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“A natureza fez tudo a nosso favor; nds, porém, pouco
ou nada temos feito a favor da natureza. Nossas terras
estdo  ermas;  nossas  preciesas  matas  vao
desaparecendo, vitimas do fogo e do machado (..);
nossos montes e encostas vdo-se  escalvando
diariamente e, com o andar do tempo, faltardo as
chuvas fecundantes, que favorecem a vegetagdo e
alimentam nossas fontes e rios, sem o que, 0 nosso belo
Brasil, em menos de dois séculos ficard reduzido aos
pdramos e desertos dridos da Libia. Vird entdo esse dia
(terrivel e fatal) em que a ultrgjada natureza se ache

vingada de tantos erros cometidos.”

José Bonificic de Andrada e Silva



Resumo

KALINOWSKI, Luciana Maria. As instalacées e os fluxos dos combustiveis, da eletricidade e das
principais inddstrias no Parand: dimensfes, mapeamenios ¢ problemas ambientals.
Campinas: Faculdade de Engenharia Mecinica, Universidade Estadual de Campinas, 2002.

250 p. Dissertacio (Mestrado).

Esta dissertacdo, feita na 4rea de Planejamento Energético, teve o objetivo de ampliar a
compreensdo tecnolgica e geogrifica do panorama produtivo e ambiental do Estado do Parand.
Conforme a revisfo teérica feifa a partir de autores brasileiros e estrangeiros que estudam as relagses
entre Energia, Sociedade ¢ Meio Ambiente, procuramos estabelecer as posigdes geograficas e
regionais, & as dimensOes das infra-estruturas de produgao local e de processamento de combustiveis
fésseis (carvAo mineral, xisto, gés natural em terra e petréleo em alto-mar), além dos seus fluxos de
importacio (petrdleo cra, processado na refinaria de Araucédria, coque de petrfleo e ¢ gés natural
através do GASBOL); e também dos combustiveis da biomassa (dlcool e bagaco, residuos de
madeira e lixivia). Registramos os principais riscos destas atividades e alguns dos episédios de
acidentes e de poluicdo. De forma similar, foram sistematizadas as caracteristicas das usinas
hidrelétricas, de grande, de médio e de pequeno porte no Estado, e foram detalhados alguns
problemas de grande repercussdo durante a época das obras, em ltaipu e nos rios Iguacu e
Paranapanema; da mesma forma, as usinas termelétricas, uma a carvdo ¢ outra a gds. Foram
enfatizadas as atividades mais expressivas de transformacdo industrial, relacionando-as com 0
principais insumos utilizados, ou seja, os recursos minerais ¢ vegetais, a 4gua, os combustiveis, a
eletricidade: as inddstrias baseadas na mineracio (argila para ceramica, e calcdrio para as duas
fabricas de cimento), e na exploracfio florestal (eucaliptais ¢ pinheirais para celulose e papel), além
de alguns casos de outros setores com suas respectivas implicages ambientais, com um maior
detalhamento da Regido Metropolitana de Curitiba. Foi também avaliada a evolucdo dos niimeros de
oferta e consumo de energia no Parana durante a década de 1990, e feitas propostas de pesquisa € de

agdo para as varias instincias envolvidas.

Palavras chave

Energia, sociedade e meio ambiente; combustiveis fOsseis; combustiveis da biomassa; usinas
hidrelétricas; usinas termelétricas; transformacio industrial; recursos minerais e vegetais, a dgua, 0s

combustiveis, a eletricidade; mineracio; exploracio florestal; Regifo Metropolitana de Curitiba.



Abstract

KALINOWSK], Luciana Mana. Fuels, electricity facilities and flows and main industries in
Porand: their dimensions, mappings and environmental problems. Campinas: Faculdade de
Engenharia Mecénica, Universidade Estadual de Campinas, 2002. 250 p. Dissertation

{Master of Sciences).

This report, related to the Energy Planning graduate studies, aimed to improve technological
and geographical understanding of the productive and environmental overview of Paranid state.
According to a theoretical revision based on Brazilian and foreigner authors who study the
relationships among Energy, Society and Environment, we sought to establish the dimensions of
iocal outputs and processing faciliies and their geographical and regional frameworks: 1) for the
fossil fuels (coal, shale and on shore natural gas and off shore oil); 2) for the imports flows (crude
oil, processed in Araucdria refinery, oil coke, and natural gas from GASBOL); 3) and for the
biomass fuels (alcohol and sugar cane residues, wood residues and leach). We remarked the main
risks of these energy plants and networks, some cases of accidents and pollution. Similarly, the
caracteristics of large, medium and small size hydroelectric power plants have been quoted, as well
as some problems that caused much echo during the construction phase of dams on Itaipu, Iguacgu
and Paranapanema rivers; the same for two thermoelectric power plants, one coal fired and another
gas fired. The most expressive businesses of industrial transformation have been remarked, also
their main inputs, namely mineral and biomass raw materials, water, fuels, electricity: mineral
processing industries (clay for bakeries and calcium ores for two cement factories). Forestry
{eucalyptus and pine woods for cellulose and paper mills); some cases of other industries with their
respective environmental implications; and were studied moreover around the state capital and the
Curitiba Metropolitan Region. The 1990 decade figures and trends for energy flows in Parand state

has been evaluated . The report ends featuring research and action proposals.

Key Words

Energy, society and environment; fossil fuels; biomass fuels; hydroelectric power planis;
thermoelectric power plants; industrial transformation; mineral resources, biomass resources,

water, fuels, electricity; mining; forest exploitation; Curitiba Metropolitan Region.
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CAPITULO 1

REVISAO DE ESTUDOS DAS ALTERACOES AMBIENTAIS E DOS
RISCOS ASSOCIADOS A0S COMBUSTIVEIS, A ELETRICIDADE E
AQOS SETORES INDUSTRIAIS SELECIONADOS

1.1. ESCLARECIMENTO PREVIO

Durante muito tempo, as consegiiéneias do funcionamento das atividades produtivas para a
natureza e para a condigBo humana foram consideradas apenas como “males necessarios”, ou
genericamente, 0s “‘custos do progresso”. Mas, de fato, vém sendo estudadas desde os primérdios
da manufatura. Por exemplo, Giorgio Agricola no século XVI jé havia detectado as interferéncias
prejudiciais da minerac#o ¢ da metalurgia na agricultura italiana (citado em Conti, 1986 — pg 69).
O surgimento da moderna medicina ocupacional e ambiental deve-se ao italiano Ramazzini, que
em sua obra publicada em 1700, correlacionou as doengas encontradas em pessoas de dezenas de
profissGes com as suas condi¢bes de trabalho, e com as exposicles que sofriam diante de
variados contaminantes, sob a acao de fatores fisicos, quimicos e bioldgicos nos seus locais de

trabalho (Ramazzini, 1700 - ed.bras. 1988).

No presente estudo, vamos tratar das alteragbes ambientais e dos riscos comumente
associados a alguns processos de grande relevéncia no Estado do Parand, como as vérias etapas
da obtencdo, processamento ¢ uso de combustiveis fésseis (petrdleo e gds natural, xisto
betuminoso e carvio mineral); a construgio e a operacio das usinas hidrelétricas; e também
abordaremos o funcionamento de algumas cadeias produtivas industriais ponderiveis na
estrutura econdmica do Estado, como cimento, cal e ceriimica; celuiose e artefatos, e a indidstria
chamada metal-mecénica, incluindo-se as montadoras de veiculos e de maquinas. Iniciaremos
compilando véarios autores brasileiros recentes e alguns estrangeiros, agrupando-os conforme os
focos da pesquisa feita durante o periodo do Mestrado em Planejamento de Sistemas Energéticos

(2001-2002) em Campinas (SP), em Curitiba e outros locais do Parani.



1.2. TEMAS AMBIENTAIS RELACIONADOS COM A ENERGIA E A
INDUSTRIA MODERNA

A poluicio gerada pelas atividades industriais, pela geracio e consumo de energia, e pelo
uso de diversos produtos industrializados, causa varios problemas que afetam 05 ecossistemas e o
ser humano, provocam doengas e a extincio de espécies animais e vegetais. Os recursos hidricos
t@m sido cada vez mais explorados, ¢ ¢ volume de despejos nio-tratados & crescente em muitas

regides do mundo, e em particular no Brasil.

Recentemente multiplicaram-se os  acidentes industriais, nuvens toxicas, grandes
contaminagdes, derrames de petrdleo em rios e no mar. Problernas globais como o efeito estufa e
a aiteragao da qualidade quimica da atmosfera ém feito com que a humanidade se preocupe mais

com tais questdes ambientais.
1.2.1. As poluicoes do ar e da dgua

Ao analisarem as atividades do ser humano no planeta, Seva & Rick (2001a) escrevem: “Os
vinte mil anos da agGo humana, e especialmente seus iltimos quinhentos anos, demonstraram
que esta nossa espécie se tornou também um importante agente de modificacio e de destruicdo
do pianeta”. (pg 12) E acrescentam: “(...) @ poluicdc gue decorre da producdo é uma grande
ameaga para o trabalhador e para o planeta. Uma questiio de saiide publica se tornou wma

questdo de sobrevivéncia da espécie e do proprio planeta™. ( pg 36)

Silva Lora (2000) define a poluigiio ambiental como sendo “(...) @ degradagdo do ambiente,
ou seja, mudangas nas caracteristicas fisico-quimicas ou bioldgicas do ar, dgua ou solo que
afetam negarivamente a saide, a sobrevivéncia ou as atividades humanas ¢ de outros OFrgUnismos

vivos™. (pg 34}

Com relacao & poluigdo da dgua, Conti (1986) argumenta que 0s rios e mares sdo afetados
pelos esgotos langados pelas casas, pelas inddstrias, mas também pela agricultura moderna, que

utiliza muitas substincias quimicas, fertilizantes e inseticidas. O mercirio € um dos poluentes



acumuldveis e t6xicos que pode atingir diretamente as dguas, seja através dos residuos industriais
ou pelo terreno, j4 que € usado na agricultura como fungicida para a conservagfo das semenies;
na inddstria de papel e celulose como conservante; e na produgiio de cloreto de sédio, do
acetaldefdo e do PVC como catalizador. A contaminacio por merciirio causa torpores, depressio,
alteracfes intelectuais, segmda de distirbios visuais, diarréia e piorréia. Além deste, outros
metais pesados podem contarmnar as dguas, como o chumbo, que atinge a 4gua pela atmosfera; o
cromo, que vem dos depésitos galvanicos; o cddmio usado nas baterias elétricas; o vanadio das
tintas e vernizes; o berilio, germénio, selénio e outros. Também os hidrocarbonetos clorados
podem atingir as aguas provocando graves problemas, como o PVC que € cancerigeno, o DDT
que pode ser cancerigeno também, a DIOXINA que nio se descarta a possibilidade de ser téxica
e mutagénica, além de outros produtos criados pela quimica organica. Para Conti op.cit,, “(...) g
guimica orglnica acabou dominando a agricultura: o resultado ¢ gue as dguas estdo
envenenadas, os peixes morrem, as rds desaparecem guase que completamente, somem as aves,
o homem se infoxica, as criancas recebem doses de merciirio ainda no venire da mde e mamam

DDT com o leite materno. Enquanto isso, prosperam os insetos e a industria quimica” . (pg 46)

A poluigdo aérea ¢ formada por particulados sdlidos e elementos quimicos que sofrem
reacdes, gerando outros cOmpostos que contaminam o ecossistema, pois, segundo Christiani
(1993 - trad. Grillo), “Dado que a atmosfera é dindmica e sempre em transformagdo, os
contaminantes sdo transportados (algumas vezes por milhares de quildmetros), diluidos.
precipitados e transformados. A poluicdo, dbvio ndo conhece fronteiras entre as nagdes”. (pg
17). E sobre as consegiiéncias dos poluentes aéreos nos interiores das casas € nos ambientes de
trabalho, o autor argumenta: “A poluicdo pode vir do sistema de aquecimento de ambientes, do
cozimento de alimentos, do uso de pesticida, da fumaga de tabaco, de abrasdo de superficies, das
emanacdes de vapores e gases, € de substdancias microbiologicas transmitidas por pessoas e
animais. Altas concentracbes de poluentes dentro de casa ou no trabalho, sejam nos paises
desenvolvidos ou em desenvolvimento, podem estar associados com irritacbes nas mucosas,

desconfortos, enfermidades, e até mortes”. (pg 27)

Ao analisar as conseqiiéncias geradas pela poluicio atmosférica, Conti op.cit argumenta:

“Os problemas da poluicao atmosférica de origem industrial dizem respeito  ao
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Juncionamento“normal” das instalagbes e aos acidentes, ¢ estdo mais relacionados & tutela da
saide dos trabalhadores da indistria poluente do que aos problemas relativos ds dguas
industriais (... ). Tanto € assim, que a dgua de uma descarga industrial geralmente nio infoxica
os trabalhadores da pripria indistria, mas afeta pessoas gue moram longe, enguanio gue os
gases, os vapores ¢ as poeiras alcancam antes, ¢ em maiores concentragies, os organismos dos

operdrios gue os demais cidaddos”. (pg 136)

Muitos materiais tém sido queimados pela humanidade, cuja conseqgiiéncia é o langamento
de grande quantidade de gases na atmosfera, principalmente o gis carbdnico. “Também tem
havido wma maior emanacdo de gds melano por causa da inddstria petroguimica, do
apodrecimento dos“lagos” artificiais e dos canais e bacias de esgotos, causando maior relencdo
de calor do sol pela atmosfera, o que vem elevando as temperaturas no planeta, fendmeno gue se

convencionou chamar de “Efeito-estufa” 7(Sevi & Rick op.cit.). (pg 10}

A acidificagio gerada pela poluigio proveniente da industrializagio em diversos pafses, e
que desencadeia alteragSes em todo o planeta, € analisada por Sevé (1990b): “Como os PFOCESSOS
desencadeados sdo em parte latentes, suas repercussdes se manifestardo a médio e longo prazo;
€ como sdo em parte cumulativos e sinérgicos, os efeitos e segiielas serdo resultados de
combinagées de alguns processos distintos”.(pg 2) A certeza que se tem € que a producio e o
consumo de combustiveis fosseis em grande escala provoca alteracdes bio-geo-quimicas, como o
aumento da concentragdo de gds carbénico e metano, que segundo o autor: “(...) pode alterar
ainda mais a protec@o atmosférica, interferindo bastante com o ciclo global das dguas, e com os
climas regionais; de forma compardvel, para os gases de origem industrial gue ndo retornam a
superficie, mas que sobem, reagindo e se transformando, para as camadas mais altas, e que
podem ter como efeito, no caso da camada estratosférica de ozénio, a maior exposi¢do do

planeta e dos seres vivos a certas radiacGes solares e césmicas™. (pg 8).

A intensidade da acidificagdo depende dos combustiveis e minérios processados, mas
principalmente dos teores de enxofre destes materiais. O problema é mais grave no caso das
regides com refinarias e inddstrias com caldeiras de grande porte que gueimam 6leo combustivel

ou residuos de petrfleo, e mais grave ainda nas regides carboniferas. No Brasil, o exemplo mais



preocupante € a regifio carbonffera de Santa Catarina, bastante afetada pela destruicdio dos

terrenos, pela acidez e pelas doengas ocupacionais (Seva op.cil.).

Com relacdo as consegliéncias ¢ amplitudes da acidificag@o, Sevd op.cit. acrescenta: (...}
uma combinacdo de reacées e adapracées do préprio ambiente, cuja degradacdo local extrapola
a localidade, se torna regional e em vdrios casos, se torna continental e trans-maritima, 08
desdobramentos em termos de corrosdo, de alteracdo dos solos, de stress da vegetacdo, de
dizimacdo ou contaminacdo da vida aqudtica e dos rebanhos indicam uma cadeia de reagoes e

de desequilibrios graves”. (pg 3)

Christiani op.cit., relaciona vérios elementos guimicos como o didxido de enxofre.
mondxido de carbono, didxidos de nitrogénio, ozdnio, particulados, oxidantes fotoquimicos, €
outros, suas fontes e seus efeitos como a chuva dcida, clncer, mortes por doengas respiratorias.
Segundo ele: *(...) o dano que a chuva dcida causa nos ecossistemas e na agricultura, danos em
construgdes, redugdo da visibilidade, enfim, estdo atribuidas & poluicdo aérea”. E com relagdo
ao controle da poluicdo do ar o autor escreve: “A poluicde atmosférica tem atingido niveis que
ameacam ndo somente a saiide de populacdes inteiras, mas também sua sobrevivéncia. As vdrias
iniciativas regulatdrias nacionais ndo tém até agora realizado a tarefa de controlar a poluigdo
em escala global. A poluigdo do ar é um problema global crescente e somenie iniciativas globais

podem tornar seu controle bem sucedido™ (pg 29)

Por outro lado Conti op.cit,, ao analisar esta questdo, argumenta: “(...) se se pretende
seriamente diminuir a poluicdo (e mais tarde ou mais cedo serd preciso fazer isso!), os setores
mais poluentes terdo que diminuir seu ritmo, ¢ se esses selores mais poluentes sdo, ainda, os
maiores consumidores de energia ~ o que é facilmente demonstravel -, deduz-se que a luta contra

os poluentes vai implicar uma sensivel diminuicdo das necessidades energéticas”.(pg 77).
1.2.2. O descarte dos residuos e os outros destinos possiveis

Para Figueiredo (1995), um dos valores da sociedade atual que iniciou com a Revolugao

Industrial e com a propaganda do “american way of life” € a associaco do consumo 4 gualidade



de vida, e mesmo ao alargamento da expectativa de vida. ApGs O consumo os produtos se
transformam, em grande parte, em material descartivel e sem valor para ¢ consumidor, sendo
encaminhado & massa de residuos para processamento e destinacio final, onde uma parte deles &
comercializada ¢ reinserida na cadeia produtiva, porém: “A parcela mais significativa destes
componentes da massa de residuos é encaminhada aos aterros e ourros sistemas de destinagdo
final, representando um desperdicio energérico para a sociedade, além de um risco ambiental

crescente”. (pg 22)

Ao analisar a relagdo entre evolugio e desenvolvimento, Figueiredo op.cit. escreve: “4...)
por trés dos conceitos de “evolugdo” ou “desenvelvimento” ao longo da histdria humana esido,
em grande parte, apenas alteracbes de forma no exercicic do poder, praticado por grupos de
individuos sobre outros individuos e sobre o ambiente natural do planeta”. (pg 212). E
acrescenta: “Na verdade, a geracfo de residucs nos moldes atuais & conseqiiéncia da adogdo de
um modelo de “desenvolvimento” e, portanto, de wm confunio de valores, absolutamente
incompativel com a sustentacdo do planeta e desprovido de qualquer fundamento ético. Tanto a
degradagdo ambiental, quanto outros problemas agudos da atualidade, decorrem da adogéo de
uma seqiiéncia de valores, responsdvel pela trajetdria percorrida sob a insignia de

desenvolvimento € evolugdo™. (pgs 213, 214)

1.2.3. O risco tecnoldgico

A noglo de risco tecnolégico, que vem sendo utilizada com mais freqiiéncia nas dltimas
décadas, devido ao aumento do nimero e da gravidade das situagbes de risco € apresentada por
Seva (1989). “Ela engloba tanto os eventos jé ocorridos, acidentes e alteragdes importantes das
condigoes de trabalho e de vida, direta ou indiretamente morivados e agravados por fatores de
ordem técnica ¢ organizacional - como rambém os eventos provaveis futuros que ocorrerdo,
dadas as probabilidades e as circunstincias que favorecem a sua ocorréncia”. (pg 77) As
alteragBes que podem ocorrer s3o geradas por eventos destrativos como explosdes, incéndios ou
por eventos contaminanies como nuvens téxicas, radiagdes, etc, que afetam os seres humanos, o
ambiente e outras formas de vida. Para o autor hd a necessidade da consolidagdo e

universalizagdo das Comissdes de Higiene e Seguranga, pois ‘(... o colapso organizacional estd



sempre presente, antes do acidente, durante ¢ apds. Com raras excegdes, as metas de producdo

ou os “pigues’ de operacio esido na ovigem dos problemas”. (pg 79}

Quando analisa a questfo da monetarizaclo dos riscos, Sevd op.cit. argumenta: “(...) esta
monetarizacdo significa diretamente a mercantilizacdo da vida humana (...)". E complementa:
“{...} na medida em que o reconhecimenio do estado de insalubridade ¢ de periculosidade
implica no pagamento de adicionais aos trabalhadores expostos e ndo implica em
obrigatoriedade para as empresas de diminuir ou neutralizar as condigbes insalubres e

perigosas”. (pg 83)

As conseqiiéncias de um acidente numa instalacfo industrial, dependendo da amplitude e
da gravidade, podem afetar diretamente seus funciondrios, mas também ¢ meio ambiente e os
seres vivos localizados préximos as instalalacOes. As probabilidades de ocorréncia destes eventos
podem ser, se ndo totalmente eliminados, reduzidos, através da conscientizacio e de programas

de prevencio e manutencdo desenvolvidos dentro das empresas.

1.2.4. Poluicfo, energia e emprego

Ao analisar as relagbes entre energia, poluiciio e empregos, Conti op. cit. afirma que existe
uma relac@io entre a energia consumida por posto de trabalho e a poluiczo, assim como ha uma
relagc@o entre a energia consumida e os investimentos feitos por vaga de trabalho criado; como
também existe uma relagio entre o investimento por unidade produtiva e poluicdo por unidade de
produto. “Isto leva muita gente a pensar que a ecologia seja inimiga da classe rrabalhadora
alegando que a preocupacdo pela integridade ambiental diminuird os postos de trabalho. O erro
é confundir o ‘investimenio’ no seu conjunto e ‘investimento por trabalhador’. {..) As cifras
dizem que ndo existe oposicdo entre defesa ambiental e emprego. (..) Quando se fala de
oposicdo entre ecologia e nivel de emprego é porque se imagina que o niimero de postos de
trabalho criados depende apenas da massa global dos investimentos, esquecendo-se que esse
nimero resulta da divisdo do investimento global pelo investimento relative a cada vaga

criada”. (pgs 98, 100)



1.3. ESTUDOS DE HIDRELETRICAS: CONSEQUENCIAS,
RUPTURAS E RISCOS DAS OBRAS, E 0S IMPACTOS DA BACIA
DE MONTANTE SOBRE OS RESERVATORIOS

1.3.1. Consegiliéncias: a interrupcio do rio, a submersie de rios e terras

A barragem de um rio provoca conseqiiéncias a montante, como a mterrupcio do seu curso
normal e a submersdo de rios e terras, causando mudangas em toda a bacia hidrogréifica,
alteracbes climdticas e destruicio da vegetagio; a formacio do lago altera a vida aqudtica,
interferindo na reprodugfo dos peixes, pois oferece um obstaculo ac sea deslocamento; e a

jusante, a barragem regulariza a vazio do rio.
a} ratores climaticos

De acordo com Muller (1995) em seu livro ‘Hidrelétricas, Meio Ambiente e
Desenvolvimento’, dentre os fatores climaticos adversos provocados pelos reservatdrios
hidrelétricos, os efeitos mais significativos s&o os causados pelos ventos, pois ao soprarem sobre
o reservatorio, dependendo da intensidade e direciio, os ventos influem em vérios aspectos:
afetam as camadas térmicas do lago criando movimentos circulares que misturam as aguas do
fundo com as da superficie, reciclando a matéria organica que estava depositada no fundo,
influindo na biclogia e estabilizagdio hidrostitica do reservatério; em certos periodos do ano
podem ocorrer tempestades edlicas, furacdes e tufdes; sem o atrito dos solos e sem obsticulos
como florestas e montanhas provocados pela formagio do lago, os ventos alcangam velocidades
maiores: “Ou seja, em distdncias livres, sobre um reservatério, da ordem de 10 km de extensdo,
o venio sopra 30% mais do que sobre a terra”. O efeito dos ventos na formacio das ondas causa
erosdo das margens e assoreamento, danos as estruturas da barragem e prejuizo a navegacio. (pgs
145 a 148)

b)Y Transposicio de peixes




Os sistemas de transposiciio de peixes dependem das peculiaridades de cada projeto
hidrelétrico, sendo ©os mais conhecidos ©os canais, escadas de peixes, eclusas, elevadores
hidrdulicos ou mecénicoes, e os dispositivos de capturas a jusante e soltura no reservatério. O
dnico sistema instalado no Brasil € o tipo escada de peixes, ¢ no periodo de 1911 a 1984 existiam
35 escadas de peixes construidas, sendo a maior delas com 16 metros em uma represa particular

na bacia do Paranapanema (Muller op.cit.}. (pgs 256, 257)

De acordo com o Relatério da Comissio Mundial de Barragens - CMB (2000), as medidas
adotadas para amenizar os impactos gerados pelas represas tiveram sucesso limitado, pois muitos
impactos ndo sd@o possiveis mitigar, ¢ os esforgos para o resgate de animais tiveram pouco &xito
hé longo prazo, e as escadas para a muigragao dos peixes ndo tiveram €xito, pois muitas vezes nio

eram adequadas.

¢) Destruicio de florestas e paisagens naturais

Uma das causas da destruigio das florestas brasileiras, segundo Dean (1996), foram as
hidrelétricas: “O mais prejudicial de todos os programas de desenvolvimento talvez tenha sido o
dos projetos hidrelétricos. A topografia acidentada e as chuvas abundantes da regido da Mata
Atléntica haviam atraido empreendedores, engenheiros, (...)". (pg 309) No inicio dos anos 60
devido ao crescimento da demanda de energia e problemas de sobrecargas e blecautes, iniciou-se
a construgdo de usinas cada vez maiores, exigindo grandes dreas a serem inundadas para seus
reservatorios. “Superando todas essas, havia Itaipu, préoximo a foz do Iguacu, a maior represa
hidrelétrica do mundo, com 185 metros de altura e sete quildmetros de largura, projetada para
gerar 12,6 megawaits. A construgdo se iniciou em 1973, como um projeto binacional com o
Paraguai, para no final inundar 1529 km? no lado brasileiro do rio e 2260 km? no lado
paraguaio. Além disso, uma drea de protecdo de 1350 km? circundaria o rio represado”. (pg
310). A construgdo de Itaipu também provocou a destruicio de uma das maravithas naturais do
mundo, Sete Quedas, e o desaparecimento das ruinas quinhentistas inexploradas da Cidade Real
de Guaird. Também foi responsdvel pela remocao de 42 mil moradores s6 no lado brasileiro, e as
fazendas que ficaram submersas deixaram de produzir 600 mil toneladas de alimentos por ano.

“Ep 1992, 269 hidrelétricas na regido Sudeste da Mata Atléntica haviam inundadoe I7130 kn® e



suas linhas de transmissdo ocupavam outros 2800 km?, {...)7(pg 210} Com tantas usinas
construidas e milhares de km? inundados: “Ndo ¢ possivel calcular a gquartidade de floresia que
desaparecen s0b as dguas de todas essas barragens e sob as torres das linhas de

transmissdo” {(pg 317}

1.3.2. Rupturas na ecupacio do solo pelos grupos humanos estabelecidos ¢ préximos

ay Consegiiéncias sociais

Com relagao as conseqiiéncias sociais geradas pelas hidrelétricas, 2 CMEB op. cit constatou
que muitas vezes Os impactos socials negativos gerados pelas barragens nfio sdo bem avaliados
ou ainda ndo sdo nem considerados, mas que sdo significativos, pois afetan a vida, a saide e a
subsisténcia das comunidades. Entre 40 e 80 milhdes de pessoas foram deslocadas pelas
barragens em todo o mundo, muitas delas sofreram prejuizos em seus meios de subsisténcia;
outras nfo foram reassentadas e nem indenizadas, porque nfo foram cadastradas ou reconhecidas
para tal, ou guando houve indenizacdo, esta quase sempre foi inadequada, ndo oferecendo
condi¢Ges para a recuperag3o dos meios de subsisténcia. Foi constatada a falta de COmpromisso
ou de capacidade de lidar com o deslocamento das pessoas. Além disso, as grandes barragens
“(...) tiveram grandes efeitos adversos sobre o patriménio cultural, devido ao desaparecimento
de recursos culturais das comunidades locais e & submersdo e degradacdo de restos vegetais e

animais, sepulcros e monumentos arqueoldgicos”. (pg 20)

Neste contextc a CMB op.cit. ainda acrescenta: (...} é provdvel que os pobres, outros
grupos vulnerdveis e as geracbes futuras arquem com wma parcela desproporcional dos custos
sociais e ambientais dos projetos de grandes barragens sem que obtenham uma parcela
correspondente dos beneficios econdmicos: povos indigenas e tribais e minorias émnicas
vulnerdveis sofreram um nivel desproporcional de deslocamentos e impactos negativos sobre os
melos de subsisténcia, a cultura e a existéncia espiritual. Populagdes afetadas que moram perto
de represas, bem como pessoas deslocadas e comunidades a Jusante, sofreram fregiientemente
efeitos adversos sobre sua saide e meios de subsisiéncia, decorrentes das mudancas no meio

ambiente e da ruptura social. Dentre as comunidades afetadas, a desigualdade entre os sexos
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muitas vezes awmentou, com as mulheres sofrendo uma parcela desproporcional dos cusios

sociais e, via de regra, sendo discriminadas ne partiltha dos beneficios”. (pgs 18 a 21).

De acordo com o MAB — Movimento dos Atingidos por Barragens (2001), atualmente
existern no mundo 45000 grandes barragens gque atingiram diretamente 80 milh&es de pessoas,
degradaram e fragmentaram 60% dos cursos dos rios. Estas obras foram responsdveis pela
destruicdo das florestas e da biodiversidade, degradagfio das 4guas. além de emissdo de gases
para a atmosfera agravando o efeito estufa. 2/3 das barragens estdo localizadas em pafses pobres,
gerande o empobrecimento ¢ a desestruturagfio das populagdes que moram perto das barragens.
Apesar de todas estas obras, cerca de 2 bilhGes de pessoas no mundo nfo tem acesso &
eletricidade. O Brasil tem mais de 2000 barragens construidas, mais de I milhfo de pessoas
foram diretamente atingidas por elas, 34000 km? foram inundados pelos reservatérios € mais de

20 milhdes de brasileiros continuam sem energia elétrica.

b) Satde publica

Conforme andlise de Muller op.cit., os grandes reservatérios afetam a dindmica das
enfermidades preexistentes, pois propicia condigbes favordveis de proliferagio de endemias, fato
constatado em véarios empreendimentos. Em pesquisas realizadas em Itaipu verificaram-se
alteragbes na populagiio de insetos transmissores de doengas como a maldria, febre amarela,
dengue e outras. Um exemplo deste problema ocorreu na usina hidrelétrica de Tucurui, onde
grande nimero de mosquitos provocou irritagio pelas picadas e pela grande proliferagdo, gerando
transtornos para toda a populagio urbana, rural e indigena, além dos animais silvestres. “£ssa
ocorréncia inesperada comprova que os problemas potenciais para a saide nas dreas de
hidrelétricas, especialmente as localizadas nas regides tropicais, ndo sdo de todo conhecidos.
Assim, carecem ser desenvolvidas pesquisas e, com base nelas, medidas de prevengdo e controle.
Cada experiéncia serd itil para aperfeicoar o planejamento epidemioldgico de novos

empreendimentos”. (pgs 316, 317)

Com relagio 2s doencas geradas pelas hidrelétricas, Rocha (1987) argumenta: “(...}. Em

virtude dos desmatamentos, desvios de rios, aterros, escavagdes, deslocamento e emigracdo de
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populagbes humanas provocadus pela construgdo de uma usina, certas doencas que néo existiam
Ou apareciam pouco tem seu nimero aumentado”. As doengas principais que podem surgir
devido 2 construg@o de represas, s3o a raldria, esquistossomose, leishmaniose, febre amarela,
encefalite. elefantiase, filariose de Medina, oncocercose e 2 doenca do sono. J4 as doengas
relacionadas com a dgua poluida de represas e acudes. sdo a leptospirose, disenteria-bacilar, febre
titdide, febre paratifGide, célera, amebiase, giardiase, hepatite, poliomielite, micoses e as

mtoxicacdes pelo fitoplancton.

1.3.3. Riscos geofisicos e hidrologicos inéditos em cada reservatério

a) Riscos associados aos reservatorios

Alguns riscos estio associados aos reservatérios de grandes usinas como: percolacio de
dgua nas fundag@es e nos revestimentos das barragens; inundagdes anormais a jusante; formacZo
de ondas; acidentes com a barragem:; acomodagdo do terreno; deslocamento de rochas e tremores
de terra; poluicfo acumulada por esgotos, residuos e agrotoxicos; doencas favorecidas pela

multiplicagiio de insetos e caramujos (Sev4, 1990a).

b) Sismicidade induzida por reservatdrios - SIR

Na abordagem da sismicidade induzida por reservatérios Muller op.cit. afirma: “Entre os
processos indutores de sismos, os originados em reservatdrios hidrelétricos tém recebido
atencdo especial. Em verdade, os sismos qgue esses projetos podem induzir néo sdo atribuidos
tanto ao peso da dgua ou da estrutura da barragem sobre um ponto da crosta terrestre, mas
como resultado do aumento das presses hidrostdticas produzidas pela acdo da dgua infiltrada
(poro-pressdo), que pode diminuir a resisténcia das rochas, reativar falhas geoldgicas, quebrar
camadas rochosas e alterar a estabilidade do substrato”. A SIR aumenta apos o enchimento do
reservatéric, mas apresenta maior atividade sismica ap6s algum tempo do reservatério ter
atingido sua cota mdxima, bem como depende da velocidade de enchimento do reservatério, isto

€, quanto mais rapido seu enchimento, maior a possibilidade de tremores. Além disso, é comum



ocorrer abalos fortes apés abalos prévios, de fregiiéncia e magnitude que aumentam

progressivamente. (pg 165)

No Brasil foram observadas atividades sismicas em regides do entormno da usina hidreléurica
de Volta Redonda (CEMIG) e de Porto Coldmbia (FURNAS), com terremoto de intensidade de
4,2 em 24 de fevereiro de 1974. A partir daf o Observatdrio Sismolégico da Universidade de
Brasilia comecou a investigar os fenbmenos em diversas represas do pafs. O primeiro lerremoto
foi registrado em Minas Gerais na Usina Hidrelétrica Carmo do Cajuru (CEMIG). porém seu
acompanhamento teve inicio depois de 1975 com a instalag@o de 5 sismografos. Diversas usinas
passaram a monitorar os sismos como Sdo Simdo (CEMIG). Iumbiara e Purnas (FURNAS).
Agua Vermelha (CESP), Htaipu, Balbina, Coracy Nunes, Samuel ¢ Manso (ELETRONORTE) ¢
outras onde nio havia sido registrado nenhum sismo até 1989, Os reservatdrios com registros de
sismos detectados por estacdes sismoldgicas proprias foram os das usinas de Piraibuna-Paraitinga
{CESP) em 16/11/77, Capivara (CESP) em 27/03/79; Marimbondo {FURNAS) em 25/07/78;
Emborcacio (CEMIG) em 18/05/84 e Tucurul (ELETRONORTE) em (6/02/86 (Muller op.cit.).
(pgs 166, 167)

A figura 1 apresentada a seguir sob o titulo “Tremores de terra no Sudeste”, de josé
Augusto Mioto do IPT, Revista FAPESP ano 2000, assinala os epicentros dos tremores com base
em registros histdricos e instrumentais ocorridos nos dltimos 500 anos, mostrando a grande
concentracdo de sismos na drea da barragem da usina de Capivara (PR/SP), na barragem da usina

de Paraibuna (8P), e também em Minas Gerais.
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¢) Aguas subterrineas

Ao analisar as alteracBes provocadas nas Aguas subterrneas, Muller op.cit. afirma: “A
elevacdo do nivel das dguas, na formagdo dos reservatérios, promave uma pressdo hidrosidtica
fantdstica sobre as nascentes artesianas situadas nas margens ¢ no funde dos rios represados.
Esse processo produz graus de alteracdo em todo o processo natural de alimentacdo e descarga
dos agiifferos, inclusive os profundos. A elevagdio dos nivels fredticos poderd promover novas
nascentes ¢ recrudescer antigos lagos e pantanos préximos ao reservardrio. Esse fato foi
constatado em ltaipu, levando a entidade a indenizar terras além da drea de desapropriagdo,
depois que estudos do IPT, de Sdo Paulo, comprovaram que o aparecimento de uma nova lagoa.
em um antigo baixio, refluiu do reservatdrio sobre as camadas fredticas locais. Experiéncia mais
aguda sofreu a regido em torno do reservaidrio da UHE Samuel, do ELETRONORTE, onde as
alteracdes do lencgol fredtico resultaram na hidromorfizagdo de cerca de 8000 ha de tervas

contiguas” (pgs 138, 139)

1.3.4. Impactos da bacia de montante sobre os reservatorios

A ocupacdo e uso do solo proximos da bacia de captacfio das dguas do reservatério como a
agricultura intensiva, o desmatamento e a urbanizagdo, sio os responséveis pela degradagio das
aguas do reservatério devido aos agrotoxicos, efluentes industriais e esgotos domésticos, que

causam a proliferac@o de algas e insetos afetando a satide da populag@o vizinha.

a) Degradacdo dos reservatdrios

Ao analisar as alteracBes ambientais decorrentes dos reservatérios das hidrelétricas, Seva
(1990a) argumenta: “Alguns destes antigos rios se tornaram uma “escada” de lagos artificiais,
imponentes, fotogénicos, porém enfraquecidos enquanto sistemas fluviais. Todos os reservatdrios
se degradam, alguns em ritmo acelerado: dguas escuras, proliferacdo de dgua-pés e outras
plantas, de algas; contaminacdo por causa dos escombros e residuos ndo retirados na ocasido

da formacdo do “lago”; gases de putrefacdo da folhagem e do hitmus submersos”. Além disso,



ocorre ¢ entupimento dos mesmos, devido aos desbarrancamentos, retencdc de sedimentos,

enxurradas, e assoreamento provocado por desmatamentos e mecanizag¢ao agricola.

De acordo com Cruz Castro & Fabrizy (1993), um dos problemas gue podem ocorrer nos
reservatorios das hidrelétricas € a chamada eutrofizacio: “(.) processo natural ou artificial de
adicdo de nuirientes aos corpos d’dgua e aos efeitos resultantes dessa adigdo”. Este processo
aumenta com as atividades de agricultura, urbanizacio e outros, provocado pelo excesso de
matéria orgénica que ndo consegue ser decomposta pelo sistema, afetando a qualidade e o
equilibrio ecoldgico da 4gua, gerando alteracio no odor e sabor da Agua, variagbes da
concentracdo de oxigénio que podem provocar a mortandade de peixes, o actimulo de algas

mortas no fundo do reservatdrio e o crescimento excessivo de macrifitas,

b) Emissao de gases

Para a CMB op. cit., os impactos s&0 mais negativos do que positivos, pois em virios casos
resultaram em danos significativos e irreversiveis ao ecossisterna. “(...] das represas estudadas
por clentistas até o momento, todas emitem gases que contribuem para o efeito estufa, como
ocorre com os lagos naturais, devido & decomposicdo de vegelacdo e a4 emissdo de gases nos

reservatorios”. {pg 18)

Em um projeto de pesquisa contratado pela ELETROBRAS ¢ o PNUD, e realizado pela
COPPE-UFRJ, com o objetivo de estimar as emissdes de gases de efeito estufa pelos
reservatorios das usinas hidrelétricas brasileiras, os resultados demonstraram gue os valores de
CH. variam de 0,004 mg/m?dia (no reservatério da Usina de Segredo (PR) a 41 metros de
profundidade) até¢ 1205 mg/m?/dia (no reservatério de Trés Marias (MG) a 11,5 metros de
profundidade). Observou-se que a operagfo da usina também influencia a emissio de CH,, e nos
casos de reducdo da cota do lago e rebrota da vegetacao, houve uma tendéncia de emissiio maior
de CHs do que ocorre nas dreas de vegetagfo antiga. “Verifica-se que as emissdes de CHy por
difusdo sdo bastante significativas variando de no minimo —500 mg m” d' em Miranda a cerca
de 3.000 mg m? d' em Tucuru. O reservatério de Trés Marias, o mais antigo da série visitada,

se destaca pela maior taxa de liberacdo ebulitiva de CHy, de longe uitrapassando os demais.
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Nele também encontramos grande concentracdo de CHy dissolvido na dgua (79 ppm)” (Rosa,

1599},

¢} Plantas agudticas

Com relacdo as plantas aqudticas, Muller op.cit argumenta: “Quando as macrdfitas
recobrem grandes dreas, causam problemas a operaclo dos reservatérios, obstruindo tomadas
d’dgua, afetando a capacidade de geragdo dos empreendimentos hidrelétricos. Indiretamente,
podem prejudicar o proprio sistema gerador, guando, alterando a gqualidade das dguas,
faverecem a corrosdo dos componentes mecdnicos ¢ de refrigeracdo. Também sobre a
populagdo ribeirinha, as acbes e reagbes ocorridas nas dguas dos reservaibrios tomados por
macrdfitas flutuantes, nos casos criticos, prodiuzem efeitos na satide ¢ saneamento, ao favorecer
o desenvolvimento de mosquitos e caramijos nas inser¢des das folhas, entre as plantas ¢ nas
raizes. Causam efeitos na economia pesqueira reduzindo a produtividade (menor populagdo
plantica ao diminuir a zona de penetracdo de luz) e dificultando a pesca. A origem da
proliferacdo das plantas aqudticas, constituindo-se problema, estd no desequilibrio dos ciclos de
nutrientes das dguas somado a extraordindria capacidade reprodutiva, tanto por sementes como
por estolhos, dessas plantas invasoras. A avidez das macrdfitas pelos mutrientes dos cursos
ddgua serve mesmo como argumento em seu favor, nos esforcos de depuragdo das dguas
contaminadas. As macrdfitas, por sua alta exigéncia de nutrientes, sdo consideradas indicadores

biolégicos de eutrofizacdo”. (pg 203}

A CESP desenvolveu na década de 80 uma embarcagio para capturar plantas agudticas
flutuantes e aproveitd-las para a produgdo de gis e adubo em biodigestores. O projeto previu a
obtencdo de metano em quantidade para abastecer 10 mil txis com autonomia de 300 km/dia
cada um, a partir da extracio de 14 mil toneladas por dia de plantas aqudticas provenientes de
reservatérios de usinas. O grande volume de plantas dos reservatérios, ricas em nutrientes que
sdo extraidos das dguas, podem e devem ser usadas de diversas maneiras como mulching, aditivo
de solo e adubo, alimentos para animais, substrato organico, substitui¢do da madeira na inddstria
papeleira, geracdo de energia em biodigestores ¢ no tratamento de dguas residuais (Muller

op.cit.). {pgs 209, 210}



1.3.5. AvaliacBes integradas e sintéticas das relactes entre hidrelétricas, meio

ambiente ¢ sociedade

Com relagdo as usinas hidrelétricas, Conti op.cit. argumenta: “A construcdo de uma grande
represa ndo somente elimina uma grande exiensdo de terra que anies era aproveitada para
cultivo ¢ por matas, obrigando em muitos casos a que vilarejos inteiros abandonassem aqueles
locals, como também modifica o regime das dguas baixes, subtraindo dgua da agricultura e

diminuindo a contribuicio de dgua para o lencol fredtico™ ( pg 89)

As conseqiiéncias do enchimento do reservatdrio, segundo Cruz Castro & Fabrizy op.cit.,
causam problemas como: "(...) reducdc da gualidade de vida da populacéo ribeirinha; valor da
indenizacdo paga aos trabalhadores rurais residentes na drea alagada geralmente inferior ao
preco real; deslocamenio compulsorio da populacéo para terras menos produtivas; trazendo o
empobrecimento e éxodo rural, aumentando a periferia das grandes cidades, principaimem‘é na
regido sudeste; aumento das moscas; agentes transmissores de doengas, reduzindo a saiide da

populacdo; e a destruicdo do patrimédnio cultural gue constituia a referéncia para a vida social”.

De acordo com a CMB op.cit, as consegiiéneias das grandes barragens foram: “A
destrui¢do de florestas ¢ habitats selvagens, o desaparecimento de espécies ¢ a degradacdo das
areas de captacdo a montante devido a inundacdo da drea do reservatério; a reducdo da
biodiversidade aqudtica, a diminuicdo das dreas de desova a montante ¢ a Jjusante, ¢ o declinio
dos servigos ambientais prestados pelas planicies aluviais a Jusante, brejos, ecossistemas de rios
¢ estudrios, ¢ ecossistemas marinhos adjacentes; ¢ impactos cumulativos sobre a qualidade da
dgua, inundagbes naturais e a composicdo de espécies quando varias barragens sdo implamtadas

en um mesmo rie’.

Ao analisarem a crise energética brasileira, Bermann & Vainer (2001) argumentam: “(...)
muitos criticos do projeto privatista 1ém defendido o modelo de grandes barragens hidrelétricas,
modelo que alcancou seu dpice sob a ditadura militar e cujas conseqiiéncias principais foram o
aprofundamento das desigualdades sociais e regionais. Um milhdo de pessoas deslocadas

compulsoriamente por grandes barragens engrossaram ¢ éxodo rural e o crescimento da miséria
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nas favelas e periferias urbanas. Isso para ndo falar da ocupagio violenta dos territdrios de
povos indigenas; da destruicdo acelerada de recursos ambientais; da transformacdo das
empresas estatais em mecanismos de poder e corrupgdo, operando & margem de qualquer

controle social”.

Segundo Bermann (2001), a geraclio de energia a partir da hidroeletricidade tem sido
considerada uma alternativa energética renovéavel, porém tem-se revelado insustentdvel tanto no
cendrio internacional quanto nacional: “Este cardcter insustentdvel pode ser estabelecido a partir
de critérios que identificam os problemas fisico-quimico-biolégicos decorrentes da implantagdo
e operacio de wma using hidrelétrica, e da sua interagdo com as caracterisiicas ambientais do
seu “locus” de construgdo {p. ex., alteracio do regime hidrolégico; assoreamento; emissdes de
gases estufa a partir da decomposigdo orgdnica no reservatorio; entre outros... ). Critérios que se
estendem aos aspectos sociais, particularmente com relagdo as populagbes ribeirinhas aringidas
pelas obras, e invariavelmente desconsideradas frente & perspectiva do perda irreversivel das
suas condicbes de produgdo e reprodugdo social, determinada pela formacdo do reservarério™.
{pg 20) Mais de 34.000 km? de terras foram inundadas para a formagio dos reservatorios, e cerca
de 200 i} familias diretamente atingidas foram forcadas a sair de suas terras com compensacdes
financeiras irrisorias ou inexistentes, e o reassentamento, quando houve, ndc assegurou a
manutencio das condigbes de vida anteriormente existentes. Na drea das barragens ocorreram
problemas de sadde publica, comprometimento da qualidade da dgua nos reservatdrios, afetando
a pesca e a agricultura, o aumento do risco de inundagdes, perda de terras cultiviiveis e a perda da

biodiversidade. (pg 43}

A figura 2 mostrada a seguir apresenta os pontos criticos nos lagos de barragem.
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1.4. ESTUDO DOS PREJUIZOS AMBIENTAIS DOS COMBUSTIVEIS
FOSSEIS

A extracio, processamento, transporte ¢ o consumo de combustivels fdsseis geram diversos
problemas e riscos a0 meio ambienie ¢ ao ser humano, conforme apresentado abaixo por diversos

autores. A comecar pelas chamadas questdes ambientais em dmbito planetdrio.

De acordo com Brower (1992): “Uma variedade de atividades humanas estdo contribuindo
para a emissdo de gases causadores do efeito estufa na atmosfera. Estes incluem o destruicdo de
florestas tropicais € a emissdo de COy metano e outros gases, associada a tal destruicdo;
praticas agricolas, tal como o uso de fertilizantes ricos em nitrogénio que produz dcido nitrico; o
cultive de arroz em campos inundados, que produz metano e as emissdes de CFCs. Todavia, a
maior fonte de gases causadores do efeito estufa é a combustdo de combustiveis fésseis”. Cada
vez mais serd dificil reduzir as emissdes de gases causadores do efeito estufa, com ¢ aumento do
uso dos combustiveis f0sseis. “Uma nova estrarégia para se proteger o meio ambiente do planeta
se faz necessdario, uma que ataque a raiz do problema: o vicio de nossa sociedade por

combustiveis fésseis”. (pg 39)

Ao analisar as conseqiiéncias do uso dos combustiveis fésseis, Flavin & Dunn (1999),
argumentarn: “A gueima dos combustiveis fdsseis é a maior fonte da poluicdo do ar e uma causa
principal da degradacdo da dgua e do solo. A combustio do carvdo e do petrdleo produz
mondxido de carbono e particulas miniisculas envolvidas com cdncer do pulmdo e outros
problemas respiratérios; o nitrogénio e os éxidos de enxofre criam a neblina urbana e provocam
chuva dcida que causam extensos prejuizos as florestas. Vazamentos de petréleo, operacdes de
refinaria e a mineracdo de carvdo liberam materiais t0xicos que prejudicam a qualidade da
dgua. Cada vez mais, a exploragdo do petréleo desestabiliza ecossistemas frdgeis e a mineragdo

do carvae desloca montanhas inteiras™.

Também Bermann & Martins (2000) escrevem sobre os combustiveis fosseis: “No caso do
petréleo, e também do gds natural e do carvio mineral, eles podem deixar de ser usados mesmo

antes do esgotamento de suas reservas pelo fato de serem wm dos maiores responsdveis pelo
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efeito estufa, que € considerado arualmente o problema ambiental global de maior relevincia. A
emissdo de COy ~ 0 gds carbdnico, resultante da queima dos combustiveis JOsseis -, contribui em
cerca de 55% para o aguecimento global do planeta”. (pg 24)

1.4.1. Alguns riscos e consegiiéncias da atividade petrolifera

a) Problemas de sadde no trabalho de exploracio e processamento do petroieo

O médico italiano Ramazzini op.cit., desde antes da extracdo de olec mineral em grande
escala, 4 havia percebido que os trabalhadores que desempenhavam a atividade de escavacio de
pocos apresentavam problemas de satde, associados 3 atividade de escavacio, mas também 3s
caracteristicas do produto extraido dos pogos. Segundo o autor, os POCeiros gueirmam-se ao sol e
ao fogo, e agiientam frio e muita umidade cavando os pocos. “Devido a permanéncia em lugares
frios e pela umidade das dguas que afluem de wm lado e do outro, Jecham-se facilmente os poros
da pele, ocasionando grave dano & respiracéo, e originando, enido, altas e prolongadas febres”.
Estas febres também podem ser causadas pela exalacio dos pogos gue contém enxofre e outros
mminerais. Qutro problema € o mau cheiro dos pogos. Segundo o autor, o trabaiho ¢ penoso e sujo,
e na escavagio dos pocos os trabalhadores, “(...) ficam todos molhados de suor e néo podem,
mais tarde, deixar de sentir as incomodidades ¢ contrair graves doengas que provém de wma
transpiracdo perturbada. Os poceiros costumam cair doentes do peito, fluxdes e outras afeccoes;
na sua maioria sdo caquéticos em consegiiéncia da mé alimentacdo que a sua pobreza lhes
proporciona, tomam um aspecto amarelento e quando chegam aos quarenta anos ou cingiienta
despedem-se de sua profissdo e, ao mesmo tempo, da vida, pois é misera a condicio desses

artesoes’”.

