar (LC) n® 140/2011. Além disso, ou-
tros féruns ambientais também podem intervir no processo, como a
administracdo das unidades de conservacao eventualmente situadas
em seu entorno.

Segundo o art. 22, IV, da Constituicao Federal, compete privativa-
mente a Unido legislar sobre energia. No caso da energia hidrelétri-
ca, ela estabelece que os potenciais de energia hidraulica sao bens da
Uniao (art. 20, VIII). Além disso, compete a ela explorar, diretamente
ou mediante autorizagao, concessao ou permissao, os servigos e insta-
lagoes de energia elétrica e o aproveitamento energético dos cursos de
agua (art. 21, XII, b). O art. 175 dispde que incumbe ao poder publico,
na forma da lei, diretamente ou sob regime de concessao ou permissao,
sempre mediante licitagdo, a prestagao de servigos publicos, entre os
quais se inclui o de distribui¢ao de energia elétrica.

Portanto, a partir dessas regras basicas, que reservam papel de des-
taque a Uniao, foi definido o arcabougo legal que rege o setor elétrico
brasileiro. Na pratica, os incentivos a utilizagao de fontes renovaveis de
energia no Brasil sdo levados a efeito por acao direta do Poder Executi-
vo, mediante programas e projetos no seu ambito de atuacao, respalda-
do por um marco legal.

Inicialmente, ressalta-se que a Lei n® 5.655/1971 prevé, no art. 4% a
destinagao de recursos da Reserva Global de Reversao (RGR) — um
encargo pago pelas empresas de energia elétrica — para instalagoes
de producao a partir de fontes eolica, solar, biomassa e pequenas cen-
trais hidrelétricas (PCH). A lei também determina que a Eletrobras
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instituira programa de fomento para a utilizagdo de equipamentos, de
uso individual e coletivo, destinados a transformagao de energia solar
em energia elétrica.

A Lei n® 9.074/1995, por seu turno, estabelece que o aproveitamento
de potenciais hidraulicos, iguais ou inferiores a 1.000 kW, e a implan-
tagdo de usinas termelétricas de poténcia igual ou inferior a 5.000 kW
estao dispensadas de concessao, permissao ou autorizagao, devendo
apenas ser comunicados ao poder concedente.

Ja o art. 26 da Lei n® 9.427/1996 inclui dispositivos que favorecem as
fontes alternativas renovaveis. Ela permite, por exemplo, a utilizacdo do
regime de autorizagdo — e ndo o de concessao — para o aproveitamento
de potencial hidrdulico de poténcia superior a 1.000 kW (1 MW) e igual
ou inferior a 30.000 kW (30 MW), destinado a produgao independente
ou autoproducdo, mantidas as caracteristicas de PCH. O mesmo artigo
também institui descontos nas tarifas de transmissao e distribuicao e
isenta as PCH do pagamento da compensacao financeira pela explora-
¢ao dos recursos hidricos para fins de geracao de energia elétrica.

A ja citada Lei n® 9.478/1997, no art. 1% inclui entre os objetivos da
politica energética nacional a utilizacao de fontes alternativas de ener-
gia, mediante o aproveitamento econdmico dos insumos disponiveis
e das tecnologias aplicaveis. O art. 2° atribui ao Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE) a tarefa de rever periodicamente as matri-
zes energéticas aplicadas as diversas regides do pais, considerando as
fontes convencionais e alternativas e as tecnologias disponiveis, bem
como estabelecer diretrizes para programas especificos, como os de
uso da energia solar, da energia edlica e da energia proveniente de ou-
tras fontes alternativas.

A Lei n® 9.648/1998 prevé que a geragao de energia elétrica a partir
de PCH ou fonte edlica, solar, biomassa e gas natural, que venha a ser
implantada em sistema elétrico isolado e substitua a geragao termelé-
trica que utilize derivado de petrdleo ou desloque sua operacao para
atender ao incremento do mercado, podera receber recursos da Conta
de Consumo de Combustiveis (CCC), destinada a ressarcir os custos
adicionais de geracao de eletricidade nos sistemas isolados. Ja pela Lei
n® 9.991/2000, o incentivo as fontes alternativas se da pela isencao da
obrigacao de investir um montante minimo correspondente a 1% da
receita operacional liquida concedida as empresas que gerem energia a
partir das fontes eolica, solar, biomassa e PCH.

Dentre as leis mais recentes relativas a energias renovaveis apro-
vadas pelo Congresso Nacional, talvez a mais importante seja a tam-



bém citada Lei n® 10.438/2002, que, no art. 3¢ institui o Proinfa, com o
objetivo de aumentar a participacao da energia elétrica produzida por
empreendimentos de produtores independentes autonomos, concebi-
dos com base em fontes edlica, PCH e biomassa, no Sistema Elétrico
Interligado Nacional. O art. 13 cria a Conta de Desenvolvimento Ener-
gético (CDE), que tem como um de seus objetivos aumentar a compe-
titividade da energia produzida a partir de fontes e¢lica, termossolar,
fotovoltaica, PCH, biomassa e outras fontes renovaveis.

Ja a Lei n® 10.847/2004 autorizou a criagao da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE). E de ressaltar que entre as competéncias dessa em-
presa publica estao varias atribuicdes relacionadas as fontes alternati-
vas de energia, como identificar e quantificar os potenciais de recursos
energéticos; desenvolver estudos de impacto social, viabilidade técni-
co-econdmica e socioambiental para os empreendimentos de energia
elétrica e de fontes renovaveis; desenvolver estudos para avaliar e in-
crementar a utilizagao de energia proveniente de fontes renovaveis e
elaborar e publicar estudos de inventario do potencial de energia elé-
trica proveniente de fontes alternativas.

A principal norma que disciplina a contratacao de fontes de energia
elétrica para suprimento do mercado nacional € a Lei n° 10.848/2004,
que dispde sobre a comercializa¢ao de energia elétrica e estabelece dois
ambientes de contratacgao distintos, o livre e o regulado. No primeiro, o
preco e as condicdes de fornecimento sao negociados livremente entre
os compradores — geralmente, grandes consumidores — e vendedores.
A maioria dos consumidores, todavia, constitui o mercado regulado,
ou cativo, e sdo obrigados a adquirir a energia elétrica de que necessi-
tam da concessiondaria local de distribuicao.

Por sua vez, a Lei n® 11.097/2005 dispde sobre a introdugao do bio-
diesel na matriz energética brasileira, mediante sua adigao percentu-
al, em volume, ao Oleo diesel comercializado ao consumidor final, em
qualquer parte do territdrio nacional, com os ganhos ambientais ante-
riormente citados. Foram fixados — e cumpridos até antes dos prazos
estabelecidos — os percentuais minimos obrigatdrios de acréscimo de
biodiesel de 2% (B2) em 2008 e de 5% (B5) em 2010.

No que se refere ao financiamento das fontes alternativas renova-
veis de energia no Brasil, contudo, ainda se verifica certa caréncia de
linhas adequadas para a geracao descentralizada em pequena escala.
O BNDES, maior banco de fomento do Brasil, por exemplo, possui uma
linha de apoio as energias alternativas, mas o valor minimo de finan-
ciamento é de R$ 10 milhdes.
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Quanto a utilizagao da energia solar para o aquecimento de agua,
a Lei n® 11.977/2009, que dispde sobre o Programa Minha Casa, Minha
Vida, em seu art. 82, autoriza o custeio, no ambito do programa, da
aquisigao e instalacdo de equipamentos de energia solar. Também a
Lei n® 12.111/2009 fixa, para os sistemas isolados, sistematica de con-
tratagdo de energia semelhante a prevista para o sistema interligado,
que podera incluir as fontes renovaveis, de acordo com diretrizes do
Ministério de Minas e Energia (MME).

Ressalta-se que o principal mecanismo utilizado pelos paises para
promover a expansao de aquecimento solar de dgua sao exigéncias de
implantagao desses sistemas por meio de normas edilicias. No Brasil,
entretanto, semelhantes medidas envolvem normas de carater local,
cuja legislagao é de competéncia municipal, de acordo com o art. 30,
I, da Constituicao Federal. Portanto, para incentivar essa fonte limpa
e vidvel economicamente no pais, a legislacao federal precisara adotar
outros instrumentos, como a oferta de financiamento para aquisi¢ao
dos equipamentos, além de incentivos como a concessao de descontos
nas tarifas de energia elétrica, pelos beneficios que os aquecedores so-
lares trazem para o sistema elétrico.

Outra norma legal recente, que certamente trara reflexos no
incentivo as fontes renovaveis de energia no pais, € a Lei n® 12.187/2009,
que institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) e
estabelece, em seu art. 11, que os principios, objetivos, diretrizes e
instrumentos das politicas publicas e programas governamentais
deverao compatibilizar-se com os da Politica Nacional sobre Mudanga
do Clima. Pode-se dizer que todas as leis citadas objetivaram, em tese,
nao apenas diversificar nossa matriz energética, mas também aumentar
a geracao de empregos e, ainda, preparar o pais para enfrentar os
desafios das mudangas climaticas ora em curso no planeta.

Quanto a produgao de energia elétrica de forma descentralizada por
instalacdes de pequeno porte, com evidentes reflexos positivos no meio
ambiente, cita-se a Resolu¢ao Aneel n°® 482/2012, que cria o sistema de
compensacao de energia elétrica, conhecido internacionalmente como
net-metering. Por meio dele, os consumidores que instalarem pequenas
unidades de producao de energia elétrica, de até 1.000 kW (1 MW), uti-
lizando fontes renovaveis ou cogeragao qualificada, poderao abater a
energia que injetarem na rede elétrica da energia que dela absorverem,
sendo que o excedente nao compensado gerara créditos validos por até
36 meses.



Quanto a legislacdo de controle ambiental incidente sobre o setor
de energia, tal matéria estd mais bem detalhada no Capitulo “Minera-
¢ao”, pelas semelhangas entre os setores. Em sintese, contudo, pode-se
dizer que a preocupagao com a preservacao ambiental levou, a partir
da década de 1970, ao inicio da discussao e implantagao de normas
de politica ambiental em varios paises. Aqui, a norma introdutora dos
instrumentos de controle ambiental na ordem juridica patria foi a Lei
n? 6.938/1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente e
cria o Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama, art. 6°) e o Cona-
ma (art. 6% II), responsavel pela edigao de centenas de resolugdes sobre
o tema ambiental, algumas afetas ao setor energético.

Seu art. 9° cita expressamente “a avaliagdo de impactos ambientais”
(inciso III) e “o licenciamento [..] de atividades efetiva ou potencial-
mente poluidoras” (inciso IV) como instrumentos da Politica Nacional
do Meio Ambiente. J4 o art. 10 dessa lei, com redagao ora dada pela
LC n® 140/2011, prevé que “a construcao, instalacdo, ampliacao e fun-
cionamento de estabelecimentos e atividades utilizadores de recursos
ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes, sob qual-
quer forma, de causar degradacao ambiental dependerado de prévio li-
cenciamento ambiental”.

Tal comando normativo foi inicialmente projetado para atividades
pontuais, a exemplo das industrias e usinas hidrelétricas, entre outros
empreendimentos do setor de energia. Atribuiu-se aos estados a com-
peténcia para o licenciamento, a nao ser, nos termos da Lei n°® 7.804/1989
(hoje revogada pela LC n® 140/2011), “no caso de atividades e obras com
significativo impacto ambiental, de ambito nacional ou regional”, que fi-
caram a cargo do Ibama, ao qual também se atribuiu a atuacao supletiva.

Cinco anos apds o advento da Lei n® 6.938/1981, a Resolugao Conama
n? 001/1986 fixou defini¢des, responsabilidades, critérios basicos e dire-
trizes gerais para uso e implementacao da Avaliacao de Impacto Am-
biental (AIA), mediante a elaboracao de Estudo de Impacto Ambiental
e respectivo Relatorio (EIA/Rima), especificando, no art. 2% um rol de
atividades modificadoras do meio ambiente, mas sem fazer referéncia
expressa a significancia do impacto. Essa resolugao continua em pleno
vigor, embora resolugdes posteriores do Conama, entre outras normas
federais infralegais, bem como a maioria das normas estaduais, a te-
nham flexibilizado.

Entre as atividades previstas em tal rol, destacam-se, de interesse
direto para o setor energético: “(...) III — portos e terminais de minério,
petrdleo e produtos quimicos; V — oleodutos, gasodutos (...); VI -linhas
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de transmissao de energia elétrica, acima de 230 KV; VII - obras hidrau-
licas para exploragao de recursos hidricos, tais como: barragens para
fins hidrelétricos, acima de 10 MW (...); VIII — extragdo de combustivel
féssil (petrdleo, xisto, carvao); XI — usinas de geracao de eletricidade,
qualquer que seja a fonte de energia primaria, acima de 10 MW; XII —
complexo e unidades industriais e agroindustriais — petroquimicos, (...)
destilarias de alcool, hulha (...); XIV — exploragao econdmica de madeira
ou de lenha, em areas acima de 100 ha (...); XVI — qualquer atividade
que utilize carvao vegetal, em quantidade superior a 10 t/dia”.

Em 1997, a Resolugao Conama n° 237 detalhou os empreendimentos
e atividades sujeitos ao licenciamento ambiental, entre os quais (art. 2°,
§ 1° e Anexo 1), producao de petroleo e gas natural, barragens, produ-
¢ao de energia termoelétrica, transmissao de energia elétrica, transpor-
te por dutos, portos, terminais de petroleo e derivados, exploracao eco-
nomica de lenha, etc. Assim, até hoje, qualquer atividade modificadora
do meio ambiente, incluindo todas as fontes de energia acima de certos
valores, esta sujeita a licenciamento ou autorizacao ambiental, mesmo
a que nao cause impacto ambiental significativo. Nesse caso, contudo,
se dispensa a elaboracdao de EIA/Rima, que é substituido por estudo
mais simplificado ou especifico.

No caso da exploragao de petroleo e gas natural, por exemplo, a
alinea b do inciso XIV do art. 7° da LC n® 140/2011 prevé como agao
administrativa da Unido—-no caso, do Ibama—o licenciamento ambiental
de empreendimentos e atividades “localizados ou desenvolvidos
no mar territorial, na plataforma continental ou na zona econoémica
exclusiva”. A legislacdo brasileira referente a esse tema especifico
compreendia, até recentemente, diversas resolu¢does do Conama, o que
tornava a regulagao difusa e, por vezes, contraditéria. Além disso, a
maioria dessas resolugdes nao contemplava os avangos tecnoldgicos
mais recentes, nem refletia o estagio atual do conhecimento cientifico
sobre os impactos e riscos das atividades de pesquisa e producao de
petroleo e gas natural na plataforma continental brasileira.

Nesse contexto, foi publicada a Portaria n® 422/2011, do Ministério
do Meio Ambiente (MMA), que tornou mais claros os critérios aplica-
veis ao licenciamento ambiental das atividades de exploracao e produ-
¢ao de petroleo e gas natural na plataforma continental brasileira. Em
um unico instrumento, foram agregadas as varias fases da exploragao e
producao de petrdleo e gas natural no ambiente marinho e em zona de
transicdo terra-mar. A portaria citada aplica-se, portanto, as atividades



de pesquisa sismica, perfuragao, produgao, escoamento e teste de longa
duragdo (TLD) no mar.

Ocorre que o licenciamento por meio de portaria de uma atividade
tao estratégica para o pais, principalmente a exploragao e a producao
no poligono do pré-sal, demonstra a fragilidade da regulagao brasileira
nessa area. No setor ambiental, ndo é seguido o modelo tradicional de
agéncias reguladoras, 6rgaos que concentram as fungdes administrati-
vas, normativas e executivas. Essas fungdes estao divididas entre o Co-
nama e o Ibama. Desde 1994, o primeiro ja havia estabelecido normas
afetas a exploragao e produgao de petrdleo e gas natural, cujos proce-
dimentos foram detalhados por meio da Portaria n® 422/2011. Mas, ao
se fixarem regras de licenciamento por meio de portaria, aumenta-se o
risco juridico e invade-se a esfera de atuagao do Conama.

De outra natureza é a Lei n°® 11.428/2006, que dispde sobre a utiliza-
¢ao e protecao da vegetacao nativa do bioma Mata Atlantica. Ao definir
formas diferenciadas de corte, supressao e exploragao da vegetacao de
acordo com seu estagio de regeneracao, e objetivando proteger os ulti-
mos remanescentes desse bioma, a lei citada e outras normas especificas,
também no ambito dos estados, tendem a dificultar o carvoejamento da
vegetagao nativa para a producao de energia, obrigando os grandes con-
sumidores ao suprimento a partir de reflorestamentos energéticos.

Antes de concluir, € necessario citar normas ambientais especificas
de reducao de poluigao do ar causada por veiculos, dada a sua interface
com o setor energético de combustiveis. Trata-se do Programa de Con-
trole da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (Proconve), criado
em 1986 por Resolucao do Conama e, sete anos depois, ratificado pela
Lei n® 8.723/1993, que, no art. 9% fixa um percentual obrigatorio em tor-
no de 22% de adigao de alcool etilico anidro combustivel a gasolina.
Além de reduzir a emissdo de poluentes dos veiculos, ele tem como
objetivos promover o desenvolvimento tecnoldgico nacional e a melho-
ria das caracteristicas dos combustiveis, bem como criar programas de
inspecao dos veiculos em uso, entre outros.

Ao longo dos anos, o Proconve vem sendo implantado gradativamen-
te e, a despeito de alguns reveses, entra agora numa fase muito importan-
te, que coloca o Brasil num patamar semelhante ao dos paises europeus:
em 2012, quase metade do dleo diesel interior — aquele comercializado a
mais de 40 km dos grandes centros — com 1.800 ppm (partes por milhao)
de enxofre — o chamado S-1800 — comegou a ser substituida pelo diesel
com, no maximo, 500 ppm de enxofre — o chamado S-500. Ou seja, com
uma reducao de quase quatro vezes no teor de enxofre do diesel, boa
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parte das doengas hoje ainda causadas por esse poluente também se re-
duz, bem como a corrosao das partes metalicas do motor provocada pelo
acido sulftrico, formado durante a combustao.

Além disso, também acaba de se tornar obrigatdrio o uso do diesel
S-50-ou seja, com teor de enxofre de 50 ppm, portanto dez vezes inferior
ao do S-500 — para motores de veiculos pesados fabricados no pais. Os
revendedores foram obrigados a disponibilizar veiculos movidos a esse
combustivel de mais baixo teor de enxofre, contribuindo para a redugao
da emissao de acido sulftirico para a atmosfera. Contudo, como os
veiculos de tal frota sdo mais caros, ocorreu uma retracdo da demanda
em 2012, esperando-se a normalizagao do mercado ja em 2013.

Os investimentos feitos pelo setor para adequagao ao diesel S-50 ser-
virao como base para a implantagao da proxima etapa do Proconve, que
prevé a produgao e uso do dleo diesel S-10, com teor de enxofre, portan-
to, ainda menor, ja a venda. Esse valor — 10 ppm de enxofre —igualard o
do Japao e sera inferior mesmo ao dos Estados Unidos, que hoje é de 15
ppm de enxofre. Nos tltimos anos, portanto, ocorreu um avango extra-
ordindrio no pais quanto a esse aspecto, cabendo registrar que, até 1994,
o diesel brasileiro possuia o espantoso teor de 13 mil ppm de enxofre.

5 Considerag¢oes Finais

A discussao acerca dos impactos socioambientais negativos do setor
energético e da legislagao tendente a minimiza-los e a potencializar
seus efeitos positivos nao se deve limitar as fontes economicamente
mais vidveis e social e ambientalmente menos impactantes, bem como
as condi¢des em que seu aproveitamento pode ocorrer. E necessario
discutir aspectos mais abrangentes, como a eficiéncia energética, a des-
tinacdo da energia produzida, o consumo per capita e a produgao des-
centralizada, dentre outros. O pano de fundo dessa discussao, além do
cenario global de mudangas climaticas, é o fato de o Brasil ser abun-
dante em recursos naturais e de ter, por efeito, diferenciadas possibili-
dades de geracgao de energia para atender as suas demandas.

Assim, a dtica do desenvolvimento sustentavel impde que nao ape-
nas a variavel economica de determinado empreendimento energético
seja levada em consideracdo, mas também as dimensoes ambiental e
social, se possivel aferidas mediante indicadores que hoje ainda nao
estdo presentes em indices como o PIB, por exemplo. A consideracao
apenas da variavel econdmica pode dar a falsa impressao do acerto da
opgao por determinada fonte de energia que, no longo prazo, acabe se



mostrando deletéria a sociedade brasileira como um todo, embora van-
tajosa para determinado grupo de interesse.

Para a sorte de nosso pais, contudo, simultaneamente as complica-
¢Oes oriundas da construgdo de novas usinas hidrelétricas na Ama-
z6nia, bem como da continuidade do aproveitamento das fontes nao
renovaveis, como a energia nuclear, escancaram-se as nossas portas
novas possibilidades de fontes alternativas que, além de renovaveis,
geram menores impactos socioambientais, se devidamente planeja-
das e avaliadas em seu custo/beneficio, como ¢ o caso da biomassa, da
energia eolica, da energia solar e de outras ainda em desenvolvimento
tecnologico. Além dessas, medidas adicionais citadas, como a geragao
mediante fontes descentralizadas e autdbnomas, certamente ajudariam
na garantia da seguranga energética e na democratizagao da energia
para todos os que dela necessitam.

O desenvolvimento de um pais baseado em fontes renovaveis im-
plica, certamente, quebra de paradigma e uma verdadeira revolucao na
forma de conceber e utilizar a energia, ao deixar para trds uma matriz
energética tradicional centralizadora e impactante, baseada em fontes
fdésseis. Nao ¢é a toa, pois, que o Brasil, até por suas condigdes naturais
especialissimas, deva assumir o protagonismo dessa revolugao. E o Con-
gresso Nacional pode ter um papel significativo nesse processo, como
ja o vem tendo mediante leis recentes, que apoiam o uso crescente de
fontes renovaveis. Mas passos importantes ainda precisam ser dados.

Na area nuclear, por exemplo, além do conflito de atribui¢des ine-
rentes a Cnen, a atual legislagdo ambiental carece de especificidades
técnicas necessarias a seguranca do meio ambiente e da satide da po-
pulacdo, além de uma fiscalizagao mais eficiente pelo drgao ambiental,
devido a falta de recursos humanos, de conhecimento técnico especi-
fico para a atividade e, mesmo, de recursos tecnoldgicos. Desta forma,
seria importante editar uma norma especifica regulando o licencia-
mento das atividades de pesquisa e lavra de uranio no pais.

No caso do aproveitamento do enorme potencial eélico nacional,
ja houve grande avango nos ultimos anos, mas ainda ha muito espa-
¢o para crescimento. Como se sabe, o parque hidrelétrico instalado no
pais depende diretamente do regime de chuvas, que vem sofrendo al-
teragOes diante das mudangas climaticas e, durante o periodo de seca,
obriga ao acionamento das termelétricas movidas a combustiveis fds-
seis para manter a oferta de energia no periodo. Todavia, a geracao
eolica é mais intensa justamente nos meses secos, sendo sua utilizagao
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cada vez mais decisiva para evitar as emissoes de GEE e o alto custo de
operagao das termelétricas (MOREIRA, 2012).

Quanto a energia solar, é completamente inconcebivel que o Brasil
ainda esteja tao atrasado em relacdo a outros paises, em vista das
condigdes privilegiadas de insolagdo e das matérias-primas de que
dispde. O argumento de que se trata de energia cara nao pode mais ser
utilizado como desculpa, pois 0 mesmo era dito acerca da energia edlica,
poucos anos atrds, sendo que hoje ela ja é plenamente competitiva, até
com a energia mais barata (a hidrelétrica). Acredita-se que os principais
Obices ao desenvolvimento da energia solar, analisados no item 3,
possam ser superados em pouco tempo, se necessario com a ajuda desta
Casa Legislativa, como ja vem ocorrendo no caso dos biocombustiveis.

Outra opgao importante a ser avaliada e estimulada é a produgao
individual de energia por meio de fontes renovaveis, com a possibilida-
de de integracao dessa fonte a rede instalada e de venda de excedentes.
Para tanto, seria necessario criar linha de crédito para pequenos con-
sumidores interessados em instalar sistemas de geragao que possam
prover energia para seus prédios ou casas e injetar a energia excedente
na rede elétrica. Essa medida depende da aprovagao de normas que
obriguem as distribuidoras a comprar a energia excedente, de forma a
tornar esse tipo de sistema economicamente vidvel (WWF, 2012).

Como conclusao geral, pode-se afirmar que, no Brasil ou em qualquer
outro pais, o importante é ter uma matriz energética diversificada, na
qual as fontes de origem fossil cedam lugar gradativamente as renova-
veis. Apesar de essa substituicao ser um imperativo dos atuais tempos
de mudangas climaticas e ter evidentes ganhos sociais e ambientais, é
necessario tomar cuidado para que outros impactos nao sejam gerados
no processo de mudanga para uma matriz energética mais limpa. Seria
também interessante que tal processo fosse avaliado mediante indicado-
res, que pudessem monitorar as opgOes seguidas e corrigi-las, se neces-
sario, de forma a manter nosso pais na rota da sustentabilidade.
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A RELACAO ENTRE A SAUDE DA
POPULACAO E A CONSERVACAO DO
MEIO AMBIENTE

114 pa AscENCA0 GARRIDO MARTINS JurAS E GUSTAVO SILVEIRA MACHADO




Resumo

Neste capitulo, apresentam-se os principais processos de degrada-
¢ao ambiental que podem afetar a satide. O Brasil nao logrou controlar
as enfermidades ligadas a falta de saneamento e a poluicao € responsa-
vel por mortalidade significativa por doengas cardiacas e pulmonares.
O desmatamento intensifica os efeitos de desastres naturais e altera os
mecanismos de controle de transmissdao de doencgas tropicais. A ex-
pansado urbana e das fronteiras de ocupagao tém sido associadas com
doencas transmitidas por mosquitos. As mudancas climaticas poderao
afetar o estado de satide de milhdes de pessoas, em especial daquelas
com baixa capacidade de adaptagao, mediante aumento da subnutricao,
de desastres naturais e da frequéncia de doengas cardiorrespiratdrias,
bem como da alteragdo da distribui¢ao espacial de vetores de doencgas
infecciosas. Sao também descritas as diversas normas que destacam a
relacdo entre satide e meio ambiente.

Sauide e meio ambiente tém estreita relacdo. Em geral, os impactos
ao meio ambiente constituem, também, impactos a saide humana.
Poderiam citar-se varios exemplos dessa inter-relagao, mas este traba-
lho concentrar-se-a nos aspectos de saneamento ambiental, poluicao,
mudanga do clima e principais doengas associadas a alteracdes nos
ecossistemas.

1 Saneamento

Mais de um milhao de pessoas ndo tém acesso a agua potavel e
2,6 bilhdes de pessoas carecem de servigos de saneamento bdsico
adequado. Doengas infecciosas associadas a 4gua provocam até 3,2
milhoes de mortes a cada ano, aproximadamente 6% de todas as mor-
tes globalmente. O 6nus decorrente de doengas causadas por condigdes
inadequadas de oferta de 4gua, saneamento e higiene totaliza, anual-
mente, 1,7 milhdo de mortes e a perda de mais de 54 milhdes de anos
de vida saudaveis (MEA, 2005). Investimentos em melhorias na oferta
de dgua potavel e saneamento mostram estreita correspondéncia com
melhorias na sailde humana e na produtividade econdémica.

Cada pessoa necessita de 20 a 50 litros de 4gua, livre de contamina-
¢ao quimica e bioldgica, por dia, para ingestao, preparo de alimentos e
higiene. Mas ainda ha desafios substanciais para prover estes servigos
basicos a grande parcela da populacao.

A a4gua doce é um recurso-chave para a saide humana pois, além
da ingestao direta, € usada para produzir e preparar alimentos, para
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limpeza e diluigao e reciclagem de residuos. Globalmente, a quantida-
de de dgua doce disponivel por pessoa diminuiu de 16.800 m? em 1950
para 6.800 m?> em 2000, como resultado do crescimento populacional
(MEA, 2005).

Um ter¢o da populagao vive em paises que passam por estresse hi-
drico de moderado a alto, propor¢ao que esta aumentando com o cres-
cimento da populagao e da demanda per capita de agua.

Situac¢ao no Brasil

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008
(IBGE, 2008), de 5.564 municipios brasileiros, 5.531 contam com
servico de abastecimento de agua por rede geral de distribuigao. Em
4.822 municipios, todo o abastecimento é com agua tratada; em 344,
parcialmente com agua tratada; e em 365 municipios o abastecimento é
realizado com agua sem tratamento. A situa¢ao nao ¢ tao boa no que se
refere a coleta de esgoto, presente em 3.069 municipios, e é pior aindaem
relacdo ao tratamento de esgoto, realizado apenas em 1.587 municipios,
o que corresponde a 28,5% do total de municipios brasileiros.

Conforme a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD),
também referente a 2008, 83,9% dos domicilios sao atendidos por ser-
vicos de abastecimento de dgua e 52,5%, por redes coletoras de esgoto;
em 6,8% dos domicilios, ha fossa séptica ligada a rede coletora (IBGE,
2009). Nao ha informagdes na PNAD sobre tratamento do esgoto.

A PNAD de 2012 (IBGE, 2013) revela que 85,4% dos domicilios ti-
nham acesso a rede de abastecimento de dgua e 57,6% a rede coletora
de esgoto; em 6,1% dos domicilios, havia fossa séptica ligada a rede
coletora. Ainda conforme a citada PNAD, 83,4% dos domicilios tinham
coleta direta de lixo e 5,32%, coleta indireta.

Nao sem motivo, muitos corpos-d’dgua encontram-se em situagao
dramatica, como revelam os Indicadores de Desenvolvimento Sustenta-
vel (IBGE, 2012). E o caso dos rios das Velhas (MG), Ipojuca (PE), Iguacu
(PR) e Tieté (regiao metropolitana de Sao Paulo), que, no periodo de 1992
a 2010, tiveram Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) acima do limite
estabelecido pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama). J4 os
rios Tibagi (PR), Doce (MG), Paraiba do Sul (R]), dos Sinos, Cai e Gravatai
(RS), além da represa Guarapiranga (Sao Paulo), no mesmo periodo, ti-
veram valores de DBO abaixo dos limites do Conama, exceto por valores
acima da média ocasionais no rio dos Sinos (2006) e na represa Guarapi-
ranga (1994 e 1999).



Ainda de acordo com o documento Indicadores de Desenvolvi-
mento Sustentavel 2012, a DBO apresentou valores médios anuais al-
tos e oscilantes ao longo do tempo para a maioria dos rios, indicando
que as medidas de controle e reducao da poluigao hidrica ainda nao
surtiram efeito.

Outro indicador de qualidade da 4gua apresentado no documento
Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IBGE, 2012) é o Indi-
ce de Qualidade das Aguas (IQA), obtido a partir de uma férmula
matematica que usa como variaveis a temperatura, o pH, o oxigénio
dissolvido, a demanda bioquimica de oxigénio, a quantidade de co-
liformes fecais, o nitrogénio, fosforo e residuos totais dissolvidos e
a turbidez, todos medidos na agua. Quanto maior o valor do IQA,
melhor a qualidade da agua. Os valores de IQA acompanharam as
tendéncias observadas para a DBO. Nenhum dos corpos-d’agua para
os quais o IQA médio anual foi calculado atingiu nivel considerado
otimo (IQA acima de 80).

A balneabilidade das praias é outro indicador constante na publi-
cacdo Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel, tendo sido esco-
lhidas trés praias de alguns estados do litoral brasileiro, de forma a
refletir o espectro da poluicao marinha nos estados selecionados, indo
desde praias pouco poluidas até aquelas muito poluidas. De forma ge-
ral, as praias mais préximas de portos e centros urbanos, especialmen-
te aquelas de locais mais abrigados e com menor renovacao de dgua
(estuarios, interior de baias), apresentaram pior qualidade da agua (va-
lores médios anuais de bactérias na 4gua mais altos e menor percentual
do tempo em condicdes proprias para o banho). Essa situagao reflete o
baixo percentual de tratamento dos esgotos coletados e lancados em
corpos-d’agua. Embora os valores tenham oscilado muito ao longo do
tempo, percebe-se tendéncia de melhoria da qualidade da dgua em al-
gumas praias (Porto da Barra, Balneario de Camborit, Capao da Ca-
noa, etc.), como resultado da ampliacao de sistemas de coleta e trata-
mento de esgotos locais (IBGE, 2012).

A Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental (Cetesb) faz
avaliacao sistematica das praias no estado de Sao Paulo. Na avaliacao
do periodo 2002-2011, constatou-se tendéncia de piora, pois houve re-
ducdo do nimero de praias que permaneceram proprias para banho o
ano todo. Essa tendéncia pode ser explicada, em parte, pelo aumento
de cerca de 20% da populagao nesse periodo. Os anos que registraram
os menores indices (abaixo de 25%) foram 2008 e 2011, em que apenas
24% das praias estavam proprias para banho (CETESB, 2012a).
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No monitoramento realizado pela Cetesb, também foram amostra-
dos cursos-d’agua que desdguam nas praias: 449 no primeiro semestre
e 408 no segundo, o que representa em torno de 70% dos cursos-d’agua
cadastrados. Do total avaliado, 17% atenderam ao padrao legal de 1.000
coliformes termotolerantes (UFC/100 mL) no primeiro semestre e 32%,
no segundo semestre. Em média, 24% dos cursos-d’agua atenderam a
legislagao durante o ano no litoral como um todo, 5% a menos do que
no ano de 2010 (CETESB, 2012a4).

A correlagao direta entre aumento das coberturas de fornecimento
de dgua potavel e de esgotamento sanitdrio e a melhora dos indices de
saude ja foi demonstrada sem espago para duvida (TEIXEIRA e PUN-
GIRUM, 2005).

O termo Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inade-
quado (DRSAI) € utilizado pelo Ministério da Satide para denominar
um grupo de doengas importantes no contexto nacional e passiveis de
controle mediante a¢cdes de saneamento (BRASIL, 2010).

As DRSAI dividem-se em quatro grupos, como mostra o quadro a

seguir:

QUADRO 1. Principais doencas relacionadas ao saneamento ambiental.

Bacterianas: cdlera,
salmonelose,
shiguelose e outras

Por protozoarios:
Diarreias amebiase, giardiase,
P balantidiase,
Doencas de transmissao feco-oral criptosporidiose

Virais

Isosporiase

Febres entéricas: tifoide e paratifoide

Hepatite A

Dengue

Febre amarela

. . Leishmanioses

Doencas transmitidas por inseto vetor o
Filariose linfatica

Malaria

Doenca de Chagas

" i Esquistossomose
Doencas transmitidas por contato com a agua

Leptospirose




Doencas dos olhos: tracoma e

. . conjuntivites
Doencas relacionadas com a higiene )
Doengas da pele: dermatofitoses e outras

micoses

Helmintiases: equinococose,
ancilostomiase, ascaridiase,
estrongiloidiase, tricuriase, enterobiase

Geo-helmintos e teniases

Teniases: teniase, cisticercose

Fonte: Brasil (2010).

As enfermidades escritas em negrito sao de notificagdo compulsdria
e é possivel acessar dados sobre sua prevaléncia ou incidéncia no Banco
de Dados do Sistema Unico de Satide (Datasus). A Tabela 1, construida
a partir de dados do sitio institucional do Datasus, apresenta dados
sobre essas doencas.

TABELA 1. Numero de casos por ano no Brasil das principais
doencas relacionadas ao saneamento ambiental.

DOENCA 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
D. Chagas aguda 3 167 127 265 144 162 n/d
Dengue 267.443 | 501.541 | 556.014 | 390.989 | 980.660 | 724.987 | 588.711

Esquistossomose | 212.598 | 241.959 | 155.103 | 93.022 | 92.795 | 63.582 7.219

Febre amarela 2 13 46 47 2 - -
Febre tifoide 22 402 348 301 159 149 81
Leishmaniose 21630 | 21693 | 20170 | 21.780 | 22.107 | 22.927 | 8277
cutanea

Leishmaniose 3650 | 3.201 3380 | 3.555 | 3430 | 4.054 662
visceral

Leptospirose 4.491 3320 | 3549 | 3892 | 3811 | 493% | 3214

Fonte: Ministério da Satde (2011)

Fica claro que, a apesar de o Brasil ter realizado a transicao epide-
mioldgica e as enfermidades degenerativas serem hoje a maior causa
de mortes, o pais ainda ndo logrou controlar diversas doencas ligadas
a falta de saneamento basico.

Importantes marcadores das condi¢des de satide da populagao sao
também os indices de internagdes e de dbitos por diarreias infecciosas,
que se apresentam em relagao inversa com a proporcao da populagao
com acesso a esgoto (FGV/IBRE 2010):
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TABELA 2. Numero de internacdes e dbitos por faixa populacional
relacionada ao acesso a sistema de esgoto.

(ﬁ}/:‘ijs:(:)zpelflgzgg) Interna¢des/100 mil hab. Obitos/100 mil hab.
0 443 62
20 396 50
40 357 39
80 274 18

Fonte: FGV/IBRE (2010).

A Organizacao Mundial da Saude (OMS) utiliza, para mensurar
condicdes de vida e satude, o que chama de DALYs (Disability Adjusted
Life Years, em inglés), obtida pela soma de anos perdidos em relagao a
expectativa de vida devido a morte prematura e de anos de vida pro-
dutiva perdidos por incapacidade.

Segundo aquela entidade, no ano de 2004, o Brasil teria tido 14 DALYs
por 100.000 habitantes por doengas ligadas a falta de saneamento, contra
1 na Argentina e no Chile, 38 na Bolivia, 5 na Colombia e 8 no Equador
(ONU, 2004).

2 Poluigao

Mais da metade da populagao mundial continua na dependéncia de
combustiveis sdlidos para preparagao (cocgao) dos alimentos e aqueci-
mento, incluindo madeira, restos de colheita e esterco animal, que sao
produtos diretos dos ecossistemas. A poluicao dos ambientes internos
gerada pela combustao de biomassa, assim como carvao em condigoes
de pouca ventilacdo, causam mortalidade e morbidade significativas
de doengas respiratdrias, particularmente em criangas.

A poluicao externa é causada predominantemente pela queima de
combustiveis fOsseis para geragao de energia, transporte e industria.
Globalmente, a poluigao atmosférica urbana é responsavel por mortali-
dade significativa, principalmente de doengas cardiacas e pulmonares,
sem contar com os efeitos da liberagao dos gases de efeito estufa para a
atmosfera e seu impacto a satide humana.

A poluigao do ar devida a incéndios florestais e queimadas na
agricultura também tem sérias consequéncias locais e regionais a
saude humana.

A sauide humana pode ser ameacgada por exposicao a certas toxinas
causadas por floracoes de algas, o que pode ocorrer como resultado de



eutrofizagdo de cursos de agua excessivamente carregados com nitra-
tos e fosfatos provenientes de processos agricolas, industriais e domés-
ticos. Os seres humanos também estao expostos a substancias quimicas
inorganicas e poluentes organicos persistentes encontrados na agua e
nos alimentos. Tal exposicao pode ocorrer por contaminacao das fon-
tes naturais de agua (como ocorreu com a contaminagao da tubulagao
por arsénio em Bangladesh) ou por liberagao de substancias toxicas no
ambiente, como por uso de pesticidas, por exemplo. Substancias tdxicas
na agua e nos alimentos podem ter efeitos adversos em varios sistemas
no organismo. A exposi¢ao a baixas concentragdes de certas substan-
cias toxicas, como PCBs (bifenilos policlorados), dioxinas e DDT, pode
causar desregulagao enddcrina, interferindo com a fisiologia humana
e prejudicando a reproducao e a resisténcia a doengas. Essas substan-
cias também podem ser responsaveis por impactos agudos a satde,
incluindo envenenamentos.

A presenca de farmacos ou seus residuos no meio ambiente é uma
questao emergente. Sua liberagao pode ocorrer por meio dos esgotos
domésticos e disposicao de residuos solidos, sendo apenas parcialmen-
te removidos por tratamento bioldgico convencional. Como resultado,
podem ser detectados nos efluentes de estagdes de tratamento de esgo-
to e em dguas receptoras, com riscos a satde ainda nao quantificados.

Poluicao do ar

O Programa de Controle da Poluigao do Ar por Veiculos Automoto-
res (Proconve) promoveu reducao significativa da emissao de poluentes
de veiculos novos, por meio da limitagdo progressiva dessas emissoes,
da introducdo de tecnologias como catalisador, injegao eletronica de
combustivel e de melhorias nos combustiveis automotivos. Com o Pro-
conve, obteve-se reducao média da emissao de poluentes dos veiculos
leves novos de 2010 em mais de 97% em relagao ao inicio do programa;
para os veiculos pesados, a redugao foi de cerca de 75%.

Apesar do sucesso do Proconve, as emissdes geradas por veiculos
automotores ainda constituem a principal parcela das emissoes de ga-
ses para a atmosfera nas areas urbanas. De acordo com o Relatdrio de
Qualidade do Ar no Estado de Sao Paulo de 2011 (CETESB, 2012b), na
regidao metropolitana de Sao Paulo, os veiculos sdo responsaveis por
97% das emissoes de monoxido de carbono, 77% de hidrocarbonetos,
82% de oxidos de nitrogénio, 40% de material particulado e 36% de 6xi-
dos de enxofre. O citado relatério conclui que o Proconve passou a ter
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Nnos anos recentes, mesmo com 0s novos limites de emissao, resultados
mais modestos.

Nas areas rurais e nas cidades proximas a grandes canaviais, um
grande poluidor é a queima da cana-de-agticar que precede a colhei-
ta manual. No Brasil, a area plantada na safra 2012/2013 deve suplan-
tar 8,5 milhoes de hectares (PORTAL BRASIL, 2012), o que dé ideia da
dimensao do problema. Nessas regioes, o processo da queima impli-
ca queda acentuada da qualidade do ar, com repercussdes negativas
comprovadas e variadas sobre a saude da populagao (RIBEIRO, 2008;
ARBEX, 2004).

No estado de Sao Paulo, maior produtor de cana, a Lei n® 11.241, de
19 de setembro de 2002, determinou a erradicacdo das queimadas a
partir daquele ano até 2021, nas areas mecanizaveis, e até 2031, nas are-
as ndo mecanizaveis. Na Camara dos Deputados, tramita o Projeto de
Lei n® 1.712, de 2007, que visa a estender a medida ao ambito nacional.

Deve-se registrar que os efeitos da poluicao do ar sobre a satide hu-
mana sao multiplos, assim como também sao multiplos os componentes
das emissOes. Apresentam-se, a seguir, alguns efeitos dos principais
poluentes atmosféricos urbanos.

O monoxido de carbono é um veneno perigoso, pois, uma vez ina-
lado, é rapidamente absorvido nos pulmodes e, em circulagao, liga-se
com a hemoglobina, impedindo o transporte do oxigénio e causando
hipdxia tecidual. Por isso, a exposicdo ao composto esta associada a
prejuizos na acuidade visual, no aprendizado, na capacidade de tra-
balho e aumento na mortalidade por infarto cardiaco agudo entre
idosos. A afinidade da hemoglobina com o monéxido de carbono é de
200-250 vezes maior que a do oxigénio. (CETESB, s/d, a). Intoxicagdes
agudas podem ser fatais. A exposigao, por certo tempo, a concentra-
¢ao de 10 partes por milhao (ppm) produzira sinais de envenenamento
(OTTAWAY, 1982, p. 32).

Os efeitos adversos da exposigao a altos niveis de didxido de en-
xofre (SO,) incluem dificuldade respiratdria, alteracdo na defesa dos
pulmdes (CETESB, s/d, b), agravamento de doengas respiratorias e car-
diovasculares. O composto irrita o nariz, garganta e pulmoes causando
tosse, falta de ar, chiado no peito, catarro e crises de asma. Os indivi-
duos asmaticos ou com doengas cronicas de pulmao, como enfisema e
bronquite, e do coragao e as criangas sao mais sensiveis aos efeitos do
diéxido de enxofre. O SO, pode reagir com outros compostos e trans-
formar-se em SO,, sendo ambos fortemente irritantes. Os efeitos adver-



sos da exposi¢ao podem ser agravados durante periodos de respiragao
mais rapida ou profunda, por exemplo, em exercicios fisicos ou jogos.

O ¢xido de nitrogénio (NO) e o didxido de nitrogénio (NO,) tam-
bém sdo formados durante processos de combustao. Sob a acao dos
raios solares, o NO transforma-se em NO, e tem papel importante na
formagao de oxidantes fotoquimicos como o oz6nio. Dependendo das
concentragdes, o0 NO, causa prejuizos a saude, principalmente ao siste-
ma respiratorio.

Os hidrocarbonetos (HC) sao gases e vapores resultantes da queima
incompleta e evaporagao de combustiveis e de outros produtos orga-
nicos volateis. Diversos hidrocarbonetos como o benzeno sao cance-
rigenos e mutagénicos, nao havendo uma concentracdo ambiente to-
talmente segura (CETESB, s/d, ¢). Também participam das reagdes de
formagao da “névoa fotoquimica”.

A mistura de poluentes secundarios formados pelas reagdes entre
oxidos de nitrogénio e compostos organicos volateis, na presenca de
luz solar, da-se o nome “oxidantes fotoquimicos” (CETESB, s/d, c), sen-
do o 0zo6nio o principal produto dessa reacao. Tais poluentes formam
a chamada névoa fotoquimica ou “smog fotoquimico”, que possui este
nome porque causa na atmosfera diminuicao da visibilidade. Ha evi-
déncias de correlagao entre doengas respiratorias e altas concentragoes
atmosféricas de O,, sendo que a exposi¢do prolongada causa danos
permanentes aos pulmades.

A denominagao Material Particulado abrange um conjunto de po-
luentes constituidos de poeiras, fumagas e todo tipo de material soli-
do e liquido que se mantém suspenso na atmosfera por causa de seu
pequeno tamanho (CETESB, s/d, c¢). O tamanho das particulas esta di-
retamente associado ao seu potencial para causar problemas a satde,
sendo que quanto menores maiores os efeitos provocados. O material
particulado pode ser classificado como: particulas totais em suspensao
(PTS); particulas inalaveis (MP10); e particulas inalaveis finas (MP2,5).

Como PTS sao classificadas as particulas cujo didametro aerodina-
mico é menor que 50 pm. Uma parte destas particulas é inalavel e pode
causar problemas a satide, outra parte pode afetar desfavoravelmente
a qualidade de vida da populagao, interferindo nas condigdes estéticas
do ambiente e prejudicando as atividades normais da comunidade.

Na categoria MP10, estdo as particulas cujo diametro aerodinamico
¢ menor que 10 um. Dependendo do tamanho, podem ficar retidas na
parte superior do sistema respiratorio ou penetrar mais profundamen-
te, alcancando os alvéolos pulmonares.
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As particulas inalaveis finas (MP2,5) sao aquelas cujo didmetro ae-
rodinamico é menor que 2,5 um. Devido ao seu tamanho diminuto,
penetram profundamente no sistema respiratorio, podendo atingir os
alvéolos pulmonares. Além de episddios criticos descritos na literatura
cientifica em que um severo e suibito aumento na polui¢gao atmosféri-
ca acompanhou-se de grande aumento na morbidade e mortalidade, a
correlagao entre enfermidades e qualidade do ar é confirmada recor-
rentemente por estudos analiticos.

O aumento da concentragao atmosférica de poluentes como
monoxido de carbono (CO), didxido de enxofre (SO,), ozdnio (O,) e
diéxido de nitrogénio (NO,), além das PMI10 (particulas menores de
10 micrometros, que tém a capacidade de penetrar profundamente nas
vias respiratdrias) estd invariavelmente ligado a aumento na incidéncia
e agravamento de doengas respiratdrias (gripe, asma, bronquite,
pneumonias, cancer pulmonar, etc.) e cardiovasculares (angina, infarto
do miocardio, acidentes vasculares encefalicos).

Segundo estimativa da OMS, em 2004, o Brasil teve 87 DALYs por
100.000 habitantes atribuiveis a poluigao atmosférica, o que o situou em
uma posigao intermediaria para baixa em comparagdo com os demais
paises. No mesmo ano, as mortes atribuiveis a poluicao do ar teriam
somado 11 por 100.000 habitantes, e 12 por 100.000 habitantes em 2008.

Nos ultimos anos, a cidade do Rio de Janeiro tem figurado como a
de pior qualidade do ar entre as capitais brasileiras, seguida por Sao
Paulo, ambas apresentando média anual de PM10 em suspensao acima
do limite recomendado pela OMS, de 20 ug/m?®. Entretanto, outras
regides metropolitanas brasileiras, ultrapassam episodicamente o
nivel maximo diario, de 50 pg/m* de PM10. Note-se que somente Belo
Horizonte, Curitiba, Fortaleza, Porto Alegre, Rio de Janeiro, Sao Paulo e
Vitéria realizam monitoramento adequado da qualidade do ar.

Residuos solidos

Conforme a PNSB de 2008, ja citada anteriormente, mais da metade
dos municipios brasileiros (2.824 ou 50,75%) depositam o lixo coletado
em areas alagadas ou alagaveis e vazadouros a céu aberto, os chama-
dos “lixdes”. Em 2008, havia aterros controlados em 1.254 municipios
(22,53%) e apenas 1.540 municipios, ou seja, 27,67% do total de muni-
cipios brasileiros, dispunham de aterros sanitarios. O tratamento de
residuos era realizado em apenas 936 municipios naquele ano. A PNSB
também revelou que, na 4rea de disposicao final, em 1.703 municipios,



havia a presenga de catadores; em 285, havia moradias improvisadas;
em 1.478, havia animais de pequeno e médio porte e, em 1.982, ocorria
a queima de residuos a céu aberto.

Em algumas areas de nosso pais, notadamente as que tém histo-
rico industrial, foi gerado um quadro insustentavel no que diz res-
peito a dreas contaminadas, que se agrava com a precariedade das
informagdes nesse campo. Isso ocorreu devido a caréncia de normas
legais com foco nos residuos perigosos, dificuldades técnicas quanto
ao tratamento e destinacado final de determinados tipos de residuos
e, principalmente, pela inexisténcia de uma cultura consolidada de
gerenciamento ambientalmente correto dos residuos das atividades
produtivas (GUIMARAES, 2010).

A titulo de exemplo, no estado de Sao Paulo, em 2009, havia 2.904
areas contaminadas registradas, segundo dados da Cetesb. Esse niume-
ro passou para 4.131 em dezembro de 2011. Dessas 4reas, apenas 264
eram entao consideradas reabilitadas (CETESB, 2011). Quanto ao tipo
de atividade que gerou a 4rea contaminada, predominam postos de
combustiveis (3.217, ou 78%), em virtude, segundo a Cetesb, da exigén-
cia do licenciamento decorrente da Resolugao 273/2000 do Conama. O
segundo lugar é ocupado pela atividade industrial (577 areas ou 14%).
Os principais grupos de contaminantes sao combustiveis liquidos, sol-
ventes aromaticos, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, metais e
solventes halogenados.

Ha casos célebres no Brasil de contaminag¢do do meio ambiente e
da populagao por residuos perigosos. A area conhecida como Cidade
dos Meninos na estrada Rio-Petropolis, contaminada por hexacloroci-
cloexano (“po6-de-broca”) e os graves problemas de contaminagao por
residuos da fabricacao de agrotdxicos e outros produtos pela Shell Qui-
mica em Paulinia (SP), e também na Vila Carioca na cidade de Sao Pau-
lo, sao exemplos que tiveram grande repercussao na midia e na esfera
judicial. A questao é que a maior parte das areas contaminadas no pais
provavelmente sequer é conhecida (ARAUJO; JURAS, 2011).

A inadequada disposigao de residuos solidos oferece uma série de
riscos. Um deles é a proliferacao de vetores de enfermidades, exempli-
ficados no Quadro 2.
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QUADRO 2. Vetores e enfermidades relacionadas aos residuos sdlidos.

Vetores Enfermidades

Rato e Pulga Leptospirose, peste bubdnica, tifo murino

Mosca Febre tifoide, colera, amebiase, disenteria, giardiase, ascaridiase
Barata Febre tifoide, colera, giardiase e outras

Cao e gato Toxoplasmose

O manejo dos residuos de servigos de satide assume particular im-
portancia devido a presenca de materiais perfuro-cortantes e a presen-
¢a de organismos patogénicos que permanecem infectantes durante
periodos dilatados (Quadro 3).

QUADRO 3. Periodo de contaminacéo de organismos patogénicos
presentes em residuos de satde.

Mycobacterium tuberculosis 150-180 dias
Salmonella sp. 29-70 dias
Leptospira interrogans 15-43 dias
Coliformes fecais 35 dias

Virus da hepatite B (HBV) Algumas semanas
Pélio virus — polio tipo | 20-170 dias
Enterovirus 20-70 dias

Virus da imunodeficiéncia humana (HIV) 3-7 dias

Fonte: GARCIA; ZANETTI-RAMOS (2004).

Agrotoxicos e outras substancias
toxicas e perigosas

O Brasil é o maior consumidor mundial de agrotoxicos, com 700 mil
toneladas por ano, distribuidas em cerca de 1.500 marcas. A soja e a
cana-de-agucar respondem por 90% do uso de agrotdxicos. O consumo
de agrotdxicos tem-se mantido, em geral, acima de 3 quilos de ingre-
diente ativo por hectare desde o ano 2000 e atingiu 3,5 kg de ingredien-
te ativo por hectare em 2009 (IBGE, 2012).

E relevante citar levantamento realizado pela Cetesb, em 2001, no
sistema estuarino de Santos e Sdao Vicente, litoral do estado de Sao
Paulo (CETESB, 2001). As analises, realizadas em amostras de agua,
sedimentos e organismos vivos, levaram a conclusao de que alguns
compostos encontrados nos sedimentos daquela regiao estao muitas




vezes acima das concentra¢des que podem causar efeitos toxicos aos
organismos aquaticos, como € o caso de cddmio, chumbo, cobre, cro-
mo, mercurio, niquel e zinco. Em 2010, O Sinitox (Sistema Nacional de
Informacoes Toxico Farmacoldgicas) registrou 312 casos de intoxicacao
por metais pesados, 231 deles na regiao Sudeste (FIOCRUZ, 2010).

No levantamento realizado pela Cetesb anteriormente citado (CE-
TESB, 2001), também foram observadas concentracoes acima do limite
que provoca efeitos severos no que se refere aos hidrocarbonetos po-
liciclicos aromaticos (PAHs), especialmente o benzo(a)pireno, e pesti-
cidas organoclorados, como o BHC, no sistema estuarino de Santos e
Sao Vicente. Em alguns locais, as concentragoes de PAHs foram muito
superiores as registradas em ambientes considerados poluidos em ou-
tras regioes do mundo.

Em relacdo aos organismos aquaticos do sistema estuarino de San-
tos e Sao Vicente, algumas amostras apresentaram concentragdes de
cobre, niquel, zinco, benzo(a)pireno, dibenzo(a)antraceno, bifenilos po-
liclorados (PCBs), e dioxinas e furanos acima dos niveis aceitos para
consumo humano no Brasil e Estados Unidos (CETESB, 2001).

A Tabela 3 mostra o niumero de internagdes reportadas pelo SUS
devido a intoxicagOes por pesticidas.

TABELA 3. Numero de internacdes anuais decorrentes de intoxicacdes por pesticidas.

Ano 2008 2009 2010 2011 2012

N° de casos 606 666 623 563 427

Fonte: MS (2013).

Ja o Sinitox registrou, no ano de 2009, 4.473 casos de intoxicagao por
acidente individual, 225 casos por acidente coletivo, 41 casos por aciden-
te ambiental e 1.327 casos de intoxicacao ocupacional (FIOCRUZ, 2013),
demonstrando que o problema ainda é frequente no pais. Além dos aci-
dentes, o uso exacerbado de agrotdxicos tem reflexo na satide humana
por sua persisténcia nos alimentos e no ambiente (MOREIRA et al., 2002),
sobre o que infelizmente ainda ha pouca investigacao no pais.