Seva (2000a) apresenta o conceito de riscos técnicos coletivos, que para ele: “(...) sdo cada
vez mais ‘coletivos’ porque se ampliam os efeitos acidentais, poluidores e parolégicos da
atividade, atingindo ndo somente os proprios trabalhadores diretos, mas por vezes também os
administrativos, a populacdo vizinha e os transeuntes’. (pg 178) Além disso, “(...) o risco se
agrava conforme se dissemina e se aprofunde a fragilizacdo humana’: os homens com o ritmo

cicadiane alterado pelo regime de turnos, de planido e de sobreaviso, com tempos de sono e
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vigilia desencontrados, vdo sendo vitimados por surtos epidémices de adoecimentos e por ciclos
de desgastes pessoais. Isto rebaixa o seu grau de atencdo, embaralha a percepgéo do proprio
risco e atrapalha a disposicdo humana e coletiva que se requer para a correcdo do incidente,
para o combate 4 segiiéncia acidental — e também para a delimitacdo e diminuicdo dos seus
efeitos”. (pg 188) E acrescenta: “A indidstria do petrdleo e do gds € wma evidéncia
contempordnea dos riscos de acidentes de grande porte, dos riscos de acidentes de trabalho em
geral e dos mecanismos de contaminagdo humana e da vida animal, pesando cada vez mais nas
alteracdes ambientais locais e planetdrias”.(pg 170} As situagles de risco desta atividade
industrial podem causar explosfes, incéndios e nuvens toxicas, ocasionar mortes, mutilacdes,
ferimentos e doencas profissionais como a surdez, doencas gastrointestinals, leucemias,
tendinites, transtornos mentais e outras, além de poluir as bafas, praias e a atmosfera. “Sem falar

nas nuvens de poeira de catalisador ou wno cheivo ruim dos sulferos nas imediacbes das

refinarias”. {pg 183)

b) Derramamentos no transporte de petréleo ¢ derivados

De acordo com Conti op.cit., “(...) a maior parte do petréleo é extraida de pocos
localizados em paises de baixo porencial industrial e, para chegar ao mundo industrializado, que
ranto necessita de peiroleo, deve realizar longas viagens maritimas. Assim, a cada ano, um certo
volume de petréleo cai no mar em naufrdgios ou na lavagem dos petroleiros. A camada
impermedvel que cobre uma cada vez maior superficie maritima impede o intercambio gasoso
normal entre o mar e o ar: dificulta, portanto, o funcionamento normal daguela enorme

instalacdo fotossintética constituida pelas algas microscdpicas™.(pg 64)

Ainda, com relaciio ao petrdlec, Conti op.cit. afirma: “A energia elétrica produzida pelo
petréleo polui o mundo a partir do momento em que o petrdleo € extraido, sobretudo quando se
trata de jazidas submarinas. Em 1969, ao norte de Los Angeles, no canal de Santa Barbara, um
poco teve uma“perda” de 80.000 litros didrios. Mesmo sem catdstrofes desse tipo, pogos
submarinos hoje poluem o mar com 100.000 ioneladas anuais de hidrocarbonetos”.(pg 89) E
acrescenta: “(...) sdo langadas no mar por ano, “somente” 1.000.000 toneladas de petrélec

procedente da lavagem dos petroleiros”. (pg 90).
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Por outro lado, o Relatério da Comissio Mista do CREA-PR (2000}, nomeada para analisar
o acidente ocorrido na REPAR em 16/07/2000, argumenta que a indistria de petréleo envolve
muitas operagles e produtos que afetam o meio ambiente de diversas maneiras, mas
principalmente guando ocorrem vazamentos de petrdleo no transporte, ¢ emissio de efluentes
liquidos ¢ gasosos nas diversas fases da producio e utilizacio de produtos acabados. O petrdleo
...} € wma mistura complexa de hidrocarbonetos parafinicos, nafténicos e aromdticos e
pequenas quantidades de composios de enxofre, nitrogénio, oxigénio e alguns metais (Ni, Fé, V,
Cr, Co, Mn, Na, Pb, Cu, Zn, Ba, Ca, erc.) e dgua, variando sua composicdo em fungdo de sua
origem geoldgica. (...) ao ser derramado em terra firme, o petroleo se fixe no terreno devido as
tensdes capilares, que impedem a sua extenséio e penelracdo o que, somado 4 sua vaporizagdo e
dissociacdo gradual, provoca sua reducdo e decomposicdo”. O desaparecimento é gradual e
lento, e em caso de grandes vazamentos de petrdleo na dgua ou no solo, a mancha impede a
circulagao de oxigénio asfixiando a vida aqudtica, provocando disfungbes orgdnicas ou a morte.
As medidas e o8 métodos de controle sio diferentes para vazamentos em ferra, mar ou rios. Como
o transporte de petréleo e derivados € feito de diversas formas, oleodutos terrestres ou maritimos,
navios, caminhes e trems, esta atividade pode causar os seguintes riscos: “derrames por
acidentes de transporte; derrames durante operacdes de carga e descarga; despejo irregular de
residuos de lavagem de tanques de transporrte, especialmente de navios; derrames por
rompimento de dutos. As consegiiéncias destes acidentes séo sempre de larga extensdo e muito

graves”. (pgs 3.4).

¢) Poluicéo e riscos de acidente no circuito do petréleo

As conseqiiéncias ambientais e os riscos para as regides e os moradores do entorno das
atividades petroliferas, de acordo com Sevi, Horta & Gil (1998), sdo: aumento do nimero de
caminhGes, embarcagbes e helicopteros; derramamentos de éleo nos rios, corregos e mares
afetando a fauna e a flora; restricSes em relaciic as atividades pesqueiras e turisticas; faixas de
dominio; aberturas de vias e desapropriacdes; desmatamentos; repercussdes dos acidentes de
trabalho; depésitos de sucatas, tambores; e a poluigiio gerada pelos gases de combustdo dos
“flares”. J4 para regides mais préximas destas atividades petroliferas, as conseqiiéncias para os

moradores sfo: rufdo; estacionamento e trafego de carmnh&es-tangue; odores; nuvens de poeira

24



de catalizadores e de fumaca preta dos “flares”; emanagdes e vazamentos de hidrocarbonetos;
contaminacio do solo, subsolo e lencol fredtico; risco de incéndios; perda de visibilidade;

desvalorizacio imobilidria e poluicio atmosférica.

1.4.2. Conseqiiéncias da extracio de combustiveis {ésseis rochosos (carvao e xisto)

J4 em 1700 Ramazzini op.cit. relata alguns casos de quimicos que apresentaram alguns
sintomas como vertigens, perturbacbes pulmonares, dor no estdmago, hemattria, célica e
convulsdes nos membros, gerados pela manipulagéo de produtos quimicos. Com relag@o ao uso
do enxofre e suas conseqiiéncias, o antor afivma: “Caso se o utilize fumegante ou liquefeito
provoca tosse, dispnéia, rouquidio e remela nos olhos. Suc andlise demonstra a existéncia de
duas substdncias na sua composigao, gordurosa ¢ inflamdvel de uma parte, deida e extintora de
Jogo de ourra parte; quando o enxofre é liguefeito ac fogo e, ainda mais, quando é inflamado ¢
se levantam fumacas de dcido voldtil que sdo recebidas pelo rosto, ocasiona as afecgdes
indicadas, principalmente tosse e remela; a grande corrosividade do deido ataca a flécida e

delicada estrutura dos olhos e dos pulmdes”. (pgs 30, 31)

Os efeitos do use do carvio mineral jd eram percebidos desde o inicio de sua utilizacio.
Segundo Conti op.cit.: “(...) em 1273 houve wm protesto da pequena nobreza londrina contra a
fumaca e o mau cheiro emanados pelas iniimeras fornalhas onde ardiam “as pedras pretas de
Newcastle”, isto é o antracito” (pg 69) Nesta mesma é€poca foi observado que a extragio do
carvao danificava o solo, causava desmatamento e consegiientemente extingio de animais, bem
como a dgua da lavagem do carvdo, gue era devolvida aos rios, envenenava os peixes e a caca.
Além disso, segundo a autora: “A influéncia desses processos no homem pode ser demonstrada,
por exemplo, pela cancerogénese profissional, que chamou a atencdo dos médicos,
especialmente em relagdo ao cdncer de pele, provocado por produtos da combustéo do carvéo (o
primeiro fipo de cancer reconhecido como doenca profissional foi o cancer da pele do escroio

dos limpa-chaminés londrinos, descrito jd em fins do século XVIIT}” (pg 83)

a) Muitos problemas resultantes da lavra e beneficiamento de carvao
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“Na lavra subterrdneq, a atmosfera local é afetada pela poegira, dxidos de enxofre, éxidos
de nitrogénic e mondxido de carbono provenientes das operacoes de minério realizadas nas
galerias”. A dgua drenada da mina para a superficie 6 sulfurosa e contamina as dguas da
superficie causande aumento da concentracio de salfato e ferro, e gueda do pH. O
beneficiamento do carvio gera residuos sélidos que sdo depositados na superficie e contém
enxofre ¢ metais pesados, sende muito dcido. Este processo gera também efluentes liguidos, que
sao langados em barragens de rejeitos ou nos rios, contaminando as aguas da bacia hidrogréfica
pelo acimulo de pirita, arenito, silfito e folhelhos. O acimulo dos finos de carvio também gera
contaminagéo das dguas subterraneas pela infiltracio das aguas das chuvas no solo. A combustio
espontinea das pithas de rejeitos, bem como a aclo do vento sobre estas pilhas, seja de minério,
rejeito ou finos de carvio, também gera poluicio adrea devido 2s particulas em suspensio, S0x,
NOx e ozfnmio. A mineragiio de carviio “(...) gera o ndo potabilidade da dgua, morte ou
intoxicagdo de peixes, ¢ por consegiiéncia de pessoas que vierem a consumi-io, bem como a
agricultura fica prejudicada devido ac uso dessa dgua na irrigacdo”. As atividades de
mineracdo alteram o nivel fredtico original interferindo na vegetacdo. “A poluicdo do ar que
ocorre nas dreas proximas as mineracées de carvio, além do impacto causado ao meio ambiente
natural, provoca grandes prejuizos & satide dos trabalhadores ¢ moradoves locais” (Ferreira,

1992).

De acordo com a ELETROSUL (1978), na mineracdo podem ser encontrados problemas
relacionados a disposicio dos rejeitos, sendo os sélidos gerados desde a abertura da mina; os
liquidos que stio devidos as dguas de infiltracio e outras subterrineas, mas geralmente 4cidas; e
0s gasosos que sd0 o gds metano, o mondxido de carbono e o didxide de carbono, que sfo
explosivos. Além disso, pode ocorrer combustio espontdnea ou acidental nos rejeitos da
mineragdo, nos rejeitos do beneficiamento do carvdo ou no carvio estocado nos patios em
decorréncia das chuvas, podendo ocorrer durante ¢ apés as mesmas, pois a hidratacio da pirita
contida no carvao provoca oxidagiio e em seguida a combustio espontdnea, principalmente nas
camadas mais inferiores. Esta combustdo pode durar meses e até anos, e a fumaca € perigosa,
pois contém SO,, CO; ¢ virios outros gases poluindo a atmosfera. Os rejeitos de carvio, e o
préprio carvao, contém material sulfuroso que se oxida com a umidade, gerando o ferro solivel e

o sulfato de aluminio, que se hidrolisam com a chuva ocasionando a chuva acida e poluindo os
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rios. Como ndo se tem legislagio no Brasil para a recuperacfio das dreas degradadas pela
mineragio, 0 que ocorre € a transformacio da paisagem original gerada pela deposicio dos
rejeitos, que sdo amontoados dando ¢ aspecto de “paisagem lunar”, tornando a regidio totalmente
estéril, sem qualquer vegetaglo on esparsas, pois grande parte dos rejeitos da mineragio &
formado de arenito fraturado, sendo um solo muito pobre. Além disso, onde ha beneficiamento e
queima de carvac ¢ de rejeitos piritosos, sempre hé o risco 4 sadde humana em diversos graus de

periculosidade.

Amnalisando a extrac@o e utilizacdo em larga escala do carviio mineral nos dias atuais, Seva
& Rick (2001a) afirmam: “Desde a sua exrragdo aré que os produtos finais sejam utilizados,
produzem-se montanhas de rejeitos e de dguas servidas nos processos chamados de
beneficiamenio e de purificagdo dos minérios”. Além disso, “(...) toda mineracdc deixa aquele
rastro de desmatamento, de crateras e buraqueiras por cima e por baixo do relevo, com seus
solos revirados, contaminados, esterilizados; e toda mineragdo provoca problemas certeiros nas
dguas subterrdneas e nas nascentes das regibes montanhosas, e entope os rios da regido

garimpada ou minerada, com as borras e os sedimentos de seus processos”.(pg 16)

Da mesma forma Bermann & Martins op.cit., argumentam sobre as conseqgiiéncias da
mineragdo: “Em toda a mineragdo de carvdo, mas principalmente nas lavras subterrineas (SC),
a insalubridade e o risco ocupacional sdo a regra. No extremo Sul, em Bagé, as evidéncias e as
reclamagdes sobre a poluicdo do ar e a acidez atmosférica provém também do lado uruguaio da
Sfronteira. No Sul catarinense, a heranca do surto carbonifero se mede em dezenas de milhares de
hectares perdidos, estéreis, esburacados, corregos, rios e lengdis subterrineos de dgua jd
acidificados e com altos teores de metais pesados e aguele odor permanente de hidrocarbonetos,

alcatrdo e gases sulfurosos no ar”, (pg 45)

Um panorama das dreas de mineragio de carvdo do Estado de Santa Catarina, bem como as
conseqiliéncias desta atividade, € apresentado por Sevd (2001b), cujas décadas de mineragio
devastaram muitas encostas e baixadas, destruindo barrancas e leitos dos rios de 3 bacias:
Tubar8o, Urussanga ¢ Mae Luzia, bem como originou a formacio de pilhas de rejeitos e

contaminagdc quimica do solo, subsolo, ar e dgua. A mineracdo libera gds metano que pode
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inflamar e explodir, ¢ o minério contém residuos de gés raddnio, que é radioativo. O carvio desta
regido apresenta pirita, composta de sulfetos metalicos, principalmente ferro e manganés, além de
pequenas porcOes de compostos metalicos pesados come cadmio, Cromo, arsénico, e outros. Nas
pilhas de rejeitos ao ar livre, as camadas mais superficiais de pirita entram em combustio
espontdnea gerando uma fumaga de gases sulfurcsos e sulfetos, poluinde o ar. Os lagos
apresentam coves ¢ consisténcias variadas: (...} verde claro-leitoso, amarelo gema, cor de
laranja, azul turquesa iransparenie, vermelho cobre, cinza chumbo espesso”. A mineracio
prevoca védrios efeitos danosos para as dguas como a redugdo de oxigénio, acidez, teores elevados
de sulfetos e de metais pesados, e os rios estdo mais furiosos, pois encontram-se entupidos com
lodos, borras e rejeitos. “Alédm disto, sua enxurrada é téxica, e cada rio vai disseminando por
novos trechos sua carga de acidez e seu teor relevante de metais pesados, além de um tanto de
dleo, finos de minérios e de carvio, e de outras cargas organicas”. A lavra subterrinea causa o
rebaixamento do lencol d’4gua, bem como sua desativago provoca inundacfio das galerias ¢

desmoronamentos do teto, que podem ocasionar tremores.

Segundo Flavin & Dunn op.cit.. estima-se que a queima de carvdo mata prematuramente

cerca de 178.000 pessoas por ano somente na China. {pg 26}

b) Alguns problemas similares na extracio do xisto betumninoso

Por outro lado Ferreira op.cit. enfoca a poluicio atmosférica gerada na mineragio de xisto
(PR), onde argumenta: “As operacées de desmonte mecénico e por explosivo, carregamento ¢
transporte, altera a atmosfera local, aumentando a quantidade de poeira e material particulado
no ar, enquanto o processo de refortagem, além desses, libera para a atmosfera dxidos de
enxofre e de nitrogénic e mondxido de carbono™. Esta atividade afeta também as dguas: “As
dguas de superficie da drea recuperada séo direcionadas por canaletas construidas no terreno
para caixas de descarga, onde os sélidos em suspensdo sdo sedimentados e, a seguir,
descartadas no cérrego Cachoeira, gue circunda a mina, A dgua subterrdnea, composta pelas
dguas de chuva que percolam pelas camadas de “xisto retortado” e de rejeitos da mineracdo, é
conduzida, naturalmente, a tanque de decantacio, de onde é bombeada para a superficie e, a

seguir descartada para o mesmo cérrego”. As dguas s#o contaminadas pelos rejeitos de residuos
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sélidos e liguidos oriundos do processamento do xisto, ¢ o ar € afetado pela combustio
espontinea do xisto retortado, que contém enxofre e carbono e gera gases tdxicos, bem como

devido a liberacfio de particulas no ar.

A mineragfo do xisto no Parand também € descrita por Seva (1996} “(...) o processo de
desmonte, britagem ¢ extragdo de hidrocarbonetos a partir da rocha betuminosa é dificil, tem
muiia pedra, consome muita energia, segundo um operador da SIX havia riscos de
contaminacdo da atmosfera e do vio Iguacu. Reforca-se, com isto, a impressdo de que a empresa
ainda estatal mantém esta planta-piloto, cara e que pouco contribui no suprimenio de derivados,

para provar que se pode “tirar leite de pedra”” (pg 3)

1.5 USINAS TERMELETRICAS: EMISSOES NA ATMOSFERA, USO
DE AGUA E RISCOS GERAIS

As usinas termelétricas consomem basicamente dois tipos de combustiveis: combustiveis
fésseis como dleo combustivel, carvio mineral, gas natural ou coque, e biomassa como bagago de
cana, residuos de madeira, cascas de arroz, de drvores e outros. Independente do combustivel
utilizado, todas consomem muita dgua, apresentam riscos de operacdo e emitem poluentes na
atmosfera, sendo as mais poluentes as usinas que consomem combustiveis fésseis (ver quadro

sintico 3, item 1.6.1. b)."

Segundo Conti op.cit., ndo somente a indistria € responsdvel pela produgdo de poluentes e
consegiientes doencas ao ser humano, mas também a atividade de gerar energia elétrica, e para 0s
- que ainda acreditam que a energia elétrica € wma energia limpa, a autora rebate: “(...) deveriam
refletir no ato de que essa energia elétrica “suja em outra parte”, mas, no fim das contas, essa
“outra parte” ndo existe pois tudo é a mesma coisa: o mundo € pequeno e o fato de gue a
producdo de energia eléirica ocorra em Tavazzano ou em Sérmide ¢ o seu consumo se dé em

Mildo ndo justifica que os milaneses se desinteressem pela questdo”. (pg 89}

# MNota: Usina nuclear também € térmica, ciclo Rankine, porém ndo serd estudada nesta dissertacio.
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Ao analisar um caso de uma termelétrica a gés, Sevé & Ferreira {2001) argumentam que no
processo de geracho de energia através da queima de hidrocarbonetos em uma turbina, e em uma
caldeira, sdo emitidos 11 compostos na chaminé da termelétrica: CO,, CO, N3, NoO, NO, NO,,
02, 802 HxO vapor, HC e fumaga, responsiveis pela formagio do “smog” fotoguimico e
aumento do oz0nio respirdvel, acidez e gases-estufa. Os éxidos de nitrogénio podem ter reacdes
COm Oulros comPOostos existentes no ar, principalmente os hidrocarbonetos, que sob a acdo da luz
solar ddo origem a vérios poluentes como os peroxi-acetil-nitratos e o ozdnio (Os), sendo esta
reagio chamada de “smog” fotoquimico. Os diéxidos de nitrogénio e enxofre podern reagir corn a
umidade do ar e/ou com as plumas de vapor que saem das torres de resfriamento da termelétrica,
formando dcido sulfiirico e 4eido nitrico. Estes dcidos sio soltiveis ¢ jonizdveis em dgua e geram
0s seguintes ions: H+ que provoca o aumento dz acidez das aguas e solos; SO, - (sulfato) que
geralmente € benélico; NO; - (nitrato) gue fertiliza o solo e as dguas, mas gue em excesso pode
nitrificar e provocar a eutrofizacio gerando proliferagio de algas, aguapés, etc. E os gases
carbbnicos e nitrogenados, bem como os hidrocarbonetos sio responsaveis pelo agravamento do
efeito estufa. Com relagfio & acidez provocada pelos fons H+, “4 persisténcia da acidificacédo do
solo e da dgua de irrigacdo leva a necessidade de corrigir a acidez, tampond-la com adicdo de
calcdrio. Porém, guando a acidez aumenta, também as plantas perdem mais nutrientes, e os
melais pesados em pequenas proporgles sdo mais solubilizados na dgua. Um exemplo
importante dos impactos da chuva dcida em vdrias regides do mundo € a acider nos lagos e na
terra, e alguns destes metais reativos entram na cadeia organica, por intermédio da formagcdo de
compostos organo-metdlicos, num processo conhecido como bio-metilacdo de metais pesados,

com sua acumulaglo nas células de micro-organismos”.

Com relagdo a queima do carvdo, Seva (2001b) argumenta que o ar € também afetado pela
combustdao do min€rio nas coquerias, inddstrias e termelétricas, responsavel pela geracdo de
gases sulfurosos que formardo o acido sulfidrico, gases carbénicos ¢ nitrogenados que influem na
acidez atmosférica e formagéo do gds ozfnio. Esta atmosfera poluida pode atingir diversos locais
proximos ou na sua origem, ¢ afetar os trabalhadores e vizinhangas provocando problemas
alérgicos, respiratérios e de pele, ou ainda doencas mais graves devide a exposicio a

hidrocarbonetos aromaticos ou benzénicos.
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A substituigfio dos combusiiveis fosseis usuais por gds natural, de acordo com Seva et al
(2002), trard ganhos ambientais como: “(...) menores emissdes de fumaca, de gases sulfurosos e,
dependendo dos regimes de operagdo € da relacdo ar-combustivel, menos hidrocarbonetos e
produtos de combustdo incompleta. Por outro lado, as emissdes de mondxido de carbono ou de
gases nitrogenados podem ser proporcionalmente maiores do que antes, e haverd também as
emissdes fugitivas de hidrocarbonetos {...}, que ocorrem na transferéncia do gds nos city-gates,
em vazamentos de vélvulas, flanges e medidores, em purgas de linhas e vasos, em valvulas de

alivio de tangues de condensagdo”.

Ainda segundo Seva et al op.cit., as usinas termelétricas de grande porte, ciclo combinado,
gueimam cerca de 15 toneladas de gds por hora para cada 100 MW instalados ou I milhao de m?®
de gés por dia para cada 250 MW instalados. Outro fator importante € o consumo de agua e a
perda evaporativa destas instalagdes: “(..) o sistema de condensacdo do vapor com dgua
clarificada em circuito semi-aberto para a armosfera, do gual resultam perdas evaporativas da
ordem de % da dgua captada: por exemplo, centrais de 1000 MW captariam cerca de 500 litros
por segundo e perderiam pelas bocas das torres algo entre 350 e 400 litros por segundo, vazdes
equivalentes ao abastecimento residencial para 100 mil a 130 mil pessoas, agravando a crise de
disponibilidade ¢ de qualidade de dgua”. As probabilidades de acidentes nestas instalacOes sdo
pequenas, porém quando ocorrem s3o graves e atingem pessoas dentro e fora da usina num raio
de centenas de metros. Os tiscos associados & operagio de uma termelétrica de grande porte estdo

apresentados nos quadros sindticos 1 e 2.



Quadro sinético 1 - Riscos associados 2 operagio futura de uma termeléirica de grande porte

1° TIPO:

Risces genéricos da indisiria petrolifers e do use de combustiveis em furbinas ¢ em caldeiras,

Ocorrem certarnente nas sefinarias, nas unidades de processamento de gds natural, nas inddstrias petroquimicas, plataformas de
petréleo e gés & nos grandes terminais de tancagem, e podemn ocorrer em usinas a gés:

1. Aammentes bruscos ou duradouros de emissio de poluentes formados na queima completa & incompieta de
hidrocarbonetos, dando origem a episGdios critices de poluicio do ar em bairros e cidades préximas 3 usina. certamente guando
persistem seqéiéncias em mais de um dia com inversfio témica ou calmariz, sem chuvas,

2. Risco de emanages, vazamentos, com explosie ou flasheamento, ou incéndic em turbinas e em caldeiras, © 6 OUT0S
pontos da instalac8o projetada, seguindo pelas whulagdes, vdlvulas, medidores, vasos-pulimdo, € também no framo de 6 km que
liga 0 GASBOL e o city-gate de Limeira com o local previsto da usina.

3. Risco de vazamento de gds com possibilidade de intexicacie causada pela presenca de gas sclfidrico no gas natoral A
especificacio das caracterfsticas fisico-quimicas dos combustiveis, controladas pela ANP, registra gue o gés natural
comercializade pode conter enxofre, mas com duas restricdies: a) enxofre tofal (na forms de gds sulfidrico, sulfeios e
organosulfurosos) atd 80 mgm’ de GN {pata comparagio, ¢ EIA do projeto TPP, Paulinia. utilizava em seus caloulos de
emisshes, o teor de 130 myg de enxofre por m° de £ds natural); by gds sulfidrico, até um ieor méximo de 20 mg/m® GM, o que
daris na vazdo mdxima de combustivel da térmica, um fluxo digrio de 28 kg de HpS. Se o H,S vazar amies de ser queimado,
significaria risco muito alto nas imediagBes; em concentraghes bemn peguenas, bastanie diluide em ar. esse gés € gpestésico e
rapidamente letal. Registram-se dois eventos marcantes: em 1980, 19 pessoas mortas na plataforma de gds Tappmayer, no
Golfc Pérsico: em 1982, 11 pessoas mortas na Refinaria REVAP. em Sio José dos Campos {(SEVA, 2000},

2°THPO:
Riscos tipicos das centrais termelétrieas.

4. Risce de polui¢iio aguda por descarga de residuos quimicos do tratamento de dgua. Seriam toneladas anuais de produtos
quimicos, com sua logistica peculiar, trazidas por caminhbes ~ nas rodovias o ruas, com manobras de enchimento,
esvazizmento de tanques e recipientes, de bombeamento de fluidos e misturas. Na outra ponta do processe, os residuos
constantemente gerados, ¢ da inevitivel exportacio do risco para algum local, préximo ou distante, como os fornos das
industrias de cimento, que vém incinerando tais materiais {(SANTL 1997; SANTI & SEVA., 159%9).

5. Risce de contaminacfio mesmo com os indicadores ambientais dentro gos padrdes legais. Ha risco de episédio de
contamina¢do aguda ou camulativa: a concentragio de um determinado poluente — p.ex. dleos e graxas ~ fica abaixo do padrdo
de concentracio, mas cOO a vazio de eftuentes é grande, o rio nio dilui, ¢ as consegiiéncias se manifestam por mau cheiro,
mortandade de peixes, elc.

6. Contaminagie quimica do sole, subsole e dgua subterrinea, que podera ser provocada por eventos de infiliracio,
percolacio de bacias de coniencdo, rachaduras de selagens, rompimento de dutos, de vasos ou de tambores ¢ de linha de injeciic
de produtos quimicos. Comprovagies recenies de eventos similares o case real na Califérnia, no earedo do filme “Brin
Brokovich”, mais de 600 pessoas de uma cidade, ac lado de uma €stagio de compressdo de um gasoduto — pertencente a Pacific
Gas Electric, sécia da INTERGEN, nos BUA — contaminadas pela dgua do subsolo. O lengol havia sido contaminado com
vazamentos continuos de dgua contendo residuos de sais de cromo hexavalente usados no tratamento da dgua e resfriamento da
central, que também tinha turbinas a gds e produzia vapor.

7. Hidrogénio usado no resfriamento e isolamento dos Geradores Elétricos. H4 usinas que fabricam Hidrogénio in loco,
usando parte da eletricidade produzida, convertendo-a para corrente continua € fazendo a eletrdlise da dgua tratada — € o caso
da velha térmica & Gleo de Mavazinho, em Manaus, Nos demais casos deve estar prevista a eatrega de cilindros de H,
transportados em carretas. Além dos riscos de trajeto, havers zlgum estoque do gds no local, e o hidrogénic 6 o mais facilmente
inflamdvel de todos, portanio, 1iscos de incéndio e explosio com baixa probabilidade, mas com um erave ESIT3Z0, S€ OCOITEr.

8. Riscos especificos da Subestaciio e da LT. Como rodos os equipamentos elétricos de grande porte e poténcia, os riscos
roais comuns estdo associados i gueda de rajos e tempestades; nas subestagbes usam-se fluidos quimicos de resfriamento dos
transformadores. E conhecido o caso do ascarel — uma bifenila policlorada — j4 interditado em muitos paises, ¢ no Brasil para os
transformadores novos,

9. Risco de anormalidade e de panes nos sistemas de gas e de eletricidade. O EIA 150 explicita como a usina projetada dard
partida, ne caso da rede de transmissic conectada ficar sem energia e, simultaneamente, houver problema no suprimento de gas
que impega a operacio e separado do cicle Rankine. Vale lembrar que o empreendedor decidiu: # pdo prever um estoque de
combustivel liguido, que seria um derivade leve de petrdleo ~ pool de querosene de aviagdo ou de Sleo diesel adaptado para

tarbinas - que poderia ser queimado enquanto faltasse gds por algum motivo; # ndo instalar moto-geradores a dleo diesel coma
recurso de emergéncia. back-up, ou come reserva para que em caso de parada das wirbinas dar a partida em pelo menos um

compressor e no queimador da primeira turbina a religar; # jnstalar apénds uma casa de haterias para atuar como no break para
Hluminacio e instramentacio no caso de pane elétrica,

Fonte: Adaptado do Parecer para a Prefeitura Mumcipal de Americans, SP(SEVA & FERREIRA, 2001).
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Quadro sinético 2 - Riscos associados & operagéo de uma termelétrica a gés natural de grande

porte
RISCO DRIGEM AGENTE EFEITO MEDIDAS MITIGADORAS
CRONICO E DE CONTROLE (1)
Processo de queima | Oxidos de nitrogénio | Formagio de InstalagBo de queimadores do tipo Dry-
de Gas Naturak: Emissac estimada: ozbnio e agravo & | Low NO, Combustors - DNL
M, do ar de 2678 kgfdia (1) saide piblica: {queimadores de baixo NO);
combustdo doengas Monitoramento continuo nas chaminés
respiratérias;
deposicio acida;
Formagio de chuva
dcida
Processo de queima | Oxidos de enxofre Agravo & salide Monitoramento continue nas chaminés
de Gés Natural: Emissdo estimada: piiblica: doencas
Enxofre do 173 kg/dia (1) respiratérias;
combustivel e de Deposicio deida;
METCaplanas Formacio de chuva
dcida
Processo de queima | Didxide de carbono Contribuicic para ¢ | Nio hd
de Gas Nataral: Emiss3o estimada: efeito estufa
Poluicio Queima completa (USEPA): 46080
atmosférica kg/dia (1)
Processo de queima | Materlal Particulado Agravo 3 safide Controle do processo de queima;
de Gas Natural: Emissfo estimada: piblica: doengas Monitoramento continuo nas chaminés
Queima incompleta | 1555 kgidia (1) respirat6rias; através de opacimetro
Incdmode devido &
fuligem
Processo de queima | Mondxido de carbono | Agrave & satde Controle do processo de queima;
de Gds Natural: Emissdo estimada: ptiblica: doengas Monitoramento continuo nas chaminés
Queima incompleta | 1987 kg/dia (1) cardiovasculares
Torre de resfriamento | Vapor d’ dgua Alteracbes Reaproveitamento da dgua de
climdticas: condensago na caldeira. Elaborag@o de
aumento da estudo para avaliar a disponibilidade
umidade do are da | hidrica, com simulacdo do balango da
formacio de Represa de ibirité
nebulosidade
Poluicdo Tratamento ¢ Produtos guimicos do | Contaminagio do Implantacdo de estacfio de tratamento
hidrica desmineralizacic da | tratamento; corpo d’dgua de efluentes
dgua de refrigeragio: | éleos ¢ graxas receptor
purga das torres de
resfriamento
RISCO ORIGEM AGENTE EFEITO MEDIDAS MITIGADORAS
ACIDEN-
TAL
Dutos, turbinas e Gds natural: Vazamento com Implantac3o de Programa de
caldeiras Grande vazio de intoxicacdo de Gerenciamento de Riscos incluindo o
combustivel: pessoas; Planc de Atendimento a Emergéncias
3,3 milhdes de m*/dia | Incéndio em asseciado ac PAM-Betim e Plano de
(1) nuven; Comanicagio de Risco; proposta de
Explosdo; zoneamento urbanc-ambiental de

Jato de fogo

acordo com as diretrizes da Convencio
174 da OIT.

Fonie: Adaptado de FEAM (2600-20CG1}.
(1) Exemplos de vaiores e medidas formados no licenciamento da UTE Ibirité-MG pelo érgfio ambiental estadual FEAM, 2000.
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1.6. OBTENCAO E TRANSFORMA CAO DE MINERIOS, E
PRODUCAO AGRO-INDUSTRIAL: ESTUDO DE QUATRO
CADEIAS PRODUTIVAS SELECIONADAS

As conseqliéncias ambientais, sociais e os riscos associados a algumas atividades
industriais, que 4 ocorreram em outros Fstados brasileiros, ou até mesmo em outros paises,
foram descritas por alguns autorss nacionais e estrangeiros. Estas atividades provocam muitas
alteracGes ambientais, pois afetam os ecossistemas, mas também afetam as populacdes que vivem

proximas a elas.

Para melhor entender o fluxo de matéria e energia do funcionamento de uma fibrica
qualquer, bemn como as conseqiiéncias geradas pela sua operacdo, Seva (1999) faz a seguinte
comparacdo: “De wma forma bem esquemdtica, pode-se representar uma instalacdo industrial
como uma unica ‘maguing’ termodindmica, construida e equipada, plantada num ponto definido
do planeta ¢ da regiao, com a finalidade de transformar, ou de converter. trabalho humano,
matérias {incluindo-se e destacando-se o ar e as dguas) e energia em outros tipos de matérias e

de energia’.

Ainda segundo 0 mesmo autor, durante o funcionamento de uma instalacdo industrial
qualquer s#ic necessdrias, além do trabalho humano, seis portas de entrada: materiais,
combustiveis, eletricidade adquirida ou produzida internamente, ar atmosférico e dgua bruta e
tratada; e, em conseqiiéncia destas entradas se obtém, além dos produtos que serdo vendidos
(produto acabado e eletricidade excedente, se houver), pelo menos dez portas de saida: energia
dissipada (perdas mecanicas, térmicas, eletromagnéticas); ar usado contendo gases residuais,
particulados, fumos, aerosdis, e muitos outros; safdas liquidas das EstacOes de Tratamento ~ ETE
e ETDI: borras e lamas das Estacdes de Tratamento: retorno da dgua de refrigeracio para o rio,
lago ou mar; descartes dos fluidos auxiliares (solventes, desengraxantes, Sleos lubrificantes):
lamas e borras de processos quimicos, minero-metaldrgicos, biolégicos; cinzas e poeiras
coletadas, escorias e areias de fundicdo; aparas e sucatas gerais; restos de alimentacio humana e

restduos ambulatorial-hospitalar.



Conforme as duoas leis da fisica {conservaclio das massas e fluxos, ¢ conservagdo da
energia), todos os materiais que entram na fabrica devem ser equivalentes aos materiais que saem
dela: os rejeitos & a matéria contida no produto acabado, sendo, € porque se acumulou [a dentro; e
todo combustivel e eletricidade adquirida ou produzida internamente, deve ser igual as perdas
mais as parcelas de forca motriz, eletricidade ou calor aplicado na fabricagio dos produtos finais
(e, se for o caso. mais a cletricidade excedente vendida). O entendimento destes fluxos €
necessario para gue se possa prevenir e controlar a poluico gerada pelas indistrias, um dos

grandes dilemas da nossa civilizagdo (Seva op.cit.).

1.6.1. Produtos da mineracfo de ndo-metilicos

a) Indastria de mineracio

A grande variedade de doencas geradas pela mineragfio possui duas causas principais,
segundo Ramazzini op.cit.. * a primeira, e a mais importante, € a natureza nociva da substancia
manipulada que pode produzir doencas especiais pelas exala¢des danosas e poeiras irritantes
que afetam o organismo humano; a segunda é a violéncia que se faz a estrutura natural da
méquina vital com posigdes forcadas e inadequadas do corpo, o que, pouco a pouco, pode
produzir grave enfermidade”. As doengas que acometem estes trabalhadores s&o principalmente:
dispnéia, tisica, apoplexia, caquexia, paralisia, tumores nos pés, perdas de dentes, Glceras nas
gengivas, dores articulares ¢ tremores. Os pulmdes e o cérebro sfo os mais afetados, pois 0s
pulmdes aspiram o ar com exalagdes minerais que se misturam com o sangue, alterando a
constitui¢do do cérebro e do fluido nervoso, provocando tremores € as afecgBes citadas acima.
Nio somente os trabalhadores sao afetados pelos males das exalagdes metdlicas, mas também os
que trabalham e residem nas proximidades das minas. Para o autor, a atividade de retirar, cortar e
talhar o marmore libera lascas angulosas e cortantes, que penetram nas vias respiratorias fazendo
os operdrios tossir, contrair doengas asmadticas, podendo ficar tisicos. O vapor metdlico liberado
do médrmore e de outras pedras causa prejuizos ao nariz e ao cérebro, podendo ocorrer mortes por
asma. As histérias contam que freqiientemente sdo encontradas pedras nos estdmagos e intestinos
dos trabalhadores devido ao actimulo de particulas pulverizadas que entram pela boca. (pgs 19 a
25}



b) Indiistria de cimento. sesso & cal

Segundo andlise de Santi & Sevd (1999), a inddstria cimenteira compreende, além da lavra
de minerais, uma inddstria de transformacio, que & grande consumidora de combustiveis para o
processo de calcinagdo e fusdo do caledrio e argilas, além de 6xidos de ferro e aluminio, nos
fornos rotativos & temperatura de 1500° C, para produzir o clinguer. Os processos mais
empregados no Brasil sfo os processos por via seca com sistema de pré-aquecimento ¢ pré-
calcinagdo, que apresentam um consumo de energia térmica de 3300 MJ por tonelada de clinquer
produzido. A eletricidade também € muito usada nestas plantas industriais, nos motores de
variados portes ¢ em diversas méquinas como moinhos, esteiras, e oufros. O consumo médio de

energia elétrica varia entre 82 e 156 kWh por tonelada de cimento produzido.

Além do grande consumo de combustiveis ¢ de eletricidade, esta atividade sempre foi
considerada de grande potencial poluidor devido is emissGes de material particulado, diéxido de
enxofre e 6xidos de nitrogénio, que dependem da tecnologia empregada, da matéria-prima, e do
tipo de combustivel utilizado, podendo ser de origem féssil como o carvio mineral, 0 coque ou o
oleo combustivel, mas também de origem vegetal como o carvio vegetal, lenha, bagaco de cana e
outros. O quadro sindtico 3 apresenta o potencial de poluicio do ar em decorréncia da queima dos

combustiveis de origem fdssil e de origem vegetal (Santi & Sev4 op.cit.).



Quadre sinético 3 - Potencial de poluiggo do ar devido 2 queima de combustiveis de origem

fossil e de origem vegetal

MECANISMOS DE
POLUICAO DO AR

POTENCIAL DE EMISSAO DE POLUENTES DU AR

1 Combustiveis convencionais especificados de origem fdssil, exceto residuos de fubricagdo
quirnica, de fluidos lubrificantes e de corte, ¢ borras de iratamento de efluenies

W.Combustiveis convencionals de origem renovivel, vegetal: carvio vegetal, lemha, cascas,
palhas, cdeos, bagago, exceto lixivia e licor negro da extracdo da celulose

1. Vazamento, emanacses,
incéndio e explosio nos
estoques € linhas de
suprimenio

Determinado pelos riscos intrinsecos aos combustivels fésseis (1) e carviio vegetal, inclusive os
riscos de incéndio no transporte de carvio vegetal (granulado e moinha) e de cogue de petrdieo;
Emanacdes de gés metano na mineragio de carvio;

Emanagbes de géds sulfidrico no circuito de produgfio. transporte e refino do petrdleo.

2. Brmnissdo de material
pariigulado

Determinado pela relagio ar/combustivel para combustiveis dos tipos (De {11 &
Maior emissdo associada ao carvio mineral, Sleos pesades, lenhas e residuos vegetais;
Emiss@o muito baixa associada ao gés nateral.

3. Emisséc de Oxidos de
enxofre

Determinado pelo teor de enxofre do combustivel: significativo no carviio mineral; baixo no gds
associado ao petréleo: eventual na lenha e derivados;

Emissfo de 8C; nas plantas de clinquer, minimizadas pela reagio desse gés com 6xidos alcatings
presentes na corrente de matérias-primas, com formacio de sulfaios.

4. Ernissdo de dxidos de
nitrogénic

Determinado pelas condiges de queima - temperatura de chama, excesso de ar, tempo de
retenciio do Ny na zona de temperaturas altas - e projeto do queimador; formacgio do “NO
térmico”; ¢ pelo teor de nitrogénio no combustivel; formacie do “NO do combustivel”;
Potencial de emissac semelhante para combustiveis dos tipos { 1) e (11

3. Emissdo de produtos de
combustZo incompleta
{(principalmente
hidrocarbonetos)

Determinado pela relagio ar/combustivel, temperatura, tempo de residéncia e turbuiéneia na
cirmara de combustio;

Maior emiss#o associada ao carvio mineral, éleos pesados, lenhas e residuos vegetais;
Ermissfo de alcatrio na destilaco da lenha ¢ residuos vegetais,

6. Emissdo de metais
pesados ¢ seus compostos

Determinado pelo teor de elementos tragos de alta toxicidade (Hg, Pb, Cr, Zn, T1, Ni, V, C4d, etc)
nos combustiveis e pelas caracterfsticas do processo de combustio;

Teores significalivos ne carvao mineral, varios tipos de petrdleo e seus derivados (em fungfio da
especificagio do produto no mercado);

Maior proporgio retida nas cinzas {clingquer);

Emissfo do metal e seus compostos na forma de vapor ou adsorvidos no material particalado.

Fonte: SANTI, Auxiliadora Maria Moura; SEVA, A. O, Residuos renovdveis e perigosos como combustivels industrials. Estudo sobre a dificit
sustentagho ambiental da fabricagio de cimento no Brasil, ancs 1990, In: VII CONGRESSO BRASILEIRC DE ENERGIA. Rio de Janeiro, 199%.

Desde a década de 1990 a indistria de cimento estd utilizando como complemento aos

combustiveis convencionais e de origem vegetal, os residuos industriais, como borras de tinta,

cinzas de caldeiras, lamas geradas no tratamento de efluentes industriais e outros, cuja queima

provoca a emissfo de produtos téxicos, afetando o meio ambiente e causando impactos negativos

a sadde das populagdes proximas as fabricas. O quadro sindtico 4 apresenta os riscos da producéo

de cimento gerados pelo uso de residuos industriais (Santi & Sevé op.cit.).
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Quadro sinético 4 - Riscos da producio de cimento com processamento de residuos

RISCO POTENCIAL

CEMARIO PROVAVEL

Tramsporte de residuo: scidente comn vazamenic ou
derramamento de substincias wxicas

Contaminacdo do solo, de corpos d'agua e poluigio do ar;
mioxicagdo da populagio vizinha, danos 3 fauna e flora

Manuseio de residuwoes: derramamento ou  contalo

acidental

ExposicBo  dos  pabalhadores, com  intoxicacio

desenvolvimento de doenca ocupacional

aguda;

Estocagern de residuos: vazamento ou derramamento

Intoxicacio de pessoas; incéndic (no case de residug inflamdvel);
contaminacio do solo e do lencel fredtico

Identificaciio incorreta dos residues: acidentes em
decorréncia de operacio comn material desconhecido

Explosiio devide & incompatibilidade de materiais; intoxicagdo de
pessoas; poluico atmosférica

Moagem de residuos

Emissfo de compostos orginicos voldleis perigosos; explosio;
corrosio de equipamentos

Alimentacio de residues: deramamento ou contato
acidental; explosio

Exposicie de trabalhadores as substAncias i6xicas; incéndio

Poluicio atmosférica: emissio de substancias poluentes
oxicas pelas chaminés da plania

Comprometimento da saide piiblica; danos & flora ¢ fauna, poluicie
de dguas superficiais

Alteragde na Qualidade do chmento pela incorporacio
da fraclo incrg@nica dos residuaocs

Exposicio dos trabalhadores da copstrugio civil aos COMpOnentes
téxicos; desenvolvimento de doengas peupacionais

Actmulo de residuos em pontos da planta industrial

Exposigic de trabalhadores s substincias toxicas em operaches de

manutenclo; desenvolvimento de doencas ocupacionais
Fonte: SANTI, Auxiliadora Maria Moura; SEVA, A. ©. Residuos renovaveis e PErigosos cormo combustiveis industriais. Estudo sobre a difici]
sustenta¢do ambiental da fabricacio de cimento no Brasil, anos 1994, In: VT CONGRESSO BRASILEIRO DE ENERGIA. Rio de T, aneiro, 1999,

Com relagio a manipulacio de gesso e cal, j4 em 1700 Ramazzini op.cit. argumentava que
o gesso fazia parte da lista dos venenos, pois quando bebido matava por sufocacfo. (...} agueles
que calcinam, preparam, moem, peneiram e empregam sentem-se oprimidos por grande
dificuldade de respiragdo, com o ventre contraide e com os hipocéndrios duros e distendidos,
perdem a cor e ficam com o rosto, realmente, como se Josse de gesso (...)". “Ainda que os
operdrios cubram seu rosto, absorvem pelo nariz e pela boca revoluteantes Gtomos de gesso que
penetram nas vias respiratérias e, misturados & linfa, se aglutinam em nédulos ou se incrustam
nos sinuosos condutos pulmonares, interceptando a respiracde”. Os trabalhadores que
permanecem neste trabatho se tornam asmdticos, caquéticos e quase todos morrem. A cal ndo é
130 perigosa para O Operdrio como o gesso, mas as fornalhas das fibricas emitem vapor maliéfico
para o peito. A medida que a cal envelhece, ela se torna menos prejudicial, mas ainda apresenta
acidez corrosiva que irrita a garganta e os olhos, da aspereza a voz e as maos dos pedreiros. (pgs

41,43)

¢} Indiistria de cerfmica
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De acordo com Ramazzini op.cit., sdo muitas e graves as doengas causadas pelo manuseio
do chumbo na atividade do oleiro. “Primeiramente surgem tremores nas mdos, depois ficam
paraliticos, dementes, caguéticos, desdeniados e com lienteria, sendo raro encontrar-se um
oleiro que ndo exiba facies plitmbea e cadavérica”. O vapor acido do chumbo € muito penetrante
e aspero, e se aspirado pela boca ou nariz pode causar sufocagdes e perda dos dentes se houver

descuido. (pgs 32, 33

Na atividade dos ladrilheiros, segundo o mesmo autor, os operdrios precisavam permanecer
ao ar livre e ao sol para confeccionar e secar as pegas, e depois endurecd-las nos fornos,
atividades estas causadoras de enrijecimento e ressecamento dos seus corpos, podendo adquirir
doencas perigosas € febres malignas e inflamatérias que causam delirios, e guando se salvam,

(...} contraem doengas crénicas, quartds, md respiracdo, e, ds vezes, hidropisia”.(pg 166}

1.6.2. Metalurgia

a) Inddstria metalirgica e siderirgica

Estas atividades industriais sio responsdveis por diversos problemas de saide causados em

trabalhadores, e apresentados por Ramazzini op.cit.

Os artifices do bronze sofrem com o ruido continuo que provoca, com o passar do tempo,
surdez, pois o timpano perde a tensdo natural devido a continua percussdo dentro da orelha,
debilitando os Orgdos da audigio. Por trabalharem encurvados se tornam gibosos, sofrendo
também do estdmago e dos pulmdes, devido 4 exalagio de vapores venenosos que penetram pela

boca atingindo estes 6rgdos. (pg 163)

Os ferreiros sdo atingidos por inflamacdes dos olhos, mas ndo tanto pela violéncia do fogo
ao fixar o olhar para a chama, mas pelas emanacgbes sulfurosas que sio liberadas do ferro
incandescente, provocando irritagic e ferimento das membranas oculares, além de excitar a saida
da linfa das glandulas e provocar oftatmias e remelas. O autor argumenta: *Como a substdncia do

ferro encerra, pois, certa quantidade de enxofre, ndo é de estranhar que, ao calded-la, se



desprendam ténues particulas sulfiireas, de ferro, do carvio, que vulneram as membranas dos

olhos, quais pontiagudas langas, ocasionando oftalminas e remelas deidas” (pg 41}

Us estanhadores também sdo afetados, pois para o autor o estanho prejudica os operdrios
nao somente ac ser extraido das minas, mas também ao ser fundido e purificado. podendo
prejudicar até os que se dedicam a fundir pratos velhos, restaura-los ou poli-los. Os estanhadores
apresentam, geralmente, sintomas analogos aos observados pelos oleiros, pois ao derreter o
estanho absorvem emanacgbes de merciirio e enxofre acre. S3o atacados por tosse, ansiedade e
dificuldade respiratdéria, pois no estanho h4 grande abundincia de antiménio volatil, que

misturado com salitre adquire forga, impedindo a expansio dos pulmdes. (pgs 34, 35)

De acordo com Bermann (2002), as siderlirgicas podem ser classificadas em usinas
integradas a coque, integradas a carvio vegetal, integradas a redugdio direta ou semi-direta. Os
diversos insumos usados por esta inddstria s3o: carvio mineral coqueificdvel, minério de ferro e
de manganés, ferro-gusa, ferroligas, sucata de ferro e aco, dolomita, zinco, calcdrio, édleo

combustivel e diesel, e energia elétrica.

Esta atividade causa diversos problemas ambientais como a alteracdo da topografia local e
processo de erosio devido 2 mineragfio e beneficiamento do mingrio de ferro; o armazenamento,
beneficiamento e destino dos rejeitos e material inerte também sio potencialmente poluentes; nas
usinas integradas & carvio vegetal as matas nativas que foram usadas para abastecer os fornos,
deram lugar as florestas plantadas, causando um empobrecimento do solo e desequilibrio
ambiental com a monocultura de eucaliptos; as usinas emitem pelos altos-fornos material
particulado como finos de carvio vegetal e de minério de ferro, silicio e calcério, compostos de
enxofre presente no coque, e monéxido de carbono: e langam efluentes liquidos contendo
amonia, Oleos, graxas, cianeto e fendis. Ainda segundo Bermann op.cit., o setor sidertrgico
apresenta 3,2 empregos por GWh/ano, sendo considerado uma atividade que consume muita
energia e gera poucos empregos, cuja energia € subsidiada e grande parte da producio destinada

as exportagdes.