3 Alteracao de Ecossistemas e Doencas

A exploragao florestal tem contribuido para a perda de espécies e
degradagao dos ecossistemas em muitas regioes e alterado os modos de
vida tradicionais, além de causar riscos relacionados a satde. Em parti-
cular, a destruicao e fragmentacao de habitat, as quais se seguem novos
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padrdes de contatos de seres humanos e micrébios, tém introduzido
novas doengas infecciosas nas populacdes humanas, a exemplo do
virus Nipah na Malasia e varios tipos de febre viral hemorragica na
América do Sul (MEA, 2005). O desmatamento também ameacga a sai-
de por intensificar os efeitos de desastres naturais tais como inunda-
¢Oes e deslizamentos de terra.

As doengas infecciosas sao causadas por virus, bactérias e outros
tipos de micro-organismos e parasitas, mas apenas alguns agentes in-
fecciosos causam realmente doengas em plantas, animais e seres hu-
manos; geralmente hd limitacao geografica e sazonal por ecossistemas
e relagdes ecoldgicas na natureza. Padrdes de entrada de micrébios nos
seres humanos sao sensiveis a condi¢Oes climaticas e microambientais.
Esses fatores podem ter impacto na disseminagao dos microbios entre
os seres humanos, em sua disseminagao mais distante e na atividade
dos vetores (por exemplo, mosquitos) envolvidos em sua transmissao.
Frequentemente mudancas provocadas pelos seres humanos nos ecos-
sistemas e nas condicOes fisicas do ambiente alteram as influéncias na-
turais na distribuicao e atividade do agente infeccioso.

O padrao e a extensao de alteragdes na incidéncia de determinada
doenga infecciosa depende do ecossistema afetado, do tipo de mudan-
¢a no uso da terra, da dindmica de transmissao da doenga, das mu-
dangas socioculturais e da suscetibilidade da populacdo humana. Os
riscos de doengas infecciosas sao afetados particularmente por: des-
truicao ou invasao de habitat de vida silvestre (especialmente por meio
de exploracao florestal e construgao de estradas); alteragdes na distri-
buicao e disponibilidade de aguas superficiais, por exemplo, por meio
de construcao de represas, irrigacao e desvio de cursos-d’agua; mu-
dangas agricolas no uso da terra, incluindo a proliferagao de pecudria
e cultivos; urbanizagdo ou expansao urbana sem controle; resisténcia a
pesticidas usados para controlar certos vetores de doengas; variabilida-
de e mudanga do clima; migragao e comércio e viagens internacionais;
e introdugao acidental ou intencional de patogenos.

Recentemente, ocorreu aumento na taxa de surgimento ou reapare-
cimento de doengas infecciosas. Os fatores que contribuiram substan-
cialmente para essa tendéncia sdo: intensificacdo da invasao humana
em ambientes naturais; redu¢ao na biodiversidade, incluindo perda de
predadores naturais de vetores e alteragdes na densidade de popula-
¢oes de hospedeiros; métodos especificos de avicultura e pecudria; e
aumento do comércio de longa distancia de espécies animais silves-
tres (com finalidade alimentar, inclusive). Contribui¢oes adicionais in-



cluem: alteragdes de habitat que levam a mudangas no niimero de locais
reprodutivos de vetores ou na distribui¢ao de hospedeiros; invasoes
de nicho por novas espécies ou transferéncia intraespecifica de hos-
pedeiros; alteracdes genéticas de vetores de doencas ou de patdgenos
promovidas pelo homem, como resisténcia de mosquitos a pesticidas
ou surgimento de bactérias resistentes a antibidticos; e contaminagao
ambiental por agentes de doencas infecciosas.

Reservatorios e canais de irrigacao proveem habitat ideais para ca-
ramujos que servem como hospedeiros intermedidrios para a esquis-
tossomose. Campos de arroz irrigado aumentam a extensao de areas
de reprodugao do mosquito, levando a maior transmissao de malaria,
filariose linfatica, encefalite japonesa e febre do Vale Rift (MEA, 2005).

O desmatamento altera os riscos de maldria, dependendo da regiao
do mundo considerada. Na Africa e América do Sul, o desmatamen-
to aumentou esse risco, mas os efeitos no sudeste asiatico sdo incertos
(MEA, 2005).

Sistemas naturais com estruturas e caracteristicas intactas geral-
mente resistem a invasao humana e introdugao de patdégenos animais
trazidos pela migracao e assentamentos humanos. Esse parece ser o
caso do colera, do calazar e da esquistossomose, que nao estavam esta-
belecidos no ecossistema florestal amazonico.

A urbanizagado sem controle em areas de floresta tem sido associa-
da com virus transmitidos por mosquitos (arboviroses) na Amazonia
e filariose linfatica na Africa. Areas urbanas tropicais com sistemas
precarios de abastecimento de dgua e falta de moradias promovem a
transmissao da dengue.

Patdgenos zoondticos, isto ¢, patdgenos que completam seu ciclo de
vida natural tendo animais como hospedeiros, constituem causa signi-
ficativa de doengas histdricas, tais como HIV e tuberculose, e doencas
infecciosas emergentes que afetam os seres humanos, como SARS, vi-
rus do oeste do Nilo e virus Hendra.

Praticas de manejo intensivo na pecuadria, que incluem uso de rotina
e subterapéutico de antibidticos, tém contribuido para o aparecimen-
to de linhagens resistentes aos antibidticos das bactérias Salmonella,
Campylobacter e Escherichia coli. Altas densidades de animais na pecu-
aria e a mistura de ragas de gado que podem ocorrer na produgao in-
tensiva de carne, assim como o comércio de animais ndo domesticados,
podem facilitar a transferéncia interespecifica de hospedeiros de agen-
tes de doengas. Isso, por sua vez, pode levar ao surgimento de novos e
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perigosos patégenos humanos tais como a Sindrome Respiratoria Agu-
da Grave (SARS) e novas linhagens de influenza (MEA, 2005).

As doengas infecciosas de maior importancia para a satide publica
que requerem especial atencao devido a mudangas nos ecossistemas,
mas que também tém o maior potencial para a redugao do risco por
meio de intervengoes planejadas incluem: maldria, na maior parte dos
sistemas ecoldgicos; dengue, nos centros urbanos tropicais; esquistos-
somose e filariose, em sistemas hidricos interiores e de cultivo nos tré-
picos; leishmaniose, na floresta e em sistemas aridos; colera, em sis-
temas urbanos e costeiros; criptosporidiose e encefalite japonesa, em
sistemas agricolas; virus do oeste do Nilo e doenca de Lyme, em siste-
mas urbanos e suburbanos da Europa e América do Norte (MEA, 2005).

No que se refere ao Brasil, a malaria chegou a infectar 6 milhoes de
pessoas anualmente, no inicio dos anos 1940. Os enormes esforcos rea-
lizados na década seguinte para debela-la surtiram efeito e, em 1960, fo-
ram registrados menos de 40 mil casos. Na década de 1960, contudo, com
o movimento de ocupagao da Amazonia, observou-se novo crescimento
da enfermidade, vertiginoso entre 1976 e 1989, quando foram registrados
aproximadamente 600 mil casos. Os nimeros, desde entao, tém oscilado
entre 700 mil e 300 mil casos por ano (OLIVEIRA-FERREIRA, 2010).

Atualmente a virtual totalidade dos casos de malaria no pais ocor-
re na AmazoOnia, e em estreita correlagdo com desflorestamento. Em
um municipio estudado, o desflorestamento de 4% da area entre 1997 e
2000 implicou um aumento de cerca de 50% no risco de contrair mala-
ria (OLSON et al., 2010).

O primeiro registro de epidemia de febre amarela no Brasil foi feito
em 1685, em Recife. O Aedes aegypti, mosquito de origem africana, é o
vetor de transmissao da febre amarela urbana, e ap6s a identificagdo do
ciclo da doenga, em 1903, iniciou-se campanha para sua erradicagao do
territorio nacional, que ocorreu finalmente em 1955. Na década de 1960,
verificou-se a presenca do mosquito, novamente erradicado em 1973.
A partir de 1976, contudo, verificou-se sua reintrodugao no pais, e sua
disseminagao, acompanhando um intenso processo de urbanizacao e
migragao interna.

Atualmente, verifica-se a presenca de A. aegypti em todas as uni-
dades da federagao. A febre amarela urbana nao existe mais, porém
o inseto é também vetor da dengue, que se tornou desde a década de
1980 uma enfermidade endémica com recrudescimentos epidémicos
nas estagdes chuvosas, chegando préximo de atingir a marca de um



milhdo de casos notificados — ou seja, o total dos casos é certamente
bem superior.

4 Efeito da Mudanca do Clima na Satude

Conforme o Quarto Relatério de Avaliacao do IPCC (IPCC, 2007), é
provavel que a exposi¢ao a mudanca do clima afete o estado de satide
de milhdes de pessoas, em especial daquelas com baixa capacidade de
adaptacao, mediante:

* aumento da subnutri¢ao e de disfun¢des consequentes, com impli-
cagdes no crescimento e desenvolvimento infantil;

* aumento de mortes, doengas e ferimentos por causa das ondas de
calor, inundagdes, tempestades, incéndios e secas;

* aumento das consequéncias negativas da diarreia;

* aumento da frequéncia de doencas cardiorrespiratorias por causa
das concentracoes mais elevadas de 0z6nio no nivel do solo rela-
cionadas com a mudancga do clima; e

= alteragdo da distribuicdo espacial de alguns vetores de doencas
infecciosas.

A mudanga do clima deve ter alguns efeitos mistos, como a reducao
ou o aumento da amplitude e do potencial de transmissao da maldria
na Africa.

Os estudos das areas temperadas mostraram que as alteragoes clima-
ticas podem trazer alguns beneficios, como menos mortes por exposi¢ao
ao frio. Em geral, prevé-se que esses beneficios sejam superados pelos
efeitos negativos na satide decorrentes de temperaturas mais elevadas
em todo o mundo, principalmente nos paises em desenvolvimento.

O balango dos impactos positivos e negativos na satide ird variar de
um local para o outro e mudara ao longo do tempo a medida que as
temperaturas continuarem subindo. De importancia crucial serdao os
fatores que definem diretamente a satide das populagdes, como educa-
¢ao, atendimento médico, prevengao e infraestrutura da satide publica
e desenvolvimento econémico.

Embora nosso pais nao tenha registro de grandes terremotos, tsu-
namis, vulcdes e furacdes, o territorio nacional € marcado por uma ex-
tensa lista de desastres relacionados a fendmenos climéticos, entre os
quais se incluem estiagem, seca e incéndio florestal, e meteorologicos,
que incluem ciclones, ventos, marés de tempestade, tornados, tempes-
tades de varias intensidades e granizo, e temperaturas extremas, como
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ondas de frio ou de calor. Além desses, devem ser mencionados ou-
tros desastres constantes na Classificagdo e Codifica¢ao Brasileira de
Desastres (Cobrade), de alguma forma também relacionados ao clima,
como os geoldgicos, que incluem movimento de massa, deslizamento,
erosao, e os hidroldgicos, como inundagoes, enxurradas e alagamentos.

Informagbes sobre os desastres naturais ocorridos no Brasil entre
1991 e 2010 estao consolidadas no Atlas Brasileiro de Desastres Naturais
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2012). Foram re-
gistrados 31.909 desastres entre 1991 e 2010, dos quais 8.671 na década
de 1990 (27%) e 23.238 na década de 2000 (73%).

Conforme o atlas, a ocorréncia por tipo de desastre, no periodo con-
siderado, foi a seguinte: estiagem e seca: 16.944; inundagao brusca e
alagamento: 6.771; inundagao gradual: 3.673; vendaval e ciclone: 2.249;
granizo: 1.369; outros: 717. As estiagens e secas foram os desastres que
mais afetaram a populagao brasileira — 50,34% do total de pessoas afe-
tadas (96.220.879). No entanto, as inundagdes bruscas, com 29,56% dos
afetados brasileiros, causaram maior niimero de mortes (43,19%).

Outra fonte de dados é o Anudrio Brasileiro de Desastres Naturais de
2011 (BRASIL, 2012). Oficialmente, foram relatados 795 desastres natu-
rais naquele ano, os quais causaram 1.094 o6bitos e afetaram 12.535.401
pessoas. O numero de enfermos foi de 10.561 e o de feridos, de 672.

Do total de afetados, a enxurrada foi o desastre que mais atingiu
a populacado brasileira, por ser mais recorrente (56,19%); também foi
0 que causou o0 maior nimero de mortes (47,35%), O segundo tipo de
desastre com maior numero de afetados foi a inundagao, com 2.050.431
pessoas afetadas. Os deslizamentos, embora com menor numero de
afetados, tiveram o segundo maior niimero de dbitos — 472.

Infelizmente, os dados do anudrio nao sao comparaveis com os do
atlas, pois a metodologia adotada pelos dois levantamentos foi diferente.

5 Legislacao

Destacam-se, inicialmente, os dispositivos constitucionais que tra-
tam da interface entre saude e meio ambiente.

No art. 200, a Constituicao brasileira prevé que ao sistema tnico de
saude compete, além de outras atribuigdes, nos termos da lei:

*  participar da formulacao da politica e da execugao das acgoes de
saneamento basico;



*  participar do controle e fiscalizacdo da produgcao, transporte, guar-
da e utilizagdo de substancias e produtos psicoativos, toxicos e
radioativos;

=  colaborar na protecao do meio ambiente, nele compreendido o do
trabalho.

Outrossim, a Constituigao assegura a todos o direito ao meio am-
biente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e es-
sencial a sadia qualidade de vida (art. 225, caput). Para assegurar a efe-
tividade desse direito, incumbe ao poder publico, entre outras agdes,
controlar a producao, a comercializagao e o emprego de técnicas, mé-
todos e substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de
vida e o meio ambiente (art. 225, § 1%, inciso V).

Legislacao ambiental de carater genérico

E vasta a mencio a interface entre satide e meio ambiente na legis-
lagao brasileira, sendo citadas aqui as consideradas mais importantes.

A Lein® 6.938, de 31 de agosto de 1981, que institui a Politica Nacio-
nal do Meio Ambiente (PNMA), tem por objetivo a preservacao, melho-
ria e recuperacgao da qualidade ambiental propicia a vida (art. 2° caput).
Destaca-se, ainda, na Lei 6.938/1981, a definigao de poluicao, considera-
da a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente, entre outros efeitos, prejudiquem a saude, a
seguranca e o bem-estar da populacao (art. 3% inciso III, alinea a).

Entre os instrumentos previstos na lei para a consecu¢ao da PNMA
destacam-se (art. 99):

» o estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental;

*  aavaliagao de impactos ambientais;

*  olicenciamento ambiental de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras;

= 0 zoneamento ambiental;

= 0s Cadastros de Defesa Ambiental e de Atividades Potencialmente
Poluidoras ou Utilizadoras dos Recursos Ambientais.

A Lei 6.938/1981 criou o Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sis-
nama), composto pelos drgaos e entidades consultivos, deliberativos
ou executivos, da Unido, dos estados, do Distrito Federal e dos muni-
cipios, responsaveis pela protecao e melhoria da qualidade ambiental.
Também criou o Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) e de-
finiu suas competéncias.
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A Lei 6.938/1981 determina, em seu art. 10, que a construgao, a insta-
lagao, a ampliacdo e o funcionamento de estabelecimentos e atividades
considerados efetiva ou potencialmente poluidores dependerao de pré-
vio licenciamento ambiental.

A Resolucgdo n? 237, de 19 de dezembro de 1997, lista as ativida-
des ou empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental. Como
exemplos de atividades ou empreendimentos relacionados a saude para
as quais se exige licenciamento ambiental podem citar-se: os diversos
tipos de industrias, estagdes de tratamento de agua e esgoto; sistemas
de tratamento e disposi¢ao de residuos solidos, incluindo residuos es-
peciais, entre os quais se encontram os residuos de servigos de satde;
recuperacao de areas contaminadas; transporte de cargas perigosas; e
terminais e depdsitos de produtos quimicos e produtos perigosos.

A Resolugao n° 001, de 23 de janeiro de 1986, do Conama, define im-
pacto ambiental como qualquer alteragao das propriedades fisicas, qui-
micas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam, entre outros, a satide, a seguranca e o bem-estar
da populagao, e as condig¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente.

A Resolucao 001/1986 do Conama também estipula o rol de
atividades modificadoras do meio ambiente cujo licenciamento
depende de EIA e respectivo Rima. Entre esses empreendimentos,
encontram-se: terminais de petrdleo e produtos quimicos; aeroportos;
oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emissarios de
esgotos sanitdrios; aterros sanitarios e processamento e destino final
de residuos toxicos ou perigosos; complexos e unidades industriais; e
distritos e zonas estritamente industriais.

Uma grave deficiéncia das cidades brasileiras, ja citadas neste tra-
balho, é a prestacao inadequada de saneamento basico, especialmente
esgotamento sanitdrio, limpeza urbana e manejo de residuos solidos.

A Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, estabelece as diretrizes na-
cionais para o saneamento basico e para a politica federal de sanea-
mento bésico. Entre os principios para a prestagao dos servigos, a lei
inclui a universaliza¢ao do acesso e que o abastecimento de agua, o es-
gotamento sanitario, a limpeza urbana e o manejo dos residuos sélidos
sejam realizados de formas adequadas a satide publica e a protecao do
meio ambiente. A universalidade da coleta e do tratamento dos esgotos



sanitarios é condicao essencial para o controle da polui¢ao dos ecossis-
temas fluviais, lacustres e marinhos (FARIA; FORMIGA, 2010).

Especificamente em relacdo aos residuos sdlidos, tem-se a Lei
n?12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Re-
siduos Sélidos e contempla as normas basicas para a atuagao na gestao
dos residuos sélidos do poder publico, do setor privado e da sociedade
em geral.

Entre as atribuicdes dadas aos governos figuram diferentes planos:
o Plano Nacional de Residuos Soélidos, os planos estaduais, os planos
microrregionais, os planos de regides metropolitanas e aglomeracoes
urbanas e os planos municipais. Ja foi elaborada minuta do Plano Na-
cional de Residuos Solidos que se encontra em fase de discussao. Os
planos estaduais e municipais sao condigdes para que Estados e Muni-
cipios recebam recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a
empreendimentos e servigos relacionados a gestao de residuos solidos.

Um dos elementos importantes da Lei 12.305/2010 é a responsabi-
lidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto, que envolve fa-
bricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, assim como os
consumidores e os titulares dos servigos publicos de limpeza urbana
e de manejo dos residuos solidos. A responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida do produto € a versao brasileira para a responsabi-
lidade pds-consumo, adotada em grande niimero de paises desenvol-
vidos, por meio da qual o produtor assume a responsabilidade pelo
produto apds o uso pelo consumidor. Aplica-se, assim, o principio po-
luidor-pagador a gestao dos residuos sélidos.

Avango legal significativo para aprimorar a gestao dos recursos hi-
dricos no Brasil é representado pela Lei n® 9.433, 8 de janeiro de 1997,
que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Essa Politica
tem por fundamentos, entre outros:

*  adguaé um bem de dominio ptblico;

*  aaguaé um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico.

Entre os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
destacam-se o enquadramento dos corpos de dgua em classes, segun-
do os usos preponderantes da dgua; a outorga dos direitos de uso de
recursos hidricos; e a cobrancga pelo uso de recursos hidricos.

O enquadramento dos corpos de agua € instrumento importante
para nortear o controle dos 6rgaos ambientais e de gestao dos recursos
hidricos, no ambito do licenciamento ou autorizagdo de atividade ou
empreendimento poluidor, de forma a estabelecer a carga poluidora

199

< ‘ @

-

w []



200

maxima que pode ser langada. A Resolugao n® 357, de 2005, do Conama
estabelece os critérios e as classes de enquadramento.

A outorga de direitos de uso de recursos hidricos tem como objeti-
vos assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da dgua e
o efetivo exercicio dos direitos de acesso a dgua. A cobranga pelo uso
de recursos hidricos tem por objetivos: reconhecer a dgua como bem
econdmico e dar ao usuario uma indicacao de seu real valor; incentivar
a racionalizacdo do uso da agua; e obter recursos financeiros para o
financiamento dos programas e intervengdes contemplados nos planos
de recursos hidricos.

O Brasil tem lei especifica para o controle de agrotdxicos, qual seja, a
Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989. A Lei 7.802/1989 prevé registro para
producao, exportacgao, importacgao, comercializa¢ao e uso de agrotdxi-
cos. Também ha varios requisitos para as embalagens, que devem ser
devolvidas aos estabelecimentos em que o produto foi adquirido, apds
o uso pelo consumidor. Ha exigéncias para rétulos e bulas e a ven-
da dos agrotdxicos so pode ser efetuada mediante receitudrio proprio,
prescrito por profissional legalmente habilitado. A Lei preve, ainda,
responsabilidades administrativa, civil e penal do profissional, do usu-
ario ou prestador de servigo, do comerciante, do registrante, do produ-
tor e do empregador.

A Lei n° 12.187, de 29 de dezembro de 2009, institui a Politica Na-
cional sobre Mudanca do Clima (PNMC) e estabelece os principios,
objetivos, diretrizes e instrumentos dessa politica. De acordo com essa
lei, a PNMC e as agOes dela decorrentes observarao os principios da
precaucao, da prevencao, da participacao cidada e do desenvolvimen-
to sustentavel, observando-se, entre outros condicionantes, que:

» as medidas tomadas devem levar em consideragido os diferentes
contextos socioecondmicos de sua aplicagao, distribuir os dnus e
encargos decorrentes entre os setores econdmicos e as populagdes
e comunidades interessadas de modo equitativo e equilibrado e
sopesar as responsabilidades individuais quanto a origem das fon-
tes emissoras e dos efeitos ocasionados sobre o clima;

* o desenvolvimento sustentavel € a condi¢ao para enfrentar as al-
teragdes climaticas e conciliar o atendimento as necessidades co-
muns e particulares das populag¢des e comunidades que vivem no
territorio nacional.



Entre as definigOes trazidas pela Lei 12.187/2009, destacam-se:

* adaptacdo: iniciativas e medidas para reduzir a vulnerabilidade
dos sistemas naturais e humanos frente aos efeitos atuais e espera-
dos da mudanga do clima;

= efeitos adversos da mudanga do clima: mudangas no meio fisico ou
biota resultantes da mudanga do clima que tenham efeitos deletérios
significativos sobre a composicao, resiliéncia ou produtividade de
ecossistemas naturais e manejados, sobre o funcionamento de sis-
temas socioecondmicos ou sobre a satide e o bem-estar humanos.

A PNMC tem, entre outros, os seguintes objetivos:

*  compatibilizacdo do desenvolvimento econdmico-social com a
protecao do sistema climatico;

* redugao das emissdes e fortalecimento das remogdes antropicas
por sumidouros de gases de efeito estufa no territorio nacional;

* implementacdo de medidas para promover a adaptagdo a mudan-
¢a do clima.

Entre as diretrizes da PNMC, constam:

* as medidas de adaptacdo para reduzir os efeitos adversos da mu-
danca do clima e a vulnerabilidade dos sistemas ambiental, social
e econOmico;

*  as estratégias integradas de mitigacdo e adaptacdo a mudanga do
clima nos ambitos local, regional e nacional.

Consta da Lei 12.187/2009 o compromisso voluntario do Brasil, as-
sumido em Copenhagen, de reduzir suas emissoes de gases de efeito
estufa entre 36,1% e 38,9% em relacao as emissoes projetadas até 2020.

Por fim, a Lei 12.187/2009 também prevé planos setoriais de mitiga-
¢ao e de adaptacdo as mudangas climaticas, entre os quais se incluem
os relativos a servigos de saude.

6 Responsabilidade Civil, Administrativa
e Penal por Dano ao Meio Ambiente

O art. 225, § 3%, da Constituicao Federal prevé que as condutas e ati-
vidades lesivas ao meio ambiente sujeitam os infratores, pessoas fisicas
ou juridicas, a san¢des penais e administrativas, independentemente
da obrigacao de reparar os danos.

A Lei 6.938/1981 estabelece, no § 1° do art. 14, que, sem obstar a
aplicacao das penalidades administrativas, fica o poluidor obrigado,
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independentemente da existéncia de culpa, a indenizar ou reparar
os danos causados ao meio ambiente e a terceiros afetados por sua
atividade.

A Lei n® 7.347, de 24 de julho de 1985, disciplina a agao civil publi-
ca de responsabilidade por danos ambientais. Tém legitimidade para
propor a acao o Ministério Publico, a Defensoria Publica, a Uniao, os
estados, o Distrito Federal e os municipios, autarquia, empresa publica,
fundacao ou sociedade de economia mista, assim como associa¢ao que
esteja constituida ha pelo menos um ano, nos termos da lei civil, e que
inclua entre suas finalidades institucionais a protecao ao meio ambien-
te. O Ministério Publico, na agao civil publica, pode ser autor ou fiscal
da correta aplicacao da lei.

A Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, conhecida como Lei de
Crimes Ambientais (LCA) estabelece as san¢des penais e administrati-
vas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. Entre
os crimes ambientais tipificados destacamos os relativos a poluicao, a
seguir apresentados:

Art. 54. Causar polui¢do de qualquer natureza em niveis tais que re-

sultem ou possam resultar em danos a saude humana, ou que provo-
quem a mortandade de animais ou a destruicao significativa da flora:

Pena - reclusdo, de um a quatro anos, e multa.

§ 1° Se o crime € culposo:

Pena — detencao, de seis meses a um ano, e multa.
§ 2° Se o crime:

I — tornar uma area, urbana ou rural, improépria para a ocupagao
humana;

II - causar poluicao atmosférica que provoque a retirada, ainda que
momentanea, dos habitantes das dreas afetadas, ou que cause danos
diretos a saude da populacgao;

III - causar poluicao hidrica que torne necessaria a interrupgao do
abastecimento ptiblico de agua de uma comunidade;

IV — dificultar ou impedir o uso publico das praias;

V —ocorrer por lancamento de residuos sélidos, liquidos ou gasosos,
ou detritos, 0leos ou substancias oleosas, em desacordo com as exi-
géncias estabelecidas em leis ou regulamentos:

Pena — reclusdo, de um a cinco anos.

§ 3° Incorre nas mesmas penas previstas no paragrafo anterior quem dei-
xar de adotar, quando assim o exigir a autoridade competente, medidas
de precaugado em caso de risco de dano ambiental grave ou irreversivel.

()



Art. 56. Produzir, processar, embalar, importar, exportar, comercia-
lizar, fornecer, transportar, armazenar, guardar, ter em depdsito ou
usar produto ou substancia tdxica, perigosa ou nociva a saude hu-
mana ou ao meio ambiente, em desacordo com as exigéncias estabe-
lecidas em leis ou nos seus regulamentos:

Pena - reclusao, de um a quatro anos, e multa.
§ 1° Nas mesmas penas incorre quem:

I — abandona os produtos ou substancias referidos no caput ou os
utiliza em desacordo com as normas ambientais ou de seguranga;

II - manipula, acondiciona, armazena, coleta, transporta, reutiliza,
recicla ou da destinagao final a residuos perigosos de forma diversa
da estabelecida em lei ou regulamento (Paragrafo com redagao dada
pela Lei n° 12.305, de 2/8/2010).

§ 2° Se o produto ou a substancia for nuclear ou radioativa, a pena é
aumentada de um sexto a um tergo.

§ 32 Se o crime é culposo:

Pena — detencao, de seis meses a um ano, e multa.

()
Art. 58. Nos crimes dolosos previstos nesta Segao, as penas serao

aumentadas:

I — de um sexto a um terco, se resulta dano irreversivel a flora ou ao
meio ambiente em geral;

II — de um tergo até a metade, se resulta lesao corporal de natureza
grave em outrem;

III — até o dobro, se resultar a morte de outrem.

Paragrafo unico. As penalidades previstas neste artigo somente se-
rdo aplicadas se do fato ndo resultar crime mais grave.

A Lei 9.605/1998 define infracao administrativa ambiental como toda
ac¢ao ou omissao que viole as regras juridicas de uso, gozo, promogao,
protecao e recuperagao do meio ambiente. As sangOes aplicaveis ao
infrator sdo: adverténcia, multa simples, multa diaria, apreensao dos
animais, produtos e subprodutos da fauna e flora, instrumentos, pe-
trechos, equipamentos ou veiculos de qualquer natureza utilizados na
infragao, destruicao ou inutilizacdo do produto, suspensao de venda
e fabricagao do produto, embargo de obra ou atividade, demoligao de
obra, suspensao parcial ou total de atividades, sangao restritiva de di-
reitos. O valor da multa administrativa € fixado em regulamento, sendo
o minimo de R$ 50,00 e 0 maximo de R$ 50.000.000,00 (art. 75 da LCA).
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Ressalte-se, ainda, que, independentemente do pagamento da mul-
ta administrativa, o infrator ainda devera arcar com a reparacao dos
danos ou a indenizagao correspondente. A obrigacao de reparar ou
indenizar situa-se no contexto da responsabilidade civil e sera paga,
por acordo ou agao judicial, a parte da multa administrativa.
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POLITICA URBANA E HABITACIONAL

Maria Siivia BARROS LoRENZETTI E SUELY MARA VAzZ GUIMARAES DE ARAUjO




Resumo

Neste capitulo, apresenta-se um historico da urbaniza¢ao no Brasil
e dos programas habitacionais instituidos apds 1964. O processo de ur-
banizagao nacional, ligado a industrializagao, a intensificacao da meca-
nizagao agricola e as consequentes migracdes no sentido rural-urbano,
produziu intensa especulagao imobiliaria e nao foi acompanhado pela
oferta de moradias e infraestrutura. O deslocamento dos projetos ha-
bitacionais populares para a periferia espraiou as manchas urbanas,
sem suprir adequadamente as caréncias da populagao de mais baixa
renda. A conexao entre legislacao urbanistica e habitacional e a ques-
tdo ambiental nem sempre é trabalhada de forma adequada. Ha um
conjunto de leis ambientais aplicaveis aos perimetros urbanos, mas ha
campo para maior compatibilizacdo entre as normas ambientais e ur-
banisticas, o que podera ocorrer por meio da Lei de Responsabilidade
Territorial Urbana, em discussao na Camara dos Deputados.

1 Introducao

Embora as questdes relacionadas ao planejamento urbano ja fizes-
sem parte da agenda brasileira em décadas anteriores, foi somente no
final dos anos 1980 que a politica urbana ganhou novo status no Brasil,
passando a merecer um capitulo préprio na nova Constituicao Federal.
Pouco extenso, mas significativo em seu contetdo, diz esse capitulo:

Art. 182. A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo po-
der publico municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei,
tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fungdes so-
ciais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes.

§ 1° O plano diretor, aprovado pela Camara Municipal, obrigatério
para cidades com mais de vinte mil habitantes, é o instrumento basi-
co da politica de desenvolvimento e de expansao urbana.

§ 2¢ A propriedade urbana cumpre sua fungao social quando aten-
de as exigéncias fundamentais de ordenacdo da cidade expressas no
plano diretor.

§ 3¢ As desapropriagdes de iméveis urbanos serao feitas com prévia
e justa indenizagao em dinheiro.

§ 4° E facultado ao poder publico municipal, mediante lei especifica
para area incluida no plano diretor, exigir, nos termos da lei federal,
do proprietario do solo urbano nao edificado, subutilizado ou néo
utilizado, que promova seu adequado aproveitamento, sob pena, su-
cessivamente, de:

I - parcelamento ou edificacdo compulsdrios;
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IT — imposto sobre a propriedade predial e territorial urbana pro-
gressivo no tempo;

III — desapropriagao com pagamento mediante titulos da divida pu-
blica de emissao previamente aprovada pelo Senado Federal, com
prazo de resgate de até dez anos, em parcelas anuais, iguais e suces-
sivas, assegurados o valor real da indenizag&o e os juros legais.

Art. 183. Aquele que possuir como sua area urbana de até duzentos
e cinquenta metros quadrados, por cinco anos, ininterruptamente
e sem oposicao, utilizando-a para sua moradia ou de sua familia,
adquirir-lhe-a o dominio, desde que nao seja proprietario de outro
imoével urbano ou rural.

§ 1° O titulo de dominio e a concessao de uso serao conferidos ao ho-
mem ou a mulher, ou a ambos, independentemente do estado civil.

§ 2¢ Esse direito ndo sera reconhecido ao mesmo possuidor mais de
uma vez.

§ 32 Os imdveis publicos nao serdo adquiridos por usucapiao.

A orientacao de nossa Carta Politica é claramente municipalista nes-
se campo, viés que se confirma na distribuicao de competéncias acerca
do desenvolvimento urbano, assim dispostas:

Art. 21. Compete a Uniao:
()

XX — instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive
habitacdo, saneamento basico e transportes urbanos;

()

Art. 23. E competéncia comum da Uniao, dos estados, do Distrito
Federal e dos municipios:

()

IX — promover programas de construgido de moradias e a melhoria
das condig¢des habitacionais e de saneamento basico;

()

Art. 24. Compete a Unido, aos estados e ao Distrito Federal legislar
concorrentemente sobre:

I-direito tributario, financeiro, penitencidrio, econdmico e urbanistico;

()

Art. 30. Compete aos municipios:

()

VIII — promover, no que couber, adequado ordenamento territorial,
mediante planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocu-
pacdo do solo urbano;

()



De forma coerente com o que esta estabelecido na Constituicao, a
maior parte das atribui¢des em termos de execugao da politica de de-
senvolvimento urbano foi direcionada para os municipios. Entende-se,
assim, que as outras esferas da federagao devem nesse assunto, sobre-
tudo, se coordenar para apoio aos municipios.

Deve-se destacar que, no ambito das regides metropolitanas, ganha
proeminéncia a atuagao dos estados. O art. 25, § 3°, da Constituicao dele-
gou aos governos estaduais a gestao das regioes metropolitanas e outras
aglomeragdes urbanas que ocupem territorio de mais de um municipio:

Art. 25. Os estados organizam-se e regem-se pelas Constituigdes e
leis que adotarem, observados os principios desta Constitui¢ao.

()

§ 3° Os estados poderdo, mediante lei complementar, instituir regi-
des metropolitanas, aglomera¢des urbanas e microrregides, consti-
tuidas por agrupamentos de municipios limitrofes, para integrar a
organizac¢ao, o planejamento e a execugdo de fungbes publicas de
interesse comum.

Pode-se afirmar que, em 2001, com a edigao da Lei n® 10.257, auto-
denominada Estatuto da Cidade, tem-se o principal marco no proces-
so de formula¢do das normas da Unido no campo da politica urbana.
Além de regulamentar a aplicacdo dos arts. 182 e 183 da Constitui¢ao
Federal, o Estatuto da Cidade traga algumas diretrizes gerais, concei-
tuais, para a politica urbana e disciplina uma série de instrumentos
anteriormente nao abrigados pela legislacao federal.

Entre outros aspectos a serem considerados, essas ferramentas de
politica urbana contribuiram para consolidar a diferenciagdo entre
o direito de propriedade imobiliaria urbana e o direito de construir.
Com a aplicacao especialmente da outorga onerosa do direito de cons-
truir, da transferéncia do direito de construir e das operagdes urbanas
consorciadas, tem-se caracterizada inovagao importante em relagao a
visao tradicional, civilista, de um direito de propriedade restrito ape-
nas mediante limitagdes administrativas como afastamentos laterais
ou frontais, gabaritos de altura e outras regras nesse sentido. A lei de
2001 responde pela inclusao do direito de construir no ambito publico,
ao delegar ao poder publico municipal a decisdo sobre a concessao e
relocacdo de potenciais construtivos. O direito de construir deixa, as-
sim, de ser uma decorréncia automatica do direito de propriedade no
que diz respeito aos imoveis urbanos. Esse poder conferido ao poder
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publico municipal deve ser usado, também, em prol da sustentabilida-
de ambiental das areas urbanas e da protecao dos recursos ambientais.

A entrada em vigor do Estatuto da Cidade gerou grande expectati-
va em todos que trabalham com direito urbanistico e com urbanismo
de uma forma geral, nos agentes publicos que atuam na gestao das
cidades e nos movimentos populares inseridos na luta pela reforma
urbana. Como as ferramentas reguladas pela Lei n® 10.257/2001 deman-
dam para sua aplicacdo a participagao dos governos locais e da propria
comunidade, a lei abriu um leque importante de oportunidades para
todos os que estdo comprometidos com a questao urbana. Outro ponto
fundamental é que o Estatuto da Cidade trouxe elementos que con-
tribuem para democratizar a gestao urbana, ao prever uma série de
instrumentos visando a participagao da sociedade nos processos deci-
sérios, além da institucionalizacao de debates, audiéncias e consultas
publicas sobre as propostas do plano plurianual, da lei de diretrizes
orcamentarias e do or¢camento anual, como condi¢ao obrigatdria para
sua aprovagao pela Camara Municipal.

Contudo, a Lei de 2001 nao aborda diretamente a questao metro-
politana, lacuna cuja relevancia nao pode ser ignorada. Mais de 35%
da populagao brasileira esta concentrada em somente quinze regides
metropolitanas, destacando-se a megaldpole de Sao Paulo, que retine
cerca de vinte milhdes de habitantes, em 39 municipios'

O Estatuto da Cidade e outras leis federais referentes a politica urba-
na e habitacional tém conexao com a questao ambiental nem sempre tra-
balhada de forma explicita ou tecnicamente adequada. O mesmo pode
ser afirmado em relagao aos efeitos urbanisticos da legislacao ambiental.

Neste trabalho, serd apresentado um panorama histoérico da urba-
nizagdo no pais e da atuagao do Governo Federal na politica urbana e
habitacional, procurando-se analisar as interfaces com a questao am-
biental e a legislacao de aplica¢ao nacional.

2 A Urbanizac¢ao no Pais e seus Efeitos

O processo de urbanizagao no Brasil estd intrinsecamente ligado a
industrializagdo, que se inicia, de forma timida, no final do século XIX,
com o fim da escravatura e a chegada dos primeiros imigrantes euro-
peus. No periodo da Primeira Guerra Mundial, o fato de as poténcias
europeias deixarem de fornecer certos produtos manufaturados abriu

18 Para maiores detalhes, ver OBSERVATORIO das Metropoles (s.d).
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espaco para uma nova fase da incipiente industria brasileira, que se
firmou a partir de 1930, depois que a crise do café, em 1929, mostrou
que o pais precisava diversificar sua economia. Contudo, até a metade
do século XX, o Brasil ainda se compunha de uma sociedade essencial-
mente rural.

Foi apenas no Governo Kubistchek (1956-1961) que o crescimento in-
dustrial ganhou maior dimensao, com o estabelecimento de uma série
de medidas, integrantes do chamado Plano de Metas, as quais incenti-
varam a vinda de empresas estrangeiras para o Brasil. E importante ob-
servar, pela repercussao no processo de urbanizacao, que a industriali-
zagao nao se difundiu igualmente por todo o pais, ficando fortemente
concentrada em Sao Paulo.

A década de 1950 também marcou a intensificacdo da mecanizacao
agricola no Brasil, diminuindo as oportunidades de trabalho no cam-
po, fato que, somado a atragao exercida pelas industrias e pelo novo
estilo de vida urbano, resultaram em volumosas migrac¢des no sentido
rural-urbano. Esse movimento, somado ao crescimento vegetativo da
populacdo, provocou a expansao das cidades num ritmo muito além
daquele que poderia ser adequadamente suportado. Em outras pala-
vras, o processo de urbanizacao brasileiro, de carater extremamente
concentrado, nao foi acompanhado pela oferta de moradias, infraestru-
tura, servigos e equipamentos urbanos, numa defasagem que, até hoje,
cobra seu preco em nossas principais cidades.

O resultado desse processo aparece em niimeros: entre os censos de
1940 e 2000, a populacdo brasileira cresceu quatro vezes, passando de
41,2 milhoes para 169,8 milhoes de habitantes. Por outro lado, a taxa de
urbanizagao, que representa o percentual da populacdo residente em
areas urbanas sobre o total, passou de 31,3% para 81,2% (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2007).

Entre os varios problemas causados por esse processo de urbani-
zagao intenso e concentrador, coloca-se a falta de moradia adequada,
entendida esta ndo apenas como um teto ou um abrigo, mas também
como um conjunto de elementos ligados ao morar, como saneamento
basico, servicos urbanos, educacio e satde (ORGANIZACOES DAS
NAGCOES UNIDAS, 1996). Esse problema atinge mais agudamente a
populacdo de baixa renda, que depende da intervencao do Estado para
suprir suas necessidades de moradia, pois nao consegue fazé-lo pelos
mecanismos convencionais de mercado.

Embora tenha se tornado mais agudo nas ultimas décadas, o pro-
blema habitacional ndo é recente. A preocupagao governamental com
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a necessidade de suprir a demanda por moradias ja transparecia no
final do século XIX, quando da assinatura de decretos concedendo a
empresas incentivos relativos a construgao de casas para operarios e
classes pobres. E o comego das vilas operarias, edificadas préximas
as unidades fabris, pelos proprios industriais, com o objetivo de fixar
melhor a mao de obra, naquele tempo ainda escassa.

A populagao que acorre as cidades, entretanto, oriunda de migra-
¢Oes internas ou externas, ¢ muito maior do que o nimero de operarios
que pode ser absorvido pela industria incipiente. Sem emprego e com
dificuldade para o acesso a terra urbana e a habitacao, essa populagao
busca suas proprias solugdes de moradia: ocupagdes irregulares em
areas publicas ou privadas, muitas delas frageis e protegidas pela le-
gislacdo ambiental, notadamente as Areas de Preservacio Permanente
(APPs) as margens dos corpos-d’agua e em encostas.

Entre as formas mais comuns de ocupacao irregular, estao as favelas
e comunidades similares, caracterizadas essencialmente pela ilegalidade
da posse da terra. Além delas, hd os cortios e os parcelamentos
irregulares. Os primeiros formaram-se nas areas centrais a medida que
essas areasiam perdendo valor comolocal de moradia paraa classe média.
Nos corticos, edificacdes abandonadas sao transformadas em locais de
moradiaimprovisada, onde familias inteiras ocupam comodos pequenos,
insalubres, pagando alto preco de aluguel e sujeitas a intermediarios
inescrupulosos. Os parcelamentos irregulares, por sua vez, em geral
estdo nas periferias das cidades e assumem, em varios exemplos, o
papel de verdadeiros vetores do direcionamento do crescimento urbano.
Desconsiderando as normas de parcelamento do solo, bairros inteiros
sdo construidos muitas vezes em glebas rurais, mais baratas que as
areas urbanas, onde a capacidade de pagamento da massa trabalhadora
consegue custear a compra de um terreno ou o aluguel. Ademais, ao
contrario dos parcelamentos regulares, esses empreendimentos ainda
deixam de cumprir as exigéncias de implantagao de determinado nivel
de infraestrutura, de manutencao de areas verdes e de licenciamento
junto aos orgaos publicos, o que colabora para tornar mais acessiveis os
precos dos imdveis.

Embora os parcelamentos irregulares, historicamente, tenham sido
voltados para a populacao de baixa renda, ha que se registrar, nas ul-
timas décadas do século XX, um aumento no nimero de empreendi-
mentos dirigidos a classe média, como ocorre, por exemplo, no Distrito
Federal e em algumas localidades litoraneas. Tais situagdes vém difi-



cultando ainda mais o ja precdrio quadro de cobertura por servigos
urbanos nessas localidades.

Sempre € importante lembrar que as ocupagdes irregulares, embo-
ra associadas a insuficiéncia de solu¢des formais de moradia, nao po-
dem ser reduzidas a essa questao. A “opgao” pelas formas de ocupacao
irregular decorre, em geral, de um intrincado conjunto de distor¢des
sociais, econdmicas e politicas, muito mais graves que a simples falta
de uma casa. Em determinadas realidades urbanas, é mais vantajoso
morar irregularmente num local central, em favelas proximas a areas
dotadas de infraestrutura e servigos e das fontes de emprego e renda,
do que ser proprietdrio de um imovel periférico regular.

Nesse quadro, a cidade ilegal aparece como uma das saidas encon-
tradas pela populagao para suprir uma necessidade basica de subsis-
téncia: a moradia. As solugdes “clandestinas” nesse sentido contam, em
grande medida, com a tolerancia do poder publico, considerando que,
dessa forma, “o custo da habitacao tende a ser excluido do or¢camento
doméstico da forca de trabalho, sem que o Estado arque com essa des-
pesa através de subsidio ou através da politica habitacional institucio-
nal” (MARICATO, 1987, p. 23). As ilegalidades no uso, parcelamento e
ocupacao do solo urbano sao acompanhadas pela ineficacia governa-
mental em seu controle, explicada por diferentes fatores, entre eles a
falta de recursos humanos e materiais, a dificuldade de aplicagao de
san¢des em um quadro de grande numero de infratores, geralmente
composto de familias carentes, e também a omissao pura.

3 O Historico da Atuacao Governamental

A primeira fase do planejamento urbano no Brasil, entre as tltimas
décadas do século XIX e o final da Reptuiblica Velha, em 1929, produziu
o que pode ser chamado de “planos de embelezamento”. Esses planos
consistiam, basicamente, no alargamento de vias, com a abertura de
novas avenidas, bem como na implementagao de infraestrutura, espe-
cialmente de saneamento, e ajardinamento de parques e pracas. Era
uma a¢ao marcada pelo olhar sanitarista, com a erradica¢ao de ocupa-
¢Oes de baixa renda nas areas mais centrais. A demoligdo de cortigos
(conhecidos entao como “cabegas de porco”), porém, nao se fez acom-
panhar da construcao de novas moradias, o que impulsionou a prolife-
racao das ocupagoes irregulares.

As Caixas de Aposentadoria e Pensoes (CAPs), criadas em 1923, inau-
guram a politica da casa propria, por meio de suas carteiras imobilidrias.
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Ao longo dos anos, essas organizagoes, juntamente com os Institutos
de Aposentadoria e Pensdes (IAPs) que as sucederam, cresceram em
numero, sem, no entanto, conseguir resultados concretos significativos
em termos de unidades construidas. Em 1950, havia no pais um total
de 36 conjuntos habitacionais construidos, em construgao ou em fase
de projeto, somando cerca de 31.500 unidades habitacionais (FINAN-
CIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS; GRUPO DE ARQUITETURA E
PLANEJAMENTO, 1985, p. 56).

A partir da década de 1930, comegaram a surgir planos urbanos
mais abrangentes, que passaram a se preocupar com a articulacao entre
o centro e os bairros. A abertura de grandes avenidas deixou de ser
apenas uma questao de embelezamento e passou a compor um aspecto
do sistema urbano que se pretendia implantar. Ganharam forga, nessa
época, as legislagdes de zoneamento e, de forma geral, as normas de
controle do uso, do parcelamento e da ocupagao do solo urbano baseadas
em limitagdes administrativas estabelecidas pelas municipalidades.

Quanto a politica habitacional, houve poucas mudangas. As Cai-
xas e os Institutos de Aposentadoria e Pensoes, embora continuassem
existindo até a década de 1960, tiveram, a partir de meados da década
anterior, um declinio em suas ja modestas atividades. A razao foi, prin-
cipalmente, os graves problemas financeiros oriundos do acirramento
do processo inflacionario, que corroia as prestacdes e nao permitia a
realimentagdao do sistema. Isso porque os financiamentos nao conta-
vam com qualquer tipo de atualizagdo monetaria, o que imputava as
referidas entidades os prejuizos derivados da inflagao.

Em 1946, houve a primeira tentativa de implementagao de um mo-
delo nacional para o enfrentamento da caréncia de moradias, com a
criagdo da Fundagdo Casa Popular (FCP), a qual ficaram subordina-
das as operagdes imobilidrias e o financiamento das carteiras prediais
das Caixas e dos Institutos de Aposentadoria e Pensdes, numa tenta-
tiva do governo de sistematizar as diversas atividades desenvolvidas
nesse campo. Essa fundacao representou, outrossim, uma tentativa de
universalizagdo do atendimento, uma vez que as Caixas e Institutos
voltavam-se apenas para os seus associados.

A FCP propunha-se a “proporcionar a brasileiros, ou estrangeiros
com mais de dez anos de residéncia no pais ou com filhos brasileiros,
a aquisi¢ao ou construcao de moradia propria, em zona urbana ou ru-
ral”, além de “financiar os estabelecimentos industriais que construis-
sem residéncias para os respectivos trabalhadores” (FINANCIADORA
DE ESTUDQOS E PROJETOS; GRUPO DE ARQUITETURA E PLANEJA-



MENTO, 1985, p. 64). Contando com volume de recursos insuficiente
para seus ambiciosos objetivos, essa fundacado teve atuagao bastante
timida, muito aquém das necessidades do pais.

Paralelamente, o poder publico comecou a dedicar atenc¢ao as ocu-
pacgoes irregulares. Durante as décadas de 1940 e 1950, ocorreram os
primeiros movimentos mais significativos de remocao de favelas, es-
pecialmente na cidade do Rio de Janeiro, com a transferéncia dos mo-
radores favelados para conjuntos habitacionais.

Nessa época, comegou a aparecer, também, a preocupagdo com a
contradicdo entre os custos crescentes da construgao civil e o reduzido
poder aquisitivo dos trabalhadores, que restringia a um limite muito
baixo a parcela disponivel para acesso a moradia adequada. Em 1948,
o II Congresso Brasileiro de Arquitetos reconheceu o papel-chave dos
recursos nao onerosos para a politica habitacional para baixa renda e
recomendou expressamente a implantacao de programas de aluguel de
moradias populares (GAWRYSZEWSKI, 2002, p. 133), politica ja adota-
da com sucesso em paises europeus, mas que nao prosperou no Brasil.

O periodo apds a Segunda Guerra Mundial trouxe a modernizac¢ao
do pais calcada no crescimento industrial e na entrada maciga de capi-
tais estrangeiros, fazendo crescer os indices de urbanizagao a nimeros
estrondosos, em virtude da grande quantidade de migrantes que che-
gava as cidades em busca de emprego. O desenvolvimentismo teve seu
auge com o Plano de Metas, do Governo Kubitscheck, que deu pouca
ou mesmo nenhuma aten¢ao a questao habitacional. Por outro lado,
JK foi o responsavel pela transferéncia da capital federal para o centro
geografico do Brasil, fato que contribuiu para significativas mudancas
na rede urbana nacional.

A expansao fisica das cidades, decorrente da industrializacdo e das
migragdes, assim como a dinamizagao das areas centrais do pais, pro-
duziram uma intensa especula¢ao imobilidria. Empreendedores, muitas
vezes informais, passaram a enxergar o potencial comercial e economi-
co das terras urbanas, muitas das quais se apresentavam como vazios a
espera de valoriza¢do. Em busca de terras baratas cresceram, também, os
loteamentos clandestinos, que “urbanizam” glebas rurais, sem qualquer
infraestrutura ou cuidado com a protegao do meio ambiente.

Logo apds o golpe de 1964, a necessidade de reativagao da econo-
mia e de legitimagdo do novo governo junto a populagao fez a ques-
tao da moradia crescer em importancia. Estruturou-se, na época, uma
politica habitacional que pretendia facilitar o acesso a chamada “casa
propria”, construindo habitagdes populares e eliminando as favelas,
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e, a0 mesmo tempo, estimular a construgao civil e favorecer a estabi-
lidade social. Vale notar que a industria da construgao civil, pela sua
capacidade de absor¢ao de mao de obra (inclusive aquela com pouca
ou nenhuma qualificagdo), presta-se bastante bem ao papel de regu-
ladora de tensoes sociais.

A preocupagao com as tensoes sociais fica claramente evidenciada
nas palavras de Roberto Campos, para quem “a solugao do problema
da casa propria tem esta particular atracao de criar o estimulo de pou-
panga que, de outra forma, nao existiria e contribui muito mais para a
estabilidade social do que o imével de aluguel”. Avancando na sua ar-
gumentacao, ele afirma que “o proprietario da casa propria pensa duas
vezes antes de se meter em arruacas ou depredar propriedades alheias
e torna-se um aliado da ordem” (SILVA, 1989, p. 49).

A Lein®4.380, de 21 de agosto de 1964, que “institui a corre¢ao mone-
taria nos contratos imobiliarios de interesse social, o sistema financeiro
para aquisi¢ao da casa propria, cria o Banco Nacional da Habitacao
(BNH), e Sociedades de Crédito Imobiliario, as Letras Imobiliarias e o
Servigo Federal de Habitacao e Urbanismo e da outras providéncias”,
surgiu como o marco da institucionalizagdo da politica habitacional
no nivel federal. Além de seu capital inicial, o BNH contaria com a re-
ceita decorrente do recolhimento compulsdrio de 1% sobre a massa de
salarios dos trabalhadores em regime celetista em todo o pais, o que,
em tese, serviria para acabar num prazo de quatro anos com o déficit
habitacional existente, estimado na época em oito milhdes de novas
unidades habitacionais.

Nao obstante seus objetivos grandiosos, o BNH s6 ganhou forga a
partir de 1966, com a incorporacao de recursos do Fundo de Garantia
do Tempo de Servigo (FGTS) e a implantagao, no ano seguinte, do Sis-
tema Brasileiro de Poupanca e Empréstimo (SBPE), que congregava as
cadernetas de poupanga. Estruturou-se, dessa forma, o Sistema Finan-
ceiro da Habitagao (SFH), que contava com recursos vultosos e trans-
formou o BNH num grande agente da construgao civil.

Nos primeiros anos, a atividade do banco dirigiu-se as camadas
mais carentes da populacdo, com prioridade para os programas de
remocao de favelados para apartamentos ou casas-embrido de con-
juntos habitacionais. Numa tentativa de baixar os custos dos empre-
endimentos, deslocaram-se os projetos para areas periféricas, onde os
terrenos sao mais baratos, além de reduzirem-se progressivamente a
area construida e a qualidade das edificacdes. Note-se que a periferiza-
¢ao dos conjuntos habitacionais estd associada a um espraiamento das



manchas urbanas que também tem efeitos ambientais negativos, por
frequentemente implicar a substituicdo de areas antes cobertas com
vegetacao nativa.

Os locais escolhidos, nao raramente, eram distantes e sem qualquer
infraestrutura ou equipamento urbano, criando sérios problemas para
os moradores e o poder publico municipal, que se via obrigado a esten-
der a oferta de servigos basicos até estes locais. Algumas vezes, a dis-
tancia dos locais de trabalho e a precariedade dos servigos disponiveis
provocava a recusa da populagao em ocupar os conjuntos habitacionais
construidos, ou o seu abandono posterior pelos moradores. Ademais, o
isolamento dos conjuntos habitacionais repercutiu negativamente em
alguns indices sociais, como o da violéncia, fendmeno bem analisado
por Jacobs (2000).

A falta de infraestrutura nos conjuntos habitacionais justificou a en-
trada do BNH no financiamento de obras urbanas associadas, ou nao,
aos conjuntos habitacionais. No final dos anos 60, foi instituido o Sistema
Financeiro do Saneamento (SFS), que tinha no BNH seu o6rgao central,
fato que foi seguido da autorizagao para aplicar recursos do FGTS em
obras de saneamento. Em 1971, criou-se o Plano Nacional de Saneamento
(Planasa), para regular e dar maior impulso a este setor. A mudanga de
foco derivava da propria natureza financeira do BNH, ou seja, sua neces-
sidade de buscar alternativas para investimentos lucrativos.

Nessa mesma época, o BNH passou a atuar por meio da transferén-
cia de recursos e responsabilidades a seus agentes e, com o tempo, as
aplicagdes de recursos no financiamento de governos estaduais e mu-
nicipais em obras de infraestrutura urbana, notadamente na area de
saneamento basico, foram-se tornando mais importantes, até suplantar
os investimentos feitos em habitacao.

A percepcao dos elementos inclusos no conceito de saneamento
basico, contudo, era restrita. O foco foi direcionado aos servigos de
abastecimento de agua potavel e coleta de esgotos. O tratamento dos
esgotos coletados nunca foi prioridade, omissao historica que levou o
lancamento de efluentes sem tratamento pelo poder publico a confi-
gurar como a principal fonte de polui¢ao hidrica no pais. Ainda hoje,
considerando o total de esgoto coletado, apenas 20% recebe algum
tratamento, sendo o restante langado diretamente nos corpos-d‘agua
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2009, p. 111).

Cumpre registrar que, desde a sua concepcao, o SFH apresenta,
como principio basico, a autossustentagao financeira, materializada
pela institui¢do do mecanismo da correcao monetaria, que atualizava
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periodicamente as prestagdes e a divida, como forma de garantir o va-
lor real da prestacao, o retorno dos recursos captados e a lucrativida-
de. Isto significa tratar a habitacdo como uma mercadoria a ser pro-
duzida e comercializada nos moldes capitalistas, presumindo que os
adquirentes poderiam arcar com os custos da operagao. No entanto,
a incompatibilidade entre o custo dos financiamentos, com o reajuste
periddico das prestacdes e dos saldos devedores, e a baixa capacidade
de pagamento das familias de menor renda, posteriormente agravada
pela recessao econémica, criou um dilema nunca resolvido.

Trabalha-se com recursos onerosos, que necessitam retorno com os
devidos rendimentos (até mesmo porque, no caso do FGTS, os “donos”
dos recursos sao os proprios trabalhadores), para em tese tentar suprir
caréncias habitacionais de uma parcela da populacao sem capacidade
de endividamento.

Ao longo dos anos, embora o déficit concentre-se nas camadas de
mais baixa renda da populacao, boa parcela dos recursos do setor
permanece alocada em financiamentos para as classes de maior poder
aquisitivo. Isso leva a crer que a maior dificuldade no cumprimento das
metas propostas deriva essencialmente ndo da caréncia de recursos,
mas de sua inadequacao a clientela que se pretende atingir.

Em 1973, numa atitude que em certa medida denotava o reconheci-
mento oficial do carater elitista do SFH, foi instituido o Plano Nacional
de Habitacdo Popular (Planhap) e do correspondente Sistema Finan-
ceiro da Habitagao Popular (Sifhap), cuja atuagdo se deu basicamente
por intermédio das Companhias de Habitacdo (Cohabs). Repetindo o
discurso da criagao do BNH, o Planhap trouxe, como seu principal ob-
jetivo, a eliminacdo do déficit habitacional relativo a populagdo com
renda mensal de um a trés salarios minimos, nas cidades com mais de
cinquenta mil habitantes, num prazo de dez anos (SILVA, 1989, p. 172).

Ambicioso, esse alvo representava a necessidade de construcao de
cerca de um milhao de moradias por ano, o que contrastava com a atu-
acao do BNH, que até o final de 1972 nao havia somado sequer du-
zentas mil unidades habitacionais (FINANCIADORA DE ESTUDOS
E PROJETOS; GRUPO DE ARQUITETURA E PLANEJAMENTO, 1985,
p- 92). No ambito do Planhap, foi instituido um tipo de subsidio direto
para os mutuarios, representado pelo beneficio fiscal de 12% das pres-
tagOes pagas a cada ano-base, a ser restituido pelo Tesouro Nacional
aos mutudrios que estivessem em dia com o financiamento.

O dilema do custo dos financiamentos permaneceu e o Planhap nao
conseguiu concretizar seus objetivos. Os graves problemas de inadim-



pléncia verificados e o reconhecimento da incapacidade do sistema em
atender a populacado alvo levaram a um redimensionamento da clien-
tela, orientado pelo critério de rentabilidade. Assim, o limite superior
das faixas de atendimento do Planhap foi ampliado de trés para cinco
salarios minimos, elevando-se também o teto dos financiamentos. Até
mesmo dentro dessa faixa de baixa renda o atendimento é “elitizado”,
com a concentragao das aplica¢des efetivas no limite maximo ou, até
mesmo, 0 extravasamento do limite, por meio de subterfugios na com-
provagao de renda.

O desafio do atendimento a populacdo de menor renda continuou
e, em 1975, foi instituido o Programa de Financiamento de Lotes Ur-
banizados (Profilurb), que se propunha a beneficiar as familias com
renda no limite inferior do espectro do Planhap ou com renda nao re-
gular. O programa concentrou-se, inicialmente, na produgao de lotes
urbanizados e na melhoria de areas urbanas faveladas, abrangendo a
regularizacdo da posse da terra e implantacao de infraestrutura basica,
além da oferta de financiamento para a construcao da moradia. Poste-
riormente, intentou-se uma reformula¢ao, com o aumento do prazo de
financiamento e a inclusao de uma casa-embrido nos projetos, mas os
resultados praticos continuaram pouco animadores.

Na segunda metade da década de 1970, as tentativas continuaram e
0s programas sucederam-se, ora voltados para a provisao de recursos
destinados a aquisigao de terrenos, construcao ou melhoria de habita-
¢Oes para familias de baixa renda, ora visando a urbanizacao de favelas.
Manteve-se intacto, entretanto, o modelo no qual a casa é uma merca-
doria a ser vendida para uma clientela que se mostra fragil como fatia
de mercado. Além disso, as acdes desses programas foram duramente
atingidas pela crise financeira que afetou o sistema no inicio dos anos
1980, quando foram sentidos os efeitos das medidas anti-inflacionarias
adotadas pelo Governo Federal.

A partir de 1985, o governo tentou reformular o SFH, criando e extin-
guindo, sucessivamente, pastas ministeriais voltadas para a questao da
habitacdo e do desenvolvimento urbano. A recessao econdmica que ca-
racteriza o periodo gerou uma diminuigao do niimero de financiamen-
tos, ao passo que as politicas de contencado salarial reduziram a capaci-
dade de pagamento dos mutuarios, resultando em inadimpléncia ou na
questionavel concessao, por parte do poder publico, de subsidios indis-
criminados, independentemente da faixa de renda. Tal situagao configu-
rou um processo de transferéncia de renda das camadas de renda mais
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baixa para as camadas mais altas, que interrompeu o fluxo de retorno
dos financiamentos e reduziu a capacidade de reaplicacao habitacional.

Com o Plano Cruzado II, em 1986, o BNH foi extinto, transferindo-
se suas atribui¢des para o Conselho Monetario Nacional (CMN), Banco
Central (Bacen) e, mais diretamente, para a Caixa Economica Federal
(CEF). A incorporagao a um banco de captagdo, e nao de fomento,
posiciona o foco da agao governamental nos aspectos financeiros da
questao, insistindo num modelo centralizador e calcado em recursos
onerosos, que se revelou inapto para prover moradias populares, alvo
original e principal do sistema.

De fato, do total de cerca de 4,4 milhdes de financiamentos conce-
didos pelo banco, apenas cerca de 1,1 milhdo de unidades destinou-se
a populagao com renda familiar mensal de até cinco saldrios minimos,
o que equivale a 25%. Isto sem levar em conta que, em termos de re-
cursos envolvidos, o valor médio dos financiamentos contratados com
a clientela de maior renda corresponde ao triplo do valor médio dos
financiamentos oferecidos as faixas de renda ditas de interesse social
(SILVA, 1989, p. 111).

Além do ja citado problema do custo dos financiamentos, incompa-
tivel com o poder aquisitivo de familias cuja renda esta muito préxima
ao limite da sobrevivéncia, a atuagdo do BNH também ficou prejudi-
cada pela centralizacdao das decisoes pelo Governo Federal. Isso pra-
ticamente impossibilitava que estados e municipios desenvolvessem
programas adequados a realidade de cada local. Essa inadequacao
também envolve opgOes construtivas em desacordo com critérios am-
bientais, cabe registrar. Na maioria das vezes, as obras, tanto habitacio-
nais como de infraestrutura, eram impostas aos governos locais por de-
cisdes de cunho tecnocratico, que nao contemplavam as necessidades
e prioridades da populacdo. As experiéncias estaduais e municipais,
especialmente envolvendo mutirdes, s6 ganharam corpo no inicio dos
anos 1980, ja com o sistema em decadéncia.

A mera extingao do agente financeiro, como era de se esperar, nao
conseguiu solucionar os problemas diagnosticados. Pelo contrario, a
crise do SFH sofreu os efeitos da conjuntura macroeconémica do pais:
o aumento do indice de desemprego diminuiu a arrecadacao e fez au-
mentar os saques do FGTS; a caderneta de poupanca sofreu crescentes
retiradas em favor de outros investimentos e do consumo; o quadro
inflacionario e o aumento dos juros encareceram os financiamentos; e
a capacidade de pagamento dos mutuarios ficou reduzida.



A reforma administrativa empreendida pelo Governo Collor teve
como resultado a desorganizagao institucional do setor habitacional, cuja
acao ficou pulverizada por um grande nimero de 6rgaos, com atuagoes
muitas vezes conflitantes. Os varios programas habitacionais empreen-
didos no periodo, como o Plano de Acdo Imediata para Habitagao (Paih)
e o Plano Empresario Popular (PEP), mostraram-se inadequados, marca-
dos por problemas de superfaturamento, baixa qualidade dos imoveis e
inadimpléncia por causa dos altos valores das prestacoes.

Ainda no Governo Collor, a transferéncia dos depdsitos de poupan-
¢a para o Bacen efetuada pelo plano econémico de 1990 teve um impac-
to bastante negativo no sistema habitacional, especificamente no SBPE.
Na pratica, foram retirados do sistema cerca de US$ 16 bilhoes, confis-
cando-se os recursos das cadernetas e posteriormente efetuando-se as
devolugdes na forma de depdsitos especiais remunerados, ndo compro-
missados com aplicagdes na area habitacional. Como as necessidades
habitacionais da populagao permaneceram, o inicio dos anos 1990 foi
marcado pelo aumento das ocupagoes irregulares, que deixaram de ser
uma realidade predominantemente das familias de baixa renda para
surgir como op¢ao, também, para a classe média.

O Governo Itamar Franco trouxe o programa Habitar Brasil, que
lidava com recursos or¢camentarios e tinha como objetivo apoiar agdes
voltadas a melhoria das condi¢oes de habitabilidade em areas degrada-
das, insalubres e de risco. O pequeno volume de recursos fez com que
o programa tivesse um comego de atuagao bastante timido, tendo sido
retomado e reformulado no Governo FHC.

Nao obstante o discurso reformista adotado por diferentes governos
desde a extingdo do BNH, as dificuldades econ6micas e as constantes
mudangas na estrutura organizacional do Poder Executivo federal difi-
cultam a implantagao de politicas mais consequentes. A questao habita-
cional recebeu, no nivel federal, um tratamento casuistico e assistemati-
co, com um enfoque setorial que a desvincula da problematica urbana e
regional. O resultado foi a exaustao do SFH, que deixou de ter condicoes
de responder as demandas do setor habitacional, impondo-se a necessi-
dade de sua total reformulacdo ou a instituicao de um novo modelo.

Entre a extingdo do BNH em 1986 e a criacao do Ministério das Ci-
dades em 2003, a atuagao do Governo Federal na questao urbana, con-
sideradas principalmente as agdes em habitacdo e saneamento basico,
passou pelo Ministério do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente
(MDU, ago. 1986/mar. 1987); Ministério da Habitacao, Urbanismo e
Meio Ambiente (MHU, mar. 1987/set. 1988); Ministério da Habitacao e
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do Bem-Estar Social (MBES, set. 1988/mar. 1989); Secretaria Especial de
Acao Comunitaria (Seac) do Ministério do Interior (mar. 1989/abr. 1990),
Ministério da A¢ao Social (MAS, abr. 1990/nov. 1992); Secretarias de Ha-
bitacdo e Saneamento do Ministério do Bem-Estar Social (MBES, nov.
1992/jan. 1995) e Secretaria de Desenvolvimento Urbano do Ministério
da Integragao Regional (MIR, abr. 1990/jan. 1995); Sepurb/MPO (jan.
1995/mai. 1998) e Sedu/PR (mai. 1998/jan. 2003). Perceba-se que a ado-
cao de uma perspectiva integradora entre meio ambiente e urbanismo
s6 esta formalmente caracterizada com o MDU e o MHU. (ARAUJO,
2013, p. 108).

O panorama da atuagao formal do Governo Federal na politica ha-
bitacional mostra que, a despeito da sucessao de planos e programas
implementados ao longo de décadas, a populacao de mais baixa ren-
da, que representa parcela significativa do déficit, nunca conseguiu ter
suas necessidades habitacionais convenientemente supridas. Parte do
fracasso pode ser creditada ao fato de o modelo de agdo do Governo
Federal ter sido calcado, insistentemente, em recursos onerosos, que
nao se coadunam com o limitado poder aquisitivo da clientela dos fi-
nanciamentos. Ademais, sem a definicao clara de uma politica de sub-
sidios para a habitagao popular, incorreu-se no erro da concessao indis-
criminada de benesses, comprometendo ainda mais o sistema.

Entre outros problemas que devem ser colocados em relevo, além da
discrepancia entre as fontes de recursos direcionadas ao provimento
habitacional com a participa¢ao do poder publico e a capacidade de pa-
gamento das familias, estdo a ja mencionada dificuldade de assuncao
de perspectivas de atuacao mais integradoras, transdisciplinares, que
integrem habitacdo, saneamento basico, infraestrutura urbana e meio
ambiente, bem como, de forma geral, de incorporar a questao ambiental
na gestao urbana e nos programas habitacionais. Essas disfungoes, em
grande parte, permaneceram apos a criagao do Ministério das Cidades.

4 A Atuacao Governamental mais Recente

O Ministério das Cidades foi criado em 2003, no inicio do Gover-
no Lula. A ideia foi unificar os temas habitacdo, saneamento basico,
transportes urbanos e infraestrutura urbana em geral em uma mesma
organizagao do Governo Federal, em visdao mais integradora. O dese-
nho dado a divisao do Ministério em secretarias, contudo, manteve
o recorte setorial tradicional. Com isso, mantiveram-se, também, as
dificuldades de se assegurar que o planejamento da atuagao governa-
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mental considere, a0 mesmo tempo, habita¢ao, saneamento basico, in-
fraestrutura urbana e meio ambiente. Outras propostas poderiam ter
conseguido avangar nesse sentido, como a estruturagao do ministério
segundo o porte das cidades.

Em 2005, apds varios anos de tramitagao no Congresso Nacional,
institucionalizou-se o Sistema Nacional de Habitacao de Interesse So-
cial (SNHIS) por meio da Lei n® 11.124, fruto de proposicao legislativa
de iniciativa popular. O SNHIS propunha-se a: viabilizar para a popu-
lagao de menor renda o acesso a terra urbanizada e a habitagao digna
e sustentavel; implementar politicas e programas de investimentos e
subsidios, promovendo e viabilizando o acesso a habitacao voltada a
populagao de menor renda; e articular, compatibilizar, acompanhar e
apoiar a atuacao das instituicoes e drgaos que desempenham fungoes
no setor da habitacao, nas diferentes esferas da federagao.

Refletindo demandas historicas do movimento pela reforma urba-
na, o SNHIS contempla decisdes com a participagao de érgaos cole-
giados que incorporam representantes da sociedade civil e a unifica-
¢do dos recursos direcionados a subsidios habitacionais em um fundo
unico, o Fundo Nacional de Habitag¢ao de Interesse Social (FNHIS). Os
recursos do FNHIS devem ser aplicados de forma descentralizada, por
intermédio dos estados, Distrito Federal e municipios.

Na realidade, nao se tem priorizado o trabalho do Governo Federal
nesse setor via SNHIS e FNHIS. O coracao da atuagao governamental em
politica urbana e habitacional, apos 2009, tem estado no programa Mi-
nha Casa, Minha Vida (PMCMV), disciplinado pela Lei n® 11.977/2009.
O PMCMV retoma a o¢tica de centralizacdo na Unido ndo apenas do
controle dos recursos, mas também da operacdo das agdes de provi-
mento habitacional e prioriza ganhos de escala, com a implantagao de
empreendimentos de grande porte. Ele aproxima-se mais do esquema
SFH/BNH do que do SNHIS. A CEF desempenha o papel do antigo BNH.

Tém surgido criticas quanto a parte dos empreendimentos habi-
tacionais construidos no ambito do PMCMYV, no sentido de que as
distancias dos locais de trabalho e emprego sdao excessivas, de que
as familias nao tém atendimento adequado de servicos nas dreas de
educacao e satude, e outras. Sao criticas que retomam problemas que
marcaram os conjuntos habitacionais construidos pelo BNH. Elas
nao podem ser estendidas a todos os empreendimentos do PMCMYV,
seriam sem fundamentagdo afirmacgdes nessa linha. De toda forma,

19  Alterada pela Lei n® 12.424/2011.
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estao colocados para discussao pontos que nao podem ser ignorados
pelo Governo Federal.

O poder central optou por um modelo que assume os ganhos de
escala como necessarios, tendo em vista a dimensao do déficit habi-
tacional brasileiro e a inten¢do declarada de aumentar o namero de
empregos na construgao civil. Esse modelo gera potencialmente efeitos
negativos, se nao articulado com o planejamento urbano a cargo das
municipalidades e, nas areas metropolitanas, a cargo dos estados em
conjunto com as municipalidades. Como trabalhar corretamente essa
articulacdo federativa no PMCMYV é questao ainda em aberto.

Cabe perceber que a conexao com o planejamento urbano concebi-
do e executado pelos municipios é peca-chave, também, para que se
consigam aplicar as ferramentas de politica urbana disciplinadas pelo
Estatuto da Cidade. A Lei de 2001 é uma caixa de ferramentas a se-
rem operadas, sobretudo, pelas municipalidades. Trabalhar com con-
juntos habitacionais que envolvem parcelamento urbano e construgao
de unidades habitacionais sem uma concepg¢ao compartilhada com o
poder publico municipal implica, também, ndo priorizar as diretrizes
da principal lei de aplicagao nacional no campo do direito urbanistico.

Nao se vé no PMCMV uma preocupagao mais caracterizada com a
protecao ambiental. Logo no langamento do programa, o entao ministro
do Meio Ambiente, Carlos Minc, divulgou que teriam especial atengao
elementos como uso de madeira certificada, coleta de dgua de chuva
e placas de aquecimento solar nas unidades habitacionais (AGENCIA
ESTADQ, 2009). Contudo, nos dispositivos da Lei n® 11.977/2009 refe-
rentes a0 PMCMYV, havia um tnico dispositivo relativo a esse assunto,
autorizando o financiamento para aquisicao de equipamento de ener-
gia solar, e a contratagao de mao de obra para sua instalagao, no caso de
moradias cujas familias auferissem, no maximo, renda de seis salarios
minimos mensais, 0 que é pouco para consagrar na lei a preocupagao
com a questao ambiental. Esse dispositivo isolado foi revogado pela Lei
n® 12.722/2012.

Ademais, ha de se ponderar que, como o PMCMYV trabalha com con-
juntos habitacionais na maior parte dos casos, pode-se esperar uma
pressao sobre a ocupacao de novas areas na mancha urbana que colide
com o espirito do Estatuto da Cidade e, também, com a preocupacao de
reduzir a pressao sobre o meio ambiente natural.

A mesma lei que regula o PMCMYV também traz regras gerais para
a regularizacdo fundiaria de favelas e outras ocupagdes irregulares
nos perimetros urbanos. As interfaces dessas normas com a legislacao



ambiental tém importancia especial, uma vez que esses assentamentos
frequentemente se instalam em dareas protegidas pela legislacdo am-
biental, como anteriormente destacado.

Fica estabelecido na Lei n® 11.977/2009 que o projeto de regulariza-
¢ao fundidria de interesse social, voltada a populacao de baixa renda,
devera considerar as caracteristicas da ocupagao e da drea ocupada
para definir parametros urbanisticos e ambientais especificos, além de
identificar os lotes, as vias de circulagao e as areas destinadas a uso pu-
blico. O municipio pode, por decisao motivada, admitir a regularizagao
fundidria de interesse social em APPs, ocupadas até 31 de dezembro de
2007 e inclusas em drea urbana consolidada, desde que estudo técnico,
elaborado por profissional legalmente habilitado, comprove que esta
intervencao implica a melhoria das condigdes ambientais em relacao a
situacao de ocupacao irregular anterior.

Nas regularizagdes de interesse especifico, assim consideradas
aquelas nao caracterizadas como de interesse social, o projeto de regu-
larizacao deve respeitar as restri¢des a ocupacao de APPs e demais dis-
posicdes previstas na legislagao ambiental, por forca de determinagao
expressa da Lei n° 11.977/2009. A 16gica subjacente a decisao do legis-
lador foi impor exigéncias mais flexiveis apenas nos casos de interesse
social. Contudo, essa logica foi enfraquecida pela Lei n® 12.651/2012, a
nova lei florestal.

A Lei n® 12.651/2012% criou dificuldades para a interpretagao das
regras sobre a regularizacao fundiaria urbana. Sem alterar expressa-
mente a Lei n°® 11.977/2009 e, além disso, confirmando explicitamente
a aplicagao do referido diploma legal, a nova lei florestal contempla
novas disposi¢des para a regularizacao fundiaria dos assentamentos
inseridos em drea urbana de ocupagao consolidada situados em APPs.
Nas regularizagoes de interesse social, deixou de ser feita referéncia a
data de 31 de dezembro de 2007. Nas regularizacdes de interesse espe-
cifico, o projeto de regularizagao passa a indicar as areas em que devem
ser resguardadas as caracteristicas tipicas da APP, com a devida pro-
posta de recuperacao de areas degradadas e daquelas nao passiveis de
regularizacdo. Anteriormente, com a combinagao da Lei n® 11.977/2009
e do antigo Cddigo Florestal, as regularizacoes nao direcionadas a
populacdo de baixa renda deveriam obedecer aos mesmos requisitos
aplicados aos novos parcelamentos, que restringiam a ocupacao em
APPs. No que se refere a regularizagao fundidria urbana, assim, a nova

20 Alterada pela Lei n® 12.727/2012.
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lei florestal reduziu o grau de protegao ambiental em relacao ao quadro
normativo anterior.

5 Politica Urbana e Habitacional e Legislacao
Ambiental: algumas reflexoes

A legislacao ambiental de aplicacdo nacional tem um conjunto de re-
gras que se aplicam aos perimetros urbanos. As normas sobre as APPs,
referidas anteriormente, valem igualmente para as cidades. As regras
sobre licenciamento ambiental também. Historicamente, contudo, esse
campo de legislagao, na esfera federal, tem-se voltado mais a protecao da
flora e outros topicos afetos a protegao da biodiversidade e das florestas.
Parece haver espaco consideravel em aberto para a disciplina da questao
ambiental urbana atentando para suas peculiaridades, bem como para
que se procure assegurar uma compatibilizagao mais consistente tecni-
camente entre as normas ambientais e as normas urbanisticas.

Pode-se afirmar que, nos ultimos anos, foram efetivados alguns
avangos normativos relevantes no conjunto de normas ambientais di-
recionadas as cidades com a aprovacgao da Lei n® 12.305/2010 (Lei dos
Residuos Sdélidos). O contetido da Lei n? 11.445/2007 (Lei do Saneamen-
to Basico) e da Lei n® 12.608/2012 (Lei da Defesa Civil), que tém interfa-
ce com a questao ambiental, também trouxe contribuigdes relevantes.
Mas ainda ha espaco em aberto no que se refere ao arcabougo normati-
vo da gestao ambiental urbana.

Considera-se que o passo mais importante nesse sentido seria a
aprovacao da Lei de Responsabilidade Territorial Urbana (LRTU), ob-
jeto de discussao na Camara dos Deputados no ambito do processo do
Projeto de Lei n® 3.057/2000 e apensos. A ideia, nesse processo, € subs-
tituir a lei atualmente em vigor sobre os parcelamentos urbanos (Lei
n® 6.766/1979), assumindo um escopo mais amplo.

A LRTU trara regras nao apenas sobre os loteamentos e desmem-
bramentos, como faz a Lei n® 6.766, mas sobre todos os tipos de parcela-
mentos para fins urbanos, incluindo os condominios urbanisticos, hoje
carentes de respaldo legal de aplicagao nacional. Intenta-se que a futu-
ra lei compatibilize as normas urbanisticas com a legislagao ambiental,
entre outros aspectos criando o licenciamento urbanistico e ambien-
tal integrado dos parcelamentos. A proposta € que sejam abrangidas,
também, as regras gerais sobre regularizacao fundidria, oportunidade
em que poderao ser resolvidos os problemas normativos nesse sentido,
como os advindos da nova lei florestal.



Espera-se que a LRTU, parada ha anos no Plenario da Camara, entre
efetivamente na agenda decisoéria do Congresso Nacional!
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DESAFIOS DA TRIBUTACAO
AMBIENTAL

MuriLo Ropricues pa CunHA SOARES E ILiD1A DA ASCENCAO GARRIDO MARTINS Juras




Resumo

Neste capitulo, apresentam-se os principais conceitos sobre tributa-
¢ao ambiental e as medidas adotadas pelos diversos paises. Conside-
ra-se que os europeus estdo na vanguarda da questao tributario-am-
biental. Ressalta-se a incipiéncia tedrica do tema, em especial quanto
aos reflexos sobre a arrecadacdo fiscal num ambiente de reducdo do
consumo; a falta de dados sobre o peso dos tributos ambientalmente
relacionados na carga tributaria total de cada pais e, ainda, o grau em-
brionario de implantacdo das propostas da agenda ambiental-tributa-
ria. A reforma tributaria ambiental ainda é um desafio, mas estudos
indicam que ela poderd aumentar o emprego, reduzir o consumo de
recursos naturais e terd somente pequenos efeitos negativos no PIB. No
Brasil, as politicas publicas recentes focaram a garantia do crescimen-
to econdmico e dos empregos, sem considerar os custos ambientais.
Espera-se que esse modelo mude com a percepgao social sobre a sua
insustentabilidade.

1 Introducao

Instrumentos econdmicos tém sido considerados como alternativa
economicamente eficiente e ambientalmente eficaz para complementar
as estritas abordagens de comando e controle. Teoricamente, ao for-
necerem incentivos ao controle da polui¢ao ou de outros danos am-
bientais, os instrumentos economicos permitem que o custo social de
controle ambiental seja menor e podem ainda fornecer aos cofres do
governo local a receita de que tanto necessitam (SEROA DA MOTTA;
RUITENBEEK; HUBER, 1996).

Os mecanismos desenvolvidos e usados geralmente formam uma
série continua que se estende desde os regulamentos estritamente
“orientados para o controle”, em um extremo, até a legislacao de res-
ponsabilizagao “orientada para o litigio”, no outro extremo. No meio
desses dois extremos, situa-se uma ampla gama de instrumentos
“orientados para o mercado” que se apoiam em certa mistura de regu-
lamentos e incentivos econdmicos para alcangar a protecao ambiental
(SEROA DA MOTTA, 1997). Entre os instrumentos orientados para o
mercado, encontram-se incentivos fiscais e subsidios, tributos ambien-
tais, sistemas de cobranga pelo uso de recursos ambientais, sistemas de
deposito e retorno, multas por nao atendimento a padrdes ambientais,
certificados transaciondveis e seguro e caucao ambiental (CARNEIRO,
2001; MENDES; SEROA DA MOTTA, 1997).
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Neste trabalho, a abordagem restringe-se a tributagao ambiental.

Ha muitas acepcdes para a expressao “tributacdo ambiental”. A
de maior apelo é aquela que propde a substituicao dos tributos sobre
“bens” (taxation on goods) por tributos sobre “males” (taxation on
bads). Exemplo dessa alternativa é a diminuigao das contribuigdes pre-
videnciarias sobre a folha de pagamentos compensada pela cobranga
de um tributo sobre a emissao de gases de efeito estufa. Em tese, essa
substituigao implicaria aquilo que os especialistas chamam de “duplo
dividendo™: (i) incentivo ao trabalho e ao emprego com (ii) diminuicao
do dano ao meio ambiente.

Como se verd, no entanto, essa e outras propostas constantes da
agenda ambiental-tributdria encontram-se em grau incipiente de im-
plementacdo na pratica. Até mesmo o arcabougo tedrico que funda-
menta as propostas de uma reforma tributaria verde parece pouco ma-
duro para atingir seus objetivos.

Para abordar o tema, este artigo é apresentado em quatro se¢des. Na
primeira, € tragado um panorama dos principais conceitos teoricos re-
ferentes a tributagao ambiental. Na segunda, sao expostas as principais
medidas adotadas pelos paises na drea tributdria-ambiental. Na terceira,
o foco é na legislagao brasileira sobre o assunto. Finalmente, na quarta
secao, a guisa de conclusao, sao oferecidas nossas consideragoes finais.

2 Principais Conceitos Teoricos
sobre Tributacao Ambiental

A producao de bens e, em alguns casos, a prestacao de servigos im-
plicam impacto negativo ao meio ambiente que, em tese, poderia ser
traduzido num custo monetario. Ocorre que esse custo nado é supor-
tado pelo vendedor nem pelo adquirente do bem ou servico. Trata-se
de um custo social (publico), e ndo um custo empresarial (privado),
passivel de compor o preco do produto ou servigo durante o ciclo de
producao e comercializagao.

A teoria econdmica denomina esse fendmeno, que nao é uma exclu-
sividade da questao ambiental, de externalidade, no caso uma externa-
lidade negativa.

Pigou, em 1920, apresentou uma forma de sanar tal problema me-
diante a imposi¢ao de um tributo (Pigouvian tax) sobre o produto ou
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servico que obtivesse receita suficiente para fazer frente aos custos so-
ciais decorrentes da externalidade negativa (SPECK et al., p. 112-113).

Grafico 1

Precos

Custos social + empresarial

Custo empresarial

Imposto de Pigou

Receita

Quantidades

E facil verificar no Gréfico 1 que o “imposto de Pigou” desloca o
equilibrio do mercado do ponto A para o ponto B, elevando o prego da
mercadoria/servi¢o e reduzindo a quantidade produzida, com obten-
¢ao de receitas extras.

Em linha com o principio da tributagao de Pigou, desenvolveu-se o
conceito de “tributo ambientalmente relacionado” (environmentally related
tax), assim considerado o tributo, ndo reembolsavel ao contribuinte,
cobrado sobre base tributavel particularmente relacionada ao meio
ambiente (OCDE, 2001, p. 15,2006, p. 26). A Organizagao paraa Cooperacao
e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) elabora e divulga estatisticas
sobre a arrecadagao obtida com tais tributos, em geral cobrados sobre
veiculos automotores, combustiveis, consumo de energia e outros
bens e servigos cuja produgao e consumo degradam o meio ambiente.
Todos os paises membros da OCDE aplicam tributos ambientalmente
relacionados, havendo cerca de 375 deles, além de cerca de 250 taxas e
cobrangas ambientalmente relacionadas (OCDE, 2006, p. 10).
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Como se vera, se esse tipo de cobranga significasse um sistema tri-
butdrio ambientalmente adequado, o Brasil seria um exemplo para as
demais nacoes.

Também relacionado ao tema, ha o “principio do poluidor paga-
dor”, segundo o qual o poluidor deve pagar pelas medidas necessarias
a manter o meio ambiente em estado razoavel, de modo que as corres-
pondentes despesas estejam refletidas nos custos dos bens e servigos
(OCDE, 2001, p. 16).

Porém, a realidade é mais complexa do que a que embasa a teoria de
Pigou. Se determinado governo impoe, unilateralmente, esse tributo es-
pecial, a produgao interna de bens e servigos perde competitividade em
relagao aos similares produzidos em paises que nao tém tributagao se-
melhante (OCDE, 2003, p. 22). Para evitar a concorréncia desleal de pro-
dutos importados, ndo sujeitos a tributos ambientais, exigir-se-ia uma
coordenacao internacional que nao é factivel nas circunstancias atuais
(OCDE, 2003, p. 24). Deve-se registrar, porém, que ha estudiosos que re-
ferendam a “hipotese de Porter”. Ela assegura que essa perda de compe-
titividade é total ou parcialmente compensada, porque o pais ganha em
eficiéncia, buscando os produtores internos desenvolver tecnologias que
minimizam o uso dos bens e servigos tributados (SPECK et al,, p. 113).

No entanto, a timidez com que os Estados tém implementado a tri-
butacao verde — a frente comentada — indica que essa hipdtese nao é
crivel aos olhos da maioria dos governantes.

Além disso, a imposi¢do de um tributo ambiental extraordinario
tem como provavel consequéncia o aumento de precos dos bens e ser-
vigos. Surge, portanto, um problema de justica fiscal. O 6nus econoémi-
co dos tributos sobre bens e servicos, embora dependa das condigdes
de demanda e oferta do mercado do produto, geralmente recai sobre os
consumidores e, nesse caso, quanto maior a fracao do or¢camento com-
prometida com o consumo, mais aguda sera a sua iniquidade fiscal.

Os problemas de uma exacerba¢ao da tributacdo ambiental nao se
esgotam no ambito fiscal. Pode ocorrer, como de fato tem ocorrido, des-
locamento da poluicao e da degradacao ambiental de paises que adotam
sistemas mais rigidos de gestao e controle ambiental, incluindo tributa-
¢ao, para paises onde esses mecanismos sao mais fracos ou inexistentes.
Se o tributo tiver por finalidade a mitigagao da mudanga do clima, com
medidas destinadas a reduzir as emissoes de gases de efeito estufa, pode
ocorrer “vazamento de carbono” (carbon leakage), ou seja, o pais mais de-
senvolvido impde um novo tributo ambiental e, por isso, “expulsa” a
producao do bem ou servigo tributado para um pais menos desenvolvi-



do, que pode impor uma legislagdo mais leniente ou permitir a utiliza-
¢ao de tecnologia mais agressiva ao meio ambiente (SPECK et al.,, p. 114).

A teoria da tributacao ambiental acolheu, ainda, a tese da “recicla-
gem de receitas” (RR — revenue recycling), buscando aplicar, na pratica,
a ja mencionada substituicao dos tributos sobre “bens” por tributos
sobre “males”. Ou seja, desoneram-se os tributos tradicionais, fontes
de distor¢des econdmico-sociais, sendo a perda de receitas compen-
sada pela criacao de tributos verdes (OCDE, 2003, p. 22). Novamente
tomando como exemplo a mudanga do clima, o caso paradigmatico se-
ria a reducao da contribuicao sobre a folha de pagamentos, tributo que
distorce o mercado de trabalho e desincentiva a oferta e contratacao de
mao de obra, e a criagao de um tributo sobre a emissao de carbono para
compensar a queda de arrecadacao.

Oates enxergou em tal situa¢do a possibilidade de ocorréncia do “du-
plo dividendo” (DD - double dividend): (i) melhoria das condi¢oes am-
bientais com (ii) menor distorcao dos tributos sobre a economia (apud
SPECK et al., p. 112). A teoria do DD ganhou uma versao fraca e uma
forte, ambas dependentes da reciclagem de receitas. Na versao fraca, o
ganho geral viria da melhora do meio ambiente e da reducao da distor-
¢ao da economia. Na versao forte, a reducao da tributagao distorciva,
por si, garantiria aumento de producao e emprego de tal magnitude
que haveria ganho para a sociedade mesmo que nao ocorresse melhora
no meio ambiente (SPECK et al., p. 112-113). Comprovada a ocorréncia
do DD, estaria mitigada a perda de competitividade da economia cujo
governo adotasse uma reforma tributaria ambiental, desde que neutra
do ponto de vista arrecadatdrio e acompanhada da redugao pari passu
dos tributos distorcivos. Registre-se desde ja que, infelizmente, os estu-
dos sobre a matéria ainda nao sdo conclusivos, como veremos a frente.

Quanto ao problema da injustica fiscal, a solugao estaria em aliviar
o onus sofrido pelas camadas mais pobres da populagao devido ao au-
mento do preco dos bens e servigos sobretributados. Esse alivio poderia
ser feito por meio de mitigacao tributéria ex ante, quando, por exemplo,
seria reduzido o imposto de renda ou a contribui¢ao previdencidria re-
colhida pelo trabalhador, ou por uma compensacao financeira ex post,
quando o cidadado receberia uma devolugao em dinheiro do governo em
montante compativel para fazer frente ao aumento das suas despesas. O
carater parcial da mitigacao ex ante (afinal os mais pobres nao pagam IR)
e o custo operacional da compensacao ex post sao os principais proble-
mas de cada uma das alternativas (OCDE, 2003, p. 25-27).
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Os conceitos e dilemas acima expostos constituem os principais
focos de discussao sobre a factibilidade das reformas tributdrias am-
bientais (RTA). De forma geral, as alteragdes na legislagao tributaria
fundamentadas na questdao ambiental tém sido implementadas com
RR, no mais das vezes com desonerac¢ao das contribui¢des sobre folha
de pagamentos, objetivando o almejado DD.

Ha inimeros modelos macroecondmicos que simulam a adogao de
uma RTA e varias pesquisas empiricas que avaliam a adogao concreta
de medidas tributarias ambientais. Porém, os resultados dos modelos
tedricos sao muito dependentes das premissas adotadas e as avaliacoes
empiricas ndo sao muito robustas. Tais estudos tendem a comprovar a
ocorréncia do DD quando a medida tributaria ambiental é adotada na
presenca de desemprego involuntario e a redug¢ao de impostos ocorre
sobre bens ndo complementares a bens intensivos em energia. Ainda
assim, parece mais provavel a ocorréncia do DD na sua versao “fraca”.
Ha estudo que aponta vazamento de carbono devido a adesao de al-
guns paises da OCDE ao Protocolo de Kyoto (SPECK et al., p. 125-127).
Porém, no modelo tedrico usado, o vazamento sO ocorreria sob certas
circunstancias, consideradas nao realisticas por SPECK et al. (p. 126). O
modelo assume, por exemplo, competicao perfeita, informacao perfeita
e custos de transporte e de transacao baixos ou nulos.

Tratando ainda do uso de instrumentos econdmicos para a redu-
cao das emissoes de gases de efeito estufa, ¢ importante lembrar que
pode ocorrer redugao da competividade em alguns setores, como foi
demonstrado em estudos de caso sobre aco e cimento (OCDE, 2006,
p- 18). No caso do ago, um tributo de US$ 25 por tonelada de didxido de
carbono (CO,) nos paises da OCDE faria com que houvesse redugao na
producao de ago nesses paises da ordem de —9%. Outrossim, a redugao
estimada foi muito maior para as grandes plantas altamente poluentes
(-12%) que para as mini-industrias a base de sucatas (-2%). A produgao
fora dos paises da OCDE aumentaria em quase 5%, implicando uma
queda na produgao mundial de ago de —2%. Esse tributo nos paises da
OCDE resultaria em redugao nas emissdes da industria do ago em 19%.
A despeito das intensidades de emissao relativamente nos paises nao
OCDE, as emissoes globais do setor declinariam em 4,6%, isto €, mais
que o dobro da redugao na produgao global de aco (OCDE, 2006, p. 18).
Resultados similares foram encontrados para o setor de cimento.

Ainda a respeito de vazamento de carbono, devem-se considerar da-
dos reais. Conforme os dados oficiais (UNFCCC, 2012), considerando
os paises do Anexo I em conjunto, houve reducao de emissoes de 14,6%



em 2010 em comparacao a 1990. Em contrapartida, sabe-se que houve
forte aumento de emissdes em pafses em desenvolvimento, como India
e China, sendo que esta triplicou suas emissdes entre 1990 e 2009 e é
atualmente o maior emissor mundial (THE WORLD BANIK, 2013). Con-
tudo, nao se pode atribuir esse vazamento unicamente ao Protocolo de
Kyoto (que estabeleceu limites para o periodo 2008-2012), mas a varias
razoes, em curso hd muitos anos: custo de mao de obra, encargos so-
ciais e tributdrios em geral, regulamentacao mais rigida, etc.

Frise-se que a falta de comprovagao tedrica ou empirica dos benefi-
cios da adogao de uma RTA nao é um problema especifico dessa ma-
téria. Na realidade, essa indefinicao é corriqueira quando se trata da
teoria da tributagao.

Mas, a nosso ver, a questao ambiental nao sera resolvida sem uma radi-
cal diminui¢ao do padrao de consumo. Alinhamo-nos a Viola (2012, p. 25),
Heinberg (2010) e Lovelock (2010, p. 79-80), além de, obviamente, a Agen-
da 21, em especial seu Capitulo 4, que trata justamente da mudanca dos
padrdes de consumo (CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE
MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1995 [1992], p. 33) e o docu-
mento The future we want, resultado da Conferéncia das Nagoes Unidas
sobre Desenvolvimento Sustentavel, a Rio+20 (UNITED NATIONS, 2012).
Giljum et al. (2011, p. 306) fazem forte recomendacao para que, similar-
mente as metas de redugao de diéxido de carbono (CO,) do Protocolo de
Kyoto, sejam definidos objetivos de reducao do uso de recursos naturais
em geral e que essa medida seria mais efetiva se tomada em a¢ao conjunta
da Uniado Europeia com as economias emergentes.

Porém, se houver reduc¢ao do consumo, surge um enorme problema
de finangas publicas.

O estado da arte na obtencao de receitas publicas reside na tributacao
do chamado “valor agregado”, assim denominado o plus que as empresas
agregam aos insumos adquiridos na confecgao ou comercializa¢dao do
produto a ser vendido para o consumidor final. Nos paises da OCDE,
pode-se dizer que o Imposto sobre Valor Agregado (IVA), se nao for o
principal tributo em termos arrecadatdrios, é o mais funcional deles,
pois permite a tributagio do consumo interno e, a0 mesmo tempo,
a desoneracdo das mercadorias exportadas, evitando a chamada
“exportagao de tributos”. O tnico pais industrializado que ndo cobra
tal imposto sdao os Estados Unidos, onde o consumo ¢é alcangado por
impostos estaduais sobre venda a varejo (sales tax).

Mesmo o imposto de renda (em alguns paises, o principal tributo
em termos de arrecadacado) e as contribui¢Oes sobre a folha de salarios
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(normalmente, a principal fonte de financiamento da previdéncia e sau-
de publicas) sao, ao fim e ao cabo, dependentes da “geracao” de valor
agregado. Na realidade, lucros, saldrios e juros sao contrafaces do valor
agregado no processo de produgao e comercializagao, quando vistas
pela dtica da sua distribuigao entre os participantes nesse processo.

Para se ter uma nogao da magnitude do problema, no Brasil, em
2010, 48,6% da arrecadagao tributaria foi obtida por tributos incidentes
sobre bens e servigos; outros 26,2%, mediante contribui¢des sobre a fo-
lha de pagamentos; e mais 18,4%, mediante tributos sobre a renda. Ou
seja, mais de 93% das receitas tributdrias sao obtidas pela exploracdo
de bases tributaveis fortemente ligadas a geragao e distribuigao de va-
lor agregado (BRASIL, 2010).

Ora, a diminuigao drastica do consumo, a adequagao da producao ao
reaproveitamento de residuos e o desenvolvimento de tecnologias que
tragam longevidade aos produtos ferem de morte essas bases de incidén-
cia, as mais nobres da atualidade, exigindo dos estudiosos um esforco
no sentido de responder a seguinte pergunta: como serao financiados os
governos numa eventual revolu¢dao no padrao de produgado e consumo
da nossa sociedade? Na literatura utilizada para a elaboragao do presen-
te artigo, esse tipo de preocupacao nao é tratado, talvez por se considerar
que nao é possivel reduzir, de imediato, o consumo de forma drastica,
pois isso envolve questdes por demais complexas. Antes que se tenha re-
dugao efetiva do consumo, muitas etapas intermedidrias devem ocorrer
e, para essas, a tributacao ambiental deve ser relevante.

3 Principais Exemplos de Reformas
Tributarias Ambientais

Vérios paises adotaram medidas tributarias relacionadas a protecao
do meio ambiente, algumas delas embaladas sob o rotulo de uma RTA.
Porém, ha certo exagero em chama-las de reformas tributarias, pois ne-
nhuma modificou os fundamentos dos respectivos sistemas tributarios.
Ainda assim, o presente artigo seguird a literatura internacional e tratara
como RTA a criagado/majoragao/consolidagao de tributos ambientais (tri-
butagao dos “males”), especialmente quando acompanhadas de dimi-
nuicao/extingdo de outros tributos (desoneracao dos “bens”).

Também merece destaque o fato de que sempre se cobraram tribu-
tos ambientalmente relacionados. Nos governos locais, é corriqueira a
cobranga de taxas relacionadas ao meio ambiente, tais como as de cole-
ta de lixo, de limpeza, de descarga de efluentes, etc. Da mesma forma,
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mineragao, energia e veiculos automotores constituem importantes ba-
ses de tributagao. E verdade que os tributos cobrados sobre essas bases
vém adquirindo um viés ambiental ao tributar mais pesadamente os
empreendimentos mais poluentes, a energia provinda de fontes “sujas”
e os veiculos menos econdmicos ou mais poluentes, como, por exemplo,
no caso de aliquotas reduzidas do Imposto sobre Produtos Industriali-
zados (IPI) e do Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores
(IPVA) para os automoveis de pequena cilindrada ou movidos a alcool.

Todavia, novidade mesmo na area de tributacdo ambiental € a cria-
¢ao de tributos gerais que tenham como base de calculo o agente pro-
vocador ou o préprio dano ambiental, tais como o volume de emissao
de gases nocivos, em especial gases de efeito estufa (GEE), ou o volume
de material fisico manipulado pelos produtores de mercadorias.

De fato, até a década de 1990, ndo se tinham noticias de impostos
cobrados sobre a emissao de CO,, 6xido de enxofre (SO,), éxidos de ni-
trogénio (NO ), etc. Muito embora a cobranga do tributo ambiental seja
feita com base em meras estimativas das emissoes e, por vezes, utilize
como indicador uma base de calculo tradicional, tais como quilowatt-
-hora (kWh), tonelada de petroéleo, etc., a calibragem da aliquota deixa
de ser pelo valor economico do produto vendido e passa a ser o proprio
potencial de deterioracao ambiental. Da mesma forma, se a pratica tri-
butaria ja tinha a experiéncia na cobranga de taxas sobre a produgao
de residuos e langamento de dejetos, nao deixa de ser uma inovagao
a cobranga de tributos sobre a materialidade, em si, da atividade em-
presarial, como é o caso da tributagao de insumos fisicos, almejando a
“desmaterializacao” da economia.

Nesse sentido, os paises europeus estdao na vanguarda da questao
tributdrio-ambiental, sendo pioneiros os escandinavos. A Finlandia
foi o primeiro pais da Europa a realizar uma RTA, introduzindo, em
1990, um tributo sobre o contetildo de carbono nos combustiveis fosseis
(CO, tax) (SPECK et al, p. 102). Sua cobranga evoluiu de 1,12€/tCO,
(1990) para 20€/tCQO, (2010), alcangando nesse ano uma arrecadagao de
aproximadamente 500 milhoes de euros (15% do total da tributacao
sobre energia) (UNITED NATIONS, s/d). Em 2011, a estrutura geral
de cobranga foi mudada: a tributacao sobre combustiveis liquidos e
carvao voltou a considerar o conteudo energético, a emissao de CO, e
outras emissOes que provocam mal a satide. A parcela relacionada ao
CQO, passou a ser baseada no ciclo de vida do carbono, e ndao mais na
emissao do gas (FINLAND, s/d/).
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A Suécia implementou sua RTA em 1991. Foram criados tributos so-
bre CO,, SO, e NO,. Numa revisao em 1993, a industria de manufatura
ficou totalmente isenta do tributo sobre CO,. A RTA sueca foi parte de
uma reforma fiscal mais ampla, cujo principal intuito era o de diminuir
as aliquotas do imposto de renda das pessoas fisicas. Parte da perda
de arrecadacao foi compensada, ao longo do periodo entre 2001 e 2006,
pelos tributos sobre CO, e SO,. Na reforma ocorrida em 2009, houve
uma RR da ordem de 1,5 bilhdes de euros, mediante aumento de tribu-
tos ambientais e cortes no imposto de renda. Os tributos sobre folha de
pagamentos foram reduzidos em sete bilhdes de euros, com compensa-
¢ao parcial de 500 milhdes de euros obtidos por aumento nos tributos
ambientais (SPECK et al., p. 100-101).

A Dinamarca fez a RTA em trés etapas. Em 1993, foi reduzida a ali-
quota marginal do imposto de renda das pessoas fisicas e aumentada
a dos tributos sobre combustivel fossil, eletricidade, residuos, agua, pa-
pel e plastico. Em 1995, houve a criagao de um tributo sobre emissao de
CO,, com aliquotas menores para os setores eletro-intensivos, acompa-
nhada da redugao da aliquota da contribuigao previdenciaria. Em 1998,
os tributos sobre energia e petroleo consumidos pelas familias foram
elevados para fazer frente a queda do preco internacional de petrdleo,
medida acompanhada da devolugao em dinheiro para os extratos mais
pobres da populagao (OCDE, 2003, p. 77-79). Essa forma de reembolso
mostrou-se bastante dispendiosa (OCDE, 2003, p. 81).

Na Alemanha, a RTA data de 1999, mediante aprovacao de duas leis
que previam sua implantacao em cinco etapas de majoracao da tribu-
tacdo sobre combustiveis para transporte e aquecimento, entre 1999 e
2003, além da criagao de um novo tributo sobre eletricidade. Apos 2001,
o imposto sobre combustivel para veiculos passou a ser diferenciado
de acordo com o teor de enxofre. As leis aprovadas previam uma série
de isenc¢des e redugdes de tributagao, especialmente para as industrias
intensivas em energia, agricultura e extracao florestal, pesca e trans-
porte publico. Em principio, a reforma foi concebida para ser neutra em
termos arrecadatdrios, exceto em relacdo a um pequeno aumento de
receitas para utilizacdo na promogcao de projetos de energia renovavel.
A RR ocorreu com a diminui¢ao da contribuigao previdencidria dos
empregados e dos empregadores, em termos equitativos, com reducao
crescente de 0,6 a 1,7 pontos percentuais, entre 1999 e 2003. A receita
destinada ao incentivo as fontes renovaveis, por sua vez, foi de €102 mi-
Ihdes, em 1999, elevando-se ao longo dos anos, até atingir €190 milhdes,
em 2003. Apods 2003, houve um periodo de congelamento das aliquotas



dos impostos “verdes”, correndo seu valor real. Em 1998, antes da im-
plantagao da reforma, a arrecadacao dos tributos ambientalmente rela-
cionados correspondia a 5,1% do PIB alemao; em 2003, chegou a atingir
6,5%, mas, em 2008, ja havia declinado para 5,3%. De toda forma, o
aumento de tributagdo sobre combustiveis e energia contribuiu para
incentivar a inovagao tecnologica, para o crescimento na construgao de
edificios menos consumidores de energia, e para a eficiéncia de veicu-
los movidos a diesel, com resultados positivos em termos de emissoes
de CO, relativas ao transporte e de energia para aquecimento domésti-
co (BEUERMANN; SANTARIUS, 2006, p. 919-921. LUDEWIG; MEYER;
SCHLEGELMILCH, 2010, p. 9-14. JANICKE; ZIESCHANK, 2011, p. 325
e 335. SPECK et al,, 2011, p. 103.).

No Reino Unido, a RTA ¢ associada a criagdo de trés tributos: o pri-
meiro, implementado em 1996, referente ao despejo de residuos em ater-
ro (Landfill Tax); o segundo, criado em 2001, um encargo sobre uso co-
mercial e industrial de energia (Climate Change Levy — CCL), que busca
aumentar a eficiéncia da sua utilizacao e reduzir a demanda por energia
de fontes “sujas”; o terceiro, instituido em 2006, incide sobre agregados
minerais (Aggregates Levy), compreendendo pedra, areia, cascalho e pro-
dutos correlatos, com o que se busca induzir a “desmaterializa¢ao” da
economia. A RR da CCL foi feita com redugao de 0,3 p.p. da contribui-
¢ao previdencidria cobrada dos empregadores e com o estabelecimento
de incentivos fiscais para investimentos em eficiéncia energética. Uma
fracdo das receitas dos referidos tributos foi destinada a constituigao de
fundos especiais, inclusive destinadas a desenvolvimento de tecnologias
de reducao de CO,. A arrecadagao do tributo sobre agregados minerais
foi reciclada mediante redugao de 0,1 p.p. da contribuicao previdenciaria
do empregador (a contribuicao do empregado nao foi reduzida em ne-
nhum dos casos) (SPECK et al., p. 104, e OCDE, 2003, p. 58).

Na Francga, ocorreu um caso bizarro. Em 2009, o governo decidiu
instituir uma contribui¢ao sobre carbono (Contribuition Climate—Energie
ou Taxe Carbone). Foi estabelecida isengao para os setores submetidos
ao controle de emissao da Comunidade Europeia (EU ETS — Emissions
Trading System); durante as discussOes varias outras atividades foram
desoneradas (transporte rodoviario, agropecuaria, pesca, etc.). O novo
tributo seria neutro do ponto de vista arrecadatdrio, com redugdes no
imposto de renda e devolugoes diretas a certas classes de contribuintes
(chéque vert). Ao final do ano, porém, a Corte Constitucional anulou
o tributo, sob a justificativa de que 93% das emissdes industriais es-
tariam isentas e que o novo tributo iria recair quase exclusivamente
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sobre as familias, em especial as residentes na zona rural. Portanto,
o novo tributo nunca foi cobrado (SPECK et al., p. 108-109). Entretan-
to, aventou-se a possibilidade de restabelecer a Taxe Carbone entre as
medidas do pacote fiscal a ser implementado pelo Governo Francois
Hollande (LE FIGARO, 2012).

Vale mencionar, ainda, que o Cddigo Francés prevé um adicional
do imposto sobre veiculos automotores alcangando os automdveis par-
ticulares mais possantes, cuja aliquota depende da taxa de emissao de
CQO, e da poténcia do motor, podendo variar de zero a 3.600 euros®.

Nos textos localizados sobre RTA, entre os paises ocidentais de-
senvolvidos, chama atencao a falta de referéncia aos Estados Unidos
€ ao Japao.

Embora, nos EUA, seja cobrado um imposto federal sobre vei-
culos “gastadores” de gasolina (Gas Guzzler Tax), nao sao tributa-
dos caminhodes, Onibus, minivans nem mesmo os famigerados (e
gastadores) Sport Utility Vehicles (SUV), tdao ao gosto do consumidor
norte-americano (e brasileiro). A lista de automoveis tributados em
2010 ¢ repleta de carros europeus (Audi, Aston Martin, BMW, Bug-
gatti, Lamborghini, Ferrari, Porsche, Rolls Royce, etc.), com alguns
poucos modelos produzidos pela Chrysler e pela Ford (EPA, 2013).
Inevitavel, portanto, a sensacao de o tributo estar sendo utilizado an-
tes como um instrumento de politica comercial do que como um me-
canismo de politica ambiental. Mesmo os impostos sobre gasolina, 14
cobrados pelos governos central e estaduais, nao podem ser conside-
rados tributos verdes, afinal fracao significativa da sua arrecadagao
¢ voltada para subsidiar a construgao de estradas, o que, ao fim e ao
cabo, aumenta a polui¢ao (TAX POLICE CENTER, 2007). Ademais, as
aliquotas do imposto federal estao congeladas desde 1993 (18,4 cen-
tavos de dolar por galdo, para gasolina; 24,4 centavos de dolar por
galdo, para diesel), com corrosao brutal do seu valor real (THE WALL
STREET JOURNAL, 2012).

Verifica-se, assim, grande semelhanca entre tais impostos norte-ame-
ricanos e a nossa Cide-Combustiveis, ou seja, sao incidéncias tributdrias
pouco vocacionadas a mitigacao dos problemas ambientais. Prepondera
a preocupacao com a politica de pregos dos combustiveis e a destinagao
da sua arrecadagdo para viabilizar o transporte rodovidrio, embora, de
acordo com as normas que a instituiram, parte dos recursos seria desti-
nada a melhoria da infraestrutura de transporte em geral, o que inclui os

21 Art. 1011-Bis, do Code Général des Impots.



modais ferrovidrio e fluvial, mais sustentaveis, em regra, que o rodovia-
rio. Outras criticas em relagao a Cide sao apontadas adiante.