1.6.3. Agro-inddsiria canavieira
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J4 em 1700 Ramazzini op.cit. descrevia as consegiiéncias causadas pela atividade dos
vinhateiros, cervejeiros ¢ destiladores. Segundo ele, a dispersfo no ar do vapor de vinho
provocava nos operérios vertigens, eles se tormnavam fracos, macilentos, tristes e com pouco
apetite. Geravam guase 0s mesmos efeitos do dpio: tremores, espasmos, sono profundo, afonia e
outros. Se bebido em grande quantidade causava pulsacdes fortes, rostos avermelhados, olhos
brilhantes e dilatacdo das velas. Também os operdrios encarregados de destilar e engarrafar a
cerveja apreseniavam conseqiiéncias como dores de cabeca, vertigens, ansiedade, perda de apetite

e enfraquecimento do fermento estomacal (pgs 83, 84)

Toda a cadeia produtiva de obtencio do agticar e do dleool causa diversos e significativos
problemas ambientais, grande consumo de combustiveis ¢ de 4gua, desde o plantio da cana até o
seu beneficiamento. Segundo Valdés Borrero (2000), “A ocupagde de vastas dreas agricolas com
wmna cultura é feita 4 custa da eliminacdo de uma complexa e estdvel teia alimentar (por exemplo
no caso de florestas), cujas relagdes sdo substituidas por cadeias alimentares simplificadas, que
desequilibram o sistema e o debilitam, pela afetagio dos ciclos biogeoquimicos do meio natural,
e o aparecimento de fitdfagos e patdégenos numa escala em que se constituem em pragas e
doencas. A diminui¢do gradual da produtividade e da fertilidade naturais do solo é o resultado
direto desse processo de afetacdo do meio ambiente, que impde a recuperagdo dessas
gualidades, mas que € feita de forma cada vez mais intensa e artificial a partir do uso de
produtos quimicos {industriais). Tanto pelo estimulo ao desenvolvimento de espécies resistentes

como pelo tempo de residéncia no meio, esses produtos afetam o meio ambiente e 0 homem”.

No plantio da cana-de-agiicar sac usadas grandes quantidades de produtos quimicos,
pesticidas e inseticidas, que sdo toxicos aos trabalhadores e alteram a qualidade das Aguas,
afetando a fauna e a flora. S@o usados em média 75 kg de fertilizantes nitrogenados por hectare
por ano, que sdo responsiveis pela emiss@o de 1,7 kg de N;O por hectare. As dguas podem ser
afetadas diretamente pelos produtos quimicos, pela erosdo do solo contaminado, e pela lixiviagio
gerada pela irrigacac ¢ pela chuva, fazendo com que os produtos cheguem também as dguas

subterraneas, estudrios e até nos oceanos {Valdés Borrero op.cit.).
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Na producdo do dlcool € gerado o vinhoto, que era langado nos rios, mas passou a ser usado
como fertilizante nos solos, Ele € formado por 93,5% de dgua, 4,6% de matéria orghnica e 1,9%
de material mineral, sendo este com alto teor de potassio e dcido. A producio de vinhoto € muito
grande, pois para cada litro de dlcool produzido sio gerados 13 litros de vinhoto. O vinhoto
produzide por 1000 toneladas de cana tem a mesma carga orginica de 1000000 de habitantes. A
este subproduto da cana € adicionado outro residuo da destilaco chamado de flegmaca, que €
produzido na relagfo de 1 litro para 1 litro de dlcool, possui alta temperatura ¢ DBC de 1000 a
2000 mg/l. O uso do vinhoto no solo em excesso pode causar salinizag@o dos solos; a infiltragio
no solo da vinhaga causa poluicio das dguas subterrfneas; e o apodrecimento do vinhoto

ocasiona proliferaciio de insetos e gera odores desagraddveis (Valdés Borrero op.cit.).

A prética da queima da palha da cana é bastante polémica, sendo conhecidos os seguintes
objetivos: eliminar as folhas cortantes da planta, evitando cortes nas maos e rostos dos
trabalhadores; evitar ¢ ataque de animais peconhentos; maior rendimento do trabalho de colheita
¢ conseqiiente melhoria no saldrio dos operarios, que sdo obrigados a aceitar baixos saldrios; e
redugdo dos custos da colheita da cana. As queimadas provocam perdas nos rendimentos finais de
produgiio de agtcar e dlcool, assim como a colheita mecanizada; afetam a microflora; e, ao longo
prazo, podem afetar a umidade do solo e o rendimento agricola, devido a diminui¢io do teor de
nitrogénio, havendo necessidade de reposicio através de produtos quimicos. As fuligens geradas
sujam roupas, piscinas, etc. nas vizinhangas, e os gases liberados durante as queimadas podem

gerar 0 0zdnio, que além de ser téxico, contribui para o efeito estufa (Valdés Borrero op.cit.).

De acordo com o mesmo autor, o consumo de 6leo diesel no transporte da cana cortada do
campo para & usina, bem como na colheita mecanizada & grande, € a combustdo provoca a
emissdo de poluentes no ar. O consumo de dgua nas usinas € muito grande, assim como a
producdo de residuos sélidos e liquidos. Os residuos sélidos como as cinzas e fuligens das
caldeiras, a torta de filtro ¢ o lodo resultante do sistema de tratamento da agua de lavagem da
cana, sdo aplicadas na lavoura. Parte dos residuos liquidos como o vinhoto, 4gua dos
evaporadores, das colunas barométricas, etc, sio langadas no solo, e a outra parte recircula na
usina em circuito fechado. As usinas sfo auto-suficientes na geragdo de energia para o processo,

usando como combustivel o bagago de cana, com possibilidade de venda do excedente de
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energia. A queima do bagaco nas caldeiras gera emissdes de material particulado e gases como o
CO, HC, NOy, SOy CH; e outros. A fermentagiio também gera CO, que € liberado para a
atmosfera, cuja produgio média € de 0,065 toneladas de CO4 por tonelada de cana mofda para

aleool.

QOutro problema causado pelo setor industrial em questdo foi o desmatamento, pois de
acordo com Dean op.cit., a2 devastagio da mata atlintica brasileitra foi ocasionada por vérios
fatores como a construcédo das hidrelétricas e das estradas, plantages de cacau, cana-de-aglicar
para producao de dlcool, e de eucaliptais para produgio de lenha, que seriam solugbes renovéveis
para a redugio do consumo de combustiveis fOsseis, porém foram eles os responsiveis pela
degradacdo dos recursos naturais existentes nestas regifes do pafs. Os programas implantados
para alcancar a auto-suficiéncia energética foram guase todos na regifio de Mata Atlantica
remanescente e implicava riscos a sua sobrevivéncia. “O dicool combustivel foi criticado
principalmente pelo custo de seus subsidios e pelo deslocamento das culturas gue produziom
alimentos bdsicos para as populacoes urbanas. Também se levantaram queixas contra o
crescente favorecimento demonstrado pela agricultura de exportacdo, que igualmente se
destinava a compensar a conia do petrdleo. Ambos os programas por certo resultaram em
derrubada de floresta, ac menos indireta, quando os pequenos produtores de alimentos eram

expulsos de terras cobigadas para canaviais™. (pg 313}

1.6.4. Agro-indéstria madeireira para celulose

De acordo com Ambrogi (2001), existe um grande consumo de combustivel em toda a
cadeia produtiva da madeira, até o seu processamento e obtencio da celulose e papel. O éleo
diesel € utilizado no transporte das mudas at€ a drea de plantio, na aragem do solo e na aplicacio
de adubos, além do transporte das toras até a fibrica, cuja combustio provoca a liberagio de
monodxido de carbono, didxido de carbono, NO, e particulados em quantidades que dependem da
qualidade do combustivel usado e da regulagem dos motores. A plantacdo das mudas de arvores
forma grandes areas de monocultura, onde sio utilizados diversos produtos como formicidas,
fertilizantes e calcario. Na lavagem das toras o consumo de dgua € grande, bem como o consumo

de energia elétrica nos motores usados na fase de preparag@io das toras para a obtengo dos

43



cavacos peneirados. A partir daf a pasta celuldésica é obtida adicionando-se carga mineral e
aditivos quimicos, onde ocorrem reagdes de hidrélise das ligninas a dlcoois e 4cidos, formando
alguns mercaptans. No digestor € adicionado sulfito de sédio, soda cdustica e vapor d’dgua; na
lavagem e filtragem retira-se o licor negro ou lixivia negra, rica em lignina e posteriormente
queimada em caldeiras de recuperaciio; no alvejamento € adicionada grande quantidade de agua,
e pode ser usado cloro (gés), oxigénio, hipoclorito de sédio, perdxido de hidrogénio (dgua
oxigenada), diéxido de cloro e ozdnio, dependendo do tipo de processo usado; na oufra etapa de
lavagem o consumo de dgua também € grande para a dilni¢@o dos muitos aditivos quimicos de
alvejamento ainda usados. A etapa de brangueamento ¢ feita para tornar ¢ papel de coloracio
parda ou marrom. branca, mas também para retirar a lignina residual gue torna ¢ papel amarelado
com o passar do tempo, devido & oxidacio da lignina. Antes da pasta atingir a maguina de papel
ela recebe outros tratamentos quimicos e fisicos, sendo que no limpador ocorre o maior consumo
de dgua de todo o processo, da ordem de 42% do total. A pasta recebe também uma carga mineral
que pode ser caulim {silicato de alumfnio) ou carbonato de cilcio ou didxido de titdnio, cuja
finalidade € obter maior opacidade do papel, além de cola, amidos e corantes. Conforme pesquisa
do autor, para produzir uma tonelada de papel sao necessarias aproximadamente 415 toneladas de
dgua (comparando-se com as demais indistrias verifica-se que a indidstria de papel € uma das
maiores consumidoras de dgua do pafs); 6,2 toneladas de madeira; 63 kWh de energia elétrica e

5,6 GJ de energia térmica, contabilizados separadamente.

Através de um experimento realizado na Universidade Federal de Vigosa, foi possivel
determinar as caracteristicas do lodo industrial gerado na produgdo de celulose e papel, o qual
apresenta cerca de 49% de residuo mineral; 51% de material volatil; pH em dgua de 10,25 e
retencio de umidade de 425%. Além disso, contém os seguintes elementos quimicos: fésforo,
nitrogénio total, potassio, cilcio, magnésio, silicio, ferro, zinco, manganés, cobre, sédio, Cromo,

chumbo e niquel (Souza et al, 1996).

Outra conseqiiéncia desta atividade industrial foi o desmatamento, pois de acordo com
Dean op.cit., verificou-se que em 1970 a regiio Sudeste consumia 73,7 milhdes de m® de lenha, e
em 1980 as inddstrias de Minas Gerais consumiam 11 milhdes de m® de madeira. Estas empresas

mantinham dreas de florestas plantadas, porém como estas nfio foram suficientes para atender a
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demanda, e parte dos estoques era destinada as fdbricas de papel e celulose, as empresas
recorriam a empreiteiros para obter madeira de florestas nativas. Além disto, os reflorestamentos
também causaram desmatamentos, pois era uma forma de producgo lucrativa ja que era realizada

em grande escala, € empregava menos méo-de-obra que as outras culturas.

Devido & presenca de grande quantidade de organoclorados nos efluentes e nos produtos,
originada pelo uso de compostos a base de cloro na etapa de alvejamento ou branqueamento do
papel, novos processos surgiram como o TCF (total chlorine free) e o ECF (elemental chlorine
free), que ndo usam cloro elementar. Ainda, segundo Bermann op.cit., para avaliar o consumo de
energia elétrica na produgdo de celulose deve-se considerar o consumo especifico de 580 kWh
por tonelada de celulose seca ao ar (c.s.a) e de 870 kWh por tonelada de papel. Com relagdo a
geracio de empregos, o setor de papel e celulose apresenta 3,5 empregos por GWh/ano, o que
permite constatar que esta atividade consome muita energia elétrica e gera poucos empregos,

sendo esta energia subsidiada e boa parte da produgdo destinada as exportacGes, da mesma forma

que a inddstria sidertdrgica.

Os problemas abordados por estes autores certamente se verificam na situagao industrial
estudada, embora as fontes de informacdo obtidas ndo possam demonstrar a totalidade destes

problemas em cada caso. E o que serd descrito no capitulo 3, apds caracterizacdo da estrutura

industrial e energética do Parané no capitulo 2.
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CAPITULO 2

RETROSPECTIVA DAS INSTALACOES INDUSTRIAIS E DA
INFRA-ESTRUTURA ENERGETICA NO PARANA: DIMENSOES,
LOCALIZACOES, PRODUCAO RECENTE

2.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo serd apresentado um panorama do Estado do Parand: aspectos geo-
econdmicos e infra-estrutura existente no FEstado - rodovias, ferrovias, portos, aeroportos,
combustiveis, eletricidade e indistrias, visando dar uma nogao das instalagdes em operagfio para
que se possa, posteriormente, entender os reflexos destes empreendimentos sobre o meio

ambiente e a populacio.

O Parana ¢ um dos Estados da Federacio a apresentar uma grande diversidade de fontes de
gerago de energia elétrica, e cadeias produtivas de variados tipos de combustiveis. As principais
atividades pioneiras no Parand, extrativismo, agricultura e criagdo animal, viabilizaram a
industrializagdo moderna no Estado, cujas atividades estdo ainda hoje diretamente relacionadas
ao uso e beneficiamento das matérias-primas locais. Muitas inddstrias também se instalaram, ou

se tornaram depois autoprodutoras de energia, através de hidrelétricas ou termelétricas préprias.

Porém, a partir dos anos 1970, o perfil industrial do Estado comecou a ser alterado devido 2
instalacdo da REPAR, refinaria da PETROBRAS, e também devido aos programas de aumento
de geracdo de eletricidade para os mercados de Sdo Paulo e do Sudeste, dando inicio 2 fase de
construcio das grandes hidrelétricas nos rios paranaenses. A explorac@o local de combustiveis
fosseis como o petroleo, gds natural, xisto, carvdo mineral, embora em pequena escala, e de
minerais como a argila, areia e calcdrio em grande escala, completa hoje, um quadro industrial de
grande relevancia. As conseqiiéncias destas mudangas, deste processo de desenvolvimento

estadual que prossegue nos dias atuais, ocorrem em locais e regides determinadas no territério do
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Paran4, e em alguns terrenos de Estados vizinhos, e afetam direta ou indiretamente certas cidades,

bacias fluviais e rotas terrestres. E este o escopo deste capitulo.

2.2. METODOLOGIA

Procurou-se, através de pesquisas em diversas bibliotecas estaduais, principalmente de
érgdos publicos estaduais como o IAP, SUDERHSA, IPARDES, MINEROPAR, além das
bibliotecas da COPEL, UFPR, FUNDACENTRO, CEHPAR, Biblioteca Piblica do Parand e da
Biblioteca da UNICAMP, obter informacdes detalhadas das infra-estruturas do Estado,
principalmente das instalagdes geradoras de energia (hidrelétricas e termelétricas) e as instalagOes
consumidoras de energia e combustiveis, como as inddstrias. Demos énfase aquelas de maior
porte, que conseqlientemente, sao as maiores consumidoras de energia, de combustiveis, de dgua
e de matéria-prima, bem como, provavelmente, as maiores geradoras de efluentes, rejeitos, lixo e
emissbes atmosféricas. Foram pesquisadas, também, as empresas de mineragdo que obtém os
combustiveis e os minerais usados nas indistrias de transformacfo. De forma mais detalhada
foram pesquisadas a concessiondria de energia do Estado — COPEL, e a PETROBRAS, bem
como as estruturas que envolvem estas instalacdes e sdo passiveis de causar alteragdes ambientais
e riscos ao meio ambiente e s pessoas. Além disso, foram visitadas as empresas: SIX, REPAR,
Usina Termelétrica de Figueira, mina de carvdo de Figueira, Porto de Paranagud, Ultrafértil,

Usina Hidrelétrica de Guaricana e Companhia de Cimento Rio Branco do Sul.

No primeiro capitulo foram pesquisados e utilizados diversos materiais de autores nacionais
e estrangeiros, principalmente livros, anais de congressos e teses, mas nos outros capitulos, além
de livros foram usados revistas, jornais, material de divulgacdo das empresas, sites das empresas,
Relatérios de Impactos Ambientais e Estudos de Impactos Ambientais de diversos
empreendimentos, além de dados obtidos por solicitagdes feitas por e-mails e diretamente através
de visitas as empresas, a 6rgdos piblicos e & AMAR — Associacio de Defesa do Meio Ambiente
de Araucéria (ONG).

A partir dos materiais pesquisados a dissertagdo foi estruturada, com o objetivo de

apresentar as cadeias produtivas dos combustiveis, eletricidade e indstrias do Estado do Parana,
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apresentando as alteracdes ambientais e os riscos a elas associadas, tomando como referéncia os
fatos ja ocorridos em outros Estados brasileiros ou em outros paises do mundo, e que podem vir a
ocorrer no Parana ou até que ja ocorreram. E no anexo XVI foram apresentadas as legislacGes e

agéncias relacionadas ao meio ambiente, energia, recursos naturais e atividades industriais.
2.3. RESUMO HISTORICO DO ESTADO DO PARANA

A colonizagdo e o povoamento do Estado do Parani foram motivados por vérios ciclos
como: o ciclo do ouro, da madeira, da erva-mate e do café. No inicio estas terras pertenciam a
Capitania de S3o Vicente e eram percorridas por europeus exploradores de madeira durante o
século XVI. A colonizac@o do Paran4 teve inicio no século XVII, sendo fundada em 1660, a Vila
de Paranagud. As cidades de Curitiba e Paranagui foram povoadas por colonos e jesuitas

espanhois, e com a descoberta de ouro chegaram os portugueses, que foram para o litoral e o

interior (Ambiente Brasil, 2001).

Com a passagem de gado e cavalos pelo Estado, vindos de Viamdo (RS) para Sorocaba
(SP), e as paradas feitas durante este percurso, surgiram novos povoamentos que posteriormente
tornaram-se cidades como Rio Negro, Campo do Tenente, Lapa, Porto Amazonas, Palmeira,
Ponta Grossa, Castro, Piraf do Sul, Jaguariaiva e Sengés. Em 1853 o Estado foi separado de Sdo
Paulo, criando-se a Provincia do Parand, com cerca de 40 nicleos coloniais formados por
imigrantes italianos, alemaes, poloneses, franceses, ingleses e suicos, que dedicaram-se as
culturas da erva-mate, café e exploracdo de madeira, impulsionando a economia local (Ambiente
Brasil, 2001).

Cardoso & Westphalen (1986), resumem o desenvolvimento das atividades econdmicas do
Estado em cada século: “(...) o Parand tradicional que se esbogou no século XVII, com a procura
do ouro, estruturando-se no século XVIII em latifiindios com base na criagdo e no comércio do
gado e, mais tarde, no século XIX, nas atividades extrativas e no comércio exportador da erva-
mate e da madeira; e o Parand moderno, jé no século XX, que pelas origens e interesses

histdricos foi povoado no norte com a agricultura do café mais ligado a Séo Paulo, e no sudoeste
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¢ oeste, com os criadores de suinos e plantadores de cereais, mais ligados ao Rio Grande do

Sul”.
5.4. ASPECTOS GEOGRAFICOS DO ESTADO DO PARANA

O Estado do Paran4, cuja capital € a cidade de Curitiba, localiza-se na Regifio Sul do Brasil,
¢ constituido por 399 municipios que ocupam uma drea de 199.554 km?, correspondendo a 2,34
% do territdrio brasiieiro. Segundo o IBGE, em 2000 a populagéo do Estado era de 9.563.458
pessoas, dos quais 7.786.084 residentes em rea urbana e 1.777.374 em érea rural. Faz limite com
o Estado de Sio Paulo ao norte; Mato Grosso do Sul a noroeste; Santa Catarina ao sul; Argentina
a sudoeste; Paraguai a oeste e Oceano Atlantico a leste. A maior parte destes limites se faz por
fronteiras naturais como os rios Paranapanema, Ttararé e Ribeira na divisa com o Estado de Sdo
Paulo, o rio Parana na divisa com Mato Grosso do Sul, Argentina e Paraguai, e o rio Iguacu na

divisa com Santa Catarina e Argentina.

As terras paranaenses podem ser divididas em cinco zonas de paisagens naturais: o Litoral,
a Serra do Mar, o Primeiro Planalto ou de Curitiba, 0 Segundo Planalto ou de Ponta Grossa € 0

Terceiro Planalto ou de Guarapuava.

O clima dominante é o tipo C (Mesotérmico) ¢ em segundo plano, o clima do tipo A

(Tropical Chuvoso), segundo 2 classificacio climatica de Wladimir Koeppen.

A cobertura vegetal do Estado do Parand compreende manguezais, restingas, cerrados,
campos e florestas. Originalmente o Estado possufa 85% de florestas nativas primdrias,
correspondendo a 17 milhdes de hectares, mas segundo levantamento realizado em 1994 pelo
Instituto Ambiental do Parand — [AP (1994), restavam apenas 8,6%, ou seja, 1.712.814 hectares

(ver figura 3 abaixo).
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Figura 3 - FOTO DE SATELITE DO PARANA

Fonte: EMBRAPA Monitoramento por Satélite.
Disponivel em: <htpp://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br/pr/index.htm>. Acesso em 29/08/2002.

CONVENCOES
CORES INTERPRETACAO
= As diferentes tonalidades, desde o verde escuro até os tons mais amarelados, e texturas lisas ou
rugosas, podem representam as florestas tropicais densas.
= Os reflorestamentos apresentam cores mais escuras e texturas mais lisas do que as florestas naturais.
Verde = As diferentes tonalidades de verde podem representar também mudanga na composigio floristica e
estrutural em dreas inalteradas.
= As “ilhas verdes” sfio remanescentes florestais (parques, dreas indigenas).
= A tonalidade verde claro, bem iluminado, representa culturas intensificadas, dreas irrigadas
e pastagens de alta produtividade.
Rosa s As diferentes tonalidades de rosa e vermelho podem representam dreas desmatadas, solos preparados
para o plantio, culturas em estdgio precoce de desenvolvimento e estradas.
= Também podem representar as cidades e aglomeracdes urbanas.
Azule a Rios, lagos, represas e acudes podem varia do azul claro ao preto.
preto
Preto ® Areas gueimadag aparecem em preto ou tonalidades muito escuras.
Branco = Nuvens.
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Os rios paranaenses sio predominantemente rios de planalto, o qué favorece o
aproveitamento hidrdulico para geragao de energia elétrica. As bacias hidrogréficas formam dois
conjuntos em funcdo da dire¢do geral do escoamento: 0s que se dirigem para leste do Estado e
deséguam no Oceano Atlantico (bacias do Ribeira e litor&neas), e 0s que seguem no sentido para
norte ou oeste desaguando no Rio Parand; no caso os rios Paranapanema, Ivaf, Piquiri, Iguacu e
seus afluentes Itararé e Tibagi, além de outros afluentes esquerdos do Rio Parand, constituem as
bacias hidrograficas mais importantes do Estado pela area de abrangéncia ou pelo potencial

hidraulico MME, 1994).

O maior complexo hidrico localizado dentro do Estado € a bacia hidrografica do rio Iguacu,
que abrange uma drea de 55024 km? sem contar 0s afluentes catarinenses; nasce nas
proximidades de Curitiba e percorre 1275 km de extensao até desembocar no rio Parana. Virias
cidades e municipios importantes estdo situados na bacia do Iguagu como Sdo José dos Pinhais,
Curitiba, Colombo, Araucaria, Unido da Vitéria, Guarapuava, Cascavel e varias outras. As aguas
do rio Iguagu sdo muito utilizadas em diversas finalidades como nos processos industriais,
irrigacio de lavouras, dessedentagdo de animais e também no aproveitamento hidrelétrico,

através de cinco usinas hidrelétricas em operac@o neste rio (SUDERHSA, 1997).
2.5. RESUMO HISTORICO DA ENERGIA ELETRICA NO PARANA

A primeira usina do Estado foi instalada em 1892 pelo engenheiro Leopoldo Starck nos
fundos da atual Camara Municipal de Curitiba. Era explorada pela Companhia de Agua e Luz de
S50 Paulo e consumia 200 m3 de lenha por dia para iluminar Curitiba. Em 1898 a usina foi
comprada por José Hauer Sénior e transferida para os fundos da atual Rodoferrovidria em 1901.
Em 1902 era formada por dois geradores de 200 HP cada um, sendo instalado um terceiro da
mesma poténcia, € em 1909 a usina foi vendida para a companhia South Brazilian Railway. Em
1928 a concessio foi transferida para um grupo canadense que criou a Companhia Forga e Luz do
Parand. Em 1931 foi inaugurada a Usina de Castelhano com 9 MW, que posteriormente passou a
ser chamada Usina de Chaminé, e em 1954 foi criada a Companhia Paranaense de Energia -

COPEL. Na década de 1960 foram construidas 5 hidrelétricas e a termelétrica de Figueira, € em



1970 inauguraram-se mais 3 usinas, entre elas a de Capivari-Cachoeira (Destefani, 2001).

Mas a partir da década de 1920, as grandes indéstrias instaladas no Estado passaram a
construir suas proprias usinas, devido aos baixos investimentos das empresas de energia que
atuavam no Parand. A empresa Klabin de Papel e Celulose colocou em operacdo a maior
hidrelétrica particular do Estado em 1947: a usina Presidente Vargas, no rio Tibagi, com 22.3
MW. Porém a primeira hidrelétrica particular foi a usina de Cachoeirinha, localizada no rio

Cachoeirinha, no municipio de Arapoti, que entrou em operagdo no ano de 1921.

2.6. INFRA-ESTRUTURA DAS RODOVIAS, FERROVIAS, PORTOS E
AEROPORTOS DO ESTADO DO PARANA

2.6.1. Rodovias

O sistema vidrio do Estado ¢ formado por 13 mil km de rodovias, sendo 3100 km de
rodovias federais e 9900 km estaduais. O Parand tem ainda 2500 km de estradas municipais

pavimentadas e 245000 km nio pavimentadas. As principais rodovias que cortam o Estado, sio:

e BR 277 - Interliga Paranagué/litoral paranaense a Foz do Iguacu. Faz o escoamento da
produgdo agropecuéria do Oeste e Sudoeste paranaense e é também o acesso do Paraguai
ao Porto de Paranagus;

e BR 476 - Rodovia do Xisto — Interliga Curitiba a Unido da Vitéria, passando pelo
municipio de Araucdria em frente 4 REPAR, pela cidade de Sdo Mateus do Sul onde est4
localizada a SIX - Superintendéncia Industrial de Xisto, e termina em Unifo da Vitéria;

* BR 376 - Interliga Santa Catarina ao Mato Grosso do Sul:

¢ BR 116 - Atravessa o Brasil de norte a sul, interligando o Estado do Parand a Sdo Paulo e

ao Sul do pais.

2.6.2. Ferrovias



O transporte ferrovirio no Parand € controlado por 2 empresas privadas: a ALL — América
Latina Logistica. que transporta cargas do interior do Estado ao Porto de Paranagud, e a
FERROPAR - Ferrovia Parand S/A, que controla a FERROESTE - Estrada de Ferro Parana
Oeste S/A, trecho de 250 km que liga a cidade de Guarapuava a Cascavel. Ambas transportam

griios, farelo de soja, adubos, fertilizantes, cimento e calcério para exportagio (CREA, 2000).

O Parand tem 2500 km de ferrovias, sendo por elas transportados, também, combustiveis,
para as vérias regides do Estado vindas da refinaria da PETROBRAS, localizada em Araucéria. A
FERROPAR, que atua apenas no trecho Guarapuava-Cascavel, paga pelo uso das ferrovias de
concessdo da ALL, para o transporte de produtos até o Porto de Paranagud ou para ouros

destinos.

2.6.3. Portos

O Porto de Paranagud apresenta uma area de 2.350.000 m2, com 2.616 metros de cais
comercial, onde estdo localizados 5 pontos de atracacio para embarque e desembarque de granéis
sélidos como soja. milho e farelos para exportagio, trigo, cevada, malte, sal, fertilizantes e
minérios das importagdes. Para cargas gerais como equipamentos pesados, matérias-primas,
madeira, ¢afé, ensacados, ete, existem 24 armazéns com area total de 65.560 m2. Além destes,
fazem parte do porto diversos pétios para contéineres cheios - importag3o, centro de distribuicio
de veiculos, contéineres/carretas, estacionmamento e manobras, terminais de congelados e
papeleiro. Os terminais de granéis liquidos movimentam produtos das empresas: PETROBRAS,
Catallini, Dibal e Fertilizantes Becker. O Porto de Paranagud movimenta cargas provenientes de
todo o Estado do Parand, mas também dos Estados de Sio Paulo, Santa Catarina, Rio Grande do
Sul, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rondonia, Goids, e de pafses como a Bolivia, Argentina e

Paraguai (APPA, 2001b).

(O Porto de Antonina é formado por dois terminais: o Bardo de Teffé e Ponta do Félix,
ambos em operagio desde 1999, com uma drea total de 290 mil m2 60 metros de cais e
profundidade de 6/8 metros. O Terminal Barfio de Teffé estd equipado para movimentar
contéineres e carga geral como agiicar, arroz, madeira, preus e outros. Desde 1999, através de

acordo operacional, movimenta granéis sélidos como fertilizantes, sal, trigo, € outros. Ji o
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Terminal Ponta do Félix, localizado em Antonina, tem 4rea de 72.000 m?, 369 metros de extensio
de cais, trés armazéns para carga geral e uma cimara frigorifica com capacidade para 6 mil
toneladas (APPA, 2001a).

2.6.4. Aeroportos

O Estado tem 43 aeroportos piiblicos, sendo 37 com pavimento asféltico. Destes, 39 sdo
administrados, mantidos, explorados e operados pelas respectivas Prefeituras Municipais através
de convénio com o Comando da Aerondutica, e 4 sio administrados pela INFRAERO, sendo

estes os principais aeroportos do Estado:

= Afonso Pena, localizado em S3o José dos Pinhais (RMC);
= Bacacheri, localizado em Curitiba;

= ] .ondrina;

= Foz do Iguacu (Parand, 2002).

2.7. INFRA-ESTRUTURA DOS COMBUSTIVEIS DO ESTADO DO
PARANA

2.7.1. Analise dos combustiveis de acordo com o BEP - Balanco Energético do Parans
— Ano base 2000 - Periodo 1991 a 2000 (COPEL, 2001b)

a) VariacGes de consumo de combustiveis no Parani (conforme tabela 2.1.1 do BEP)

Variacoes Ano base 1991 Proporcéio Ano base 2000 Proporcao
CBM 2,99 Mtep 44,7% 3,42 Mtep 39,3 %
Crescimento 14,4% em dez anos

CF 3,70 Mtep 553 % 5,28 Mtep 60,7%
Crescimento 42, 7% em dez anos

CT 6,69 Mtep 100 % 8,70 Mtep 100%
Crescimento 30% em dez anos
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CBM = Somatéria do consumo final dos combustiveis da biomassa (produtos da cana: bagaco, dlcool H e
A; da madeira: lenha, carvdo vegetal, residuos de madeira, lixivia; e residuos agricolas)

CF = Somatéria do consumo final dos combustiveis fosseis (gas natural, 6leo diesel, 6leo combustivel,
gasolina, querosene, GLP, carvdo mineral, xisto e gds de xisto)

CT = Consumo final de todos os combustiveis (exceto outras fontes secundérias) = CBM + CF

b) Producio de fontes primérias dos combustiveis (conforme tabela 2.1.2 do BEP)

Variacoes Ano base 1991 Proporcao Ano base 2000 Proporcao
PBM 3,12 Mtep 95,7 % 3,65 Mtep 88,1%
Crescimento 17% em dez anos

PF 0,14 Mtep 43 % 0,50 Mtep 11,9%
Crescimento 257% em dez anos

PT 3,26 Mtep 100 % 4,15 Mtep 100%
Crescimento 27,3% em dez anos

¢) Producsio de carvo mineral (conforme tabela 2.1.2 do BEP)

Caiu de 0,08 Mtep em 1991 para 0,03 Mtep em 1999

e ficouem 0,05 Mtep em 2000

d) Producdo de xisto (conforme tabela 2.1.2 do BEP)

Cresceu rapidamente no inicio da década:
de 0,05Mtep em 1991  para 0,21 Mtep em 1993
chega a 0,23Mtep em 1996  eficaneste patamar em 1999 e 2000

Este aumento significativo na producao de xisto em 1991 corresponde ao inicio de operagéo
do Médulo Industrial — MI da SIX, em Sio Mateus do Sul, que até entdo abastecia apenas a

Unidade Protétipo do Irati — UPI, que manteve-se neste novo patamar até€ 2000.

e) Producio local de petréleo (conforme tabela 2.1.2 do BEP)

.....

Mitep, no poco de Caravela, sendo avaliada uma produggo futura de at¢ 10.000 barris/dia, o que
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equivaleria a mais de 0,5 Mtep/ano. De fato a producdo chegou perto, mas ainda abaixo deste

patamar, somente em 1996 e 1997, e depois caiu para 0,22 Mtep em 2000. #

f) Variacbes da producdo de combustiveis da biomassa (conforme tabela 2.1.2 do BEP)

Producio de bagaco de cana de 0,64 para 1,1 Mtep (atingiu 1,41 Mtep em 1997)
Producdo de residuos de madeira de 0,2 para 0,71 Mtep; lixivia de 0,15 para 0,23 Mtep
Produgido de lenha caiu de 1,72 Mtep para 1,16 Mtep/ano nestes dez anos

g) Producdo e consumo de lenha (conforme tabela 2.2.7 do BEP)

® A producdo local ficou na faixa de 14 a 16 milhdes de m® st de 1991 a 1996, e depois

decresceu at€ o valor mais baixo em 2000, de 10,5 milhdes de m3 st, representando uma
queda de 33%. Os fluxos de importacio e de exportagdo sdo nulos, o que € dificil crer, se o

critério for a fronteira estadual;

® O consumo mais importante, o industrial. caiu de 8 Mm? st para 4,6 (queda de mais de
40%), enquanto o residencial que era de 5,2 Mm? st caiu para 3, 5 Mm? st (queda de
33%);

®* No setor industrial a tnica que manteve o patamar de consumo de lenha foi a ceramica,

oscilando entre 1,14 e 1,44 Mm? st; enquanto isto, a indiistria alimenticia manteve-se até

1996 na faixa de 2,5 Mm? st, e nos dltimos anos da década passou para 2 Mm? st, e o setor

de papel e celulose que consumia entre 2,15 e 2,50 Mm? st até 1996, diminuiu para 1,4

Mm? st nos dois anos seguintes, terminando a década em 0, 6 Mm? st;

* Nos demais setores, no periodo 1991 a 2000, houve um aumento do consumo comercial de
lenha, embora de pequeno montante, de 100 para 150 mil m? st anuais, mas pode-se supor
algo mais do que isto no mercado informal, sem possibilidade de registro nas instincias
consultadas pelos autores do Balanco. Ocorreu também, um aumento no uso da lenha na

atividade agropecudria, de 1,3 para 1,5 Mm?3 st anuais.

# Notas: 1) Ndo h4 mencdo da produgdo local de géds natural, sendo que o gas de Merluza € encaminhado por gasoduto até
Cubatdo ¢ daf para SP, e a plataforma de Caravela estd desconectada da costa entre Paranagud e Itajaf;
2) Dados de 1994 (relatério DEPRO - PETROBRAS - Sudeste, 09/94) apontavam uma vazio de 0,5 milhdo de m¥dia
de gés na plataforma de Merluza, uma pequena parte usado nas mdquinas da plataforma, e o restante queimado nas
tochas da plataforma.

56




h) Producio e consumo de outros combustiveis da biomassa

A producio dos residuos de madeira crescen 254% na década, passando de 722 mil
toneladas em 1991 para 2555 toneladas em 2000, sendo a indistria de papel e celulose a

maior consumidora (conforme tabela 2.2.8 do BEP);

A producio de bagaco de cana teve um crescimento de 69,5% no periodo. Foram
consumidos 3077 mil tep em 1991 passando a 5217 mil tep em 2000. O setor energético
consumiu 2090 mil tep em 2000 e a inddstria de alimentos e bebidas consumiu 2791 mil tep
no mesmo ano, sendo o maior consumidor de bagaco de cana com um crescimento de 87%

no consumo na década de 1990 (conforme tabela 2.2.11 do BEP);

A producdo de lixivia cresceu 49,6% na década de 1990, com um consumo de 540 mil
toneladas em 1991 e de 808 mil toneladas em 2000, sendo toda a producdo utilizada na

prépria indistria de papel e celulose (conforme tabela 2.2.13 do BEP);

A produciio de carvio vegetal teve um crescimento de 8,8% neste periodo, sendo que a
exportagio teve um acréscimo de 52,5% no mesmo periodo, passando de 40 mil toneladas
em 1991 para 61 mil toneladas em 2000. O uso residencial caiu 17,5% e o comercial 15,4%
na década, porém o consumo do carvio pela indistria cerdmica cresceu 300%, passando de

mil toneladas em 1991 para 4 mil toneladas em 2000 (conforme tabela 2.3.13 do BEP);

O consumo final de dlcool anidro cresceu 140,4% na década, passando de 109 mil m* em
1991 para 262 mil m3 em 2000 (conforme tabela 2.3.15 do BEP). Este fato € justificado

principalmente pelo acréscimo de alcool anidro a gasolina;

A producdo de dlcool hidratado (usado nos carros a dlcool) na década de 1990 teve uma
queda de 14,9%, sendo a maior produgdo verificada em 1996 com 1049 mil m?*. Nos anos
de 1991 e 1992 houve importacdo de dlcool, porém a partir de 1993 comegou a exportacdo
do produto, sendo de 60 mil m* em 2000. O consumo € quase totalmente destinado ao setor

rodovidrio, que teve na década uma queda de 33,4% (conforme tabela 2.3.16 do BEP).

2.7.2. Panorama do petréleo e gas natural
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Ao analisar as tabelas de oferta e demanda de petréleo e gés natural contidas no Balanco

Energético do Parand 2001, obtém-se as seguintes informagdes para o periodo de 1991 a 2000: ¥
= A oferta local de petréleo teve um aumento de quase 20 vezes na década, passando de 13
mil m* em 1991 para 117 mil no ano seguinte; 357 mil em 1994, chegando ao méaximo de

588 mil m* em 1996 e caindo a 255 mil m3 em 2000 (conforme tabela 2.2.2 do BEP).*

a) Gés natural em terra:

A Bacia Sedimentar do Parand € uma grande regifo que compreende uma drea de cerca de
1.800.000 km?. Destes, 1.100.000 km? estdo no Brasil (Parand, Santa Catarina, Rio Grande do
Sul, Sdo Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais); 500.000 km? estio na
Argentina; 100.000 km? no Paraguai e 100.000 km? no Uruguai (Campos, 1998).

A PETROBRAS perfurou nesta bacia sedimentar cerca de 70 pogos entre 1953 € 1978; no
periodo entre 1979 a 1983 outras empresas atuaram na drea com base em contratos de risco, e em
1986 a PETROBRAS retomou a exploragdo nesta bacia. No periodo entre 1986 e 1996 foram
adquiridas cerca de 18.000 km de linhas sismicas, e perfurados 7 pogos que resultaram na
descoberta de gds natural em Barra Bonita, localidade do municipio paranaense de Pitanga, cujo
potencial de produgdo € superior a 200.000 m¥dia de gas em cada um dos dois pocos
perfurados:1-BB-1-PR  (descobridor) e 3-BB-2D-PR, primeiro pogo delimitatério (Campos,
1998).

¥ Notas: Contabilizacio petrolifera interestadual e internacional e do gis natural

1) A divida € se este leo cru de Caravela é despachado por navios tanque para S3o Francisco do Sul e a REPAR, isto porque o
balango considera que a transformacio total de petréleo é a soma desta oferta local com o fluxo importado (de outras regides
do pafs e do exterior, nfio  estd discriminado), que em 1991 foi de 7.856 mil m¥ano e chegou em 1999 e 2000 préximo aos 11
milhdes de m? (conforme tabela 2.2.2 do BEP). Este aumento de quase 40% do fluxo transformado em dez anos deve-se ais duas
ampliagdes da REPAR;

2) Novamente ndo existe no balango energético a produgio de gds em alto-mar. A tabela est4 zerada todos os anos desde 1991, e0
gds natural s6 entra, importado, 121 milhSes de m® no ano de 2000 (331,5 mil m¥dia), quando comegou a operar a rede da
COMPAGAS, suprida pelo tronco Sul do Gasbol, trecho Paulinia - Porto Alegre. Destes 121 Mm?, 71 Mm?® foram
transformados - queimados na REPAR - e os outros 50 Mm? foram consurmidos nas inddstrias (18 Mm? na inddstria cerimica,
16 Mm?® nas indistrias de alimentos e bebidas, 5 Mm?® na inddstria quimica e 7 Mm? em outras) (conforme tabela 2.2.3 do
BEP).
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Segundo o artigo “Testes podem confirmar reserva comercial de gs no Parana”, da Revista
Brasil Energia n°® 217 de dezembro de 1998, a PETROBRAS descobriu indicios de gés natural no
municipio de Mato Rico, cerca de 50 km de Pitanga, regido central do Parani, através da
perfuracdo do pogo Mato Rico-1. O municipio de Mato Rico fica a 15 km de Barra Bonita, onde
foram descobertos dois pocos que estdo tampados (Barra Bonita I e II) e, segundo informacdes da
PETROBRAS, teriam juntos capacidade de producdo de 130 mil m¥dia de gés. Estes pocos estdo
localizados em 4rea rural onde o consumo industrial € inexpressivo, sendo que uma das
alternativas para viabilizar a comercializagdo do gis seria a construgdo de uma termelétrica de

pequeno porte (20 MW), que estd sendo estudada pela COPEL e COMPAGAS.

Pelas informag®es do artigo “Bloco na Bacia do Parand serd aberto a parceria”, da Revista
Brasil Energia n°® 227 de outubro de 1999, a PETROBRAS procuraria parceiros para as
exploragdes do bloco BPAR-10, com 6,5 mil km? incluindo a regido de Rio Vord que
apresentaria indicios da existéncia de gds, mesmo com os ultimos resultados negativos: 0 pogo
Palmital-1 resultou seco e o teste no Mato Rico-1 indicou deplecdo (queda) da produg@o. A tnica
drea que estaria fora da parceria seria a de Barra Bonita com 2 pogos perfurados, indicando vazdo
conjunta de 150 mil m*dia de gds, onde a PETROBRAS pretenderia construir uma termelétrica

de 25 MW em parceria com a COPEL.

Conforme o artigo “Municipio terd termelétrica”, publicada no Jornal Gazeta do Povo em
04/09/2000, em 1997 foi descoberto gés natural no primeiro pogo Barra Bonita, € um ano depois,
outro poco foi encontrado. O primeiro poco de Barra Bonita foi perfurado de julho de 1996 a
abril de 1997 e o segundo, de agosto de 1997 a janeiro de 1998. Em margo de 1998 a
PETROBRAS comegou a perfurar em Mato Rico onde trabalhou por 10 meses. O quarto pogo foi
perfurado de novembro de 1998 a junho de 1999 em Palmital (80 km de Pitanga), onde foi
encontrada 4dgua salgada numa profundidade de aproximadamente 4 mil metros. A expectativa
estaria no poco Rio Vord, situado a 10 km do campo de exploracio de Barra Bonita, na Fazenda

Imbu (30 km da &rea urbana).

Segundo o artigo de Claudia Siqueira “Terra a vista”, publicado na Revista Brasil Energia

n° 239 de outubro de 2000, a COASTAL pretenderia iniciar exploragdo no bloco BPAR-10 em
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outubro de 2000, cujas atividades foram autorizadas em setembro pelo TIAP, que aceitou o pedido
de repasse da licenga da PETROBRAS. Seria iniciado com os procedimentos de aprofundamento
do pogo Rio Vord-1, sendo que o programa exploratério minimo acordado com a Agéncia
Nacional de Petréleo - ANP, preveria a perfuracio de um segundo po¢o denominado pela Coastal
de Mato Rico-2. Além do pogo Rio Vori-2, ji foram perfurados na drea 8 pocos. A empresa
também € responsdvel pela operacio de outro bloco na 4rea, o BT-PR-4, adquirido no segundo

leildo de dreas exploratérias da ANP em junho.

O artigo “Descoberta nova reserva de gés natural em Pitanga” publicado pelo Jornal Gazeta
do Povo em 06/11/2000, informou a descoberta de g4s natural no municipio de Pitanga, no poco
Rio Vor4, a mais de 3 mil metros de profundidade, dentro do bloco BPAR-10, local onde a
extinta Paulipetro fez as primeiras perfuracdes na década de 80. Além do pogo Rio Vora, o
consércio Coastal/PETROBRAS, formado por 10 empresas nacionais e multinacionais,

pretenderia perfurar mais 14 pogos.

De acordo com o artigo de Jodo Natal Bertotti, publicado em 12/11/2000 no Jornal Gazeta
do Povo sob o titulo “Nova sonda vai agilizar pesquisa sobre gis”, a é4rea de pesquisa
compreenderia um raio de 40 km do poco Rio Vor4, em dire¢do ao municipio de Mato Rico, 60
km de Pitanga, onde existiria a expectativa de serem encontradas majores reservas de gés natural
e petroleo. De acordo com o prefeito de Mato Rico Marcel Jayre Mendes dos Santos, seriam
perfurados 15 pogos no bloco BPAR-10, em uma 4rea de 6500 km? entre 0s municipios de
Pitanga, Mato Rico, Palmital, Roncador, Laranjal, Santa Maria do Oeste, Manoel Ribas, Nova

Cantu, Nova Tebas e Turvo.

b) Petrdleo e gis natural em alto-mar (off shore):

A chamada Bacia Petrolifera de Santos é limitada ao norte pelo Alto de Cabo Frio € ao sul
pela plataforma de Florian6polis, incluindo a Plataforma Continental Brasileira localizada em
frente ao litoral sul do Rio de Janeiro, litoral de Sio Paulo, Parand e o norte de Santa Catarina,

numa rea total de 350.000 km?, com quase 40% (Monteiro, 1989).
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Em 1970 foi perfurado o pogo pioneiro 1-PRS-1 no litoral do Parand. Durante o perfodo de
1976 a 1986 foram perfurados 29 pocos por 6 empresas estrangeiras com base em contratos de
risco, que resultaram na descoberta da jazida de gds do Campo de Merluza. A PETROBRAS
descobriu, em 1988, o Campo de Tubarfo pelo poco 1-PRS-4, no litoral do Parand, a 170 km da
costa (Carvalho, 1990). As reservas potenciais de producdo do campo foram avaliadas neste ano

em torno de 32 milhdes de bbl de dleo e 4,2 bilhdes de m? de gds natural (Toledo, 1993).

O Campo de Merluza foi a primeira descoberta comercial de gas sob contrato de risco. O
poco 1-SPS-20 foi perfurado em 1984 pela empresa Pecten Brazil Exploratory Company
(Sombra, 1990). A estimativa de reserva do campo foi avaliada na época com cerca de 11 bilhGes

de m? de gds natural e 15,2 milhdes de bbl de condensado (Toledo, 1993).

Em 1990 foi descoberto, pelo poco 1-BSS-55, o Campo de Estrela do Mar, com reserva
estimada em 35 milhdes de bbl de Sleo e 0,5 bilhdo de m? de gés natural. Neste mesmo ano foi
descoberto também o Campo de Coral, pelo pogo 1-BSS-56, com reservas estimadas em 18
milhdes de bbl de 6leo e 0,30 bilhdo de m?® de gds natural. E em 1992 foi descoberto o Campo de
Caravela pelo poco 1-BSS-64, com reservas potenciais de 110 milhdes de bbl de Gleo e 2,5
bilhdes de m?® de gés natural (Toledo, 1993). O poco de Caravela comegou a produzir em

dezembro de 1993.

Segundo a reportagem de Cldudia Siqueira “Gés boliviano muda logistica de gasodutos”,
publicada pela Revista Brasil Energia n° 220 de marco de 1999, dos 3,5 milhdes de m*dia de gas
natural consumido em Sdo Paulo, cerca de 1,5 milhdes de m?®/dia seriam provenientes de
Merluza, e o restante viria da bacia de Campos. Na ocorréncia de reducdo da produgdo em
Campos por algum problema operacional, a PETROBRAS aumentaria a produgéo em Merluza,
com capacidade de producdo de até 2,3 milhdes de m* por dia. Além de Merluza também o
campo de Caravela produz gés, que € queimado por falta de estrutura para o seu escoamento.
Com a chegada do gds da Bolivia, a produc@o de gis de Merluza poderia ser reduzida, aumentada
ou mantida, de acordo com a necessidade de demanda, ja que o gds de Merluza € ndo associado, e

sua reduc@o ndo afetaria a produgio de éleo.
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Na realidade a produgzo de gds no campo de Merluza é realizada pela empresa Pecten, que

atua no local sob contrato de risco.

Ao ser iniciada a exploracio de Merluza em dezembro de 1992, considerava-se a estimativa
de reserva de gds natural neste campo de cerca de 11 bilhdes de m?, e sua capacidade de producio
de 2,3 milhdes de m3 por dia. Sendo assim, este poco poderia produzir gés natural por cerca de 13

anos, esgotando-se em dezembro de 2005.

De acordo com a reportagem de Claudia Siqueira “Perfura¢@o comeca na BS-3”, publicada
na Revista Brasil Energia n° 246 de maio de 2001, o conséreio formado pela PETROBRAS,
Coplex, Queiroz Galvao e Starfish estaria perfurando um pogo denominado SCS-10, localizado
na parte sul do bloco BS-3, a cerca de 100 milhas (170 km) de Itajai (SC). Depois da perfuracio
deste poco, o consdrcio iniciaria atividades de produc@o nos campos de Coral e Estrela do Mar,
cujo gas, cerca de 300 mil m® por dia, seriam queimados pela falta de estrutura de escoamento do
gas proxima da regido. “A queima jd foi autorizada pela ANP, que exigiu, porém, o pagamento
de royalties sobre o volume produzido”. Na Bacia de Santos existem apenas dois campos em
producdo: “Caravela, na drea sul, que produz, através da P-14, 1,8 mil barris/dia de dleo e
queima cerca de 50 mil m*/dia de gds (com pagamento de royalty); Merluza, na extremidade
norte, produzindo 837 mil m¥dia de gds e 1,575 mil barris/dia de condensado, a partir de uma
unidade fixa. Toda a producdo de Merluza (gds e condensado) é escoada para a Refinaria
Presidente Bernardes - RPBC, em Cubatdo, Sdo Paulo, através de um gasoduto de 215 km,

sendo 186 km no mar e 29 km em terra’.

Conforme a reportagem de Cldudia Siqueira “Mais 6leo do sul de Santos”, publicada na
Revista Brasil Energia de mar¢co de 2002, foi mantida a entrada em operagdo de Coral para
setembro de 2002 e foi adiada para 2003 a produgdo de Estrela do Mar, que devera ser feita
atraveés de 2 pogos, cujas perfuracdes deveriam iniciar em setembro de 2002, apés concluidas as
perfuracdes de Coral. O campo de Coral produziria de 18 mil a 20 mil barris/dia de 6leo e
estariam previstas perfuracdes de 3 pocos, sendo que o primeiro deles, o 7-CRL-3D j4i foi
perfurado, o 7-CRI-5D estd sendo perfurado e em seguida serd trabalhado o terceiro poco.

“Apesar do otimismo com o projeto, o consércio nao prevé a construgdo de nenhuma rede de
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escoamento. Tode o dleo produzido no campo serd escoado para o navie cisterna Avaré,
enquanto metade da produgdo de gds serd utilizadae para geracdo de emergia na plataforma,

sendo a outra parcela gueimada”.