Merecem registro, por fim, os impostos federais norte-americanos
sobre petrdleo (§ 4.611 e § 4.612 do Internal Revenue Code — IRC), varios
produtos quimicos perigosos (§ 4.661 e § 4.662 do IRC) e sobre subs-
tancias que causam danos a camada de ozonio (§ 4.681 e § 4.682 do
IRC). Tais impostos tém nitidamente o carater ambiental e alguns deles
financiam um fundo para recuperagao de areas contaminadas com re-
siduos perigosos (Superund).

Do Japao, vem a informagao de que, em outubro de 2012, o governo
teria iniciado a cobranga de um imposto ambiental para diminuir a
emissao de CO,, incidente sobre petroleo, carvao, gas natural e outros
combustiveis fosseis, na forma de um adicional aos tributos ja existen-
tes, que seria elevado em mais duas etapas (2014 e 2016) (THE JAPAN
TIMES, 2012).

Em relacao aos paises em desenvolvimento, mais especificamente,
aos chamados paises emergentes, entre eles os chamados BRICS, nao
ha informacdes sobre a implementacao de RTA.

O exposto nesta secao nao esgota o tema da tributacdo ambiental.
Recomenda-se a leitura de Juras (2010) para fonte de informagdes mais
pormenorizada sobre a utilizagdo de instrumentos econdmicos para a
gestao ambiental.

Esta secao é encerrada mostrando o volume de “tributos ambien-
talmente relacionados”, nos termos definidos na secao 1, estatistica
produzida e divulgada permanentemente pela OCDE*. A arrecadacao
desses tributos é da ordem de 2-2,5% do PIB e cerca de 90% provém dos
tributos sobre veiculos e combustiveis veiculares (OCDE, 2006, p. 10).
A tabela a seguir organiza de forma decrescente de importancia dessas
receitas para o ano de 2009, o ultimo disponivel para todos os quarenta
e quatro paises da amostra:

22 http://www2.0ecd.org/ecoinst/queries/index.htm.
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TABELA 1: Receita de tributos ambientalmente relacionados
(pontos percentuais de PIB)

Posicao Pais 1995 | 2000 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
1 Dinamarca | 432 | 480 | 484 | 479 | 458 | 432 | 399 | 4,03
2 Holanda 341 | 374 | 383 | 390 | 367 | 373 | 38 | 381
3 Turquia 120 | 238 | 404 | 365 | 354 | 333 | 350 | 3589
4 Israel 2,9 | 278 | 315 | 312 | 333 | 326 | 315 | 341
5 Eslovénia Nd | 2,84 | 279 | 264 | 262 | 262 | 3,09 | 3,07
6 Brasil 035 | 045 | 084 | 241 | 376 | 347 | 307 | 334
7 Suécia 279 | 277 | 285 | 273 | 264 | 270 | 285 | 276
8 AficadoSul | 1,70 | 2,83 | 287 | 311 | 300 | 264 | 2.8 | 321
9 Hungria 2,85 | 301 | 298 | 302 | 305 | 291 | 279 | 1,9
10 ;‘J’Ireia do 216 | 279 | 272 | 268 | 28 | 275 | 272 | 278
11 Italia 379 | 320 | 2,79 | 277 | 267 | 251 | 271 | 260
12 Rep.Checa | 2,67 | 256 | 2,83 | 268 | 271 | 271 | 270 | 281
13 Estonia 086 | 146 | 217 | 2,07 | 203 | 226 | 266 | 2,95
14 | Finlandia 289 | 315 | 309 | 301 | 274 | 272 | 262 | 280
15 Reino Unido | 2,88 | 298 | 2,49 | 239 | 243 | 242 | 255 | 2.5
16 | Austria 202 | 251 | 274 | 258 | 252 | 251 | 253 | 2.48
17 Portugal 33 | 262 | 295 | 285 | 2,82 | 255 | 250 | 249
18 Luxemburgo 2,96 2,78 2,95 2,63 2,54 2,50 2,49 2,34
19 Noruega 348 | 289 | 279 | 270 | 273 | 239 | 243 | 247
20 | CostaRica | 040 | 037 | 219 | 221 | 230 | 221 | 236 | nd
21 Irlanda 2,97 | 280 | 246 | 244 | 243 | 244 | 234 | 2,50

22 | Aemanha | 235 | 236 | 249 | 242 | 224 | 221 | 229 | 2,20
23 ngﬁinicana 1,78 | 1,02 | 1,77 | 256 | 2,83 | 273 | 226 | nd
24 | Grécia 251 | 239 | 218 | 211 | 216 | 213 | 215 | nd
25 Bélgica 225 | 225 | 234 | 215 | 2,09 | 1,9 | 200 | 2,05
26 | suica 197 | 207 | 216 | 205 | 1,98 | 1,99 | 1,99 | 2,05
27 E;ngaca 233 | 229 | 243 | 235 | 218 | 202 | 1,95 | nd
28 | Polsnia 139 | 197 | 203 | 200 | 212 | 202 | 1,94 | 186
29 | Islandia 288 | 298 | 297 | 28 | 270 | 203 | 1.85 | 216
30 | Franca 235 | 224 | 197 | 192 | 182 | 1,79 | 184 | 1,82
31 Austrélia 2,56 | 240 | 2,05 | 197 | 1,8 | 1,78 | 1.8 | 1.76
32 | Japdo 17 | 175 | 176 | 1,72 | 167 | 160 | 1,68 | 161
33 Espanha 214 | 216 | 2,08 | 1,91 | 1,87 | 1,69 | 167 | 1,67
34 | Argentina 108 | 159 | 143 | 132 | 1,22 | 124 | 132 | nd
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35 Zelandia 1,75 1,70 1,43 1,39 1,39 1,30 1,31 1,37
36 Canada 1,69 1,38 1,25 1,22 1,19 1,18 1,28 nd
37 China Nd 0,39 0,76 0,77 0,78 0,76 1,27 1,44
38 Chile 1,22 1,59 1,35 1,13 1,43 1,13 1,16 1,14
39 Uruguai 1,56 1.7 1,38 1,34 1,25 0,93 1,01 nd

40 Guatemala 0,95 1,18 0,39 0,99 0,92 0,79 0,86 nd

Estados

M : 112 | 1,00 | 089 | 088 | 084 | 08 | 081 | 079
Unidos
) Peru 128 | 119 | 1,05 | 085 | 077 | 044 | 061 | nd
43 Colémbia 046 | 040 | 034 | 031 | 028 | 027 | 025 | nd
44 México 107 | 1,33 | 040 | 017 | 019 | -1,57 | 024 | -025
Média 233 | 251 | 253 | 241 | 238 | 224 | 232 | 232
aritmética
Média
ponderada | 1,93 | 1,81 | 1,79 | 1,73 | 1,71 | 1,63 | 169 | 1,65
(PIB)

Fonte: OCDE.

Infelizmente, a OCDE nao faz uma avaliagao do peso dos tributos
ambientalmente relacionados na carga tributaria total de cada pais, até
porque esse ultimo indicador é de dificil afericao. Todavia, ndo restam
duvidas de que essa participagao é bastante diminuta e, em alguns ca-
sos, insignificante, como nos dois maiores poluidores e consumidores
de recursos naturais do planeta — Estados Unidos e China.

Outra observacao é a de que esses indicadores ndao podem ser toma-
dos, por si s6s, como indice de comprometimento com a utilizagao da
tributagdo como instrumento de melhoria ambiental. Nada melhor do
que o proprio caso brasileiro para ilustrar essa afirmagao. Pela posicao
no ranking (6° lugar), o pais poderia jactar-se de ser uma das nagoes que
mais se utiliza da tributagao na gestao ambiental, juntamente com Di-
namarca, Holanda, Suécia e outros paises avancados. Nada mais afas-
tado da realidade, porém. A tributagao sobre energia, combustiveis, au-
tomdveis, etc. é alta no Brasil por motivos estritamente arrecadatorios.
Merece registro o fato de que grande parte dessas receitas advém de
imposto estadual (0 Imposto sobre Operacgoes Relativas a Circulagao
de Mercadorias e sobre Prestagoes de Servigos de Transporte Interesta-
dual, Intermunicipal e de Comunicacao — ICMS) sobre essas bases tri-
butéveis, que sdo economicamente robustas e facilmente controladas.

Enfim, esse é o panorama da tributagdo ambiental nos principais pa-
ises desenvolvidos. Parece-nos que o impeto por RTA, tao palpavel nos
anos 1990, arrefeceu. Como vimos, os paises europeus lideraram esse
processo, além de também se mostrarem favoraveis a agoes incisivas
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para mitigar o aquecimento global. Contudo, a crise economica de 2008
e 2009 erodiu fortemente a capacidade europeia de liderar a transicao
para uma economia verde (VIOLA, 2012, p. 16). Outras razdes, apon-
tadas por Ekins e Speck (2011, p. 343-344), sao a alta internacional dos
precos da energia e o inicio do Sistema de Comércio de Emissdes da
Europa (EU ETS), seguida da falha da Comissao Europeia em 1990 em
persuadir os Estados-membros a introduzirem um imposto sobre ener-
gia/carbono em toda a regiao.

4 Tributacao e Meio Ambiente no Brasil

A utilizacdo de instrumentos tributarios para a gestao ambiental é
muito timida no Brasil. Mas existem algumas iniciativas nesse sentido
e, ainda que nao tenha logrado éxito até o momento, ndo se poderia
deixar de mencionar que ja houve tentativas de implementar a RTA no
Brasil, comentadas em detalhe por Juras e Aratajo (2008).

No ambito dos tributos federais, costuma-se mencionar o Imposto
sobre a Propriedade Territorial Rural (ITR) como um tributo com apelo
ambiental. Com certo exagero, a nosso ver. Inicialmente, nao é demais
lembrar que o ITR tem como uma de suas premissas constitucionais
“desestimular a manutencao de propriedades improdutivas” (art. 153,
§ 4° 1, CF-88), redagao bastante marcada pelo tempo em que se busca-
va incentivar a ocupagao do territorio nacional e a abertura de frentes
agricolas, evitando-se a manutencao de latifiundios.

Registre-se, ainda, contra essa visao, a diminuta arrecadacao do
ITR. Em 2011, sua receita foi de 568 milhdes de reais, representando
0,04% da carga tributaria nacional (BRASIL, 2012). Portanto, ainda que
existam dispositivos com indole ambiental na sua legislacao, a partici-
pacao do imposto no Sistema Tributario € irrelevante.

Além disso, as regras de calculo do imposto nao sao tao ambiental-
mente favoraveis quanto parecem a primeira vista.

De fato, para o calculo do valor da terra nua (VIN), ponto de par-
tida para o calculo do ITR, sdao diminuidos do valor do imével os va-
lores relativos a florestas plantadas (Lei 9.393/1996, art. 10, § 1° I, 4).
Outrossim, para o calculo da area tributavel, outro item envolvido no
calculo do imposto, sao subtraidas varias dreas de interesse ecoldgico,
a saber: areas de preservagao permanente e de reserva legal; de prote-
¢ao dos ecossistemas; comprovadamente imprestaveis para qualquer
exploragao agricola, pecudria, granjeira, aquicola ou florestal, declara-
das de interesse ecologico mediante ato do érgao competente, federal
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ou estadual; sob regime de servidao ambiental; e cobertas por florestas
nativas, primarias ou secundarias em estagio médio ou avangado de
regeneracao (art. 10, § 1% I, a a e). Essas areas também sao excluidas da
area aproveitavel.

Todavia, sao também diminuidos do VTN os gastos com culturas
e pastagens (art. 10, § 1° L, b e ¢), sem qualquer restricao de ordem am-
biental na aceitagdo da dedutibilidade desses montantes. Além disso,
o grau de utilizagdo (GU) do imoével rural (art. 10, § 1° VI) define o
percentual da aliquota do imposto, que pode variar de 0,03% a 20%. E
para o calculo do GU, embora a exploragao extrativa seja considerada
como utilizagao do imovel (art. 10, § 1%V, ¢), a legislagao também assim
considera a plantacdo de vegetais e a manutencdo de pastagens sem
qualquer preocupacao com a questao ambiental (art. 10, § 12 V, a e b).

Como se V€, para cada dispositivo que busca incentivar alguma pro-
tecdo ambiental, temos outros que beneficiam, e até com mais poténcia,
a plantacao de culturas e a manutencao de pastagens, sem qualquer
preocupagao em induzir o contribuinte a utilizar métodos e insumos
menos agressivos ao meio ambiente. Acrescente-se que, por ter valor
muito baixo, o ITR ndo representa forte estimulo a mudangas de com-
portamento entre os proprietarios rurais.

Além disso, a legislacao do imposto de renda incentiva fortemente
a atividade rural. Enquanto os demais ramos de atividades amortizam
ou depreciam seus investimentos ao longo de anos, no resultado da
atividade rural, os gastos dessa natureza sao deduzidos no proprio
periodo em que o dispéndio é realizado. A Instrucao Normativa SRF
n® 83/2001, que trata da matéria em relagao as pessoas fisicas, considera
investimento a aplicacdo de recursos financeiros, durante o ano-calen-
dario, que visem ao desenvolvimento da atividade rural, a expansao da
producao e da melhoria da produtividade, incluindo os realizados com
benfeitorias diversas, aquisi¢ao de tratores, veiculos, utensilios e insu-
mos, estradas e meios de comunicagdo, entre outros. Incluem-se, até,
os gastos com culturas permanentes, esséncias florestais e pastagens
artificiais. A Instrucdo Normativa SRF n® 257/2002 trata da matéria em
relagdo as pessoas juridicas de maneira semelhante, considerando pas-
siveis de depreciagao integral no proprio ano de aquisi¢do os bens do
ativo permanente imobilizado, exceto a terra nua.

Dessa forma, os empresarios do setor rural conseguem abater ime-
diatamente do imposto de renda dispéndios que empresarios dos de-
mais setores abatem ao longo de cinco, dez ou até vinte anos, depen-
dendo do tipo de investimento no ativo permanente.
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E o que importa aqui ressaltar é que as legislagdes do Imposto so-
bre a Renda da Pessoa Fisica (IRPF) e da Pessoa Juridica (IRPJ), como
a do ITR, nado firmam qualquer condigao de carater ambiental para a
concessao de tal beneficio. Pelo contrario, a preocupacao da citada IN
SRF 83/2001 é com a “produtividade”, “eficiéncia”, “expansao”, objeti-
vos que, desacompanhados de outros qualificativos, normalmente sig-
nificam mais degradagao ambiental.

Ainda sobre a legislacdo do imposto de renda, registre-se que o IRPF
e 0 IRPJ ndo contém dispositivos de indole ambiental. Pelo contrario,
para as pessoas juridicas, os arts. 416 e 417, do Regulamento do Impos-
to de Renda (Decreto n® 3.000/1999), estabelecem normas especiais de
tributacdo para a Petrobras. A atualizacdo do valor CIF do petrdleo
bruto em estoque é isenta do imposto, desde que essa importancia seja
registrada em conta especial para atender despesas com prospeccao e
extracao de petrdleo em territdrio nacional. Ademais, analogamente ao
que ocorre com a atividade rural, os gastos com prospecgao e extragao
de petroleo cru sao dedutiveis no préprio periodo base da sua realiza-
¢ao (e ndo amortizados pelo periodo da obtencao das receitas, como
seria a regra geral)®.

E incluida no rol de tributos com vocacio ambiental a Cide-Com-
bustiveis. Sem duvida, sua base de calculo a torna um “tributo am-
bientalmente relacionado”, nos termos propostos pela OCDE, uma vez
que incide sobre importacao e comercializagao de (a) gasolinas e suas
correntes; (b) diesel e suas correntes; (d) querosene de aviagao e outros
querosenes; (e) 6leos combustiveis (fuel-oil); (f) gas liquefeito de petro-
leo, inclusive o derivado de gas natural e de nafta; e (g) alcool etilico
combustivel (art. 32 Lei n® 10.336/2001).

O produto da sua arrecadacdo, por sua vez, é destinado ao (a) pa-
gamento de subsidios a pregos ou transporte de alcool combustivel, de
gas natural e seus derivados e de derivados de petrdleo; (b) financia-
mento de projetos ambientais relacionados com a induastria do petroleo
e do gas; e (c) financiamento de programas de infraestrutura de trans-
portes (art. 1° § 1° Lei n® 10.336/2001). No entanto, a Lei n® 10.336/2001
nao especifica o percentual a ser destinado a cada area, transferindo
essa atribuicdo a lei orcamentéria. E o que ocorre é que a receita da
contribuicao € utilizada quase integralmente no financiamento de in-
fraestrutura de transportes.

23 Temos davidas quanto a constitucionalidade dos referidos beneficios nos termos registrados
no RIR-99, especialmente apds a quebra do monopdlio da Petrobras. Suas bases legais sao o
DL n® 61/1966, o DL n® 62/1966 e Lei n° 7.693/1988.
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Exemplo disso foi a execugdo or¢amentaria do exercicio de 2011%,
em que o Ministério do Meio Ambiente (MMA) nao realizou nenhuma
acao financiada pela fonte 111 (Cide-Combustiveis). O Ministério dos
Transportes (MT), por sua vez, pagou despesas do exercicio no valor
de R$ 2.493.661.836,00 e mais R$ 1.903.851.492,00 de restos a pagar de
outros exercicios, o que representa 99% das despesas realizadas pelo
Governo Federal com base nessa fonte®. Ressalte-se que, entre as a¢des
executadas pelo MT, foram gastos R$ 202.444,00 com estudos de im-
pactos ambientais, que, a bem da verdade, nao podem ser considerados
como agoes stricto sensu voltadas a protecao ambiental. Na realidade,
verba que, de fato, tem um viés socioambiental foi a gasta pelo Mi-
nistério das Cidades, no valor de R$ 43.859.924 (grosso modo o 1% re-
manescente), utilizado em agdes relacionadas ao transporte publico de
passageiros, especialmente com trens urbanos.

Outro aspecto que mitiga o carater ambiental da Cide-Combustiveis
¢ sua utilizagao como instrumento de politica de fixagao de precos dos
combustiveis. Ao invés de onerar fortemente os combustiveis fésseis, o
que se percebe é que a contribuigao, pelo contrario, vem sendo usada
para amortecer o impacto do preco internacional do petroleo sobre os
precos internos da gasolina e diesel e, até mesmo, para garantir a lu-
cratividade da Petrobras, como ocorrido em episodio recente, em que a
Cide foi reduzida, com apropriacao dessa redu¢ao na margem de lucro
da empresa (VALOR ECONOMICO, 2011).

Deve-se registrar, além disso, o uso primordial da Cide-combustiveis
para atingir as metas de superavit primério (JURAS; ARAUJO, 2008).

Por tudo isso, como mencionado anteriormente, entendemos que a
Cide-Combustiveis assemelha-se bastante ao imposto federal norte-
-americano sobre combustiveis. Embora sejam “tributos ambientalmente
relacionados”, na prética, sua fungao ambiental é meramente acessoria.

Merece destaque o IPI, pois é o imposto que mais tem sido uti-
lizado como instrumento de gestdo ambiental recentemente. Nesse
sentido, houve a criagdo de um crédito presumido, a ser aproveitado
na saida de produtos que contenham residuos s6lidos na sua compo-
sicao (arts. 5% e 6°, Lei n® 12.375/2010).

24 Informagdes obtidas junto a Consultoria de Orcamento e Fiscalizagao Financeira da Camara
dos Deputados.

25 Parcela de 29% da arrecadagdo da Cide-Combustiveis é destinada a estados e municipios
(art. 159, III, CF-88). Em 2011, de um total de R$ 6,5 bilhdes de reais pagos com fonte 111,
R$ 2,1 bilhdes de reais foram transferéncias para estados e municipios.
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Na regulamentacao do beneficio (Decreto n® 7.619/2011), o Poder
Executivo limitou seu aproveitamento aos residuos sélidos dos seguin-

tes materiais:

NCM/TIPI PRODUTO

39.15 Desperdicios, residuos e aparas de plasticos.

7001.00.00 (C)la]cr;)]sssfsrzgmentos e outros desperdicios e residuos de vidro; vidro em blocos
72.04 Desperdicios e residuos de ferro fundido, ferro ou aco; inclusive em lingotes.
7404.00.00 Desperdicios e residuos de cobre.

7503.00.00 Desperdicios e residuos de niquel.

7602.00.00 Desperdicios e residuos de aluminio.

7802.00.00 Desperdicios e residuos de chumbo.

7902.00.00 Desperdicios e residuos de zinco.

O montante do crédito presumido € de 10%, 30% ou 50% do valor
dos residuos solidos adquiridos, dependendo do material, sendo obri-
gatoria sua aquisi¢ao junto a cooperativas de catadores com, no mini-
mo, vinte cooperados pessoas fisicas.

Além disso, desde a crise de 2008, redugdes de IPI tém sido utiliza-
das para incentivar o consumo das familias, percebendo-se algumas
nuancas ambientais nessa politica de desoneracdo. Por exemplo, no
caso de fogoes e refrigeradores, houve reducao de aliquotas do imposto
apenas para aparelhos com indice de eficiéncia energética “A”, confor-
me o Decreto n® 7.796/2012.

Em relacdo aos automoveis, as reducdes de IPI para manter o nivel
de venda do produto sdo altamente prejudiciais a qualidade de vida
nas metropoles, além de aumentarem as emissdes de GEE do setor
transporte, que tém peso importante nas emissdes brasileiras, como
esta detalhado no capitulo sobre transportes.

Todavia, o Governo Federal estabeleceu o Programa de Incentivo a
Inovagao Tecnologica e Adensamento da Cadeia Produtiva de Veiculos
Automotores — Inovar-Auto, por meio do Decreto n° 7.819/2012, com o
objetivo, entre outros, de apoiar “a protecao ao meio ambiente” e a “efi-
ciéncia energética”.

Tal regime tributario é de complexidade impar, mas o que importa
aqui destacar é seu Anexo II, que trata da eficiéncia energética dos vei-
culos. Nele, sao definidos trés niveis de consumo energético, calculado
com base na “massa média, em ordem de marcha, em Kg, de todos os
veiculos comercializados no Brasil pela empresa habilitada”. No pri-
meiro nivel, fixa-se o parametro minimo que possibilita a montadora
a ingressar no Inovar-Auto, a ser atingido até 1° de outubro de 2017; no



segundo e terceiro, fixam-se metas de economia de consumo mais am-
biciosas, a serem atingidas até 1° de outubro de 2016, sendo concedida
as montadoras que as atingirem redugao de um ou dois pontos percen-
tuais na aliquota de IPL

Foge ao escopo do presente trabalho avaliar se os parametros fi-
xados no referido decreto sdao ambiciosos o suficiente para, de fato,
trazer uma economia de combustiveis significativa para a frota bra-
sileira. O que se pode afirmar, da leitura da regulamentacdo do Ino-
var-Auto, é que a montadora que nao aderir ao referido regime tera
enorme dificuldade em competir no mercado brasileiro, uma vez que
seus automoveis terdo as aliquotas do IPI oneradas em trinta pontos
percentuais (art. 22 e Anexo VIII, Decreto n® 7.819/2012) em relagao as
que ingressarem no programa.

As contribui¢Oes para os Programas de Integracao Social e de Forma-
¢ao do Patriménio do Servidor Publico (PIS/Pasep) e para o Financiamen-
to da Seguridade Social (Cofins), assim como a Contribui¢ao Social sobre
o Lucro Liquido (CSLL) e a contribui¢ao previdencidria sobre folha de
pagamentos nao tém sido utilizadas como instrumentos de politica am-
biental, até porque sua fungao precipua € financiar a Seguridade Social.

No ambito estadual, ha o chamado “ICMS ecologico”. O ICMS ¢é im-
posto cuja receita é partilhada com municipios, que recebem 25% das
receitas arrecadadas (CF-88, art. 158, IV). A Constituicao prevé que trés
quartos dessa distribui¢ao sejam feitos com base no valor agregado,
reservando um quarto ao que dispuser a lei estadual (CF-88, art. 158,
§ tinico). As Assembleias Legislativas tém implementado critérios am-
bientais para a distribuicao desse quarto remanescente.

A tabela a seguir mostra alguns critérios utilizados pelo “ICMS Eco-
16gico” (JATOBA, 2005, p. 139-141):

TABELA 2: Critério de distribuicao do ICMS (pontos percentuais)

Critério PR|SP ([MG| RS | MS|MT | PE | AP | TO | RO

Are’as de protecdo ambiental/ 2510505 70!50[50]10/14]35]50
indigena
Preservacdo de fonte de agua 2,5
Tratamento de residuos/ 05| - ~l20ls0] - |35
saneamento
Controle de queimadas - - - - - - - - 120
Conservagéo de solos - - - - - - - - 120
Politicas municipais de meio

. 2,0
ambiente
Total 50/05|10(70|50/|70]60]|14]130]5,0
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Jatoba (2005) faz uma avaliagao muito positiva dos efeitos ambien-
tais do “ICMS ecoldgico”. No Parand, por exemplo, entre 1992 e 2000,
houve incremento de 155% na superficie das areas de conservagao e de
quase 180% no numero de municipios beneficiados por preservagao da
biodiversidade e de 15%, por preservagio e fontes de agua (JATOBA,
2005, p. 147). Em Minas Gerais, entre 1995 e 1999, o aumento das dreas
protegidas foi de quase 90%, fortemente influenciado pela atuagao das
prefeituras, que elevaram em mais de 1.700% as areas protegidas no
ambito municipal (JATOBA, 2005, p. 149).

Ressalve-se, no entanto, que o “ICMS ecologico” nao é propriamen-
te um instrumento tributdrio, uma vez que ele nao tem relacao com a
incidéncia do imposto, mas sim com a distribui¢ao de uma parcela do
produto da sua arrecadagao.

O IPVA, em alguns estados, tem sido utilizado como instrumen-
to ambiental, mediante diferenciacao de aliquotas. Em Sao Paulo, por
exemplo, a aliquota para veiculos movidos a dlcool, GNV (gés natural
veicular) ou elétricos é de 3%, reduzida em relagao aos 4% cobrados
sobre os demais veiculos. Em Goids, os automdveis com motor 1.0 sdo
tributados a aliquota de 2,5%, enquanto sao cobrados 3,75% sobre os
demais veiculos. Na Bahia, o imposto sobre veiculos a diesel é cobrado
a aliquota de 3,5%, majorada em relagao aos 2,5% incidentes sobre os
demais veiculos (Carrosnaweb, s/d).

No ambito municipal, ndo ha informagoes sobre a utilizagao do Im-
posto sobre Servigos de Qualquer Natureza (ISS como instrumento de
politica ambiental. Registre-se, porém, como destaque negativo da sua
cobranga, a incidéncia sobre os seguintes servigos:

= 712 - Controle e tratamento de efluentes de qualquer natureza e

de agentes fisicos, quimicos e bioldgicos;

= 7.16 — Florestamento, reflorestamento, semeadura, adubagio e

congéneres.

O destaque positivo € que, na sang¢ao da Lei Complementar n® 116/2003,
foram vetados os seguintes itens da lista de servigos tributados:

* 7.14 — Saneamento ambiental, inclusive purificacdo, tratamento,

esgotamento sanitario e congéneres;

= 7.15-Tratamento e purificacdo de agua.

O Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana (IPTU),
igualmente municipal, também nao tem mostrado, na pratica, voca-
¢do para a politica ambiental. Pelo contrario, usualmente, a prefeitura
o utiliza como instrumento de incentivo ao crescimento das cidades.



Atesta essa tendéncia o fato de o Cédigo Tributario Nacional somente
permitir sua cobranca quando a prefeitura realizar melhoramentos no
local do imdvel, muito embora o esgoto sanitdrio esteja entre eles:

“Art. 32.
()

§ 1° Para os efeitos deste imposto, entende-se como zona urbana a
definida em lei municipal; observado o requisito minimo da exis-
téncia de melhoramentos indicados em pelo menos dois dos incisos
seguintes, construidos ou mantidos pelo poder publico:

I — meio-fio ou calgamento, com canalizacdo de aguas pluviais;

II - abastecimento de agua;

III - sistema de esgotos sanitarios;

IV —rede de iluminagao publica, com ou sem posteamento para dis-
tribuicao domiciliar;

V — escola primaria ou posto de satide a uma distancia maxima de
trés quilometros do imével considerado.

()

E frequente ainda a aplicacao de aliquotas punitivas para terrenos de-
socupados. Na cidade de Sao Paulo, por exemplo, as aliquotas gerais do
imposto sao de 1,0% (imdvel residencial) e 1,5% (demais imdveis, inclusi-
ve terrenos nao construidos) (art. 36, Decreto Municipal n® 52.884/2011).
No entanto, as aliquotas podem chegar a 15%, caso o imovel seja classi-
ficado como “solo urbano nao edificado, subutilizado ou ndo utilizado”
(art. 43, do referido decreto) (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2011).

Por fim, devem ser mencionados os beneficios fiscais concedidos a
Zona Franca de Manaus. Segundo o endereco eletronico da Suframa
(s/d), os empreendimentos naquela cidade contam com os seguintes

incentivos:

*  Tributos federais: redugao de até 88% do Imposto de Importacao
sobre os insumos destinados a industrializac¢do; isengao do IPI; re-
ducao de 75% do IRP], inclusive adicionais de empreendimentos
classificados como prioritarios para o desenvolvimento regional,
calculados com base no Lucro da Exploracao até 2013; e isen¢ao
do PIS/Pasep e da Cofins nas operagdes internas na Zona Franca
de Manaus.

= Tributos estaduais: restitui¢do parcial ou total (55% a 100%) do
ICMS.
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*  Tributos municipais: isencao do IPTU, Taxas de Servigos de Coleta
de Lixo, de Limpeza Ptiblica, de Conservagao de Vias e Logradouros
Publicos e Taxas de Licenca para empresas que gerarem um minimo
de quinhentos empregos, de forma direta, no inicio de sua atividade,
mantendo este nimero durante o gozo do beneficio (Lei municipal
n®427/1998).

Ainda que a Zona Franca de Manaus possa ser criticada sob al-
guns aspectos, ela teve o mérito, ao oferecer emprego e renda a gran-
de massa de trabalhadores, de concentrar a populacdo do Amazonas
na cidade de Manaus, evitando a pressao pela degradagao ambiental
no restante do estado, que apresenta uma das menores taxas de des-
matamento da Amazonia.

Quanto a taxas, na esfera federal temos a Taxa de Controle e Fisca-
lizagdo Ambiental (TCFA) criada por meio da Lei n® 10.165/2000, para
dotar o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama) dos recursos financeiros para o controle e a fis-
calizagao das atividades potencialmente poluidoras e utilizadoras de
recursos ambientais. Sujeita-se ao pagamento da TCFA todo aquele que
exerca atividades relacionadas a: extracdo e tratamento de minerais,
industria de produtos minerais nao metalicos, metaltirgica, mecanica,
de material elétrico, eletronico e comunicac¢bes, de material de trans-
porte, de madeira, de papel e celulose, de borracha, de couros e peles,
téxtil, de vestudrio, calgados e artefatos de tecidos, de produtos de ma-
téria plastica, do fumo, quimica, de produtos alimentares e bebidas,
servicos de utilidade (producao de energia termoelétrica; tratamento e
destinagao de residuos, dragagem e derrocamentos em corpos-d’agua e
recuperagao de areas contaminadas ou degradadas), transporte, termi-
nais, depositos e comércio, turismo e uso de recursos naturais. Os va-
lores sao estabelecidos de acordo com o porte da empresa e o potencial
de poluigao ou grau de utilizacdo dos recursos naturais, variando de
R$ 50,00 a R$ 2.250,00 por trimestre (JURAS, 2009).

Além da TCFA, ha, em nivel federal, taxas para a concessao de per-
missOes, autorizagoes e licengas relacionadas a utilizagdo de recursos
naturais (fauna e flora) e a atividades potencialmente poluidoras, cria-
das por meio da Lei n® 9.960/2000.

Deve-se ressaltar que os estados e municipios também podem insti-
tuir (e muitos o fazem) taxas proprias para o controle e a fiscalizacao de
atividades poluidoras ou utilizadoras de recursos naturais.
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5 Considerac¢oes Finais

Apesar de estar em discussao desde os anos 1990, a reforma tribu-
taria ambiental ainda estd em seus primeiros passos. Uma das razdes,
sem duvida, foi a crise econdmica nos paises europeus, onde essa dis-
cussao mais tem avangado.

Contudo, o crescimento da eco-indutstria em paises onde a RTA foi
implantada e na Europa em geral é alentador. De acordo com a Comis-
sao Europeia, a eco-industria cresceu 8,3% ao ano entre 2004 e 2008, bem
acima da taxa do crescimento econdmico (]ANICKE, ZIESCHANIK, 2011,
p- 321). Ainda segundo esses autores (p. 324) instrumentos financeiros,
como a RTA, em conjunto com regulagdes especificas, é considerada a
abordagem mais efetiva para a inovagao ambiental.

Trabalhando com modelos, Barker et al. (2011, p. 234) concluem que
uma RTA que atenda a meta de reducdo de 20% de emissdes de GEE
ird aumentar o emprego, reduzir o consumo de recursos naturais e terd
somente pequenos efeitos no PIB. A RTA sugerida levaria, na Europa,
a ganho liquido no bem-estar e a criacao de 1 a 6 milhdes de empregos
adicionais (EKINS, SPECK, 2011, p. 349).

A implementagao da RTA apenas na Europa poderia reduzir o con-
sumo de recursos naturais e a emissao de CO, na regiao, porém, sem
a cooperagao internacional, a extragao global de recursos naturais e as
emissoes de CO, relacionadas ao consumo de energia continuarao a
crescer (GILJUM; LUTZ; POLZIN, 2011, p. 309). Assim, a RTA deveria
ser considerada parte das varias medidas internacionais nas negocia-
¢Oes sobre mudanga do clima.

Outras avaliagdes tedricas (OCDE, 2006, p. 18) nas quais se consi-
derou a tributagao de CO, para a produgao de ago e de cimento con-
cluiram que o aumento da producao desses produtos nos paises nao
OCDE seria menor que a queda verificada nos paises da OCDE, ou
seja, globalmente haveria reducao da produgao, assim como das emis-
soes globais de GEE do setor.

Ainda que o foco dos estudos coordenados por Ekins e Speck te-
nha sido a descarbonizagao, na avaliacao dos autores, a partir dos re-
sultados dos modelos, que mostram aumento da produtividade como
resultado do tributo sobre materiais, a RTA é uma abordagem politica
eficiente para a desmaterializacao em geral, assim como para a redugao
das emissdes de carbono (EKINS; SPECK, 2011, p. 355).

No Brasil, as perspectivas nao sao muito animadoras. No Congresso
Nacional, as iniciativas para implementar a RTA fracassaram e o Poder
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Executivo esta mais preocupado em tentar garantir o crescimento eco-
ndmico e os empregos, nao importa a que custos ambientais. Contudo,
a insustentabilidade do modelo adotado, que comeca a ser percebida
pela sociedade, inclusive quanto aos graves problemas ambientais ge-
rados, pode mudar esse quadro.

A RTA ainda é um grande desafio, para o qual nao existe uma recei-
ta pronta em nenhum lugar do mundo. Mas as experiéncias ja realiza-
das mostram caminhos possiveis a médio e longo prazo.
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POLITICA INDUSTRIAL E MEIO
AMBIENTE NO BrASIL NO sEc. XXI

Epuarpo FERNANDEZ SiLva




Resumo

Neste capitulo, apresentam-se as linhas basicas de uma politica in-
dustrial para o Brasil. A politica ambiental ainda ndo assumiu posicao
central no pais, mas implantar a economia verde é um imperativo. O
desenvolvimento de tecnologias limpas € uma tendéncia e deveria nor-
tear a politica industrial brasileira. A regulamentacao ambiental mais
exigente pode estimular a competitividade, mas requer mecanismos de
apoio a transformacao das empresas, com incentivos e desincentivos
claramente definidos. Uma politica industrial deveria focar atividades
com impacto benéfico sobre a qualidade de vida com baixo nivel de
danos ambientais, geradoras de empregos e ancoradas nas vantagens
comparativas latentes do pais. Para promover essa transformagao, po-
derdo ser utilizados recursos decorrentes de uma reforma tributéria
ambiental, da ampliagdo da divida publica e da reorientagao das linhas
de crédito existentes.

1 Introducao

H4 ainda, nesta segunda década do século XXI, pessoas e governos
que consideram a questao das mudangas climaticas um tema secunda-
rio. Muitos até negam o fendmeno. Dunlap & Mcright (2012) mostram
que existem até mesmo esforgos organizados para negar o processo
antropico de aquecimento global. Alguns paises adotam politicas que
visam, primordialmente, a acomodar a opinido publica ou pressoes in-
ternacionais, em vez de promover transformacgdes na sociedade que
possam mitigar as emissoes dos gases de efeito estufa (GEE), ou adap-
ta-la as consequéncias da acumulacgao desses gases na atmosfera.

Isso, apesar das evidéncias® e apesar também de cientistas e agén-
cias da Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) pleitearem que o tema
seja “internalizado” e assuma “centralidade” nas politicas nacionais.
Como as mudangas climaticas sao apenas um dos diversos e crescentes
problemas ambientais que se tornam cada vez mais prejudiciais a vida
no planeta — tais como o acimulo de lixo, o assoreamento dos rios, a
“urbanizagao” de terras agricultaveis, etc. —, a pleiteada “centralidade”
nas politicas nacionais refere-se, de fato, ao conjunto das questdes am-
bientais, e ndo apenas ao tema das mudangas do clima.

26 Para citar apenas um fato: “O ano de 2012 provavelmente ficara para a histéria como um peri-
odo de eventos climaticos extremos, tendéncia que se tem mantido nas primeiras semanas de
2013” (Folha de Sao Paulo, de 12/01/2013). Como é de amplo conhecimento, a intensificagao dos
eventos climaticos extremos é prevista por quem estuda a questao climatica.
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O presente texto pretende delinear as linhas basicas de uma politica
industrial para o Brasil, a partir das possibilidades e limitagdes observa-
veis desde esta segunda década do século. Trata-se apenas de um esbo-
¢o, pois essa politica deve resultar de amplo debate com a participagao
dos mais diversos interessados. Além disso, o desenho de seus detalhes,
que é de suma importancia — pois com frequéncia é deles que depende
a eficacia da politica —, exige consideragdes em niveis setorial e regional
que extrapolam, em muito, a possibilidade de serem tratados neste texto.

ApoOs apresentar alguns dilemas hoje enfrentados pela humani-
dade, cuja consideracdo é essencial a definicao de uma politica in-
dustrial, mostra-se como o Brasil continua recalcitrante. Em seguida,
vém alguns comentarios sobre tendéncias atuais que partilham, com
as mudancas climaticas, as mesmas causas. Depois, questiona-se o
foco das politicas governamentais na busca do crescimento da eco-
nomia, assim como a alegacao de que uma regulacao ambiental mais
exigente compromete o crescimento econdmico, entendido, equivoca-
damente, como pré-requisito para a melhoria da qualidade de vida.
Na discussao dessa questao, apresentam-se exemplos de atividades
que, tendencialmente, mostram-se promissoras fontes de empregos e
de vantagens comparativas para o Brasil. Na sequéncia, apresenta-se
uma breve discussao sobre o contetido e a necessidade — frequente-
mente questionada — de se desenhar e implantar tal politica. Na se¢ao
seguinte, apresenta-se o arcabougo de uma politica industrial para o
Brasil, que leve em conta os dilemas, as limita¢Oes e as possibilidades
que se apresentam no mundo atual. Uma hipdtese basica a orientar
o trabalho é que a tendéncia de valorizagao de produtos e processos
“ambientalmente corretos”, observavel nas ultimas décadas, se inten-
sificara no futuro. Ao final, as conclusoes.

2 A Marginalidade das Politicas Ambientais

A importancia ou o nivel de centralidade das politicas ambientais
varia significativamente entre paises e entre regides. Apesar disso,
pode-se argumentar que na maioria dos paises essas politicas ainda
apresentam situacdo de marginalidade, pois os objetivos prioritarios
dos governantes tendem a ser, e nao necessariamente nessa ordem, fa-
zer crescer o PIB, elevar a popularidade do dirigente e manter no poder
o grupo dominante.

Nao obstante, é fato que a questao ambiental assumiu relativamente
maior centralidade na Unido Europeia, na Escandinavia, na Califérnia



e, mais recentemente, também na Coreia do Sul e na China, do que,
comparativamente, no plano federal dos EUA e no Brasil. Isso, embora
a populagao brasileira, pesquisada, revele um nivel elevado de apoio
a medidas voltadas ao combate as mudancgas climaticas: 95%! (PEW
RESEARCH, 2010). De acordo com essa pesquisa, “os brasileiros majo-
ritariamente — oito em dez — acreditam que proteger o meio ambiente
deveria ser uma prioridade, mesmo se isso levar a crescimento econo-
mico mais lento ou perda de empregos. Adicionalmente, os brasileiros
sao, entre os 22 publicos incluidos na pesquisa, aqueles mais propensos
a ver o problema da mudanga climatica como muito sério” (grifo do
autor) (PEW RESEARCH, 2010).

A marginalidade da politica ambiental, a questao climatica inclui-
da, é agravada pelo fato de que, a cada ano, os problemas se ampliam
e aumenta o numero de cientistas que acreditam que a parcela da hu-
manidade que mais tem emitido GEE ja tenha levado a Terra a uma
situacdo de “mudanca climatica desenfreada”. Esta é entendida como a
ultrapassagem de um ou mais dos chamados “pontos de inflexao” dos
sistemas biofisicoquimicos que possibilitaram a relativa estabilidade
climatica do planeta nos ultimos 10.000 anos, periodo no qual surgiram
e evoluiram, com seus altos e baixos, as civilizagdes humanas.

A possibilidade de uma “mudanga climatica desenfreada” implica
considerar o cendrio de eleva¢ao da temperatura média na superficie
da Terra, no presente século, em até cerca de 6° C, fendmeno que causa
intensificacdo ainda maior dos chamados “eventos climaticos extre-
mos”. O aquecimento citado se compara ao teto politicamente defini-
do, inicialmente pela Unidao Europeia e posteriormente por diversos
analistas e institui¢Oes, para se evitar a “mudanca climatica perigosa”,
que seria de 2° C.

O perigo de ocorrer “mudanga climatica desenfreada”, ainda no
presente século, é admitido em iniimeras anadlises. O Férum Econo-
mico Mundial (WEF), em parceria com os editores da revista Nature,
a classifica como um dos maiores riscos que a humanidade pode vir
a enfrentar nos proximos dez anos (WEF, 2013). Embora o WEF nao
seja uma organizagao ambientalista, tal risco esta listado entre aqueles
cujos impactos podem “virar a mesa” — game changer, no original — e
que, na linguagem da publicacdo, ainda nao apareceram “no radar”
das liderangas politicas.

Mesmo um aquecimento médio de 2° C ja trara consequéncias cujos
custos econdmicos podem superar boa parte dos ganhos eventual-
mente obtidos com a continuidade do crescimento do PIB. Eventos tais
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como o Katrina, a tempestade Sandy e as chuvas que, em 2011, destru-
iram parte da ainda hoje destrocada regido serrana do Rio de Janeiro,
possivelmente seriam exemplos dos esperados eventos extremos?.

A quantificacao dos custos dessa degradagao ambiental, assim como
dos possiveis ganhos com o crescimento da economia, é tarefa sujeita a
hipdteses e a julgamentos éticos nem sempre explicitados ou reconheci-
dos. Por exemplo, como comparar os ganhos do crescimento economico,
auferidos por umas pessoas, com os custos da degradagao ambiental, ar-
cados por outras? Nao obstante tais dificuldades, parece claro que incluir
a questdo climatica e, mais amplamente, a questao ambiental, no cerne
de uma politica de desenvolvimento nacional, € essencial. Nao fazé-lo
é elevar os riscos de adocao de uma politica com alta chance de ver seu
objetivo frustrado. Fazé-lo, com politicas coerentes, incisivas e amplas,
embora nao dé garantia de sucesso, a0 menos aumenta suas chances.

Por outro lado, a persisténcia de grande parte da populagao com
caréncias as mais diversas exige que também a superacao dessas carén-
cias esteja no centro dos objetivos de uma politica nacional de desen-
volvimento. Conciliar esses objetivos é o grande desafio atual.

3 Mudancga de Rota: Urgente,
Iminente, Inevitavel

A impossibilidade de continuar com os processos hoje predominan-
tes de extrair quantidades crescentes de materiais da natureza, trans-
forma-los em produtos e depois em lixo, e a incapacidade da Terra de
continuar a suportar a degradacao que vem sofrendo e ainda prover os
“servigos ambientais” que dao condi¢des de habitabilidade aos huma-
nos — e a outras formas de vida das quais os humanos dependem — é
amplamente reconhecida, e nao s6 nos meios cientificos. A consequen-
te necessidade de interromper essa degradagao € decorréncia logica,
embora de dificil implementacdo, uma vez que extrair materiais do
planeta € essencial para a sobrevivéncia da espécie humana, que talvez
alcance a marca de nove bilhdes de individuos nos proximos quarenta
anos. A dificuldade de se interromper a degradacgao, porém, nao retira
validade a proposicao. O extraordindrio desafio é encontrar maneiras
de promover tao profunda mudanga, e fazé-lo de modo a evitar tragé-
dias ecoldgicas, econdmicas e humanas.

27 Embora nenhum evento climatico extremo, como os trés exemplos citados, possa ser atribuido,
com 100% de certeza, a mudanga do clima, também nao se pode descartar a hipotese de que
seja, de fato, decorréncia desse processo.



Nao é por outro motivo que, por exemplo, o Banco de Desenvolvi-
mento da Asia - para citar uma entre diversas organizacdes com enten-
dimento semelhante — afirma que o continente asiatico encontra-se em
uma encruzilhada, implicando a necessidade de optar por um ou outro
caminho. Nas palavras do Instituto de Estudos do Asian Development
Bank (ADB):

A Asia estd numa encruzilhada. [Seu rapido] crescimento econémico
tem sido acompanhado por elevadas taxas de consumo de material
e de energia. A extracao de recursos para uso econdmico subiu de
nove bilhdes de toneladas em 1985 para treze bilhoes em 1995 e sal-
tou para dezoito em 2005. Apesar de todas as conquistas e da pros-
peridade de curto prazo, formuladores de politicas, dentro e fora da
regiao, concordam que, no longo prazo, esse tipo de desenvolvimen-
to, sem o devido cuidado a inclusao social e ao meio ambiente, nao é
sustentavel. Esse livro é baseado no reconhecimento de que o cresci-
mento verde e de baixo carbono é um imperativo, ndo um luxo, para a Asia
em desenvolvimento (ADB-ADBI, 2012; grifo nosso).

Nao é s6 a Asia que se encontra em uma encruzilhada; é toda a
humanidade.

Os desafios que o Homo sapiens enfrenta neste século XXI ja foram
classificados como os maiores em toda a sua histéria. Assim sendo,
convém buscar, no passado, exemplos de politicas desenhadas para
enfrentar situagOes extremas, o que sera feito na secao em que se dis-
cute eficiéncia, sociedade e externalidade.

Embora a relagao entre os humanos e o meio ambiente tenha sido,
quase sempre, a de enfrentamento, com a vitdria aparente ou tempora-
ria dos primeiros, os maiores estragos tém sido feitos nos tltimos 200
anos aproximadamente, ou um periodo equivalente a cerca de 2% do
tempo decorrido desde o inicio das civilizacdes e no qual ocorreram a
explosao populacional e do consumo. Reverter tal tendéncia ndo é uma
opgao, ¢ um imperativo. Esta constatacao, ja reconhecida por diversos
paises asiaticos (ADB, 2012), deu ensejo a fortes iniciativas de politica
publica®. Assim,

Como resposta a crise financeira internacional, em 2008 a Repu-
blica da Coreia implementou o crescimento verde como o funda-
mento de seu plano quinquenal e alocou 2% do PIB, com objetivos

quantitativos, para o crescimento verde. Varios paises asiaticos, tais
como a Republica Popular da China e a Reptblica da Coreia, tém

28 Nao obstante, parece haver concordancia no meio cientifico de que os esforgos dos diversos pa-
ises, até 0 momento, nao sao suficientes para alcangar as metas, elas proprias bastante timidas,
de redugdo da emissao de GEE.
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usado as politicas macroecondmicas de curto prazo e as politicas in-
dustriais de mais longo prazo para estimular aumentos no emprego
e na renda real, a0 mesmo tempo em que aceleram a transi¢do rumo
a um crescimento mais verde, mais sustentavel. O estimulo fiscal
da Coreia, em 2008, ndo € um fato isolado, mas um primeiro passo
no caminho para concretizar a visao e a estratégia de “crescimento
verde de baixo carbono”, anunciada naquele ano, desenhada com o
objetivo de transformar a economia da Coreia de 2009 a 2050. A Re-
publica Popular da China ja mostrou que € possivel aos paises asia-
ticos explorar vantagens comparativas na manufatura para ganhar
lideranca mundial em tecnologias limpas (ADB-ADBI, 2012, p. 29).

O mesmo documento reproduz entendimento cada vez mais gene-
ralizado: os paises que primeiro e mais decidida e eficazmente promo-
verem o desenvolvimento de novas tecnologias — genericamente de-
nominadas de tecnologias limpas ou de baixo carbono — terao maiores
chances de alcangar um desenvolvimento tal que proporcione melho-
res condic¢des de vida a sua populacao.

Essas novas tecnologias tenderao a se tornar, nas proximas décadas,
a onda tecnoldgica dominante, como ja o foram, no passado, as ferrovias
e os automoveis, e a tecnologia da informacao ainda o é atualmente.

A mesma tendéncia é vista por Dobbs et al. (2012), desde a perspec-
tiva do aconselhamento quanto a estratégias empresariais do McKinsey
Global Institute, da seguinte forma:

No proximo quarto de século, a ascensdo de mais trés bilhdes de
consumidores a classe média pressionara os recursos (naturais). Ja
comecou a corrida para impulsionar a produtividade dos recursos,
transformar seu gerenciamento e mudar o jogo, com novas tecnolo-
gias [..] [Enquanto] recursos naturais cada vez mais baratos carac-
terizaram o século XX, o século XXI pode ser diferente. [..] Nossa
pesquisa sobre as perspectivas da oferta e demanda de energia, ali-
mentos, ago e agua sugerem que sem uma mudanga profunda na
produtividade dos recursos [naturais] e uma expansao da oferta
acelerada pela tecnologia, o0 mundo pode estar entrando numa era
de precos dos recursos altos e volateis. Nada menos que uma revo-
lucao dos recursos é necessaria. O potencial de deterioragdo ambien-
tal, decorrente da prépria expansao do consumo de recursos, tam-
bém pode restringir o crescimento de alguns recursos. Alimentos é
a mais Obvia area de vulnerabilidade, mas ha outras. O maior uso
de 4gua, por exemplo, talvez associado a mudangas no padrao de
chuvas, pode ter um impacto substancial no percentual de energia
elétrica fornecida por forga hidrica (p. 1-3).

A alternativa, que na realidade envolve muito mais que uma “re-
volugado de recursos”, é continuar o business as usual, que, conforme
evidéncias crescentes indicam, levard ao caos resultante de uma mu-



danga climatica desenfreada. A possibilidade de grandes ganhos em
decorréncia do pioneirismo no desenvolvimento e emprego dessas tec-
nologias, que ja assumiu centralidade na politica industrial da China
e da Coreia, e tem grande relevancia na Alemanha e noutros paises
europeus, deve-se tornar, também, o eixo da politica industrial brasi-
leira; ainda mais quando se trata de um pais que é, potencialmente, uma
poténcia ambiental.
Com relagao a inevitabilidade da transformagao mencionada, pode-
-se citar Gilding (2012), que diz:
A Terra esta cheia. A sociedade humana e a economia agora sao tao
grandes que ultrapassamos os limites da capacidade de suporte do
planeta. [...] Isso significa que as coisas vao mudar. Nao porque esco-
lheremos a mudanga em razao de preferéncias politicas ou filosofi-
cas, mas porque se nao transformarmos nossa sociedade e economia
arriscaremos o colapso econdmico e social e a descida ao caos. A
ciéncia é clara a esse respeito, e aceita por qualquer observador ra-
cional. [...] Temos tomado emprestado do futuro, e a divida venceu.
[..] Estamos nos dirigindo para um furacio social e econdmico que
causara grande dano, varrera muito da nossa economia e das nossas
hipoteses sobre o futuro e criard uma crise que impactara todo o
mundo e para a qual havera uma resposta dramatica. Nos podemos
gerenciar nossa saida do furacdo, mas apenas se reconhecermos que
ele esta vindo e formos claros sobre como sobreviver a ele e qual sera
0 nosso plano de recuperagao (p. 1-6, grifo do autor).

O argumento de Gilding mostra que a mudanga é inevitavel; a duvi-
da possivel € se ela vira antes ou apds o furacao. Busca-se, neste texto,
identificar linhas de agao que possam contribuir para minorar os ris-
cos, assim como esbogar caminhos para tal recuperagao.

4 A Politica Nacional sobre Mudanca
Climatica — O Brasil Recalcitrante

O Brasil, como grande exportador de recursos naturais — minerais,
agricolas e a dgua virtual neles contida — e tendo grande parte da sua
energia gerada por hidrelétricas, pode vir a sofrer, sucessivamente,
nas proximas décadas, da doenca holandesa e das implicagdes da
volatilidade dos termos de troca internacionais®. Nao parece uma

perspectiva favoravel.

29 Fala-se em doenca holandesa quando um pais, em razao da exportagao de produto primario
de alto valor, tem a sua taxa de cambio valorizada, comprometendo a competitividade dos
demais setores da economia. A volatilidade dos termos de troca compromete o planejamento e
a execugdo de investimentos.
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O pais teve inicio auspicioso na diregao de uma economia de baixo
carbono quando, motivado pela crise do petrdleo da década de 1970,
e nao por preocupagoes ambientais, deslanchou o programa nacional
do alcool. As vantagens obtidas gragas ao pioneirismo da iniciativa, e
o poder politico adquirido pelos usineiros parecem ter ofuscado os go-
vernantes com relagdo a necessidade de se evoluir rumo as segunda e
terceira geragoes dos biocombustiveis: os esfor¢os nacionais nessa area,
embora existentes, sao limitados.

Aproveitando as vantagens desse pioneirismo e da hidrografia, que
possibilitou a geragao de energia elétrica de fonte hidrica e, em decor-
réncia, uma matriz energética com alta participacao de energia reno-
vavel, sao frequentes, no discurso oficial brasileiro, as referéncias ao
Brasil como sendo uma “poténcia ambiental”. Essas afirmagoes sao re-
forcadas, ainda, pela grande biodiversidade, disponibilidade de agua,
de florestas e de outros recursos ambientais do pais. Mais realistica-
mente, porém, Abramovay (2012), menciona que o Brasil é uma “po-
téncia ambiental em potencial”’, no sentido de que grande parte desse
potencial — que caracteriza vantagens comparativas a serem aproveita-
das — ainda ndo se encontra explorado de maneira adequada.

Um exemplo claro da atual marginalidade da politica ambiental
brasileira é a politica nacional relativa as mudancas climaticas, apro-
vada no Congresso Nacional as vésperas da reunidao da Convengao-
-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC) de
novembro de 2009, em Copenhague. A época, o Brasil ja estava entre os
maiores emissores de GEE (SILVA, 2012). Assim, sofria fortes pressoes
internacionais para, junto com os demais paises em desenvolvimento
grandes emissores, como China e [ndia, assumisse compromissos de
reducao de emissoes. Em 2005, o Brasil estava em 4° lugar, emitindo
2,192 gigatoneladas de CO, equivalente, das quais 61% resultavam de
mudancas no uso da terra e desmatamento. Retirando-se esses 61%, o
Brasil ficaria abaixo do 20° colocado®.

Nessa conjuntura, foi aprovada a Lei n° 12.187/2009, definindo a po-
litica brasileira e assumindo compromissos voluntarios de cortar as
emissdes numa faixa entre 36,1% e 389% em relagdo ao que ocorre-
ria em 2020, na hipotese de continuidade dos processos vigentes sem
qualquer politica de mitigacdo. Apenas cerca de um ano mais tarde
definiu-se — Decreto 7.390/2010 — qual seria o parametro para avaliar

2

30 Ver http://www.ipam.org.br/saiba-mais/abc/mudancaspergunta/Quem-sao-os-grandes-emisso
res-de-gases-de-efeito-estufa-/16/7.



o montante de reducdo da emissao de GEE, e os planos setoriais a se-
rem implementados para alcancar tal objetivo foram elaborados a par-
tir de entdao. Como mostrei noutro trabalho (SILVA, 2012), as medidas
constantes desses planos setoriais sdo insuficientes para promover al-
teragOes reais nos processos emissores, e as medidas de financiamento
para viabilizar as metas nao sairam do papel.

Por exemplo, embora a agricultura e a pecudria sejam responsaveis
por um quarto das emissdes brasileiras, o volume de crédito estimado
para possibilitar as seis medidas propostas para reduzir as emissoes
desse setor era da ordem de US$ 112 bilhdes, entre 2011 e 2020. Nao obs-
tante, nos dezoito meses decorridos desde junho de 2010, o montante
de crédito somou apenas US$ 0,24 bilhdes. Como deixei claro, “a politi-
ca proposta pelo Brasil foca em afastar as pressoes internacionais e em
melhorar a imagem publica de seus dirigentes, ao invés de enfrentar o
problema” (SILVA, 2012, p. 379).

Outro exemplo: a politica brasileira, ao considerar a questao da efi-
ciéncia energética, estima a possibilidade de eleva-la em 10%, até 2030
(BRASIL, 2006-2007). A timidez da proposta fica clara ao compara-la
com a congénere japonesa: mesmo apds mais de trés décadas de inves-
timentos em ganhos de eficiéncia energética, e de ter se tornado um
dos paises lideres nesse aspecto, o Japao tem como proposito melhorar
sua eficiéncia em mais 30% até 2030 (TRENDS, 2011).

Os dirigentes brasileiros, claramente, continuam a crer na miragem
de que os problemas nacionais serao solucionados a partir da continui-
dade e, se possivel, aceleracao do crescimento do PIB.

5 Crescimento do PIB e Superacao da Pobreza

Como dito acima, a ciéncia e a logica tém mostrado que a continui-
dade do crescimento econdmico, tal como vem ocorrendo nos ultimos
séculos, é inviadvel e levara a crescentes problemas. Por outro lado, o
fato de que cerca de 30% da populacao atual do planeta vive em con-
di¢Oes de abjeta pobreza leva governantes, a imprensa e muitas outras
pessoas a defender — acreditem ou nao na promessa — que a solugao
das caréncias que afetam a parcela mais pobre depende da continui-
dade e mesmo aceleracao do crescimento da economia. Como conciliar
essas visoes?

A relacao entre “crescimento econémico” e “reducao das caréncias
da parcela mais pobre” nao € uma relagao necessaria. Basta lembrar a
afirmacao, dominante no Brasil nos anos 1970, de que seria necessario,
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primeiro, crescer o bolo, para depois distribui-lo. E necessério conside-
rar, também, que o “crescimento econdmico”, definido como aumento
do PIB, com frequéncia cria problemas, alguns dos quais sé sao reco-
nhecidos muitos anos mais tarde. Sdo inimeros, e crescentes, os estu-
dos que mostram a inadequacao do conceito (para citar apenas um,
veja-se STIGLITZ, SEN & FITOUSSI, 2009). Nao obstante, persiste a fi-
xagao de muitos governantes na busca desse objetivo, no que sao acom-
panhados por alguns académicos, grande parte da imprensa e mesmo
por economistas.

Politicamente, a ideia de “promover o crescimento do PIB” pratica-
mente foi transformada em sindnimo de “buscar o progresso” e tam-
bém de alcangar melhor qualidade de vida. Assim, tornou-se uma das
molas mestras de quase todas as politicas econdomicas nacionais. Meios
de comunica¢dao de massa entorpecem a populagao e fazem-na acre-
ditar que, sim, elevar o PIB é bom, prioritario e desejavel. Alterar o
foco da politica, substituindo a busca do “crescimento da economia”
por iniciativas diretamente voltadas a melhorar a qualidade de vida
pode fazer grande diferenca. Mesmo porque esta ultima nao pode ser
avaliada sendo por indicadores mais complexos e, dessa forma, exigira
politicas que nado sejam monofocais.

Para ilustrar o fato de que, com frequéncia, se comete o equivoco de
tomar o “aumento do PIB” como sindonimo de “melhorar a qualidade
de vida” pode-se citar Rothkopf (2012):

Em um mundo no qual as 1.000 pessoas mais ricas tém patriménio
equivalente a riqueza dos dois bilhdes mais pobres, ou em que o exa-
gero imprudente de corporagdes financeiras superpoderosas pode de-
sencadear uma recessdo global que empobrece centenas de milhdes,
ou em que produtores gigantes de energia podem influenciar as po-
liticas climaticas que pdem o préprio planeta em risco, é urgente que
nos reavaliemos constantemente como balancear o equilibrio entre o
desejo legitimo de crescer a economia global e a responsabilidade moral de
fazer isso com alguma aparéncia de justica (p. 19, grifo nosso).

Apesar da mengao ao “desejo legitimo de crescer a economia”, o de-
sejavel nao é aumentar o PIB, mas elevar a qualidade de vida, e o texto
citado, ao toma-los como equivalentes, comete um equivoco®, que o

autor reconhece e corrige mais adiante, no mesmo texto:

31 Outro equivoco — bastante frequente, e com claras raizes ideoldgicas e implicagdes programa-
ticas — ¢ falar em “gigantes produtores de energia”, quando na realidade as grandes empresas
que tém papel preponderante no desenho da politica energética nao “produzem” energia; pelo
contrario, apenas “extraem” combustiveis fosseis do solo. A questao nao é apenas semantica.



O PIB é a métrica que tem sido usada mais frequentemente para medir
a satde, vitalidade e forca econdmica dos paises. [..] [E] um conceito
relativamente novo [..] e seu inventor, Simon Kuznets, observou que
ele ndo é uma maneira adequada de medir o bem-estar de uma nagéo.
[As suas outras deficiéncias] ndo impede[m] as pessoas de usa-lo, as-
sim como neste livro: é facil. Também, e ndo por coincidéncia, é um
numero que dirige a aten¢do dos lideres politicos para os temas de
maior importancia para os lideres dos negocios. [Nas muitas listas re-
lacionando os “melhores paises” em termos de qualidade de vida] os
mais bem situados estao concentrados na Europa do Norte, Australia
e Canada, com grande presenca de paises do leste da Asia, como Japao
e Singapura. Nao € por acidente que existe uma grande sobreposi¢ao
entre os paises com melhores desempenhos [nesses indicadores} e
aqueles que também ultrapassam os EUA em termos de performance
educacional - reconhecendo-se, sem duvida - o erro que seria super
enfatizar a contribuicdo de qualquer fator isolado para algo tdo com-
plexo quanto a qualidade de vida em geral (p. 297-301).

O conhecido Indice de Desenvolvimento Humano, o IDH, é certa-
mente alternativa melhor que o PIB e um passo na diregao correta. A
diferenga entre as posigdes relativas do Brasil, sexto em tamanho do
PIB, e octogésimo no IDH, entre os paises do mundo, mostra que a mu-
danga de foco da politica pode fazer grande diferenca (UNDP, 2013).

No entanto, mesmo o IDH ainda ¢ insuficiente e muitos outros in-
dicadores precisam ser avaliados. A melhoria da qualidade de vida
apenas pode ser medida por indicadores multiplos, que considerem a
saude, o lazer, a qualidade do trabalho e da educacgao, a seguranga, a
habitagao, o tempo gasto em transporte, entre outros fatores. Deve-se
levar em consideragao, também, os riscos a que as populagdes possam
estar sujeitas, pois a existéncia de riscos implica inseguranga e ¢, por-
tanto, um fator de redugao da qualidade de vida™.

Por sua vez, nenhum dos aspectos mencionados pode ser avaliado
por um indice Unico: dizer que a saude, por exemplo, tirou nota
média “seis”, num pais qualquer, informa que ela pode melhorar
significativamente, mas nada diz sobre quais sao as deficiéncias nem
como elimina-las. Num pais com a diversidade do Brasil, ¢ fundamental
ainda que a informagao sobre a eventual nota da satde, e dos demais
aspectos, seja acompanhada por detalhamentos que explicitem essas
variagOes e permitam avaliar as melhorias — ou a falta de — decorrentes
das politicas adotadas.

32 Stiglitz, Sen e Fitoussi (2013) relacionam, como dimensdes basicas da qualidade de vida, o nivel
material de vida, avaliado por renda, consumo e riqueza, a saude, a educagdo, as atividades
pessoais, inclusive o trabalho, ter voz politica, conexdes sociais, 0 meio ambiente, (condigdes
atuais e futuras), e a insegurancga, econdmica e fisica (p. 14-15).
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Ao refletirem a diversidade e a evolucao das condi¢des de vida dos
diversos grupos sociais, os indicadores de qualidade de vida permi-
tem, muito mais que o indicador PIB, orientar as politicas nacionais de
maneira mais focada na superacao dos problemas. O foco no PIB ajuda
a gerar o tipo de crescimento insustentavel dos tltimos séculos, ainda
que o conceito de PIB tenha sido inventado ha apenas poucas décadas.
E fato, porém, que o conceito acabou por ser confundido com Melhoria
da Qualidade de Vida, o que ajuda a “justificar” politicas que, embora
contribuam para aumentar o PIB, podem até comprometer a qualidade
de vida. Adiante, trata-se desse problema.

A substituicao do objetivo governamental de “aumentar o PIB” pelo
de “melhorar a qualidade de vida”, uma vez reconhecida a complexidade
deste ultimo, pode ajudar a evitar o provavel colapso por “ecocidio”. Esse
neologismo, cunhado por Diamond (2005), reflete o colapso de civiliza-
¢Oes cujas praticas levaram a degradac¢ao dos recursos naturais dos quais
dependiam. Como, alids, tem feito a civilizagao global da atualidade.

O “crescimento econdmico”, tal como perseguido por muitos gover-
nantes, traz consequéncias que tém sido desconsideradas ou, se anali-
sadas, pouco incorporadas as politicas nacionais. Exemplos nao faltam,
mas basta citar a questao dos incentivos a producao de automoveis e
de alimentos.

A existéncia de cerca de um ter¢co da humanidade em situacio de
caréncia alimentar (ABRAMOVAY, 2012; STUART, 2009) parece dar su-
porte a nogao de que é necessario manter o foco da politica na expan-
sao da produgao agricola e pecudria. Nao obstante, uma analise mais
aprofundada da questdao mostra que tal orientagao é, na realidade, um
equivoco, pois a redugao dessa caréncia depende menos de aumento
da producao e, cada vez mais, da redugao do desperdicio, de mudan-
cas nas cadeias de distribuigdo de alimentos e de altera¢des na dieta.
Enfrentar esses problemas exige o redirecionamento das politicas tra-
dicionais, para que se tornem mais coerentes com as possibilidades e as
restrigdes — tecnoldgicas, ambientais e outras — atualmente existentes.
Senao, vejamos.

6 Crescimento do PIB, Poluicao e Obesidade

Um volume estimado entre 30% a 50% do total de alimentos pro-
duzidos no planeta — boa parte dessa producao efetuada de maneira
a gerar graves problemas ambientais — € desperdicada, a cada ano
(SMITHERS, 2013; ABRAMOVAY, 2012; STUART, 2009). Apesar desse
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desperdicio, a obesidade é uma epidemia em expansao: globalmente,
duplicou para 9,8% entre homens e 13,8%, entre mulheres, no periodo
entre 1980 e 2008 (MALIK et al., 2013). Nos EUA, a obesidade afetava,
em 2009-2010, 35% dos homens e 35,8% das mulheres (MALIK, et al.,
2013, p. 14). Para enfrentar o problema, o governo britanico encomen-
dou, em 2007, estudo em que se lé que “a obesidade é um problema
complexo que exige solugdes multidimensionais e o envolvimento de
todos os ramos da sociedade. O estudo considerou a questao como
semelhante ao desafio da mudanga climatica, na medida em que tem
fundamentos em fatores sociais e econdomicos” (MALIK et al,, p. 20)*.
Dada a associagao entre a epidemia de obesidade e os problemas das
mudangas climaticas, vale aprofundar o tema.

A questao da obesidade, que se agrava globalmente a partir
dos EUA, desde os anos 1940, é exemplo claro de problema criado
pelo “crescimento econdmico” ou, mais precisamente, pelo tipo de
crescimento que tem ocorrido nos ultimos séculos e cuja continuidade
é, ja vimos, senao impossivel, altamente improvavel. Malik e coautores
(2013) mostram as relagdes existentes entre o aumento da obesidade e a
globalizacao, a liberalizacao do comércio internacional e a urbanizagao.
Apontam, também, diversas linhas de politicas que deveriam ser
adotadas para se evitar os custos crescentes dessa epidemia. Os
autores registram, ainda, que “dada a abrangéncia e complexidade do
problema da obesidade, estratégias de prevencao e politicas cobrindo
diversos niveis sao necessarias para se obter um resultado mensuravel
em termos de reversao da tendéncia” (p. 19).

E a importancia de se adotar “estratégias de prevenco e politicas
cobrindo diversos niveis” que torna importante a substitui¢ao do obje-
tivo de “crescer o PIB” pelo de “melhorar a qualidade de vida”; afinal,
a primeira alternativa é monofocal, e permite politicas como as que
agravam a questao da obesidade, entre outros males. Ja o segundo, por
ser, inevitavelmente, plurifocal, exige politicas também “cobrindo di-
versos niveis”.

Assim, apds lembrar que “a globalizacao (...) tem efeito profundo
sobre a disponibilidade de alimentos e sobre habitos de vida”, os au-
tores afirmam:

33 Justificando-a como medida de combate a obesidade, e considerando que 21,7% dos jovens
entre 10 e 19 anos estavam acima do peso, em outubro de 2012 o governo brasileiro anunciou
a autorizagao para o sistema publico de satide realizar cirurgias bariatricas em adolescentes de
mais de 16 anos; ainda que em muitos casos tal intervengao possa ser necessaria, € claro que,
como medida de politica, ela € insuficiente para enfrentar o problema e, ademais, aborda-o pelo
lado que parece ser o mais custoso aos cofres publicos (Folha de Sdo Paulo, 11/10/2012).
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Entre os anos 1970 e 1990, muitos paises adotaram reformas econd-
micas [...] que alteraram a oferta de alimentos e tiveram efeitos dire-
tos sobre a epidemia de obesidade. A liberalizagdo comercial pode
afetar a disponibilidade de certos alimentos ao possibilitar o comér-
cio de maiores quantidades e variedades de alimentos, ao remover
barreiras ao investimento estrangeiro e pela expansao das compa-
nhias multinacionais de alimentos e de fast food. Paises de renda bai-
xa ou média que entram em acordos de livre comércio com os EUA
tém um nivel de consumo per capita de bebidas adogadas por agu-
cares 63,4% maior do que aqueles que nao [os assinam]. [...] O custo
de commodities alimenticias basicas, tais como milho e soja, é muito
baixo devido a estratégias econdmicas para a producao de alimen-
tos que incluem subsidios e vantagens tributarias diretas ou indire-
tas implementadas como parte da farm bill [a lei da politica agricola
norte-americanal. [...] Milho e soja sdo também os alimentos basicos
dos rebanhos; assim, os precos da carne e do frango estao em niveis
histdrica e internacionalmente baixos. Em contraste, a produgao de
frutas e verduras, que recebem pouco apoio governamental, perma-
nece cara (MALIK et al,, p. 16).

Continuando sua avaliagao, Malik et al. afirmam que

Quando a renda média [dos paises] aumenta, hébitos associados a
obesidade, como ver TV, adquirir comida de conveniéncia em su-
permercados e consumir alimentos altamente processados e fast food
sao adotados. Entretanto, o acesso aos cuidados médicos, educacao,
alimentos saudéveis e atividades de recreacdo que permitem a ma-
nutencado do peso [corporal] permanecem limitadas (p. 16).

Outra comparagao interessante: os custos anuais decorrentes da
obesidade chegam a superar os cerca de 200 bilhdes de euros anuais
necessarios, de acordo com algumas estimativas®, para adaptagao,
por parte dos paises em desenvolvimento, as mudangas climaticas. De
acordo com os autores,

Nos EUA, a oferta de tratamento a pacientes com diabetes mellitus
tipo 2 e sequelas relacionadas levou a gastos médicos diretos de
US$ 113 bilhdes em 2007, e os custos médicos atribuidos a obesi-
dade alcangaram, em 2008, estimados US$ 147 bilhdes por ano. [...]
Os custos relacionados com o tratamento da obesidade e das mor-
bidades a ela associadas serdo particularmente danosos a satde
publica e a economia dos paises de renda média e baixa. Muitos
desses paises tém recursos limitados para o tratamento da satude
e suas infraestruturas nado sao suficientes para gerenciar as taxas
crescentes desses fendmenos, a0 mesmo tempo em que persistem o
peso da subnutricao e das doengas infecciosas (p. 13).

34 Ver Hepburn (2009).



Torna-se bastante claro que, em suas causas, o problema da obesi-
dade é, de fato, semelhante ao das mudancas climaticas: ambos decor-
rem do tipo de crescimento econdmico que tem ocorrido nos ultimos
tempos, ambos exigem solu¢des urgentes, abrangentes, incisivas, pre-
ventivas, remediais e complexas, e que, muitas vezes, vao de encontro
a um dos principais objetivos da maioria dos governantes: fazer cres-
cer o PIB!®

Ha ainda outra semelhanca, apontada pelo ex-economista chefe do
Fundo Monetario Internacional (FMI), Kenneth Rogoff, que ajuda a
evidenciar a conexao entre ambos os problemas. Segundo ele, a obe-
sidade nos EUA ¢ a consequéncia inevitavel de um sistema no qual as
empresas competem entre si para motivar os consumidores a comerem
mais e mais de seus produtos (MALIK et al., 2013, p. 16).

E claro que a afirmacao pode ser estendida a toda organizagéo so-
cial voltada para a produgao e o abastecimento por meio de “empre-
sas que competem entre si para motivar os consumidores a consumir
mais.” Dificil imaginar um produto, entre aqueles que consumimos
diariamente, que nao tenha sido feito com base nessa forma de organi-
zacao da sociedade.

7 Eficiéncia, Externalidade e Sociedade

A concorréncia entre produtores, porém, pode e tem-se mostrado
uma forma de organizagao muito “eficiente”, em varios sentidos. Pri-
meiro, expandiu-se acentuadamente, nos tltimos dois ou trés séculos,
impulsionada nao sé pelo carvao e, depois, pelo petroleo e gas, em ter-
mos de energia, mas também, em termos institucionais, por inconta-
veis intervengoes do Estado para afastar obstaculos (POLANYI, 2012)
ou para restaurar condi¢des de dinamismo. Outra caracteristica de
grande importancia derivada da concorréncia entre os produtores é o
desenvolvimento tecnolégico ensejado.

A conjungdo de concorréncia entre produtores e dinamismo
tecnolégico — este tltimo, em larga medida, dependente de aportes de
governos — possibilitou multiplicar a variedade de produtos e servicos
colocados a disposi¢ao de uma parcela da humanidade, logrou reduzir
drasticamente a mortalidade e ampliar a esperanga de vida, entre
diversas outras “vitdrias”. Conseguiu, também, levar a humanidade a

35 O conhecido fato de que resultados eleitorais sdao fortemente influenciados pela situagao da
economia — it’s the economy, stupid! — reforca, nos governantes, a busca pelo maior PIB; resta
saber, porém, como melhorias na qualidade de vida influenciariam as eleigdes.
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situagao de risco de colapso por “ecocidio”, mediante a multiplicacdo
da quantidade de material extraido do planeta e nele lancado de volta
de maneira predatéria. O mencionado volume de desperdicio de
alimentos é apenas uma das evidéncias.

Essa extracdo e posterior descarte assumiram tal proporcao que va-
rios estudos mostram que a humanidade passou a extrair do planeta e
nele descartar mais do que a Terra tem capacidade de suprir. Analoga-
mente ao conceito de capacidade de suporte de uma fazenda — em que
¢ evidente a existéncia de um limite ao tamanho do rebanho que pode
ser sustentado —, os conceitos de “pegada ecologica” (Wackernagel et al.,
1998) e de “fronteiras planetdrias” (ROCKSTROM et al., 2009), e respecti-
vas quantificagdes, mostram que a humanidade passou a consumir mais
do que o planeta pode oferecer. Nesse sentido, pode-se dizer — aprovei-
tando o momento de crise financeira internacional — que as populagdes
sacaram em demasia contra o planeta, endividando-se, e que agora essa
esfera que habitamos ja comeca a cobrar seus créditos acumulados, fa-
zendo-o sob diversas formas, entre elas a intensificacdo dos chamados
“eventos climaticos extremos”.

Portanto, a “eficiéncia” de um sistema de produgao que leva as po-
pulagdes a encruzilhada em que estamos deve, no minimo, ser questio-
nada. Para tanto, ha que se reconhecer, primeiro, os inimeros ganhos
observaveis; segundo, a concentragao desses ganhos em apenas parce-
la da humanidade, ainda que esta parcela tenha crescido, nos ultimos
anos; terceiro que, embora todos tenham teoricamente os mesmos di-
reitos, € invidvel, dada a insuficiente capacidade biologica do planeta
em relacao as demandas humanas®, a generalizacdo a todos os nove
bilhdes do padrao de consumo vigente nos paises mais avangados, e
entre os mais ricos dos paises menos avangados.

Ainda nao h3, na literatura, respostas sobre como superar esses dile-
mas: 0o momento ainda é de busca. Reconhece-se, porém, que as respos-
tas envolverao o uso de instrumentos velhos e novos, muita criatividade
e um novo pacto politico, bem distinto das coalizdes hoje dominantes
e geralmente assentadas sobre bases tradicionais “carbono-intensivas”.

Sendo a transformagao necessaria, ha que explorar maneiras de pro-
mové-la. Para tanto, deve-se esclarecer o conceito de “eficiéncia”.

De fato, o conceito de “eficiéncia” de que falam os economistas é defi-
nido de tal forma que se considera o mercado de automoveis, por exem-

36 Convém lembrar que Ghandi disse que “Ha o suficiente no mundo para todas as necessidades
humanas; nao ha o suficiente para a cobica humana”.



plo, uma forma eficiente de organizagao da produgao e consumo. Isso,
apesar de representar um processo social, econdmico e histérico — e por-
tanto ambiental — em que um veiculo que desperdica a maior parte do
combustivel que queima, que pesa 900 kg ou mais, e que, parado, ocupa
uma area de cerca de 20 m? transporta uma pessoa que pesa pouco mais
de 70 kg e ocupa menos de 0,5 m* E mais: embora exista tecnologia para
se produzir veiculos que possam percorrer centenas de milhares de qui-
16metros, mesmo com a deficiente infraestrutura de muitos paises, ha
também fortes evidéncias da aplicacdo dos métodos da obsolescéncia
planejada, inclusive por parte de governos, para induzir os consumido-
res a consumir mais (KRANZ, 2012; DEL MASTRO, 2012).

Nao obstante a clara irracionalidade e apesar das evidentes conse-
quéncias negativas do uso generalizado do automdvel particular, mui-
tos governos continuam a incentivar a atividade — mesmo porque a
propriedade de um veiculo foi transformada em “sonho de consumo”
em muitos paises, embora ndo em todos — e 0s produtores persistem
na divulgagao de campanhas para que as pessoas consumam cada vez
mais de seus produtos.

Com a produgao de automdveis, os problemas de congestionamento
e poluigao — “obesidade”, num sentido lato — sdo inevitaveis: mesmo nas
cidades mais bem dotadas de transporte ptblico — a exemplo de Lon-
dres, Nova lorque, Toquio e Paris — os problemas associados ao excesso
de veiculos, relativamente ao espago disponivel, estdo presentes, ainda
que em menor escala do que em Sao Paulo, Bangkok, Lagos e outras
cidades situadas em paises “em desenvolvimento”. Nestes, com tantas
caréncias além das deficiéncias do transporte publico, suas popula-
¢Oes, objetivamente, nao se deveriam deixar iludir com a promessa de
que, a continuar o tipo de “crescimento econdmico” prevalecente hoje,
investimentos em transporte publico virdo, no futuro, solucionar o
problema?¥. Também aqui a necessidade de mudanca de rumo € eviden-
te: apesar de toda a dificuldade para implanta-la, e mesmo da caréncia
de instrumentos de politica para tal, a iinica alternativa é desenvolver
e implantar incentivos e desincentivos que promovam a reversao do
processo de metropolizagao em direcao a cidades de médio e pequeno

37 DPereira e Schawnen (2013), mostram que “No ano de 2009 [...] o tempo médio de viagem nas
areas metropolitanas brasileiras analisadas era 63% maior do que nas areas nao metropolitanas:
38 minutos contra 23,3 minutos. Esta diferenga tem-se mantido praticamente estavel ao longo
do periodo 1992-2009, refletindo que o tempo médio das viagens tem aumentado para ambas
as areas (p. 13-14).
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porte. As tecnologias de informagao e comunicagao serao, necessaria-
mente, instrumentos importantes para viabilizar tal processo.

Outra questao cujo reconhecimento € importante é que a ampliagao
do acesso ao uso do automdvel nao necessita basear-se no modelo hoje
dominante da propriedade individual. Assim como ha o conhecido
exemplo de sucesso do sistema de aluguel de bicicletas publicas vigen-
te em diversas cidades, inclusive em Paris — onde é conhecido como
vélib*® — ha também exemplos chamados de carsharing ou carclub, em
diversos paises. Estes sdao possibilitados pelas novas tecnologias de co-
municacado e pela expansao das redes sociais, usadas para possibilitar
anecessaria troca de informagdes que viabilizem partilhar automoéveis
ou apenas determinados trajetos, ou mesmo alugar um carro por ape-
nas poucas horas. Conforme Gunther (2012), as empresas Ford e GM
investiram em companhias com esse novo modelo de negocios, par-
cialmente apostando na melhoria de eficiéncia ao se superar a situacao
atual, em que, em alguns paises, os automoveis privados ficam, em mé-
dia, parados 23 horas por dia. Essas empresas “conectam proprietarios
individuais (interessados em alugar seus automdveis) com locatarios
potenciais, usando plataformas modveis e a internet para fazer reser-
vas, seguros, pagamentos e usam tecnologias eletronicas e de GPS para
possibilitar aos locatarios destrancar e depois trancar os carros”.

Falar em “eficiéncia” de um sistema como o mencionado apenas €
possivel mediante a dissociagao entre o privado e o publico, o que é fei-
to por meio do conceito de “externalidade”. As externalidades ocorrem
quando as empresas colocam para fora da sua contabilidade parte dos
seus custos, externalizando-os, e assim fazem com que terceiros res-
pondam por eles. Isso, frequentemente, embora nem sempre, com ple-
no respaldo legal. Dai a proposta de se alterar regulamentos de forma
a “internalizar” os custos, com base no principio do poluidor-pagador,
amplamente defendido embora implementado de maneira timida. Ar-
gumenta-se, para evitar ou postergar a sua implantacao, que tal “in-
ternalizacao”, que se pode alcancar de diversas maneiras, elevaria o
custo das empresas e faria com que elas ficassem menos competitivas e
o0 pais, em consequéncia, perdesse empregos e oportunidades de fazer
crescer o PIB.

Analisando a questao do ponto de vista da sociedade, porém, nao
ha aumento de custo. A internalizagao transfere custos ja existentes e
até entdo arcados “por terceiros”, definindo mais claramente a respon-

38 Para maiores detalhes, ver http://www.velib.paris.fr/.



sabilidade sobre eles. Dessa forma, custos até entao difusos passam a
ter seus responsaveis mais claramente definidos. No dizer de ampla
literatura sobre as “falhas de mercado” e sobre a “gestao dos bens co-
muns”, com a internalizagao passa-se a ter maior clareza sobre os direi-
tos de propriedade; no caso, nao sobre ativos, mas sobre passivos. Em
consequéncia, cria-se incentivo para que os “novos” responsaveis por
esses custos busquem reduzi-los, e passem a desenvolver esfor¢os que
implicam pesquisa, novas tecnologias, mudanca de processos produ-
tivos, novos produtos e novos empregos nessas atividades nascentes.
Implicam também, com alguma frequéncia, o fechamento de empresas
incapazes de inovar e reduzir a parcela de seus custos tornados inter-
nos pela “nova” regulamentagao, mais exigente no sentido de “interna-
lizar” os custos.

Assim, é importante, para que as empresas possam efetuar a tran-
sicdo rumo a um ambiente com regulamentagao ambiental mais exi-
gente, que essa maior exigéncia seja acompanhada de mecanismos de
apoio a desejada transformacao. Nesse processo, a difusao de infor-
magdes e a disponibilidade de crédito serao elementos cruciais, assim
como a credibilidade da politica e, ainda, a imposicao de sangdes cri-
veis e efetivas pelo eventual ndo cumprimento das novas regras.

Também serd essencial que se evite embutir, no desenho desses me-
canismos de apoio, incentivos perversos que beneficiem os retardata-
rios, sob pena de se privilegiar o atraso e nao a inovacao. Exemplo des-
se tipo de incentivo perverso seria a frequente postergagao da entrada
em vigor de “novas” exigéncias, assim beneficiando os retardatarios.

Por outro lado, ndo se adiantar as crescentes exigéncias internacio-
nais de baixar os custos ambientais implica perdas de mercado que,
tudo indica, serdo cada vez mais importantes. O Brasil, por exemplo,
ainda permite a venda, no mercado interno, de diversos produtos que,
por ja estarem banidos de varios outros paises, ndo podem ser expor-
tados, sendo em versdes que incorporam tecnologias mais avancadas,
mais “verdes”, ja exigidas naqueles mercados. Perde-se, dessa forma,
junto com os ganhos de escala, todo outro conjunto de beneficios — em-
pregos, patentes, exportagoes, etc. — que poderiam ser obtidos caso o
pais se tornasse pioneiro na exigéncia de menores custos ambientais.
A mudanga de foco das politicas ptblicas do crescimento do PIB para a
melhoria da qualidade de vida viria contribuir para esse pioneirismo e
para a obtengao dos ganhos mencionados.

Nao obstante esses ganhos, no processo de internaliza¢ao de custos
ha, claramente, a possibilidade da “exportacao” de empregos. Isso tende
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a ocorrer sempre que, para uma empresa, seja mais barato se mudar
para uma regido onde ainda se permita externaliza-los. Como ainda
sao muitos os governantes que pensam e agem como se a saude publica
e o bem-estar coletivo sejam objetivos secunddrios, relativamente ao
crescimento do PIB, sera necessario considerar os riscos e as implicagoes
decorrentes dessa possivel “exportacao” de empregos.

Essa migragao de postos de trabalho pode ser contrabalancada por
inumeras medidas com enorme potencial de criacao de empregos; o
saldo entre criacdo e destrui¢cao dependera do equilibrio entre essas
medidas e “novas” normas, internalizadoras. Entre os segmentos a ex-
pandir encontram-se a reciclagem de residuos, a manutencao e recu-
peracao de produtos, o desenvolvimento e fabricacao de equipamentos
voltados para as atividades necessarias a constru¢ao ou expansao de
setores “de baixo contetido de carbono”, a recuperacao e a remediagao
de 4reas ambientalmente degradadas, no meio urbano e rural, etc.

Outra linha a incentivar seria o prolongamento da vida ttil dos pro-
dutos. A instituicao de impostos que variem inversamente a extensao
da garantia de vida oferecida pelos fabricantes, induziria a fabricacao
de produtos com crescente durabilidade. Isso, a médio prazo, ndo ape-
nas reduziria a pressao sobre os recursos naturais como possibilitaria
maior acesso a esses produtos e, permitiria, ainda, resposta ao cres-
cente apelo internacional por produtos mais “verdes”. Produtos mais
longevos certamente apresentam tal caracteristica e, tudo indica, terdo
maior aceitacao no mercado internacional.

Diversas estimativas do potencial de geracao de empregos em ativi-
dades da chamada “economia verde”, estao disponiveis, e sao bastante
favoraveis: relatorio da Organizagao Internacional do Trabalho estima
em mais de dois milhdes o nimero de empregos, no Brasil, em 2010,
associados a atividades classificadas como de empresas sustentaveis
(EL DESAFIO, 2012)*. Num pais continental como o Brasil, a oportu-
nidade, por exemplo, de melhorar o saneamento basico mediante a
fito-regeneragao, com a implantacao de jardins filtrantes*, seria mais
barata e promoveria melhorias de qualidade de vida mais expressivas —
para a maioria dos seus pequenos e médios municipios — que a solucao

39 O conceito de economia sustentavel usado pela OIT nao se confunde com a nogao de “econo-
mia verde”. Nao obstante, da ideia do potencial de geracdo de empregos existente nesta.

40 Uma parcela, embora pequena, das aguas servidas de Paris é tratada por meio desse méto-
do, que usa as propriedades das plantas para regeneracao, e como bénus de transformar are-
as degradadas em parques, por uma pequena fracdo do custo do processo tradicional. Para
maiores informagdes, ver http://constructiondurable.com/docs/Phytorestore@GT140306.pdf e
http://www.phytorestore.com/.



tradicional, e ainda ndo acessivel a grande parte da populagao, de cole-
ta e tratamento de aguas usadas.

A questao que se impde, entdo, é a de como financiar essa transigao.
Antes de explora-la, porém, convém lembrar a flexibilidade inerente a
economia de mercado, e fazé-lo sob dois aspectos: primeiro, registran-
do um exemplo histdrico; segundo, aprofundando a analise das im-
plicagoes de diferentes regulamentagdes ambientais sobre a economia.

O exemplo histdrico mostra a grande capacidade de adaptacdo da
economia uma vez que, em face de um desafio de grandes proporcoes,
ja se tenha obtido, politicamente, uma firme decisao de enfrenta-lo. O
desafio aqui tomado como exemplo é relativamente recente, em termos
de evolugao civilizatdria: trata-se da necessidade de transformar a
economia dos EUA para viabilizar uma resposta ao ataque a Pearl
Harbour, ocorrido em dezembro de 1941. Embora o pais produzisse,
entao, cerca de trés milhdes de veiculos por ano, como parte da reacao,
ja em fevereiro de 1942 os EUA proibiram a venda de automoveis novos
em seu territorio (BROWN, 2009, p. 260), promovendo a conversao das
fabricas de veiculos para produzir artigos necessarios ao esforgco de
guerra. Durante trés anos, apenas alguns segmentos — certos 6rgaos de
governo, militares, médicos e outros — puderam adquirir veiculos zero
km. Uma vez convertidas as fabricas para produzir avides, veiculos
militares e outros artigos, quase toda a producao passou a ser adquirida
pelo governo. Este, dado o desafio a vencer, adotou inimeras medidas
parafinanciar tais compras*' e ainda logrou éxito em controlar as pressoes
inflaciondrias decorrentes do grande aumento dos gastos publicos:
de abril de 1942 a junho de 1946, a taxa anual de inflacdo foi de 3,5%
(TASSAVA, 2005). Ao final da guerra, os gastos com defesa alcangaram
37% do PIB. Protegidos por dois oceanos, de ataques inimigos que
pudessem destruir a infraestrutura nacional, como ocorreu na Europa,
ao final do periodo, os EUA passaram a se dedicar a dar uso civil aos
produtos tecnologicamente avancados desenvolvidos em razao do
esfor¢o de guerra; entre eles, os primeiros computadores.

Ha muitas ligGes a explorar nesse exemplo histérico, mas que nao po-
dem ser aprofundadas nas dimensodes do presente texto. Aqui, o ponto
a destacar é que, uma vez que o desafio das mudangas climaticas &,
como ja registrado, dos maiores, sendo o maior jamais enfrentado pela
humanidade, a analogia com o esforgo de guerra € justificada e ilustra

41 Entre outras medidas, os “titulos de Guerra” vendidos ao publico, a introdugao, pela primeira
vez, de um imposto de renda no pais e a ampliagao da base de contribuintes, que cresceu de 4
milhdes em 1939 para 43 milhdes em 1945 (Tassava, 2005).
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o potencial existente na economia para se transformar. Pendente, sem
davida, de uma conjuntura politica com lideranga e unidade nacional
em prol de se vencer o desafio. Vale acrescentar, ainda, que, embora
graves, nao se espera que os danos decorrentes de uma “mudanca cli-
matica desenfreada” venham a ocorrer de forma tao rapida quanto a
destruigao causada, na Europa e no Japao, pela Segunda Guerra. Em-
bora ndo tao rapidos, os danos decorrentes das mudangas climaticas
serao facilmente perceptiveis na escala de uma geracao.

Visto o exemplo histdrico, a tarefa seguinte é analisar como diferen-
tes regulamentacdes ambientais impactam a economia, dado o grande
dinamismo desta e a multiplicidade de atores que nela atuam e lhe dao
a flexibilidade mencionada. E o tema da préxima seczo.

8 A Hipotese de Porter

Michael Porter ¢ um dos grandes estudiosos e consultores no tema
“competitividade”. Destacado professor de Harvard e conferencista re-
quisitado, ele desenvolve, ha décadas, estudos sobre os fundamentos
da capacidade competitiva das industrias nacionais e das empresas
que as integram. Importante registrar que a no¢ao de industria, aqui,
refere-se ao conceito econdmico de setor de atividade, e ndo apenas a
industria de transformacao.

Em 1995, Porter publicou, junto com Van der Linde (1995), um artigo
propondo um novo entendimento da relacdo entre meio ambiente e
competitividade, no qual detalhava ideias apresentadas anteriormente
e que ficaram conhecidas como a “hipdtese de Porter”. Segundo ele,
com frequéncia e a depender do seu conteudo ou qualidade, uma re-
gulacdo ambiental mais exigente e que assegure flexibilidade para o
alcance dos resultados promove a competitividade, ndo o contrario.
De acordo com Wagner (2003), “legislacao ambiental mais exigente (no
caso de ela ser eficiente) pode levar a situagdes de ganha-ganha, nas
quais o bem-estar social e os lucros privados das empresas que operam
sob tais regulamentagdes podem ser aumentados™?.

Essa hipotese veio alterar o entendimento tradicional — ainda domi-
nante em diversos meios —, segundo o qual uma legislacao ambiental
mais exigente compromete a capacidade de competir das industrias e

42 Vale registrar que ja naquela época Porter nao estava sozinho na defesa dessa tese; logo no ano
seguinte, 1996, a Harvard Business Review publicava artigo de HART (1996), no qual o autor
dizia que “mais e mais empresas estao se tornando ‘verdes’, a medida em que reconhecem que
podem reduzir a poluigao e aumentar a lucratividade simultaneamente”.



da economia nacional®. Como esse argumento ainda é muito usado no
Brasil e noutros locais, vale aprofundar as ideias de Porter.
Desde seu langamento, inimeros estudos a analisaram. Entre os

mais recentes, a conclusao dominante é que

os argumentos tedricos que poderiam justificar a Hipdtese de Porter
sao agora mais sélidos do que pareciam ser quando apareceram (em
1995). Em termos empiricos, a evidéncia acerca da versao “fraca” da
hipétese (regulacdo mais exigente leva a mais inovagdo) também
estd bastante bem estabelecida. A evidéncia empirica para a versao
“forte” da hipdtese (regulagao exigente promove o desempenho dos
negocios) € mista, e 0s estudos mais recentes lhe sdo mais favoraveis
(AMBEC et al,, 2010, p. 16).

A dificuldade de analisar a hipdtese empiricamente é uma das ra-
z0es para a existéncia de co nclusdes conflitantes em diversos estudos.
Afinal, ela poderia ser valida, ou invalida, em trés niveis — a empresa,
a industria e o pais — e a efetiva ocorréncia da relacdo proposta entre,
de um lado, legislacao mais exigente em resultados e flexivel em meios
para alcangé-los, e, de outro, geracao de inovagao e desenvolvimento
empresarial dependerd, ainda, do préprio contetido da regra ou, mais
claramente, de sua clareza e dos incentivos e desincentivos que cria.
Noutras palavras, ndo é qualquer regra exigente que leva ao resultado
previsto, mas apenas aquelas que criam incentivos e desincentivos cla-
ros, que alinham os interesses dos atores envolvidos e dao, as empre-
sas, flexibilidade para alcangar os objetivos estabelecidos pela regula-
mentacao. Todas essas, sem duvida, sdo caracteristicas dificeis de ser
modeladas para um teste empirico.

No plano tedrico, sdo basicamente dois os argumentos contra a
hipdtese de Porter (ver HILLIARD, 2004). Primeiro, afirma-se que o
empresario é muito mais competente que o regulador para perceber
oportunidades de investimento que possam, ao mesmo tempo, reduzir
o impacto ambiental da empresa e melhorar seu desempenho. A
segunda objecao toma por base a no¢ao de que os érgaos reguladores
dificilmente teriam a capacidade de desenhar uma regulamentacao
que seja a um sé tempo exigente e eficiente no sentido assinalado.

Ambas as objegOes fazem, implicitamente, uma comparagao entre
uma posicao tedrica e outra, real. Negar a existéncia de oportunidades
de investimento lucrativo que os empresarios ndo conseguem perceber
¢, a um so tempo, negar o fato de que os empreendedores sao seres

43 Vale lembrar a conhecida frase de Keynes: “Homens praticos, que acreditam estar imunes a
qualquer influéncia intelectual, sio em geral escravos de algum economista morto.”
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humanos, com conhecimento imperfeito e parcial, e negar a realidade
de que com frequéncia consultores competentes, ao levarem novas
informacdes e métodos, possibilitam beneficios as empresas. No préprio
setor energgtico brasileiro, ha experiéncias de programas que, ao levar as
empresas informagdes que elas até entao desconheciam, possibilitaram
a adocdo de novas tecnologias ou métodos que reduzem o impacto
ambiental negativo da atividade e melhoram seus resultados financeiros.
Sao exemplos o Programa de Conservagao de Energia Elétrica (Procel)
criado pelo Ministério de Minas e Energia e Eletrobras, e o EconomizarAR,
posteriormente chamado de Despoluir, criado mediante parceria entre
a Confederagao Nacional dos Transportes (CNT) e a Petrobras/Conpet
(Programa Nacional de Conservacao de Combustiveis). Esses programas,
ao chamar a atengao dos empresarios para mudangas de rotina que
acabam por redundar em lucros, evidenciam que nao necessariamente
os responsaveis pelas empresas conhecem todas as oportunidades
existentes em seu negdcio. Ambos os programas, por sua vez, poderiam
apresentar resultados bem mais significativos, caso tivessem maior
centralidade entre as politicas de governo.

A outra objecdo, de que os dérgaos reguladores nao teriam tal ca-
pacidade, embora reflita situacao bastante generalizada, resvala na
negagao da possivel eficacia de qualquer politica; afinal, mesmo com
as deficientes capacidades cognitivas do regulador — para nao citar di-
versas outras limitagdes, inclusive a possibilidade de captura do regu-
lador pelo regulado —, existem politicas que, sim, alcangam seus obje-
tivos. Um exemplo, no caso, seria o Programa de Controle da Poluicao
Veicular (Proconve), que ao longo dos anos, mediante a imposicao de
exigéncias crescentes, logrou expressiva reducao do nivel de emissao
de poluentes dos veiculos novos no Brasil. No entanto, apesar do Pro-
conve, e porque ele € muito menos exigente que programas analogos
na Europa e nos EUA, veiculos de uso corrente no Brasil ndao podem ser
exportados para aquelas regides, pois nao atendem as suas exigéncias.

A hipétese de Porter assenta-se sobre um ponto ja mencionado ante-
riormente: ao internalizar custos até entao externalizados, a regulamen-
tagao leva a que passe a existir clareza com relagao aos direitos de pro-
priedade. Assim, passam também a existir interessados em reduzi-los,
e uma das formas de se obter esse resultado é por meio do desenvolvi-
mento de tecnologias para evitar, diminuir ou substituir as etapas do
processo produtivo que do origem a tais passivos. E nesse aspecto dina-
mico dos mercados que se sustenta a hipotese de Porter, cujos trabalhos
anteriores — e que lhe deram a fama mencionada — ja haviam mostrado



que a capacidade de competir das empresas depende, em grande medi-
da, de um ambiente de negocios em que concorrentes, consumidores,
trabalhadores e governo lhes imponham pressoes, o que os leva a identi-
ficar oportunidades e responder a ambas. Nas suas palavras

A demanda mundial esta se movendo rapidamente na dire¢do de va-
lorizar produtos pouco poluentes e eficientes, em termos energéticos,
para ndo mencionar produtos com maior eficiéncia no uso de recursos
e maior valor de revenda ou de descarte. A Alemanha, por exemplo,
implementou padroes de reciclagem mais cedo do que em quase to-
dos os paises, o que deu as empresas alemas a vantagem da novidade
[early mover] no desenvolvimento de produtos com menor intensidade
de embalagens, o que foi recebido calorosamente no mercado. [...] Cla-
ramente, este argumento apenas funciona a medida que os padroes
ambientais nacionais antecipem e sejam consistentes com as tendén-
cias internacionais em prote¢do ambiental, ao invés de confronta-las
(PORTER & VAN DEN LINDE, 1995, sem niimero de pagina).

Ha anos, estdao claras, e cada vez mais fortes, as tendéncias inter-
nacionais de maiores exigéncias ambientais. Fugir dessas tendéncias é
optar pelo atraso e pela progressiva perda de capacidade de competir
de suas industrias. Outro aspecto relevante — a existéncia de um cres-
cente mercado internacional para tecnologias “limpas” — é apontado
por Hart (1997):

Tecnologias limpas sdo desesperadamente necessarias nas econo-
mias emergentes asiaticas. La, a polui¢do urbana alcangou niveis
opressivos. Mas exatamente porque o crescimento das industrias é
tao alto [..] ha uma oportunidade sem precedentes para substituir
as tecnologias de produtos e de processos por novas, mais limpas

(p- 73).

9 E Necessaria uma Politica Industrial?

H3, na literatura econdmica, uma tese segundo a qual uma politica
industrial € ndao apenas desnecessaria como, também, pode trazer
resultados opostos ao desejado. E, pois, necessario enfrentar essa questao.
Os argumentos usados na defesa dessa ideia sdo semelhantes aqueles
usados para tentar negar a hipotese de Porter: baseiam-se no pressuposto
de que os mercados conduzem a sociedade, sempre, a resultados “bons”
ou pelo menos melhores do que os governos poderiam lograr. Isso, em
razao da “eficiéncia” dos mercados e também das “falhas de governo”,
que podem direcionar o pais no sentido equivocado.

Hé muita razao na segunda parte desse argumento; por exemplo,
o Brasil, nos ultimos dez ou quinze anos, teve ao menos trés politicas
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industriais*!, sem lograr resultados perceptiveis. Anteriormente, ado-
tou uma politica nacional de informatica cujos resultados a tornaram,
quase, exemplo de politica ridicula.

Nao obstante, parece equivocada a ideia de que qualquer politi-
ca industrial é desnecessaria. Primeiro, a evidéncia mostra que todos
os governos adotam politicas de desenvolvimento da “industria na-
cional”, e isso mesmo antes do surgimento da chamada “industria de
transformacao”, na Inglaterra, em meados do século XVIIL Lin e Mon-
ga (2012), o primeiro ex-economista chefe do Banco Mundial, afirmam:

Ao contrario da sabedoria convencional, que frequentemente atribui o
sucesso industrial das economias ocidentais a politicas de laissez-faire
e de liberdade de mercado, a evidéncia histdrica mostra que o uso de
politicas industrial, de comércio e de tecnologia foram os ingredientes
principais de suas bem sucedidas transformagoes estruturais (p. 8).

Como toda e qualquer politica visa a objetivos futuros e, portanto,
envolve apostas com relacdo a como sera o cenario relevante dentro
de “N” anos, a possibilidade de equivocos no desenho de politicas na-
cionais é enorme. Assim, a questao nao é adotar ou nao uma “politica
de desenvolvimento da industria nacional”, mas como desenhar essa
politica de maneira a aumentar suas chances de “sucesso”; igualmente
relevante é a questao subsequente, qual seja, como implementar tal po-
litica (RODRICK, 2009).

Ha inameros exemplos, internacionalmente, de politicas indus-
triais bem-sucedidas e, como dito, também de politicas malsucedidas.
No primeiro caso, incluem-se Japao e Coreia, no pds-segunda guerra,
assim como a China, mais recentemente®. Também os EUA ilustram
caso de sucesso, com os resultados alcan¢ados com o desenvolvimento,
induzido pelo governo, dos setores espacial e de tecnologia da infor-
macao, para nao mencionar os setores ainda mais diretamente ligados
aos investimentos nacionais em defesa. Exemplo negativo pode ser
dado quando um pais exportador de commodities, completamente ca-
rente de transporte ferrovidrio de passageiros e deficiente também no
transporte ferroviario de cargas — apesar das evidentes vantagens em
utiliza-los e do fato de que se trata de uma tecnologia ja secular e facil-
mente accessivel —, deixa de investir na adaptacdo e desenvolvimento
de tecnologias e sistemas ferroviarios adequados as suas necessidades

44 Uma sob o comando do ministro Furlan, outra sob a batuta de seu sucessor, Miguel Jorge, e a
terceira ja no governo Dilma, chamada de Plano Brasil Maior (Estado de Sdo Paulo, 2012).
45 Outros exemplos podem ser encontrados em Chang (2003) e List (1841).



e possibilidades, em termos de capacidade cientifica, industrial e de ne-
cessidade de transporte intra e interurbano, e opta por adquirir, pron-
ta, a tecnologia para se implantar um trem de alta velocidade.

Cumpre registrar, ademais, que equivocos em termos de politica in-
dustrial podem vir a comprometer geragoes.

A propésito, Lin e Monga (2012) dizem:

O moderno crescimento econdmico* — um processo bastante recente
na histéria humana [...] — € um processo de continua inovagao tecno-
logica, sofisticacdo (no original, upgrading) industrial e diversifica-
¢ao, e de melhorias nos diversos tipos de infraestrutura e arranjos
institucionais que formam o contexto do desenvolvimento de em-
presas e da criagao de riquezas. Os mecanismos de mercado podem
nao ser suficientes e o governo tem um papel potencial em ajudar
as empresas a superar os varios problemas de informagao, coorde-
nagao e externalidades, que inevitavelmente surgem no processo do
moderno crescimento industrial. De fato, os governos dos paises de
alta renda continuam, hoje, a desempenhar esse papel. No entanto, o
fato triste é que quase todos os governos no mundo em desenvolvi-
mento tentaram, em algum momento de seu processo de desenvol-
vimento, desempenhar esse papel facilitador, mas a maioria falhou.
Neste texto, argumentaremos que essas frustragdes generalizadas
devem-se, principalmente, a inabilidade dos governos de desenhar
bons critérios para identificar as industrias que sdo apropriadas para
sua dotacdo de recursos e nivel de desenvolvimento. De fato, a pro-
pensao dos governos em mirar industrias que sdo muito ambiciosas
e desalinhadas com suas vantagens comparativas explica, largamen-
te, porque suas tentativas de escolher “vencedores” resultaram na
escolha de “perdedores”. A principal li¢do da histéria do desenvolvi-
mento econdmico € direta: as politicas governamentais para facilitar
a sofisticagdo industrial devem estar ancoradas em indtstrias com
vantagens Comparativas latentes, de forma a que, uma vez que novas
industrias sejam implantadas, elas possam rapidamente se tornar
competitivas nacional e internacionalmente (p. 2).

Para os fins deste capitulo, pode-se dar por superada a discussao
sobre a necessidade ou nao de uma politica industrial. Nao obstante,
deve-se enfrentar uma outra questao, que surge em razao da explica-
¢ao proposta por Lin e Monga ao atribuir a frustracao generalizada
das politicas industriais nos paises em desenvolvimento “a inabili-
dade dos governos de desenhar bons critérios para identificar as in-
dustrias que sdo apropriadas para sua dotagao de recursos e nivel de
desenvolvimento.”

46 Note-se que, mais uma vez, a ideia de crescimento econdmico é tomada praticamente como
sinonimo de melhoria de qualidade de vida.
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Sobre esse ponto, Acemouglu e Robinson (2012) argumentam que a

[A] hipdtese da ignorancia [...] defende que [os paises subdesenvolvidos]
no mundo existe[m] porque nds ou nossos governantes nao sabemos
como transformar os paises pobres em ricos. [...] Embora existam
exemplos famosos de lideres adotando politicas desastrosas porque
estavam enganados com relagdo as consequéncias de tais politicas, a
ignorancia explica, no maximo, uma pequena parte da desigualdade
mundial (p. 64).

Citando diversos exemplos de investimentos desastrosos realiza-
dos em Gana, no Periodo Nkrumah (1951-1966), quando o entao go-
vernante tinha o assessoramento de um economista especializado em
desenvolvimento econdmico e premiado com o Nobel — Sir Arthur
Lewis — ele afirma que

esses investimentos economicamente irracionais nao foram causa-
dos pelo fato de Nkrumah e seus assessores serem mal informados
[mas sim] porque ele precisava de usa-los para comprar apoio politi-
co para seu regime naodemocratico. [...] os paises pobres sdo pobres
porque aqueles que tém o poder fazem escolhas que criam a pobre-
za. Eles erram ndo por erro ou ignorancia, mas propositalmente.
Para compreender isso [é necessirio] ir além da economia e entender
como as decisdes sao tomadas, quem as toma, e por que essas pesso-
as decidem da forma como o fazem” (p. 65-68).

10 Bases de uma Politica Industrial
para o Século XXI

Pré-requisitos

Um dos elementos basicos de uma politica industrial é a necessidade
de que ela seja dinamica e que se transforme para adaptar-se a evolugao
do ambiente. Outro, que haja coeréncia e coordenagao entre as agdes de
governo® e entre estas e as necessidades do setor privado, de maneira
que o primeiro possa obter informagoes sobre os gargalos enfrentados
pelo ultimo*, e adotar medidas para corrigi-los. Esta tltima implica de-
senhar e implantar processos que, a um s6 tempo, possibilitem essa tro-

47 No chamado “presidencialismo de coalisao”, como tem sido caracterizado o regime politico
brasileiro, em que o chefe do Executivo rateia os postos de governos entre diferentes grupos
politicos, concorrentes entre si, a possibilidade de efetiva coordenagao entre as agdes de gover-
no fica reduzida.

48 Alguns gargalos ocorrem por omissdes do governo, como, por exemplo, externalidades nao
internalizadas; outros, de agdes governamentais, como exemplificado, por intervengdes mal
concebidas que elevam os custos de se fazer negdcios. Ver Rodrik (2012).



ca de informagao e evitem um dos grandes riscos implicitos em qualquer
politica industrial: a captura dos agentes publicos pelos agentes privados
atuando em busca de privilégios, fenomeno mais conhecido na literatura
pela sua expressao em idioma Inglés: rent seeking.

Nesse sentido, Rodrik (2012) propoe que

Nesse quadro, o modelo agente-principal, com o governo como o
principal e as firmas como seu agente, e uma politica 6tima que
alinha o comportamento dos agentes aos objetivos do principal ao
custo minimo, ndo funciona muito bem. O que é necessario é uma
abordagem mais flexivel sob a forma de uma colaboragao estratégica
entre os setores publico e privado, desenhada de maneira a extrair
informacdes sobre objetivos, distribuir responsabilidades pelas so-
lugdes e avaliar os resultados ao aparecerem. Um processo ideal de
politica industrial opera nesse tipo de quadro institucional (p. 18).

Dois outros requisitos sdao a transparéncia dos processos interati-
vos entre governo e setor privado — para minimizar as oportunidades
de comportamentos oportunistas — e a existéncia de clausulas de saida
pré-estabelecidas, isso é, a interrupgao das vantagens recebidas deve
ser prevista tanto para os casos de sucesso como para os de insucesso.

Conforme Rodrik, op cit., comenta,

[a] diferenca entre o Leste Asidtico e a América Latina nao é que
a transformagao industrial tenha sido dirigida pelo Estado numa
regido e pelo setor privado na outra. A diferenca é que a politica
industrial nao tem sido tdo concertada e coerente na América Latina
como no Leste Asiatico, com a consequéncia de que a transformacao
tem sido enraizada de maneira menos profunda na primeira do que
na ultima (p. 16).