Segundo a ANP (2002), em 2001 a producio média de éleo no campo de Caravela foi de
2.706 barris/dia e a de gas natural foi de 104,5 mil m¥dia. Para comparagio, no campo de
Merluza, vizinho, a producio média de condensade foi de 1.557,6 barris/dia e a de gis natural foi

de 941,5 mil m¥dia.
2.7.3. Flaxo do petrdleo e derivados

O sistema integrado da regido Parand-Santa Catarina € formado pela refinaria REPAR,
pelos portos de Paranagua (PR} e Sao Francisco do Sul (8C), e pelos oleodutos que interligam a
refinaria aos portos. O Porto de S#o Francisco do Sul recebe petrdleo por via maritima e transfere
para a REPAR através do oleoduto OSPAR. A distribuicio dos derivados de petréleo obtidos na
refinaria sfo feitos por via rodovidria, ferrovidria ou ainda por dois oleodutos: o OLAPA que
transporta derivados at€ o Porto de Paranagud, e o OPASC que abastece parte de Santa Catarina

passando pelas bases de Guaramirim, Itajal e Biguacu.

a) Refinaria Presidente Getilio Vargas — REPAR

Localizada no municipio de Araucdria, no km 16 da Rodovia do Xisto (BR-476), em uma
drea de 7,5 milhOes de m?, a regido € servida por ferrovia e banhada pelos rios Iguacu, Barigiii e
Verde. Sua construg@o iniciou em margo de 1973 e comecou a operar em 27 de maio de 1977.
Iniciou com uma capacidade de processamento de 20 mil m¥dia de petréleo, mas atualmente
pode processar 32 mil m®/dia (202,7 mil barris/dia), o que corresponde a 12% do refino nacional.
A refinaria é formada pelas seguintes unidades bdsicas operacionais: destilagio atmosférica,
destilacdo a vécuo, desasfaltacfio a solvente, cragueamento catalitico, MTBE, recuperacio de
enxofre, tratamento de gas combustivel, GLP, gasolina e querosene de aviacfio, e unidade de
solventes. A producgo didria de derivados na refinaria € de: 40% de diesel, 22% de gasolina, 10%

de GLP, 10% de Sleo combustivel, 7% de nafta, 5% de gas combustivel, 3% de residuo asfiltico,
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2% de asfalto, 1% de querosene e 0,1% de enxofre, sendo estes destinados ao atendimento do
Parand, e parte de Santa Catarina, sul de Sio Paulo, Mato Grosso do Sul e Paraguai
(PETROBRAS, 2002a).

Conforme dados referente ao ano de 2000 da ANP, a REPAR apresenta capacidade nominal
de refino de 30.000 m*/dia, 10.467 mil m%ano; a producio anual efetiva de derivados & de: 2.192
mil m* de gasolina A, 843 mil m® de GLP, 1.455 mil m? de dleo combustivel, 4.563 mil m® de
6leo diesel, 165 mil m* de querosene de aviacdo, 15 mil m® de querosene de iluminagio, 302 mil
m? de asfalto, 899 mil m* de nafta, 30 mil m® de solvente e 4 mil m? de outros produtos. A
refinaria tem capacidade de armazenamento de 3.691 mil b/dia de petrdlec e 801 mil m® de

derivados.

A agua que abastece a refinaria € retirada do Rio Verde, onde existe uma barragem na
divisa dos municipios de Campo Largo e Arauciria, cujo reservatdrio tem capacidade de 36
milhdes de m* de dgua. A adutora € de ago com 20 km de extensio, 32 polegadas de didmetro e
transporta 1200 m?® por hora de dgua bruta para a refinaria. A refinaria tem uma unidade de
resfriamento de 4gua com o objetivo de circular e resfriar em circuito fechado, a d4gua usada para
o resfriamento dos produtos da refinaria, cuja torre de resfriamento de dgua € do tipo “corrente
cruzada” com a finalidade de resfriar 15.000 m* por hora de dgua de resfriamento do processo
(PETROBRAS, 1977).

A central de utilidades destinada a gerar energia elétrica e vapor, € formada por 2 caldeiras
com capacidade de produgio de 150 toneladas/hora de vapor superaquecido cada uma; 2 turbo-
geradores de 16 MW cada para geragfio de energia; 2 circuitos independentes de ar comprimido
para servigo e instrumentacdo, e uma central de Sleo combustivel com capacidade para 145
toneladas/hora, sendo que a capacidade normal de consumo proprio previsto da refinaria é de 35
toneladas/hora de 6leo combustivel (PETROBRAS, 1977).

O parque de armazenamento é formado por:
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= 10 tanques para armazenar petréleo bruto com capacidade total de 651.000 m* (autonomia
de 60 dias: garantia de 32 dias de operacio da refinaria, mais 29 dias do armazenamento
dos tanques no Terminal de Sdo Francisco do Sul) (IEP, s/d);

= 10 tanques para armazenar GLP com capacidade total de 25.000 m?;

= 21 tanques para armazenar produtos intermedidrios com capacidade total de 316.000 m?;

= 4] tanques para armazenar produtos finais como gasolina A e B, dleo diesel, dleo
combustivel, querosene para jato, querosene para iluminagdo, nafta para petroquimica,
cimento asfaltico, asfaltos diluidos e solventes, com capacidade total de 477.000 m?

(PETROBRAS, 1977).

Para escoar a producdo, existe um sistema interligado em regime de “pool” entre as
empresas distribuidoras, cuja base de provimento destas empresas estd localizada em frente a
REPAR, e é formada por 12 tanques com capacidade para 160.800 m3, 18 cilindros que podem
armazenar 1080 toneladas de GLP e estacdes de carregamento ferrovidrio e rodovidrio

(PETROBRAS, 1977).

b) Producdo e consumo de derivados a partir do Balango Energético do Parand

Ao analisar a oferta e demanda das fontes secundérias, com base nas tabelas 2.3.3 a 2.3.16

do balanco energético, no perfodo de 1991 a 2000, constatou-se:

= (O consumo total de dleo diesel cresceu 37% na década, sendo trés os setores mais

representativos (conforme tabela 2.3.3 do BEP):

Setor 1991 2000 Variacio
Rodovidrio 1708 mil m? 2511 mil m? 47%
Agropecudrio 329 mil m3 327 mil m3 -0,6%
Ferrovidrio 62 mil m3 81 mil m3 30,6%
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Este fato justifica-se pelo transporte rodovidrio e ferrovidrio de produtos agricolas e

florestais, principalmente das safras de grios onde o Parani & um grande produtor nacional.

O consumo de 6leo combustivel cresceu 47,1% no periodo, passando de 635 mil m® em
1991 para 934 mil m® em 2000, com picos de 1190 mil m® em 1997 (conforme tabela 2.3.4
do BEP).

» Setor aquavidrio (Gleo bunker), cresceu de 92 mil m? em 1991 para 272 mil m3 em

2000, um acréscimo de 195,7% em dez anos;

> Setor industrial, que consumia 385 mil m? em 1991 passou a consumir 507 mil m3 em

2000, acréscimo de 31,7%, com pico de consumo em 1997 de 837 mil m3, onde as

principais inddstrias consumidoras foram:

Indistria 1991 2000 Variacao
Papel e celulose 49 mil m3 81 mil m? 65,3%
Alimentos e bebidas 123 mil m3 185 mil m3 50,4%
Quimica 150 mil m3 188 mil m? 25,3%
Ceramica 29 mil m3 8 mil m? - 72,4%

A produciao de GLP teve um acréscimo de 47,2%, a exportacdo caiu 16,6% neste
periodo, sendo que em 2000 n&o houve importacio do produto para o Estado, e o consumo
final de GLP cresceu 46,9%, passou de 593 mil m3 em 1991 para 871 mil m* em 2000
(conforme tabela 2.3.5 do BEP).

> O consumo residencial cresceu 41,9%, em 1991 foi de 532 mil m? em 2000 foi de 755
mil m> e o setor comercial teve um acréscimo de 40,7%:;

» A inddstria ceramica teve um acréscimo no consumo de GLP de 289 %, passou de 9 mil
m? em 1991 para 35 mil m® em 2000; e a inddstria de papel e celulose comegou a

consumir 2 mil m?® em 1993 e passou a 12 mil m? em 2000.

Em 10 anos a producao de nafta teve um crescimento de 54,1%, totalmente destinada a
exportagdo, sendo produzidos em 1991 560 mil m? e 863 mil m? em 2000 (conforme tabela

2.3.6 do BEP).
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= A producido de gasolina cresceu 68% na década, passou de 1589 mil m® em 1991 para
2669 mil m?® em 2000. A exportacdo cresceu 49% e o consumo aumentou 91,2% neste
periodo. Dos 2669 mil m?® produzidos em 2000, 1390 mil m?® foram destinados a exportagéo

e o restante ao consumo do setor rodovidrio do Estado (conforme tabela 2.3.7 do BEP).

= A producio de querosene caiu 33,5% na década, passando de 269 mil m® para 179 mil m?
em 2000. O grande consumidor do produto é o setor aéreo com um crescimento de
186,8%, de 53 mil m? em 1991 para 152 mil m*® em 2000. E o setor residencial reduziu a

metade o consumo do produto, de 14 mil m® em 1991 para 7 mil m* em 2000 (conforme

tabela 2.3.8 do BEP).

2.7.4. Transporte de petroleo e derivados no Estado do Parana

Como mencionado anteriormente, o abastecimento de petréleo para a refinaria € feito
através do oleoduto OSPAR, que entrou em operacdo em setembro de 1976 e segundo o
Relatério da Comissdo Mista do CREA-PR (2001b): “O petrdleo é transferido de navios
petroleiros em um sistema composto por uma monobdia de recebimento (construida na década
de 70), distante, aproximadamente, 11,5 km da costa, no litoral norte de Santa Catarina; dessa
monobdia o petrdleo é enviado aos tanques do terminal de Sdo Francisco por meio de dois
oleodutos submarinos, sendo entdo, também por dutos, bombeado para a Estag¢do Intermedidria
de Itararé, posto de recalque localizado no pé da Serra do Mar, no municipio de Guaratuba, PR.
Da Estagéo, é conduzido para a REPAR (a cerca de 65 km de distancia), em Araucdria, PR,
passando antes por Tijucas do Sul, PR (préximo a Represa do Vossoroca e afluentes) e Sdo José
dos Pinhais, ou seja, dreas de mananciais de abastecimento piiblico. A extensdo do Oleoduto
Santa Catarina — Parand (OSPAR) ¢ de aproximadamente 117 km. Hd 8 vdlvulas de bloqueio ao
longo do trajeto. A vazdo é de cerca de 35 mil m*/dia, sendo o didmetro dos dutos de 30 (trecho

terrestre) e 347 (trecho submerso, da monobdia até o Terminal em Sdo Francisco do Sul)”.

A distribuicdo dos derivados de petréleo dentro do Estado € feita através de rodovias e
ferrovias, e suas bases principais estdo localizadas em Londrina, Maringd, Cascavel e
Guarapuava. Porém a distribuic@o destes produtos para outros Estados brasileiros € feita através

de oleodutos.
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O oleoduto OLAPA interliga a refinaria localizada em Arauciria ao Terminal Maritimo da
Geréncia de Paranagud - GEPAR, localizado em Paranagud. Tem 93,5 km de extensdo e 12
polegadas de didmetro (PETROBRAS REPAR, 2002), e opera em fluxo e refluxo 24 horas por
dia em regime ininterrupto, transportando produtos para outros Estados brasileiros (CGS
DTSUL/OLAPA, 2000). Este oleoduto é destinado ao transporte de produtos claros, e iniciou
operac@o em 1977 (Neiva, 1993). O éleo combustivel é transportado por caminhdes ou por trem,

¢ a capacidade do oleoduto € de 7314 m3 (APPA, 2001).

O Terminal Maritimo da Petrobrds em Paranagué tem 35 tanques, sendo 7 para gasolina, 8§
para petroleo/diesel, 6 para quimica, 2 para querosene, 3 esferas para GLP, 6 para 6leo

combustivel, 1 para dlcool anidro, 1 para lastro e 1 para agua (APPA, 2001).

O oleoduto OPASC, de 260 km de extensio e 10 polegada de didmetro, (PETROBRAS
REPAR, 2002) interliga a refinaria localizada em Araucéria 3 Base de Biguacu (SC), préximo de
Florianépolis, passando pela Base de Guaramirim (SC) e pela Base de Itajaf (SC). E operado 24
horas por dia em regime ininterrupto a partir da Estaciio Mestra Regional localizada no Terminal

Maritimo de S&o Francisco do Sul (SC). Transporta derivados de petréleo e dlcool para as bases:

®= Base de Distribuicfo de Guaramirim - opera de segunda a sexta feira das 06:00 h as 19:00

h, com diesel, gasolina, dlcool anidro e 4lcool hidratado, sendo formada por instalacdes de

armazenamento e carregamento de caminhdes-tanque;

® Base de Distribuicdo de Itajai - opera de segunda a sexta feira das 06:00 h as 19:00 h,

podendo ser estendido até as 22:00 h, em fun¢do da demanda, com diesel ambiente, diesel
maritimo, gasolina, dlcool anidro, dlcool hidratado e GLP, sendo formada por instalacdes de
armazenamento € carregamento de caminhdes-tanque e transferéncia dutovidria para o pool

de Companhias Distribuidoras:

* Base de Distribui¢do de Florianépolis - opera de segunda a sexta feira das 06:00 h as 19:00

h, com diesel ambiente, gasolina, dlcool anidro e 4lcool hidratado, sendo formada por
instalagbes de armazenamento e carregamento  de  caminhes-tanque  (CGS
DTSUL/OPASC, 2000).
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Tabela 1 — Produtos e volumes de tancagem das bases de distribui¢do do PR-S5C

TANCAGEM PRODUTO VOLUME OPERACIONAL (i)
Metanol 4,195
Diesel Maritimo 6.278
Gasolina Comum 18.528
GEPAR GLP 7.200
Nafta Petroquimica 37.395
Diesel Ambiente * 23.317
Alcool Hidratado 995
Alcool Anidro 3.769
GUARAMIRIM Gasolina Comum 3.766
Diesel Ambiente ou Diesel Metropolitano 7.535
Alcool Anidro 2.410
) Alcool Hidratado 8.507
ITAJAL Gasolina Comum 11.033
Diesel Ambiente ou Diesel Metropolitano 14.811
Diesel Maritimo 3.509
. GLP 5.092
Alcool Anidro 2.409
BIGUACGU Alcool Hidratado 8.514
Gasolina Comum 8.521
Diesel Ambiente ou Diesel Metropolitano 8.528

Adaptado de: CGS DTSUL/OLAPA (2000) e CGS DTSUL/OPASC (2000).

Obs: * Baixo teor de enxofre, em geral < 0,5%.
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Figura 4- INFRA—ESTRUTURA DG PETROLEC E GAS NATURAL NA
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2.7.5. O trecho paranaense do GASBOL, ramo Sul

O trecho inicial do gasoduto Bolivia — Brasil, unindo a cidade de Santa Cruz a Paulinia foi
inaugurado em fevereiro de 1999. Tem uma extenséo de 3150 km, sendo 557 km em territdrio
boliviano. O gasoduto inicia na cidade de Santa Cruz (Bolivia), segue por Corumbé e Campo
Grande (MS), Paulinia (SP), e segue em dire¢@o a regido Sul do Brasil até Porto Alegre. O trecho
sul brasileiro foi finalizado em marco de 2000, disponibilizando gis para os Estados do Sul. Este
gasoduto atravessa o Estado do Parand em diregao ao Sul, passando pelo municipio de Araucaria,
onde ocorre uma derivacio para os ramais de distribui¢do do gds no Estado, com 300 km de
tubulagdo, atendendo 0s municipios de Curitiba, S8o José dos Pinhais, Campo Largo, Balsa
Nova, Palmeira e Ponta Grossa, além de Araucdria, cuja responsabilidade pela distribui¢ao do gas
natural é da COMPAGAS — Companhia Paranaense de Gds, empresa formada pela COPEL,
PETROBRAS e DUTOPAR.

As empresas que utilizam o gés natural sdo: Renault, Nutrimental, Iguacu Celulose e Papel,
Audi-Volkswagen, Siderdrgica Guaira, Brahma, Peréxido do Brasil, Novo Nordisk, Siderdrgica
Gerdau, Lorenzetti, Incepa, Schmidt, Corn do Brasil, Van Leer/RW, Masisa, Kaiser e Tetra Pak
(ver figura 5). Também sdo abastecidos com gas natural os 8 postos (GNV), 2 edificios, € as 3
células de combustiveis pertencentes 8 COPEL, todos instalados em Curitiba, além da UEG -

Usina Elétrica a Gas de Araucéria.

As principais inddstrias atendidas pelo gasoduto no trecho Araucaria/Curitiba, sao:
Peréxido do Brasil, Placas do Parand, Brasrico, Gavazonni, Café Jubileu, Café Alvorada, Emilio
Romani Prod.Diana, Interagro S/A Alimentos, Lavanderia Ind. Curitibana, Inddstria Todeschini,
Cia. Cervejaria Brahma, Cia. Fiat Lux Fosf. Seg., Moinho Graciosa, Trombini, Usina do Asfalto,
Ind. Quimica Melyane, Pneutop Abouchar, Matte Ledo S/A. E em Sdo José dos Pinhais, as
indtstrias atendidas sdo: Iguacu Celulose e Papel, Metalgréfica Trevisan, Coop. Lat. Curitiba,
Pastificio Torino, Nutrimental Ind. Com. Alim., Compensados Schiele, Bardusch Art. Téxtil
Ltda, Sundowbike, Benetton, Renault do Brasil, Frigorifico Argus, Isogma Ind. Quimica,
Siderquimica e Audi — Volkswagen (COMPAGAS, s/d). Segundo a COMPAGAS, em 2001

foram consumidos 135 milhdes de m3 de gds natural, média didria de 370 mil m>.
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2.7.6. Extracdo e processamento de minério de xisto betuminoso, fabricacio de

derivados e combustiveis residuais

No territério brasileiro o xisto € encontrado na Formac@o Irati, com cerca de 250 milhoes
de anos, abrangendo os Estados de S&o Paulo, Paran4, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Mato
Grosso do Sul e Goids. Em S3o Mateus do Sul a Formacao Irati € constituida de 3 camadas: duas
de xisto e uma camada intermedidria. Acima delas localiza-se a Formacdo Serra Alta, cuja

espessura depende da topografia (PETROBRAS, 1997).

A PETROBRAS criou em 1954 a Superintendéncia Industrial de Xisto — SIX, com o
objetivo de desenvolver tecnologia para o aproveitamento do xisto e desde 1991 nas areas de
refino, craqueamento catalitico, desasfaltaggo, hidrogenacio e no aproveitamento do coque e do
residuo asfiltico. Os derivados do 6leo de xisto sdo nafta, gis, 6leo viscoso e enxofre, € 0s
subprodutos: cinzas de Xxisto, torta oleosa, finos de xisto, xisto retortado, calxisto e dgua de
retortagem (PETROBRAS, 2001). A torta oleosa, os finos de xisto e o xisto retortado sdo

também combustiveis residuais.

Durante o ano de 1955 foram iniciadas as prospeccdes na formacdo Irati, em Sdo Mateus do
Sul, 140 km de Curitiba, sendo feitas 17 perfuracdes com coleta de 4000 amostras. A empresa
extrai xisto na jazida de S&o Mateus do Sul, sudeste do Parand, em uma 4rea de 64,5 km?, onde o
minério é encontrado em duas camadas: a superior com 6,4% de teor de éleo e a inferior com
9,1%. Em 1972 entrou em operagdo a Usina Protétipo do Irati - UPI e em 1991 comegou a operar
o Médulo Industrial - MI (PETROBRAS, 2001).

A mina de Sdo Mateus do Sul é uma das maiores a céu aberto do Brasil, onde s3o extraidos
3.5 milhdes de toneladas de xisto por ano. A mineracio € feita através da escavadeira Marion®, de
1.512 toneladas, e mais 3 escavadeiras de menores propor¢des. Sdo movimentados por ano 6
milhdes de m? de rocha, solo, material argiloso, calcdrio e minério, ¢ a exploragdo avanga 20

metros por més (PETROBRAS, s/d). A escavadeira maior retira o capeamento (espessura média

* Nota: A escavadeira Marion foi usada nos anos de 1960 e 1970 para retirar carvo mineral nas minas da CSN em Sider6polis,
sul de Santa Catarina.
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de 17 metros) e a camada intermedidria (espessura média de 8.4 metros), e joga-os na pilha de
material estéril (rejeito). Explosivos afrouxam as duas camadas de xisto que possuem em média
6,4 e 3,2 metros cada uma, sendo a camada superior a mais espessa. O xisto é colocado em
caminhdes, por meio das escavadeiras menores, que levam o minério para o britador primério
que, apds a britagem, € encaminhado ao processo de retortagem (PETROBRAS, 1982). A lavra é
realizada pelo método de tiras, onde o material estéril é depositado na cava da tira anterior,
gerando pilhas de estéreis que descaracterizam a topografia e causam a esterilidade dos terrenos
(Terabe, 1992). Segundo Rosa Filho et al (1997), “A mina foi projetada para ser lavrada a céu
aberto, em tiras com 30 m de largura e 900 m de comprimento. A drea total a ser minerada

possui 402,5 hectares ou o equivalente a 4.025.000 m?”.

Pelos dados de 1997, a SIX processava diariamente 7800 toneladas de xisto betuminoso

que geram:

PRODUTOS E SUBPRODUTOS QUANTIDADES (1)
Oleo combustivel 480
Nafta industrial 90
Gés combustivel 120
Gds liquefeito 45
Enxofre 75
Enxofre ventilado 240
Calxisto 8000
Xisto fino 1500
Xisto retortado 6600
Agua de retortagem 300 m?

Estes produtos s3o vendidos diretamente para as inddstrias ou enviados para a REPAR em
Araucéria. O xisto retortado retorna as cavas da mina, cuja 4rea sera posteriormente recuperada
(PETROBRAS, 1997).

Em seu mé6dulo protétipo, a SIX estd usando além do xisto para extrair 6leo, 5% de pneus
picados, produzindo para cada tonelada de pneus, 532 kg de Gleo, 44 kg de gas, 110 kg de aco e
314 kg de carbon black, cujo poder calorifico é de 7812 kcal/kg. Este processo reciclard 140 mil
toneladas/ano ou 27 milhdes de pneus (PETROBRAS, 2002b).
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Segundo a ANP (2002), em 2001 a produgio média de gés de xisto foi de 129,3 mil m*/dia,
a de 6leo de xisto foi de 3.511 bep/dia e a de LGN (liquido de gés natural) foi de 466,5 bep/dia.

Ao analisar o aumento da producdo e do consumo de xisto betuminoso no Paranéd com base

na tabela 2.2.4 do balango energético, obtém-se as seguintes informacdes:

= Além do grande aumento de producdo ja mencionado, que foi de 48 mil tep em 1991 para o
patamar de 220 a 230 mil tep nos anos de 1995 a 2000, houve uma clara diversificagdo de
usos: a transformacio, que até 1995-1996 ficava em 90% do total produzido (na planta

industrial da SIX), cai para 34% do total;

= Enquanto isto, o consumo de xisto pelo setor energético (provavelmente a usina térmica
existente dentro da SIX, ou algum despacho de produtos de xisto para queima na REPAR),
passa da faixa de 4 a 16 mil tep (anos 1991-1996), para a faixa dos 25 a 35 mil tep nos anos
1997 a 2000. E a mudanca mais notdvel foi a entrada do xisto como combustivel na
inddstria ceramica (inicia em 1992/1993 e vai a 10 mil tep em 1995, a 22 mil tep em 1998,

e chega a 125 mil tep em 2000, o que equivale a 55% da oferta total);

= A producio do gis de xisto passou de 11 mil tep em 1991 para 37 mil tep em 2000, um
acréscimo de 236,4% em dez anos. O produto € usado no setor energético (SIX), cujo
consumo triplicou na década de 1990, e na indistria cerdmica, com um consumo em 2000

cinco vezes maior do que em 1991 (conforme tabela 2.3.11 do BEP);

= N3o existe mengdo no balanco energético sobre usos de subprodutos como finos de xisto ou
de xisto retortado, nem mesmo de uso de outros residuos combustiveis em co - incineragao.
Estas informacdes deverdo constar dos balancos energéticos posteriores a 2002, assim como

o uso de pneus nas retortas para obtencdo de 6leo na SIX.
2.7.7. Mineracio e processamento do carvao mineral
As pesquisas sobre o carvdo iniciaram-se no Parand a partir de 1910 com a “Comissdo do

Carvdo” e em 1938 os trabalhos de pesquisas se intensificaram e muitas empresas de exploracdo

de carvio surgiram nos campos carboniferos do Rio do Peixe e do Rio das Cinzas, municipios de
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Joaquim Tavora, Siqueira Campos, Carlépolis, Telémaco Borba, Figueira e Ibaiti. Em 1959
comegaram as pesquisas no campo carbonifero do rio Tibagi, mas nas décadas de 50 e 60 as
pesquisas diminuiram, retornando a partir da crise do petréleo em 1972, quando foi descoberta a
jazida de Sapopema com reservas de 42 milhdes de toneladas de carvao (MME, 1994). A mina de
Sapopema n@o estd sendo explorada, porém a mina de Figueira € explorada pela Companhia
Carbonifera Cambuf, cujo carvio abastece a termelétrica de Fi gueira, pertencente a COPEL, cuja
concessdo de uso e operacgio é de responsabilidade da Companhia Carbonifera Cambui. O Estado
do Parand possui a menor reserva de carvio dos Estados do Sul, além disso, o carvio paranaense
apesar de possuir maior poder calorifico (6000 kcal/kg) e menor teor de cinzas (20%), apresenta
elevado teor de enxofre (5%) (COPEL, 1994). A exploracio de carvio mineral em Figueira
comegou em 1943 e no inicio da mineragio operavam quatro empresas, porém apenas a
Companhia Carbonifera Cambuf permaneceu no mercado com uma frente de lavra de superficie
(40 metros) (Jornal Folha de Londrina, 14/06/84). A Companhia Cambui lavrava em uma jazida,
porém em 3 frentes de lavra, sendo 2 subterrdneas e 1 de superficie. As 2 subterrdneas foram
desativadas, sendo ainda explorada a mina de superficie. A Klabin do Parani Mineracdo S/A
também explorava esta jazida para consumo do carvio na inddstria de papel e celulose, mas em
uma frente de lavra localizada na Fazenda Monte Alegre (mina 6). Esta mina estd situada no
Distrito Carbonifero de Salto Aparado, margem leste do Rio Tibagi, cerca de 18 km ao norte da
cidade de Telémaco Borba (MINEROPAR, 1985). A exploragdo do carvio mineral pela empresa
foi desativada em 1996 quando a Klabin substituiu as caldeiras a carvio pelas caldeiras para

cavacos e aparas de madeira, biomassa e lixivia da fibrica de celulose.

Analisando os nmeros da variacdo dos fluxos de carvio mineral no Parand, com base na

tabela 2.2.5 do balango energético, obtém-se as seguintes informacdes:

® A producdo local, que estava na marca de 200 mil toneladas em 1980, iniciou a década de

1990 na faixa de 150 a 170 mil toneladas, af ficando até 1995. Nos dois anos seguintes caiu
para o patamar de 120 mil, e a partir de 1997 caiu novamente para a faixa de 60 a 90 mil

toneladas anuais.

= Entre 1992 e 1996 houve alguma exportacfio, na casa das 30 a 40 mil toneladas anuais, e

mesmo a importacio, que havia iniciado a década com mais de meio milhdo de toneladas

76



caiu para 350 mil em 1995, para 170 mil no ano seguinte, 60 mil no seguinte, e chegou em

2000 com apenas 20 mil toneladas anuais.”

2.8. INFRA-ESTRUTURA DA ELETRICIDADE DO PARANA

2.8.1. Panorama da eletricidade no Estado

a) InformacOes gerais sobre a geracdo de energia elétrica no Parana

A empresa responsavel pela geracdo e distribuicio de energia elétrica no Estado do Parana
desde 1954 é a COPEL. Ela € proprietiria de diversas usinas hidrelétricas instaladas em vérios
rios do Estado, principalmente no Iguagu, bem como de uma termelétrica a carvdo mineral
localizada no municipio de Figueira; tem participaciio na Usina Elétrica a Gas de Araucdéria —

UEG (20%) e na usina edlica de 2,5 MW localizada no municipio de Palmas (30%).

Os dados de geracdo, consumo e venda de energia elétrica da COPEL em 2001 estdo
representados abaixo (COPEL, 2001a).

Geracdo de energia elétrica no PR 24.380.065 MWh
Energia recebida de Itaipu 5.059.394 MWh
Energia total disponivel 29.439.459 MWh
Consumo do Estado 17.028.578 MWh
Venda de energia para consumidores livres (2 de SP e 2 do RS) 1.009.116 MWh
Venda de energia para 4 concessionarias 448.799 MWh
Perdas do sistema elétrico (5,73%) 1.688.149 MWh
Excedente enviado p/ Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)  9.264.817 MWh

Atuam no Estado, além da COPEL, quatro concessiondrias distribuidoras de energia:

# Nota: Na linha correspondente ao carvio importado supomos que seja carvio importado do exterior para as industrias de
cimento.
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= CLFSC - Companhia de Luz e Forca Santa Cruz. Atende as cidades de Barra do J acaré,
Jacarezinho e Ribeirdo Claro;

* COCEL - Companhia Campo Larguense de Energia. Atende a cidade de Campo Largo;

* FORCEL - Forga e Luz de Coronel Vivida. Atende a cidade de Coronel Vivida;

= CFLO - Companhia Forca e Luz do Oeste. Atende a cidade de Guarapuava.

Além de fornecer energia para as empresas mencionadas, a COPEL também atende a
cidade de Porto Unido (SC) e Itapos (SC), cuja concessdo € da CELESC, e a CELESC atende a
cidade de Rio Negro (PR) de concessdo da COPEL.

A COPEL detém a concessdo em 392 municipios dos 399 do Estado, e atende a 2.952.265
consumidores. Possui 156.871 km de linhas de distribuicio nas tensdes de 13,8 kV e 34,5 kV,
122 subestagdes e 6.763,35 km de linhas de transmissio nas tensdes de 69, 88, 138, 230 e 525
kV, que transportam a energia gerada pelas usinas da COPEL, assim como a energia enviada pelo

ONS no Sistema Interligado Sul-Sudeste (COPEL Transmissio S/A).

Além das hidrelétricas da concessiondria existem varias outras instaladas em rios menores,

que abastecem industrias préximas, atuando como autoprodutoras.

b) Andlise da producio e consumo de eletricidade conforme o Balanco Energético do PR

Através da andlise da tabela 2.3.12 do balanco energético, foi possivel estabelecer algumas

conclusdes a cerca da produc¢éo e do consumo de energia elétrica no Estado:

* A contabilizaciio da eletricidade produzida no Parans sofreu um salto, multiplicando

por quase ¢inco vezes em onze anos: de 10 TWh em 1980 para 47 TWh em 1991,

e isto se deve principalmente 4 entrada das maquinas geradoras de Itaipu (1984), j4 que a
“parte brasileira” da eletricidade 14 gerada é considerada produzida no Parand, e das
maquinas instaladas no rio Iguacu; esta producdo local, por sua vez, ndo inclui a geracdo

das usinas fronteiricas como as do rio Paranapanema, por estarem as casas de maquinas e as
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sedes das empresas em SP, antes a CESP, agora a Duke Energy, mas deve incluir as usinas

da Tractebel instaladas no rio Ignagy; #

= Na década 1991-2000, a producio de eletricidade no Estado cresceu 67.3% e o consume

cresceu 63,7%.

Em 2000: a produgio de eletricidade foi de 78,6 TWh
o consumo foi de 18,1 TWh
e a exportagao foi de 58,3 TWh;

= O consumo residencial de eletricidade cresceu 68% no periodo ¢ sua propor¢io no
consumo final de eletricidade pouco variou, poucos décimos em torno de 25 %.
De forma similar o comsumeo industrial total ficou em torno dos 42% do total da

eletricidade consumida;

= Analisando-se os fluxos da eletricidade industrial consumida durante a década de 1990,
constata-se um aumento decenal do consumo de 61,7%, passando de 4,7 TWh para 7.6

TWh, cabendo os seguintes destagues:

» s dois principais setores consumidores de eletricidade continuaram sendo as

inddstrias de celulose e papel, que consumiam 31,2 % do total em 1991 e 29,7 % do
total em 2000 (2,3 TWh), e as inddstrias de aglimentos e bebidas, que ficaram em torno

de 21 % do consumo total (1,6 TWh);

» O terceiro e o guarto maiores consumidores sdo a indistria quimica, que se manteve

em torno de 0,5 TWh, e as de cimento, que termina a década com 0,48 TWh;

% Todos os demais setores mencionados no Balanco aumentaram seus consumos de

eletricidade na década, inclusive a inddstria cerfimica que passa de 0,10 para 0,17 TWh

por ano.

* Nota: Contabilidade elétrica bi-nacional
1) N3o poderfamos interpretar “exportagdo’nas tabelas do Balango Energétice do Parand como sendo o despacho de
eletricidade da usina de Itaipu para o Paraguai, a ordem de grandeza, dezenmas de TWh € muito acima do consumo
paraguaio ¢. na realidade o Paraguai consome da sua prdpria energia, ¢ ainda “exporiz” parte delz para o Brasil. O
Balango ndc € explicito nesta questéo.



= Centrais elétricas de servico piiblico e autoprodutoras (conforme tabelas 3.1.2 e 3.1.3
do BEP):

» A grosso modo, na anilise das centrais elétricas de servico piiblico confirmamos a
tendéncia geral do setor, com um crescimento de 67 % em dez anos, e um aumento de

perdas na transformacio, conforme o balanco, de 0,04% para 0,09%:

» O carvido mineral usado na termelétrica de Figueira aumentou o consumo anual, em
equivalente de petréleo, passou de 15 para 41 mil tep, mas continua significando menos

de 0,2 % da energia elétrica processada neste subconjunto;

»> Ja a eletricidade gerada nas autoprodutoras cresceu 27, 2 % no periodo, equivalendo
em 2000 a 1,5% do total gerado nas centrais de servigo piiblico. Mesmo num pequeno
montante, € relevante destacar que as hidrelétricas de autoprodutores se mantiveram
com produgdo estivel, enquanto aumentaram as queimas de residuos de madeira, lixivia

e bagaco, e também de 6leo combustivel nas centrais térmicas deste tipo.

2.8.2. Um panorama resumido das hidrelétricas

O Estado do Parani apresentava topografia e hidrologia favordvel ao aproveitamento dos
recursos hidricos, sendo esta uma das causas da constru¢do de muitos empreendimentos
hidrelétricos de dimensdes variadas, responséveis pelo suprimento da demanda de energia do

Parana e de outros Estados brasileiros.

Os rios paranaenses se tornaram uma sucessio de reservatoérios de diversos tamanhos, que
trouxeram grandes transtornos e problemas ambientais e sociais As populacSes que habitavam e

habitam as regides préximas a eles (ver a seguir o capitulo 3).

Foram cadastradas pela COPEL, no Estado do Parand, 57 hidrelétricas (conforme tabelas a
seguir), de variadas dimensdes, poténcias e idades, algumas delas funcionando h4 quase um
século. Localizadas em diversos rios e bacias, as maiores delas encontram-se nos rios Parani,
Iguacu e Paranapanema. No Rio Parand localiza-se a Usina de Itaipu, pertencente & Itaipu

Binacional, a maior hidrelétrica do pafs, e no Rio Paranapanema, divisa com o Estado de Sio
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Paulo, localizam-se sete hidrelétricas de propriedade da empresa Duke Energy. Das 5 usinas
localizadas no Rio Iguacu, duas delas pertencem a empresa Tractebel Energia S/A {antiga
ELETROSUL)Y e as outras pertencem 3 COPEL. As demais hidrelétricas localizadas no Parana

pertencern s indistrias autoprodutoras de energia e 8 COPEL.

A ANEEL tem uma tnica classificacio em relacBc as usinas hidrelétricas. O artige 2% da
Resolugiio n° 394 de 04/12/98 publicado em (7/12/98 estabelece que toda usina hidrelétrica com
poténcia superior a 1 MW e igual ou inferior a 30 MW, com reservatorio de area total igual ou
inferior a 3 km?, € considerada uma PCH - Pequena Central Hidrelétrica. Neste trabalho as usinas
foram classificadas separadamente em termos de capacidade nominal prevista, ¢ em termos de
superficie inundada. Os critérios de classificacio foram definidos especialmente para este nimero

de usinas:

a) Segundo a capacidade nominal prevista:

= Usina hidrelétrica de grande ¢ médio porte: poténcia nominal igual ou superior a 72

A 1‘§Ri’.
- *

= Usina hidrelétrica de pequenc porte: poténcia nominal inferior a 72 MW,

b) Segundo a superficie inundada:

= Reservatério de grande porte: 4rea inundada igual ou superior a 85 km?,

= Reservatorio de médio porie: drea inundada entre 85 km2 e 41 km?;

s Reservatdrio de pegueno norte: drea inundada inferior a 41 km?2,
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Tabela 2 - Usinas hidrelétricas de pequeno porte (segundo a capacidade nominal prevista)

USINAS CAPACIDADE EMPRESA DATA DE
NOMINAL (MW) OPERACAOQ

Guaricana 36 COPEL 1957
Foz do Chopim 29 COPEL 2001
Presidente Vargas 22,5 Industria Klabin 1947
Chaminé 18 COPEL 1930
Salto Natal 16 Autoprodutor 2002
Apucaraninha 10 COPEL 1949
Mourido [ 82 COPEL 1964
Salto Curucaca 7.4 Autoprodutor 1982
Der. Rio Jordao 6,5 COPEL 1997
Boa Vistal 4,92 Autoprodutor 1970
Janudrio Niépolis (soma) Autoprodutor 1970
Marumbi 4.8 COPEL 1961
Jaguaricatu I 4,5 Autoprodutor 1973
Jaguaricatu II (soma) Autoprodutor 1981
Salto Sio Pedro 3,5 Autoprodutor 1974
PCH Trombini II 3,2 Autoprodutor 1992
Rio das Cinzas 3,12 Autoprodutor 1926
Cachoeirinha (soma) Autoprodutor 1921
Salto Claudelino 24 Autoprodutor 1965
Sdo Jorge 2,3 COPEL 1945
PCH Trombini I 2 Autoprodutor 1992
Chopim [ 1,98 COPEL 1963
Rio dos Patos 1,72 COPEL 1949
Trés Capoes 1,63 Autoprodutor 1980
Santa Cruz 1,4 Autoprodutor 1952
Cavernoso 1.3 COPEL 1965
Salto Jardim 1,28 Autoprodutor 1969
Matarazzo Nova 1,22 Autoprodutor 1960
Melissa 1,0 COPEL 1966
Salto do Vau 0,94 COPEL 1959
Pitangui 0,87 COPEL 1911
Piquiri (Fibrart) 0,536 Autoprodutor 1965
Porecatu 0,44 Autoprodutor 1960
Matarazzo Velha 0,43 Autoprodutor 1946
Ibema 0,32 Autoprodutor 1964
Pinho 0,3 Autoprodutor 1969
- 0,272 Autoprodutor 1969
Apucaraninha 0,24 Autoprodutor 1964
Salto Caiacanga 0,22 Autoprodutor 1970
Salto Lili 0,2 Autoprodutor 1965
Salto Pintado (soma) Autoprodutor -

Cristo Rei 0,124 Autoprodutor -

J. Monteiro 0,121 Autoprodutor 1979

Fontes: Copel Geragao S/A. Autoprodutores — Dados Fisicos de Usinas Hidrelétricas em Operagio. S/d.

Copel Geragdo S/A. Disponivel em: <hup://www copel.com>. Acesso en: 18/09/2002.




Tabela 3 - Usinas hidrelétricas de grande e médio porte (segundo a capacidade nominal prevista)

USINAS CAPACIDADE EMPRESA DATADE
NOMINAL (MW) OPERACAC
Traipu 12600(1) liaipu Binacional 1984
Foz do Areia 1676 COPEL 1980
Salto Santiago 1420013 Tractebel Energia 3/A 1680
Segredo 126G CGPEL 1992
Salto Caxias 124G COPEL 1999
Salto Osdric 1078(1) Tractebel Energia S/A 1975
Capivara 640(1) Duke Energy 1977
Taguanigy 505(1) Duke Energy 1992
Xavantes 4i6(l) Duke Energy 1970
Rosana 320¢1) Duke Energy 1987
Capivari-Cachoeira 260 COPEL 1970
Canoas 1 82.5(1) Duke Energy 1996
Salto Grande 72(1) Duke Energy 1958
Canoas I 72(1} Duke Energy 1997

Fontes: Copel Geragio 8/4. Disponfvel emy <hupi//www copel.com>. ACesso em: 18/09/2002.
{13 ELETROBRAS. SIPOT/98. Disponivel ey <htip//www gletrobras.gov.br>, Acesso em: 13/11/2001.

Tabela 4 ~ Reservatorios de pequeno porte (segundo a superficie inundada)

USINAS RIO/BACIA AREA INUNDADA (km?)
Siop Jorge Pitanpui/lguacu 7.2
Charniné S&o Jodo/Litorines 3.2
Der. Rio Jorddo Jorddo/lzuacu 3,5
Apucaraninha Apucaraninha/Tibagi 2.2
Guaricana Arratal/Litordnea 1.4
Rio dos Patos Dos Patos/Ival 1.3
Foz do Chopim ChopinvIgizacu 0,49
Chopim 1 Chopinviguacu 0.1
Marumbi Ipiranga/Litorinea 0,1
Melissa Melissa/Piquiri 0.1
Cavernoso Cavernoso/lguacu 0,05
Salto de Vao Palmital/iguagu 0,05
Pitangui Pitangui/Tibagi 0,05

Fonte: Copel Geracio S/A. Disponivel emm: <httpi/www .copel come=. Acesse em: 18/09/2002.

Tabela 5 — Reservatérios de médio porte (segundo a superficie inundada)

USINAS RIO/BACIA AREA INUNDADA (ki)
Salte Osério Iguace 41(2)
Canoas [ Paranapanema 30,9(2)
Canoas 1 Paranapanema 22.5(2}
Salto Grande Paranapanema 16(2)
Capivari-Cachoeira Capivari/Ribeira i6
Mourge | Mourdo/Ival 11,3

Fontes: Copel Geragso S/A. Disponivel em: <hspy//www .copel.com>. Acesso em: 13/09/2002.
(2) Ambiente Brasil, Disponivel esr: <hup://www ambientebrasil combr>. Acesso em: 15/11/2001.
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Tabela 6 — Reservatorios de grande porte (segundo a superficie inundada)

USINAS RIO/BACIA AREA INUNDADA (km?)

Itaipu Parand 3.789*
Capivara Paranapanema 515(2)
Xavantes Paranapanema 398(2)
Rosana Paranapanema 217(2)
Salto Santiage Iguacu 208(2)
Foz do Areia Iguacu 165

Salto Caxias Iguacu 144

Taquarugu Paranapanema 105(2)
Segredo Iguacu 85

Fontes: Copel Geragio S/A. Disponivel em: <http://www.copel.com>. Acesso em: 18/09/2002.
(2) Ambiente Brasil. Disponivel em: <http://www.ambientebrasil.com.br>. Acesso em: 15/11/2001.

* Fontes oficiais brasileiras: 1500 km? (parte brasileira do lago); Dean (1996): 3789 km? (lado brasileiro e paraguaio).

2.8.3. Um panorama resumido das termelétricas *

a) Usina termelétrica de Figueira

Estd inserida na divisa entre os municipios de Figueira e Ibaiti, as margens da rodovia PR-
272, km 72, a nordeste do Estado, na regido conhecida como “Norte Velho” do Estado do Parana,
distante 310 km de Curitiba e 170 km de Londrina. Localiza-se junto ao rio do Peixe ou
Laranjinha, onde estd localizada a principal bacia carbonifera do Estado (Formacgdo Irati), na

Bacia do Alto Rio Tibagi, afluente esquerdo do Paranapanema.

A usina foi projetada para uma poténcia final de 80 MW. A construcdo iniciou em 1963
com 2 caldeiras e 2 turbogerador; em 1967 instalou-se a 3% caldeira e em 1969 decidiu-se instalar
o 3° turbogerador, sendo a fase toda encerrada em 1974. Em abril de 1986 devido a um problema
de mau funcionamento de 1 dos turbogeradores a capacidade da usina reduziu para 20 MW. Em
1996 a COPEL realizou uma Licitagdo Pdblica para contratacdo de uma empresa que deveria
responsabilizar-se pela operagdo e manutencio da usina, além de investimentos em reformas e
em equipamentos para diminui¢do de impactos ambientais. A empresa vencedora foi a
Companhia Carbonifera do Cambuf Ltda e o contrato iniciou-se em janeiro de 1997 com duracio

prevista de 10 anos, que também € responsavel pelo fornecimento do carvio mineral para a usina.

¥ Nota: As consegiiéncias de operago destas usinas foram apresentadas no capitulo 3, itens 3.4 ¢ 3.5.
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O combustivel principal é carvdo mineral, cujas caracteristicas sdo: carbono fixo — 43 %,
matérias volateis — 32 %, cinzas — 25 %, enxofre total - 3 a 3,3 %, umidade total - 9 %, e o
combustivel de partida € o dleo diesel. Em plena carga cada caldeira consome 200 toneladas por
dia de carvio pulverizado (COPEL, 2000).

b) Usina de Energia a Gés de Araucéria -UEG

A usina UEG foi autorizada pela ANEEL para atuar como Produtor Independente de
Energia Elétrica, cujos acionistas sdo: a El Paso Energy Internacional (60%), a COPEL (20%) e a
PETROBRAS (20%).

Esta localizada em um terreno de 250.000 m?, regido leste do municipio de Araucdria
denominada de Tindiquera, préximo 2 divisa do municipio de Curitiba, na margem da futura PR
423. A usina foi inaugurada no dia 30/09/2002, e possui um sistema de ciclo combinado de
turbina a gds/turbina a vapor, sendo 2 turbinas a géds acopladas a 2 caldeiras de recuperacio de
calor que permitem o funcionamento de 1 terceira turbina a vapor. E formada por uma central de
geragdo de energia, da torre de refrigeracdo e da subestac@o. Sdo 3 geradores com poténcia total
de 469 MW, cuja eletricidade € transportada através de 2 circuitos de linhas de transmissdao de
230 kV até a subestacio de Umbara, operada pela COPEL e interligada ao sistema elétrico
brasileiro. O gas natural é proveniente do gasoduto Bolivia-Brasil que passa préximo ao terreno
da usina, cuja previsdo de consumo € de 2,2 milhdes de m? por dia de gés, considerado o maior
consumidor de gas do Estado. A temperatura dos gases de exaustdo das chaminés € de 82° C, a

temperatura do vapor superaquecido € de 522° C e a temperatura da combustéo do gas € de 1000°

C (UEG, 2001).

De acordo com o artigo de Ricardo Vigliano intitulado “Termelétrica de Araucaria terad
tratamento de gés”, publicado na Revista Brasil Energia de setembro de 2002, a usina terd uma
planta de tratamento de gés natural, cuja finalidade € de retirar butano e propano (GLP) e
gasolina natural, para atender as especificacdes da turbina Siemens com relagdo ao teto de
emissdes fixados pelo IAP de 30 ppm. Como o gés da Bolivia contém parcelas de propano que

podem ultrapassar 2%, a empresa optou ndo apenas em retirar o propano no limite da garantia da
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turbina, mas em retirar toda a parte liquida do gas gerando uma receita adicional. Com este
processo haverd um aumento de 5 a 7% no consumo de gés natural. A PETROBRAS Bolivia
alega razGes comerciais para nio fazer o tratamento na Bolivia, J@ que o gés € vendido em Btu e
ndo em metros cibicos. As parcelas de propano do gés boliviano vém sofrendo diminuices, mas
nio ha expectativa para a reducio abaixo de 1,5%, a menos que o GLP seja aproveitado na

Bolivia ou no futuro pélo petroquimico de Corumbia.

2.8.4. Usina edlico-elétrica do Estado do Parans

Instalada a 30 quilémetros da cidade de Palmas, na localidade de Horizonte, a 350 km de
Curitiba, a usina e6lico-elétrica entrou em operacdo em janeiro de 1999. A central tem 2.5 MW
de poténcia nominal, distribuida em 5 aerogeradores, cada um de 500 kXW. No conjunto, esses
equipamentos produzem 6,5 milhGes de kWh por ano de eletricidade - o suficiente para atender a
cerca de quatro mil residéncias de padrdo médio ou 20% do consumo da cidade de Palmas. A
energia gerada na usina eGlico-elétrica é adicionada ao sistemna elétrico interligado
Sul/Sudeste/Centro-Oeste, por meio de uma linha com 37 quildmetros de extenso, na tensio de
34,5 kV, conectando a central 2 subestacio da COPEL em Palmas. A unidade é um projeto piloto
que foi construido, € operado e mantido pelas Centrais Eélicas do Paran4, criada pela COPEL
(com 30% do capital) e a Wobben Wind Power, subsidiria brasileira da Enercon, empresa alem3a
(COPEL, 2001c¢).
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Figura 7 - LINHAS DE TRANSMISSAO NO PARANA
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2.9. PRINCIPAIS INSTALACOES INDUSTRIAIS NO ESTADO DO
PARANA

2.9.1. Consideracdes iniciais

A agricultura continua sendo uma atividade bastante expressiva no Estado do Parand
devido a grande producdo de soja e milho, mas também de mandioca, cana de aclcar, fumo, erva-
mate e outros, além das atividades de pecudria, avicultura e suinocultura, que culminaram na

instalacdo de diversas agroindustrias.

Embora o Estado tenha uma economia bastante voltada para a agropecudria, a atividade
industrial expandiu-se consideravelmente a partir da década de 70, ap6s a instalacio da refinaria
no Estado. Foram instaladas neste periodo inddstrias alimenticias, quimicas, petroquimicas,
minerais ndo-metalicos, metalurgia, além das fdbricas de tratores e colheitadeiras, caminhdes e
Onibus. Na década de 90 novos empreendimentos industriais, de servigos e logisticos foram
instalados no Parand, como as inddstrias mecanicas, de materiais elétricos e de telecomunicagdes,
e a diversifica¢do das industrias tradicionais de madeira e produtos alimentares. A partir de 1998
iniciaram as instalages das fabricas automotivas, destinadas & producdo de veiculos leves para o

mercado interno e externo.

O Estado tem em seu territério minérios como talco, areia, argila, carvdo mineral, xisto,
calcdrio e outros. Na Regido Metropolitana de Curitiba - RMC localizam-se grandes jazidas de
areia, argila, calcdrio e outros minerais, que deram origem ao aparecimento de um grande ndmero
de inddstrias de minerag@o e beneficiamento destes minérios como as indistrias de cal, brita, etc,
mas também as industrias que utilizam estes minerais como matéria-prima: inddstrias de cimento,

corretivos de solo, cerdmicas, olarias e muitas outras.
As industrias estdo localizadas em diversas cidades paranaenses como Londrina, Maringé,

Ponta Grossa, mas muitas delas encontram-se instaladas na RMC, que € a regiio mais populosa

do Estado, e a que tem a maior concentracdo de inddstrias de diversos tipos de atividades e dos
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mais variados portes. Também af é que se encontram os maiores problemas ambientais do

Estado.

A RMC foi criada em 1973 e é formada por 25 municipios: Adrianépolis, Almirante
Tamandaré, Araucéria, Balsa Nova, Bocaitiva do Sul, Campina Grande do Sul, Campo Largo,
Campo Magro, Cerro Azul, Colombo, Contenda, Curitiba, Doutor Ulisses, Fazenda Rio Grande,
Itaperucu, Mandirituba, Pinhais, Piraquara, Quatro Barras, Quitandinha, Rio Branco do Sul, Sio
José dos Pinhais, Tijucas do Sul, Tunas do Parand e Agudos do Sul. Esta regido sofreu intenso
crescimento urbano nas décadas de 70 e 80 devido ao éxodo rural, culminando em uma
populacdo de 2,42 milhdes de habitantes. Sua 4rea € de 12.215 km?, representando 6,23% do
territério paranaense, sendo que o municfpio de Araucdria representa 3,71% da 4rea total da
RMC. Araucéria faz limite com os municipios de Balsa Nova, Campo Largo, Contenda, Curitiba,
Fazenda Rio Grande e Mandirituba e é composto por 2 distritos administrativos: Araucdria (sede)
e Guajuvira. Em 1960 o municipio de Araucdria tinha 45 indistrias. Em 1963 instalou-se a
primeira grande inddstria, a Cocelpa, indistria de papel e celulose, e em 1973, a refinaria da
PETROBRAS. Cerca de 82% da 4rea total do municipio é de zona rural, e em 1997 havia 1498
empresas de comércio, 1109 de servicos e 246 inddstrias, segundo a Companhia de

Desenvolvimento do Municipio de Araucaria — CODAR (s/d).

2.9.2. Analise do consumo dos combustiveis pelas indistrias do Parana segundo o

Balanco Energético do Parana

a) Variacdes do consumo dos combustiveis pelo setor industrial - 1991 a 2000 (conforme
tabela 2.4.3 do BEP)

Variacoes Ano base 1991 Proporcio Ano base 2000 Proporcao
CBM 1,428 Mtep 66,6% 2,027 Mtep 73,3%
Crescimento 41,9% em dez anos

CF 0,715 Mtep 334 % 0,738 Mtep 26,7%
Crescimento 3,2% em dez anos

CT 2,143 Mtep 100 % 2,765 Mtep 100%
Crescimento 29% em dez anos
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CBM = Somatdria do consumo final dos combustiveis da biomassa (lenha, carvio vegetal, residuos de
madeira, lixivia, residuos agricolas e bagaco de cana)

CF = Somatéria do consumo final dos combustiveis fésseis (gés natural, éleo diesel, 6leo combustivel,
querosene, GLP, carvdo mineral, xisto e gis de xisto)

CT= Consumo final de todos os combustiveis (exceto outras fontes secundéarias) = CBM + CF

2.9.3. Panoramas setoriais selecionados

a) Agroindustria

O Parand € o 2° maior produtor brasileiro de ovos comerciais, sendo o pélo de producio
avicola localizado nas regides Oeste e Sudoeste do Estado, seguido das regides de Londrina,
Ponta Grossa e Curitiba. A pecudria também € bastante desenvolvida, sendo que a maior parte do
rebanho bovino do Estado est4 na regidio Noroeste com 28 % e no Norte Central com 17 % do
rebanho paranaense. E o 5° produtor brasileiro de leite, sendo as principais regides produtoras
Ponta Grossa, Toledo e Paranavai. Também a cadeia produtiva de sufnos é muito significativa no
Estado (CREA-PR, 2001a).

O Estado € o maior produtor nacional de mandioca, representando o principal pélo de
industrializa¢do de mandioca do Brasil, sendo os principais produtores Paranavai, Toledo e
Umuarama. O milho € o cereal mais produzido no Estado, sendo cultivado em todo o Parani. A
area plantada de soja ¢ de aproximadamente 3 milhdes de hectares, ¢ a producédo € de mais de 7
milhdes de toneladas. E o maior produtor nacional de soja respondendo por 23 % da producédo
brasileira, sendo responsdvel também por um grande complexo agroindustrial. As regides
produtoras principais sdo Toledo e Campo Mourdo (CREA-PR, 2001a). Em funcdo das
atividades agropecudrias as indistrias que foram instaladas no Estado estio relacionadas com o
uso destas matérias-primas e seu beneficiamento como as inddstrias de fertilizantes, racOes

animais, curtumes, industrializagdo de alimentos, 6leos vegetais e outras.

b) Usinas de acgdcar e dlcool

A cana de aglcar € um dos principais produtos agricolas do Estado, sendo o terceiro
produtor nacional, e sua maior safra foi em 1997/1998 com 24.963.603 toneladas, obtidas em

320.000 hectares cultivados. As 28 usinas estdo localizadas na regido norte do Estado, com
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impactos econdmicos sobre 126 municipios (ver figura 9). Na safra de 2001/2002 estas usinas
consumiram 23.120.054 toneladas de cana moida, e produziram 593.071 m?® de dlcool hidratado.
Vinte delas produziram também 367.141 m?® de 4lcool anidro e 17 delas geraram 1.351.248
toneladas de acticar. O Estado € o terceiro produtor nacional de acticar e o segundo produtor

nacional de dlcool (ALCOPAR, 2002).

O subproduto da indistria sucroalcooleira, o bagaco de cana, € usado para gerar energia nas
termelétricas das proprias indiistrias, e como complemento alimentar na engorda do gado. No ano
de 2001 as usinas consumiram 211.604 toneladas de bagaco de cana para gerar vapor € energia

elétrica; suas usinas somaram em 2001 uma poténcia nominal de 112,1 MW.

Tabela 7 — Poténcia e localizacio das termelétricas (cogeraco) nas usinas de aciicar e alcool do

Parana
POTENCIA MUNICIPIO
(MW)
24,0 Porecatu
10,0 Colorado
7.4 Bandeirantes
6,56 Sao Carlos Ivai
4,6 Jacarezinho
4,4 Campo Mourdo
4,0 Ivaté
4,0 Rolandia
4,0 Florestépolis
3,78 Jandaia do Sul
3,6 Nova Londrina
3,6 S#o Pedro do Ivai
3,4 Iguatemi
3,2 Sao Tomé
3,0 Eng. Beltrio
2.8 Sio Tomé
2,6 Astorga
2,4 Tapejara
2.4 Paranacity
24 Perobal
2.4 Cidade Gaticha
2,4 Marialva
2,2 Jacarezinho
1,76 Jussara
1,2 Cambara
112,1 TOTAL

Fonte: Adaptado de: COPEL. Mercado de energia elétrica de autoprodutores — Estado do Parand ~ 2001.

A inddstria de alimentos e bebidas (inclusive agicar e dlcool), no perfodo de 1991-2000
(conforme tabela 2.4.3.6 do balanco energético), apresentou as seguintes caracteristicas quanto ao

consumo dos combustiveis:
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= Acréscimo de 177,8% no consumo de residuos da madeira, de 27 mil tep em 1991 para
75 mil tep em 2000:

= Acréscimo de 50,9% no consumo de éleo combustivel, de 114 mil tep em 1991 para 172
mil tep em 2000;

* Queda de 73% no uso do carvdo mineral, de 37 mil tep em 1991 para 10 mil tep em
2000;

* Queda de 19,5% no consumo da lenha, de 298 mil tep em 1991 para 240 mil tep em
2000.

c¢) Inddstria de papel e celulose

As tabelas abaixo apresentam as inddstrias, os produtos, localizacdo e respectivas

produg¢des no ano de 2000. A figura 9 apresenta a localizago das principais indistrias.

Tabela 8 — Inddstrias produtoras de celulose e pasta mecénica do Parand

PRODUTO INDUSTRIA MUNICIPIO
Araupe] S/A Quedas do Iguacu
COCELPA Araucdria
. Ignacu Celulose, Papel Ltda S3o José dos Pinhais
Celulose fibra longa no Indtistria Klabin S/A Telémaco Borba
branqueada Sengés Papel e Celulose Ltda Sengés
Trombini Papel e Embalagens S/A Curitiba
Celulose fibra longa branqueada { Indistria Klabin S/A Telémaco Borba
Pasta quimimecanica SEPAC-Serrados e Pasta de Cel. Ltda | Mallet
Boese & Cia. Lida Guarapuava
Pasta quimitermomecanica INPACEL Arapoti
Piquiri Ind. Com. De Papéis Lida Guarapuava
Pasta termomecénica PISA — Papel Imprensa S/A Jaguariaiva
Agibert Madeira e Derivados S/A Prudentépolis
Boese & Cia Ltda Guarapuava
Ind. Paranaense Pasta Mec. Ltda Prudentépolis
Pasta mecinica Inddstria Madeirit S/A Indcio Martins
INSAM-Ind. Mad. Santa Maria Ltda Guarapuava
Mad. ¢ Cerealista Santini Ltda Indcio Martins
Pasta Mecénica Hensa Ltda Campo Mourdo
Real Ind. Polpa e Embalagens Ltda Boa Ventura de S3o Rogue
Serpasta Mad. e Pasta de Cel. Ltda Mallet

Fonte: SINPACEL.
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Tabela 9 - Maiores produtores de celulose e pasta mecanica do Parand em 2000

MAIORES PRODUTORES DE CELULOSE E PASTA MECANICA DO PARANA

Indistrias Producio (toneladas) Participaciio Nacional (%)
Klabin Papéis 569.962 7,53
PISA — Papel de Imprensa S/A 169.019 2,23
Iguacu Celulose, Papel S/A 87.140 1,15
INPACEL - Ind. Papel Arapoti S/A 78.729 1,04
COCELPA — Cia de Cel. Papel do PR 56.033 0,74
Total 960.883 12,69

Fonte: Adaptado da BRACELPA -~ Associagao Brasileira de Celulose e Papel - ano de 2000.

Tabela 10 — Maiores fabricantes de papel do Parand em 2000

MAIORES FABRICANTES DE PAPEL DO PARANA

Indistrias Producio (toneladas) Participaciio Nacional (%)
Klabin Papéis 430.288 3,99
Trombini Papel Embalagens S/A 188.065 2,62
INPACEL - Ind. Papel Arapoti S/A 182.274 2,54
PISA — Papel de Imprensa S/A 179.215 2,49
Madeireira Miguel Forte S/A 62.634 0,87
COCELPA - Cia de Cel. Papel do PR 59.005 0,82
Santa Maria — Cia de Papel e Celulose 57.705 0,80
Iguacu Celulose, Papel S/A 52.865 0,74
Ind. Novacki S/A 51.546 0,72
Ibema — Cia Brasileira de Papel 44,412 0,62
Iberkraft Ind. Papel e Celulose Ltda 28.868 0,40
Total 1.336.877 18,61

Fonte: Adaptado da BRACELPA — Associacao Brasileira de Celulose e Papel - ano de 2000.

Tabela 11 — Producéo paranaense de celulose, papel e pasta mecanica em 2000

PRODUTO PRODUCAO (1) PARTICIPACAO NACIONAL (%)
Papel 1.463.986 20,37%
Celulose fibra longa 470.972 33,12%
Celulose fibra curta 173.039 3,12%
Pasta mecénica 167.312 -

Fonte: BRACELPA ~ Associac#o Brasileira de Celulose e Papel - ano de 2000.

A Klabin Parand Papéis estd localizada na Fazenda Monte Alegre — Harmonia -Telémaco
Borba, oeste do Parand, desde 1946, cuja fibrica integrada de celulose e papel produz anualmente
560 mil toneladas de papel, sendo 70% destinados para embalagem e 30% para papel imprensa e
impressio. A empresa mantém 221 mil hectares de florestas nativas e plantadas de pinus,

eucaliptos e araucérias. A demanda de energia elétrica da fébrica € de 87 MWh/h, sendo 25% de
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geragdo propria através da hidrelétrica Presidente Vargas de 22,5 MW, localizada no rio Tibagi
desde 1947, 35% através de unidades termelétricas préprias que inclui a caldeira de recuperacio,
e 40% da COPEL. Os combustiveis usados nas termelétricas sio: biomassa residual (lixivia),

residuos de madeira e Sleo combustivel (Klabin, 2002).

A inddstria Iguagu Celulose, Papel S/A, é formada por duas fédbricas no Parand: uma em
Pirai do Sul (PR) a 190 km de Curitiba, que produz celulose fibra longa e curta n3o branqueada, e
outra em S@o José dos Pinhais (PR) na Regido Metropolitana de Curitiba. Tem capacidade de
produgdo de 14400 toneladas por ano de papéis especiais utilizando a celulose nio branqueada
produzida na fabrica de Piraf do Sul, e a celulose branqueada fibra curta é comprada no mercado
(Iguagu, 2002). A fdbrica de Piraf do Sul tem 2 caldeiras, produz 260 toneladas por dia de
celulose néo branqueada fibra longa e gera 133 toneladas de residuos por dia. A empresa possui
areas de reflorestamentos préximos a fabrica de Pirai do Sul e em Santa Catarina na regido de
Campos Novos ¢ Monte Carlo. Utilizam energia elétrica da Copel e abastecem as caldeiras com
rejeitos quimicos do processo e biomassa (aproveitamentos de madeira) (e-mail de Oldair
Dominski —13/02/2002).

A Madeireira Miguel Forte estd localizada em Unifio da Vitéria (PR), tem 2 mdquinas com
capacidade produtiva de 6600 toneladas por més de papel para embalagem. Detém 3000 hectares
de pinus plantados e consume 15000 m? por més de toras para biomassa, pasta mecanica, para os
tornos e serraria. Possui desde 1998 uma termelétrica de 6 MW que usa como combustivel

cavaco de pinus e eucalipto (Madeireira Miguel Forte, 2002).

A Trombini tem 2 fébricas localizadas em Curitiba, que produzem papeldo ondulado, sacos
e artefatos, celulose e papel. A capacidade de produg@o instalada € de 82300 toneladas por ano de
papeldo ondulado, 73500 toneladas por ano de celulose e papel, e 36000 toneladas por ano de

sacos e artefatos (Trombini, 2002).
A INPACEL, localizada na cidade de Arapoti (PR), foi adquirida em leildo pelo Grupo

International Paper do Brasil em 1998, sendo sua producdo anual de 180 mil toneladas de papel

LWC e MWC, além de couché de baixa e média gramaturas. A INPACEL mantém 51 mil
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hectares de terras no Parans, sendo 15 mil de reservas legais, 23 mil de plantagio de pinus, 5 mil

de eucalipto, 6,5 mil de outras espécies e 1,2 mil hectares de araucdria (INPACEL, 2001).

A Tbema Companhia Brasileira de Papel é constituida por 2 fabricas, sendo 1 no municipio
de Turvo (PR), com capacidade instalada de 36 mil toneladas por ano de papel cartéo, e outra no
municipio de Tbemna (PR), com capacidade instalada de 10 mil toneladas por ano de papel para
imprimir e escrever. A area reflorestada € de 4600 hectares plantados com pinus (89%), araucaria
(5%) e eucaliptos (6%). Produz 100% da energia que consome através de 2 hidrelétricas que
geram 13 MW (Ibema, 2002).

A COCELPA - Cia de Celulose ¢ Papel do Parand, localizada no municipio de Araucaria,
processa por més 5,5 mil toneladas de papel e capta 4gua do rio Barigiii, afluente do rio Iguagu
(Gazeta do Povo, 08/08/2000). A empresa foi fundada em 1963 em uma érea de 750 mil m? e
ampliada em 1970 e 1976 para a fabricagdo de papel kraft ¢ sacos para cimento. Produz 30% do
volume de sacos para cimento fabricados no Brasil (Revista Isto E, 13/09/2000). Mantém 4reas

de florestas plantadas.

Segundo 2 BRACELPA (2002), a 4rea reflorestada existente em 31/12/2000 no Estado do
Parana era de 43.734,5 hectares de eucaliptos, 186.087,5 hectares de pinus, 11.190,8 hectares de
araucéria e 253,6 hectares de outras espécies, totalizando 241.266,4 hectares de florestas
plantadas até o ano de 2000 pelo setor de papel e celulose. Estas florestas estdo localizadas em 34
municipios do Estado como Ponta Grossa, Pirat do Sul, Telémaco Borba e outros (ver figura 9).
Além das empresas jd mencionadas anteriormente, também a PISA e a Sengés possuem areas de

florestas plantadas no Parand.

Quanto ao consumo de combustiveis e eletricidade pela indistria de papel e celulose na

década de 1990, (conforme tabela 2.4.3.8 do balango energético), obtém-se os seguintes dados:

= Cresceu 4 vezes o consumo de residuos de madeira, de 71 mil tep em 1991 passou a 285

mil tep em 2000;
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 Aumentou em 63% o consumo de 6leo combustivel, de 46 mil tep em 1991 para 75 mil
tep em 2000;

Aumentou em 48,1% o consumo de lixivia, de 135 mil tep em 1991 para 200 mil tep em
2000 (usado exclusivamente neste setor industrial);

Reduziu em 71,9% o consumo de lenha no periodo, de 256 mil tep em 1991 para 72 mil
tep em 2000;

O consumo do carvdo mineral zerou em 1999, com pico de 41mil tep em 1991;

O consumo de eletricidade cresceu 53,5% na década.
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d) Inddstrias madeireiras e de derivados

Devido a grande quantidade de florestas nativas que existiam no Estado, estas atividades
desenvolveram-se muito, porém em fungio dos desmatamentos a madeira tem sido retirada das
florestas plantadas. Segundo o IAP. em 1994 o Parand tinha 1.712.814 hectares (8.6% do
territério paranaense) de florestas nativas primérias e 620.489 hectares (3,1%) de
reflorestamento. O volume de madeira retirada das florestas nativas e plantadas do Estado em
2000 foi de 22.858.221 m3, sendo 97,17% vindos de florestas plantadas (reflorestamentos). Do
restante, quase a metade era de bracatinga (IAP, 2002). Em Telémaco Borba pretende-se
implantar um poélo moveleiro onde jd existem 20 pequenas empresas atuando, devido & vasta drea
de florestas plantadas no municipio; também Cascavel e Ponta Grossa tém este setor bastante

desenvolvido.

A Tafisa do Brasil S/A estd localizada no municipio de Pien, tem 265 funciondrios e produz

chapas de MDF, piso de madeira laminado, aglomerado e compensado (FIEP, 2001).

A Placas do Parana S/A iniciou suas atividades em 1966 e atualmente produz 320 mil m3
anuais de painéis de madeira aglomerada com e sem revestimento. Mantém 40 mil hectares de

florestas plantadas (Placas do Parand, 2002), e possui trés fabricas:

v" Araucdria com 600 funciondrios;

v" Curitiba (2 fabricas) com 839 funciondrios (FIEP, 2001).

A Braspine Madeiras Ltda localiza-se no municipio de Jaguariaiva, tem 468 funcionarios e

produz moldura de madeira (FIEP, 2001).

A Masisa do Brasil S/A foi inaugurada em 24/04/2001 e situa-se na cidade de Ponta
Grossa, onde produz MDF (medium density fiberboard) e painéis de OSB (oriented strand board)
e de melamina. Mantém um sistema fechado de tratamento de 4gua com capacidade para tratar 20
toneladas/hora, permitindo que 95% dos efluentes da lavagem de cavacos sejam reutilizados para
producdo de vapor e diluigdo de resina. A empresa conta com uma drea de florestas plantadas no

municipio de Sdo Luiz do Puruna. (Masisa, 2002).
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e) Inddstria de cimento, cal e corretivo de solo

e.1) Cimento

No Estado do Parand estio instalados dois grupos fabricantes de cimento, cuja produgdo no
ano de 2001 foi de aproximadamente 5 milhdes de toneladas do produto, cerca de 80% produzido

pelo Grupo Votorantim (MINEROPAR, 2002b).

A instalacio do Grupo Votorantim no Parand € formada por duas fabricas préximas, uma
delas localizada no municipio de Itaperucu, com um forno de clinquer, e a outra no Municipio
vizinho de Rio Branco do Sul, com 5 fornos. Ambas produzem cimento, argamassa e clinquer, e
este conjunto é considerado a maior cimenteira da América Latina. Possuem duas minas de
calcario a poucos quildémetros das fébricas, também em Rio Branco do Sul. Utilizam energia
elétrica da COPEL e de uma hidrelétrica prépria de 1,4 MW. Atualmente o combustivel que
alimenta os 6 fornos é o coque de petréleo, proveniente do México e dos Estados Unidos, que
chega ao Porto de S#o Francisco do Sul (SC) de navio e ¢ transportado de caminhdo até a fabrica.
Em um dos fornos, além do coque, sio co-incinerados residuos industriais provenientes das
f4bricas do Parana e de outros Estados brasileiros como borras de tinta, cinzas de caldeiras, lamas
das estacdes de tratamento de efluentes industriais e outros. A usina termelétrica Jorge Lacerda
da empresa Tractebel S/A, de 857 MW, a carvao mineral, localizada em Capivari de Baixo (SC)

despacha, via rodovidria, suas cinzas para serem co-processadas nas fabricas de cimento.

No municipio de Balsa Nova estd operando desde 1976 a Companhia de Cimento Itambé
pertencente ao Grupo Slaviero. Estd instalada em uma area total de 2,5 milhdes de m? e
capacidade instalada de 1,5 milhdo de toneladas de cimento por ano. Tem um forno que utiliza
como combustivel o coque e residuos industriais provenientes de outras inddstrias, além de outro
forno de reserva. Possui uma mina de calcrio no municipio de Campo Largo, na localidade de
Rio Bonito. No ano de 2001, segundo o SNIC - Sindicato Nacional da Inddstria de Cimento

(2002), a empresa produziu 877.462 toneladas.
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O mercado consumidor do cimento produzido no Estado €, além do Parand, Sio Paulo,

Santa Catarina, Mato Grosso do Sule o Paraguai (MINEROPAR, 2002b).

O calcario € o mineral mais explorado e consumido no Estado, pela importancia econdmica
e diversidade de aplicacBes na indistria de cal, cimento e corretivo de solo. O Parana € o terceiro
maior produtor nacional de calcdrio. Em 1997 o Estado produziu pouco mais de 12 milhdes de
toneladas de calcario (MINEROPAR, 2002a). As grandes jazidas encontram-se na Regifio
Metropolitana de Curitiba, desde o municipio de Cerro Azul e Adrian6polis até Campo Largo e
Colombo na faixa sudeste e central, mas na faixa noroeste se estende desde Itaiacoca em Ponta
Grossa, passando por Castro, Sengés e penetrando no Estado de Sio Paulo. Existem ocorréncias
nos municipios de Irati, Mallet, Sio Mateus do Sul, Rio Azul, Prudentépolis, Ortigueira e
Imbituva. A maior empresa produtora de calcirio é a Companhia de Cimento Rio Branco,
instalada em Rio Branco do Sul e a segunda maior é a Companhia de Cimento Itambé em Campo
Largo (MME,1994).

Na década de 1990 as inddstrias de cimento paranaense apresentaram trés etapas distintas

quanto ao uso de combustiveis (conforme tabela 2.4.3.1 do BEP):

= Em 1991, 214 mil tep de carvio mineral e zero dos demais combustiveis;

= Em 1997, 275 mil tep de 6leo combustivel (provavelmente residuo ultra viscoso de
petréleo), apenas 15 mil tep de carviio mineral e zero de outros combustiveis;

= Em 2000, zero de carvdo mineral, 2 mil tep de 6leo combustivel e 371 mil tep de “outras
fontes secunddrias”, que certamente incluem o coque de carvdo ou o coque de petréleo,
ambos importados, e os residuos industriais;

®= E quanto ao consumo de eletricidade, cresceu 59% no periodo.
e.2) Cal
Em 1997 o Parana produziu 1.735.545 toneladas de cal, sendo praticamente toda ela

destinada a indistria da construgo civil. Cerca de 40 a 60% da cal paranaense € consumida por

outros Estados como Sdo Paulo, Santa Catarina e Mato Grosso do Sul. Os principais produtores
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de cal sdo os municipios de Colombo, Almirante Tamandaré, Campo Largo, Castro e Rio Branco
do Sul (MINEROPAR, 2002b).

A indiastria de cal na década de 1990 (conforme tabela 2.4.3.10 do BEP), apresentou as

seguintes dados quanto ao consumo de combustiveis:

= Zerou o uso de carvio vegetal (exceto em 1991 quando consumiu mil tep);

= Zerou o uso de 6leo combustivel (exceto em 1993 com um consumo de 5 mil tep e em 1994
com um consumo de 4 mil tep);

s O consumo de residuos de madeira foi ampliado 25 vezes, passando de 5 mil tep em 1991
para 123 mil tep em 2000 (maior fonte de energia do setor);

= Houve uma reducio de 83% no consumo de lenha, de 129 mil tep em 1991, passou a

usar 22 mil tep em 2000.

e.3) Corretivos de solo

Em 1998 atuavam na producdo de corretivo de solos cerca de 64 inddstrias, sendo grande
parte delas localizadas na Regifo Metropolitana de Curitiba, e as outras em Castro e¢ Ponta
Grossa. A capacidade instalada em 1998 era de 9 milhdes de toneladas por ano. A producdo de
corretivos de solo em 1998 foi de 3.887.674 toneladas, sendo 1.159.345 toneladas produzidas em
Almirante Tamandaré, 1.113.430 toneladas em Castro, 798.946 toneladas em Rio Branco do Sul,
586.833 toneladas em Colombo, 208.032 toneladas em Campo Largo e 21.083 toneladas em
Ponta Grossa. Cerca de 62% da produggo de corretivo de solo € consumida no Estado e o restante
destina-se aos Estados de Santa Catarina, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul (MINEROPAR, 2002a).

f) Exploracéo de argila e areia

Em todo o Estado sio encontrados depdsitos de argila, de diferentes tipos e aplicacdes. A
argila plastica destinada & producdo de cerdmica vermelha € encontrada em todo o Parand, mas

principalmente na Regido Metropolitana de Curitiba, Norte Velho e Centro-Sul do Estado. As
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jazidas de argila destinadas a produgdo de cerimica branca encontram-se nos municipios de
Tijucas do Sul, S&o José dos Pinhais, Balsa Nova, Arauciria, Campo Largo, Lapa, Pirai do Sul e
Bocaitiva do Sul, e as argilas usadas para confecciio de materiais refratdrios sio encontrados no

municipio da Lapa. Em 1994 havia 713 empresas produtoras de argila no Estado (MME, 1994).

Os depésitos de areia estdo mais concentrados nas proximidades dos grandes rios como o
Iguacu (Unido da Vitéria e Regifo Metropolitana de Curitiba) e do Parani (de Porto Rico a
Guaira), além dos rios Tibagi e Paranapanema. A exploragdo de areia na varzea do rio Iguacu
estd sendo feita desde a década de 40, estando quase esgotada em muitos locais da regifio de

Curitiba. Em 1994 haviam no Estado 213 empresas de extracdo de areia (MME, 1994).

g) Indudstria cerimica

Em 1994 o Parand possuia mais de 700 olarias produzindo telhas, tijolos, manilhas, e
outros; dezenas de empresas artesanais produzem objetos de decoracdo; o Estado é grande
produtor de louca-de-mesa; produz tijolos refratérios e mobilia para fornos cerdmicos e possui
uma inddstria fabricante de cerdmica elétrica, localizada em Campo Largo, além de fabricas de

revestimentos ceramicos (MME, 1994).

As olarias da RMC produzem 15,75% da producdo paranaense, sendo os municipios de
Fazenda Rio Grande, S3o José dos Pinhais e Balsa Nova, além dos bairros de Umbari e
Cachimba em Curitiba, os maiores produtores (MINEROPAR, 2002b).

A INCEPA responde por aproximadamente 80% da produgdo paranaense de revestimentos,
sendo o restante produzido pela empresa Flordmica de Londrina. No setor de porcelana atuam 4
empresas: Schimidt, Germer, Bordignon e Ceramical; e na 4rea de faianca atuam 14 empresas
localizadas em Campo Largo (MINEROPAR, 2002b).

A Indastria Ceramica Parand S/A - INCEPA tem duas fabricas no Parand. Uma delas estd

localizada no municipio de Campo Largo desde maio de 1952 em uma &rea construida de

119.097 m?, utilizando gis natural canalizado como combustivel. E a outra estéd localizada em
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Sio Mateus do Sul desde 1992 com drea de 38.400 m2 Utiliza 12 toneladas por dia de gas de
xisto vindos da PETROBRAS/SIX, através de um gasoduto de 4 km, para abastecer 2 fornos de
monoqueima destinados a secagem e & queima de azulejos (PETROBRAS, s/d). Desde 1999
pertence ao grupo ROCA-LAUFEN, tendo uma produgio anual acima de 15 milhes de m? de
pisos, revestimentos e acessérios. A INCEPA exporta seus produtos para 36 paises, sendo 40 %
de sua produgio destinada ao mercado externo. A unidade de Campo Largo utiliza os processos
de monoqueima, biqueima tradicional e biqueima répida e € responsdvel por 60 % da producio
total da INCEPA. A fabrica de Sfo Mateus do Sul é responsavel pela produgéo total de pisos, € a
instalacio do IV forno aumentard a producdo de 15 milhdes para 17 milhGes de m? de pisos,
revestimentos e acessorios. As duas fabricas reciclam cerca de 300 toneladas de residuos s6lidos
por més, tratam 14 milhGes de litros de d4gua que passam mensalmente pelas estacdes, sendo parte
da 4gua j4 filtrada reaproveitada pela empresa (INCEPA, 2002). A INCEPA mantém minas
préprias nos municipios de Balsa Nova, Sdo Mateus do Sul, S&o José dos Pinhais, Castro e Ponta
Grossa, além de Campo Alegre em Santa Catarina. Essas minas sdo responséveis pelas matérias-
primas do processo industrial como caulim, argila, talco, filito e feldspato, sendo que Campo
Largo responde por 10% da matéria-prima utilizada na empresa (e-mail empresa — Liege C.

Mazanek).

A Lorenzetti Porcelana Industrial Paran4 S/A € a tinica fébrica no Estado no segmento de
cerimica elétrica, respondendo por 100% da produgio paranaense. Estd localizada em Campo
Largo e possui 1100 funcionérios (MINEROPAR, 2002b).

Segundo a andlise da tabela 2.4.3.9 do balango energético, a industria cerdmica utilizou os

seguintes combustiveis na década de 1990:

= A partir de 1993 passou a usar o xisto, cujo consumo foi ampliado 25 vezes, de 5 mil tep
em 1993 para 125 mil tep em 2000 (segunda maior fonte de energia do setor);

= Acréscimo de 320% no uso de GLP, de 5 mil tep em 1991 para 21 mil tep em 2000;

= Crescimento de 5 vezes no consumo de gas de xisto na década, com 10 mil tep em 2000;

= Uso de residuos de madeira cresceu pouco mais de 4 vezes;
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= Reducio de 70,4% no uso de 6leo combustivel, com pico de 30 mil tep em 1992 e apenas
8 mil tep em 2000;

* O consumo de lenha reduziu apenas 12,8%, de 156 mil tep em 1991 para 136 mil tep em
2000 (maior fonte de energia do setor);

®= O carvdo vegetal apresentou um consumo de mil tep em 1991, 5 mil tep em 1995 ¢ 1996 ¢ 2
mil tep em 2000;

= O setor comegou a usar o gas natural a partir de 2000 (16 mil tep) (inicio do funcionamento

do GASBOL na regido Sul).

h) Inddstria quimica

A Ultrafértil S/A Ind. Com. de Fertilizantes é um complexo industrial localizado no
municipio de Araucdria numa 4drea de 636.640 m? e entrou em operacdo em 1982. Pertencia 2
PETROBRAS e foi adquirida em junho de 1993 pela empresa Fosfértil. Fabrica compostos
quimicos usados para a producdo de fertilizantes sintéticos tais como aménia e uréia, cuja
capacidade produtiva anual é de 438.900 toneladas de amoénia e 630.000 toneladas de uréia
(Ultrafértil, 2003). O residuo asféltico e o 6leo combustivel proveniente da REPAR sio usados

como matéria-prima para a produ¢io de amonia.

A Per6xido do Brasil Ltda estd localizada na Cidade Industrial de Curitiba — CIC, e
emprega 77 funciondrios. Produz peréxido de hidrogénio (H20,) e d4cido peracético, cuja
capacidade de produgdo € de 65000 toneladas de H,0, e 4000 toneladas de 4cido. Sio exportados
15% da produgdo para a América Latina, Africa e Asia (China e Tailandia). Utiliza energia
elétrica para a eletrdlise da dgua (producio de H,) e forca motriz, gds natural para geracio de
vapor e nafta petroquimica para producdo de H, (2°. fonte de H») (e-mail empresa - Teichum
Hiramatsu - 30/01/2002).

A Alba Quimica Ind. e Com. Ltda est4 localizada na CIC desde 1977, onde produz e
comercializa produtos como resinas e adesivos para a inddstria madeireira, moveleira, fundi¢io e

outras (Alba Quimica, 2002).
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A Synteko Produtos Quimicos S/A é uma empresa do Grupo Peixoto de Castro, sendo
inaugurada em agosto de 1999 a segunda inddstria na CIC. Produzem resinas uréicas e fendlicas
usadas na producZo de chapas de madeira reconstituida, além de formol, concentrado de uréia-

formol e emulsio de parafina (Synteko, 2002).

Em 1991 existiam no Parand 8 inddstrias de tintas e vernizes; em 2001 eram 36 indistrias,
19 delas localizadas na RMC e as demais no interior do Estado (Londrina, Cambé, Ponta Grossa,
Campo Mourfo, Pato Branco, Ibipord, Arapongas e Francisco Beltrdo) (MINEROPAR, 2002b).
Na RMC encontram-se a Dacar Inddstria e Comércio de Tintas, localizada em Sao José dos
Pinhais; a Renner Herrmann S/A, instalada em Curitiba; a Sherwin Willians do Brasil Inddstria e

Comércio Ltda, localizada em Curitiba, e outras.

Segundo a andlise da tabela 2.4.3.5 do balango energetico, as caracteristicas da inddstria

quimica, com relag@o ao uso dos combustiveis na década de 1990 sdo as seguintes:

= Crescimento de 217% no consumo de residuos de madeira, de 6 mil tep em 1991 para
19 mil tep em 2000;

= Crescimento de 25,9% no uso de 6leo combustivel, de 139 mil tep em 1991 para 175 mil
tep em 2000;

= O consumo de gas natural no Estado iniciou em 2000 com 4 mul tep;

= O consumo de lenha manteve-se entre 15 e 18 mil tep.

1) Inddstria sidertirgica

Estio instaladas no Parand duas fabricas do setor siderdrgico; outra estd em fase final de
construcio. A Sidertrgica Guaira S/A estd localizada em Curitiba numa 4rea de 7000 m?, produz
10.000 toneladas mensais de vergalhdo a partir de lingotes de ago e tem um forno, cujo
combustivel é o 6leo BPF que gera uma carga térmica de 13,6 Geal/h. A Gerdau S/A estd
localizada em Araucéria numa drea de 36440 m?, produz 35.000 toneladas mensais de lingotes de
aco a partir de sucata vindas do PR e SC, e tem um forno elétrico com poténcia de 43 MW. As

duas indistrias pertencem ao Grupo Gerdau (e-mail de Elias Boutros Sater-14/01/2002).
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A CISA — CSN IMSA Acos Revestidos S/A, pertencente Companhia Sideriirgica
Nacional, estd em fase final de construcio em Araucéria, onde produzird aco galvalume e pré-
pintado. A previsdo de inicio de funcionamento da empresa é em 2002, sendo que a unidade pode
ser dividida em 2 4reas, sendo uma delas a Usina e a outra, o Centro de Servigos (CS). A usina
serd composta pelas linhas de decapagem, laminacéio a frio, galvanizacdo continua e pintura
continua, e produzird, a partir de aco laminado a quente e bobinas de aco laminadas a frio, os
seguintes produtos: bobina a quente decapada, bobina zincada pintada, bobina “full hard”, bobina
a frio pintada e bobina galvalume. As bobinas poderfio ser vendidas diretamente ou enviadas ao
Centro de Servicos que compreende as linhas de corte longitudinal em texturizacfio, corte
transversal e perfiladora. Além das 4reas principais, a empresa terd 5 unidades auxiliares:
tratamento de dgua, regeneracéo de 4cido, estacdo de tratamento de efluentes oleosos e quimicos,
€ a estagdo de tratamento de esgotos sanitdrios. A 4rea total do terreno & de 1.141.000 m? e a drea
a ser construida € de aproximadamente 43.400 m2, localizando-se is margens do Ribeirdo da
Cachoeira, afluente de quarta ordem do rio Iguacu. A capacidade de producio da empresa serd de
350000 toneladas por ano (CSN, 1999).

j) Inddstria metaliirgica

A Inddstria metaldrgica desenvolveu-se em diversas cidades do Estado como Marings,

Cascavel, Curitiba, Ponta Grossa e outras.
A Bosch Litda estd localizada na CIC desde 1978, em uma 4rea de 71900 m2 Produz
sistemas de inje¢do diesel e conta com cerca de 3200 colaboradores diretos e indiretos (Bosch,

2002).

A Denso do Brasil localiza-se na CIC desde 1980, onde produz sistemas de climatizacio

para veiculos (Denso do Brasil, 2002).

A New Hubner Componentes Automotivos Ltda est4 situada na CIC desde 1993, e produz

autopegas para veiculos de passeio (New Hubner, 2002).
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k) Inddstria automotiva

O inicio da produgio automotiva no Parand deu-se na década de 70 com a instalacio da
New Holland, que produz tratores e colheitadeiras, e depois a Volvo, produzindo caminhdes e
dnibus, ambas localizadas na CIC. Na década de 90, apés a quebra das reservas de mercado,

instalaram-se no Parand trés montadores de veiculos leves: Audi-Volkswagen, Renault/Nissan e

Chrysler.

A Volvo comegcou a operar em outubro de 1979 na CIC, em uma 4rea total de 1289519 m?,
sendo 91063 m? de 4rea construida. Emprega 1600 funciondrios e produz caminhdes, chassis de
onibus, cabine e motores. A capacidade de producdo é de 12600 caminhdes, 4200 chassis de
&nibus, 19400 motores e 11500 cabines, sendo destinada ao mercado interno e externo (e-mail de

Anaelse Oliveira — 07/01/2002).

A Chrysler iniciou operagio em julho de 1998, em uma 4rea de 100 hectares no municipio
de Campo Largo. Em 30 de janeiro de 2001 anunciou a suspensdo oficial da producao,
produzindo a dltima picape modelo Dakota Dodge em 19 de abril. O fechamento oficial da

fabrica foi em 4 de outubro de 2001, quatro anos ap6s o inicio da producio (Melero, 2001).

A Audi-Volkswagen iniciou operagdo em 1999, possui 3500 funcionérios, sendo 500 na
administracdo e 3000 na producio. Encontra-se instalada no municipio de S&o José dos Pinhais
em uma 4rea total de 247.500 m?, sendo a 4rea construida da producdo de 227.500 m? e a area
construida da administracdo de 20.000 m2. Possui uma capacidade de producio de 550 veiculos
por dia, sendo produzidos em 2001 cerca de 370 carros por dia, metade destinada a exportacao
(Audi, 2001).

A Renault esté localizada no municipio de S#o José dos Pinhais desde 1999 em uma érea de
2 milhdes e 500 mil m2, sendo 260 mil m? construidos. Possui 2900 funciondrios e capacidade de
produgio de 6000 carros por més. A producdo de automéveis é destina ao mercado interno e ao
externo para paises como Uruguai, Paraguai, Peru, Argentina e Equador (e-mail de Ana Cecilia

Rodachinski).
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"T'abela 12 - Produgfo automotiva do Parand no periodo 1980 a 2001

| 1980 1985 | 1990 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 2000 2001
New Holland
Trat. de Rodas 13.482 9.728 4,111 5.095 4,180 5.980 6.026 4.854 6.251 4,925
Colheitadeiras 1.935 2.167 8835 859 897 1.296 1.380 1.351 1.692 1.102
Volve BR
Caminhses 89 3.052 3.850 5.820 3.722 5.058 4.790 3.398 4.866 2.866
Onibus 613 507 1.086 1.086 1.374 1.616 1.580 778 1.446 828
Renault BR
Autombvels 24.809 | 57.383 49 980
VW/Audi
Automoveis 15.297 64.343 68.617
Chrysler BR
Com. Leves 3.642 3.647 | 4.675 1.755

Fonte: ANFAVEA. Disponivel em: <http://www.paranaautomotivo.com.br>. Acesso em: 18/05/2002.

Com a instalac@o das inddstrias automotivas no Estado, 54 empresas fornecedoras de pecas,

materiais € equipamentos instalaram-se no Parana, sendo 48 estrangeiras e 6 de outros Estados

(Parand Automotivo, 2002).

1) Inddstrias de bens de capital e durdveis de consumo

A Trutzschler Industria e Coméreio de Méaquinas Ltda esté instalada na CIC desde 1976, em
uma drea de 13000 m2. E uma empresa alema especializada na fabricaciio de maquinas téxteis e

na instalagdo de preparacio para fiagdo (Trutzschler, 2002).

A Electrolux do Brasil S/A adquiriu o controle acionirio da REFRIPAR (antiga
Refrigeragdo Prosdécimo) em 1996. Estad localizada em Curitiba e produz refrigeradores,
freezers, lavadoras de louca, maquinas de lavar, aspiradores de p6, condicionadores de ar e
lavadoras de alta pressdo, além de motoserras, rocadeiras, cortadores de grama e outros

equipamentos motorizados para uso em florestas, parques e jardins (Electrolux, 2002).

Ap0s apresentado este panorama industrial e energético do Parand, considerando o curto
prazo de pesquisa e as poucas etapas de campo, com certeza pode-se ter uma idéia das
conseqli®ncias que esta infra-estrutura, grande e complexa, pode e deve estar causando ao Estado
e a sua populag@o, ou até mesmo j4 causaram, mas mesmo assim, este panorama est4 incompleto,

pois foram destacados apenas alguns setores.
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CAPITULO 3

UM MAPEAMENTO SELETIVO DOS PROBLEMAS AMBIENTAIS
DOS COMBUSTIVEIS FOSSEIS E DAS HIDRELETRICAS NO
PARANA, E DOS FATORES DE DEGRADACAO DOS RECURSOS
HIDRICOS NA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA

3.1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta as alteragbes ambientais e os riscos provocados pela infra-estrutura
energética e industrial mostrada no capitulo 2. Estes empreendimentos, em grande nmero no
Estado, ja foram responsdveis por diversos problemas ambientais e sociais, e poderdo continuar
sendo, ndo somente devido ao funcionamento dos mesmos, como também em decorréncia dos
futuros empreendimentos que poderdo ser instalados, afetando o meio ambiente e a populagdo
paranaense. A possibilidade de ocorréncia destes e de outros fatos estdo baseadas em situacGes ja

registradas e estudadas por diversos autores nacionais e estrangeiros mencionados no capitulo 1.

Os materiais aqui apresentados foram obtidos de artigos de jornais e de EIAS/RIMAS dos
empreendimentos existentes, ja que ndo foram localizadas publicagdes relativas as conseqiiéncias

destes empreendimentos instalados no Estado.

Porém, antes de apresentar os problemas causados pelas atividades de infra-estrutura
energética do Estado do Parand, faz-se necessdrio mencionar algumas leis que deveriam ser
respeitadas para que a operag@o das diversas atividades industriais nfo causem tantas alteracGes

no meio ambiente e riscos para as populac¢des vizinhas (ver outras leis no anexo I).
= A Portaria Minter n® 124 de 1980 estabeleceu os meios de prevencdo de acidentes que

possam causar polui¢do das 4guas e as condigbes para armazenamento de substincias

poluidoras.
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s A Portaria Minter n° 157 de 1982 determinou normas de lancamento de efluentes liquidos
contendo substincias ndo degradéveis de alto grau de toxidade, decorrentes de guaisquer
atividades indusiriais, ¢ proibe © langamento de efluentes finais de indistmas gue

contenham substincias cancerigenas.

= (O Decreto n° 88.821 de 06/10/83 aprovou o regulamento que estabelece normas para os

servicos de transporte rodovidrio de cargas e produtos perigosos.

s A Resolugio CONAMA n° 20 de 1986 estabeleceu a classificagio das dguas doces, salobras
e salinas do territdrio nacional, bem como os padrdes de langamentos de efluentes em

qualguer corpo receptor.

s A WBR n® 9.800 da ABNT de 1987 determinou proibicdes para o lancamento de dguas
pluviais, téxicas, e outras, no sistema coletor piblico. A NBR n® 10.157 dispbs sobre 0s
aterros de residuos perigosos, estabelecendo critérios para projetos, construcio e operagao,
fixando as exigéncias minimas para proteger as dguas superficiais e subterrineas, bem

como os operadores e populacdes vizinhas.

= A NBR n° 7.505/89 da ABNT, fixou condi¢Ges minimas para projetos de instalagGes de
armazenagem de liquidos combustiveis e inflamdveis, inclusive petrdleo e derivados
liquidos, aplicando-se as instalagOes de refino, inddstrias quimicas e petroguimicas, bases e

terminais de distribuicao.

= Em 1990 a Resolugio CONAMA n° 003 estabeleceu os padrdes primdrios e secunddrios de
qualidade do ar (CO, Oz, NO3, SO, fumaga, PTS, PI}; as resolugdes CONAMA n° 009 e
010 estabeleceram regras para a atividade de extragio mineral; e a Resolugiio CONAMA n°
(008 estabeleceu em nivel nacional os limites maximos de emissdo de poluentes no ar para

processos de combustdo com poténcias nominais totais até 70 MW e superiores.

= A nive] estadual a Portaria SUREHMA/SEIN n° 002 de 09/01/81 determinou parametros de

qualidade do ar para o Estado do Parand e proibiu as emissdes de poluentes que alterem z

qualidade do ar e prejudiquem a sadde.

3.2. ALTERACOES AMBIENTAIS E RISCOS ASSOCIADOS A
INDUSTRIA DO PETROLEQ E GAS NATURAL NO PARANA
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A inddstria do petréleo envolve diversas operacdes até o consumo final dos seus derivados,
como a exploragdo, o refino e transporte. Porém estas atividades sio muito consumidoras de
energia e bastante perigosas, colocando em risco a saiide e a vida dos trabalhadores, populacdes
vizinhas e o meio ambiente. Muitos e graves acidentes tém sido registrados no mundo todo,
sendo grande parte deles causados no transporte de petréleo e derivados, que sdo feitos de
diversas formas como: oleodutos terrestres e maritimos, navios, caminhdes e trens, podendo
ocorrer derrames ocasionados por acidente de transporte, operacdes de carga e descarga, lavagem

de tanques de navios e rompimento de oleodutos.

3.2.1. Riscos gerais da cadeia produtiva do petréleo e do gés natural

Os trabalhadores do petréleo sio muitas vezes atingidos por doencas como a surdez
ocupacional, doencas gastrointestinais, problemas respiratorios, leucemias, leucopenias e aplasias
medulares, tendinites e tenossinovites, doencas hiperbdricas, paralisias e transtornos mentais.
Além destas doengas, ja foram constatados casos inéditos e recentes de contaminacdo mercurial e

exposigdo radioativa nas atividades petroliferas no Brasil (Seva, Horta & Gil, 1998).

A Resolugdo CONAMA n° 23 de 1994 definiu procedimentos para licenciamentos

ambientais de atividades de exploragio e lavra de jazidas de combustiveis liquidos e gis natural.

a) Em alto-mar

Pelo exposto no capitulo 2, no Estado ocorre exploracdo de petrdleo na Bacia de Santos,
estando sujeito a vdrios tipos de acidentes, alteragdes ambientais e sociais. Segundo Seva, Horta
& Gil op.cit., os principais problemas e riscos que podem ocorrer para os moradores, as
vizinhangas € as atividades do litoral préximo de area produtora off shore da Bacia de Santos,
sdo: “ * aumento do trdfego pesado em terra, e da movimentacdo de materiais em pdtios e
galpbes de empreiteiras, trabalhos de jateamento com areia,* aumento de trdfego no mar e
diversificacdo de rotas de embarcacées pesadas,* dreas de restri¢do a atividade pesqueira e
turistica e mudancas de rotas e habitats dos cardumes, * trdfego de helicipteros, *

derramamentos de 6leo e dgua oleosa no mar, * produtos de combustdo em motores diesel,
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caldeiras a oSleo das embarcacdes, turbinas a gds nas plataformas e a querosene nos
helicépteros, * queima de dleo e gds residual nos “flares” no mar ¢ nas instalagdes em terra, *

depdsitos de sucatas, tambores e residuos quimicos em ierra’

b) Em terra

De acordo com ¢ capitalo 2, o conséreio Coastal/PETROBRAS estd perfurando pogos no
municipio de Pitanga, centro do Estado, em dreas rurais e municipios de pequenas dimensdes,
cuja infra-estrutura necessdria para a atividade de perfurag@io e pesquisa: readequagdo ou
construcdo de estradas, construgio de bases para a instalagdo da sonda, construgdo de
alojamentos para 05 operirios, expansdo telefOnica e elétrica, desmatamentos, e outros, poderd

ocasionar grandes alteracBes ambientais para as dreas ocupadas.

¢} Refinaria ¢ bases das distribuidoras

Para os habitantes que moram a poucos quildmetros da refinaria ¢ das bases de tanques das
distribuidoras de derivados e engarrafadoras de gds, os problemas e riscos gerados podem ser: “*
visibilidade cotidiana da industria: fumacas, chamas de “flares”, * queda de fuligens e aerosdis
vindas da refinaria, eventualmente odores sulfurosos, amoniacals e outros, * trdfego intenso,
estacionamentos € servigos relacionados com o transporte de derivados e granéis quimicos, *
possivel desvalorizagdo da drea, ou possivel venda de ierrenos para empreendimenios
associados & refinaria, pdiios, garagens, outras indistrias, oficinas, * passagem das dutovias
com eventuais emanacoes e vazamento de voldteis e derrames de leo ou residuos no solo e em

cursos d’dgua” (Seva, Horta & Gil op.cit.).

d) Terminais

As conseqiiéncias causadas para os moradores préximos dos terminais de carga, descarga
estocagem de petréleo e derivados, como na itha de So Francisco do Sul (SC), podem ser: “ *

aumento do trdfege de navios-tangue de médio e grande porte, de navios-propaneiros {com

GLP} ¢ de rebocadores, * restrigbes para pesca e lazer ndutico, ¥ derramamentos de oleo no
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mar e nas faixas dos oleodutos, * contaminacdo de corregos, rios e estudrios por 6leo e dgua
oleosa da drenagem dos tanques, * gases de combustio do “flare” nos terminais que recebem

GLP” (Seva, Horta & Gil op.cit.).

e) Oleodutos

Através dos acidentes j4 ocorridos em dutos (ver item 3.2.2), pode-se perceber a magnitude
das conseqiiéncias que um vazamento pode causar, pois os oleodutos encontram-se instalados em
regides ainda pouco danificadas. Este fato pode ser comprovado também através das informacdes
obtidas no EIA do oleoduto OPASC. Segundo o EIA — Estudo de Impacto Ambiental do
Oleoduto PR-SC (OPASC), realizado por PETROBRAS- Jaakko Poyry Eng* Ltda, este oleoduto
atravessa dreas importantes de mananciais de abastecimento; rios que desembocam em &reas de
manguezais; 4areas cobertas por vegetagdo nativa; dreas de assentamento rural e Areas
comprometidas com atividades de minerac#o. Ele percorre as seguintes localidades no Parani:
Araucdria, Curitiba, Mandirituba, Sdo José dos Pinhais, Tijucas do Sul e Guaratuba. E em Santa
Catarina: Garuva, Joinville, Guaramirim, Araquari, Massaranduba, Luis Alves, Barra Velha,

Picarras, Navegantes, Itajaf, Camburid, Tijucas e Biguacu.