Convém adicionar trés outros pré-requisitos: primeiro, a concessao
de incentivos deve estar focada em atividades novas, nao em novas em-
presas de velhas atividades. Dada a extensao e diversidade geografica e
econdmica do Brasil, uma determinada atividade pode ser considerada
nova numa regido, embora existente noutra. O segundo topico trata
das pequenas e médias empresas; estas, embora nem sempre inova-
doras, representam inegavel potencial de geragao descentralizada de
empregos, fator positivo e relevante na concepgao ou estratégia aqui
defendida. O terceiro ponto ¢ a necessidade de o governo assegurar
a concorréncia entre produtores e também entre distribuidores, bus-
cando evitar o dominio de mercado por poucas empresas, a criacao de
barreiras a entrada de novos concorrentes e a consequente extracao de
renda pelos incumbentes. De particular importancia, aqui, sao os con-
tratos administrativos — vale dizer, aqueles celebrados entre o poder
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publico e empresas privadas para a prestagao de servigos publicos — os
quais, a depender de seus contetdos, podem tanto promover como su-
focar a concorréncia e o desenvolvimento tecnoldgico®.

Conteudo

O conteuido da politica industrial deve estar estreitamente ligado
a consecugao de seu objetivo. Este, resumidamente, poderia ser expli-
citado como melhorar a qualidade de vida, a comecar pela dos mais
carentes, e do meio ambiente, iniciando pelos problemas cuja solucao
beneficiara o maior nimero de pessoas mais rapidamente. Exemplos
dessas questdes prioritdrias sao o problema dos residuos so6lidos™ e sa-
neamento basico, por seus impactos diretos sobre a qualidade de vida
e a possivel geracao de tecnologias que possam, eventualmente, vir a
ser exportadas. A questao da mobilidade também é prioritaria, e deve
envolver inclusive mecanismos destinados a descongestionar os gran-
des centros mediante oferta de condi¢Oes de vida atraentes em cidades
pequenas e médias, onde o custo da solugao dos diversos problemas
tende a ser menor.

Também sdo centrais aquelas atividades com impacto mais direto
sobre a qualidade de vida, e aqui cabem desde questdes afetas a ener-
gia quanto aos alimentos e ao tratamento basico de satide; em todos
esses campos, a evolugdo tecnoldgica recente permite antever ainda
grandes avangos (DIAMANDIS & KOTLER, 2012) a partir da aplicagao
da biotecnologia, da nanotecnologia e das tecnologias de informagao e
comunicacao.

A biodiversidade brasileira é das maiores do mundo, sendo a maior.
A utilizacado desse potencial pode dar inestimavel contribuigao ao pais e
ao mundo, nas mais diversas areas. Para citar apenas algumas, mencio-
ne-se a produgao de energia, possibilidades na area da satde e do sane-
amento, a biorremediacao — técnica que talvez seja apropriada, e muito
menos custosa que a alternativa tradicional, para quase todos os pe-
quenos e médios municipios brasileiros tratarem parte de seus dejetos

49 Em Silva (2007), mostrei como a aplicagao do conceito de “manutengao do equilibrio econdmi-
co e financeiro” dos contratos administrativos, ao passo de nao assegurar a necessaria garantia
de viabilidade da atividade para o concessionario de servigos publicos, cristaliza parametros
econdmicos e financeiros cujo dinamismo é essencial a evolugao da qualidade e produtividade
dessa prestacao de servigos.

50 Claramente, nao se trata somente de coletar e dispor de maneira adequada esses residuos; para
ser eficaz, a politica deve, também, incluir mecanismos de reducao da sua geracao, inclusive
tendo em vista o alongamento da vida util dos produtos. Neste tltimo aspecto, a politica nacio-
nal brasileira de residuos sélidos €, para dizer pouco, fragil (ARAU]O e JURAS, 2010).



humanos — e muitas outras. Nao obstante o potencial da biodiversidade
existente no Brasil, os esfor¢os de politica publica, embora existentes,
sao timidos, dispersos, instaveis e nao abrangentes. Ha profundo con-
traste entre a situagdo relativamente avancada da india, por exemplo,
e o atraso vigente no Brasil (ABDI, S/D). Essas distintas posicoes, do
pais asidtico e do sulamericano, decorrem em parte do esfor¢o maior,
1a, aplicado ao desenvolvimento de infraestrutura educacional de alto
nivel para realizar as investigagOes cientificas necessarias. Investir na
biotecnologia envolve riscos e possibilidades, implica esfor¢os continu-
ados e critérios transparentes e tanto quanto possivel automaticos para
obtengao de apoio. A questao do etanol parece exemplificar: lider mun-
dial na produgao de etanol de primeira gera¢ao — produto com impactos
sobre o meio ambiente, no minimo, dabios, o Brasil parece deitado em
bergo espléndido a partir dessa conquista, sem enfrentar os desafios re-
lativos ao desenvolvimento dos chamados biocombustiveis de segunda
e terceira geracdo. Ha que desenhar programa que possa ser, além de
coerente com 0s recursos existentes, estavel, de forma a orientar esfor-
¢os sistematicos de pesquisa e integragcao com empresas do setor.

Importante notar que diversas “diretrizes” mencionadas nao sao,
usualmente, consideradas como parte de uma politica industrial. No
entanto, assim como lembra Bloom (2012), na atualidade, a distin¢ao
entre manufatura e servicos tem-se tornado pouco clara. Isso, em razao
das atividades de servigo desempenhadas pelas empresas industriais.
Por outro lado, muitas atividades de servico tém se tornado cada vez
mais mecanizadas e automatizadas, haja vista a atividade bancaria. As-
sim, a concepgao de uma politica industrial ja nao pode se limitar a ser
uma politica relativa a manufatura, e nao apenas em razao das novas
tecnologias. Deve-se desenhar uma politica coerente, ampla e integra-
tiva de transformacao da estrutura produtiva da sociedade. Afinal, o
desenvolvimento industrial requer o desenvolvimento educacional, e
vice-versa, o mesmo sendo valido para a satde, alimentacdo, sanea-
mento, etc.,, como visto com relagao a questao da obesidade.

O foco em tecnologias apropriadas a base da piramide socioecono-
mica permite ainda, em certo sentido, replicar as experiéncias do Japao
e da China, na medida em que ambos deram inicio a expansao das suas
exportacdes por meio de produtos que, no exterior, inicialmente foram
vistos como “baratos” e de “baixa qualidade”, mas que rapidamente in-
corporaram as transformagoes necessarias para elevar tanto a qualidade
real quanto a percebida dos produtos, rapidamente superando o estigma.
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No caso brasileiro, uma vantagem adicional de se focar a politica
economica na melhoria da qualidade de vida, e ndo na expansao do
PIB, é que, sendo o pais historicamente carente em recursos para a pes-
quisa cientifica basica, essa mudanga enseja pesquisas aplicadas e com-
plementares nos diversos ramos do conhecimento, em razao da contri-
buicao a solug¢ao de empecilhos a consecugao do objetivo mencionado.

Exemplificando: cerca de 2,6 bilhdes de pessoas, no planeta, nao
dispdem seus dejetos fisioldgicos de maneira adequada. A Fundagao Bill
& Melinda Gates, atenta ao problema, criou um prémio para promover
o desenvolvimento do que foi chamada de “a latrina do futuro”. No
dizer de Bill Gates: “As privadas de descarga que usamos no mundo
desenvolvido sdo irrelevantes, impraticaveis e impossiveis para 40% da
populagao global, porque eles frequentemente nao tém acesso a agua,
a esgotos, a eletricidade e a sistemas de tratamento de esgotos” (ITB,
15/08/2012).

Como se 1€ no sitio internet da Fundacao Bill e Melinda Gates:

Nosso objetivo: possibilitar acesso universal a sistemas sustentaveis
de saneamento [...] Uma parte chave desse esfor¢o é o nosso “Desafio
da Reinvengao da Latrina”, que esta financiando pesquisa para desen-
volver latrinas higiénicas e sem agua, que ndo necessitam de conexao
a sistemas de esgoto ou eletricidade e que custam menos de cinco cen-
tavos por dia por usuario. A maioria desses projetos usa processos de
engenharia quimica para energia e recuperacao de recursos dos deje-
tos humanos. Em agosto de 2012, trés protétipos [...] foram [...] vence-
dores [...]. O Instituto de Tecnologia da Califérnia recebeu o primeiro
prémio com uma latrina alimentada por energia solar que gera eletri-
cidade [e fertilizantes]. A Universidade de Loughborough no Reino
Unido ganhou o segundo lugar com uma latrina que extrai carvao
biologico, minerais e agua limpa dos dejetos humanos. A Universida-
de do Canada em Toronto ganhou terceiro lugar com uma latrina que
saneia fezes e urina e recupera recursos e agua limpa. Continuamos
a financiar doagdes adicionais por meio do “Desafio da Reivengao da
Latrina” (WATER, 2013, p. [sem paginagao]).

Moulik (2012), comentando as caracteristicas do protdtipo que ga-
nhou primeiro lugar, afirma que

[a instituicdo de] prémios estimula ideias inovadoras e proporciona
solugdes revolucionarias (breakthrough solutions, no original) [...] No
entanto [...] a questao do saneamento sustentavel ndo pode ser resol-
vida apenas por solugdes tecnoldgicas [estas] precisam ser combina-
das com politicas que estimulem a demanda dos usuarios, encora-
jem as pessoas a praticar bons habitos de higiene, e [disponibilizem]
fundos para dar escala ao setor (sem nimero de pagina).



A proposito, também Diamandis e Kotler (2012) enfatizam os aspec-
tos benéficos da oferta de prémios para a promogao de inovagoes tec-
nologicas, mecanismo este que praticamente nao tém sido usado pelo
governo brasileiro.

Outra decorréncia importante da defini¢ao do objetivo da politica
economica como a melhoria da qualidade de vida é que ela evita um
dos mais dificeis problemas do desenho de uma politica industrial:
quais setores incentivar? Priorizar a busca do objetivo social mencio-
nado acaba por envolver multiplos setores e, portanto, passa a exigir
instrumentos de incentivo que sejam mais “horizontais”, vale dizer,
que sejam relevantes para os diversos setores com impacto mais direto
sobre o alcance do objetivo.

A escolha de setores vencedores ja é dificil; quando a escolha recai so-
bre empresas “vencedoras” e supostamente destinadas a serem “lideres
mundiais”, entdo os riscos sao extraordindrios e a chance de nao se lograr
os objetivos, imensa; basta a incompeténcia gerencial para que, como
disseram Lin e Monga, “vencedores” se transformem em “perdedores™'.

Menos risco se corre quando incentivos e exigéncias sao distribuidos
de maneira setorial, e nao focados em “empresas vencedoras”: afinal,
substituir “empresas” por “setores” dilui o risco, embora nao o elimine,
do que pode ser exemplo a politica nacional de informatica, no Brasil dos
anos 1970. Este risco, porém, ¢ praticamente zerado quando se escolhe,
nao setores, mas objetivos societarios mais amplos, que podem amea-
lhar amplo apoio na sociedade e abrir espacos de exportacao, e para cuja
consecugao sdo necessarios o envolvimento de diversos setores econd-
micos, o desenvolvimento e a difusdao do uso de novas tecnologias, etc.
Noutras palavras: a politica de promogao da “industria” nacional deve
mirar objetivos nacionais “desejaveis” e que obtenham apoio em amplo
espectro social e politico, e dai derivar a estrutura de incentivos e exi-
géncias setoriais, em busca daqueles objetivos explicitados. A analogia
anterior, com relagao ao esforgo de guerra, reforga o argumento.

No século XXI, a ideia de “politica industrial” como promogao das
atividades ligadas ao setor secunddrio da economia deve ser repensada.
Nao se trata mais de buscar trazer para dentro das fronteiras nacionais
as atividades que marcaram a primeira ou mesmo a segunda revolugao
industrial: afinal ambas caracterizam séculos que ja passaram. Rodrik

51 Ha, no Brasil, inimeros exemplos de empresas que, apesar da promessa inicial de serem futu-
ras “vencedoras” e do intenso apoio governamental, por meio do Banco Nacional de Desenvol-
vimento Econémico e Social (BNDES), entre outros, acabaram por se. transformar em passivos
de dificil solugao. Ha, também, exemplos de vencedores, dos quais a Embraer é a mais citada.
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(2004, p. 2) usa o termo politica industrial para “politicas de reestrutura-
¢ao em favor de atividades geralmente mais dinamicas, independente de
elas estarem localizadas na indastria ou manufatura per se”.

Na busca de meios para se alcancar os objetivos mencionados, uma
preocupagao central deve ser a geragao de empregos de qualidade e em
quantidade nas “novas atividades”.

Uma razao basica para ressaltar a importancia da geragao de empre-
gos é a necessidade de compensar a tendéncia mundial a automagao e
a cada vez menor geragao de postos de trabalho por unidade de capital
investido, a0 mesmo tempo em que a populagao continua a crescer e
a demandar oportunidades de trabalho. A propdsito, a alavancagem
da economia indiana por meio de atividades ligadas a producao de
software e outros servigos relativos a “tecnologia da informacao” ilustra
claramente a ideia.

A questao da “qualidade dos empregos” deve levar em conta nao
apenas o padrao e a distribuicao das competéncias disponiveis na po-
pulagdo, mas também a possibilidade de se elevar progressivamente
tal nivel, e ainda o padrao e a distribuicao das remuneragdes, assim
como os impactos da atividade laboral sobre a satde do trabalhador
e, também, do meio ambiente. Exemplificando, a possibilidade de tra-
balhar em casa, ou a uma distancia que possa ser percorrida a pé, re-
duzindo a necessidade de transporte coletivo e os congestionamentos,
deve ser considerada uma qualidade “desejavel”. Esse tipo de trabalho,
porém, tende a exigir um nivel de qualificagdo que, inicialmente, pode
nao estar disponivel na forca de trabalho.

Incentivos especiais devem ser direcionados ao desenho, produ-
¢ao e difusao de equipamentos que unam novas tecnologias, nao so6
as ja mencionadas biotecnologia, nanotecnologia e TIC, mas também
aplicagdes como os robos, que possam executar atividades insalubres,
porém necessarias, como a questao do saneamento basico. Da mesma
maneira, a difusao do acesso a internet de alta velocidade € prioritario:
no Brasil, esfor¢os de educagao a distancia tém sido dificultados pela
deficiente conexao da internet em grande parte do pais.

Outro exemplo: os veiculos aéreos nao tripulados (VANTS) tém me-
recido investimentos expressivos de governos como os dos EUA e de
Israel. Embora esses robos voadores que lancam misseis sejam de grande
complexidade, a tecnologia basica dessas aeronaves é a de um aeromo-
delo de radio-controle com que criangas brincam. Assim, investir em seu
desenvolvimento, inicialmente mediante encomendas, pelo setor publi-
co, de modelos relativamente simples para o desempenho de diversas



funcoes — vigilancia de fronteiras e de parques nacionais, controle de
desmatamento, avaliacao de safras, monitoramento do transito e diver-
sas outras finalidades — nao apenas criaria empregos em quantidade e
qualidade, como também permitiria o desenvolvimento de tecnologia e
poderia, ainda, abrir oportunidades de exportagdo para inimeros mer-
cados, principalmente de paises emergentes, cuja participacao na eco-
nomia global tende a crescer. Nao obstante, o governo brasileiro optou
por adquirir unidades mais sofisticadas — duas por R$ 73 milhdes —, que
permanecem inativas; segundo Correia e Souza (2012), por varias razoes,
entre elas desentendimentos entre areas governamentais.

Nesse quadro, a geragdo de empregos tempordrios e de baixa
qualificagdo — como ocorre na construc¢ao civil — nao é estratégica,
embora possa ser necessaria, momentanea e localmente. Catar produtos
descartados para encaminha-los a reciclagem pode gerar muitos
empregos, mas a baixa produtividade dessa atividade implica baixa
renda aos trabalhadores e, portanto, deve-se buscar alternativas de mais
alta produtividade; na Alemanha, isso foi obtido, largamente, gracas a
responsabilizagao dos produtores pelo ciclo de vida do produto.

Ainda sobre empregos tempordrios de baixa qualificagao é necessa-
rio registrar que a construgao civil, tradicionalmente, é por exceléncia
o setor em que € gerado esse tipo de ocupagao. Essa é uma das razoes
para a existéncia, ao longo dos anos, de diversos programas governa-
mentais voltados para a habitacdo. Nao obstante, programas recentes
incorrem em erros semelhantes ao de programas antigos, por nao in-
cluirem, no desenho das politicas, fortes mecanismos para promover a
descentralizagao metropolitana, o desenvolvimento de tecnologias de
construgao e, ainda, de critérios urbanisticos que possibilitem melho-
rias de qualidade de vida e a redugao dos custos urbanos>.

A criacao de condigOes para o desenvolvimento da chamada “econo-
mia criativa” se coloca, também, como uma prioridade. No Brasil, uma
estimativa é que ela gerava, em 2011, 810.000 empregos, e representava
um PIB de R$ 110 bilhdes, ou 2,7% do PIB nacional (FIRJAN, 2012). Por
mais que possa estar exagerada a estimativa da Firjan, para referéncia,
registre-se que em 2012 o setor bancario, por exemplo, dava ocupacao,
no Brasil, a cerca de 508.000 pessoas (OLIVEIRA, 2012), e o automobilis-
tico empregava, em 2011, 146.000 pessoas (ANFAVEA, 2012).

52 Nesse aspecto, projetos-piloto que promovessem o uso do mencionado “vaso sanitario do fu-
turo” poderiam ajudar a dar, ao Brasil, lideranga internacional no desenvolvimento, produgao,
uso e exportagao do produto, de inegavel potencial.
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Os exemplos citados, embora setoriais, sao apenas exemplos e nao
devem ser tomados como negacao da afirmagao anterior, sobre o de-
senho da politica centrar-se ndo na escolha de “vencedores”, mas sim
no objetivo nacional de melhoria da qualidade de vida. Pelo contrario,
todos os exemplos dados envolvem, diretamente, o enfrentamento dos
problemas cuja superagao é necessaria para o alcance do objetivo, con-
forme explicitado.

Assim, a questdo é promover atividades que melhorem a qualidade
de vida com baixo nivel de geragao de GEE e de danos ambientais,
e amplamente apoiadas por tecnologias com impacto positivo sobre a
produtividade, sejam elas ja existentes, como as tecnologias da infor-
macao e comunicagao, ou emergentes, como a bio e a nanotecnologia.
A questao de como promover seu crescimento liga-se, diretamente, a
identificacao de opg¢des para financiar tal expansao.

11 O Financiamento da Nova Politica Industrial

Para discutir essa importante questao, vale lembrar alguns fatos
ja mencionados. Primeiro, a analogia com relagao as agdes dos EUA
para enfrentar e financiar o esfor¢o de guerra. O exemplo serve, no
minimo, para revelar que a economia possui flexibilidade suficiente
para responder a uma grande pressao, sem que isso implique sua de-
sorganizacao por meio da inflagdo ou outra forma. Segundo, recordar
que a possibilidade dessa transformagao depende, em larga medida, da
obtencao de apoio politico de significativa maioria da populac¢ao; nesse
sentido, deve vir a memdria o registro de que 95% da populacao brasi-
leira declara-se favoravel a medidas de enfrentamento do aquecimento
global, mesmo que isso implique redugao do ritmo de crescimento do
PIB. Terceiro, lembrar que estamos diante do que vem sendo conside-
rado o maior desafio jamais enfrentado pela humanidade, e que sua
superagao exigira um longo e dificil processo de aprendizado. Assim,
as linhas exploradas a seguir, sobre estratégias de financiamento, ndo
podem deixar de ser apenas esbogos ou ilustragoes a indicar de forma
geral a direcao das mudangas necessdrias.

Para tanto, ha que alterar a composigao dos tributos, taxas e contri-
buic¢des pagas ao Estado, assim como as transferéncias feitas por este
aos diversos grupos sociais. Saber o montante de recursos pagos ao Es-
tado ou dele recebidos por cada um ao longo da sua vida é tarefa sujeita
a complexas estimativas e hipoteses simplificadoras. A dificuldade de
um calculo preciso, porém, ndo apaga o fato de que alguns terao saldo
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positivo e outros, negativo. Alterar essa distribuigao é parte da politica
de promogao da “industria” — no sentido lato — nacional.

Enquanto no Brasil, exceto entre especialistas, a discussao publica
sobre a reforma tributdria tende a se concentrar na questao da redugao
da elevada carga, na Europa, mas nao apenas 14, ja se avangou bastante
em terreno que sera necessario trilhar, apesar das incertezas e da falta
de experiéncia em seu desenho: a chamada “reforma tributaria am-
biental” (EKINS, 2011).

Em esséncia e de maneira simplificada, essa “reforma tributaria
ambiental” trata de alterar a estrutura de tributos de forma a reduzir
0s encargos sobre os “bens” — como o trabalho humano, os alimentos
mais nutritivos e sauddveis, etc. — e elevar a carga sobre os “males”,
tais como a queima de combustiveis fosseis, o descarte de materiais,
etc. Isso, de maneira que a mudanga seja neutra em termos fiscais; vale
dizer, ndo implique aumento nem reducao da carga tributaria total. O
objetivo dessa mudanga é tornar mais rentaveis a producao dos “bens”
e promover a reducao da producao de “males”, de maneira a elevar a
atratividade daqueles, e reduzir a destes.

A questao é de grande complexidade, e por isso mesmo requer
“experimentacio” e eventuais ajustes®. A parte os problemas politicos
envolvidos, uma vez que muitos produtores de “males” sao grandes
contribuintes de campanhas eleitorais, é importante saber, por exemplo,
qual incidéncia de tributos seria “suficiente” para alterar habitos
alimentares que conduzem a obesidade. Quais altera¢des juridicas serdo
necessarias, se € que serao, para tornar possivel tributar diferencialmente
os restaurantes, de acordo com o tipo de comida que fornecem?

A expansao de atividades econdmicas embriondrias —como podem ser
consideradas muitas das atividades de “baixo carbono” — depende, com
frequéncia, de elas serem beneficidrias liquidas das transferéncias feitas
pelo Estado®. Ao longo da histdria, alguns setores mudam de posi¢ao
liquida, passando de recebedores a contribuintes. Em muitos casos,
continuam a se expandir, apesar de se terem tornado contribuintes: sdo os
exemplos de “sucesso”. Quando sao incapazes de se tornar contribuintes,
mas poderosos o suficiente para obter apoio politico e permanecer como

53 Sobre a necessidade de “experimentac¢ao”, vale lembrar, por exemplo, a China, onde estao em
teste pelo menos seis diferentes esquemas provinciais de cap and trade, para reduzir emissoes,
de forma a identificar aquele com melhor resultado (LO, 2012).

54 Este fato da a sustentacao basica ao argumento da “industria nascente”, muito utilizado na li-
teratura sobre politica industrial para justificar a concessao de beneficios a setores “escolhidos”
para crescer.
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beneficiarios liquidos, comprometem as finangas ptblicas e tendem a se
tornar exemplos de politica industrial malsucedida.

A transformacao da estrutura tributdria na diregao prevista sera par-
te necessaria do enfrentamento do problema da degradacao ambiental.
Mesmo sendo fiscalmente neutra, essa reforma podera ser importante
fonte de recursos para financiar, parcialmente, a transformacao neces-
saria. Os elevados subsidios concedidos a industria do petrdleo quan-
do se mantém o pre¢o da gasolina congelado —, se transferidos para
dar suporte a atividades voltadas, digamos, a melhoria do saneamento
basico — a exemplo dos citados jardins filtrantes, inclusive a pesquisa
para seu aprimoramento — possivelmente criardo ainda mais empregos
que os postos de trabalho hoje viabilizados por aqueles subsidios ao
petrdleo. No caso, os empregos criados tenderao a trazer, ainda, a van-
tagem adicional de se localizarem longe dos grandes e congestionados
centros urbanos.

Outra importante fonte potencial de recursos para investimento de
que o Brasil hoje dispde ¢ a baixa divida publica, relativamente ao PIB:
algo da ordem de 35%, quando os paises mais avangados apresentam
relagdes trés ou quatro vezes mais elevadas, tao elevadas que isso se
tornou, claramente, um problema central, a lhes tolher as possibilida-
des de desenvolvimento. Este nao é, porém, o caso do Brasil atual. Cer-
tamente que tal fonte é limitada, pois nao é prudente ampliar a divida
até o ponto em que estao os paises mais avangados; hd, porém, amplo
espago no caso brasileiro.

Por fim, a reorientacao das linhas de crédito existentes podera,
igualmente, resultar em impactos expressivos na direcao desejada.
Como mencionado, apesar de constar como um dos instrumentos da
Politica Nacional de Mudanga Climatica, o financiamento das ativida-
des agricolas de baixo carbono ndo tem merecido sequer o volume de
crédito previsto naquele instrumento normativo.

12 Consideracoes Finais

O crescimento da economia verificado nos altimos séculos am-
pliou sobremaneira a diversidade e a quantidade de produtos colo-
cados a disposigao de parte da humanidade, cuja longevidade mé-
dia alongou-se substancialmente. Esse lado “bom” tem dois aspectos
“negativos” primeiro, a persisténcia de uma parcela substancial do
género humano vivendo em condi¢Oes de abjeta pobreza, sem acesso
aos beneficios possibilitados pela citada evolugao; segundo, a oferta



daquela gama de produtos e servigos tem colocado tais exigéncias ao
planeta que a capacidade bioldgica deste se revela insuficiente para
atender as demandas humanas atuais. E mais insuficiente, ainda,
para possibilitar sua generalizacdo aos provaveis nove bilhoes de se-
res humanos que estarao vivos dentro de quarenta anos.

Um dos processos de agressao ao ambiente é o acamulo de gases
de efeito estufa de origem antropogénica, que provocam eventos cli-
maticos extremos, de custos crescentes. A intensidade e a persisténcia
dessas emissoOes, alertam os cientistas, pode levar a mudanga climatica
desenfreada, com risco de provocar a eleva¢ao da temperatura média
do planeta em até seis graus nos proximos cem anos. As consequéncias
desse nivel de aquecimento nao sao facilmente previsiveis, mas é certo
que seus custos serao exorbitantes. Esse quadro dantesco, de probabi-
lidade crescente, apenas podera ser revertido por profundas transfor-
magoes na sociedade; seu enfrentamento tem sido qualificado como o
maior desafio jamais enfrentado pela humanidade.

Até recentemente, o processo de crescimento da economia era visto
como meio para a solugao das caréncias que afligem parte da huma-
nidade, e ainda hd quem assim creia. Nao obstante, é esse processo
que tem exposto a humanidade aos riscos assinalados, e crescentes.
Além da questao das mudangas climaticas, e de outras formas de po-
luicao, ha outros problemas, como exemplificado com a epidemia de
obesidade que se expande e o entupimento dos canais de circulacdo
pelo excesso de veiculos terrestres, maritimos e aéreos. Esses diversos
problemas possuem uma causa em comum: a organizagao da producao
e distribui¢ao de mercadorias por meio de um sistema no qual empre-
sas competem entre si para induzir os consumidores a comprar cada
vez maiores quantidades de seus produtos. Reconhecer a finitude do
planeta e incorporar essa realidade centralmente as politicas publicas
torna-se fundamental e urgente.

Assim, é essencial alterar o foco da politica econdmica, relegando a
segundo plano a obtengao do maior crescimento possivel do PIB e colo-
cando a prioridade, diretamente, na melhoria da qualidade de vida, vi-
sando a aumentar a confianga dos diversos grupos populacionais com
relacdo a sua seguranga quanto a alimentacao, satide, habitagao, educa-
¢ao, seguranga publica, lazer e mobilidade. Em seguida, derivar, dessa
prioridade, os mecanismos de incentivo e desincentivo que orientam a
acao de pessoas fisicas e juridicas.

A busca de um maior crescimento do PIB enseja politicas que agra-
vam diversos problemas citados; o foco, mais diretamente, em melhoria
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da qualidade de vida, reconhecida a complexidade dessa nogao, permi-
tira direcionamento mais eficaz as acoes do Estado, dando-lhes “norte”.
Ensejard, ainda, politicas que enfrentem, em sua complexidade e inter-
dependéncia, os dois principais problemas da atualidade: o desafio de
reconhecer os limites do planeta e, uma vez reconhecidos, possibilitar
melhor qualidade de vida a todos os humanos.

Tudo isso envolve um processo de aprendizagem que nao é trivial,
nem rapido. As respostas hoje disponiveis ainda sdo tentativas, e po-
dem nao ser suficientes; o que sim, € certo, € que a alternativa de nao
tentar novos caminhos implica o caos.

Essencialmente, ha que se alterar a estrutura tributdria, de maneira
a gravar os “males” e incentivar os “bens”. Ha ainda que adotar regu-
lamentagOes ambientais que sejam, a um s6 tempo, exigentes quanto a
resultados e flexiveis quanto a maneira de alcanga-los. Sao necessarias
pesquisas e incentivos a ado¢ao de novos modelos de negdcios, inclu-
sive mediante a pratica de partilhar automoveis e outros produtos, ao
invés de difundir sua propriedade. H4 exemplos ja em curso, em varios
paises; como com outras “ondas tecnologicas”, aqueles que pioneira-
mente tém-se engajado nessas “novas” tecnologias e modos de organi-
zar a produgao e distribuicao tenderdo a ser os maiores beneficidrios
das transformacoes inevitaveis, das proximas décadas.

A experiéncia europeia de adotar “reformas tributarias ambientais”
¢é promissora; 14, essas reformas ja se encontram em etapas avancadas,
no sentido de terem sido implantadas, avaliadas e revistas em busca
de eficacia no alcance dos objetivos. A diferenca entre o nivel de qua-
lidade de vida da populagao europeia e o da brasileira implica que,
no Brasil, o foco dessas mudangas seja distinto e busque a promogao
da qualidade de vida com o reconhecimento da finitude do planeta.
Desenvolvendo conhecimento e tecnologias que conjuguem ambos os
objetivos, que promovam investimentos crescentes nessas atividades e
formas de organizagao, o Brasil podera prover o que se afigura como
uma demanda internacional crescente por solugoes nesse sentido, e lo-
grar grandes beneficios da nova “onda tecnologica”.

No Brasil, a questao ainda parece estar fora do radar das suas li-
derangas, apesar de a populacdo brasileira, majoritariamente, revelar
disposigao para apoiar a centralizagao de politicas ambientais.
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O HOMEM, A AGRICULTURA E O
MEIO AMBIENTE
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Resumo

Neste capitulo, discutem-se as rela¢des entre agricultura e meio am-
biente num prisma histérico mundial, tendo como pano de fundo o de-
saparecimento da civilizacao maia, descrito por Jared Diamond em seu
livro Colapso. A agricultura estd na origem das sociedades, mas afeta
consideravelmente ecossistemas inteiros. E preciso desenvolver nova
base de conhecimento que promova modelos agropecuarios tendo em
vista a sustentabilidade. Defende-se o controle do crescimento demo-
grafico, a mudanga de hdabitos alimentares para uma alimentacao sau-
davel e sustentavel, a seguranca alimentar, a inclusdo socioeconémica
da populagao rural de baixa renda, a permanéncia da populagao rural
no campo e mesmo o retorno dos que hoje “sobrevivem” nas cidades,
a descarbonizac¢ao da economia, a adaptacao das culturas agricolas as
mudangas climaticas, o investimento em armazenagem para manter
estoques reguladores e a reducao do desperdicio de alimentos.

1 Introducao

Ficou para tras 2012. Um ano em que as guerras civis no Oriente
Meédio continuaram e outras ameagaram explodir. A crise econdmica,
desencadeada pela crise financeira, prosseguiu. Pior, espalha-se num
verdadeiro efeito domind. A desaceleracao do crescimento econdmico
de paises como China e Brasil confirma essa preocupagao. Também
ambientalmente nao foi um ano tranquilo. Diversos eventos climaticos
de efeito devastador assolaram o mundo — furacdes, secas, enchentes —
deixando milhares de vitimas e causando enormes prejuizos materiais,
inclusive na producao de alimentos.

Para completar o panorama, provavelmente em finais de outubro
de 2012, atingimos a impressionante marca de sete bilhdes de humanos
coexistindo no planeta, cendrio nada promissor e que pde ainda mais
em evidéncia as questdes ambientais, pois tudo se resume a disponibi-
lidade e ao uso dos recursos naturais.

No Brasil, em meio a todo esse contexto, dois eventos agitaram as
discussOes sobre o tema ambiental. No Rio de Janeiro, realizou-se a
Conferéncia da Organizacao das Nagoes Unidas (ONU) sobre Desen-
volvimento Sustentavel, a Rio+20, cujos resultados ficaram aquém do
esperado. Também ganhou grande destaque a discussao e promulga-
¢ao do novo Codigo Florestal brasileiro.

As discussoes levadas a cabo durante a RIO+20, assim como aquelas
realizadas durante todo o processo que culminou com a aprovagao
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do novo Cdédigo Florestal brasileiro, pos ainda mais em evidéncia o
grande dilema que sempre afligiu as sociedades humanas: como
atender as necessidades crescentes das populagdes sem esgotar os
recursos naturais disponiveis? A resposta nao ¢, nem nunca foi facil.
Afinal, para cada situagdo sempre havera varias opgdes e nem sempre a
escolha é a mais acertada. Por isso mesmo, o tema abordado neste texto,
ou seja, a relagao entre “o Homem, a Agricultura, e o Meio Ambiente”,
tem tanta importancia.

Mas, também, apesar de parecer desconexo, vamos aproveitar o tex-
to para falar um pouco da civilizagao maia, ja que, contrariando todas
as “previsoes”, o mundo nao acabou em 2012.

Parece brincadeira, mas a verdade é que durante todo o ano de 2012
ouvimos falar na “previsao” do povo maia de que o “fim do mundo”
ou “fim dos tempos”, seja 14 o que isso significa, chegaria em dezem-
bro. Pois bem, 0 mundo nao acabou, mas a exploragao do tema em li-
vros e filmes e na midia serviu para conhecermos melhor essa incrivel
civiliza¢do, que, mesmo com todo o seu conhecimento e tecnologia, foi
obrigada a abandonar suas cidades nao se sabe ao certo por qué.

Mas, o que isso tem a ver com o nosso tema? A principio, nada,
porém, as mais recentes pesquisas apontam como provaveis causas
do colapso dos maias as mudancas climaticas, o consumo insusten-
tavel dos recursos naturais, a crise na agricultura e a fome, além das
guerras, logicamente.

Sao evidéncias que reafirmam o quanto o homem é dependente do
meio ambiente e mostram que a tecnologia e o conhecimento cientifico,
apesar da indiscutivel importancia, nem sempre sao suficientes para
evitar o pior. Saber usar com equilibrio e sabedoria os recursos natu-
rais disponiveis sempre foi, e continuara a ser, o grande desafio da hu-
manidade. O “calcanhar de Aquiles” de todas as sociedades humanas,
desde os primdrdios.

Assim, antes que os maias sejam novamente esquecidos, faremos
um rapido paralelo entre os problemas por eles enfrentados e a atual
conjuntura, reunindo alguns dados e informagdes a respeito da proble-
matica que envolve a producdo de alimentos e a complexa relagao de
interdependéncia entre essa atividade e o meio ambiente.

2 As Sociedades também “Morrem”

A historia da humanidade é repleta de exemplos da ascensao e que-

-

da de grandes civilizagoes, grandes impérios. E interessante como, a



exemplo dos seres vivos, essas civilizagdes nascem, desenvolvem-se,
atingem seu 4pice e depois decaem, como se morressem, pelo menos
do ponto de vista de sua hegemonia. Os exemplos sao muitos em todos
os tempos e continentes: sumérios, egipcios, gregos, romanos, mongdis,
chineses, incas, astecas, maias. Também, nos ultimos séculos, depois
da era dos descobrimentos, tivemos alguns impérios ultramarinos, fi-
nalizando com o grande império britanico, mas todos de curta duragao
se comparados aos grandes impérios do passado mais remoto.

O tamanho do declinio varia caso a caso. Pode atingir pequenas
propor¢des, motivadas por variagdes resultantes do acaso, de reestru-
turagOes politicas, sociais ou econdmicas ou de conquistas realizadas
por outros povos. Mas, também podem assumir proporg¢des extremas,
verdadeiros colapsos.

Intriga o fato de o declinio independer da extensao territorial, da he-
gemonia comercial e cultural, do grau de desenvolvimento tecnoldgico
e do conhecimento cientifico atingido.

Cada caso possui suas particularidades, e é certo que dificilmente ha-
vera apenas uma causa. Porém, no fundo, acaba-se por esbarrar em pro-
blemas comuns a todos, relacionados a questdes ambientais e/ou clima-
ticas, culminando, obviamente, com a indisponibilidade de alimentos.

O Império Romano, por exemplo, apos séculos de conquistas e glo-
rias, passou a ter problemas para administrar o enorme territdrio con-
quistado. Com isso, teve que diminuir as guerras de conquista e, con-
sequentemente, foi reduzida a entrada de escravos. Como a produgao
agricola dependia dos escravos, nao foi possivel acompanhar o aumen-
to populacional. O resultado foi o aumento dos precos dos produtos e
um processo inflacionario. A inflagao esteve na origem de uma crise
econdmica que levou a instabilidade politica. A instabilidade politica
e econdmica prejudicou a cobranga dos impostos, necessdrios a manu-
tencao dos seus exércitos, suporte do seu dominio. O enfraquecimento
militar culminou nas invasdes barbaras e na queda do Império Roma-
no do Ocidente.

O processo levou séculos e é muito mais complexo, mas é certo que
a disponibilidade de alimentos teve um papel importante no contexto
da crise. A consagrada politica do “pao e circo”, levada a cabo pelos
dirigentes romanos para apaziguar o povo — e ainda em voga nos nos-
sos dias — é bastante exemplificativa. Quando algo da errado...

Evidentemente, o declinio do Império Romano nao pode ser conside-
rado como um verdadeiro colapso. O império desmoronou, mas as cida-
des mantiveram-se e a influéncia das instituigbes romanas permanece
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até nossos dias, nas leis, na administragdo e em diversas linguas. No
entanto, a queda do Império Romano do Ocidente, com razao, é consi-
derado como o acontecimento que assinalou o inicio de uma nova era.

O mesmo nao se pode dizer, por exemplo, da civilizagdo maia, que,
apesar de nao ter desaparecido por completo (existem ainda descen-
dentes dos maias que preservam parte de seus costumes e cultura),
deixaram para tras cidades inteiras, que foram engolidas pela floresta e
completamente esquecidas.

O colapso da civiliza¢ao maia

Nao ¢é necessario visitar as ruinas das antigas cidades maias para
despertar a curiosidade sobre essa intrigante civilizagao. Em 2012, com
a exploracao do tema “fim do mundo”, acabamos, de alguma forma,
conhecendo um pouco mais desse povo e de sua cultura, que, no seu
auge, foi uma das mais densamente povoadas e culturalmente dinami-
cas sociedades do mundo.

E impressionante o grau de conhecimento que possuiam, por exem-
plo, em matematica, astronomia e arquitetura. Criaram seu proprio
sistema matematico com base numérica 20 e dominavam o conceito de
zero (SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL, 2013). Possuiam observatorios
astrondmicos, acompanhavam a trajetéria dos astros e desenvolveram
calendarios precisos. Utilizaram imensos blocos de pedra na constru-
¢ao de piramides e templos, ao que parece sem o uso de instrumentos
de metal e sem o emprego da roda, o que continua a ser um grande
mistério até hoje.

Impressiona também a concepgao urbanistica de suas cidades, com
ruas pavimentadas, sistema de abastecimento de agua, silos para ar-
mazenagem de graos, etc. Sua escrita hieroglifica era capaz de repre-
sentar o idioma falado, com a mesma eficiéncia da lingua escrita no
“Velho Mundo”.

Por outro lado, causa espanto o fato de que, como tantas outras so-
ciedades, o alto grau de conhecimento e tecnologia nao foi suficiente
para impedir o seu colapso. Cidades altamente povoadas foram sim-
plesmente abandonadas. E o mais intrigante é que, depois de abando-
nadas, ndo foram novamente povoadas, tampouco cobertas por cons-
trugoes posteriores.

O que teria acontecido?

No caso dos maias, apesar de haver inimeras hipdteses para expli-
car esse colapso (guerras, doencas, degradacao ambiental, mudangas



climaticas), hoje se acredita que o mais razoavel tenha sido a combi-
nagao de varios desses fatores. Porém, tem-se destacado o papel das
mudangas climaticas, no caso, os repetidos periodos prolongados de
secas que abalaram a regido ocupada por esse povo.

E neste ponto que julgamos interessante apresentar a argumentagao
de Jared Diamond™®, que admite, com base na combinacao de registros
geologicos e informagdes arqueoldgicas e historicas, ter havido uma
confluéncia de fatores, inclusive as prolongadas secas, na desestabili-
zacao da civilizacao maia.

O colapso maia relatado por Jared Diamond

O capitulo 5 do livro de Diamond (2012), Colapso: como as sociedades
escolhem o fracasso ou o sucesso, ¢ dedicado aos colapsos maias e é basea-
do nos altimos estudos e pesquisas sobre o assunto. Esta no plural, pois
o declinio ndo ocorreu em um s6 momento, cada cidade-estado teve
seu desfecho em periodos distintos.

O periodo classico da civilizacdo maia corresponde aos anos 300 a
1250 d.C. Houve um grande colapso no final desse periodo, mas ha re-
gistros de pelo menos dois colapsos anteriores em alguns sitios, de me-
nor propor¢ao. Também houve colapsos no periodo pds-classico (1250
a 1520 d.C.) em dreas onde as populacdes sobreviveram ao colapso do
periodo classico.

A regido ocupada pelos maias era a peninsula de Yucata — o mesmo
local da queda do meteoro que, acredita-se, acabou com a era dos di-
nossauros na Terra —, que abrange o atual sul do México, a Guatemala,
Belize, norte de El Salvador e oeste de Honduras. Situada na confluén-
cia entre a América do Norte e a América Central, apresenta, no aspec-
to geografico, duas grandes divisoes, comumente designadas de Terras
Altas e Terras Baixas, que se subdividem nas regides meridional, cen-
tral e setentrional (NAVARRO, 2008).

Pensa-se que a regido era coberta por uma floresta tropical. Entre-
tanto, as florestas tropicais localizam-se em zonas equatoriais de alta
precipitacdo de chuvas e permanecem timidas o ano inteiro. A regiao
maia localiza-se a 1.600 km do Equador e por isso possui um regime

55 Jared Mason Diamond é bidlogo, fisiologista e biogedgrafo, autor de varios livros, entre os
quais Armas, germes e ago, vencedor do Prémio Pulitzer. Também ¢é autor de Colapso: como
as sociedades escolhem o fracasso ou o sucesso, onde o autor faz uma analise comparativa entre
sociedades do passado e do presente, com o objetivo de compreender diversos colapsos sociais
que tiveram em maior ou menor grau a contribuicdo de problemas ambientais, fendmeno que
denominou de “ecocidio”, suicidio ecolégico nao intencional.
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de chuvas diferenciado. Apresenta uma estacao de dguas entre maio e
outubro e uma estagao seca de janeiro a abril. “Pensando nesses meses
umidos, pode-se chamar o territorio maia de ‘floresta tropical sazonal’;
pensando nos meses secos, pode-se descrever a regido como um ‘deser-
to sazonal” (DIAMOND, 2012, p. 200). Ou seja, todos os anos os maias
tinham que enfrentar um longo periodo seco.

Por outro lado, a peninsula de Yucata ¢ abundante em karst, terreno
composto por rochas calcdrias porosas semelhantes a uma esponja, que
sao dissolvidas pela chuva, formando cavernas e rios subterraneos. Ha
poucos rios de superficie. Poucos foram os centros maias localizados
perto de rios ou lagos, a exemplo do que aconteceu em outros lugares
do mundo. Esse fato, somado a auséncia de chuvas num periodo de
até cinco meses, levou a construcao de sistemas de armazenamento
em larga escala. Varias cidades foram projetadas para coletar a agua
da chuva e canaliza-la em canteiros, escavagoes e depressoes naturais,
conhecidos por cenotes, especialmente preparados para impedir que
ela se infiltrasse no solo (DIAMOND, 2012, p. 200/201).

Quanto a organizagao da sociedade maia, em geral, pode-se dizer
que era bastante diferente dos demais impérios consolidados ao lon-
go do continente americano. Organizados de forma descentralizada,
os maias dividiam o poder politico entre diversas cidades-estados (a
exemplo das cidades-estados gregas). As guerras entre as cidades-esta-
dos eram comuns, cada uma buscando sua hegemonia sobre as outras.

Para entendimento do processo, além das particularidades geogra-
ficas e climaticas, Diamond considerou importante apresentar alguns
detalhes da agricultura praticada pelos maias.

Segundo o autor, pesquisas que utilizaram a analise isotdpica de
antigos esqueletos indicam que 70% da dieta do povo maia era consti-
tuida de milho, complementada com feijao. Os seus animais domésti-
cos eram somente o cao, peru, pato e uma abelha sem ferrao que pro-
duzia mel. Cacavam veados e pescavam em alguns lugares. Os sitios
arqueoldgicos maias sugerem que a carne disponivel era pouca.

Acreditava-se que a agricultura praticada era a itinerante, seme-
lhante a nossa coivara. A floresta era derrubada e queimada e a terra
era plantada por alguns anos, até se exaurir. Depois a drea era aban-
donada durante um longo periodo de pousio (15 a 20 anos), até que a
floresta recuperasse novamente a fertilidade do solo. Mas esse método
restringia a densidade populacional na area ocupada. Assim, quando
os arquedlogos descobriram que a densidade populacional dos maias
era muito mais alta do que a agricultura itinerante podia suportar, fi-



cou evidente que eles possuiam outras técnicas agricolas para aumen-
tar a produgao de alimentos.

Isso foi confirmado com a presenga, em algumas ruinas maias, de
estruturas agricolas como terragos de cultivo nas encostas, sistemas de
irrigagao, redes de canais e campos drenados ou elevados. Outras areas
maias ndo possuem indicios dessas técnicas:

Em vez disso, seus habitantes devem ter usado meios arqueologica-
mente invisiveis para aumentar a producdo de comida, praticando
uma agricultura de cobertura morta e de irrigacdo por inundacao,
abreviando o tempo de descanso dos campos, arando o solo para
restaurar sua fertilidade, ou, em casos extremos, omitindo o periodo
de descanso e plantando todos os anos, ou tirando duas colheitas
por ano em areas umidas (DIAMOND, 2012, p. 202).

Devido as limitagdes enfrentadas, um camponés maia conseguia
produzir apenas duas vezes as suas necessidades e as de sua familia,
por isso calcula-se que 70% da sociedade maia era composta por cam-
poneses. Nao possuiam instrumentos de metal, roldanas, rodas, barcos
a vela e animais domésticos grandes o suficiente para carregar cargas
ou puxar um arado. O transporte era feito nas costas de carregadores.
Devido ao clima tiimido em parte do ano, também tinham problemas
para armazenar o milho.

Indicadores como o nimero de sitios arqueoldgicos, o nimero de
monumentos e prédios e o nimero de datas de conta longa®™ em mo-
numentos e ceramicas confirmam que foi no chamado periodo classico
que a populacdo maia comegou a aumentar quase exponencialmente,
alcancando o seu auge nos anos 800 d.C. Esses mesmos indicadores
também mostram o declinio ao longo dos anos 800, periodo conhecido
como colapso da sociedade maia classica.

A ideia de um colapso maia classico ainda causa divergéncias entre
arquedlogos. Diamond atribui essas divergéncias ao fato de elementos
diferentes variarem em importancia em diferentes lugares da regiao
maia; de poucos sitios maias terem sido estudados detalhadamente;
e porque continua a ser uma incégnita a razao de a maior parte da
terra maia ter continuado quase despovoada e nao ter conseguido se
recuperar apos o colapso e a regeneracao das florestas (DIAMOND,
2012, p. 216).

56 A contagem longa é um calenddrio vigesimal (base 20) ndo repetitivo, utilizado por vérias
culturas da Mesoamérica.
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Mas as evidéncias, cada vez mais fortes a medida que se aprofun-

dam os estudos nos sitios maias, reafirmam a ideia do colapso, e apon-

tam os seguintes elementos como causas prova’veis do ocorrido:

a)

b)

d)

e)

o crescimento populacional superou os recursos disponiveis. “Fa-
zendeiros demais fizeram plantagdes demais em lugares demais”
(DIAMOND, 2012, p. 216/217).

o desequilibrio entre populagao e recursos levou ao desmatamento
e aos seus efeitos: erosdo de encostas e diminuigao da quantidade
das terras cultivaveis, quando se faziam mais necessarias.

os conflitos aumentaram a medida que cada vez mais gente lutava
por recursos escassos, o que diminuiu mais ainda as terras para
cultivo, por deixarem de ser seguras. Também deve ter havido
revoltas sociais em que classes campesinas acabaram se voltando
contra a elite urbana nas terras baixas centrais. Isso explicaria a
decadéncia do sistema monarquico.

as mudangas climaticas pioraram tudo. Mesmo nao tendo sido a
primeira a assolar a popula¢do maia, a seca que ocorreu no peri-
odo classico foi a mais severa. Nas secas anteriores, havia partes
desabitadas da regido maia, o que permitiu partirem para outros
locais. No colapso classico havia um superpovoamento e nao foi
possivel acomodar tanta gente nas areas que continuavam a ter
fornecimento de agua.

o0s reis e nobres maias nao conseguiram resolver os problemas de
longo prazo de suas sociedades, apesar de percebé-los. Sua aten-
¢do estava voltada para o autoenriquecimento, guerras, construcao
de monumentos, competicao e extracao de comida dos campone-

ses para sustentar todas essas atividades.

O exemplo da regiao de Copan

Para melhor descrever o colapso dos maias, Diamond detalha o

ocorrido em Copan. As conclusdes foram retiradas de estudos realiza-

dos nas ruinas, nos extratos do solo e em amostras de pdlen contidos
nos sedimentos (DIAMOND, 2012, p. 208/210).
Indicios levam a crer que o crescimento populacional de Copan foi

alavancado no século V, com a chegada de pessoas ligadas aos nobres

de Tikal e Teotihuacan, atingindo seu pico entre os anos de 750-900

d.C. A constru¢ao de monumentos e palacios glorificando reis foi in-
tensa entre 650-750 d.C. A partir de 700 d.C., também os nobres come-
caram a erguer seus proprios paldcios.



A regiao de Copan possui cinco bolsdes de terra ao longo do vale de
um rio, mais apropriados a agricultura por possuirem um solo aluvial
fértil. O entorno € constituido por colinas ingremes, de solo menos fér-
til, mais 4cido e mais pobre em fosfato, comparado ao solo dos bolsdes.
A ocupagao de Copan se deu em uma sequéncia regular. Ocuparam
primeiro o maior bolsao de terra plana e em seguida os outros quatro.
Com o aumento populacional, provavelmente houve uma intensifica-
¢ao da producao agricola nos bolsdes, utilizando-se periodos de pousio
mais curtos, dupla colheita e alguma irrigagao.

Mas isso nao foi suficiente. Por volta de 650 d.C. enquanto a popula-
¢ao crescia, comegaram a ocupar também as encostas, mas tais lugares
sO puderam ser cultivados por cerca de um século. A populacao que
habitava as colinas chegou a 41% do total, depois declinou drastica-
mente, pois tiveram que voltar a viver nos bolsodes. Esse fato foi moti-
vado pela erosao das colinas. Com o desmatamento das florestas que
cobriam as colinas, os solos acidos e pouco férteis estavam sendo leva-
dos pelas chuvas até o fundo do vale e cobrindo os solos mais férteis,
reduzindo a capacidade produtiva.

As arvores derrubadas eram utilizadas como combustivel, na cons-
trugao e na fabricagao de gesso. Para Diamond:

Além de causar acimulo de sedimentos nos vales e privar seus ha-
bitantes do suprimento de madeira, tal desmatamento pode ter co-
mecado a resultar em uma ‘seca produzida pelo homem’ no fundo
do vale, porque as florestas tém um papel importante no ciclo das
aguas, e o desmatamento intensivo tende a resultar em menos chu-
vas (DIAMOND, 2012, p. 209).

Sinais de doengas e ma nutri¢ao foram encontrados em centenas de
esqueletos recuperados em sitios arqueoldgicos em Copan, mostrando
que a saude dos seus habitantes deteriorou entre os anos de 650-850
d.C,, e a populagao continuou a declinar até nao haver mais sinal de
ninguém por volta de 1250 d.C.

A reaparigao de polen de arvores de floresta a seguir fornece prova
autossuficiente de que o vale tornou-se despovoado, e que a floresta
pode afinal comegar a se recuperar (DIAMOND, 2012, p. 210).

A esses problemas se juntam mais dois fendmenos: as constantes
guerras e as repetidas secas. Ao contrario do que se pensava, os maias
nado eram pacificos. Viviam em guerra, seja entre cidades-estados, em
busca da hegemonia sobre uma regido, seja dos vilarejos contra cida-
des-estado, objetivando sua autonomia.
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Em resumo, a necessidade de aumentar a producao de alimentos os
levou a expandir as areas de cultura das terras baixas para as encostas
das colinas, de terras mais frageis. Quando vieram os problemas clima-
ticos, estavam com uma populagdo maior e dificuldades ambientais.
Os problemas ambientais e populacionais dos maias levaram ao aumento
das guerras e dos conflitos civis. Enquanto isso, alheios as ameacas que
rondavam suas sociedades, os reis maias procuravam superar-se uns aos
outros, construindo templos cada vez mais impressionantes, cobertos
com camadas de gesso cada vez mais grossas, o que demandava mais
recursos naturais. Por fim, ndo puderam evitar o colapso.

Esse deve ter sido o perfil geral da histéria das cidades-estados
maias que as levou ao colapso, evidentemente, cada uma com suas
particularidades. Para aqueles que nao reconhecem o colapso maia,
Diamond questiona:

Mas tal atitude deixa de lado fatos ébvios que clamam por explicagao:
o desaparecimento de cerca de 90 a 99% da populagao maia apds 800
d.C,, especialmente na regidao outrora mais densamente povoada das
terras baixas do sul, e o desaparecimento de reis, calendario de conta
longa e outras complexas institui¢des politicas e culturais. Por isso,
falamos de um colapso maia classico, um colapso tanto de populagao
quanto de cultura, que pede explicagao (DIAMOND, 2012, p. 212).

3 O Homem e a Agricultura

Se nao houvesse a agricultura, terifamos que viver como nossos ances-
trais cagadores-coletores. E o que isso representaria para a humanidade?

Bem! Pelo menos uma coisa parece certa. Haveria muito menos hu-
manos na Terra, ja que a simples coleta (caca, pesca e colheita) ndo per-
mitiria alimentar mais do que meio bilhdo de pessoas. E o que afirmam
os autores do livro Histéria das agriculturas no mundo — do neolitico a crise
contempordinea:

Se 0 homem abandonasse todos os ecossistemas cultivados do plane-
ta, estes retornariam rapidamente a um estado de natureza préximo
daquele no qual ele se encontrava ha 10 mil anos. As plantas cultiva-
das e os animais domésticos seriam encobertos por uma vegetacao e
por uma fauna selvagem infinitamente mais poderosa que hoje. Os
nove décimos da populagdo humana pereceria, pois, neste jardim
do Eden, a simples predagao (caga, pesca e colheita) certamente nao
permitiria alimentar mais de meio bilhao de homens. [...] Tanto para
alimentar vinte milhdes de homens como para alimentar cinco, ndo
ha outra via senao continuar a cultivar o planeta, multiplicando as
plantas e os animais domésticos, dominando a vegetacao e a fauna
selvagem (MAZOYER; ROUDART, 2010, p. 41).



Hoje ja se sabe que a agricultura ndo promoveu de imediato a com-
pleta ruptura das sociedades humanas com a coleta de alimentos. Por
muito tempo essas duas atividades conviveram, e ainda convivem, em
certas dreas. Mas, com o tempo, a agricultura foi ganhando espaco; nao
por tornar a vida dos homens mais facil, muito pelo contrario: a vida
dos agricultores era, e continua a ser, muito mais dura, se comparada
a caca-coleta.

Especialistas acreditam que a agricultura foi adotada por trazer
vantagens a sobrevivéncia, j4 que permite obter mais alimentos em
uma mesma area, quando comparada a coleta. Com a adogao da agri-
cultura, era possivel alimentar mais bocas e evitavam-se as constantes
migragdes. Trocaram-se os riscos pelo trabalho duro e por uma maior
capacidade de sobrevivéncia.

A consequéncia foi o aumento populacional desses grupos, ja que
suas mulheres encontraram condi¢Oes favoraveis para terem mais fi-
lhos. Com o fortalecimento dos grupos de agricultores, estes passaram
a impor seu modo de vida, empurrando os grupos de coletores para
outras regioes.

Esse processo continua a ocorrer, em pleno século XXI. Ainda hoje
existem grupos humanos cacadores-coletores (esquimds na regido Ar-
tica, povo hadza da Tanzania, nenets da Sibéria, matis na Amazonia,
aborigines da Australia e muitos outros), que vivem em dreas protegi-
das, em terras que nao servem para a agricultura ou aonde a fronteira
agricola nao chegou.

Estima-se que o desenvolvimento da agricultura tenha comecado
apos o ultimo periodo de glaciagao, cerca de 10.000 a 12.000 anos atras.
Com o passar do tempo, essa atividade permitiu fixar o homem a terra.
A construcao de casas e povoados ganhou cada vez mais destaque en-
tre as comunidades humanas. Ao mesmo tempo, também se desenvol-
veram as trocas comerciais e a domesticacao de animais. Foi o comec¢o
das primeiras civiliza¢Oes, e, também, dos grandes desmatamentos, da
superpopulacao e dos conflitos militares.

Entenda-se que a agricultura ¢ praticada de diversas formas, va-
riando conforme o lugar, o tipo de solo, as plantas cultivadas, os ani-
mais criados. Entretanto, a sua evolugao e transformagdo ndo ocorreu
de forma geral e uniforme. Cada caso € diferente dos demais. E é por
isso que ainda hoje existe no mundo uma agricultura de alta tecnologia
convivendo com sistemas que utilizam as mesmas técnicas e insumos
ha milénios.
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A agricultura®” comegou com os sistemas itinerantes, depois pas-
sou aos sistemas permanentes. O motivo para essa passagem é alvo
de grandes controvérsias. Para alguns autores, a agricultura itineran-
te era superior em produtividade da terra e trabalho, se comparada a
agricultura permanente que lhe sucedeu. Entendem esses autores que
somente a pressao demografica obrigaria os agricultores a trabalharem
cada vez mais, ja que esta é a tinica forma de aumentar a produtivi-
dade, quando nao ha outros recursos disponiveis no espago agrario.
Somente a partir da Revolucao Industrial se tornou possivel aumentar
simultaneamente o rendimento da terra e a produtividade do trabalho
agricola (ROMEIRO, 1998, p. 23).

Outra corrente acredita que a evolucao dos sistemas agricolas, até a
Revolu¢ao Industrial, ndo foi uma sucessao de sistemas caracterizada
pela produtividade decrescente do trabalho. A evolugao teria sido uma
resposta a introdugao autonoma de inovagoes tecnoldgicas, inerente a
curiosidade e capacidade inventiva do homem. Essas inovagoes teriam
aumentado o rendimento das plantagdes, o que teria acelerado o cresci-
mento demografico. Assim, a explosao demografica seria o resultado, e
nao a causa da evolugao dos sistemas agrarios (ROMEIRO, 1998, p. 23/24).

As primeiras formas de agricultura eram praticadas perto das mo-
radias e das aluvides das vazantes dos rios, portanto, eram terras ja
fertilizadas e ndo exigiam o desmatamento (menos trabalhoso). De-
pois, a agricultura neolitica se expandiu pelo mundo principalmente
por meio dos sistemas pastorais e do cultivo no sistema de derrubada-
-queimada (itinerantes, em um primeiro momento, e mais trabalhosos)
(MAZOYER; ROUDART, 2010, p. 105).

Os sistemas de criagdo por pastoreio estenderam-se as regides com
vegetacao herbacea e se mantiveram até nossos dias nas estepes e
nas savanas de diversas regides, na Eurasia Setentrional, na Asia
Central, no Oriente Médio, no Saara, no Sahel, nos Andes, etc. Por
um lado, os sistemas de cultivo de derrubada-queimada conquis-
taram progressivamente a maior parte das zonas de florestas tem-
peradas e tropicais, onde se perpetuaram durante séculos, senado
milénios, e perduram ainda em certas florestas da Africa, da Asia
e da América Latina. Desde essa época pioneira, na maior parte
das regides originalmente arborizadas, o aumento da populagao
conduziu ao desmatamento e até mesmo, em certos casos, a de-
sertificagdo. [..] Os sistemas de cultivos de derrubada-queimada

57 Nao temos a pretensao, nem condicdes, de discorrer sobre a histdria da agricultura. Para tanto,
recomendamos o livro de MAZOYER & ROUDART (2010) e também o de ROMEIRO (1998).
Vamos apenas repassar algumas informagdes acerca da evolugao das praticas agricolas, para
melhor entendimento do panorama atual.



cederam lugar a numerosos sistemas agrarios pds-florestais, muito
diferenciados conforme o clima, que estdo na origem de séries evo-
lutivas distintas e relativamente independentes umas das outras
(MAZOYER; ROUDART, 2010, p. 45).

Assim, de revolucao agricola em revolucdo agricola, surgiam os
primeiros sistemas agrarios hidraulicos com cultivos de inundacado ou
cultivos irrigados; os sistemas de cultivo temporarios com uso da en-
xada e sem a criagdo animal; os sistemas de cultivo com pastagens e
criagao animal; os sistemas de cultivo de cereais pluviais com pousio,
associados a pastagens e a criagao de animais, nos quais se utilizavam
ferramentas manuais e tragdo leve. Séculos mais tarde, a revolucao
agricola da Idade Média produziu os sistemas com pousio e tragao pe-
sada. Ja no século XIX, a primeira revolucao agricola dos tempos mo-
dernos gerou os sistemas de cultivos baseados na producao de cereais
e forrageiras sem a pratica do pousio.

Apos as grandes descobertas, os sistemas agrarios europeus enri-
queceram-se com as novas plantas provenientes da América (batata,
milho, etc.), enquanto se estendiam nas colonias de povoamento das
regides temperadas das Américas, Africa do Sul, Australia e Nova
Zelandia. Ao mesmo tempo, nas regides tropicais, as plantacdes
agroexportadoras desenvolviam-se no seio de sistemas preexisten-
tes a ponto de substitui-los e dar origem a novos sistemas muito es-
pecializados (cana-de-actcar, algodao, café, cacau, palmeiras para
extragao de dleo, banana, etc.) (MAZOYER; ROUDART, 2010, p. 46).

Por fim, a partir de meados do século XX, se d4 a segunda revolu-
¢ao agricola dos tempos modernos, a conhecida Revolucao Verde, que
se baseia no uso da mecanizacao pesada, na dependéncia dos adubos
quimicos industrializados, agrotdxicos e sementes selecionadas e na
ocupagao do solo por grandes, médias e pequenas monoculturas.

Independentemente do sistema utilizado, nao ha como negar que
a agricultura estd na origem das sociedades como nds as conhecemos.
Surgiu e se imp0s de tal forma que hoje é quase impossivel imaginar a
vida humana na Terra sem as praticas agricolas.

4 Agricultura e Meio Ambiente

Mas nao se pode “tapar o sol com a peneira”.

Se nao ha como negar que a agricultura possibilitou a evolugao e o
crescimento da populacao humana, também é verdade que essa atividade
afetou consideravelmente os ecossistemas naturais. A agricultura e a

criagao de animais sao atividades que alteram o uso do solo e consomem
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agua, por isso essas praticas acabam por desequilibrar o meio ambiente,
o que pode resultar em graves problemas ecoldgicos, que, por sua vez,
pOem em risco a propria sobrevivéncia das sociedades humanas.

O homem ¢ o tinico ser vivo na face da Terra com a capacidade de
mudar ecossistemas inteiros. E a agricultura é a principal ferramenta,
especialmente quando sdo praticados sistemas que tém por base a mo-
nocultura. Mas, paradoxalmente, “[...] os impactos ambientais provo-
cados pelos processos produtivos adotados afetam a sua propria base
de produgao, o ecossistema agricola” (ROMEIRO, 2007, p. 283). Dai Ro-
meiro ter concluido que “o padrao tecnologico moderno é largamente
o fruto de um continuo esfor¢o para contornar os efeitos da degrada-
cao do ecossistema agricola sobre a produtividade” (ROMEIRO, 2007,
p- 284). A introducao de novas tecnologias compensa as perdas causa-
das pela degradacdo do ecossistema. Mas até quando conseguiremos
ter engenhosidade e condig¢oes para suplantar os problemas criados no
ecossistema agricola?

Sao conhecidos os impactos provocados pelas praticas agricolas mo-
dernas sobre o meio ambiente, especialmente a monocultura, a meca-
nizagao pesada e o uso intensivo de agroquimicos, impactos que mui-
tas vezes ultrapassam a porteira da fazenda, pois afetam a sociedade
como um todo. O assoreamento dos rios e lagoas e a contaminagao
quimica do solo, da dgua e dos alimentos sao exemplos.

A monocultura, sistema agricola extremamente simplificado, tem
consequéncias conhecidas: aumento das infestagdes de pragas e doen-
cas, alteracao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
reducdo da capacidade de retencao de agua no solo, etc. Assim, para
manter condicdes favoraveis ao bom desenvolvimento das culturas, o
agricultor é obrigado a recorrer cada vez mais frequentemente ao uso
de meios mecénicos e quimicos. E o que afirma Romeiro:

[.] A degradacao da estrutura fisica do solo provoca uma contra-
digdo permanente ao nivel das interven¢des que visam modificar
favoravelmente as condi¢oes de abastecimento de agua e nutrientes
para as plantas: quanto mais o solo se degrada menos se pode con-
tar com fatores naturais para se obter as condi¢des necessarias para
o cultivo, as quais tém que ser obtidas por meio de intervengdes
quimico-mecanicas que também contribuem para a degradacgéo
(ROMEIRO, 2007, p. 295).

Para quebrar esse circulo vicioso, € necessario mudar as praticas
agricolas a partir de uma “nova” base de conhecimento cientifico e
tecnologico:



A aplicagdo da informatica e da biotecnologia permite organizar e
gerir sistemas de producao mais complexos sem redugao significa-
tiva da produtividade do trabalho. O que gera¢des de camponeses
praticaram de modo intuitivo e empirico se revela a luz da ciéncia
um formidavel conjunto de técnicas ecologicamente balanceadas,
desenhadas para fazer a natureza trabalhar em beneficio dos agri-
cultores a partir do manejo inteligente das complementaridades e
simbioses ai presentes (ROMEIRO, 2007, p. 299).

O grande objetivo a longo prazo sera transformar a agropecuaria
convencional em uma atividade mais preocupada com a prote¢ao am-
biental. Afinal, a agropecudria depende diretamente dos recursos na-
turais e de condicdes ambientais favoraveis. Qualquer desequilibrio
pode trazer consequéncias desastrosas. Um bom exemplo é o que vem
acontecendo com as abelhas em todo o mundo.

Todos sabem o quanto as abelhas sao importantes para o homem,
nao apenas pela producao de mel, cera ou propolis, mas, principalmen-
te, pelo seu trabalho como polinizadoras. Recentemente, as abelhas es-
tao desaparecendo, por causa da aplicacao de pesticidas, de inimigos
naturais, doengas ou até de um “mal” cuja causa exata ainda nao se
sabe. As consequéncias podem ser desastrosas, ja que cerca de 70% das
frutas e verduras consumidas precisam desses insetos para o processo
da polinizacdo. A China, por exemplo, ja sente seus efeitos. O munici-
pio de Maoxian, na provincia de Sichuan, que tem perdido seus polini-
zadores com o uso indiscriminado de agrotdxicos e a sobre-exploragao
de seu mel, teve que passar a polinizar pomares de pera e maga por
meio da mao do homem. S6 que, evidentemente, a eficiéncia é muitissi-
mo inferior a das abelhas.

Nao € preciso muito para se concluir que o planeta ja sofre com a es-
cassez de dgua, que o clima estd mudando, que cresce a quantidade de
solos degradados e que o risco sobre a biodiversidade aumenta a cada
dia. Mesmo assim, continua a aumentar a pressao para se expandir a
agricultura em areas ainda preservadas, o que so ira potencializar os
problemas ambientais e as mudangas climaticas.

Por tudo isso, passou da hora de se adotar um novo paradigma para
o relacionamento entre o homem e a natureza. Continuar a produzir
alimentos utilizando os recursos naturais da forma como vem sendo
feito é um verdadeiro suicidio. E, diferente dos maias, que chegaram ao
seu colapso por um processo que Diamond chamou de “ecocidio”, sui-
cidio ecoldgico nao intencional (DIAMOND, 2012, p. 18), hoje sabemos
perfeitamente os males causados pela degradagao ambiental. Portanto,
este sera um suicidio ecoldgico intencional.
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5 Panorama Atual

Chegamos ao século XXI convivendo com alguns dos problemas
que existem desde as primeiras civilizagOes: seguranga alimentar e de-
gradacao ambiental.

Ainda hoje, mais de um bilhao de pessoas nao tém acesso a agua
potavel. Perto de dois bilhdes sofrem de graves caréncias de ferro, vita-
mina A e de outras vitaminas ou sais minerais. Cerca de quarenta por
cento das mulheres dos paises em desenvolvimento sofrem de anemia.
Um bilhdo de pessoas (uma em cada sete) sao vitimas de subnutrigao.
Onze mil criangas morrem de fome a cada dia. S6 na Somalia morre-
ram 260 mil pessoas de fome entre 2010 e 2011, sendo que metade delas
eram criangas com menos de cinco anos.

Muitos desses problemas transcendem as questdes da produgao de
alimentos e degradacao ambiental. Os alimentos ainda sao tratados em
todo o mundo como se fossem uma mercadoria qualquer, prevalecen-
do a “fome” de lucro sobre a fome dos homens.

Por isso, nem sempre a razao da fome € a escassez de alimentos. Isso
é facil de constatar nos Estados Unidos, onde, apesar de a produgao de
alimentos ser maior do que as necessidades da populagao, a fome cons-
titui um problema significativo. Segundo o Departamento de Agricul-
tura Americano®, em 2006 havia mais de 35 milhGes de pessoas com
problemas de alimentacgao, incluindo 13 milhdes de criangas. Também
em paises pobres ndo € invulgar existirem grandes quantidades de ali-
mentos desperdicados e mal distribuidos em meio a uma fome genera-
lizada e persistente.

Existem também exemplos modernos de catastrofes malthusianas,
em que uma superpopulagao aliada a confrontos politicos e disputas
por terras levou ao colapso. Em seu livro, Diamond cita o exemplo de
Ruanda (e Burundi), “[...] uma terra superpovoada que entrou em co-
lapso através de uma terrivel carnificina, como os maias no passado”
(DIAMOND, 2012, p. 40). Juntamente com seu vizinho Burundi, o cres-
cimento populacional, os danos ambientais e as mudangas climaticas,
com uma forte ajuda da violéncia étnica e disputa pelo poder entre
hutus e tutsis, levaram a um enorme genocidio.

As causas podem ser as mais diversas, as consequéncias sao sempre
as mesmas: fome e subnutri¢ao, como sintomas de um problema subja-
cente maior — a pobreza.

58 http://noticias.uol.com.br/ultnot/efe/2006/11/16/ult1766u18717 jhtm.



Do ponto de vista ambiental, a situagdo nao é muito diferente. Os
problemas agravam-se a cada dia. As variagdes das temperaturas glo-
bais e as mudangas climaticas estdo confirmadas. A cada ano sao esta-
belecidos novos recordes de temperaturas, para baixo e para cima. Sao
cada vez mais frequentes as enchentes e as secas prolongadas. Conti-
nuam as emissoes de gases de efeito estufa acima do que seria aceita-
vel. Avancam os desmatamentos nas florestas nativas remanescentes,
pondo em risco a biodiversidade, o ciclo da agua e o equilibrio clima-
tico. Aumenta o acumulo de dejetos no meio ambiente. Sao problemas
que, por sua vez, vao minando a propria produgao de alimentos.

Em meio a tudo isso, a Organizacao das Nagoes Unidas para Agri-
cultura e Alimentacao (FAO) estima que a popula¢ao mundial va pas-
sar dos atuais sete bilhdes para cerca de nove bilhdes no ano de 2050,
0 que exigira um incremento de pelo menos 70% na produc¢ao mundial
de alimentos nos proximos 40 anos (FAO, 2011b). Isso deve acontecer
em um contexto de aumento da competigao por terra e agua, alta nos
precos dos combustiveis e fertilizantes e em um cendrio incerto causa-
do pelas mudangas climaticas em curso.

As opinides divergem quanto a capacidade, ou ndo, de se aumentar
a produgao agricola e fazer frente a demanda crescente por alimentos,
fibras e biocombustiveis. Entretanto, desde 1947, a FAO insiste na ado-
¢ao de mudangas e na necessidade de se investir mais no setor agricola
mundial, pois ha cada vez mais fatores a impor restri¢gdes a producao.

Os melhores solos, os mais férteis, ja sao cultivados. Existem pou-
cas reservas de terras passiveis de utilizagao na producao de alimen-
tos. Resta aumentar a produtividade da terra, alternativa, no entanto,
que também estd comprometida e freada por diversos fatores, entre os
quais, a escassez de agua.

Para piorar o cendrio, crescem as preocupacoes e as incertezas a me-
dida que as mudangas climaticas se acentuam.

A produgao de alimentos envolve muitos outros aspectos que fo-
gem a simples capacidade edafoclimatica (relagao planta-solo-clima)
de produzir. O mundo € movido por interesses econdmicos e finan-
ceiros, infelizmente. Mas aqui vamos nos fixar nas questoes ligadas ao
crescimento da populagao e da produgao agricola, a disponibilidade
das terras e da dgua e as mudangas climaticas.

Parece que a situacdo descrita acima comega a ter alguma simila-
ridade com o caso da regidao maia de Copan, exemplificada por Dia-
mond. Hoje, também temos uma superpopulagao e a necessidade de
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aumentar a produgao de alimentos a pressionar o uso de novas terras e
a intensifica¢ao do uso de insumos e da irrigacao.

Populacao e seguranca alimentar

Como dito anteriormente, ha uma relagao direta entre o niimero de
habitantes e a producao agricola, ndo importando se € o tamanho da
populacao que faz pressao sobre o aumento na produgao, ou o inverso.

Estima-se que no primeiro ano da era crista havia cerca de 150
milhdes de pessoas no planeta. Trezentos e cinquenta anos depois,
em 1350, essa populacdao dobrou, em 1700 quadruplicou e no inicio
do século XIX chegamos ao primeiro bilhdo. Mas a grande explosao
demografica aconteceu no século XX. Apesar de todas as mortes
causadas pelas duas grandes guerras e das varias epidemias, a
urbanizagao, as medidas sanitarias e os avangos na medicina fizeram
com que a populacao saltasse de 1,6 bilhdo para 6,2 bilhoes de pessoas,
s6 diminuindo a taxa de crescimento nas ultimas quatro décadas,
com a queda do niimero de nascimentos. Mesmo assim, somente nos
ultimos 40 anos do século XX a populagao mundial dobrou e estima-se
que a cada ano continue a crescer em cerca de 80 milhdes de pessoas,
das quais 97% delas nascerao em paises subdesenvolvidos™.

Contudo, nesses mesmos 40 anos, com o advento da Revoluc¢ao Ver-
de, a produgao de alimentos no mundo cresceu de tal modo que nao so6
atendeu a demanda mundial, como também fez com que os precos dos
alimentos baixassem e a subnutri¢do diminuisse.

Esse novo modelo produtivo, iniciado nos anos 50, caracterizado
pela introducdo de variedades melhoradas geneticamente para obte-
rem maior rendimento, mecanizacao e o uso de uma grande quantida-
de de insumos, como fertilizantes quimicos e agrotdxicos, acompanha-
do por grande expansao das dreas irrigadas, resultou em um avango,
como jamais visto, na produtividade das principais culturas mundiais.

Considera-se a Revolucao Verde, especialmente na Asia, a respon-
savel pelo crescimento da economia, redugao da pobreza rural e salva-
¢ao de muitas terras frageis da conversao para a agricultura extensiva.
Entre 1975 e 2000, a producéo de cereais na Asia meridional aumentou
mais de 50% e a pobreza decresceu uns 30%. No ultimo meio século,
desde o inicio da Revolugao Verde, a produgao mundial de cereais, ra-
izes e tubérculos, legumes e oleaginosas cresceu de 1,8 bilhdo para 4,6
bilhdes de toneladas. O incremento da producao de cereais e a queda

59  http://mundoestranho.abril.com.br/materia/qual-e-o-maximo-de-habitantes-que-a-terra-suporta.



nos pregos reduziram notadamente a inseguranca alimentar nas dé-
cadas de 1970 e 1980, quando foi reduzido o niimero de pessoas sub-
nutridas, apesar do rapido crescimento da populagao. A proporgao de
pessoas subnutridas em relacdo a populagdo mundial total diminuiu
de 26% para 14% entre 1969-1970 e 2000-2002. Dai alguns afirmarem
que a Revolugao Verde ajudou a evitar uma catastrofe malthusiana em
face do crescimento da populacao mundial (FAO, 20114).

Sobre a producao mundial de alimentos, sdo apresentados os se-
guintes dados:

Em 1970 o mundo tinha 3,693 bilhdes de pessoas e produzia 1,225
bilhao de toneladas de graos em 695 milhdes de hectares, com uma
produtividade de 1.493 kg/ha, produgao per capita de 0,306 toneladas
em uma area colhida per capita de 0,205 hectares. Em 2005 a popu-
lagdo mundial ja era de 6,453 bilhdes, a producdao mundial de graos
alcancava 2.219,4 bilhoes de toneladas em uma area colhida de 681,7
milhdes de hectares, a produgao per capita foi de 0,344 toneladas e
a area colhida per capita de 0,106 hectares. Neste periodo, o0 mundo
conseguiu aumentar a oferta per capita de graos sem grandes aumen-
tos na area cultivada e colhida (SCOLARI, 2006).

Cerca de 80% do crescimento da produgao agricola nas tltimas dé-
cadas deveram-se principalmente ao aumento da produtividade. Ape-
nas 20% foram resultado da ampliacao das areas agricultaveis. Note-se
que, apesar de a area colhida ter-se reduzido de 695 para 681,7 milhoes
de hectares, a produgao aumentou.

Entretanto, nos tltimos anos, o crescimento da produtividade tem
ocorrido a taxas decrescentes. No periodo de 1965 a 1990 o crescimen-
to foi de 81%, mas no periodo de 1990 a 2005 foi somente de 20%. Ob-
serva-se também uma redugao na area colhida per capita. Em 1965 foi
de 0,205 ha, em 1980 de 0,171 ha e em 2005 de 0,106 ha, o que significa
que a disponibilidade de terras cultivadas por habitante esta dimi-
nuindo, ja que a quantidade de terras é finita. Assim, para alimentar
um numero cada vez maior de pessoas, precisaremos investir cada
vez mais no aumento da produtividade (SCOLARI, 2006).

Contudo, mais desafios se aproximam. Proje¢des da FAO sinalizam
para uma populagao de 7,85 bilhdes de pessoas em 2025, com 58%
vivendo nas cidades e 42% nos campos. Nos paises desenvolvidos, a
populacao sera de 1,38 bilhao (17,58% do total) e, no resto do mundo,
de 6,47 bilhdes (82,42%). China e India, os dois paises mais populosos
do mundo, em 2025 terao 36% da populagao mundial, com um total de
2,83 bilhoes (1,43 e 1,40 bilhao, respectivamente). Nesses paises, com
baixas taxas de migracao rural urbana, a populagdo rural ainda sera
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elevada, com 52% do total morando nos campos e 48% nas cidades
(SCOLARI, 2006).

Ja para 2050, a FAO estima uma populagao de 9 bilhdes de pessoas,
0 que exigira um incremento na produgao agricola de pelo menos 70%
na esfera mundial e em 100% nos paises em desenvolvimento, caso se
mantenham as tendéncias atuais. S0 um bilhao de toneladas de cere-
ais e 200 milhoes de toneladas de carnes a mais por ano. Para tanto, a
atividade agropecudria devera ser estendida e intensificada em todas
as regioes do mundo em que isso for viavel (FAQ, 2011b).

Sera possivel? Ninguém pode ter certeza. Ha fatores que afetam a
producao agropecudria que nao podem ser controlados, a exemplo das
condigdes climaticas. A tecnologia disponivel pode até contornar certas
situa¢Oes, mas nao impede algumas catastrofes. A verdade é que, desde
meados de 1990, tem-se verificado uma diminuigao do ritmo de cresci-
mento da produgao agricola e um aumento dos pregos dos alimentos. A
consequéncia foi o0 comprometimento do combate a fome mundial.

Em 2012, por exemplo, a FAO estava receosa de um segundo mergu-
lho da economia mundial, culminando em uma nova crise alimentar
semelhante a de 2007/2009, quando a conjungao do preco elevado do
petrdleo, maior demanda por biocombustiveis obtidos de produtos co-
mestiveis, clima adverso, politicas restritivas para as exportagoes e es-
peculac¢des nos mercados futuros causaram uma disparada nos pregos
dos alimentos.

Atualmente, as cotagdes das commodities agricolas vém apresentan-
do espantosa capacidade de manter os pre¢os em alta (em 2012 chega-
ram a bater os recordes atingidos durante a crise de 2008, s6 baixando
nos ultimos meses). As razdes sao muitas, entre as quais, o acelerado
processo de crescimento e urbanizacao da populagao mundial, a eleva-
¢ao da renda nos paises em desenvolvimento, o uso de cereais e oleagi-
nosas para a producao de biocombustiveis e a baixa disponibilidade de
opgOes para acelerar a oferta desses produtos.

Como agravante, ha mais dois problemas: a mudanga nos habitos
alimentares e o desperdicio global de alimentos. Segundo a FAO, a mu-
dancga de habitos alimentares em paises emergentes e populosos, de-
correntes do aumento da renda, é outro fator que pressiona os pregos
dos alimentos no cenario mundial (OCDE-FAQO, 2010).

Mais importante que o nimero de pessoas no mundo é o impacto
ambiental que estas podem causar. Existem grandes diferengas entre
o impacto ambiental per capita gerado pelos seres humanos (recursos
consumidos e rejeitos descartados). Nos paises do chamado Primeiro



Mundo, esses impactos sao bem maiores do que no Terceiro Mundo.
Em média, cada cidaddo dos Estados Unidos, Europa Ocidental e Japao
consome 32 vezes mais recursos e gera 32 vezes mais rejeitos do que
os habitantes dos paises subdesenvolvidos (DIAMOND, 2012, p. 592).

Portanto, a curto e médio prazo, é mais preocupante o aumento do
impacto humano total referente a melhora do padrao de vida no Ter-
ceiro Mundo (ai também incluido o impacto causado pela imigracao de
pessoas do Terceiro Mundo para paises do Primeiro Mundo) do que o
problema causado pelo crescimento populacional. Diamond argumen-
ta que muitos “otimistas” acreditam que o mundo suporta o dobro dos
habitantes que tem hoje, mas nunca encontrou alguém que defenda que
o mundo possa suportar 12 vezes o impacto atual, que seria o aumento
necessario para que todos os habitantes do Terceiro Mundo adotassem
os padrdes de vida de Primeiro Mundo (o impacto seria de 12 vezes, e
nao de 32 vezes, pois considera que parte da populagao do Terceiro Mun-
do ja possui um padrao de Primeiro Mundo). Atingir os padroes de vida
do Primeiro Mundo é apenas um sonho inalcan¢ével para a maioria dos
habitantes dos paises subdesenvolvidos (DIAMOND, 2012, p. 592/593).

A partir do momento em que as populagdes mais pobres elevam sua
renda, passam a adquirir habitos alimentares e de consumo diferentes.
Essa é a grande razao do aumento no consumo de proteinas de ori-
gem animal no mundo. Para produzir essas proteinas, precisa-se criar
e alimentar mais animais. Hoje, cerca de dois tercos da area mundial
utilizada na atividade agricola sio compostos por pastos, nao contabi-
lizando a drea destinada a produgao de graos para racao.

Mas o impacto ambiental produzido vai além dos desmatamentos
e uso das areas. Segundo a FAQ, a criacao desses animais € a respon-
savel pela emissao de 18% dos gases do efeito estufa, nimero superior
ao emitido pelo setor de transportes. Sao cerca de 37% das emissoes
globais de metano e 65% de 6xido nitroso, gases com efeito dezenas de
vezes superior ao gas carbonico (PNUMA, 2008).

Para se ter uma nogao dos impactos causados, citamos o exemplo
de Diamond (DIAMOND, 2012, p. 433 e p. 592): caso a populagao da
China adquira o padrao de consumo dos paises do Primeiro Mundo,
permanecendo como estdo os demais paises, isso sera suficiente para
dobrar o impacto humano no mundo. Somente entre 1978 e 2001, a me-
lhoria na renda per capita de parte da populagao chinesa fez o consumo
per capita de carne, ovos e leite aumentar quatro vezes, o que representa
mais exigéncias na produgao agricola, pois sao necessarios de cinco a
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dez quilos de plantas para produzir meio quilo de carne, sem falar no
aumento dos dejetos despejados na natureza.

Ja o problema do desperdicio de alimentos é realmente um con-
trassenso. Em um mundo onde um bilhdo de pessoas passa fome, nao
podemos nos dar ao luxo de jogar comida fora. Segundo a FAO%, o
desperdicio global de alimentos gera um prejuizo de 750 bilhdes de
ddlares por ano. Mas o impacto desse desperdicio nao é apenas finan-
ceiro. Significa o uso em vao de terras, dgua, fertilizantes, pesticidas,
trabalho, etc. Também significa um volume maior de produtos estraga-
dos que resultam em mais metano liberado na atmosfera.

A cada ano, um ter¢o da comida produzida para o consumo huma-
no, aproximadamente 1,3 bilhdo de toneladas, é perdido. Nos paises
desenvolvidos, o desperdicio é de cerca de 222 milhdes de toneladas, o
que equivale ao total de alimentos produzidos na Africa Subsaariana
(230 milhoes de toneladas)®.

A FAO calcula que essa quantidade de alimentos, caso o desperdicio
fosse reduzido a zero, seria suficiente para alimentar 2 bilhoes de pes-
soas (mais do que precisariamos atualmente para resolver o problema
da fome). Acontece que nao € facil reduzir o desperdicio, pois este acon-
tece em diversas fases da pos-producao e envolve aspectos financeiros,
técnicos e culturais. Comega na colheita, continua no transporte, arma-
zenagem, beneficiamento, comercializagao e acaba no consumo.

Nos paises em desenvolvimento, a maior parte das perdas acontece
nas fases de colheita, transporte e armazenagem e estao relacionadas
a infraestrutura insuficiente e inadequada, devido as restrigdes finan-
ceiras e a falta de técnicas avangadas de gerenciamento na colheita e no
armazenamento. Nos paises desenvolvidos, o problema é maior duran-
te as fases de comercializacdo e consumo. Diferentemente dos paises
em desenvolvimento, o comportamento dos consumidores contribui
enormemente para o desperdicio.

Portanto, as solu¢des dependem da conjuntura e da prioridade que os
governos dao para a solugao desses problemas. Em paises em desenvol-
vimento, o apoio aos agricultores e o fortalecimento da cadeia de abas-
tecimento, acompanhados por investimentos em infraestrutura, trans-
porte e embalagens, seria o caminho. Nos paises desenvolvidos, o mais
importante seria a conscientizagao das industrias, comércio e consumi-
dores objetivando diminuir a quantidade de alimentos desperdicados.

60 http://www.onu.org.br/desperdicio-global-de-alimentos-gera-prejuizo-de-750-bilhoes-de-do-
lares-por-ano-calcula-fao/.
61 http://www.unep.org/portuguese/wed/quickfacts/.



A disponibilidade de comida no mundo melhorou muito nas tltimas
décadas, porém, milhdes de pessoas continuam a passar fome, fato que
ganha a cada dia maior visibilidade e questionamento. Por outro lado, o
ritmo da producao mundial de alimentos ja d4 sinais de desaceleracao e
os eventos climaticos dos ultimos anos fizeram ligar o sinal amarelo, o
que nos forca a perguntar novamente: o mundo sera capaz de continuar
a produzir alimentos em um ritmo que atenda a demanda crescente?

Em determinado momento, aproveitando as condicdes favoraveis e
a fertilidade das terras baixas dos vales, a populacao maia da regiao
de Copan passou a crescer abruptamente. Como nao poderia deixar de
ser, a produgao agricola também teve que crescer. O crescimento popu-
lacional e a demanda crescente por alimentos comegaram a pressionar
0s maias a procurar novas alternativas para suprir as necessidades da
populacdo. Foi o comego do fim.

A disponibilidade de terras agricultaveis

Na segunda Conferéncia das Nag¢oes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento — a Eco-92 — comecaram a ganhar maior visibilidade
as questoes relacionadas ao planejamento e gerenciamento dos recur-
sos terrestres, “finitos, frageis e nao-renovaveis”, os quais mereceram
um capitulo na Agenda 21 (Capitulo 10). A consciéncia acerca da escas-
sez de reservas de terras para o aumento da produgao de alimentos,
fibras, biocombustiveis, madeira e criagao de animais passou a ser uma
preocupagao cada vez maior.

As terras ocupam menos de um terco da superficie do planeta, um
pouco mais de 13 bilhoes de hectares (ha). Tais recursos:

Incluem o solo, que é importante principalmente para a agricultu-
ra; a cobertura do solo, que é importante para o meio ambiente; e
as paisagens, que sao um importante componente do habitat e do
bem-estar humanos. Além de formar uma base para os sistemas de
apoio a vida animal e vegetal e para a produgao agricola, a terra
auxilia na preservacao da biodiversidade terrestre, na regulacao do
ciclo da 4gua, no armazenamento e na reciclagem do carbono e em
outros servicos do ecossistema. A terra atua como um estoque de
matérias-primas, um deposito de lixo e aterro para residuos sélidos
e liquidos, bem como uma base para assentamentos humanos e ati-
vidades de transporte (PNUMA; Ibama; UMA, 2004, p. 64).

De pouco mais de 13 bilhoes de hectares, em torno de 4,2 bilhdes
nao sao cultivaveis (areas cobertas por gelo, desertos, montanhas), mais
ou menos 4 bilhoes de hectares estao cobertos por florestas naturais
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remanescentes e florestas plantadas e cerca de 5 bilhdes sdo areas de
agricultura e pastagens.

Scolari comparou os usos das terras mundiais em 1961 e 2000. Em
1961, do total de terras, a agricultura utilizava 4,51 bilhdes, represen-
tando 34,5% da area global, com 3,16 bilhdes de hectares utilizados com
pastagens permanentes (70% da area agricola) e 1,26 bilhao de hectares
com cultivos anuais (28%) e o restante da area, de 90 milhdes de hecta-
res (2%), com culturas permanentes. As florestas naturais e plantadas
ocupavam 4,4 bilhoes (33,5%) e o restante para todos os outros usos era
de pouco mais de 4,2 bilhdes de hectares (32%) (SCOLARI, 2006).

Em 2000, a d&rea mundial ocupada com a agropecuadria era de 5,01 bi-
Ihdes de hectares (38,3%), dos quais os cultivos anuais utilizavam uma
area de 1,39 bilhao de ha, as pastagens permanentes ocupavam 26,60%
da area, com 3,47 bilhdes de ha, e as culturas permanentes, 135 milhdes
de ha. As florestas naturais e plantadas utilizavam 4,27 bilhoes (32,7%
do total mundial) e em outras praticas eram usados 3,79 bilhdes de hec-
tares (29% do total mundial). Houve um aumento percentual de 11% na
area utilizada pela agricultura, um acréscimo de cerca de 500 milhoes
de hectares, passando a utilizar 38,3% da area terrestre do mundo.
Ocorreu uma redugao de 2,37% nas areas de florestas, que perderam
104 milhdes de hectares, e de 9% na drea sob outros usos, ou seja, uma
reducao de 377 milhoes de hectares.

A ocorréncia de terras para a expansao da agricultura é cada vez
mais escassa. Poucos paises possuem dreas aptas para a agricultura
ainda nao cultivadas. A grande maioria (90%) encontra-se na América
do Sul e Africa. Na Asia, por exemplo, praticamente nao existem mais
reservas de terra, e ¢ onde nascem mais seres humanos a cada ano.
Além disso, em solos de todo o mundo, houve enorme degradacao e
poluicao com residuos e rejeitos:

A capacidade de absorcao e de regeneragao do meio ambiente (tam-
bém chamada de resiliéncia) pode estar seriamente comprometida,
pois é muito dificil controlar a degradacdo ambiental em paises de
baixa renda e com forte crescimento populacional (SCOLARI, 2006).

Estudo de CARVALHO et al. (2007), sobre os quatorze maiores
produtores mundiais de leite (EUA, India, China, Russia, Alemanha,
Brasil, Franga, Inglaterra, Nova Zelandia, Ucrania, Polonia, Italia, Ho-
landa e Australia), dd uma boa ideia da disponibilidade de terras no
mundo. Juntos, esses paises detém aproximadamente 5,90 bilhdes de
ha em area total de terras, sendo 1,42 bilhdo de ha considerados areas



potenciais araveis, o equivalente a 24% do territdrio. Todavia, alguns
paises com grandes extensdes de terra, como a Australia e Russia, en-
frentam sérios problemas de degradacao e contaminagdo do solo. O
Brasil destaca-se por ter cerca de 46% do territorio com potencial aravel
(CARVALHO; OLIVEIRA; CARNEIRO, 2007).

Em termos absolutos, o Brasil ¢ o detentor da maior area de terras
potencialmente araveis, quase quatrocentos milhoes de hectares:

No que tange a drea utilizada com agricultura, os Estados Unidos
lideram seguidos pela India, China e Russia. O Brasil aparece na
quinta posi¢cao com 59 milhdes de ha. Ja nas terras com pastagens
e areas nao utilizadas o Brasil se destaca com cerca de 330 milhdes
de ha. Ou seja, essas dreas no Brasil sao mais de trés vezes supe-
riores a existente nos Estados Unidos e Russia, nove vezes superior
as da Australia e muito superior a dos demais paises (CARVALHO;
OLIVEIRA; CARNEIRO, 2007).

Preocupante € a situagao dos paises mais populosos do mundo, China
e India, que praticamente ndo possuem mais reservas de terras agriculta-
veis, ou seja, dependerao cada vez mais das importacoes de alimentos.

Nao por acaso, existe hoje um grande interesse de investidores es-
trangeiros na compra ou arrendamento de terras na Africa e América do
Sul. Somente na Africa, nos tltimos cinco anos, foram adquiridas terras
correspondentes a um territorio da Franga. Paises como a Coreia do Sul,
China e Ardbia Saudita tém investido macicamente na compra de terras
em paises estrangeiros, especialmente nas nagdes pobres africanas (com
problemas de fome cronica, falta de empregos e infraestrutura), que, se-
quiosas de receber “investimentos estrangeiros”, tém trocado grandes
extensOes de terras agricultaveis por promessas de investimentos — que,
na maioria dos casos, nao foram realizados. A FAO chegou a alertar que
o fendmeno seria equivalente a um “neocolonialismo”.

Na América do Sul, em especial no Brasil e Argentina, o interesse
também é grande. Um estudo da FAO realizado em dezessete paises da
América Latina e do Caribe, apresentado durante o seminario “Dina-
micas no mercado da terra na Ameérica Latina e no Caribe”, em 2011, en-
fatizava que: “O fendmeno de concentracgao e estrangeirizagao da terra
e das cadeias de valor do setor silvo-agropecudrio é um tema que afeta
grande parte da regiao”®.

A preocupagao da FAO é a de que o processo tenha efeitos negativos
sobre a seguranca alimentar, o emprego agricola e o desenvolvimento

62 http://noticias.terra.com.br/mundo/noticias/0,, 015487964-EI1294,00-FAO+constata+processo+de
+estrangeirizacao+de+terras+na+ALatina. html.
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da agricultura familiar. Por esse motivo, a FAO esta promovendo nego-
ciagOes entre os 192 paises membros da ONU, para limitar a compra de
terras por estrangeiros em todo o mundo. A iniciativa visa evitar que,
em pleno século XXI, se estabelecam verdadeiros enclaves agricolas es-
trangeiros em paises pobres ou em desenvolvimento.

Os paises signatdrios adotarao diretrizes voluntdrias nos seus pro-
gramas e legislacoes, de modo a definir direitos e deveres de investi-
dores estrangeiros em terras — podendo incluir, também, temas como
direitos humanos, promocao da seguranga alimentar, sustentabilidade
e aplicacdo das principais normas da Organizacdo Internacional do
Trabalho (OIT). Infelizmente, a iniciativa tem, de antemao, uma vul-
nerabilidade crucial, no fato de que a adesao ao acordo sera voluntdria.

Em relacdo a questao da expansao das areas cultivaveis, ainda é pos-
sivel expandir as poucas fronteiras restantes, mas acontece que estas es-
tao principalmente em éreas de florestas tropicais e savanas na Africa e
na América Latina, vitais para a fixa¢do de carbono, para a conservagao
da biodiversidade e para a manutenc¢ao das condi¢des climaticas mun-
diais. A derrubada desses remanescentes de vegetacao nativa implica-
rd impacto ambiental e climatico que nao temos condi¢des de avaliar.
Portanto, a expansao das fronteiras agricolas para essas areas significa
um grande risco. Porém, nos ultimos 20 anos, de cinco a dez milhdes de
hectares de novas terras incorporam-se as atividades produtivas todo o
ano, sendo a maioria desse montante localizada nos tropicos.

Diante da escassez de terras e dos problemas ambientais que a ex-
pansdo da fronteira agricola podera trazer, a melhor alternativa para
aumentar a produgao de alimentos é resgatar algumas areas degrada-
das (pastagens) e aumentar a produtividade de um modo geral.

A populagao pressionada de Copan foi obrigada a utilizar as terras
marginais, no caso, as encostas das colinas que cercam o vale, de solos
mais pobres, acidos e frageis. Para tanto, intensificaram ainda mais os
desmatamentos. A certa altura, 41% da populacdo de Cépan viviam
nas colinas. Mas a ocupagao so levou cerca de 100 anos. Os problemas
causados pela erosdo e a perda de fertilidade das terras das colinas
obrigou a populacao a voltar para o vale.

A produtividade e seus limites

Nos ultimos 40 anos, apesar de a proporcao de terra agricola
per capita ter sofrido reducao, a producao agricola total mais do que du-
plicou, tudo gracas as inovagdes trazidas pela Revolucao Verde. Entre-



tanto, a produgao agricola tem que continuar a crescer. Assim, deve-se
obter mais da terra do que se faz atualmente, principalmente em areas
agricolas ou de pastagens ainda subutilizadas. Esta parece ser a prin-
cipal alternativa para que as metas de produgao de alimentos possam
ser alcangadas. Entretanto, em geral, essas terras estao localizadas em
paises em desenvolvimento e, para melhor utiliza-las, sera necessario
mudar muita coisa:

Apesar dos milhdes de gastos em sua promogao, a agricultura ‘mo-
derna’, que triunfou nos paises desenvolvidos utilizando muito ca-
pital e pouca mao de obra, penetrou apenas em pequenos setores
limitados dos paises em desenvolvimento. A grande maioria dos
agricultores desses paises € muito pobre para adquirir maquindrio
pesado e grandes quantidades de insumos. A agricultura moderna
estd, portanto, muito longe de ter conquistado o mundo. As outras
formas de agricultura continuam predominantes e ocupam a maio-
ria da populagao ativa dos paises em desenvolvimento (MAZOYER;
ROUDART, 2012, p. 42).

Exatamente nas 4reas onde a agricultura “moderna” ainda nao pe-
netrou sera possivel aumentar a produtividade das terras, pois, nas
regides onde a revolugao agricola contemporanea e a Revolucao Verde
alcangcaram um grande avango, parece dificil continuar a aumentar sig-
nificativamente a produtividade. Para tanto, nao basta disponibilizar
novas técnicas e insumos, existe um grave problema social que precisa
ser enfrentado. Esta é uma preocupacao que a FAO tem demonstrado
em seus comunicados e relatérios, afinal estamos falando de uma situ-
acao vivida por mais da metade da populacao mundial.

A grande maioria dessas areas é ocupada por familias de baixa
renda, que s6 poderao participar efetivamente do processo produtivo se
houver um investimento macigo em politicas publicas voltadas para a
melhoria darenda e da qualidade de vida dessas pessoas. Nao podemos
esquecer que, onde hd pobreza, miséria e fome, ndo ha como pensar em
sustentabilidade ou prote¢ao ambiental. A situacdo é complicadissima,
pois envolve, inclusive, mudangas na politica internacional de pregos
dos alimentos.

Sobre a questao, MAZOYER & ROUDART afirmam:

Para permitir que todos os camponeses do mundo construam e ex-
plorem sustentavelmente ecossistemas cultivados capazes de produ-
zir, sem danos ao meio ambiente, um méaximo de géneros alimen-
ticios seguros e de qualidade é imprescindivel parar a guerra dos
pregos agricolas internacionais. E preciso romper com a liberaliza-
¢ao das trocas, que tende a alinhar por toda parte os pregos sobre
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aqueles mais baratos dos exportadores de excedentes. Como vimos,
tais pregos empobrecem e deixam famintos centenas de milhdes de
moradores do campo, que intensificam o fluxo de éxodo rural, o de-
semprego e a miséria urbana, reduzindo, assim, para bem abaixo das
necessidades a demanda daqueles que tém poder aquisitivo. Além
disso, ao excluir da producao regides inteiras e milhdes de campo-
neses e ao desencorajar a produgao daqueles que permanecem, es-
ses precos limitam a produgao agricola a muito aquém do que seria
possivel com as técnicas de produgdo sustentaveis conhecidas em
nossos dias. Tais pre¢os, que engendram por sua vez o subconsu-
mo alimentar e a subutilizagdo dos recursos agricolas, sdo, portanto,
duplamente malthusianos. Além do mais, eles pressionam negati-
vamente o meio ambiente, a segurancga sanitaria e a qualidade dos
produtos. Os produtos agricolas e alimentares nao sdo mercadorias
como as outras: seu prego é o da vida e, abaixo de um certo patamar,
o da morte (MAZOYER; ROUDART, 2012, p. 34).

Portanto, o aumento da produtividade agricola de forma sustentavel
em paises de baixa renda, e com a participacao dos camponeses, requer,
necessariamente, investimentos publicos que fomentem a reducao da
pobreza por intermédio do crescimento agricola e, a0 mesmo tempo,
preparem as populagdes rurais para uma transformacao estrutural da
economia rural. Sem duvida, este é o melhor caminho a seguir, em todos
os aspectos. Porém, essa é uma opgao cuja resposta se dard de médio
a longo prazo e requer decisao e vontade politica, comprometimento e
ajuda internacional, distribuigao de renda e muitos outros complicado-
res. Por isso, outras opgdes acabam sendo postas em pratica. Por exem-
plo, a aquisi¢ao dessas terras por latifundidrios nacionais ou investidores
estrangeiros que, prevendo um crescimento da demanda e dos precos
das commodities agricolas, expandem seus negdcios, sem se preocuparem
se isso significard um aumento da inseguranca alimentar, da miséria ru-
ral, do éxodo, do desemprego e das favelas urbanas.

Voltando aos aspectos técnicos que envolvem a produgao de alimen-
tos e desconsiderando os aspectos sociais envolvidos, nao resta davida
de que o sucesso da Revolugao Verde deveu-se ao aumento da produ-
tividade, impulsionado principalmente pelo uso da mecanizagao, de
sementes selecionadas, dos fertilizantes quimicos, dos agrotoxicos e do
crescimento das dreas irrigadas.

Alerte-se, desde ja, para o fato de que o uso inadequado desses in-
sumos ou tecnologias pode também trazer consequéncias desastrosas.
Outra observagao € a de que nao é possivel generalizar o uso de técni-
cas ou insumos. Cada regido possui caracteristicas proprias e, portan-



to, as técnicas agricolas deverao ser apropriadas a cada situagao. Dai o
perigo de se importar tecnologias.

A expansao da motomecanizag¢ao nao € em si mesma um meio para
aumentar significativamente os rendimentos e a produgao, principal-
mente porque, em muitos casos, a intensificacdo da mecanizagao pode
ser até prejudicial, como acontece nos solos tropicais. No Brasil, por
exemplo, a forma de preparo e manejo de alguns solos afetou nega-
tivamente as suas propriedades fisicas, resultando em uma reducao
da estabilidade dos agregados, aumento da argila dispersa em agua e
reducao acentuada da porosidade e da taxa de infiltracao de agua no
solo, o que provoca um intenso processo de erosao hidrica.

A solucao foi mudar o preparo do solo. Dai ter ganhado espaco a
adogao do Sistema de Plantio Direto (SPD), que consiste no cultivo sem
o revolvimento da terra, mantendo-se na superficie do solo uma ca-
mada de residuos (palha) ou de vegetacao para protegé-lo. No plantio
direto, a semeadura é feita diretamente no solo nao preparado, visando
diminuir a excessiva movimentacao sofrida pelo solo nos sistemas de
plantio convencionais.

Quanto as sementes, sdo essenciais para a agricultura e necessita-se
de sementes com potencial genético para o aumento da produtividade.
A Revolugao Verde foi determinante nesse sentido. Pesquisas cientifi-
cas e um forte esquema de propaganda passaram a incentivar o uso de
sementes selecionadas. A consequéncia foi um aumento da produtivi-
dade, mas também o inicio de um processo de “erosao genética”, com
a perda de uma grande quantidade de variedades desenvolvidas ao
longo de tantos anos pelos indios e agricultores tradicionais.

O pacote “vendido” pela Revolucao Verde, que se baseava na mo-
nocultura, mecanizagao e fertilizagdo quimica, também exigia certas
“qualidades” das plantas (homogeneidade, altura, produgao), que
tornaram imprescindivel o uso das sementes selecionadas. Dai terem
surgido muitas variedades resultantes do melhoramento genético, do
cruzamento entre espécies e da hibridagao.

Novamente para tentar resolver problemas criados dentro do ecos-
sistema agricola, foram desenvolvidos os organismos geneticamente
modificados (OGM), os conhecidos transgénicos. A biotecnologia pode
oferecer a0 mundo uma segunda Revolugao Verde, por exemplo, pro-
duzindo plantas mais resistentes a seca ou variedades que resistam a
ataques de pragas. Mas ainda existem duvidas quanto aos danos que
podem causar ao meio ambiente e a saude humana. No momento, o
que se constata € que a producao dessas sementes ainda é tao cara que
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as pesquisas na area sao essencialmente orientadas em funcgao das ne-
cessidades dos produtores e dos consumidores com poder aquisitivo.

Outro importante fator de produgao é o uso dos fertilizantes, funda-
mentais no fornecimento de nutrientes e favorecimento do crescimento
das plantas. O Relatério PNUMA (2004) afirma que, entre 1972 e 1988, o
uso global de fertilizantes aumentou em média 3,5% ao ano, ou mais de
4 milhoes de toneladas anuais. Esse aumento reflete as politicas gover-
namentais postas em pratica, que deram apoio aos agricultores, sub-
sidiando insumos agricolas, como irrigacao, fertilizantes e pesticidas.
Em termos mundiais, a demanda por fertilizantes expandiu-se em mé-
dia 31%, de 1996 a 2008 (PNUMA; Ibama; UMA, 2004, p. 65). Segundo
a Associacao Internacional da Industria de Fertilizantes, o motor desse
crescimento foi a aceleragao do consumo nos paises em desenvolvi-
mento, que aumentou em 56%.

Os principais componentes dos adubos quimicos sao o fosforo (P), o
potassio (K) e o nitrogénio (N), os conhecidos adubos N-P-K, nas mais
diversas formulag¢oes. Provenientes de minas, o fsforo e o potdssio sao
extraidos hd séculos, sendo suas reservas finitas. Ja o adubo nitrogena-
do é obtido, desde o come¢o do século XX, a partir do gas natural (fonte
de hidrogénio) em rea¢ao com o nitrogénio do ar.

Dentro do modelo atualmente adotado, a reposigao de nutrientes é
a melhor solugao para manter a fertilidade dos solos, o que é feito com
a adigdo de fertilizantes quimicos e organicos. E possivel duplicar ou
até triplicar a produgao com a aplicacao de fertilizantes. Na Nigéria,
por exemplo, as colheitas de sorgo sem fertilizantes, que produzem ao
redor de 600 kg/ha, duplicam mediante a simples aplicagao de 40 kg/ha
de fertilizante nitrogenado (PNUMA, 2007, p. 102). Apesar da impor-
tancia dos fertilizantes, nos ultimos anos, a demanda crescente por ali-
mentos e biocombustiveis estimulou produtores a plantar mais. Como
consequéncia, as fabricas e as minas de fertilizantes nao conseguiram
acompanhar o ritmo de crescimento da demanda por adubos, e a sua
disponibilidade diminuiu. Essa situagao, somada a alta dos pregos dos
combustiveis fosseis, fizeram com que alguns fertilizantes quimicos
triplicassem de prego.

Boa parte desse crescimento da demanda deveu-se ao aumento da
procura desses insumos por paises que nao possuem mais reservas de
terras para expandir a produgao agricola e que enfrentam graves pro-
blemas com degradacio dos solos, como a China e a India. De 2000 a
2006, a China ampliou o emprego de fertilizantes em mais de 60%. Em
termos de quantidade, é praticamente o dobro da utilizada pelo Brasil e



quase a mesma utilizada pelo maior produtor de alimentos do mundo,
os EUA. Essa situagao deixa o agronegocio brasileiro em posigao deli-
cada, pois, apesar de representar apenas 6% do consumo global, 75%
do fertilizante consumido vem do exterior.

Portanto, apesar de os fertilizantes quimicos representarem um
efetivo potencial para o aumento da produgao, a reducao na oferta
mundial é preocupante. Nao por acaso, a FAO recomendou mudangas
urgentes nos sistemas de produgao agricola, o que inclui uma menor
dependéncia do uso de fertilizantes quimicos.

Outro sério problema ¢ o uso inadequado dos fertilizantes, prin-
cipalmente os quimicos, pois, se ndao houver uma correta orientacao
técnica, podera causar graves danos ao meio ambiente.

Os agrotdxicos sao outro “simbolo” da Revolugao Verde. Desde o
inicio da expansao das monoculturas, constata-se um crescimento pro-
gressivo das doengas e pragas das principais culturas, o que coincide
com a intensificacao do consumo de agrotoxicos. Entretanto, depois de
sua utilizagao ter chegado a nimeros impressionantes e seus efeitos co-
mecarem a se mostrar ineficazes, houve mudanca de abordagem com
relagdo ao uso de pesticidas. A aquisigao de resisténcia pelos diversos
agentes patogénicos e pragas fez com que se buscassem novas solugdes.
Dai a substituicao parcial de agrotoxicos quimicos por bioldgicos, o de-
senvolvimento de espécies vegetais tolerantes ou resistentes a doengas
e pragas, ou ainda o desenvolvimento de produtos quimicos mais efi-
cientes e de menor risco para a saide humana e o meio ambiente.