As alteracbes ambientais que podem ter ocorrido na fase de assentamento do duto na
travessia de cursos d’dgua, sdo: erosio das margens; assoreamento dos rios; interferéncia na biota
aqudtica, principalmente se houve explosdes de rochas: interferéncia na qualidade das 4guas;
derrubada da vegetagdo e limpeza do terreno. Ja na fase de operacdo, podem ocorrer pequenos
vazamentos at€ o rompimento do duto se ndo houver manuteng¢ao, principalmente na travessia de
rios; vazamentos de liquido para o lengol freatico e polui¢do do solo; processos erosivos devido a
remogdo da cobertura vegetal para abertura de valas e deposicdo do duto, e pela execucio de
cortes e aterros causados pelas 4guas fluviais, gerando danos ao ambiente e expondo o oleoduto a
riscos de rompimento; a vegetacdo e a fauna nZo se recuperam totalmente devido 2 trilha e podem
ser afetadas pelos vazamentos; podem ocorrer causas mecinicas, operacionais, COrrosio,
dragagem de rios, canais, pesca, trafego rodovidrio, ferrovidrio, escavagoes, perfuracdes, etc,
danos e risco de vida, ji que existem apenas 500 metros do oleoduto até a drea urbana. Além

disso, existe a obrigatoriedade da faixa de servidio, onde nio se pode plantar qualquer tipo de
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cultura que apresente sistema radicular profundo, podendo ser arroz, fumo, cana, feijdo, etc. O
oleoduto atravessa véarios rios como o rio Biguacgu e seus afluentes: rio da Saudade, rio dos 3
Riachos e o cérrego Cachoeira; rio Itinga, serra do Itinga e do Cabo Frio, dreas rurais, serra do
mar, estradas e linhas de transmissfo, rodovias SC-3 e SC-37, assentamento rural 3 Riachos e

4rea de minérios.
f) Gasodutos

O transporte de gds natural também causa alteragbes ambientais, principalmente na fase de
construcdo. Os dados e alteragdes descritos abaixo foram retirados do EIA/RIMA elaborado pela
COPEL através da Coordenadoria de Impactos Ambientais — CNIA, para a COMPAGAS, que
possui a concess#o para realizar o servico de distribui¢@o de gas no Estado do Parand, para a rede
de distribuicio de gés de refinaria e gés natural, no trecho entre Araucéria, Curitiba e Sao José
dos Pinhais — PR, sendo que o gas de refinaria seria usado temporariamente até que o gasoduto

fosse interligado com a linha do gasoduto Brasil-Bolivia.
As pressbes nas redes de gds seriam:

= No limite de bateria da PETROBRAS: gis de refinaria - 7 kgf/cm?®; gés natural - 35
kgf/cm?; projeto mecénico - 40 kgf/cm?.

= Nas estacOes redutoras de pressdo: minima a montante - entre 7 € 15 kgf/cm?®; méxima a
jusante — 3,5 kgf/cm?®.

= Pressdo de entrega aos consurnidores: pressao nominal — 2 kgf/cm?®.

O material de construcio dos dutos seria de ago em trechos com pressdo superior a 4
kgf/cm?, e de polietileno para pressdes de até 4 kgf/cm?, & jusante das estagdes redutoras de

pressao.
Segundo o EIA/RIMA, os impactos decorrentes do gasoduto seriam, a maioria deles,

temporarios e de curta duragdo, restringindo-se apenas a obra. Os riscos decorrentes da rede

deveriam ser analisados separadamente em outro estudo e encaminhado ao érgdo ambiental. A
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area de abrangéncia considerada foi a faixa de dominio de rodovias, estradas e vias urbanas,
sendo que os impactos do meio fisico que poderiam ser esperados ja foram causados quando da

constru¢do das vias.

As alteracGes observadas foram na fase de abertura e fechamento das valetas devido a
movimentagio de materiais, bem como no cruzamento de rios onde os dutos foram fixados nas
estruturas das pontes. Os impactos do meio fisico, segundo o EIA/RIMA, foram todos minimos

ou restritos, reversiveis e de carater temporario.

Com relagdo ao meio biolégico, pode ter ocorrido aparecimento de animais nas
proximidades dos acampamentos da obra em funcio do actimulo de lixo organico, gerando
atropelamentos de animais ji4 que a obra localizava-se préxima s rodovias, como também
transmissdo de doencgas, caso houvesse contato de animais transmissores de doencas com os
operdrios. Além disso, podem ter ocorrido atividades ilegais de pesca e caga de animais silvestres
pelos operdrios da obra, como também acidente com animais peconhentos atraidos pelo lixo
organico, mas também devido a limpeza da vegetacio como aracnideos, serpentes, etc, causando
graves conseqiiéncias. E em 4reas arborizadas poderd ocorrer perfuracdo dos dutos ou

estrangulamento gerado pelas raizes das 4rvores.

Os impactos sobre o meio sécio-econdmico podem ter sido os pequenos transtornos
causados nas vias urbanas durante a obra, que poderiam causar acidentes por desconhecimento ou
imprudéncia; a diminui¢do de tréfego pesado nas estradas apés o uso da rede de gis e
conseqiiente melhoria da qualidade do ar com o uso do gés por veiculos e inddstrias, mas também

a inseguranga da populagdo residente nas proximidades do gasoduto.

O transporte de gas ndo causa apenas problemas ambientais, mas também oferece riscos a0
ambiente e as pessoas. Conforme o Relatério de Avaliacdo de Risco da Rede de Distribuigdo de
Gas Natural do trecho Campo Largo - Ponta Grossa, elaborado pela COMPAGAS em 16/11/99,
as causas iniciadoras de incidentes para os gasodutos podem ser de origem interna ou externa. As
causas internas podem ser: falha de material, sobre pressio, golpe de Ariete, explosio interna,

corros3o interna e externa. E as causas externas podem ser: impacto por veiculos, escavagio,
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desmoronamento de terra, inundaco, fogo, efeito dominé e sabotagem. Os detalhes destas causas

sdo mostrados nos gquadros sindticos Se 6.

Quadro sinético § - Causas internas de acidentes em gasodutos

CAUSAS INTERMNAS

Falha de material - a5 inclusdes e laminagBes feitas na wbulacdo podern afetar sua resiséncia. Pode ser causada por solicitagtes
mecinicas como estresse durante a instalacBo de uma tubulac@io ou use incorreto do material de soida.

Sobre pressdo — pode ocorrer s¢ o sistema de alivio sofrer deficiéncia na manuteng#o, ocorrer um bloqueio indevido da vélvula
de isolacdo do sistema de alivio, operacio incorretz com bloqueio inadequado, e fatha simultinea do sistema de alivie.

Golpe de Arfete - pode ocorrer durante a limpeza do duto gerado pelo aumento de pressdo mo seu interior, podende causar
rompimento e/ou ruido desagradivel,

Explosie interpa ~ € possivel acontecer se alguma ignigio ocorrer durante ¢ enchimento do duto. As fontes podem ser pequencs
nedacos de ferros provenientes de soldas gue s3o destocadas pelo gés causando faiscas ou colisio dos dois pigs,

Corrosas interna — podem ocorer pelos seguinies mobves: operagbes a temperaturas muito baixss gue possam condensar o
vapor de 4gus; operaghes a temperalurss muile alias que favorecern a oxidacio do material; presenga de guantidades aprecidvels
de H,§ a temperaturas que possam favorecer a condensagio de umidade, gerande a formagfo de dcidos diluidos ou a temperaturas
abaixo do ponie de orvalho.

Corrosho externa — em superficies metdlicas ocorre a chamada pilha galvinica. que ocorTe COm 4 presenga de Um meio aguose
entre a superficie metélica do duto e do outro material com potencial elétrico menor. O meio aguoso pode ser proveniente da
umnidade do solo, de chuvas ou de empogamentos. O potencial menor favorece fugas de corrente elétrica para o solo promovendo
a oxidaciio do metal caracterizando & COTTOsdc,

Fonte: Adaptado de COMPAGAS. Relaéric de avaliagio de risco da rede de diswibuigho de gés natural wecho Campo Large-Penta Grossa.
Curitiba, 16/11/99.

Quadro sinético 6 — Causas externas de acidentes em gasodutos

CAUSAS EXTERNAS

Tmpacto por veicnlos — danos a dutos ndo enterrados proximos a rodovias e locais de transito de veiculos,

Escavacbes — danos a dutos enterrados provocando furos ou ruptura completa.

Desmoronamento de terra — o desmoronamento abaixo do dato pode danifics-lo removendo o suporte, gerando pontos frageis
que podem provocar a dobra do duto ¢ até o seu rompimento, se © estresse nestes pontos se intensificar. Porém o mais comum € ©
desmoronamento por cima do duto.

Inundacio — a inundagho intensa pode reduzir & camada de solo acima do duto fazendo-o flutuar e sofrer ruptura pela agdo da
| dgua.

Fogo — originado pelas queimadas, as instalacOes podem ser fragitizadas ocorrendo a perda de conteddo e risco se o produio for
inflamdvel e/on explosivo.

Fleito doming ~ eventos ocorridos em outras instalacBes podendo vir a afetar o gasoduto gerando acidente em cadeia,

Sabotagemn — s30 danos fisicos provocados no duto € os vazamentos resultanies de atividades criminosas, vandalismo, etc, bem
como operagdo ndo autorizada de algum equipamento com intencio de danificar o sisiema.

Fonte: Adaptado de COMPAGAS. Relawdrio de avaliacio de risco da rede de distribuigiio de gds natural wecho Campo Largo-Ponta Grossa.
Curitiba, 16/11/99.

3.2.2. Acidentes ocorridos na infra-estrutura PR-SC de petréleo e gds natural

No Estado do Parand e Santa Catarina, entre 1998 e 2002 foram registradas diversas

ocorréncias de acidentes de trabalho, e de vazamentos de petrdleo e seus derivados em dutos, na
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refinaria, no terminal do Porto de Paranagud, em rodovias e em ferrovias, sendo estas
responsaveis pela distribuicdo de derivados de petrdleo vindos da refinaria com destino as

diversas regides do Estado.
a) Em dutos

16/07/2000 - Vazamento em rio de 4 milhdes de litros de petréleo, na estagdo scraper na entrada
da refinaria, do oleoduto que liga o terminal de Sio Francisco do Sul 3 refinaria, abastecendo a
mesma com petréleo. O acidente foi ocasionado pelo rompimento de uma junta de expansio e
atingiu os rios Barigiii e Iguacu (CREA-PR. Relatério da Comissio Mista nomeada para analisar
o acidente na PETROBRAS/REPAR ocorrido em 16/07/2000. Curitiba, 16/07/2001b). Ver
detalhes no item g).

17/02/2001 - Derramamento de 50 mil litros de dleo diesel no rio Nhundiaquara e na Baia de
Antonina. O Oleo atingiu a érea terrestre da Serra do Mar e as margens dos rios do Meio,
Sagrado, das Neves e Nhundiaquara. Cem quilos de peixes foram encontrados mortos. Segundo a
PETROBRAS houve um deslocamento de terra que provocou o rompimento do poliduto que
interliga a REPAR em Araucdria ao Terminal de Paranagua (Pombo, Luciana. Folha de Londrina,
09/03/2001).

b) Na refinaria

27/02/1999 - Na drea de tanques da refinaria, uma viatura de combate a incéndios avangou sobre
a tubulagdo, ficando suspensa por uma linha de hidrante. O acidente ocorreu logo apds a
reestruturacdo do setor de seguranca da REPAR, que teve seus efetivos substancialmente
reduzidos, ficando a conduc@o das viaturas sob responsabilidade dos operadores (CREA-PR op.

cit.).

24/08/1999 - Vazamento em terra de 3 mil litros de nafta de xisto (com elevado teor de benzeno)
por rompimento de mangote (duto ou mangueira flexivel). A placa de adverténcia sobre a
possibilidade da presenga de benzeno somente foi colocada no local 52 horas apos o acidente. O

cheiro durou 3 dias na refinaria (CREA-PR op. cit.).
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25/11/1999 - Explosio em um dos fornos da refinaria causando queimaduras de primeiro e
segundo grau em 2 operadores. A explosio ocorreu durante os procedimentos de acendimento, o
qual até hoje se realiza de maneira insegura e rudimentar com a ajuda de uma precdria tocha

(CREA-PR op. cit.).

09/02/2000 - Vazamento em terra de 400 mil litros de nafta (gasolina) de tubovia da REPAR. O
produto correu pelas canaletas para o separador de dgua e 6leo. O risco de um incéndio de

grandes proporgdes foi grande (CREA-PR op. cit.).

12/06/2000 - O desengate acidental de uma mangueira de vapor na refinaria, provocou

queimaduras em um trabalhador da empresa terceirizada SDM (CREA-PR op. cit.).

25/10/2000 - Vazamento em terra de 3 mil litros de nafta no SETRAE - REPAR (CREA-PR op.
cit.).

¢) No terminal da PETROBRAS em Paranagus

20/10/1999 - Um operador foi atingido por um mangote solto durante operacdo de

desacoplamento do navio Norma, sofreu fratura de clavicula e de 5 costelas (CREA-PR op. cit.).

26/11/1999 - Incéndio no parque de bombas do terminal que somente foi debelado gragas a ajuda
de trabalhadores de empresas préximas. Por pouco o terminal de Paranagud n#o foi evacuado

(CREA-PR op. cit.).

27/10/2000 - Vazamento de 450 litros de 6leo diesel no terminal, dos quais 50 litros foram para o
mar, segundo a PETROBRAS. O acidente ocorreu em uma junta na entrada do oleoduto OLAPA
(oleoduto REPAR-Paranagua), no retorno & operagdo apés servicos de manuten¢do (CREA-PR

op. cit.).

11/04/2001 - Vazamento de 200 mil litros de Oleo Bunker (combustivel para navio) das
mangueiras que abasteciam o navio Rosa T, na Baia de Paranagud (Galindo, Rogério. Gazeta do

Povo, 19/10/2001).

18/10/2001 - Vazamento de 392 mil litros de nafta no Porto de Paranagud, provocado pelo navio
Norma da TRANSPETRO que encalhou na entrada da bafa. A nafta € soldvel em dgua o que

aumenta a toxicidade, apresentando o risco de incéndio e intoxicagdo pela inalacdo dos gases, € €
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altamente nociva ao meio ambiente. A populacdio das ilhas vizinhas foi afetada com coceiras,
dores de cabega, tonturas e irritagdo nos olhos, além da morte de um boto e uma tartaruga, € a
proibi¢@o da pesca, fonte de alimento e sustento destas populages, inclusive de alguns indios.
Um mergulhador morreu intoxicado pela nafta, e segundo o IML as causas de sua morte foram
doze, entre elas: edema pulmonar, falta de oxigenaco no cérebro, hipertrofia do corag3o, inchago

do bago, altera¢des no figado e hemorragia generalizada (Gazeta do Povo. 19, 24, 25/10/2001).

d) Em rodovias e ferrovias

11/03/2000 - Vazamento de 10 mil litros de 4lcool, devido ao tombamento de sete vagdes-tanque

em Urai-PR (Yokomizo, Eduardo. Revista Crea-PR. Ano 4, n° 13, agosto/setembro 2000).

19/03/2000 - Vazamento de 2,4 mil litros de diesel, devido ao tombamento de duas locomotivas

em Joinville-SC (Yokomizo op. cit.).

09/04/2000 - Vazamento de 112 mil litros de 4lcool, devido ao tombamento de treze vagdes-

tanque em Piraf do Sul-PR (Yokomizo op. cit.).

19/05/2000 - Vazamento de 60 mil litros de diesel, devido ao descarrilhamento de quatro vagles-

tanque em Joaquim Tédvora-PR (Yokomizo op. cit.).

23/07/2000 - Vazamento de 15 mil litros de diesel, devido ao descarrilhamento de dois vagoes-

tanque em Fernandes Pinheiro-PR (Yokomizo op. cit.).

01/08/2000 - Vazamento de 20 mil litros de gasolina, devido ao descarrilhamento de trés vagdes-

tanque em Fernandes Pinheiro-PR (Yokomizo op. cit.).

21/08/2000 - Vazamento de 100 litros de diesel, devido ao tombamento de seis locomotivas em

Curitiba-PR (Yokomizo op. cit.).

23/09/2000 - Vazamento de 4 mil litros de diesel, devido ao tombamento de trés locomotivas em

Morretes-PR (Yokomizo op. cit.).

14/04/2001 - Vazamento de 30 mil litros de éleo diesel. O acidente ocorreu na BR-277 entre dois

caminhdes carregados de dleo, atingindo a Serra do Mar (Galindo op. cit.).

02/06/2001 - Um caminhdo carregado com 30 mil litros de 6leo tombou na BR-277 (Galindo op.

cit.).
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02/02/2002 - Explosdo de cinco tanques de Sleo diesel no posto de abastecimento de locomotivas
da ALL (América Latina Logistica), a 5 km do Porto de Paranagud. O Corpo de Bombeiros
demorou trés horas para controlar o fogo que consumiu 30 mil litros de diesel. O incéndio
comecou com a explosdo de um dos tanques e nédo causou vitimas. Segundo técnicos do IAP, ndo
houve contaminacido do rio Imbuguacu (Elen, Gessica; Okubaru, Fabio. Gazeta do Povo,
03/02/2002).

01/05/2002 - Vazamento de 43 mil litros de édlcool em Balsa Nova (RMC) devide ao
descarrilhamento de cinco vagdes que transportavam alcool e soja de Londrina para o Porto de
Sao Francisco do Sul - SC (Fadel, Evandro. Agéncia Estado, 02/05/2002).

e) Na SIX

06/1998 - Morte de um eletricista ocasionado pela queda de uma 4rvore sobre o trabalhador
terceirizado (CREA-PR op. cit.).

f) Em Santa Catarina

02/08/2000 - Morte de um operador estagiario da P-43 (Merluza) da PETROBRAS, e mais quatro
trabalhadores da Lider Taxi Aéreo, que presta servigo de transporte para as plataformas. A queda
do helicoptero ocorreu na chegada do aeroporto de Navegantes em Santa Catarina (CREA-PR op.

cit.).

g) Detalhes do acidente ocorrido em 16/07/2000

O acidente ocorrido em 16/07/2000 foi o mais grave j4 acontecido nos dltimos 25 anos pela
PETROBRAS, cujo vazamento de 4 milhdes de litros de Sleo gerou grandes traumas ao meio
ambiente. A gravidade do ocorrido mereceu um estudo pormenorizado realizado por diversas
entidades do Estado e organizado pelo CREA-PR, com o objetivo de apurar as causas,
responsabilidades e conseqiiéncias do acidente, para reparacio dos danos causados e para

prevencio de futuros acidentes.
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Conforme o Relatério da Comissio Mista do CREA-PR nomeada para analisar o acidente
na PETROBRAS/REPAR ocorrido em 16/07/2000 e publicado em 16/07/2001, as causas do
acidente, de acordo com a Comissio de Sindicincia Interna da PETROBRAS, foram: “(.D
ruptura da junta de expansdo localizada a jusante de uma das vélvulas do sistema de controle de
fluxo na drea do ‘scraper trap’”, falha humana e que “(...) a extensd@o do vazamento foi
decorrente de inobservancia de procedimentos operacionais”. Mas, para a Comissio Mista do
CREA-PR, “(...) a empresa pretende, mais uma vez, explicar evento de tal magnitude como mera
consegiiéncia de erro humano e falha pontual de equipamento, quando salta aos olhos que hd um
processo de falhas e/ou fragilidades estruturais e organizacionais, o que inclui as decisdes
gerenciais, que explicam ndo somente este acidente mas, com efeito, todos os demais ocorridos
na PETROBRAS nos iltimos anos”. Para a Comissio Mista as causas do acidente foram diversas:
o oleoduto estava funcionando desde a década de 70 sem licenciamento ambiental; nfio existe
uma politica de fiscalizagdo preventiva do Estado; nfo existem mecanismos de controle social
sobre empreendimentos de riscos ambientais; a precariedade das atividades de manutencio; a
localizac@o do oleoduto em dreas ambientalmente protegidas; a monobéia representa risco, pois
estd localizada na rota da entrada do Porto de Sio Francisco (SC); a estacdo de bombeamento
Itararé localizada na Mata Atlantica, ndo dispunha de operadores permanentes, nem sistema de
monitoramento 2 distancia e nem de diques de contencdo para vazamentos, assim como o local
do vazamento, dentro da REPAR; redu¢iio do niimero de funcionérios: extingdo de postos de
trabalho em decorréncia dos sistemas autornatizados; terceiriza¢do da méo de obra; reducdo dos

treinamentos e outras.

No dia do acidente, vérios fatos antecederam ao vazamento: um Wdnico operdrio era
responsével por 3 sub-dreas com 6,1 km?, e que priorizou a abertura de um tanque em detrimento
do tanque que receberia o 6leo de Sdo Francisco no dia seguinte; apagamento das caldeiras na
unidade de desasfaltacio e falha no sistema de troca automética de combustivel das caldeiras:
contaminag@o por gds sulfidrico da sala de controle do setor de unidades causado por vazamento
na Ultrafértil; parada de emergéncia do setor de desasfaltagdo; desligamento automético de uma
das caldeiras do setor de utilidades; descoberto o vazamento, foi convocada a Brigada de
Emergéncia formada por dois operadores do setor de utilidades, que estava em situacdo de

emergéncia devido ao apagamento de uma caldeira.
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As consegiiéncias do vazamento causaram danos a flora e 4 fauna aqudtica da regifo. bem
como & populacdo ali residente. A contaminagio do solo ndo foi apenas superficial, atingindo até
60 cm de profundidade onde foi constatado odor de petréleo e morte de alguns vegetais. O fundo
de vale dos rios Barigiii e Arroio Saldanha, onde ficaram retidos 2,7 milhdes de litros de petréleo,
foi contaminado até o lencgol fredtico. “Segundo o relardrio da REPAR, a guantidade de petroleo
gue atingiu os rios Barigiii e Iguagu foi de 1,3 milhdes de litros em uma extensdo de 84 k. Com
as chuvas ocorridas apds o vazamento e a consegiiente elevagio do nivel do rio Iguacu, o
petréleo impregnou as margens, na forma de faixas de 10 a 40 cm de largura”. At a data de
27/07/2000 foram registradas 88 aves atingidas pelo petréleo, sendo que 60 jd foram encontradas
mortas e outras morreram apds limpeza e tratamento. A causa das mortes foi a hipoterrma
(dirninuicio da temperatura do corpo), contaminagio do trato digestivo pela ingestdo do dleo ¢
ingestio de peixes e outros alimentos contaminados. Também os répteis, peixes e mamiferos
foram afetados pelo vazamenio. “Cerca de 64% dos animais atingidos através do contato fisico
com o petrdlec {aves, principalmente) foram a 6bito e os efeitos toxicos cronicos do mesmo ros
sobreviventes podem vir a ser observados com o passar do tempo. Do total de 173 individuos
resgatados, mais da metade (51,45%) jd estava morta”. Em exames ecotoxicologicos feitos pelo
IAP/FATMA nos dias posteriores ac derramamento de petréleo, constataram-se altos indices de
benzeno, 6leos ¢ graxas, elevada DQO, presenca de tolueno ¢ metais pesados (merciirio, niquel,
cobre e chumbo) nas dguas. sendo a drea mais afetada o Arroio Saldanha, seguida da foz do rio
Barigiii. 63,94 % das 147 propriedades visitadas foram afetadas pelo vazamento que causou
contaminagio da dgua ou do ar. Destas propriedades, 47,61 % usam dgua de pogos localizados
préximos ao rio Iguagu. “Dentre os problemas mais citados pelos entrevistados estdo: cheiro
forte, poluicdo da dgua do rio, aparecimento de animais silvestres mortos e o prejuizo com a
criacdo de animais; ainda: irritagdo dos olhos, dor de cabega, fontura e mal-estar”. As
atividades de dois areais foram paralisadas, bem como a atividade pesqueira de subsisténcia e

amadora na bacia do rio Iguagu.

Para a Comissdo Mista nfio hd somente um culpado pelo acidente, mas véarios, como ©
Governo Federal “que impde wma politica de sucateamenio das estatais, de privatizagbes e de
terceirizagdo da mdo-de-obra”; o Governo Estadual “que se coloca conivente com as politicas

federais e ndo implanta uma politica séria de melo ambiente no Estado, inclusive com agoes
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Jiscalizatérias preventivas (...)”; o Governo de Santa Catarina “que ndo implanta uma politica
séria de meio ambiente no Estado, com acdes fiscalizatérias preventivas (...)” ; a PETROBRAS
pelos indmeros acidentes em todo o pais, e a REPAR/DTSUL pelas vérias irregularidades que
vinham ocorrendo. A conclusio que a Comissio chegou foi a de que o acidente poderia ter sido
evitado, bastando mais investimentos em preveng&o, manutengio e recursos humanos. “Um outro
aspecto a ser considerado é a poluicdo atmosférica. Vérias pessoas reclamaram do cheiro forte,
de enjoos, mal-estar, etc., ¢ a AMAR comenta sobre esse problema em sua Acdo Civil Piblica.
No entanto, ndo foi apresentado nenhum relatério da qualidade do ar antes, durante e apés o
acidente. O petrdleo possui significativa quantidade de compostos voldteis, os quais também
podem produzir danos no meio ambiente e para a saide da populacdo. O ar de Araucdria jd estd
bastante contaminado e, pela Resolugdo CONAMA 03/90, sdo consideradas aceitdveis
concentracbes de 360 lg de SO; por m? de ar no periodo de 24 horas: no entanto, dados de
12/05/98 comprovam que somente a REPAR emite entre 137 ¢ 206 ug de SO por m? de ar por

dia”.

Ainda, segundo a Comissdo Mista, em 1989 trabalhavam na REPAR 1200 funciondrios e
192 no Terminal de Sao Francisco do Sul (SC). Hoje sdo 534 na REPAR e 105 no terminal. Em
1995 trabalhavam 281 funcionarios na drea de operacéo, 36 na 4rea de seguranca industrial e 103
na drea de manutengdo. Em 2000, com maior produgdo, a quantidade de trabalhadores foi
reduzida 23% na édrea de operacdo, 53% na 4rea de seguranga industrial e 33% na 4rea de
manuteng¢do. A reducdo de trabalhadores no setor de seguranga industrial “ (...) nos permite
concluir que os Planos de Contingéncia existentes ndo podem ser colocados em prética, o que,
dentre outros fatores, explica as evidentes dificuldades da Empresa durante as 48 horas que se

seguiram ao vazamento”.

Com relago a este acidente ainda, o artigo “Substancias que ficam”, publicado na Revista
CREA-PR, ano 3, n°11, de nov/dez de 2000, apresenta a preocupagdo com a presenca dos
hidrocarbonetos aromaticos polinucleares na 4gua e no fundo dos rios. Para o professor de
Cromatografia e Espectrometria do curso de Engenharia Quimica da UFPR, Aluisio de Abreu
Marcondes, “(...) sdo substancias nocivas com caracteristicas mutagénicas, teratogénicas e

cancerigenas, que podem causar desde a acefalia até o céncer”. Alerta também para os efeitos
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que podem surgir a fongo prazo, o gue exige um acompanhamento ¢ monitoramento da dgua e
das pessoas expostas a ela. Qutro problema € que a 4gua contaminada apds ser tratada pelo
processo de cloragHo, usada pela SANEPAR para o tratamento da agua no Hstado, libera halos
compostos “(...}) gue podem ser piores que 0s hidrocarbonetos”. As malores vitimas sio as
mulheres, que com o actimulo destas substincias no organismo podem sofrer com o céncer
mamério. Para a farmacéutica-bioquimica Laura Jesus de Moura e Costa, os hidrocarbonetos
comprometemn 4 satide da dgua por 10 anos e agem sobre o ser humano de 2 formas: * A agdo
imediata através do envemenamento e intoxicagdo. E a médio e longo prazo pelas alteracoes

cromossomicas, que afetam o processo de reprodugdo causando problemas de md formagdo™.

33 PROBLEMAS AMBIENTAIS E SOCIAIS PROVOCADOS PELA
EXTRACAO, PROCESSAMENTO E CONSUMO DO XISTO NO
ESTADO DO PARANA

A PETROBRAS explora o xisto no municipio de Sfio Mateus do Sul para posterior extragio
do Sleo de xisto. As alteracdes ambientais geradas por esta atividade sfio muito grandes, gerando

consegiiéncias para o solo, dgua, animais e também para os moradores proximos a mina.

Segundo o Relatério de Impacto Ambiental da Mina do Moédulo Industrial de Xisto,
elaborado pela Natron Consultoria ¢ Projetos S/A em 1991, as alteragBes ambientais e sociais
podem ser muitas e geradas em todas as fases da mineragdo, conforme mostram 0s quadros

sindticos 7 a 11.

Quadro sinético 7 - Alteracdes ambientais e sociais provocadas pela mineragfo de xisto na fase
de implantagio

FASE DE IMPLANTACAO
= Abertura de acessos & s Desmatamento = Alteraciio do sistema florestal
preparagdo da frente de = Trifego de veiculos e maquinas = Aumento do ruide ¢ vibragio

javra » Deslocamento da fauna

® Poeira e fuligemn para a atmosfera
¥»  Alteragio nos processos fisioldgicos dos
vegetais

s Remogio do solo superficial ® Destruico do solo

# Aumento da oferia de emprego




Quadro sinético 8 - AlteragOes ambientais e sociais provocadas pela mineracéo de xisto na

operacao

OPERACAQ (LAVRA)

Preparacfio da drea de lavra
Abertura de acessos

= Desmatamento

® Alteracio estética da paisagem
= Decomposicio do sistema florestal

Remocao do capeamenio
Perfuracdo e desmonte das rochas
Escavagio e transporte de xisto
Remocio da camada
intermedidria

Drenagem da mina

® Drenagem da mina

® Alteragdo fisico-quirmica e bioldgica da qualidade das
dguas
> Assoreamento dos corpos hidricos pelo aporte
de material terrigeno
> Prejuizo i qualidade de vida da populacio

Tréfego de veiculos e
movimentacio de
equipamentos

* Aumento dos niveis de ruido e vibracio
> Prejuizo A qualidade de vida da populacgio
* Langamento de poeira e emiss3o de fuligem
> Possiveis efeitos danosos 2 saide da
populacio
>  Interferéncia nos processos fisiolégicos dos
vegetais

= Remogdo do capeamento

= Destrui¢io e remogio de solos consolidados

Abertura e progressiio de
frente de lavra

® Rebaixamento do nivel fredtico no aqiiifero
subterrneo
s Prejuizo & qualidade de vida da populacio

= Desativagio gradativa de atividades produtivas da drea

* Dominio da tecnologia de producio de petréleo de xisto

= Atragdo de novos investimentos

Quadro sinético 9 - Alteracdes ambientais e sociais provocadas pela mineracdo de xisto na fase
de recuperac?o da 4rea minerada

FASE DE OPERACAQO (RECUPERACAO DA AREA MINERADA)

# Deposicdo do estéril

Transporte e deposicéo de xisto
retortado

= Reposi¢do da camada de solo,

nivelamento e gradagem do terreno

& Atividades de
recomposicio topografica

® Usos e ocupacio gradativa das dreas recuperadas
® Alteracio da qualidade das 4guas pela lixivia de
xisto retortado
> Prejuizo i qualidade de vida da populacio
= Alteracdo topogrifica
> Retilinizagio dos cursos
d’4gua; aumento na velocidade das
correntezas e no poder de erosio das
margens
> Aumento da declividade de encostas;
carreamento de material terrigeno para os
corpos hidricos

= Tréfego de veiculos e
movimentagio de
equipamentos

= Emissdo de material particulado e fuligem para a
atmosfera
> Prejuizo i qualidade de vida da populagio

® Aumento do nivel de ruido e vibracbes
> Prejuizo a qualidade de vida da populagio
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Quadro sindtico 10 - Alteracdes ambientais e sociais da mineraggo de xisto provocadas pela

suspensio temporéria da lavra

SUSPENSAD TEMPORARIA DA LAVEA

= Interrupgio das atividades de favra
do xisto e de recuperacio das dreas
rineradas

= AlteracSes da gualidade das
dguas devido a percolagie da
lixivia do xisto retortado

» Prejufzos & qualidade de vida da populagio

= Desprotecio do temreno

= Levantamento de material particuiado por
agho eblica
»  Prejuizo i gualidade de vida da
popalacio
= Erosfo do terreno devido 2 ag3o das dguas
superficiais
»  Carregamento de material terrigeno
para 08 corpos hidricos; assoreamento;
aumento da turbidez

# Reducio dos niveis demidoe
vibraches

« C(ianhos na qualidade de vida da populagio

= Provivel esvaziamento econdmico ¢ socio-cultural tempordno

Quadro sindtico 11 - AlteragBes ambientais e sociais provocadas pela desativago da mineragao
de xisto devido 4 exaustio dos blocos 1, Il e I

DESATIVACAC (EXAUSTAO DOS BLOCOS L IL D

s Término das atividades de
lavra do xisto e de

s Término da poluico sonora

a (Ganhos da gqualidade de vida da
populacio

mineradas

recuperagio das dreas =

Redugio da poluiciio atmosférica por pocira

s Ganhos da quaiidade de vida da
populagio

Alteractes fisico-quimicas e bioldgicas na
gualidade das dguas do rio Canoas devido ao
aporie de material terrigeno e pela retencio
das dguas na cava ndo recuperada

= Prejuizo A qualidade de vida da
populacao

Percolago da lixivia do xisto retortado,
alterando a qualidade das dguas superficiais ¢
subterrneas

= Prejuizo 4 qualidade de vida da
populacio

Provavel existéncia de drea a ser recuperada, problemdtica quanio & seu Uso € 0CUpagio

Provivel esvaziamento econdmico € sdcio-cultural da regifo

Suspensio de alguns impactos adversos da fase de operagéo

Virias medigdes foram feitas nas dreas de minerag@io, principalmente nas Aareas

reabilitadas, com o objetivo de verificar os indices de contaminacfo das dguas e dos solos

gerados a partir dos rejeifos e resfduos do xisto, bem como verificar a eficdcia da recuperacéo das

dreas degradadas.
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Bollmann e Porto Alegre (1992), apresentam os resultados parciais da analise das amostras
de agua que foram coletadas nos seguintes locais: no Corrego Cachoeira que percorre toda a 4rea
minerada, passa pela Vila Bom Jesus e continua em direcdo ao Rio Iguacu; em um lago situado
na antiga mina experimental, originado pela necessidade de drenagem da mina, mantido apés a
reabilitagdo da drea minerada, e que est4 interligado com o lengol fredtico e recebe as lixivias da
area minerada, inclusive com material retortado; em outro lago que estd na drea da tltima mina, e
foi formado pelas dguas do lencol freatico apés mineracdo, mas sem a presenca de residuos;
pogos de abastecimento de dgua na Vila Bom Jesus e pogos piezométricos na drea minerada ja
recuperada. Os estudos foram realizados em 1990 pela PETROBRAS/SIX e ISAM/PUC-PR na
regido minerada, o qual verificou-se “(...) gue os principais problemas residem no baixo pH
(valores de 3,5 foram observados), além de um excesso de sais dissolvidos e de compostos de

enxofre”.

Em medig¢bes e monitoramentos realizados na drea da PETROBRAS/SIX entre 1994 ¢ 1996
por Rosa Filho et al (1997), constatou-se que o impacto ambiental causado pela lavra e
beneficiamento do xisto gera o rebaixamento do lengol fredtico e alterac@o dos pardmetros fisico-
quimicos da dgua. “O nivel da dgua também sofre rebaixamento quando os pocos encontram-se
a uma distancia entre 40 e 70 m em relacdo & mina. Foi observado que aos 30 m de distéancia
ocorre inversdo de fluxo do fredtico no sentido da mina. No sistema hidrico local ocorrem duas
Samilias distintas de dguas subsuperficiais. Uma familia é representada pelas dguas que
percolam os materiais dispostos nas dreas reabilitadas e outra envolve as dguas do fredtico ndo
afetadas pela mineracdo. As primeiras, sensivelmente mais salinas, sdo essencialmente cdlcicas.
As segundas apresentam uma afinidade notdvel com aguas pluviais, salinidades mais baixas e

cardter sodio-magnesiano”.

Para Porto Alegre & Bittencourt (1997), as atividades de minera¢do e industrializacdo do
xisto sdo degradantes ao meio ambiente, principalmente em relagdo a degradacdo dos solos,
geracdo de residuos e modificacdo da qualidade das dguas superficiais e subterrineas. “As
atividades de lavra e recomposicdo das dreas mineradas levam & destruicdo total do lencol
fredtico natural, com rebaixamento de até 20 m em relacdo ao nivel original, e a

descaracterizacdo das dguas devido as condi¢bes impostas ao sistema sélido/liguido das dreas
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reabilitadas. As dguas metedricas gue infiltram nos solos reconstituidos percolam com facilidade
pelos materiais ndo compaciados, remobilizados ou dispostos na reabilitacdo da dreq minerada,
adgquirindo elevadas concentracbes de sais dissolvidos”. Através da andlise de 11 amostras de
4gua de chuva feitas em um mesmo local, em uma area de mina exaurida e reabilitada, durante o
perfodo de julho de 1994 a janeiro de 1995, constatou-se que: “As dguas de chuva na drea
reabilitada apresentam tendéncia d acidez {com pH abaixo de 5,0), e promovem a dissolugdo de
carbonatos, silicatos e sulfetos do xisto processado, que nos ensaios de solubilizacdo demonstrou
ser o mais suscetivel & geragdo de lixivias semelhante &s observadas em campo, com elevado
contetido de substéncias quimicas dissolvidas”. Observou-se também, que a forma como estd
sendo feita a deposico dos residuos, isto &, sobre as pilhas de esiéreis € sem compactagio, © que
favorece os processos de oxidaco causando a decomposi¢io da pirita e liberagfo de fons sulfato
e outros. Além disso, constatou-se que as 4guas subterrfneas apresentam pH préximo da
neutralidade, mas com elevada carga de sais dissolvidos, ndo sendo possivel sua utilizagcio sem
tratamento, ¢ que a quantidade de metais pesados nas dguas em contato com os rejeitos e residuos

estd em niveis muito baixos.

Em avaliagfo realizada pela EMBRAPA/CNPFL e UFPR, de plantas de Avena Strigosa
cultivadas em vasos e em casa de vegetacdoc e condicionadas a substratos provenientes da
mineragio de xisto de Sio Mateus do Sul, os autores Anjos e Reissmann (s/d), concluiram que:
“(...) Os teores de Cd, Co, Ni e Pb encontrados na massa seca foliar da aveia preta, de todos os
tratamentos, excederam aos teores observados em gramineas oriundas de regides ndo
contaminadas de diversos paises; os teores foliares de Cd, Co, Ni e Pb encontrados na massa
seca da aveia preta ndo atingiram niveis capazes de causar sintomas de toxidez as plantas; com
relacGo aos teores foliares de Cr encontrades tanto nas plantas de aveia preta regadas
exclusivamente com solugdo nutritiva e desenvolvidas nos substratos contendo solo e finos de
xisto natural, como nas regadas exclusivamente com dgua deionizada e desenvolvidas no
substrato contendo solo, verificou-se que estes atingiram niveis capazes de causar toxidez as
plantas, porém a toxidez do cromo ndo pode ser confirmada através de sintomas visuais; 0s
teores foliares de Cd encontrados na massa seca foliar da aveia preta, s@o capazes de causar
toxidez aos animais. Entretanto, tais teores elevados ndo se devem exclusivamente a presenga

dos residuos da mineragdo de xisto nos substraros, pois também foram observados ocorrendo em
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plantas que se desenvolviam nos substratos contendo somente solo, independente das regas
administradas. A variedade utilizada pode estar relacionada com a maior absorcdo destes metais
pesados; quanto aos teores foliares de Co, Ni e Pb estes néo atingiram niveis capazes de causar

toxidez aos animais”.

Além das alteragdes ambientais provocadas pela contaminacio do solo, dgua e ar, devido 2
explora¢do e manuseio do xisto, bem como aos rejeitos destes apds seu uso, outro problema afeta

os moradores préximos a mina de xisto, que sio as explosdes e suas conseqiiéncias.

Segundo o artigo “IBAMA investiga nova exploragdo de xisto. Moradores estariam
reclamando das explosdes que estfo acontecendo em uma 4rea distante 7 quildémetros da cidade”,
publicado pelo Jornal Folha de Londrina em 30/09/2000, Dimitri do Valle, um representante do
IBAMA no Parand faria investigagdo para apurar explosbes subterrineas nas jazidas de xisto
betuminoso em S#o Mateus do Sul, onde os moradores reclamam do barulho e dos problemas
ambientais que a mineragdo pode estar causando. Outro problema seria a desapropriacdo de 15
milhdes de m? de drea para ampliar a exploraco de xisto, onde a PETROBRAS foi autorizada a
negociar com os moradores a compra dos iméveis que estejam dentro da drea, distante 7

quilémetros do centro do municipio.

Conforme o artigo “Moradores de SZo Mateus do Sul temem desestruturacdo da
comunidade que estd sendo desapropriada. Agricultores negam acordo com PETROBRAS.
Familias querem formar nova vila, mas recusam terreno considerado alagadico e improdutivo”,
publicado pelo Jornal Gazeta do Povo em 25/10/2000, os moradores que vivem nas dreas de
mineragao e que serdo desapropriados se organizaram no MAP — Movimento dos Atingidos pela
PETROBRAS e se recusam a sair do local, pois acreditam que a transferéncia de uma s6 vez iria
desestruturar a comunidade, além disso, alegam que a 4rea oferecida pela PETROBRAS seria
alagadica e improdutiva. A empresa acredita em acordo com os moradores, e afirma que das
altimas 73 desapropriagbes, 70 foram amigéveis. Porém os agricultores que venderam suas terras
nos ultimos anos nio estariam satisfeitos, e a principal preocupacdio dos atingidos seria a
dificuldade de manter a renda. E como n#o sabem quando deixardo seus terrenos, os agricultores

continuam cultivando a terra, plantando feijZo e milho.
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De acordo com o artigo “Explosdes”, publicado pelo Jornal Gazeta do Povo em
22/02/2001. “A PETROBRAS ¢ acusada de voliar a extrair xisto a menos de 100 metros de seis
propriedades agricolas, em Sdo Mateus do Sul, a 120 quildmetros de Curitiba. Segundo o
Movimento dos Atingidos pelu PETROBRAS (MAP), a drea de seguranca de 300 metros
estabelecida pela legislagdo estd sendo invadida. A PETROBRAS nega ter ultrapassado os 300
metros da drea de seguranca. O superintendente Dérian Luiz Bachmanrn argumenta gue ndo
estio acontecendo explosdes perto das residéncias. Os agricultores afirmam gue estdo sendo
avisados em casa pela empresa antes de cada explosdo, mas acreditam que hd risco para o5 que
vivem na regido. O agricultor Floriano Kitiatkioski descobriu que sua casa, localizada a cerca

de 300 metros das explosdes, ji pendeu 23 centimetros — o chdo também cedeu”.

Ainda com relacdo is explosSes, o artigo “Agricultores decidem impedir explostes de
mineradora em area proxima de suas propriedades. Extracdo de xisto fica ameacada em Sio
Mateus. Impasse na desapropriagdo de 160 alqueires pode fazer PETROBRAS parar em 18
meses”, publicado no Jornal Gazeta do Povo em 14/03/2001, a mineradora suspendeu o uso de
explosivos na mina de xisto, a menos de 100 metros de propriedades agricolas, pois para cada
detonacdo a empresa precisar da autorizag#o dos agricultores, que decidiram n&o mais libera-las,
alegando que as vibragBes racham as paredes e secam as fontes de dgua. Como a mineragao
estaria sendo feita em uma Unica mina, esta poderia se esgotar em 18 meses. A técnica Suzana
Melo, que acompanha a minerag@o, afirmou: “Sé trabalhamos a menos de 300 metros das
propriedades porque os agricultores deram permissio. Agora vamos suspender as atividades
nesta drea”. Segundo ela os explosivos eram dosados de acordo com a proximidade das casas, e
mesmo dentro da drea de segurancga as vibracOes estariam abaixo dos limites legais. Um tremor
causou a remocdo de telhas de um paiol usado para estocar feijao, localizado a 10 metros de uma
residéncia, cujas paredes penderam e o chio cedeu. Além disso, um tanque de 4dgua escavado na
propriedade para dessedentar 30 cabegas de gados havia secado hd 5 dias. Os agricultores alegam
que ndo eram informados das conseqii€ncias das explosdes, e os técnicos da PETROBRAS
afirmam que os proprietdrios ndo foram orientados porque eles convivern com estes problemas ¢
teoricamente sabiam dos efeitos. A partir de outubro de 2000, depois que ¢ Movimento dos

Atingidos pela PETROBRAS apresentou o problema gerado pelas explosdes, o volume de
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explosivos foi reduzido para menos de 500 quilos, segundo a PETROBRAS, sendo que antes

eram usados em uma nica detonacio 3 toneladas de material.

3.4. CONSEQUENCIAS AMBIENTAIS E PARA A SAUDE
CAUSADAS PELA EXTRACAO E QUEIMA DE CARVAO MINERAL
NA TERMELETRICA DE FIGUEIRA

3.4.1. Usina termelétrica de Figueira

A usina tem uma poténcia instalada de 20 MW, com dois circuitos caldeira-turbogeradores,
sendo o combustivel principal o carvdo mineral, e o combustivel de partida o ¢6leo diesel. O
consumo das caldeiras € de 0,85/0,90 kg/kW, e o poder calorifico do carvio mineral de Figueira é
de 4600 kcal/kg. A plena carga cada caldeira consome 200 toneladas por dia de carvio
pulverizado (COPEL, 2000).

De acordo com o Termo de Compromisso COPEL/IAP de 30/03/99, para obtencdo da
Licenca de Operagio de Usinas Termelétricas, anterior Resolugio CONAMA 001/86 e
atendimento a Resolugdo CONAMA 006/87, foi realizado o Relatério Ambiental em maio de
2000 pela COPEL Geragdo, sendo contratado o LACTEC — Instituto de Tecnologia para o
Desenvolvimento que fez amostragens durante o segundo semestre de 1999 na drea de influéncia
da Usina Termelétrica de Figueira. Com relagéio ao rio Laranjinha ou do Peixe, os resultados
indicaram boa qualidade das dguas para fins de potabilizacdo e bons niveis de oxigenagio,
autodepuracdo e de tamponamento (valores de pH neutros). “Os sedimentos do rio Laranjinha
mostraram a predomindncia de metais ferro, zinco, chumbo, manganés, vanddio, cobre, cromo e
niguel, cujas concentragdes sdo elevadas, também, no solo e nas cinzas do carvdo analisado,
refletindo a polui¢do do ambiente aqudtico por estes residuos. Em condicbes de boa oxigenacdo
das dguas e pH na faixa de neutralidade (entre 6 ¢ 7,5 ), estes metais tendem a permanecer no
sedimento, com menor interferéncia na qualidade das aguas”. Quanto & qualidade do ar
concluiu-se que as concentracdes de materiais particulados totais em suspensio, bem como de

SO; estdo abaixo das exigéncias da Resolugdo n° 3 de 28/06/90, mas o alto teor de enxofre
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contido no carvao € o responsével pela concentracdo de SO; na atmosfera na regifo da usina.
Com relagio ac sole, foi detectado além do chumbo e vanadio, o mercirio, gue mesmo em baixa

concentragdo poderd, hd longo prazo, acumular-se nos solos da regifio.