Porém, o consumo de agrotéxicos continua a aumentar, muitas ve-
zes de forma indiscriminada e até ilegal, e infelizmente, o Brasil hoje é
o maior consumidor mundial. Enquanto nos ultimos dez anos o mer-
cado mundial de agrotdxicos cresceu 93%, o mercado brasileiro cresceu
190%, desbancando, desde 2008, os Estados Unidos do posto de maior
mercado mundial de agrotdxicos. Do total de agrotoxicos utilizados no
Brasil, 45% sao herbicidas, boa parte utilizada no sistema de plantio
direto. Esta foi a principal razao para se introduzir a soja transgeénica
no pais, cuja primeira geracao € caracterizada pela resisténcia ao her-
bicida utilizado no poés-plantio. Como afirma Romeiro, é a evolugao
do padrao tecnologico condicionada pela necessidade de contornar os
impactos negativos da monocultura (ROMEIRO, 2007, p. 298).

E sera dificil sair desse circulo vicioso.

Outro importante fator para o aumento da produgao agricola é, sem
duvida, a irrigacdo, indiscutivelmente a melhor solu¢ao contra a seca.
As areas irrigadas cresceram muito nos tltimos anos e hoje ocupam
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cerca de 20% da superficie cultivada no mundo, produzindo aproxi-
madamente 40% da producado agricola total. Para tanto, utiliza cerca
de 70% de toda a agua consumida pelo homem. Mas a expansao das
areas irrigadas devera ser cada vez menor, visto que a escassez de agua
€ uma preocupagao mundial.

Em 2025, estima-se que 1,8 bilhao de pessoas viverdao em paises com
escassez absoluta de agua e dois ter¢os da populagdo mundial estarao
submetidos a condi¢des de consumo regulado de dgua. Portanto, a dis-
puta pela 4gua para o consumo humano, agricultura, industrias, ativida-
des domésticas, energia e meio ambiente ficara cada vez mais acirrada.

Para a FAO, a escassez de agua devera ser o tema central dos proxi-
mos anos: “Estudamos a distribuicdo da agua pela superficie terrestre
e constatamos que a falta de 4gua serd mais grave nas zonas com maior
crescimento demografico” (KINKARTZ, 2011). Isso significa que, justa-
mente nos paises em que a produgao de alimentos precisard aumentar,
faltara um dos requisitos basicos, 4gua para a irrigacao.

Por outro lado, o uso inadequado da irrigacdo pode trazer conse-
quéncias negativas para o meio ambiente, como a saliniza¢ao do solo,
alagamentos e a contaminagao dos aquiferos com nitratos e fosfatos.
Assim, para que haja um incremento nas areas irrigadas, faz-se neces-
sario uma melhor gestao da dgua na agricultura, acompanhada de ou-
tras praticas que reduzam os gastos de agua por safra.

O mundo devera dobrar a producao de alimentos nos préximos 40
anos. Aumentar a pressao com a expansao para novas areas, prati-
camente restritas a dreas de florestas tropicais e savanas na Africa e
América Latina, parece uma opg¢ao ambientalmente suicida. Resta-nos
aproveitar de forma sustentavel as terras que hoje estao subutilizadas.
Porém, nao podemos esquecer que em muitos lugares foram cometi-
dos abusos na utilizagdo dos insumos e da mecanizagao pesada, que
levaram a uma série de inconvenientes, e até mesmo a graves proble-
mas de ordem ecologica, sanitdria ou social: polui¢ao, ma qualidade
sanitaria dos alimentos, concentragao excessiva das produgdes, de-
gradacao dos solos e do meio ambiente, abandono de regides inteiras.
Portanto, deve-se ter cuidado para nao incorrer em erros que levem ao
mesmo destino.

Os maias também passaram por isso e recorreram a esses mesmos
expedientes. Com a necessidade de produzir cada vez mais, comecaram
a intensificar o uso das melhores terras. Reduziram os periodos de pou-
sio, duplicaram as colheitas e passaram a utilizar ainda mais a irrigagao.



A degradacao dos solos

A situagao de escassez de reservas de terras e os limites impostos
aos fatores responsaveis pelo aumento da produtividade sao agravados
pela degradagao dos solos, problema cronico que ja afeta uma quanti-
dade enorme de terras e continua a avangar. As causas da degradacao
sao muitas: uso e manejo inadequado das terras e 4gua, desmatamen-
tos e remogao da vegetacao natural, uso excessivo das pastagens, rota-
¢ao dos cultivos e praticas de irrigacao incorretas, emprego excessivo
de mecanizag¢ao pesada, uso inadequado dos fertilizantes quimicos e
agrotoxicos e despejo de dejetos. Também contribuem os desastres na-
turais como as secas, inundagoes e deslizamentos de terra. A consequ-
éncia é a reducdo da capacidade de producao devido as perdas de solo
por erosao hidrica e edlica, degradagao de sua estrutura fisica, quimica
e biologica, salinizacao e desertificagao.

Ja foi demonstrado que a perda de biodiversidade e as mudancas
climaticas estao diretamente vinculadas a degradacao dos solos. Entre
1981 e 2003, houve um declinio absoluto na produgao primaria liquida
em 12% da 4rea total de terras, com uma forte aridez negativa de 1% a
mais da area terrestre. Quanto a eficiéncia no uso da agua da chuva,
houve uma diminuigao absoluta de 29% da area geografica e uma forte
variagao negativa de 2%. As areas afetadas contam com aproximada-
mente 15% da populacao do mundo (PNUMA, 2007, p. 92).

O relatorio da FAQO, de 2011, “O Estado dos Recursos Solo e Agua do
Mundo para a Alimentacao e a Agricultura”, que fornece uma avalia-
¢ao global do estado dos recursos do solo e dgua no planeta, apresenta
outros nimeros preocupantes em relacao a degradagao dos solos e a
escassez de agua. O estudo afirma, por exemplo, que um percentual
de 25% dos solos do planeta encontram-se degradados, o que significa
dizer que foram afetados em um grau suficiente para reduzir a produ-
tividade (FAQ, 2011¢c). Nao ha unanimidade em relacdo a esses dados,
mas nao restam davidas quanto a continua e preocupante degradagao
dos solos.

O Relatério PNUMA - GEO 3 também alerta para esse fato:

Aproximadamente 2 bilhdes de hectares de solo, equivalentes a 15%
da 4rea de terra do planeta (uma drea maior que a dos Estados Uni-
dos e a do México juntas), tém sido degradados por meio de ativida-
des humanas. Os principais tipos de degradagao do solo sdo a erosao
hidrica (56%), a erosao edlica (28%), a degradacao quimica (12%) e
a degradagao fisica (4%). As causas da degradagao do solo incluem
o excesso de pastagens (35%), o desmatamento (30%), as atividades
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agricolas (27%), a exploracao excessiva da vegetacao (7%) e as ativi-
dades industriais (1%) (PNUMA; Ibama; UMA, 2004, p. 66).

Romeiro cita, entre os trabalhos mais importantes sobre a degra-
dagao dos solos agricolas, a Avaliacao Global de Degradagao do Solo
(Glasod), conduzido por Oldeman, Hakkeling e Sombroek (1990), e o
estudo comparativo sobre terras semiaridas, de Dregne e Chou (1992).
A avaliagao Glasod define a degradagao como um processo que reduz
tanto a atual como a futura capacidade do solo de produzir bens e ser-
vicos. Nesse estudo, estima-se que, de 8,7 bilhdes de hectares de ter-
ras agricolas, pastagens e florestas, 22,5% (2 bilhoes de hectares) foram
degradadas desde meados do século XX, sendo que 3,5% desse total
foram tao severamente degradados que sua recuperacao, se possivel,
teria que ser tentada por meio de custosos métodos de engenharia. Em
torno de 10% ¢é a estimativa para a quantidade de terras moderada-
mente degradadas, passiveis de recuperacao, mas a custos significati-
vos para os agricultores. Os restantes 9% foram levemente degradados
e seriam facilmente recuperadas por meio de boas praticas agricolas
(ROMEIRO, 2007, p. 285).

Dregne e Chou (1992) mostram que, do total global de terras semia-
ridas, 89% sao pastagens (das quais 73% se encontram degradadas); 8%
sao areas cultivadas que dependem das chuvas (das quais 43% estao
degradadas); e 3% sao areas irrigadas (das quais 30% estao degradadas).

Outros estudos estimam as perdas de solo por degradacao em cer-
ca de cinco a dez milhdes de hectares ao ano. Entre as regides mais
afetadas estdo a Africa, com 65% da 4rea agricola afetada, e a América
Latina, com 51% da drea afetada. Provavelmente, a causa principal para
esse quadro de degradacao acentuada seja a localizagao geogréfica, por
estarem situadas em regides tropicais, onde os problemas sdao agrava-
dos pelas chuvas torrenciais e o sol forte. Por isso, devem ser utilizadas
técnicas distintas daquelas empregadas em areas de clima temperado,
caso contrario os danos poderao ser enormes (ROMEIRO, 2007, p. 286).

No Brasil, por exemplo, pesquisas realizadas pelo Instituto Agrono-
mico de Campinas:

[..] concluiram que as perdas por erosao ultrapassam 25 ton/ha/ano,
sendo que os limites maximos de perda de solo aceitos internacio-
nalmente se situam entre 3 a 12 ton/ha/ano. No estado do Parang,
medidas efetuadas pela equipe do projeto Noroeste mostraram ni-
veis de perda de solo variando entre 22 e até 180 ton/ha/ano, depen-
dendo do tipo de cultura, solo e declividade do terreno. Na década
de 70, periodo de grande expansdo das praticas modernas, estima-



va-se que em grandes areas do estado as perdas anuais atingiam
em média cerca de 100 ton/ha/ano, o que equivale a 1 cm de solo
por ano. Este dado é tanto mais impressionante quando se sabe que
a profundidade da camada fértil dos solos varia entre 10 e 100 cm
(ROMEIRGO, 2007, p. 286).

A erosao do solo é a perda de solo superficial, que envolve, inclusi-
ve, a perda de nutrientes organicos, da capacidade de armazenamento
de agua e de biodiversidade, levando a uma redugao da fertilidade e,
consequentemente, da producao local. A erosao do solo também pro-
voca custos colaterais, como danos a infraestrutura, sedimentagdo dos
reservatorios, rios e estudrios, e as perdas de geracao de energia hidre-
létrica, o que pode representar prejuizos econdmicos até maiores que
os da produgao agricola. No Brasil, esses fendmenos sao frequentes e
os estragos causados demandam muitos recursos para a sua reversao.

Outra espécie de degradacao do solo ocorre com o esgotamento de
nutrientes, que € uma diminuigao dos niveis de nutrientes disponiveis
para as plantas, tais como nitrogénio, fosforo e potassio, assim como de
matéria organica. O resultado € um empobrecimento da fertilidade do
solo e a diminuicdo da produtividade. Geralmente é acompanhado por
uma acidificagao dos solos, o que aumenta a solubilidade de elementos
toxicos, tais como o aluminio.

A monocultura e o uso excessivo de fertilizantes e outros produtos
quimicos também tém contribuido para a degradacao do solo e a po-
luicao das aguas, problemas agravados nos tropicos. A monocultura
nestas regioes representa uma ruptura mais aguda das condicdes na-
turais do que nas regides mais frias. A Revolucao Verde e a politica de
subsidios agricolas instituida nos anos 80 fizeram aumentar o uso de
fertilizantes e pesticidas, que desde entdo continuam a ser usados de
forma indiscriminada e descartados com negligéncia. Nao por acaso,
aumentou a quantidade de solos com problemas de polui¢ao quimica.

A degradacao quimica do solo é causada principalmente pela ma
gestdo agricola. Em partes do norte da India e de Bangladesh, por
exemplo, os solos foram acidificados e salinizados e vém perdendo nu-
trientes, enquanto uma proporcao significativa da terra no Camboja, na
Malasia, na Tailandia e no Vietna tem sido degradada devido a sulfatos
acidos. Equilibrios inadequados dos nutrientes do solo (entre fosforo,
nitrogénio e potdssio) sdao comuns na Australia, em Bangladesh, no Ne-
pal, no Paquistdo e no Sri Lanka (PNUMA; Ibama; UMA, 2004, p. 76).

Os ciclos biologicos também sao afetados. Os ciclos da agua, nu-
trientes e carbono formam a base da vida. A integridade dos referidos
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ciclos determina a satide e resisténcia dos ecossistemas e a sua capaci-
dade de fornecer bens e servigos. Atualmente, ja estao bem definidas as
ligagdes entre o ciclo do carbono e as mudangas climaticas. Enquanto
a queima de combustiveis fdsseis tem alterado o ciclo do carbono, a
mudanga no uso da terra tem sido responsavel, nos ultimos 150 anos,
por cerca de um ter¢o do aumento de didxido de carbono na atmosfera,
especialmente pela perda de carbono organico (PNUMA, 2007, p. 99).

Também existe uma forte ligagao entre a emissao de oxidos de en-
xofre e de nitrogénio na atmosfera e a contaminagao acida da terra e da
agua. A fragao de nitrogénio atmosférico disponivel para ciclos bioldgi-
cos € baixa, mas isso mudou com a fixagao natural feita por plantas e,
principalmente, com a producao industrial de fertilizantes nitrogenados
a partir do inicio século XX. Hoje, dois tercos da seguranca alimentar da
populagao mundial dependem de fertilizantes, especialmente fertilizan-
tes nitrogenados. Na Europa, entre 70% e 75% do nitrogénio é fornecido
por fertilizantes sintéticos. No mundo, o nimero chega a quase metade.
No entanto, as culturas absorvem apenas metade do nitrogénio aplicado.
O restante infiltra-se, acabando em riachos e aguas subterraneas, ou se
perde na atmosfera. Ja as perdas de nitrogénio a partir de residuos ani-
mais representam entre 30% e 40%. Desse montante, metade escapa para
a atmosfera como amonia. Hoje, existem niveis elevados de nitrogénio
reativo nos aquiferos mais profundos, nas nuvens e até mesmo na estra-
tosfera, onde o 6xido nitroso (N20) ataca a camada de 0zonio e favorece
o aquecimento global (PNUMA, 2007, p. 99/100).

Pela decomposicao da matéria organica e da queima de combusti-
veis fosseis, também sdo geradas emissoes de 6xidos de carbono, nitro-
génio e enxofre. Como resultado dessas emissoes, o pH da chuva em
areas contaminadas pode cair para niveis entre 3,0 e 4,5. Onde as terras
sao menos protegidas, isso se traduz em rios e lagos mais acidos, um
aspecto associado ao aumento da solubilidade do aluminio e de metais
pesados toxicos. Desde 1800, os valores do pH do solo cairam entre 0,5
a 1,5 em unidades de pH, em grande parte da Europa e leste da Amé-
rica do Norte. Devera cair mais uma unidade de pH até o ano de 2100.
Canada e Escandinavia foram os mais afetados pela precipitagao acida
nas ultimas décadas, o que resultou em perdas de fitoplancton, peixes,
crustaceos, moluscos e anfibios (PNUMA, 2007, p. 100).

A acidificagdo ndao é um problema que surge exclusivamente por
causa da poluicao atmosférica. Desenvolve-se também em casos onde a
terra rica em sulfetos é escavada, por exemplo, pela conversao de man-
guezais, lagoas, aquicultura ou desenvolvimento urbano.



Outro fator que pode levar a degradagado dos solos é a irrigacao, ape-
sar de ser uma grande aposta para aumentar o potencial produtivo em
diversas regioes. Sistemas de irrigagao mal planejados e implantados
inadequadamente podem causar alagamentos, salinizagao ou alcaliniza-
¢do dos solos. De acordo com as estimativas da FAO, dos 255 milhoes de
hectares mundiais de terra irrigada, entre 25 e 30 milhdes sofreram séria
degradacao devido a acumulagdo de sais. A saliniza¢do é um dos pro-
cessos-chave, pois pode conduzir a desertificagao. Assim, a agricultura
desempenha o papel principal na origem desse problema, mas, por ou-
tro lado, também € o setor econdmico que mais sofre com seus impactos.

Os solos salinos cobrem 60 milhdes de hectares de terra agricola na
regido da Asia e Pacifico, e particularmente a Australia est4 enfrentan-
do sérios problemas de salinizacao, resultado da extragao excessiva de
aguas subterraneas e superficiais, assim como a elevacao dos lengois
fredticos causada por sistemas inadequados de irrigagao (PNUMA;
Ibama; UMA, 2004, p. 76).

No Brasil, embora a informacao sobre as dreas salinas nao seja pre-
cisa, estima-se que 20% a 25% das areas irrigadas enfrentem problemas
de salinizacdo. Esse problema é mais grave na regidao Nordeste e no
norte de Minas Gerais. Assim, considerando que a irrigacao constitui
a Ginica maneira de garantir a producao agricola com seguranca no se-
midrido, configura-se como de grande importancia para a produgao
agricola nessa regiao o desenvolvimento de pesquisas que venham a
possibilitar um melhor manejo do solo e da agua.

O sobrepastoreio € outro responsavel pela degradagao do solo, talvez
amais antiga forma de alcancar a desertificagao da terra. Ocorre quando
o numero de animais excede a capacidade produtiva das pastagens e,
habitualmente, é o processo inicial que leva a degradagao dos solos.
Os pastos naturais sao muitas vezes nutricionalmente marginais e
proximos de, ou em regides aridas. E importante que, nessas regioes, a
vegetacao cubra o solo para protege-lo das agressoes. O sobrepastoreio
remove essa vegetagao protetora, enquanto os cascos do gado pisoteiam
os solos expostos, os quais ficam vulneraveis a erosao pelo vento e pela
agua, que remove as suas camadas superiores ricas em nutrientes. Uma
vez expostos e agredidos, os solos nao mais sustentam o crescimento
da vegetacao e, assim, tornam-se estéreis ou desérticos. Estima-se, por
exemplo, que cerca de 90% das pastagens da Asia estejam degradadas
ou vulneraveis a desertificacao.

Ja a desertificacao pode ocorrer em areas dridas, semiaridas e subu-
midas secas, causada por fatores como variagoes climaticas e atividades
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humanas. Segundo o relatério do PNUMA (PNUMA; Ibama; UMA,
2004, p. 68), cerca de 3,6 bilhoes de hectares — ou 70% — das terras se-
cas do mundo (excluindo os desertos hiperaridos) estao degradados. E,
apesar de diversos paises estarem desenvolvendo programas de com-
bate a desertificagao e a seca, o problema permanece.

As terras secas cobrem cerca de 40% da superficie terrestre do pla-
neta e sao os meios de subsisténcia de 2 bilhdes de pessoas, 90% delas
em paises em desenvolvimento. Mas a desertificagdo nao esta confi-
nada aos paises em desenvolvimento, pois uma terga parte da Europa
Mediterranea € suscetivel a ela, assim como 85% das grandes areas de-
dicadas a pastagens nos Estados Unidos.

No Brasil, segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA), cerca de
15% do territorio estao sujeitos a processos de desertificagao. Para fa-
zer frente a esse problema, foi criado o Programa de Acao Nacional de
Combate a Desertificagao e Mitigacao dos Efeitos da Seca (PAN-Brasil).
As Areas Susceptiveis a Desertificagio (ASD) concentram-se, predomi-
nantemente, na regiao Nordeste do pais, incluindo os espagos semidri-
dos e subimidos secos, além de algumas areas igualmente afetadas pe-
los fendmenos da seca nos estados de Minas Gerais e do Espirito Santo,
na regiao do sudeste brasileiro adjacente aos espagos subtimidos secos
ou semidridos. Em conjunto, as ASD, objeto da acdo do PAN-Brasil,
representam 1.338.076 km? (15,72% do territorio brasileiro) e abrigam
uma populagao de mais de 31,6 milhdes de habitantes (18,65% da po-
pulagado do pais) (MMA, 2004).

A degradagao dos solos foi um fator que muito contribuiu para o
colapso dos maias de Copan. Quando intensificaram os desmatamen-
tos e a utilizagdo das terras nas colinas, teve inicio um forte processo
de erosao e de diminuicao da fertilidade dos solos. Os solos acidos e
pouco férteis das colinas estavam sendo levados até o fundo do vale e
cobrindo os solos mais férteis, reduzindo a produtividade e a produgao
agricola, que, em conjunto com uma superpopulacao e os problemas
climaticos, deu inicio ao seu colapso.

Depois de tudo o que foi apresentado, pode-se resumir o atual pa-
norama mundial da seguinte forma:

= A populagdo humana atingiu 7 bilhdes de pessoas, podendo che-

gar a 9 bilhoes em 2050;

*= Para alimentar essa populagao crescente, o mundo terd que au-
mentar a producao de alimentos em pelo menos 70% nos proximos
40 anos;
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* Asalternativas disponiveis sdo a expansao agricola e a melhoria do
rendimento por hectare, mas existem barreiras significativas em
ambos 0s casos;

= Asmelhores terras ja estdo sendo utilizadas;

= Asreservas de terras cultivaveis para a expansao sao escassas e sua
utilizacao significa desmatar areas de florestas tropicais e savanas
remanescentes, com consequéncias desastrosas para a biodiversi-
dade e o clima, e, consequentemente, para o ser humano;

*  Pode-se aumentar a produtividade em muitas terras subutilizadas,
pois existe tecnologia e conhecimento cientifico para tanto. Porém,
isso dependera de cooperacao internacional, grandes investimen-
tos, intensificagdo do uso de insumos, maior consumo de agua, etc.;

* Entretanto, a escassez de 4gua agrava-se em todo mundo, as re-
servas de fosfato e de potassio sao finitas e o uso do nitrogénio ja
extrapolou os limites admissiveis, a polui¢ao dos solos e aguas por
fertilizantes e agrotoxicos é cada vez maior;

*  Por outro lado, como a maioria dessas terras esta localizada em
paises em desenvolvimento, serdo necessarias politicas publicas
voltadas para o desenvolvimento socioeconémico da populagdo
rural que vive nessas regioes, comegando pelo acesso a terra. Se
essa populagdo (metade da populacao global) nao fizer parte do
processo produtivo, as questdes sociais serdo agravadas e de nada
adiantara produzir mais alimentos. Excluir essa populagao signi-
fica fazer crescer o éxodo rural, o desemprego, a inseguranga ali-
mentar, as favelas e a violéncia urbana;

Os mais otimistas acreditam que tudo isso pode ser superado. Afinal,
o homem sobreviveu a todo o tipo de situacao adversa até hoje e, mais
do que nunca, temos condi¢des de encontrar as solugdes para 0s nossos
problemas. S6 que se esquecem de que, para superar as adversidades
passadas, a populagao humana sofreu grandes baixas, correu até o risco
de extingao. O tamanho da atual populagao também nao ajuda. Quanto
mais gente, maior o impacto causado ao meio ambiente. Além de todas
as barreiras apontadas, temos outro fator que pode fazer “secar” ou
“levar por agua abaixo” todas as esperangas, ja que é imprevisivel e
incontrolavel: as mudancas climaticas em curso.

Mudangas climaticas

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(IPCC), mudanga climatica ¢ uma variagdo em longo prazo estatisti-
camente significativo em um parametro climatico (como temperatura,
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precipitacdo ou ventos) médio ou na sua variabilidade, durante um
periodo extenso (que pode durar de décadas a milhdes de anos). A
mudanga climatica pode ser causada por processos naturais devido a
relacao Terra-atmosfera ou por forgas externas, incluindo varia¢des na
intensidade da radiagao solar, ou ainda, pela acdo do homem.

Ja a Lei n® 12.187, de 29 de dezembro de 2009, que instituiu a Politi-
ca Nacional sobre Mudancga do Clima (PNMC), conceitua mudanca do
clima como aquela “que possa ser direta ou indiretamente atribuida a
atividade humana que altere a composigao da atmosfera mundial e que
se some aquela provocada pela variabilidade climatica natural obser-
vada ao longo de periodos comparaveis” (art. 2% VIII).

E normal haver alteracdes climaticas na Terra, com extremos de frio
ou calor em determinados periodos, o que se denomina variabilidade
climatica. Portanto, independentemente das a¢des humanas, as esta-
¢oes do ano nao tém sempre as mesmas temperaturas. Também pode
acontecer que, depois de varias décadas com chuvas regulares, ocor-
ram anos de seca em determinada regiao.

Exemplo dessa variagao foi a época conhecida por Pequena Idade
do Gelo, que corresponde a um periodo de arrefecimento ocorrido na
Era Moderna, provavelmente entre o século XV e meados do século
XIX (os climatologistas divergem sobre as datas de inicio e fim desse
periodo), atingindo os minimos de temperatura nos anos 1650, 1770 e
1850, cada pico separado por intervalos ligeiramente mais quentes. O
periodo mais frio da Pequena Idade do Gelo parece estar relacionado
com uma profunda queda nas tempestades solares, conhecida como
Minimo de Maunder.

No século XVII, devido a Pequena Idade do Gelo, os vikings tive-
ram que abandonar a Groenlandia; a Finlandia perdeu um terco da sua
populagao e a Islandia, metade. Na Inglaterra, o Tamisa congelou. As
geleiras nos Alpes cobriram aldeias inteiras, matando milhares de pes-
soas, e se formou uma grande quantidade de gelo no mar, a tal ponto
que nao existia mar aberto em torno da Islandia em 1695.

E por isso que alguns cientistas acreditam que o aquecimento atual
do planeta corresponde a um periodo de recuperagao apds a Pequena
Idade do Gelo e que a atividade humana nao € um fator decisivo para
a atual tendéncia de aumento da temperatura global. Entretanto, essa
tese tem oposicao de muitos outros cientistas e ambientalistas em ra-
zao da grande elevacao da temperatura nas recentes décadas apos a
Revolug¢ao Industrial.



Também podemos citar, a titulo de exemplo, as grandes secas ocor-
ridas na segunda metade do século XIX, que dizimaram milhdes de
pessoas pela fome e doencas em todo o mundo. Houve trés crises se-
guidas, a primeira nos anos 1876-1879, que levou a seca e a fome a Java,
Filipinas, Nova Caledénia, Coreia, Brasil e Africa. Um segundo peri-
odo de seca ocorreu entre 1889-1891 e espalhou a fome na India, Co-
reia, Brasil, Russia, Etiopia e Sudao, onde morreu cerca de um tergo da
populacdo. Depois, entre 1896 e 1902, as falhas no regime de mongao
fizeram com que epedemias de maldria, colera, difteria, peste bubonica
e variola matassem milhdes de pessoas debilitadas pela fome.

Portanto, ndo da para pensar que qualquer evento atipico ou ex-
tremo seja fruto de uma efetiva e definitiva mudancga climatica. Dife-
rentemente, o aquecimento global, no contexto dos debates atuais, é
realmente um aumento da temperatura e da capacidade da atmosfera
em reter calor além do natural. E ai entra a polémica sobre as causas
desse aquecimento, quanto é devido as causas naturais e quanto é con-
tribuigao das atividades humanas. A verdade é que houve um aumento
significativo e progressivo na concentragao dos gases de efeito estufa
na atmosfera apds a Revolugao Industrial.

Fato é que, em abril de 2013, a concentra¢ao de diéxido de carbono
(CO,) na atmosfera medida pelo Observatério Mauna Loa, no Havai,
ultrapassou a marca de 400 partes por milhdo (ppm) pela primeira vez
desde o inicio das medigdes, em 1958. A concentragao de CO, na at-
mosfera vem crescendo a taxas cada vez maiores desde que comecou
o acompanhamento. Antes da Revolucao Industrial, no século XIX, a
concentragao média de CO, era de cerca de 280 ppm.

As investigacOes sobre as alteragdes climaticas em curso, realizadas
pela equipe do IPCC, baseadas nas variagdes da temperatura média,
nos padrdes de precipitagao pluvial, na area coberta por neve, no ni-
vel do mar e em muitos outros parametros ambientais, indicam que o
clima do nosso planeta esta efetivamente sendo alterado. O aumento
médio da temperatura global é de 0,76°C em relacdo a 1850, o que sig-
nifica que algumas regides sofreram elevagoes muito maiores. Regides
do Artico, por exemplo, tiveram aquecimento da ordem de 2°C. Tal
aumento de temperatura tem ocasionado a elevagao do nivel do mar,
devido a propria expansao térmica da dgua, além do derretimento de
geleiras e da 4gua congelada da Antértica, do Artico e da Groenlandia.

As consequéncias do aquecimento global ainda sao incertas, ha
quem acredite até que trara beneficios em regides que hoje permanecem
cobertas de neve a maior parte do ano. Esquecem-se de que os solos
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encontrados no Artico (permafrost ou pergelissolo) cobrem grande
reserva de metano, gas de efeito estufa trinta vezes mais potente que o
didxido de carbono, que sera liberado para a atmosfera a medida que os
solos descongelem, agravando o efeito estufa e potencializando essas
consequéncias.

Nos ultimos anos, fendmenos de extremos climaticos tém vitimado
milhares de pessoas e causado grandes prejuizos materiais e financei-
ros no campo e nas cidades. Aqui interessam as consequéncias que o
aquecimento global e as mudangas climaticas podem trazer para a pro-
ducao agricola.

Depois de uma safra mundial recorde de agtcar (cana-de-agticar) em
2007, no ano de 2008 verificou-se uma forte quebra, quando a India teve
uma redugao de 46% em sua produgao em fungao de problemas climati-
cos. Essas perdas, juntamente com as quebras ocorridas em paises como
Paquistao e Tailandia, ocasionaram um déficit entre a produgao e o con-
sumo mundial. Esse cendrio se repetiu por praticamente mais dois anos,
0 que trouxe os pregos praticados no mercado mundial para patamares
ainda mais elevados. Ainda na India, em 2008/2009, a quebra na produ-
¢ao de arroz, devido a problemas climaticos, foi da ordem de 15%.

Em 2012, a grande seca que assolou diversas regides do Hemisfério
Norte preocupou todo o planeta. Na China, em 2011/2012, a estiagem
atingiu cerca de 6,4 milhoes de hectares cultivados com trigo de inver-
no em oito provincias, ameagando reduzir a produgao de graos do pais.
Diante da pior seca dos tltimos 60 anos, as provincias no centro-leste
da China esforgam-se para aumentar as dreas irrigadas, obrigando a
um aumento na vazao da barragem das Trés Gargantas em 20%. Por
enquanto, ainda é possivel esse tipo de solugao, mas até quando?

Nos Estados Unidos, a grave seca fez grandes estragos nas cultu-
ras de soja e milho. Estima-se uma quebra de safra da ordem dos 100
milhdes de toneladas, principalmente milho (mais do que a metade da
produgao total de graos do Brasil). Também a Russia sofreu com a seca,
com a estimativa de uma quebra de 30% na safra de trigo.

A crise motivada pela quebra de safra das principais regides produ-
toras do mundo pressionou os pregos no mercado mundial e motivou a
FAO a fazer um alerta quanto ao perigo de o mundo poder viver uma
crise alimentar global, como a de 2008, caso nao fossem adotadas pelos
governos medidas urgentes para reverter a alta dos precos.

Um comunicado conjunto assinado por representantes da FAO, do
Fundo Internacional para o Desenvolvimento Agricola (Fida) e do Pro-
grama Alimentar Mundial (PAM) destacou:



Somos vulneraveis porque, mesmo em um bom ano, a produgao
mundial de cereais é apenas o suficiente para atender a crescente de-
manda por alimentos, ragdo e combustivel. Em um mundo onde ha
80 milhdes a mais de bocas para alimentar a cada ano, nds estamos
em perigo, ja que apenas um punhado de paises sao grandes produ-
tores de alimentos basicos (GONCALVES, 2012).

Ai esta o grande perigo. Mesmo que se, “por milagre”, houvesse
uma conscientiza¢ao global, uma convergéncia mundial, objetivando
tentar galgar todas as ja citadas barreiras (sociais, ambientais e econd-
micas), que contribuem para a inseguranga alimentar mundial, teria-
mos, mesmo assim, que “rezar” muito para que as condigdes climati-
cas, na média, ndo prejudicassem ainda mais a producao de alimentos.

E como, apesar dos muitos estudos, avisos, reuniodes, conferéncias e
eventos extremos que vém acontecendo, fracassaram todos os esforcos
para reduzir as emissdes globais de gases de efeito estufa, que é apenas
um dos problemas a enfrentar, realmente fica dificil ser otimista quan-
to ao futuro da sociedade humana ou, pelo menos, da maior parte dela.

Na ja referida regido de Cdpan, o desmatamento das encostas:
“Além de causar acimulos de sedimentos nos vales e privar seus ha-
bitantes do suprimento de madeira, tal desmatamento pode ter co-
mecado a resultar em uma ‘seca produzida pelo homem’, no fundo
do vale, porque as florestas tém um papel importante no ciclo das
aguas, e o desmatamento intensivo tende a resultar em menos chuvas”
(DIAMOND, 2012, p. 209).

A situagado se agravou quando vieram os ja comprovados periodos
de variag¢Oes climaticas, as secas prolongadas. A vida nao ficou nada
facil para os maias de Cépan. “Sinais de doengas ou ma nutri¢ao foram
pesquisados em centenas de esqueletos recuperados em sitios arqueo-
logicos em Copéan, como 0ssos porosos e linhas de estresse nos dentes.
Esses sinais dsseos mostram que a saide dos habitantes de Copan de-
teriorou de 650 a 850 d.C., tanto entre a elite quanto entre os plebeus,
embora a satde dos plebeus fosse pior” (DIAMOND, 2012, p. 210).

Serd que caminhamos para o mesmo fim da civiliza¢ao maia?

6 Considerac¢oes Finais

O tema central deste livro é a legislacdo ambiental e politicas setoriais.
No nosso caso, deveriamos falar sobre a legislacdo e a agricultura e
pecudria, portanto, confesso que, intencionalmente, fugi um pouco ao
tema. Mas, “pra nao dizer que nao falei das flores”, e até para justificar
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a “fuga”, gostaria de fazer alguns breves comentarios sobre as leis, em
especial, as ambientais.

Talvez a primeira lei ambiental, e também a primeira a ser descum-
prida, segundo o Antigo Testamento, tenha sido a obrigagao imposta
por Deus a Adao e Eva quando os colocou no Jardim do Eden:

“E ordenou o SENHOR Deus ao homem, dizendo: De toda a arvore
do jardim comerds livremente, mas da arvore do conhecimento do
bem e do mal, dela ndo comeras; porque no dia em que dela come-
res, certamente morreras”. Génesis 2:16-17 (grifo nosso).

Portanto, era proibido para Adao e Eva comer o fruto da arvore do
conhecimento. Porém, eles ndo resistiram a tentagao e comeram o fruto
proibido. Infringiram a lei e também pela primeira vez, talvez devido a
algum lobby, nao sofreram a sangao prevista, a morte, mas foram con-
denados ao eterno trabalho forcado.

“E a Adao disse: Porquanto deste ouvidos a voz de tua mulher, e co-
meste da arvore de que te ordenei, dizendo: Nao comeras dela, maldi-
ta é a terra por causa de ti; com dor comeras dela todos os dias da tua
vida”. (..) “O SENHOR Deus, pois, o langou fora do jardim do Eden,
paralavrar a terra de que fora tomado”. Génesis 3:17 e 23 (grifo nosso).

Este, segundo a Biblia, foi o inicio da vida sofrida do agricultor®
e também o comego de uma relagao entre o homem, a agricultura e o
meio ambiente que ainda ndo conseguiu encontrar um equilibrio.

Como podemos ver, as leis em si ndo garantem a sua eficacia. Isto
s0 é alcancado por meio da conscientizagao, da coerc¢ao e/ou dos incen-
tivos econOmicos, e, muitas vezes, nem assim. No entanto, uma coisa é
certa, qualquer que seja a maneira de impor a obrigatoriedade da lei, é
imprescindivel a participagao do Estado.

A conscientizagao s¢ é adquirida pelo conhecimento, seja por inter-
médio da educacgao recebida em casa e/ou nas escolas, seja pela pratica
vivenciada. E quando se trata de agricultura e meio ambiente, muitas
licdes foram aprendidas pela pratica, ou seja, da pior forma. Ai vale o
jargao “é errando que se aprende”. Ressalte-se, entretanto, que nao é
por acaso que um dos principais principios ambientais é o “da preven-
¢ao”. Agoes equivocadas no meio ambiente frequentemente acabam em
prejuizos de dificil reversao. Portanto, o melhor caminho sempre sera

63 Interessante como esta passagem da Biblia tem relacdo com a polémica, mencionada quando
falamos do “Homem e a Agricultura”, acerca do motivo que teria levado o homem a escolher
uma vida de mais trabalho, quando optou por praticar a agricultura em vez de continuar como
cagador-coletor.



o do conhecimento, que leva a conscientizagao, e esta ao cumprimento
das leis. Dai a importancia de se fazer cumprir o inciso VI do art. 225
da Constituicao Federal: “VI — promover a educagao ambiental em to-
dos os niveis de ensino e a conscientizacdo publica para a preservacao
do meio ambiente”.

Os mecanismos de incentivo econdmico caracterizam-se pela ado-
¢ao de medidas econdmicas ou de mercado que atribuem um valor ou
um beneficio para aqueles que adotarem certas condutas, em especial
as agOes eficientes para a preservagao ou melhor aproveitamento dos
recursos naturais. Podem vir como redugao de impostos, crédito mais
barato ou até o pagamento por servigos ambientais. Este tiltimo é uma
forma eficiente de incentivar a preservacao ambiental, uma vez que
concilia atividades de preservagao com geracao de renda, principal-
mente no meio rural, onde a manutencao de areas preservadas € ain-
da encarada como prejuizo pelos produtores. A ONU, por intermédio
da FAQ, defende o pagamento por servigos ambientais como principal
maneira de evitar a pressao da agricultura sobre as areas de florestas.

Ja a coercao garante o cumprimento de determinada regra, ou de
certa conduta, pela pressao “abstrata” que o sujeito emissor da norma
impoe. As pessoas se portam de acordo com a lei por “medo” de serem
punidas. Para tanto, também € condicao sine qua non a presenga efe-
tiva do Estado no controle, fiscalizacdo e punicao, quando for o caso,
0 que nem sempre acontece, em especial, quando se trata de questdes
que envolvem a legislagao ambiental. Mas, pior do que a omissao ou o
nao agir ¢ dar mau exemplo. O passivo ambiental dos assentamentos
de reforma agraria, administrados pelo Incra, ou dos projetos da Code-
vasf, ilustram bem esses casos.

Quando ndo existe conscientizagdo e tampouco € aplicado satisfato-
riamente o poder de coercao do Estado, cria-se uma situagao complicada.
A questao que envolveu o Codigo Florestal € um bom exemplo. Ape-
sar de existir a lei, fez-se “vista grossa” durante anos, resultando numa
situagao que extrapolou o aspecto da protecao ambiental, adquirindo
também um forte viés social e economico. Como consequéncia, foram
feitas concessOes para equacionar o problema. Sera que, em alguns anos,
novas concessoes nao serao reclamadas? Tudo dependera do grau de
conscientizacao dos proprietarios rurais, dos recursos existentes e, so-
bretudo, da atuacao do Estado na regulamentacao, fiscalizagao e contro-
le da gigantesca tarefa de regularizar as propriedades. Porém, o maior
desafio ainda é estruturar o Estado, de modo a conseguir impor o fiel
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cumprimento da lei daqui em diante, o que pressupde, inclusive, o fim
da impunidade.

Como o poder de coergao é prerrogativa do Estado, resta-nos denun-
ciar as irregularidades e promover a conscientizagao. Foi esse o motivo
que nos levou a optar pela apresentacao de algumas informacoes, dados
e exemplos sobre a situagdo em que se encontra o planeta (populacao,
agricultura, meio ambiente, seguranga alimentar, mudangas climaticas),
em vez de falar especificamente sobre legislacao, apesar de também con-
siderarmos muito importante aprofundar o conhecimento a respeito.

Feitas estas breves observagdes, voltamos a fugir ao tema.

E os maias? Pudemos acompanhar a trajetdria do grupo maia que
vivia na regiao de Copan e, de certa forma, fazer uma correspondéncia
com as situagdes enfrentadas na atualidade. Diriam alguns que o que
aconteceu com essa sociedade dificilmente podera ocorrer nos dias de
hoje. Afinal, eles ndo sabiam o que se passava no resto do mundo, hoje
nos sabemos em segundos. Nao tinham ideia das consequéncias de
um desmatamento descontrolado, hoje pelo menos alguns tém. Nao
podiam prever as mudancas climaticas, nds também nao. Sabemos que
estao acontecendo, mas nao sabemos o que ird acontecer. E, eviden-
temente, ndo possuiam os recursos tecnologicos e cientificos de que
dispomos hoje.

Entretanto, apesar de estarmos tecnologicamente muito mais avan-
cados e termos a oportunidade de aprender com os erros do passado,
em varios aspectos continuamos iguais ou até piores do que os antigos
maias. As inovagdes tecnoldgicas conduziram o homem a um grau tao
elevado de desenvolvimento que o deixaram potencialmente capaz de
alterar a paisagem planetaria como nunca. A consequéncia foi um con-
sumo sem precedentes dos recursos naturais nao renovaveis, grandes
desmatamentos, destruicao de habitat naturais e da biodiversidade e a
poluicao das aguas, solos e ar. Por outro lado, a populagao humana che-
gou a nimeros nunca antes vistos. Até aqui nao ha grandes novidades
em relagdo aos maias, s a escala é que € diferente. A grande novidade
¢é que pela primeira vez na histéria o mundo esta globalizado. E, por
isso mesmo, pela primeira vez, corremos o risco de um colapso global.

Como a globalizagao é um fendmeno contemporaneo e multidimen-
sional (econdmico, social, cultural, ambiental) que pressupode, cada vez
mais, uma interdependéncia entre as sociedades nacionais, uma unifi-
cacao de mercados e uma produgao sistémica, qualquer crise, seja ela
financeira, econdmica, politica, militar ou ambiental, afeta o planeta
como um todo. J& tivemos grandes exemplos, em 2008 e 2012.



Vivemos hoje muito perto dos limites que o planeta pode suportar.
Alguns ja foram até ultrapassados, como o da concentragao de CO, na
atmosfera, o ciclo do nitrogénio (poluigao pelo uso de fertilizantes) e a
perda da biodiversidade. Outros processos ja estao chegando 14, como
a transformacao da terra em lavoura, a acidificacdo dos oceanos e a po-
luigao pelo fésforo (também pelo uso de fertilizantes) (ROCKSTROM
et al., 2009).

Mesmo assim, continuam as pressoes do curto prazo a impor o rit-
mo de desenvolvimento sem a devida atengao aos aspectos humanos e
ambientais envolvidos.

No passado, a queda de uma sociedade geralmente significava a as-
censao de outra, que ocupava seu lugar de destaque e hegemonia. Diante
de eventos climaticos abruptos, os seres humanos podiam migrar para
outras regioes. Hoje, isso é praticamente impossivel. Além da crescente
interdependéncia, o planeta se encontra com a lotagao quase esgotada.

Mas a interdependéncia ndo é s6 das economias, do mercado ou da
produgao, é também dos problemas. Qualquer atividade humana tem
impacto sobre o meio ambiente. Da mesma forma, mudangas no meio
ambiente e no clima afetam as atividades humanas. Por isso mesmo, a
busca por solugdes nao pode ser fracionada, nao da para tentar resolver
um problema de cada vez. O mundo precisa de uma governanga que
possibilite uma real mudanga no modelo de sociedade, que leve em
conta a real acepg¢ao da expressao “sustentabilidade”. A seguir, vamos
listar alguns pontos que, na nossa opiniao, precisam ser enfrentados de
forma conjunta:

1) Controle do crescimento demogréfico. E um problema que, por
pressionar os demais, tera de ser enfrentado em todo o planeta,
urgentemente.

2) Mudanga de habitos alimentares. Necessario buscar-se uma ali-
mentac¢do mais equilibrada, saudavel e sustentavel (do ponto de
vista da produgao). Ha muita gente comendo demais e muita, de
menos. Além disso, deve ser revista a questdo da demanda por
produtos de origem animal. Para se produzir 1 kg de carne bovina
sao necessarios 7 kg de graos para a ragao animal e 15.000 litros de
agua, segundo dados da FAO e do Worldwatch Institute (WWI).
Para a producao de 1 kg de cereal sao gastos somente 1.300 litros
de agua. A terra e agua necessarias para produzir 1 kg de carne
sdo suficientes para produzir 200 kg de tomates ou 160 de bata-
tas. Também deve ser levado em consideracao que dois ter¢os das
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terras utilizadas sao pastagens, que podem ser mais tteis se desti-
nadas, em parte, a producao agricola.

3) Mudanca dos modelos agropecuarios. Modelos mais sustentaveis,
que prezem pela diversidade de culturas, reduzam a dependéncia
dos produtos quimicos, protejam melhor os solos, aproveitem mais
racionalmente as terras ja em uso, utilizem com maior eficiéncia a
agua, possibilitem maior integragdo lavoura/pecuaria e, principal-
mente, respeitem as particularidades de cada ecossistema. Mode-
los para cada situagao. Nesse sentido, existem muitas experiéncias
bem sucedidas e, ressalte-se, ndo estamos descartando a adogao de
novas tecnologias, muito pelo contrério.

Essas mudangas ndo podem ser pensadas como “alternativa” e desti-
nadas apenas as pequenas propriedades familiares. E necessario que tanto
a agricultura familiar quanto a empresarial adotem praticas mais susten-
taveis. Sabe-se que € possivel preservar os ecossistemas remanescentes,
sem diminuir a produgao agricola. Dificil € imaginar a adequacao da agri-
cultura empresarial a um novo modelo que nao seja tao produtivista.

Ressalte-se, ainda, a importancia e urgéncia em acabar com a des-
truicdo de ecossistemas para a expansao agricola. Continuar com essa
pratica é o mesmo que garantir o nosso fim. As florestas tropicais, por
exemplo, guardam metade das espécies bioldgicas da Terra e sao vitais
ao ciclo da agua doce e ao sequestro de carbono.

4) Garantir a segurancga alimentar da populagao em primeiro lugar. O
modelo baseado em produtos para exportagao deve ser repensado.
Afinal, no momento em que necessitamos reduzir a dependéncia
em relacdo aos combustiveis fdsseis, ndo € racional continuar a
transportar alimentos béasicos por milhares e milhares de quilome-
tros. Outro ponto que deve ser analisado € a expressiva compra de
terras por estrangeiros na Africa e América Latina e o impacto que
esse “neocolonialismo” pode trazer a seguranca alimentar, é&xodo
rural, desemprego e distribuigao de renda das populagdes pobres
de nagdes subdesenvolvidas ou em desenvolvimento.

5) Promover a inclusdo socioeconémica da populacao rural de baixa
renda em todo o mundo, inserindo-a no processo produtivo. Nao
havera sustentabilidade enquanto existir pobreza extrema.

A ONU e a FAO tém destacado esse ponto em todos os relatdrios
que falam de agricultura, fome ou mudangas climaticas. Em fevereiro
de 2013, por exemplo, a Comissao das Nagoes Unidas sobre Desenvol-
vimento, reunida em Nova lorque, enfatizou a necessidade de os pai-
ses oferecerem a popula¢do mais pobre as condi¢des necessarias para



a superagio da miséria. E um desafio imenso, pois mais de um bilhao
de pessoas, 15% da populagao mundial, continuam lutando para ultra-
passar a linha da pobreza. No ambito dos “Objetivos de Desenvolvi-
mento do Milénio”, o prazo para que isso acontecesse seria 2015, mas,
diante da crise econdmica internacional, dificilmente havera sucesso. A
situagdo é ainda mais grave ante os dados do relatdrio apresentado no
encontro, revelando que 80% da populacado do planeta estd sem acesso
adequado a protegao social.

6) Estimular a populagao rural a permanecer no campo e promover o
retorno de muitos que hoje vivem (ou sobrevivem) nas cidades. O
processo de urbanizacdo levado a cabo desde a Revolugao Indus-
trial e acelerado pela Revolucao Verde deve ser repensado. Insistir
nisso ¢ incentivar o atual modelo agricola baseado na monocultura
mecanizada, responsavel por muitos dos problemas apresentados
ao longo do texto. Os modelos de agricultura sustentavel, como
a agroecologia, agricultura organica, integracao lavoura pecuadria,
reforcam, inclusive, a utilizagdo mais intensiva de mao de obra.

Nao seria a primeira vez na historia que, depois de um periodo de
crise, 0 homem faz seu retorno a vida no campo. Alguns paises, como a
Inglaterra, j4 comegam a pensar em como seduzir os mais jovens a per-
manecer na zona rural. Afinal, o problema de desemprego na Europa é
alarmante. O que é melhor: viver e trabalhar no meio rural ou sobreviver
nas periferias das grandes cidades a custa de “bicos”, esmolas (incluindo
as “bolsas” dadas pelo Governo) ou do crime? Como diz a musica®: “...
E sem o seu trabalho/ O homem nao tem honra/E sem a sua honra/Se
morre, se mata.../Nao da pra ser feliz/Nao da pra ser feliz...”.

7) Por em prética a chamada “descarbonizacdo da economia” para
evitar que o aquecimento global seja mais devastador do que se
projeta. Al estdo incluidas a¢des que visam a redugao de gases de
efeito estufa (GEE), a mudanca na matriz energética, a reducao dos
desmatamentos, etc.

8) Disponibilizar recursos financeiros, materiais e humanos para pes-
quisas que visem ao desenvolvimento de novas variedades e tec-
nologias melhor adaptadas as novas condig¢des climaticas.

9) Investir em mais infraestrutura de armazenagem para manter es-
toques reguladores, que minimizem os danos causados em anos de
safras ruins. Nao deixa de ser uma li¢ao para o presente e futuro a

64 “O Homem também chora (guerreiro menino)” de Gonzaguinha.
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historia de José do Egito e a interpretagdo do sonho do Faraé sobre
as sete vacas gordas e as sete vacas magras.

10) Por fim, priorizar investimentos para equacionar problemas que
levam ao desperdicio de alimentos em todo o mundo. Afinal, ndo
adianta produzir alimentos para joga-los fora.

Pelo exposto, fica claro que o caminho para se chegar a uma so-
ciedade de fato sustentavel passa necessariamente por uma grande e
verdadeira reforma do setor primario: agricultura, pecudria, pesca, ex-
trativismo vegetal e mineragao.

Essa é apenas uma lista, certamente, incompleta. Pode haver 1001
opinides diferentes. O mais importante é admitir que existe uma possi-
bilidade real de que as varias crises adquiram proporg¢des ainda maio-
res. Também é importante entender que a discussao em torno da re-
ducao da emissao de GEE é apenas a ponta do iceberg. Acredito que
no atual estagio, mesmo que fosse ganha essa batalha, o desfecho da
guerra pouco mudaria. As informagdes e os dados contidos no texto
podem confirmar a quantidade de adversidades a enfrentar. E, dizer
que temos pouco tempo para mudar esse quadro é ser muito otimista.

O fato é que, se nada mudar, vamos caminhar para vivenciar mais
uma das fases do colapso maia:

O registro arqueologico mostra que as guerras se tornaram mais in-
tensas e frequentes perto do colapso classico. [..] A guerra maia en-
volvia diversos tipos bem documentados de violéncia: guerra entre
reinos; tentativas de cidades, dentro de um reino, de se separar, re-
voltando-se contra a capital; e guerras civis resultando em frequen-
tes e violentas tentativas de usurpar o trono. Todos esses tipos de
acdo guerreira foram descritos ou ilustrados em monumentos, pois
envolviam reis e nobres. Nao consideradas merecedoras de descri-
¢do, mas provavelmente bem mais frequentes, eram as lutas entre
plebeus por terras, a medida que a populagdo aumentava e as ter-
ras escasseavam (DIAMOND, 2012, p. 212/213) (grifo nosso).

Por enquanto, até mesmo a luta contra a emissdao dos GEE esta
sendo perdida. Na pratica, pouco foi feito, além de muitas reunides e
conferéncias. E se formos nos basear na trajetdria do povo maia, ¢ me-
lhor comecar a canalizar esforcos do pessoal das relagdes diplomaticas
— antes que sejam substituidos pelos generais — para conscientizar as
nagdes do risco para o planeta e, consequentemente, para o homem, do
uso de armas atOomicas, quimicas ou biologicas. Afinal, assim como a
fome, as guerras jamais foram descartadas da histéria da humanidade.



Por isso, é mais sensato pensar em reconstruir um planeta devastado,
do que um planeta devastado, radioativo e contaminado.

E o Brasil? O Brasil ainda pode ser o “fiel da balanca”. Usa ape-
nas 284 milhdes de hectares na agropecuaria (34% da sua area total),
sendo aproximadamente 64 milhdes na agricultura e 220 milhoes em
pastagens. Porém, participa com apenas 4% do comércio mundial do
agronegocio. Mas é o pais que possui mais areas agricultaveis ainda
inexploradas, e muitas areas de pastagens subutilizadas que podem ser
convertidas para a agricultura. Também tem a possibilidade de aumen-
tar a produtividade em varias cadeias produtivas. E o pais com maior
disponibilidade de agua doce, de superficie e subterranea. Também
possui importantes institui¢des de pesquisa. Portanto, ndao ha como
duvidar do potencial agropecuario do pais.

No plano ambiental, também o Brasil se destaca. Possui um terri-
tério continental e ainda mantém cerca de 50% da sua 4rea coberta
por vegetacao nativa. A variedade de biomas reflete a enorme riqueza
da flora e da fauna brasileiras. O Brasil abriga a maior biodiversidade
do planeta. Metade do territorio é ocupado pela Floresta Amazonica, a
maior floresta tropical imida do mundo. Possuimos também a maior
planicie inundavel, o Pantanal. No plano legal, ninguém pode dizer
que nao dispomos de uma moderna legislacao ambiental.

Quanto as emissOes brasileiras de gases de efeito estufa, estas cai-
ram 38,7% no periodo entre 2005 e 2010, de acordo com informagdes do
novo inventario nacional elaborado pelo Governo Federal. O resultado
fez o pais atingir perto de 62% de sua meta total de corte de emis-
sOes projetadas para 2020, compromisso assumido de forma voluntaria
em 2009, durante a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Mudancas
Climaticas, a COP 15, realizada em Copenhague. O desmatamento da
Amazonia Legal, entre agosto de 2011 e julho de 2012, foi de 4.571 km?,
menor indice desde que foram iniciadas as medigdes, em 1988. Sao
boas noticias. Entretanto, muitos desafios devem ser ainda vencidos.

Talvez o maior seja encontrar o equilibrio necessario entre essa du-
pla aptidao brasileira: agricola e ambiental. O mundo vai precisar de
ambas. Resume-se em produzir mais alimentos de forma sustentavel.
Desenvolver-se e preservar. Esse é o desafio. E possivel? Sim. Mas
dependera de coragem e determinagao para abandonar a politica ime-
diatista e comegar a pensar a longo prazo. Identificar os problemas e
agir, mesmo que dolorosamente, antes que estes atinjam maiores pro-
porgoes. Tomar decisdes e enfrentar os problemas em todas as suas
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dimensdes: sociais, ambientais e economicas. S6 assim, o pais podera
realmente fazer a diferenca.

Temos consciéncia de que este texto nado traz grandes novidades,
muito ja foi escrito sobre os temas abordados, mas consideramos im-
portante continuar a divulgar algumas das preocupagoes acerca da
sempre presente questao do crescimento demografico e da seguranca
alimentar, agora permeada pela incerteza climatica e pelo esgotamen-
to de alguns recursos naturais. O paralelo com a trajetéria do povo
maia serviu para mostrar que € recorrente a relagao entre o declinio
ou colapso de sociedades com os problemas ambientais. E claro que
seria ingénuo supor que bastam os problemas ambientais para levar
uma sociedade ao colapso. Muitos outros fatores podem ser até mais
significativos para o desfecho, mas certamente estarao envolvidos pro-
blemas ambientais ou climaticos. Porém, como procurou demonstrar
Jared Diamond em seu livro, de fundamental importancia em todos os
tempos sdo as respostas da sociedade aos problemas, sejam ambientais
ou nao. Isso faz a diferenca entre sucesso ou fracasso.

O mundo (dos homens) ndo acabou de forma repentina em 2012, mas
da sinais de estar gravemente enfermo, podendo entrar em colapso a
qualquer momento. Precisamos mudar nossos habitos e pensar o mode-
lo de desenvolvimento que queremos. Ha muito a fazer e o tempo urge.

S6 espero que daqui a alguns anos nao deem razao ao velho Malthus.
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