Quadro sindtico 12 — Substincias poluentes relacionadas ac carvio mineral & suas

conseqiiéncias
POLUENTES EFEITOS PRINCIPAIS

Rerflic * Causa desordem respiratéria aguda e crinica, pela exposicio em periodo curio (hé suspeita de

que cause cincer nos Ossos)
¥ Produz intoxicacbes, tumefacfes granulomatoesas na pele e fibrose puimonar (beriliose}
Fluoretos = Podem incrementar a sensibilidade aos produtos quimicos gue afetam o sistema nervoso central
= (Causam envenenamento crdnico e a morte em nivels elevados; podem ocasionar dificuldades

respiratdrias (suspeita-se que ssteiam associados 2 desordens sangufneas, corrosio de metais &
a redacdo do crescimento das plantas)

Chumbo = Prejudica o sislema nervoso central {suspeita-se gue tenha poder carcindgeno}. Em altas doses
provocs inloxicagdo (saturnismo) ¢ altera a sintese do “heme”

Merclino = Prejudica o sistema nervoso central; lesdes de mucoesas do aparetho digestivo; queda de dentes;
enterocolites hemorrdgicas (suspeita-se que produza inibicdio de enzimas e mé formac8o fetal)

Hidrocarbonetos = Apresentam poder carcindgenc

aromiticos policiclicos

Uranio 2 Fomma compostos insoliveis que prejudicamn os pulmdes ¢ seus sais afetam os rins ¢ as arténas

Arsénico = E letal em doses elevadas como em doses menores ¢ fregiientes. Alteracdes no aparetho
digestivo e nervoso periférico

Birio s Trritz as mucosas, € seus suifatos e outros sais s@c venenosos

Benzeno * Suspeita-se que canse leucemia, anemia apldstica, hemormragias gengivais e epistaxes

Céadmio « Apresenta efeitos sistémicos e € letal pela inalagio de altas concentragfes (suspeita-se que
cause céncer prostatico}

Cromo = (ausa lesdes na pele e nas mucosas devido a exposicles ocupacionais. Evolugio crénica do
clncer pulmonar

Clanetos @ S3c letais em aligs concentracdes

Fendis e cresdis = Corroem a pele € as mucosas; atuam come carcindgeno da pele; podem danificar o sistema
nervoso central e o figado

Selénio s Causa dermatites e irritacBes respiratérias, desordens digestivas e nervosas

Tolueno = Pode causar prejuizos cerebrais devido a exposigio crnica

Niquel * H4 incidéncia como causador de cdncer pulmonar, devido a exposigbes ocupacionais
(possivelmente provoca asma)

Acido ndtrico * Pode irritar os pulmdes, 0s olhos, as membranas ¢ a pele; comdi os dentes

Oxido nitrico = Pode causar pneumonia ¢ prejuizos ao sistema circulatério (€ suspeito de ser irritante
pulmonar}; corrdi os dentes

Cloreto de zinco = Possivelmente € carcindgeno

Manganés = Causa lestes ao cérebro e anemia em alias doses, produz insdnia, nervesismeo e fatigabilidade

Xileno * [nibe as atividades elétricas do cdrtex cerebral

Vanadio s Causa irritacOes respiratOrias agudas; produz sintomas sistémicos pela ingesidio cronica

Oxido de zinco = Pode causar cdncer intestinal, diswirbios respiratdrios, nervosos e da pele devido a exposicies
QCupacionais

Fonte: Adaptade de ELETROSUL. Termoelétricas e meio ambiente. O impacto ambiental da a¢do do homermn sobre 2 natureza. Ounbro de 1978,
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Quadro sindtico 13 — Outras substancias poluentes associadas s atividades de mineragio e

queima de carvdo mineral

POLUENTES

EFEITOS PRINCIPAIS

Particulas em suspensio

Afetam o sistema cardio-respiratério aumentando o indice de mortalidade

Causam manchas e deterioragbes nos edificios, materiais e outras superficies; diminuem a
visibilidade e formam nuvens

Interferem negativamente na fotossintese

Diéxido de enxofre (80,)

Agrava as doengas respiratérias como asma, bronquite crénica ¢ enfisema pulmonar
Causa irritac3o dos olhos ¢ do trato respiratério aumentando a mortalidade

Diéxido de nitrogénio (NG,)

Agrava as enfermidades pulmonares, cardiovasculares e renais (nefrite crénica)
Acarretam a perda de coloragdo das pinturas; diminuem a visibilidade
Reduzem o crescimento das plantas e provocam a queda prematura das folhas

Oxidantes fotoquimicos

Agravam as enfermidades respiratérias e cardiovasculares. dumnuem a funcido cardiovascular
Causam irritagfio nos olhos e no trato respiratério

Causam deterioracio de borrachas, téxteis e tintas; diminuem a visibilidade

Causam lesbes em folhas de vegetais; reduzem o crescimento e provocam a queda prematura
de folhas ¢ de frutos nas plantas

Sulfatos (SOy)

Agravam as enfermidades respiratérias, cardiovasculares e renais

Reduzem a funcio dos pulmées; irritam os olhos e o trato respirat6rio; incrementam a taxa de
mortalidade

Corroem os metais; deterioram os contactos elétricos, papéis, tecidos, couros, manufaturas,
pedras de revestimento e o concreto

Causam lesBes e reduzem o crescimento das plantas

Nitratos (NO3)

Agravam as enfermidades respiratérias, cardiovasculares e renais
Descoloram as pinturas; reduzem a visibilidade
Reduzem o crescimento e provocam a queda prematura de folhas nas plantas

Sulfetos (SO3) e
Mercaptanos (CH;SH)

Causam desconforto e nauseas
O metil-mercaptano, sobretudo na 4gua de rios, em concentrag2o superior a 0,5 ppm causa
paralisia dos centros respiratérios e a morte de animais aquéticos como 0s peixes

Fonte: Adaptado de: ELETROSUL. Termoelétricas e meio ambiente, O impacto ambiental da ag@o do homem sobre a natureza. Outubro de 1978,

3.5. ASPECTOS AMBIENTAIS DE UMA TERMELETRICA A GAS

NATURAL

3.5.1. Caracteristicas gerais de uma termelétrica a gas natural

As méquinas térmicas apresentam baixa eficiéncia na conversio do combustivel em

poténcia elétrica, sendo as mais modernas com eficiéncia pouco superior a 50%. Desta forma, a

outra parte da energia que ndo é convertida em eletricidade ¢ liberada para a atmosfera sob a

forma de calor. O sistema de resfriamento por torre imida representa um elevado consumo de

agua, pois mais de 70% desta 4gua é evaporada nas torres, além disso pode ocorrer a formacio de

neblinas com plumas de vapor d’dgua que, dependendo da temperatura e da umidade do ar,

poderdo afetar as vegetaces devido ao uso de anticorrosivos. Os poluentes liberados pelas

chaminés decorrentes da combustio do gés matural - CO, CO,, SO,, NO,, MP e HC - sio
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causadores de diversos problemas na satide piblica e no meio ambiente. O NOy, liberado em
grande quantidade pela usina a gis pode se combinar com outros COmpostos presentes na

atmosfera provocando reagdes secunddrias e tercidrias que formam o 0z6nio e a chuva 4cida.

Também os efluentes liguidos gerados pelas termelétricas causam problemas, pois
apresentam alta concentragio de sais, desmineralizadores, lubrificantes, cloro, biocidas e outros
produtos usados para controlar a qualidade da 4gua nas torres de resfriamento (Seva & Ferreira,

2001).
3.5.2. Caso especifico da Usina Elétrica a Gas de Araucéria -UEG

Segundo o Estudo de Impacto Ambiental da UEG elaborado pela Promon/Natrontec em

1999, a usina apresenta as seguintes caracteristicas:

e Os gases das caldeiras sdo langados na atmosfera a uma temperatura de 108° C através de 2
chaminés de 60 metros de altura e 5,5 metros de didmetro, com velocidade de escape de 19

m/seg;

e A vazdo de circulacgdo de dgua de refrigeracdo € da ordem de 21000 m3/hora, com consumo
real de 4gua de 440 m*hora. A demanda maxima de 4gua para uso humano € de 1,1 m*hora e
para uso industrial de 550 m%hora, sendo que a 4gua para uso humano € fornecida pela

SANEPAR e para uso industrial é captada diretamente do rio Barigiii;

e A planta utiliza em média 490 m*h de dgua bruta, podendo atingir um consumo de até 550
m?3/h, supondo o pior caso de evaporacdo. As dguas usadas na usina sdo despejadas no rio
Barigiii, a 50 metros da barragem projetada, apés tratamento, com vazéo de 108 m*hora. A
outorga para uso das 4guas do rio Barigiii foi concedida em 19/05/99 e permite desvios

continuos (24 h/dia) de até 600 m*hora.;

e A estimativa do consumo de gés é de 2,2 milhdes de m%dia, e em caso de vazamentos de gas
inflamavel e téxico por fissura ou ruptura da tubulagio as conseqiiéncias geradas podem ser:
incéndio em nuvem de gis; explosio em nuvem ndo confinada; jato de fogo; dispersdao de

nuvem de gds e dispersdo de jato de géas.
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O quadro sinético 14 mostra os insumos e produtos quimicos usados na usina, a origem,
utilizagdo e o armazenamento. O quadro sinético 15 apresenta os insumos e produtos quimicos
que a usina usa em sua operagdo e respectivas quantidades. E o quadro sinético 16 apresenta os

efluentes industriais finais e intermedidrios, origem, quantidades e destinos dos mesmos.

Quadro sinético 14 - Insumos e produtos quimicos usados na UEG

INSUMOS ORIGEM/ UTILIZACAOQ ESTOCAGEM CARACTERI-
TRANSPORTE ZACAO

Gas natural Gasoduto Bolivia- Geragdo de energia elétrica Suprimento direto Gés a 25°C
Brasil/ dutovia e 37 kgf/cm?

Sulfato de Mercado doméstico/ | Tratamento de 4gua Tanque fibra de vidro Liquido

aluminic Rodovidrio

Polieletrdlito Mercado doméstico/ | Tratamento de 4gua Bombona de 50 litros Liguido
Rodoviario

Cloro Mercado doméstico/ | Tratamento de dgua Cilindros de 900 kg Gdsa25°Ce
Rodovidrio 6 kef/em?

Resinas Mercado doméstico/ | Tratamento de dgua de caldeira Tambores de 200 litros Sélido
Rodovidrio

Antracita/ Mercado doméstico/ | Tratamento de 4gua para Sacos de 25 kg Sélido

Areia Rodovidrio desmineralizagio

Acido sulfiirico | Mercado doméstico/ | Controle de pH em tratamento de dgua e | Tanque de 50 m® Solucfo a 30%
Rodovidrio regeneracdo de resina de troca iénica

Hidréxido Mercado doméstico/ | Regenera¢io de resina de troca idnica Tanque de 50 m? Solugdo a 50%

de sédio Rodovidrio

Aminas & Mercado doméstico/ | Inibidores de corrosio ¢ tratamento de | Bombona de 50 Litros Liquido

hidrazinas Rodovidrio 4gua de caldeira

Fosfato Mercado doméstico/ | Tratamento de dgua de caldeira Bombona de 50 litros Liquido

de zinco Rodovidrio

Fosfato Mercado doméstico/ | Tratamento de dgua de caldeira Bombona de 50 litros Liquido

trissédico Rodovidrio

Biocida (organo- | Mercado doméstico/ | Inibidor de crescimento biol6gico na Bombona de 50 litros Liquido

sulfurados) Rodovidrio torre de resfriamento

Oleos Mercado doméstico/ | Lubrificacdo, resfriamento e Tambores de diversos Liquido
Rodovidrio acionamento de equipamentos volumes

Agua potdvel Sanepar Uso humano Tanque de 5 m? Liquido

Quadro sinético 15 — Produtos quimicos usados na UEG e respectivas quantidades

PRODUTOS AREA DE CONSUMO CONSUMO

QUIMICOS/RESINAS
Sulfato de aluminio Tratamento de dgua 20,2 tmés
Polieletrélito (floculante) Tratamento de 4gua 2,5 t/més
Cloro Tratamento de dgua 3,5 Umés
Resinas Desmineralizacio 1 m%ano
Hidréxido de sédio a 50% Desmineralizacio e tanque de neutralizagio 33 t/més
Acido sulfidrico a 30% Torre de resfriamento, desmineralizaggo e tanque de neutralizagio 36 tmés
Hidrazina a 15% Caldeira 350 kg/més
Amina Caldeira 300 kg/més
Fosfato de zinco Caldeira 300 ke/més
Fosfato trissédico Caldeira 400 kg/més
Biocida (sulfato orginico) Torre de resfriamento 300 ke/més
Cal hidratada Tanque de neutralizacdo 261/més
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Quadro sinético 16 - Efluentes industriais finais e intermedidrios da UEG, origem, quantidades e

destinos
TIPOS QUANTIDADE ORIGEM CARACTERIZACAO DESTINO
Drenagem pluvial Varidve] (até 8 Superficie das 4reas | Aguas isentas de Rio Barigiii

efluente final m/h) administrativas e ndo | hidrocarbonetos

contaminada
Efluentes da 2,5 m?h Sistera de Pode conter 4cido Tratamento de efluentes
desmineralizaco desmineralizacio cloridrico/soda céustica
Purga (blowdown) de 75 m?/h Torre de resfriamento | Agua e sais dissolvidos Tratamento de efluentes
Torre de resfriamento
Efluente da osmose 20 m*h Osmose reversa Agua e sais dissolvidos Tratamento de efluentes
reversa
Purga (blowdown) da 25 m*h Caldeira Agua e sais dissolvidos Retorno ao sistema de
caldeira resfriamento
Purga do resfriador 15 m3h Resfriador Agua e sais dissolvidos Retorno ao sistema de
evaporativo evaporativo resfriamento
Efluentes das oficinas 10 m¥h Limpeza de pecas e Aguas oleosas Tanque de

de manutengdo e
dguas pluviais
contaminadas

manutengdo de
equipamentos

equalizacio/separador de
4gua ¢ Gleo/tratamento
efluentes

Os residuos sélidos industriais ndo perigosos sd@o em tormo de 130 t/més (base seca) na

clarificagdo/filtracdo e 60 t/més na sedimentagio/neutraliza¢do. Os residuos perigosos incluem as

resinas de troca idnica a serem encaminhadas aos recicladores autorizados ou 2 destinacfo final

aprovada, numa periodicidade de cerca de 1 m%/ano.

A sintese dos impactos ambientais decorrentes da captacdo, bombeamento e aducdo de agua

bruta do rio Barigiii para a UEG, bem como dos impactos gerados pela usina e pelas linhas de

transmissio sobre o0 meio fisico, bidtico e sdcio-econdmico estdo indicados nos anexos IV a IX.

Independente do tipo de combustivel usado nas termelétricas, estas instalagdes utilizam

diversos tipos de produtos quimicos (quadro sindtico 17), sendo grande parte deles muito

prejudicial a saiide humana e ao meio ambiente.
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Quadro sinético 17 - Principais produtos quimicos usados em termelétricas

Uso PRODUTOS QUIMICOS

Limpeza da caldeira Acido hidroclérico
Acido citrico

Acido f6rmico
Acido hidroxiacético
Bromato de potdssio
Fosfatos

Tiouréia

Hidrazina
Hidréxido de aménia
Hidréxido de s6dio
Carbonato de sédio
Nitratos

Sada ciustica
Acido sulfirico
Amonex

Tratamento do condensado através de troca iénica

Inibic@o de corrosdo ou prevengio de incrustagdes nas torres de
refrigeracdo

Fosfatos orgénicos

Fosfato de sédio

Cromatos

Sais de zinco

Produtos orgnicos sintéticos

Cloro

Acido hidrocloroso
Hipaoclorito de sédio
Hipoclorito de célcio
Cromatos orgénicos
Compostos organicos de zinco
Clorofenatos

Tiacianatos

Enxofres organicos

Biocidas nas torres de refrigeracio

Acido sulfirico

Controle de pH nas torres de refrigeracio A
Acido hidroclérico

Agenies dispersantes nas torres de refrigeracio Ligninas

Taninos
Poliacrilonitrila
Poliacrilamida
Acidos poliacrilicos

Sais 4cidos poliacrilicos

Cloro
Hipocloritos

Biocidas no condensador do sistema de refrigeragio de 4gua

Fonte: Exiraido de ELETROBRAS/DNAEE/MME. Manual de estudos de efeitos ambientais dos sistemas eléiricon. Eletrobris, junho de 1986.

3.6. ALTERACOES AMBIENTAIS E SOCIAIS CAUSADAS PELAS
HIDRELETRICAS

As bacias hidrograficas do Estado comecaram a sofrer muitas alteragdes a partir dos anos

60 devido a construg@o dos empreendimentos hidrelétricos, responsdveis pela grande quantidade
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de reservatérios que causaram conseqiiéncias ambientais e sociais bastante significativas ao

Estado, provocando perdas de terras férteis, deslocamento de pessoas, € outros.

As primeiras hidrelétricas construidas no Estado foram de empresas privadas, de pequeno
porte e localizadas proximas as industrias. Posteriormente foram construidas as hidrelétricas de
maiores dimensdes, € a partir daf os problemas ambientais e sociais provocados por elas também

aumentaram e persistem até os dias de hoje.

Através de levantamentos e andlises dos fatos que envolveram as obras das hidrelétricas e
seus funcionamentos até os dias atuais, d4 para se ter uma nogdo das alteracdes ambientais e

sociais que os empreendimentos hidrelétricos podem causar. Algumas destas obras e respectivas

conseqiiéncias foram apresentadas abaixo.
3.6.1. Usina hidrelétrica de Itaipu

Itaipu, a maior usina hidrelétrica do pafs, cuja construgdo iniciou em 1973, foi responsével
por muitas alteragdes ambientais, sociais € de satide. Segundo dados da Secretaria do Bem Estar
Social, ja no ano de 1975 foram registrados 103 casos de esquistossomose em Foz do Iguacu, e
22 em Guaira (IPARDES, 1977). Foi necesséria a construg@o de 40 novas pontes, sendo a maior
delas com mais de 500 metros; 77 km de estradas foram pavimentadas, e foi construido um porto

para a travessia entre Guaira e Salto Del Guaird.

O empreendimento hidrelétrico causou um elevado percentual de desapropriagbes de dreas
dos municipios atingidos pela obra (tabela 13), sendo o municipio de Santa Helena o mais

afetado deles, com 31,7 % de sua area desapropriada.
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Tabela 13 — Areas desapropriadas nos municipios afetados pelo reservatério de Itaipu,
lado brasileiro

MUNICIPIOS AREA MUNICIPIO AREA AREA DESAPROPRIADA/

(ha) DESAPROPRIADA (ha) AREA DO MUNICIPIO (%)
Guaira 53666 5530 10,3
Terra Roxa 82925 183 0,2
Mal. Candido Rondon 141010 25075 17,8
Santa Helena 81916 25992 31,7
Matelandia 108697 492 0,5
Medianeira 122772 4237 3,5
S&o Miguel do Iguacu 122188 26253 21,5
Foz do Iguacu 88046 23570 26,8
Sub-regido 801220 111332 13,9

Fonte: Extraido de: KOHLHEPP, Gerd Itaipu: basic geopolitical and energy situation: sécio-economic and ecological consequences of the Itaipu
dam and reservoir on the Rio Parand (Brazil/Paraguay). Braunschweig: Vieweg % Sohn, 1987. Citado em: LOURENCO, Gilmar Mendes
(Coordenador). Cendrio Hidroenergético-ambiental para o Estado do Parani. Cooperagio Técnica Brasil/Alemanha. Curitiba: SUREHMA/GTZ,
agosto 1992,

Como conseqiiéncia da desapropriagiio da regifio atingida pela obra, houve muitas perdas
nas areas colhidas (tabela 14), cujo municipio mais afetado foi o de Marechal Candido Rondon,

com perdas de mais de 33 % na producio de alimentos.

Tabela 14 — Perdas de 4rea colhida, volume produzido e participa¢do do volume produzido por
municipio na regido do reservatério de Itaipu —1977

MUNICIPIOS AREA COLHIDA (ha) VOLUME PRODUZIDO (1) PERDAS (%)
Guaira 8615 13833 6,6
Terra Roxa 246 376 0,2
Mal. Cindido Rondon 33639 70064 334
Santa Helena 21405 46143 22,0
Matelandia 98 181 0,1
Medianeira 4081 8388 4,0
Sio Miguel do Iguagu 19761 44056 20,9
Foz do Iguacu 11681 26842 12,8
Sub-regido 99526 209883 100,0

Fonte: Adaptada de: KOHLHEPP, Gerd Itaipu: basic geopolitical and energy situation: sécio-economic and ecological consequences of the Iraipu
dam and reservoir on the Rio Parand (Brazil/Paraguay). Braunschweig: Vieweg % Sohn, 1987. Citado em LOURENCO, Gilmar Mendes
(Coordenador). Cendrio Hidroenergético-ambiental para o Estado do Parana. Cooperacio Técnica Brasil/Alemanha. Curitiba: SUREHMA/GTZ,
agosto 1992.

Segundo o artigo “Itaipu vai impedir a expansdo do plantio”, publicado no Jornal O Estado
do Parand em 28/08/82, a formagao do lago de Itaipu poderia reduzir em 100 mil hectares a area

de plantio de soja e milho na safra 82/83 do Parani. A redu¢do da soja foi estimada em 1% pelos

técnicos da Secretaria da Agricultura e o milho teria um incremento de apenas 0,7%.



Além das perdas na producio de alimentos, as desapropriaces foram responsdveis pelo
grande deslocamento populacional da regifio afetada (tabela 15), que foram reassentadas ou
indenizadas, mas que geraram muitos conflitos sociais. No Brasil foram desapropriadas 6900
propriedades rurais e 1600 urbanas, sendo que 86% permaneceram no Parand, 8,89% deslocaram-
se para Mato Grosso, 1,16% para Santa Catarina e os 3,95% restantes foram para os estados do
Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Pard, Rondonia e Amazonas. No Paraguai foram feitos 1324

processos de desapropriagdes.

Tabela 15 — Populacdo total, rural e das zonas desapropriadas, e percentual da populagéo
desapropriada no total da populagc@o do municipio - Usina Hidrelétrica de Itaipu,
lado brasileiro — 1975

MUNICIPIOS POPULACAO | POPULACAO POPULACAQ AFETADA 3
TOTAL’ RURAL? DA ZONA (%)
DESAPROPRIADA °

Guaira 47482 30341 3659 7,7
Terra Roxa 55268 45364 146 0,3
Mal. Candido Rondon 63458 52162 10600 16,7
Santa Helena 38831 35608 12181 314
Matelandia 35473 31546 70 0.2
Medianeira 45216 33686 1540 3.4
Sdo Miguel do Iguacu 36436 33120 8639 23,7
Foz do Iguacu 49538 19716 5609 113
Sub-regizio 371702 281443 42444 114

Fonte: Extraido de: KOHLHEPP, Gerd Itaipu: basic geopolitical and energy situation: sécio-economic and ecological consequences of the Itaipu
dam and reservoir on the Rio Paranid (Brazil/Paraguay). Braunschweig: Vieweg % Sohn, 1987. Citado em: LOURENCO, Gilmar Mendes
(Coordenador). Cendrio Hidroenergético-ambiental para o Estado do Parand. Cooperagdo Técnica BrasiVAlemanha. Curitiba: SUREHMA/GTZ,
agosto 1992

Outra conseqiiéncia gerada pela obra foram variagdes climéticas nos municipios préximos
ao reservatério, que através da interpretacdo dos dados gerados pelas estagdes meteorolégicas de
Itaipu, considerando os 4 anos anteriores ao reservatério e comparando-os com os 9 anos
posteriores, fez com que o Instituto de Saneamento Ambiental da Pontificia Universidade
Catédlica do Parand (ISAM/PUC) concluisse que houve acréscimo de 0,5 grau na temperatura
média do ar; acréscimo de 0,3 grau na temperatura minima média do ar; acréscimo de 1% na
umidade relativa do ar; redugdo de 2,4 graus na amplitude térmica, e a formacgdo de brisa onde

havia calmaria (Borghetti,1993).

Sdo muitos os problemas que podem ocorrer na Usina de Itaipu:
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Segundo o artigo “Vegetacdo ndo afetard funcionamento de Itaipu”, publicado pelo Jornal O
Estado do Parand em 17/08/82, para o engenheiro da empresa o processo de eutrofizagio, ou
reducdo do oxigénio dissolvido em conseqiiéncia da proliferacdio de algas e vegetacio
flutuante, causado pelo alagamento de 4reas verdes seria compensado pela alta capacidade de
renovagdo da dgua do reservatério. Porém, técnicos da ELETROSUL alertaram para a
possibilidade do lago se tornar morto, sem sobrevivéncia de vida animal, devido & liberacdo
de gases toxicos, e conseqiiente extingio de peixes, devido a grande quantidade de florestas a
serem inundadas pelo lago, da ordem de 50 hectares. Outro problema seriam os fertilizantes e
adubos que servem de alimento para as algas. Além disso, a maioria dos rios que desdgua no

rio Parand e no reservatério, passariam por 4reas agricolas recebendo grande quantidade de

produtos;

De acordo com o artigo “Itaipu teme a poluicio do lago”, publicado pelo Jornal Folha de
Londrina em 17/04/84, Itaipu estaria preocupada com os problemas que o uso indiscriminado
de pesticidas nas lavouras poderia causar ao reservatorio, pois nas margens do lago
localizam-se lavouras de trigo e soja, onde os agricultores utilizam todo tipo de veneno
quimico para acabar com as pragas das culturas. Como praticamente todos os rios e riachos

proximos ja estdo poluidos, € possivel que o mesmo possa acontecer com o reservatério;

Conforme o artigo “Cor da dgua mostra ameaca de assoreamento de Itaipu”, publicado no
Jornal Folha de Londrina em 10/03/88, através de imagens transmitidas pelo satélite Landsat
5, observou-se que o reservatério da hidrelétrica de Itaipu apresenta uma “cor perigosamente
azul”, quando deveria ser completamente negra, se fosse limpa. Segundo o engenheiro
florestal Flavio Felipe Kirchner da UFPR, o assoreamento seria provocado pelo
desmatamento das margens dos rios paranaenses e de outros Estados banhados pelo rio
Parand. Observou-se também, através do satélite, que outros rios do Estado do Parani
apresentavam sinais de polui¢io das 4guas, como o rio Piquiri, que foi visto com a mesma cor

das estradas vicinais do interior do Estado, causada por terras retiradas de dreas desmatadas;

A empresa estaria preocupada com o avango da erosdo provocada pelas ondas nas margens do
reservatério, que de acordo com monitoramento feito desde 1991, o processo erosivo tem

avangado em média 1,2 metros por ano (Itaipu, 2002).
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3.6.2. Usina hidrelétrica de Foz do Areia

Como a Usina de Foz do Areia foi construida antes da obrigatoriedade da elaboracdo do
RIMA, e entrou em operagdo em 1980, os dados a seguir foram retirados da Meméria Técnica da
Usina Hidrelétrica Governador Bento Munhoz da Rocha Neto, elaborado pela COPEL em 1995.
Segundo este material, na drea da usina foram cadastradas 568 propriedades com benfeitorias que
foram desmontadas e transportadas; 16 escolas; 15 cemitérios; 2 igrejas e 8 capelas, além de 2
PCH’s: Palmital de 1500 kW e Salto Grande do Iguacu de 15200 kW. Foram atingidos os
municipios de Pinhdo, Cruz Machado, Bituruna, Porto Vitéria, UniZo da Vitéria e Porto Unido,
sendo os municipios de Cruz Machado e Bituruna os mais atingidos (tabela 16). 934
desapropriacdes foram feitas, entre estas, de 10 olarias, 2 fdbricas de pasta mecéinica e uma
fabrica de bebidas alcodlicas. 162 familias foram reassentadas, bem como 22 familias residentes
no povoado de Concérdia, municipio de Cruz Machado, que foi atingida integralmente. Foram
desmatados 56 hectares de mata e 112 hectares de capoeira, cerca de 450 km de estradas vicinais
foram relocadas, além de cerca de 30 km de rodovias estaduais (PR-446 e PR-447), assim como
tiveram de ser construidas diversas pontes, sendo 11 de madeira e de 103 km da rodovia PR-170.
1900 animais foram capturados, sendo que os ndo peconhentos foram liberados em dareas
adjacentes ao reservatério e os pegonhentos encaminhados ao Instituto Butantd de Sao Paulo;
4000 peixes foram levados para o lago. Devido a ocorréncia de chuvas ja ocorreram
deslizamentos de terra, contribuindo para o assoreamento do lago. Em 210 km pesquisados,
foram registrados 35 sitios arqueoldgicos e identificadas na drea as fases Bituruna, Iguagu,
Cand6i, Xagu, Acungui e Casa de Pedra, sendo as 2 primeiras pré-cerimicas e as ultimas
cerdmicas. A fase Bituruna representa cacadores superiores com tecnologia adaptada para
ambiente de vegetacdo mais rarefeita, e com clima mais seco e frio, 7000 a 8000 anos antes dos
dias atuais (1995). A fase Iguacu representa cacadores especializados com tecnologia para
ambientes mais florestado que o anterior, 3000 anos antes do presente. As fases Canddi, Xagu e
Acungui sdo caracterizadas pela cerdmica de pequenas dimensdes e paredes muito finas
associadas a artefatos de pedra lascada e polida, que indicam cacadores-coletores que praticam
uma agricultura incipiente. Candéi, 475 dC, Xagu, 975 a 1620 dC e Acgungui, 1070 a 1700 dC. A
fase de Casa de Pedra indica cagadores-coletores, cerimica simples de cor negra, e estaria

vinculada aos indios Kaigang, 1150 dC. Foram encontradas vestigios de um grupo ceramista
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relacionado 2 tradicio Tupi-guarani, menos némades, de 1450 dC, com cerdmica grande e

pintada.

Tabela 16 - Areas atingidas pelo reservatério da Usina Hidrelétrica de Foz do Areia

MUNICIPIO ARFA RURAL ARFA RURAL AREA RURAL | AREA URBANA | ARFA URBANA
Area (ha) N° propriedade N° proprietério Area (ha) N° proprietdrio
Pinhio 2097 128 100 - -
Cruz Machado 4543 501 342 - -
Bituruna 4245 332 229 - -
Porto Vitéria 553 119 102 15 34
Unido da Vitéria 1445 90 85 196 830
Porto Unido 153 02 02 135 70
Total 13036 1172 860 346 934

Fonte: COPEL. Usina Hidrelétrica Governador Bento Munhoz da Rocha Neto. Meméria Técnica. Curitiba, 1995.

3.6.3. Usina hidrelétrica de Segredo

A Usina de Segredo possui uma poténcia de 1260 MW, cujo RIMA foi elaborado pela
COPEL/MDK/CENCO em julho de 1987. Segundo os seus dados, os municipios afetados pelo
reservatorio da usina foram Mangueirinha, Palmas, Bituruna e Pinhio, ocupando uma 4rea de
cefca de 545 km? ou 54465,087 hectares de terra, com 442 iméveis rurais, sendo 84% de
pequenas e médias dreas. 50 ilhas com 4reas superiores a 200 m? cada foram submersas pelo
reservatorio, que inundou cerca de 298.000 m2 de vegetacao, além de praias fluviais e cachoeiras.
Aproximadamente 16 km? de matas da floresta pluvial subtropical foram submersas, afetando a
sobrevivéncia de vegetais e animais, bem como eliminando recursos naturais usados pelas
populagBes locais, dos quais cerca de 1600 hectares era de florestas com porte superior a 10
metros de altura. Cerca de 100 km dos principais rios da regido ficaram submersos,
desaparecendo varias corredeiras e quedas d’4gua, alterando as caracteristicas fisicas e biolégicas
destes rios. Aproximadamente 36 km? de terras alagadas eram usadas para o plantio de soja,
milho, trigo, cevada, batata-inglesa, fumo, arroz, feijdo e outras atividades como criacdo de
bovinos e suinos, apicultura, extragdo de madeira nativa e de erva-mate. A 4rea de sub-bacia de
drenagem do reservatério representa 6,3% da 4rea total da bacia do rio Iguacu. A &rea do
reservatério corresponde a 2% da drea total das sub-bacias de contribuigdo direta, cuja poluicdo
por agrotoxicos como herbicidas, inseticidas e fungicidas usados nas atividades agropecuarias da
regido poderdo causar contaminagio das 4guas, dos animais, além de erosio. Com os

reservatorios justapostos de Salto Osério, Salto Santiago e Foz do Areia foram inundados cerca
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de 350 km do rio Iguacu, o que corresponde a mais de 70% do seu trecho em grandes “canyons”.
Com relacdo as indenizacGes, a Comissdo Pastoral da Terra - CPT (1983), afirma: “(...) os
critérios técnicos, elaborados para efetud-las, acabam sendo verdadeiras armadilhas juridicas e

truques para enganar os desapropriados”.

O anexo X apresenta oS impactos ambientais gerados com a construcdo da Usina de
Segredo na fase de implantacio e de operacdo do empreendimento, de acordo com o RIMA

elaborado e apresentado.

3.6.4. Usina Hidrelétrica de Salto Caxias

Também para a Usina de Salto Caxias foi necessaria a elaboragdo do RIMA, confeccionado
pela COPEL/Intertechne/Leme/Engevix/Esteio em novembro de 1993. Segundo os seus dados, a
drea inundada pelo reservatdrio da usina foi de 149,77 km?, sendo 13 km? de mata parcialmente
explorada, 58,8 km? de pasto, 4 km? de capoeira, 2 km? de capoeirinha, 30 km? de cultura e
outros. 1332 familias foram atingidas pela obra, afetando cerca de 6100 pessoas. 80% das areas
de cultivo inundadas eram de milho, feijao, soja e trigo, e o restante de arroz, algoddo, fumo e
mandioca. Foi desmatada uma area com aproximadamente 59000 m3® de madeira, dez sitios
arqueoldgicos e 21 locais com residuos de atividades humanas identificadas foram perdidos pelo
alagamento das 4guas da barragem da usina. Doze indistrias potencialmente poluidoras da dgua,
a maioria delas alimenticias, e outras 180 de pequeno porte que atuam na 4rea de influéncia da
barragem, além dos agrotoxicos utilizados nas lavouras da regido, influenciam a qualidade da
agua do reservatério. Os rios Tormenta, Adelaide, Guarani, Jaracatid ¢ Chopim, afluentes do rio
Iguacu, tiveram seus cursos inundados e suas caracteristicas alteradas pelo reservatério. Parte dos
territérios dos municipios de Capitdo Lebnidas Marques, Boa Vista da Aparecida, 3 Barras do
PR, Nova Prata do Iguacu, Salto do Lontra, Cruzeiro do Iguacu, Boa Esperanca do Iguacu, Sio
Jorge do Oeste e Quedas do Iguacu, ficaram sob as 4gua do reservatério, atingindo 968

propriedades, das quais 67% de proprietarios e 33% de arrendatérios, parceiros e ocupantes.

Os anexos XI e XII descrevem os impactos ambientais negativos e positivos gerados pela

constru¢do da Usina de Salto Caxias de acordo com o RIMA do empreendimento.
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3.6.5. Qutras hidrelétricas

As alteracOes geradas pela construciio e funcionamento de diversas hidrelétricas no Paran4

como tremores de terra, polui¢do dos lagos, desapropriages e outros, foram ao longo dos anos

sendo registradas pelos artigos publicados em jornais.

a) Usina Hidrelétrica Mourdo L rio Mourdo. bacia Ivaf

Conforme o artigo “Polui¢io por defensivos mata peixes em Campo MourZo”, publicado pelo
Jornal Folha de Londrina em 31/08/84, a aplicagdo de pulverizacdio aérea nas lavouras de
trigo as margens do reservatério da Usina Mourdo 1, pode ter sido a causa da mortandade de
peixes do lago, porém esta n3o foi a primeira vez que o reservatério foi poluido por

defensivos agricolas, além de apresentar um avangado processo de assoreamento.

b) Usina Hidrelétrica Rosana. rio Paranapanema

De acordo com o artigo “Parand perde terras para as hidrelétricas”, publicado no Jornal
Gazeta do Povo em 02/10/85, o Estado do Parana Jja perdeu 195.850 hectares de terras férteis
cobertas pelos reservatdrios das hidrelétricas, e perderia ainda mais como os 13.068 hectares
do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Rosana, iria desabrigar mais de 100 familias,
destruiria mais de 2 mil hectares de florestas e atingiria 8 municipios, sendo eles e suas
respectivas dreas inundadas: Diamante do Norte (1345,95 ha); Terra Rica (4270,51 ha);
Paranavai (1182,04 ha); Santo Antdnio do Caiui (1041,14 ha); Inaja (2100,65 ha);
Paranapoema (1669,52 ha); Jardim Olinda (1321,63 ha) e Itaguajé (127,44 ha). A regiao que
seria atingida apresenta grande atividade agropecudria, com 12 mil cabecas de gado e vérias

olarias;

Segundo o artigo “Parana: construcao de usina destréi matas nativas”, publicado no Jornal O
Globo em 09/03/86, para o engenheiro florestal do ITCF Luiz Sergio Knopki, a drea inundada
pela hidrelétrica de Rosana causaria a perda de 2089 hectares de matas ciliares, bem como
seriam perdidas espécies florestais como o ipé-amarelo, embatvas, guabiroba, canafistula,

perobas, cedro, sobrasil, pau-ferro, pau-d’alho, canes, ipé-roxo, gurucaias e jatobis.

c) Usina Hidrelétrica Capivara. rio Paranapanema
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Segundo o artigo “O tremor com know how”, publicado no Jornal Indistria e Comércio em
19/01/82, as barragens do Parani ja apresentaram abalos sismicos, sendo o mais significativo
deles em 1976, ao longo da Usina Hidrelétrica de Capivara. No municipio de Primeiro de
Maio houve rachaduras nas paredes com estrondos, que deixaram a populacdo em pénico.
Alguns anos antes ja haviam ocorrido abalos, tremores de terra e estrondos na hidrelétrica de
Capivari-Cachoeira que ndo foram percebidos pela baixa densidade demogréafica da regido,

mas que foram denunciados por sismélogos em um congresso de grandes barragens; #

De acordo com o artigo “Para técnicos, tremor no PR foi acomodacéo”, publicado no Jornal
Folha de Sao Paulo em 09/01/89, no dia 07/01/89 foi percebido no norte do Parand, divisa
com Sio Paulo um tremor de terra de 3,8 graus na escala Richter. Segundo técnicos do
sismégrafo da Universidade de Brasilia, esta 4rea ja havia sofrido abalos em 1979, 1977 e em
16 de junho de 1976 foi registrado um abalo de 3 graus, considerado, até entfio, o mais forte
ocorrido. O abalo do dia 07/01, segundo o engenheiro agrénomo da EMATER-PR, Vanderlei
José Campos, teria atingido os municipios de Sertaneja, Urai, Rancho Alegre, Primeiro de
Maio e Bela Vista do Paraiso, préximos a represa da Usina de Capivara. Para o engenheiro, o
abalo teria sido ‘o reflexo da acomodac¢@o do solo”, ocasionado por fortes chuvas na regido
que “podem ter feito pressdo sobre a terra na represa”’, prejudicada pela estiagem. O
engenheiro da CESP de Porecatu (norte do Parand), Luis Ot4vio Guidi, afirmou que foram
registrados dois abalos na regido norte do Parand, cuja intensidade seria conhecida quando da
leitura do sismoégrafo, mas acredita que a causa dos abalos seja devido as explosdes de

pedreiras proximas a barragem, e nio devido a construcio da represa;

Segundo o artigo “Usina de Capivara pode ter provocado tremores”, publicado no Jornal
Gazeta Mercantil em 11/01/89, os tremores de terra registrados no municipio de Rancho
Alegre, norte do Parand, de 3,8 graus na escala Richter, podem ter sido provocados pela

sobrecarga e o impacto ecolégico do reservatério da usina que pertence a CESP - Companhia

# L. - . . . o I
Nota: Mauricio Joppert da Silva, na revista Engenharia Hoje, narra véarios casos de abalos sismicos, como o da barragem do lago

de Vajont no vale estreito e profundo dos Alpes, com 200 metros de altura e capacidade para 150 mithdes de metros cidbicos de
dgua. Em 1960, o reservatorio comegou a encher ¢ até 1963 foram percebidos 260 tremores de terra. Em 9/10/63, devido as
vibragBes do solo, desprendeun-se um bloco de 250 milhdes de metros clbicos de terra ¢ pedras de uma das margens, que caia no
reservatério, deslocando igual quantidade de 4gua. A 4gua saltou da barragem formando uma onda de 70 metros de altura e
arrasou a cidade de Longarone matando 2 mil pessoas. Menciona, também, outros casos, como o da barragem Hoover (142 metros

de altura) no lago Mead, Estados Unidos; Kremasta, na Grécia; Kariba no Rio Zambézi e Nurek na Unifio Soviética (315 metros,

a mais alta do mundo).
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Energética de Séo Paulo. Para o geélogo e pesquisador em estratigrafia, José Henrique Popp,
da UFPR, o abalo ndo pode ser considerado um “sismo”, pois ndo estaria relacionado com a

movimentacgio de blocos ou placas de dimensdes continentais;

Conforme o artigo “Municipios reclamam dos royalties”, publicado pelo Jornal Folha de
Londrina em 03/02/94, a Usina de Capivara desapropriou 23350 alqueires de terras férteis no
Parand e S&o Paulo. Alagou as cidades de Porecatu, Alvorada do Sul, Primeiro de Maio,
Sertanépolis, Sertaneja, Rancho Alegre, Florest6polis, Jataizinho, Ibipori, Ledpolis e Santa
Mariana, no lado paranaense, além de 5 portos de areia e 3 olarias. O municipio de Primeiro
de Maio teve 4500 alqueires das terras inundadas, o municipio de Sertanépolis teve 4299

alqueires alagados e Alvorada do Sul teve 30% de suas terras submersas.

d) Usina Hidrelétrica Canoas, rio Paranapanema

Conforme o artigo “Hidrelétrica de Canoas nio prevé protecao ambiental”, publicado pelo
Jornal Folha de Londrina em 06/02/91, dois mil hectares de terras produtivas seriam alagados
no norte do Parand, deixando de ser colhidas 21 mil toneladas de alimentos. De acordo com a
CESP, 115 espécies de peixes seriam atingidas, 51 tipos de aves, 31 tipos de mamiferos e 38
tipos de répteis. Seriam submersos 30 sitios arqueolégicos de povoagdes indigenas, além de
jazidas de argila e 13 inddstrias que operam na regifio causando a perda de 200 empregos

diretos;

De acordo com o artigo “Hidrelétrica vai inundar 32 km? no Parani e Sio Paulo”, publicado
pelo Jornal do Estado em 18/10/91, o complexo hidrelétrico Canoas I e II inundaria 32 km?
nos dois Estados. Seriam alagadas dreas produtivas, inclusive 13 olarias/cerAmicas, e afetaria
as cidades de Andira, Cambari e Itambarac4, causando impactos ambientais e sécio-culturais,
além de danos materiais. 600 familias ou 3140 pessoas seriam afetadas pelos reservatérios,

sendo 36% no Parand e 64% em Sio Paulo.

e) Usina Hidrelétrica Taquarucu, rio Paranapanema

Conforme o artigo “Taquarucu, pesadelo paranaense”, publicado pelo Jornal Folha de
Londrina em 03/07/88, o reservatério da Usina de Taquarugu inundaria 3365 hectares de

terras férteis, atingindo os municipios de Itaguajé, Porecatu, Santa Inés, Santo Im4cio,
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Lupionépolis, Cafeara e Centendrio do Sul, extinguindo cerca de 60 propriedades de pequeno

e médio porte, além de alagar algumas ceramicas;

= Segundo o artigo “Usina vai inundar divisa PR/SP”, publicado pelo Jornal Gazeta do Povo
em 15/09/92, a Usina de Taquarucu inundaria parte dos municipios de Itaguajé e Diamante do
Norte no Parané, e uma 4rea de Sandovalina no lado paulista, sendo 105 km? de terra roxa
com 672 milhdes de m® de 4gua. Seriam submersos 609 hectares de mata atlantica virgem e
1396 hectares de véarzeas e varjdes. O rio Paranapanema se tornaria uma escada de lagos das

hidrelétricas em projeto, recebendo esgoto de 195 cidades da bacia do mesmo 1io.

f) Usina Hidrelétrica Capivari-Cachoeira. rio Capivari

= De acordo com Muller op.cit, “A usina Parigot de Souza, no rio Capivari, Parand,
construida em 1970, na Serra do Mar, com 1620 hectares, teve uma limpeza parcial. Desde o
primeiro ano, sempre nas estagdes quentes, surgiram obstrugdes no sistema de refrigeragdo,
com algas e bactérias, além de odor sulfidrico. As dguas afetaram os metais ndo ferrosos dos
equipamentos. O processo, que se desenvolve em meio eutrdfico, tem origem na flutuacdo
térmica. A auséncia de estratificagdo térmica no inverno promove a circulacdo das dguas em
todo o perfil, oxigenando o fundo e trazendo nutrientes a superficie. O ressurgimentio da
termoclina no verdo promove uma explosdo das comunidades plantdnicas, consumindo o
oxigénio dissolvido, o que gera rea¢des quimicas em cadeia, inclusive com os metais soliiveis

em dgua’.

Para a construc@o desta usina foram represadas as dguas do rio Capivari, municipio de
Campina Grande do Sul, a 50 km de Curitiba (BR-116), e a 830 metros acima do nivel do mar.
Estas dguas sdo conduzidas para o litoral através de um tinel subterrneo de 22 km que atravessa
a Serra do Mar, obtendo-se um desnivel de 740 metros. No municipio de Antonina, localidade de
Bairro Alto, encontra-se a usina, cujas salas de méaquinas, de vélvulas e de transformadores estdo
localizadas dentro de trés grandes cavernas escavadas no sopé de uma montanha (COPEL,
2001d). Depois de passar pelas turbinas as dguas sdo despejadas no rio Cachoeira, ocorrendo

assim uma transposicio de vazdo entre duas bacias (Ribeira e Litordnea).
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3.7. CONSEQUENCIAS DA INDUSTRIALIZACAO PARA AS BACIAS
HIDROGRAFICAS E PARA A REGIA0 METROPOLITANA DE
CURITIBA

3.7.1. Uso dos solos e das aguas das bacias hidrograficas do Parana

As atividades industriais e agropecudrias, aliadas ao aumento populacional nas dreas de
abrangéncia das 16 bacias hidrograficas paranaenses, contribuem para a polui¢do das dguas dos
rios e conseqilentemente na qualidade de vida dos habitantes. As informacGes apresentadas
abaixo foram obtidas de pesquisa realizada pela SUDERHSA (1997) em todas as bacias do
Estado. Segundo ela, grande parte dos esgotos domésticos e industriais do Estado € lancado nos
cursos d’4gua, assim como a contribuicdo das dguas das chuvas que apresentam potencial
poluidor devido ao arraste de fertilizantes, pesticidas, matéria orgénica nas 4reas irrigadas pelo

vinhoto, coliformes de pastagens e outros, J& que a principal atividade do Estado é a

agropecudria.

Na Bacia do Cinza a cultura de cana de agticar é a mais importante. As inddstrias instaladas
na area de abrangéncia da bacia sdo: 5 destilarias de 4lcool, 2 usinas de aglcar, 3 frigorificos, 8
laticinios e outras de menor importancia. Apenas 2 cidades possuem algum tratamento de esgoto,

sendo lancado diretamente nos rios, bem como a carga poluidora industrial potencial.

A Bacia do Iguacu € o maior complexo hidrico do Estado. Nela localiza-se a Regido
Metropolitana de Curitiba, com grande concentracao populacional, industrial, comercial e de
servi¢os. No interior predomina plantacSes de soja e trigo, além de pastagens. Encontram-se
instaladas na drea da bacia as seguintes inddstrias: 23 de papel, 19 frigorificos, 16 laticinios, 15
alimenticias, 8 curtumes, 8 abatedouros e outras diversas. A maior parte dos esgotos sanitarios e
industriais € langado nos rios, sendo que os rios Barigiii, Atuba, Padilha, Belém, Bacacheri, Ivo e
Agua Verde estdo em péssimas condigdes, com elevados teores de coliformes e matéria orgénica,
além de baixa concentracdo de oxigénio dissolvido. Qutros rios apresentam teores de coliformes
acima do recomendével para abastecimento piiblico. Das inddstrias agropecudrias instaladas nos

municipios de Coronel Vivida, Francisco Beltrfio, Dois Vizinhos e outros, a maior parte delas
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despeja seus efluentes no rio Chopim, afluente do Rio Iguacu, e um dos mais importantes e
poluidos da regido. Na RMC existem, além das inddstrias, invasdes e lancamento de esgotos e
lixo, existe o problema da lavra de areia e argila e devido ao desmatamento, o problema da erosdo
que transporta para 0s rios solo, agrotéxicos e fertilizantes, tornando a 4gua imprépria para a
fauna e a flora aquatica, para a vegetacio ribeirinha, para a irrigacio e dessedentacdo dos animais
e humana, além do assoreamento dos rios, podendo causar, devido as chuvas, inundacdes e

alagamentos de ruas, casas, eftc.

Na Bacia do Ivai as mais importantes s&o as culturas da cana de agiicar, soja, trigo e milho,
além de pastagens. E uma das mais industrializadas do Estado, com 110 indistrias: 36 fecularias,
31 laticinios, 13 destilarias, 7 curtumes, 3 usinas de agticar, 7 de papel, 6 de Gleos vegetais e

outras. Os esgotos sanitérios e industriais sfo lancados diretamente nos rios.

A Bacia do Itararé € pouco desenvolvida, sendo o reflorestamento a principal atividade
devido a existéncia de 5 fabricas de papel na regido, sendo 2 de grande porte: a INPACEL S/A,
localizada no municipio de Arapoti, nas margens do Ribeirdo Barra Mansa — afluente do rio
Jaguariafva - e a PISA S/A, localizada no centro industrial de Jaguariaiva. Além destas, existem 3

laticinios e 3 microdestilarias.

Na Bacia Litoranea existem 2 indistrias de papel, 2 de 6leos vegetais, 1 de fertilizantes, 1
de pescado e 1 abatedouro de aves, a maioria em Paranagud. Existem na 4rea hortigranjeiros,
plantacGes de banana, pastagens, piscicultura, mineracio de areia e a atividade de turismo, além

do porto de Paranagua. Os esgotos domésticos e industriais s3o lancados nos rios e no mar.

Existem 3 sub-bacias do rio Parand. Nas sub-bacias 1 e 2 predominam as pastagens e na 3
as culturas de soja e trigo. Vérias sdo as instalacdes de piscicultura. A maioria das inddstrias est4
localizada na sub-bacia 3: 11 laticinios, 6 fecularias, 4 frigorificos, 3 curtumes e outras. Foi
detectado, no monitoramento feito pela SUDERHSA no periodo de 1987 a 1995, o metal cobre

em pequenas concentragdes e 0 zinco algumas vezes acima dos limites permissiveis.
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S&o 4 as sub-bacias do rio Paranapanema. A atividade principal da sub-bacia 3 é a cultura
da cana de agucar. Existem instaladas na regiio uma usina de acucar e 4dlcool de grande porte em
Porecatu, 8 laticinios, 4 frigorificos, 4 matadouros ¢ 5 fecularias. Os esgotos domésticos e

industriais, em sua maioria, sdo lancados sem tratamento nos cursos d’dgua.

Na Bacia do Piquiri a atividade principal é a cultura de cana de aclcar, soja, trigo e
mandioca, além de pastagens. Existem na drea da bacia 18 laticinios, 11 frigorificos, 3 destilarias,
2 fecularias, e outras, além de varias instalagbes de piscicultura. Os esgotos domésticos em sua

maioria sdo lancados sem tratamento nos rios.

Na metade sul da Bacia do Tibagi existe plantacdes de soja, milho, trigo e feijdo, além de
pastagens e areas de reflorestamento. Na metade norte existe a agricultura mais intensiva da soja,
milho, café e trigo, e 4reas menores de pastagens. Na drea da bacia estd localizada a indistria de
celulose Klabin em Telémaco Borba, além de 13 inddstrias de 6leos comestiveis, 11 laticinios, 9
frigorificos, 7 de papel, 7 de bebidas, 7 téxteis e outras. Em Jataizinho os niveis de aluminio e

ferro excederam os limites.

A Bacia do Ribeira é relativamente pouco desenvolvida, nfio existindo culturas intensivas,
predominando laranjais no municipio de Cerro Azul, hortali¢as e culturas de subsisténcia, além
de algumas pastagens. Os setores industriais instalados sio: 3 inddstrias quimicas, 2 de cimento,
1 metaldrgica e 1 madeireira. Predominam as atividades extrativas, com 7 mineradoras sendo 1
de chumbo em Adriandpolis. A maior parte do abastecimento publico e industrial é feita a partir

de lencol subterraneo. *

A Bacia do Pirapé tem como atividade principal a cultura de soja, trigo e cana de acucar,
além de pastagens. Estdo localizadas na 4rea da bacia 5 destilarias de alcool, 2 de dleos
comestiveis, 8 laticinios, 4 frigorificos, 5 curtumes, 2 fecularias e 4 alimenticias. Os esgotos
sanitarios so em sua maioria langados nos rios, e os efluentes industriais sio usados para irrigar

as lavouras.

* Nota: A atividade de mineragdo nesta bacia é responsével por diversos problemas conhecidos de contaminacdo, além de
anomalias de metais pesados no calcério.
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Nos rios que compdem a Bacia do Pirapé sdo despejadas cargas orgénicas de frigorificos,
detergentes de varias industrias, d4guas pluviais contaminadas com efluentes industriais, além do
assoreamento pela falta de mata ciliar. Nas proximidades da nascente do rio Ipigud, afluente do
rio Pirapd, encontra-se o lixdo de Apucarana, responsdvel pela lixiviacdo e escoamento do
chorume para o rio. Os rios que se encontram dentro do perimetro urbano das cidades e
pertencem a bacia de captacdo de 4gua do Rio Pirapé para Maringd, recebem diversos residuos
como Gleos e graxas, lixos orginicos, despejos industriais, materiais de dificil degradacio e lixo

em geral (Cassaro, 2001).

As bacias do Estado recebem por ano cerca de 12.587.969 toneladas de solo causado pela
erosdo devido ao uso inadequado do solo. Os rios Ivai e Paranid sfo os mais afetados, com
2.708.300 e 8.325.504 toneladas de solo por ano, respectivamente. Em estudos realizados pela
SEMA/SURHEMA entre 1976 e 1984, foram encontrados residuos agrotéxicos em 91,4% das
amostras de dgua de 12 bacias do Parand, sendo a mais afetada a Bacia do Pirapé com residuos
em 97,2% das amostras. No perfodo de 1970 a 1986 a fertilidade reduziu devido a eroséo,
induzindo o consumo de 575% de fertilizantes, porém sem aumento de produtividade, o que
demonstra que grande parte dos fertilizantes acaba se transformando em contaminante hidrico.
Nas éreas urbanas o crescimento populacional causa impermeabilizacdo do solo, desmatamentos,
aumento da producio de lixo e esgoto, afetando as dguas devido ao aumento de DBO, coliformes

e contaminantes (Andreoli et al, 1999a).

Segundo o artigo escrito por Fernando Martins “Rios do PR tém metais pesados”, publicado
no Jornal Gazeta do Povo em 05/2002, a MINEROPAR, através da coleta de amostras de dgua e
de lodo do fundo dos rios entre 1995 e 1997, constatou que os mananciais da RMC apresentam
elementos quimicos como estanho, zinco e aluminio, além de metais pesados como chumbo e
cadmio, causadores de doencas graves. As regides norte e noroeste do Estado apresentam
contaminacio das dguas devido a residuos de defensivos agricolas. A Bacia do Irai, que abastece
70% da populacdo de Curitiba, tem altas concentracdes de aluminio, estanho, lantanio e niquel.
Cientistas estudam a possibilidade do estanho poder causar cincer e mutacdes genéticas se forem
absorvido na forma de compostos, e sua presenca nos rios € devido as atividades de metalurgia

que despejam restos de materiais nos esgotos atingindo os rios. A Bacia do Passaina, que
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abastece 30% de Curitiba, apresentou elevadas concentracoes de aluminio, estanho, escindio,
itrio, magnésio, potassio e zircdnio. Suspeita-se que o aluminio possa estar associado ao Mal de
Alzheimer. O Rio Verde, manancial de Campo Largo, possui 4reas de elevados indices de

cobalto, cobre, escandio, itrio e niquel.

3.7.2. Sistema de abastecimento e panorama da qualidade das dguas das bacias da

Regido Metropolitana de Curitiba ¥

A demanda do consumo de 4dgua tem aumentado nio somente devido ao crescimento
populacional, mas também devido & elevagio do consumo per capita. Atualmente a demanda de

dgua para abastecimento piiblico na RMC é da ordem de 300 Vs.ano.

A SANEPAR, empresa responsivel pelo abastecimento publico de 4gua no Parani,
abastece 700 localidades, atende uma populacio de 7.4 milhdes de habitantes utilizando 950

mananciais de abastecimento. Destes, cerca de 110 apresentam sinais de degradacio.

A 4gua de Curitiba € originéria da bacia do Alto Iguacu, com 565 km? e vazdo média de
17,5 V/skm?, podendo chegar a 22 l/s.km?, onde as chuvas sdo mais freqgiientes, como na
cabeceira do Rio Pequeno. Além desta 4gua, o sistema (interligado) recebe 200 Vs do agiiifero
carstico, responsdvel pelo abastecimento do municipio de Colombo (principalmente). Este
sistema apresenta uma producdo de 6950 Us, estando a regido em déficit, pois a demanda é um

pouco superior a 7000 I/s.

a) Bacia do Altissimo Isuacu

Abriga duas captagdes de dgua no rio Iguagu: captacdo Iguacu e Irai, e duas no rio
Cayuguava; 3 estacdes de tratamento de agua: ETA Iguacu, ETA Tarumi e ETA Iraf
(responséveis por 80% do abastecimento de dgua de Curitiba e RMO); e duas barragens: Iraf e
Piraquara 1. Esta bacia é formada pelas bacias dos rios Iraf, Iraizinho, do Meio, Piraquara,

Palmital, Itaqui e Pequeno, com producio de 5600 Us. Quando forem construidas as barragens de

¥ Nota: As informagdes deste item foram obtidas em Andreoli (1999b).
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Piraquara II e Pequeno a vazdo disponivel sera de 7200 I/s. A bacia do rio Atuba pertence a bacia
do Altissimo Iguacu, mas devido ao alto grau de degradag@o ndo € usado para captacio de agua

para abastecimento.

= Bacia do Rio Irai - E preservada por meio de uma APA, instituida pelo Decreto Estadual n°
1753 de 06/05/96. Nesta regido poderdo ocorrer alguns problemas que afetardo a qualidade
das dguas, como © grande potencial de urbanizacdo, devido a proximidade com as cidades da
RMC, e a construcdo da estrada Contorno Leste, que corta a bacia, assim como a BR — 116.
Nestes locais poderdo ocorrer acidentes rodovidrios com vazamento de produtos t6xicos,
afetando a qualidade da 4gua de 2 milhOes de pessoas, cuja suspensdo do abastecimento
poderé ser superior a 90 dias, jd que o sistema do Iguacu ndo € interligado com o sistema
Passatina. Também h4 riscos de eutrofizacéo, pois a profundidade média na barragem € de 6
metros e um tempo de detencdo de 2 anos, além do lancamento de esgotos e agrotdxicos, e de

areas de mineragao.

= Bacia do Rio Iraizinho — Qualidade da agua bastante comprometida devido a influéncia do

municipio de Piraquara.
= Bacia do Rio do Meio — Qualidade da 4gua considerada boa devido a baixa urbanizacdo.

= Bacia do Rio Piraquara — Aguas regularizadas pela barragem Piraquara I, sendo Piraquara Il
projetada. Bacia protegida por meio de uma APA, instituida pelo Decreto n° 1754 de
06/05/96. Apresenta boa qualidade das dguas devido a excelente condi¢io das areas em torno

da barragem existente, e pela baixa ocupac@o na 4rea da futura barragem.

= Bacia do Rio Palmital — Qualidade das 4guas comprometida pelo esgoto e lixo dos
municipios de Colombo e Pinhais, com paralizacdo da ETA Iguagu por curtos periodos

quando do inicio das chuvas de grande intensidade.

= Bacia do Rio Itaqui — Qualidade das &4guas comprometida devido ao esgoto e grande

ocupacdo demogréfica dos municipios de Piraquara e Sdo José dos Pinhais.

= Bacia do Rio Pequeno — E protegida por meio de uma APA, instituida pelo Decreto n° 1752
de 06/05/96. Abrange uma area densamente ocupada e o Distrito Industrial de Sdo José dos
Pinhais. Suas aguas ndo estdo sendo usadas para abastecimento piiblico, mas com potencial

futuro, pois além de possuir boa cobertura florestal, tem pouca ocupacdo. Apresenta pequenas
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Bacia do Rio Piunduva — Idem ao anterior.

Bacia do Rio Verde — O rio Verde possui uma barragem, cuja dgua € usada pela
PETROBRAS, sendo que parte desta dgua devera ser usada para abastecimento do municipio

de Campo Largo.

E na margem direita:

Bacia do Rio Passaiina — E protegida por meio da APA, instituida pelo Decreto n° 458 de
1991. Apresenta riscos de acidentes e pressdo de ocupagfo urbana de Curitiba e Campo
Largo, pois € cortada pela BR-277, além de existir na regido atividades industriais e agricolas.
No Rio Passatna esta localizada uma barragem, captacdo de dgua e uma ETA, responsivel

pelos 20% restantes, abastecendo a CIC e Araucéria.

Bacia do Rio Itaqui — Seria usado para abastecimento piblico, porém devido 2 urbanizacgio

de Campo Largo e conseqiiente deterioracdo da bacia, serd substituido pelo Rio Verde.

¢) Bacia do Rio da Vérzea

E cortada pela BR-376, BR-116 e outras estradas que ligam Rio Negrinho e Areia Branca.

Apresenta grande potencial agricola e industrial, e sofre influéncia dos municipios de Tijucas do

Sul, Agudos do Sul e Distritos como Areia Branca dos Assis, Campestre, Tabatinga, Morro

Vermelho, Campo Alto e outros.

d) Bacia do Ribeira

Bacia do Rio Capivari — O rio Capivari possui uma barragem para geracdo de energia
elétrica na usina Capivari-Cachoeira, pertencente 3 COPEL. A bacia sofre influéncia dos
municipios de Campina Grande do Sul, Bocaitiva do Sul, Colombo e outras localidades, além

da agricultura de Colombo (principalmente).

Bacia do Acungui — Apresenta grande potencial hidrico, baixo potencial agricola e urbano, e

boa cobertura vegetal. Sofre influéncia de S3o Luiz do Puruna.

159



e) Bacia do Rio Cubatio

Bacia do Rio Arraial — O rio Arraial apresenta uma barragem para geracdio de energia

elétrica na usina de Guaricana, pertencente 3 COPEL.

f) Aqiiiferos subterrineos

Estima-se que estfio sendo explorados cerca de 2 m3/s dos aqiifferos subterrdneos pela

cidade de Curitiba e outros municipios. S&0 mais de 2000 pocos em toda a regido, dos quais 124

pocos s@o explorados pela SANEPAR e os demais por inddstrias, hospitais, condominios, postos

de combustiveis, sistemas rurais, sistema de abastecimento publico do municipio de Rio Branco

do Sul, e outros. A titulo de comparacio, a SANEPAR capta 7 m%s dos rios Iguacu e afluentes.

Em uma regido com grande concentragdo populacional e industrial, e pouca disponibilidade de

4gua, a contribuigdo dos aqiiferos se torna de grande importancia.

Aqiiifero Karst — E 0 mais importante de todos, com capacidade de producdo de total
estimada entre 7 e 14 m¥s, sendo responsavel pelo abastecimento de diversos municipios ao
norte de Curitiba, que ndo apresentam alternativas vidveis para seu abastecimento. Em muitos
dos compartimentos as 4guas estdo contaminadas, e diversos acidentes e danos ocorreram em

propriedades construidas sobre a carstificagio.

Agqiiifero Guabirotuba — E de menor expressdo, localizado a leste de Curitiba, estd sendo
explorado pela SANEPAR em Pinhais, préximo do reservatério do Rio Iraf. Em uma 4rea do
aqiiffero foram detectados ferro e manganés, podendo ser causado por um lixdo antigo ali

existente.

Embasamento Cristalino — Apresenta baixa vazdo, estando localizado em Curitiba e nos
municipios proximos a leste, oeste e sul. E protegido, sendo 70% dos pogos com 4gua situada
entre 50 e 200 metros de profundidade. Devido ao grande nimero de pocos construidos por
edificios e condominios, bem como & proximidade entre eles, est4 provocando a exaustio e
contaminacdo do agqiiiffero em Curitiba. A falta de tratamento da agua, a exploracio
desordenada, a ma constru¢do dos pocos e a falta de fiscalizac@o, podem colocar em risco a

vida das pessoas que sdo abastecidas por esta 4gua contaminada.
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Figura 11 - QPALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS NA
REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA
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3.7.3. Miineracdo de areia e argila na drea do Alto Rio Iguacu - RMC

Segundo Pellenz & Loyola (s/d), a regido de extragdo de areia e argila nas dreas de
mananciais do Alto Rio Iguacu abrange cerca de 250 km?, envolvendo 6 municipios: Colombo,
Curitiba, Pinhais, Piraquara, Quatro Barras e S&o José dos Pinhais. De agosto de 1993 a agosto
de 1994, 16 empresas trabalhavam nos locais. A produgdo mensal média foi de cerca de 26000
m?, e a drea de lavra de 184 hectares. Para se ter uma idéia do abandono das mineracdes de areia,
foram avaliadas as antigas dreas mineradas, sendo constatado que muitas destas regides
transformaram-se em dreas habitadas onde ndo existe uma separagio entre ruas, casas, lotes e
cavas. As dimensGes e os formatos das cavas sdo variados e irregulares, de pequenos e rasos a
grandes lagos. Como o lengol fredtico € baixo, as cavas sempre tém 4dgua, e se abandonadas a
mais de 1 ano, esta dgua € visivelmente limpa, porém revelaram através de exames que possuem
elevado nivel de coliformes fecais. Estas dguas sio usadas pelos moradores para lavar roupas,
para pescar, pois existem muitos peixes e nas épocas mais quentes as criangas praticam natacio
ocorrendo muitos acidentes fatais. Em Pinhais as cavas estdo tomadas por vegetacio ou lixo, e
em outros municipios as cavas permanecem abertas interrompendo ruas e sistema de iluminago
publica; os rejeitos da mineragao foram depositados em pilhas desordenadas, parecendo grandes
diques de 2 a 3 metros acima do nivel das ruas; os cursos naturais dos rios foram modificados por
retificagdes ou canais alternativos, e os antigos meandros ndo foram aterrados, modificando as
condigdes naturais de escoamento superficial por cavas, pilhas de rejeitos, ruas, valetas,
habitagbes, etc; a maior parte das dreas de cavas abandonadas estd ocupada por loteamentos ou
invasdes, e outras estdo sendo lavradas novamente para explora¢do de material menos rico que

foi rejeitado na lavra inicial.

De acordo com ARNEZ et al (2000), “O processamento das matérias-primas industriais
voltadas a explotagdo mineral geram residuos sélidos, liquidos ou gasosos. Estes residuos sdo
quantitativamente maiores em rela¢do aos produtos comercidveis, além do que, por sua prépria
natureza ef/ou pelos processos a que foram submetidos estes residuos, podem estar
acompanhados por cOmpostos e reagentes quimicos, que na sua maior parte sdo téxicos e/ou
contaminantes. (...) A atividade mineira, ao dispor dos residuos sélidos, liquidos e/ou gasosos

sem nenhum tratamento, causam efeitos de contamina¢do ao meio ambiente. Esta atividade pode
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ocasionar problemas nas dguas tanto superficiais como subterrdneas, e nos solos com os quais
estabelecem contatos. O lancamento de efluentes em corpos d’dgua pode causar desde uma
pequena turbidez com particulas em suspensdo até assoreamento, e ainda no caso de descargas
altamente dcidas e t6xicas, contendo teor metdlico produzido pelos minérios tipo sulfetos, e
outros, acidificar a dgua e deixar os rios e lagoas inutilizadas para abastecimento e irrigacdo,
consumindo também o oxigénio nela dissolvido, tornando-a menos adequada ou totalmente hostil
& vida aqudtica. Por outro lado deve-se agregar, a destruicdo das zonas agricolas e pastoris,
ocasionada pela minerac¢do a céu aberto, os rejeitos, bota-foras e disposi¢do desordenada de
outros subprodutos”. Os rejeitos podem ser classificados em ativos (contaminados) ou inertes
(ndo contaminados), dependendo do tipo de minério e do beneficiamento, sendo que o inerte
pode causar poluicio fisica nas dguas e o ativo pode gerar polui¢do fisico-quimica, porém ambos
constituem fontes de poluicdo perigosa por contaminarem o solo, dgua, ar, etc. Esta contaminacio
¢ cumulativa, pois ap6s o inicio nfo pode ser interrompida imediatamente, dependendo do tipo de
rejeito e da quantidade. “O lancamento dos rejeitos ao meio ambiente acarreta mudancas que
atingem todo o equilibrio do sistema ambiental. Essas mudancas sdo refletidas em termos de
impacto visual e alteragbes das condicoes fisico-quimicas do ambiente, com as influéncias que

estas alteracdes trazem a ecologia da regido”.

3.7.4. Casos relevantes de inddstrias da Regido Metropolitana de Curitiba: a

montadora de carros, a fabrica de celulose e a sidertirgica.

Na RMC, conforme ja mencionado no capitulo 2, estd instalada uma grande quantidade de
inddstrias, com elevado potencial poluidor. As conseqiiéncias causadas pelo funcionamento de
algumas destas empresas foram apresentadas abaixo, sendo provenientes de seus respectivos

EIAS e de noticias publicadas em jornais da regido.

Conforme o Estudo de Impacto Ambiental da Audi-Volkswagen, elaborado pela CEMA
Consultoria em Meio Ambiente S/C Ltda em margo de 1997, o impacto que a empresa causou
com a sua construcdo foi o desmatamento de 15 hectares, sendo 12,9 hectares relativos a

cobertura de eucalipto, 0,2 hectares de cobertura de pinus e 2 hectares de espécies nativas. Deve-
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se incluir também, cerca de 7500 metros de renques de eucaliptus e pinus, e cerca de 350 metros
de renques de araucdrias, além de 25 individuos isolados de araucdria. As matérias-primas e

insumos que a empresa utiliza, bem como as quantidades didrias, estdo relacionadas na tabela 17.

Tabela 17 - Matérias-primas e quantidades usadas na Audi-Volkswagen

DESCRICAO QUANTIDADE DIARIA NORMAL
Adesivo epéxi 840 kg
Cola 280 kg
Desengraxante 350kg
Massa PVC 5800 kg
Tintas em geral 9474 kg
Ceras 1750 kg
Fitas 300 rolos
Adesivo selador 1540 liros
Cera protetiva para motor 245 litros

Tabela 18 — Efluentes, esgotos e residuos gerados pela Audi-Volkswagen, respectivas
quantidades e destinos

DESCRICAO QUANTIDADE/CARACTERISTICAS DESTINO
Esgoto doméstico 35 m*h = Tratamento pela SANEPAR
Efluentes industriais 64 m*%h ® Pré-tratamento, tratamento fisico-quimico e
PH: 8,8; ferro: 1,55 mg/l; chumbo: biolégico
0,17 mg/l; cromo: 1,46 mg/l; DBO:
971 mg/l; temperatura: 29° C
Residuos sélidos ndo ®Lodo do STAR*: 16,5 Ymés *  Aterro industrial aprovado pelo IAP
recicldveis
= Borra de tinta: 13,8 t/més ®  Aterro industrial aprovado pelo IAP apés pré-
tratamento ou co-processamento em fornos de
cimento

® Lixo doméstico: 108 t/més

Aterro sanitério

= Lixo ambulatorial: 0,1 vmés

Incinerado ou processo de autoclavagem

Residuos sélidos
reciclaveis

= Restos de madeiras: 60 ¢/més

= Papeldo: 90 tmés

= Plasticos: 15 t/més

= Borra de tinta: 37 t/més

= Oleo com solvente: 13 t/més

= Solvente com impurezas: 10,8 t/més

= Massa de PVC: 5,5 t/més

Outras empresas para reciclagem ou
reaproveitamento

OBS: STAR - Sistema de tratamento de dguas residuais.

O combustivel das caldeiras, pés-queimadores e do restaurante € o gas natural, sendo que a
quantidade de gds natural usado nas caldeiras e secadores € 6000 Nm?3/h (pico) e 3000 Nm?h

(médio). A empresa possui duas caldeiras de 25 Geal/h e 2 chaminés de 20 metros de altura e 1,5
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metros de didmetro. Todos os produtos de combustdo do gis natural sdo lancados na atmosfera
por chaminés. A fabrica tem lavadores para controle da emiss3o de névoa de tinta, sendo que a
emisso méxima prevista de névoa de tinta nas chaminés € de 3 mg/m?. Os pés-queimadores dos
secadores de tinta (700 a 800°C) destinam-se a eliminar os odores de solventes orgénicos. Para os

testes de veiculos e para o uso da frota interna da fabrica s3o usados 3500 litros/dia de gasolina.

Os impactos ambientais gerados pela industria Audi estdo relacionados no quadro sinético

18 de acordo com o seu Estudo de Impacto Ambiental.

Quadro sinético 18 — Impactos ambientais da Audi segundo seu EIA

Alteracio na dindmica das dguas superficiais e subterraneas - reducio da recarga do aqiifero fredtico com reduc¢fo das
vazdes das nascentes; aumento dos picos de cheia a jusante, pela redugfo do tempo de concentracio do escoamento superficial
e reducdo da infiltraclo; recalques do solo e secamento de pogos rasos pelo rebaixamento do lengol fredtico. A drea de
influéncia direta € a jusante até a foz do rio da Campinas, aproximadamente; a montante, abarcando a faixa em tormo da PR-25
e a vila de Santo Antonio.

Contaminacie por residuos sélidos — contaminacdo do solo, das dguas superficiais e subterrineas por lixo doméstico e
ambulatorial, por solventes, metais pesados e outras substincias nocivas ao ambiente; liberacdo de gases perigosos na
atmosfera (NO,, SOy, voldteis); risco de acidentes e de transmissdo de doengas por contato direto. A producio total de residuos
sélidos representa 369,7 Umés, sendo 231,3 /més de residuos recicldveis e 138,4 /més de residuos ndo recicléveis.
Contaminacio das aguas superficiais — aumento da turbidez; contamina¢io das dguas por metais pesados, tintas, solventes,
Sleos, graxas, combustiveis, impossibilitando ou dificultando o seu uso a jusante; eutrofizacdo por aporte excessivo de matéria
orginica e nutrientes; redu¢do ou desaparecimento de comunidades aquéticas. A drea de influéncia ¢ a Bacia do rio Campinas:
rio Miringuava e Miringuava Mirim até o Iguacu. A 4drea do empreendimento bem como da bacia do rio Campinas € ocupada
por atividades rurais, ¢ alguns estabelecimentos de servicos localizados na vila de Santo Anténio.

Contaminacio das aguas subterrineas e dos solos — geracio de esgoto sanitdrio pelos trabalhadores da fébrica; vazamentos a
partir dos tanques de combustivel e vazamentos acidentais na estagio de tratamento de efluentes industriais e sanitdrios;
estocagem inadequada dos mesmos; devido ao aporte de substincias nocivas como metais pesados, solventes, nitritos, nitratos,
h4 possibilidade de inutilizagdo do pogo de captagdo da SANEPAR a jusante. Pode atingir o aqiiifero até o rio Campinas e
chegar até 0 poco da SANEPAR.

Poluicdo do ar — aumento do nivel de material particulado (poeira) e gases das emissOes dos veiculos e mdquinas durante a
terraplanagem; contaminagio do ar por material particulado e substdncias com solventes, NOx e SOx. O raio de influéncia
varia de 250 a 500 metros da fibrica. Além disso, em S3o José dos Pinhais o vento predominante na 4rea sopra das direcdes
nordeste e leste, com velocidade fraca. No inverno ocorre pouca precipitacdo, desfavorecendo a dispersdo de poluentes na
atmosfera.

Aumento do nivel de ruido - afugentamento tempordrio da fauna local; aumento do nivel de ruido local. Conseqiiéncias
geradas pela grande movimentagio de veiculos com a chegada e saida de pessoas, materiais e produtos acabados.

Supressao da vegetacdo - diminui¢do da biodiversidade pelo deslocamento da fauna local, do fluxo de material genético
vegetal e pela diminuigdo das espécies nativas da 4rea; alteracdo do regime de escoamento superficial da 4rea com reducdo do
tempo, da concentracdo da infiltracdo e aumento do pico de cheias; supressdo da cobertura vegetal nativa.

Supressdo dos habitats - deslocamento da fauna residente; aumento de pressdo da caca; atropelamento de animais; alteragdo
no equilibrio entre espécies e do ecossistemna em geral; aumento da presenga humana; tréfego intenso de veiculos. Na drea da
f4brica foram identificados 8 ambientes com caracteristicas fito-fisionémicas distintas, sendo 5 naturais e 3 artificiais.
Desaparecimento de comunidades aquiticas pela contaminacio das dguas - aporte de matéria orginica e nutrientes em
excesso, ¢ de substdncias t6xicas geradas por vazamentos acidentais; alteragdo na qualidade das dguas, gerada por eventual
contaminacdo das dguas subterrineas.

Destruicio do patriménio arqueoldgico — perda definitiva de indicios arqueolégicos.
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Os problemas ambientais gerados pelas inddstrias do Parana, principalmente os
empreendimentos instalados na Regifio Metropolitana de Curitiba, causam reflexos no ambiente e
na satide dos habitantes hd muito tempo, conforme pode ser observado em alguns artigos

publicados em jornais da regifo.

De acordo com o artigo “Morador teme que Araucdria se transforme em uma Cubatio”,
publicado no Jornal Gazeta do Povo de 29/09/85, o problema da polui¢do no municipio de
Araucaria foi discutido na Cémara Municipal local, quando constatou-se que a poluigdo estava
sendo causada pela COCELPA (inddstria de papel e celulose), Imcopa (refinaria de éleos
vegetais), Siderirgica Guaira, REPAR e Ultrafértil. A polui¢do foi responsavel pela corrosio de
tanques de gas de cozinha das distribuidoras, além de problemas de sadide na populacio.
Verificou-se que o responsavel era um pé branco que vinha da COCELPA, além de outras
indistrias. O fato € que os indices de poluicdo estavam acima dos permitidos por lei, e o
problema se agravou em agosto quando houve inversio térmica. A partir daf as empresas foram
obrigadas pela SUREHMA a fazerem o auto-monitoramento das emissdes de poluentes na

atmosfera.

Quinze anos depois, as inddstrias continuam a gerar polui¢@o ambiental afetando esta regido
ja bastante prejudicada. Segundo o artigo “Lama verde da COCELPA mancha rio Barigiii”,
publicado no Jornal do Estado de 08/08/2000, houve um vazamento de um reservatério de lama
de cal da COCELPA em Araucdria, que provocou uma mancha de varios quildmetros no rio
Barigiii, e estava dirigindo-se para a Estacdo de Tratamento de Esgoto de Araucéria. Em 1991 a
empresa foi interditada pelo IAP e s6 voltou a funcionar com uma liminar da Justica, depois de
um acordo com o Ministério Piblico. A comunidade reclama também do mau cheiro provocado
pela fabrica. No momento da coleta de amostras do lodo, os fiscais do IAP descobriram que a
empresa estava ampliando uma barragem para captacio de agua no rio Barigiii, sem autorizacio
da SUDERHSA. A obra foi interditada e a empresa multada. De acordo com o Jornal Tribuna do
Parana de 08/08/2000, a COCELPA ¢ acusada de despejar residuos poluentes no rio Barigiii,
como a mancha verde que surgiu, cujo pH da agua marcava 10,5 quando o normal € 7. Segundo o
ambientalista Tadeu Lucaski, “E uma mancha, possivelmente de cal, altamente corrosiva e capaz

de matar o rio e toda a ictiofauna”. Conforme o Jornal Correio do Povo de Araucdria de
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18/07/2001, a COCELPA continua causando problemas aos moradores de Araucaria devido ao
mau cheiro, residuos de serragem que a empresa produz e sdo langados ao ar através do vento, e

do barulho provocado pelo picador.

Por outro lado, as empresas novas que estdo se instalando nesta mesma regido também
apresentam potencial poluidor, podendo ser observado através do Estudo de Impacto Ambiental

de um dos empreendimentos mais recentes que esté se instalando em Araucéria.

Segundo o Estudo de Impacto Ambiental da CSN - IMSA Acos Revestidos S/A (CISA),
elaborado pela empresa Jaakko Poyry, as substancias e insumos que a siderdrgica consumira na
operacdo do empreendimento estdo relacionados nas tabelas 3.1 (anexo XIII). Serdo usadas

170,90 m3 por hora de 4gua industrial € 1584 m? por hora de dgua de refrigerac@o.

Os efluentes liquidos e as emissdes atmosféricas serdo direcionados para as unidades de
tratamento de efluentes oleosos, quimicos e sanitrios, recuperacdo de acidos e lavadores de

gases:

e Os efluentes liquidos que serdo gerados no processo sdo os efluentes da galvanizagdo
continua apresentados na tabela 3.2 (anexo XIV), os da pintura continua mostrados na tabela
3.3 (anexo XIV), e os efluentes da decapagem (4gua acidulada) gerados na lavagem da

decapagem, cuja quantidade serd de 9 litros por minuto ou 4700 m? por ano, e pH 2 a 3;

e Os efluentes oleosos serdo gerados na laminacéo a frio, cuja quantidade serd de 4,5 m? por

dia, emulsdo metaestdvel com 3% de éleo e 2 a 3 g/l de finos de ferro;

e Os esgotos sanitdrios serdo tratados na estagdo de tratamento, sendo que os efluentes
industriais e esgotos sanitdrios, apds tratamento, serdo enviados ao Ribeirdo Cachoeira, desde
que atendam os padrdes de emissdo e qualidade. Caso isto ndo aconteca serdo destinados a

SANEPAR, ap6s pré-tratamento da CISA, para um tratamento final, sendo cobrado para isso;

e As emissdes atmosféricas serdo geradas na fase de implantacdo, devido a movimentagdo de
veiculos e equipamentos de terraplanagem, pela agdo dos ventos sobre o solo seco, e pelos

gases de escapamentos. J4 na fase de operacio as emissdes serdo as seguintes:

167



> Na linha de decapagem com URA (Unidade de Regeneracdio de Acido), além das
emissGes gasosas geradas pela combustio de gas natural em uma caldeira de geracdo de
vapor, que serao enviadas diretamente para a atmosfera através da chaminé, a emissio
residual da segio de remocio de 6xido de ferro superficiais serd inferior a 5 mg/m?
(saturado), e a vazdo de gases prevista € de 7700 m*hora. O efluente liquido resultante do
“blow down” da lavagem de gases ap0s saturado, serd enviado 2 estacdo de tratamento de
efluentes quimicos, e as emissdes residuais da URA serdo inferior a 5 mg/m? (saturado), e

a vazdo de gases prevista € de 13600 m%hora;

> Na linha de laminacio a frio a concentracio de material particulado previsto na entrada do
sistema € de 100 mg/m?, e na saida da chaminé sers de 10 mg/m®. A vazio de gases

prevista € de 160000 m3/hora;

> Nalinha de galvanizacdo continua, além das emissdes gasosas geradas pela combustio de
gas natural em geradores de 4gua quente e de ar quente, a concentragdo de material
particulado prevista na entrada do sistema de limpeza alcalina e eletrolitica é de 400
mg/m3, e a emissao residual prevista é de 4 mg/m®. A vazdo de gases prevista para o

sistema € de 10000 m3/hora;

» Na linha de pintura continua serio gerados gases que serdio encaminhados para os

lavadores de gases ou para o incinerador térmico.

Tabela 19 — Residuos sélidos e quantidades que serdo gerados na CISA

RESIDUOS QUANTIDADE (t/ano)

Oxido de ferro 1700

Sucata (aparas ¢ pontas) da decapagem 10200

Sucata de pontas de bobinas 5100

Borras oleosas 460

Dross 200 a 400

Borra de tinta 20

Torta seca quimica 600

O transporte de insumos deverd ser feito por via rodovidria, o de produtos por via rodovidria
ou ferrovidria, € o de matéria-prima (bobina laminada a quente) por via rodovidria, ferroviaria ou

maritima.
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O Estudo de Impacto Ambiental da CISA apresenta os impactos ambientais gerados pelo
empreendimento na fase de implantagdo e de operagdo da obra no meio fisico, bidtico e

antrépico, e estdo representados nos anexos XV e XVL
P

Pelo exposto até aqui, observa-se que os problemas causados pelas industrias, pela infra-
estrutura do petréleo e da eletricidade no Estado, apresentados no capitulo 2 e estudados por
diversos autores no capitulo 1, sdo bastante significativos, e j& estdo afetando o meio ambiente e a
populacio, principalmente as que moram proximas a estas instalagdes, desde a década de 1970.
Atualmente o Parand apresenta diversas regides e rios muito degradados e, na sua maioria, de
dificil recuperagdo. Desta forma, no préximo capitulo serdo apresentados os resultados de
pesquisa desta dissertagdo: alguns fndices da década de 1990, algumas conclusdes a cerca dos
problemas levantados neste capitulo, bem como algumas propostas de novas pesquisas € de

novos posicionamentos dos envolvidos nos problemas verificados do Estado do Parana.
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CAPITULO 4

RESULTADOS DA PESQUISA: INDICES DA DECADA DE 1990,
AVALIACOES DOS PRINCIPAIS PROBLEMAS, E ALGUMAS
PROPOSTAS

Nosso objetivo para esta dissertacio de Mestrado na 4rea de Planejamento Energético foi
ampliar, através deste texto e de suas fontes de informacdo, a compreensfo tecnolégica e
geografica do panorama produtivo e ambiental do Estado do Parand, enfatizando as
atividades mais expressivas de transformacdo industrial, relacionando-as com 0S  Insumos
principais utilizados, ou seja, os recursos minerais e vegetais, a 4gua, os combustiveis e a

eletricidade.

Foram identificadas e qualificadas nesta dissertaco as chamadas situacdes de fato, ou seja,
as situagOes reais que compdem o panorarma atual, as configuraces tecnoldgicas e territoriais que
hoje funcionam. Tais situacSes devem ser entendidas €m seu conjunto, como um resultado
cumulativo, ao longo do tempo, em funcio da posicao do Parand na hist6ria e na geografia do
pafs, e especificamente na ocupacio do interior brasileiro, das terras das sub-bacias que compdem

o grande sistema da Bacia do Prata.

Numa expressdo simples, porém realista, af estio “as coisas como elas podem ser vistas
numa pesquisa de curta duragdo™: os locais exatos ou proximos das atividades industriais,
minerais e energéticas, as caracteristicas das diversas regiGes e suas interligacdes, as épocas em
que as atividades se iniciaram, as datas marcantes dos empreendimentos econdmicos e dos
eventos ambientais associados. Mencionamos deliberadamente os nomes das empresas, suas
atividades - fim, os dados técnicos e os niimeros que conseguimos obter, para que os leitores e os
pesquisadores do mesmo assunto possam de imediato associar os fatos aos agentes que neles

atuam.
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Com isto achamos que ficou aberto o caminho para que se estabeleca uma nog¢do correta
das ordens de grandeza dos fluxos de materiais e de energia, dos usos de recursos e dos prejuizos
ambientais ocorridos. O qué € etapa obrigatéria para podermos explicar, pelo menos em parte, as

dimensoes atuais das causas da peluicio e dos riscos deste conjunto de atividades.

Com base nas informacdes obtidas no Balango Energético do Parand - Ano base 2000,

algumas conclusdes podem ser obtidas a cerca da oferta e do consumo de combustiveis e de

eletricidade no Estado do Parana:

= Na estrutura de consumo final de combustiveis no Parand, os f6sseis ja eram majoritarios
em 1991 e continuam aumentando sua proporcdo no total, pois cresceram em ritmo quase
trés vezes maior do que o crescimento do consumo de combustiveis da biomassa.
Mesmo assim, em equivalentes - petrdleo, os combustiveis da biomassa ainda

representavam quase 40% do consumo total de combustiveis no ano de 2000;

= O aumento da producdo dos combustiveis fésseis entre 1991 e 2000 conjuga duas
evolucdes bem distintas, o minério de carvdo, com uma pequena produc¢io, caindo quase a
zero;, enquanto cresceram notavelmente o xisto e o petr6leo, também com pequenas
producdes, centenas de milhares de tep. Entretanto o fluxo de petrdleo estava em declinio

relativo no final do periodo;

= O fluxo anual dos combustiveis da biomassa produzido no Estado aumentou 17% em dez

anos, e ainda responde por 88,1% da producfo total de combustiveis. A soma dos f6ésseis

mais que triplicou, mas responde por apenas 11,9% do total de combustiveis produzidos no
PR. O aumento da producdo dos combustiveis da biomassa se deve principalmente aos

residuos de origem vegetal para as caldeiras da inddstria sucro-alcooleira e da indistria de

celulose;

= Houve um vigoroso aumento do consumo interno (ou consumo final energético) de
eletricidade, de 11 para 18 TWh anuais, um aumento de 63,7 %, € mesmo assim este indice
foi suplantado pelo aumento da eletricidade exportada, de 35 para 58,4 TWh, portanto,
66,7% em dez anos. O Estado do Parand é cada vez mais exportador de eletricidade para

outras regides do pais;
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® A producgdo paranaense de eletricidade em 1991 equivalia a_20% do total brasileiro (por

volta de 230 TWh), e cresceu sem parar até 1999, com um pico de 84,4 TWh, passando a

equivaler a guase 30% do total brasileiro.

Isto ndo se explicaria por um crescimento do consumo de energia no Estado a ponto de
desequilibrar a sua propor¢io do pafs, e sim, porque teria aumentado significativamente a
producdo exportada de eletricidade; o balanco deve considerar como exportacdo, neste

caso, o fluxo de Itaipu que é vendido para outros Estados brasileiros;

® Nos 1ltimos anos houve uma retracio notavel do carvio no consumo final da inddstria
paranaense, ficando hoje praticamente vinculada a producdo de carvdo para algumas
inddstrias alimenticias e principalmente para as caldeiras da UTE de Figueira pertencente a
COPEL. Este fato deve ter ocorrido provavelmente pela desativacgo da producfio da mina
da Klabin em Telémaco Borba, e a concomitante substitui¢do de caldeiras a carvio por

caldeiras queimando residuos vegetais e lixivia;

= Em 2000 foram consumidos 2,027 Mitep (73%) de combustiveis da biomassa e 0,738 Mtep
(27%) de combustiveis fésseis. Na década de 1990 o uso da biomassa pelas inddstrias
cresceu 42%, e o uso dos combustiveis fésseis cresceu 3,2% neste periodo, representando

um consumo maior de residuos de madeira, bagaco de cana e lixivia.

Apesar das limitagdes de pesquisa de uma dissertagdo de Mestrado, podemos lancgar
algumas avaliacdes prévias sobre a extensiio e a complexidade dos problemas enfocados, por
meio de algumas questdes — guia, e de algumas respostas ilustradas com o agrupamento e a

hierarquizac@o das situacdes mencionadas.

4.1. Qual a alteracdo ambiental mais extensa no Parang e qual a atividade causadora?

R: A alteracdo mais ampla, conhecida dos que circulam pelo Estado, pelos que sobrevoam
as regides, € algo notdvel até nas fotos de satélite: a modificacdo nas coberturas vegetais
originais, a diminui¢do das 4reas de floresta tipo Atlantica, dos bosques subtropicais com
araucdrias e das matas ciliares dos rios. Além de decorrer das causas gerais da ocupac¢io humana,
ela corresponde aos efeitos do ciclo histérico mais longo, e que ainda € importante em muitas

regides do Estado:



e Atividade florestal/ madeireira, lenha. depois as monoflorestas industriais e de celulose.

Foi neste ciclo que iniciou a era dos desmatamentos de grandes glebas, que teriam sido
mais extensos se nao fossem criadas as 4reas de protec@o e parques, como na Serra do Mar, no
litoral, no baixo Iguacu. Agora, as dreas de colheita sdo ampliadas majoritariamente através do
replantio de espécies industriais ou para lenha; registre-se nestas dreas o intenso uso de 6leo
diesel nos caminhes e tratores, além da gasolina nas moto-serras, e dos defensivos agricolas no

cultivo.

Os impactos conjuntos no meio rural sfo bem conhecidos (alteragdes no balango hidrico
local, perda da biodiversidade original, introducéo de espécies exdticas, maiores riscos de pragas
e de incéndios). Além deles, também devem ser computados os riscos quimicos associados aos
usos de insumos € compostos especificos em virias etapas da cadeia produtiva, particularmente
nas plantas industriais que processam quimicamente o material lenhoso e as fibras (casos
conhecidos das fabricas de celulose e dos aglomerados com resinas); riscos que se disseminam

por meio dos transportes rodovidrios de dcidos, hidréxidos e cloro concentrados.

Como pontos positivos, trata-se de inddstrias baseadas em matérias-primas nao-fosseis,
potencialmente renovaveis, e que vém aproveitando proporcdes crescentes de seus residuos
em co-processamentos, queimas e co-incineracbes nas proprias plantas industriais. Por
exemplo, os fabricantes de aglomerados e placas de fibras que queimam cascas e lascas de

madeira nas caldeiras, e as fébricas de celulose que queimam lixivia.

4.2. Quais as principais atividades econdmicas no Parand e os seus problemas

ambientais ?

R: Além deste ciclo histérico da madeira e da celulose, outras alteracdes ambientais e
mecanismos de riscos no Parand de hoje decorrem de dois fluxos econdmicos que concluimos

serem os principais, e que podemos chamé-los de “as grandes fontes de renda do Estado™

> A producio de energia elétrica para exportacao regional;



» A produgio e exportacio regional e internacional agropecudria, e dos produtos de sua

industrializacdo, com destaque para o plantio da cana-de-agtcar e de seus derivados.

4.2.1. Exportacfo regional de eletricidade

As séries de grandes obras de barragens e centrais hidrelétricas vieram definindo o perfil
atual de cada rio, e interferindo até nas variacbes de vazdo dos trés principais rios: Paran4,
Paranapanema e Iguagu. Tal processo criou virias faixas de 4reas impactadas de centenas de km
de extensdo por dezenas de km de largura ao longo destas trés calhas, afetando dezenas, e talvez

mais de uma centena de milhares de pessoas nas barrancas destes rios.

Nestes trés grandes rios praticamente nio ha mais o qué barrar:

» No Paranapanema totalmente barrado, é simplesmente impossivel;

» No Iguacu s6 se forem alagar terras incluidas no Parque Nacional do Iguacu e chegar
mais proximo das cataratas (projeto Salto Capanema) do que a dltima obra rio abaixo,
Salto Caxias;

> No Parand parece sepultado o projeto ITha Grande, com forte resisténcia em Guaira e no

Mato Grosso do Sul.

Na pritica ja se chegou 4 nocfio de exaustio - o que equivale também ao de aproveitamento
hidrelétrico integral dos rios. Resta agora cuidar das responsabilidades pelas dguas dos trés

maiores rios, de varios grandes reservatérios e de todos estes passivos ambientais.

Com relagdo a expansdo dos empreendimentos hidrelétricos no Estado, um estudo realizado
pela SUREHMA/GTZ expde os seguintes argumentos: “Resta indagar se vale a pena do ponto
de vista econdmico-ecolégico-social, o Parand continuar colocando a exploragdo plena de sua
potencialidade hidrica a disposicéo do sistema interligado sul/sudeste/centro-oeste”. (pg 66) E
acrescenta ainda: “Ademais, talvez néo seja socialmente Jjusto e ambientalmente desejado que
todos os rios com porte e caracteristicas hidroenergéticas sejam integralmente utilizados para a
geracgdo de hidreletricidade. E conveniente, ¢ do ponto de vista ambiental necessdrio, que alguns

rios e mesmo bacias hidrogrdficas inteiras sejam conservados sem a implantacio de represas
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para manter ecossistemas aqudticos e terrestres em condi¢bes normais”. (pg 72) (Lourengo,

1992).

O Estado também conta com muitas dezenas de obras de médio e pequeno porte, € mais
dezenas de barramentos ja demarcados, muitos licitados, e vérios com possibilidade de serem
construidos, o qué multiplicaria os problemas ambientais e fluviais disseminando-os por trechos
de véarios outros rios, afluentes destes trés maiores, como os rios Tibagi, afluente do
Paranapanema; Piquiri e Ivaf afluentes do Parand; e do Jorddo e Chopim afluentes do Iguacu; e
também atingiria populacdes e regides paranaenses da regido de Adrian6polis e Cerro Azul, e

paulistas da Bacia do Rio Ribeira do Iguape, da cidade de Ribeira até depois de Eldorado.

Pelo exposto, observa-se que continua prevalecendo a tendéncia de aproveitamento de
todos os rios com potencial de geracio de energia, e, diante desta probabilidade, parece ainda
muito distante a noc¢io de “limite” para os surtos de aproveitamentos hidrelétricos no Estado

do Parana.

Segundo o editorial “Obsessdo por usinas”, publicado no Jornal Folha de Londrina/Folha
do Parana em 14/02/2001: “O Parand é auto-suficiente em producdo de energia elétrica, entdo
ndo se entende essa obsessdo por construir mais usinas em territorio estadual. (...). A corrida
para as usinas deixa de ser uma necessidade estadual e transforma-se num negdcio, altamente
prejudicial para o Parand, que é a maior reserva brasileira de terras férteis, (...)”. O Parand
deve produzir alimentos e ndo quilowatts, porque ja deu sua contribuigdo na producao nacional

de energia elétrica e pagou um tributo muito alto como o desaparecimento das 7 Quedas.

Porém, visto comparativamente a outros Estados e outros paises, pode-se argumentar que o
Parana ja tem barramentos suficientes - € o que o poder piiblico tem razdes suficientes para
restringir, € em muitos casos, interditar barramentos em rios ainda ndo-barrados, e também

barramentos em rios jé barrados.

4.2.2. Exportacio de produtos agricolas. da pecudria e derivados
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O esquerna empresarial agropecudrio moderno estd presente em todas as regides, e em
muitas delas associado & exportacdo de géneros ou de produtos processados. Este mesmo “agro
business” define um padrio de agricultura intensiva em ocupagdo de terras, com intenso uso de
combustiveis € de insumos quimicos, provocando problemas regionais especificos, como a
competi¢do por terras mecanizédveis, e o deslocamento de outras producdes e de subsisténcia,
agravando as degradacdes ambientais como a erosio e a perda de solos, a contaminagfio por agro-
quimicos, e 0 excesso de nutrientes e carga orgénica em rios, represas e acudes. Este fato se
expressa de forma bem diferenciada em cada segmento e em cada localidade, mas ocorre em
todos eles: nas plantacdes de cafég, algoddo, milho, mandioca, nos campos de feijdo, batata, soja, e

em muitas pastagens.

No caso particular da produc¢io de cana e fabricacfio de aciicar e alcool, é 16gico que os
canaviais e usinas paranaenses participam da fase mais recente da histérica posicdo brasileira no
mercado internacional do aciicar, e desde a década de 1970 integram o ciclo mais geral do

Proéalcool.

Vistas em um ambito geografico maior, numa interface entre as regides brasileiras Sudeste
e Sul, as regides canavieiras paranaenses sio um prolongamento dos canaviais e usinas paulistas
dos vales do médio Tieté e do Paranapanema, e ao mesmo tempo, tém relagdes préximas com as

regides canavieiras do Mato Grosso do Sul.

Aqui como 14, esta agroinddstria vai definindo o uso e a ocupacdo do solo em vérios
municipios, e em nossa avaliacdo, vai definindo também as condi¢Oes ambientais gerais no Norte
do Estado, em algumas “manchas” do territério da bacia da margem esquerda do Paranapanema e

dos baixos vales de seus afluentes.

Localmente, os canaviais e usinas (destilarias) tém sua parte de responsabilidade no
desmatamento e na concentragio fundidria, provocam grandes interferéncias nos recursos
hidricos superficiais, e efeitos notdveis na poluicio atmosférica, incluindo-se as emanacdes do

vinhoto (metano, CO; e 4cidos orgnicos).
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Em termos ambientais mais gerais, hd alguns pontos positivos: o aproveitamento de torta de
filtro na agricultura; o uso crescente do bagaco em caldeiras nas casas de forca, € nas pequenas
centrais térmicas das usinas e destilarias, cogerando vapor de processo e forga-motriz, boa parte
da qual aproveitada para gerar eletricidade; uma ou outra experiéncia com a biodigestdao do

vinhoto.

Sem ddvida o circuito completo (crescimento da cana — fabricagio do dlcool — seu uso na
frota de veiculos), tém caracteristicas promissoras: é preponderantemente renovavel, o
combustivel liquido produzido é de boa qualidade; os motores tém desempenho comparével aos
que usam derivados de petréleo; o uso do 4lcool puro (hidratado) e em “blends” (&lcool anidro
para gasolina, 6leo diesel e metanol), emite proporcionalmente menos poluentes que os demais

combustiveis liquidos.

Apesar de todos estes fatores positivos ou potencialmente positivos, esta atividade ainda
ndo pode ser rigorosamente considerada como essencialmente renovavel e nem completamente
renovavel. Ainda resta ampliar decisivamente a recuperacio de matéria e de energia dos

residuos como a palha, o bagaco e principalmente o vinhoto.

O uso de proporcdes significativas de 6leo diesel nas fases agricolas (tratores, transporte de
insumos e de trabalhadores), nas atividades de colheita cada vez mais mecanizadas, € no
suprimento de cana colhida até os pétios das destilarias, além do uso de mais 6leo diesel na fase
posterior de despacho para os centros de mistura, e daf para as distribuidoras de derivados, e até
os postos de abastecimento, nos mostra também que ainda estd para ser resolvida a dependéncia
desta cadeia produtiva em relacio aos fésseis. Esta dependéncia poderia ser reduzida se fossem

consumidos 4lcool e biogas nas frotas das usinas.

Como nas demais atividades agricolas modernas, o uso de corretivos de solo (calcario e
dolomita), de nutrientes sintéticos tipo NPK, e dos chamados defensivos quimicos, tém
provocado desdobramentos ambientais sérios, causados pelas atividades de mineracdo e de

fabricacio quimica envolvidas a montante, pelo actimulo de compostos nos solos, subsolos e
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corpos d’dgua, e pelos riscos de contaminagio animal e humana causados pelos herbicidas e

fungicidas.

4.3. As atividades de mineracfio e de transformaciio de minérios sio expressivas no

Parana? E quais as suas consegiiéncias locais e mais gerais?

R: Comparado a outros Estados brasileiros como Minas Gerais, Bahia ou Goiss, o Parand
tem uma inddstria mineral menos expressiva ¢ menos diversificada. Mesmo assim, merece
destaque a mineracio de materiais fésseis sélidos, e a inddstria de minerais nao-metalicos, usados

nos ramos de cimento, cal e ceramica.

A existéncia geoldgica das camadas sedimentares carboniferas, especialmente da formacio
Irati em alguns trechos de pouca profundidade, deu origem a alguns pontos relevantes de
producdo, e a um patamar nio desprezivel de consumo de carvio e de xisto betuminoso. As
conseqiiéncias ambientais certeiras, como as alteracdes hidrogeolégicas e a poluicdo por gases
sulfurosos e poeiras ja se verificam na drea do médio Tibagi (Figueira, Telémaco Borba), e do
meédio Iguacu (S&o Mateus do Sul). Nesta mesma area os aluvides argilosos do rio sdo também
minerados pela industria cerdmica, sendo que uma delas usa como combustivel o gés de xisto
proveniente da unidade da PETROBRAS/SIX.

O maior problema, sem divida, é a alteracdo ambiental decorrente da exploracio em
grande escala das rochas calcarias, justamente no entorno da Regido Metropolitana de
Curitiba. O desmonte dos afloramentos calcarios € feito nas beiradas do escudo montanhoso que
circunda a 4rea metropolitana pelo lado Norte e Oeste. Pela l6gica, estd sendo deteriorada a nobre
funcdo destes afloramentos, localizados exatamente nas reas altas: sio eles que recolhem e
armazenam boa parte das chuvas na drea serrana, e sdo estas aguas que dardo origem as vazdes
iniciais do rio Ribeira (lado Norte, municipios de Rio Branco do Sul e Colombo), e do rio Iguacu
(lado Oeste, municipios de Campo Largo, Balsa Nova e Lapa). Certamente as recargas de alguns

de seus afluentes estdo modificadas, assim como os trechos devem estar assoreados.
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Agravando-se ainda mais o quadro, nas vérzeas do Alto Iguacu e de alguns formadores
locais, na mesma Regido Metropolitana, € impressionante a atividade de retirada de areia e de
argila, e é notdvel a presenca da indUstria cermica, desde as pequenas € risticas olarias até
algumas das maiores fébricas do pafs. Considerando-se enfim, que 0s esgotos de quase um
milhdio de habitantes, vertidos nesta mesma bacia do Alto Iguacu sdo pouco tratados, e que
poucos reservatlrios proximos da capital tém 4gua de boa qualidade, vemos que a crise dos rios

e da dgua ndo é pequena e nem localizada, sendo de toda a Regido Metropolitana.

4.4. Quais as dimensdes do circuito do petréleo e gis natural no Parana? E os

problemas ambientais decorrentes?

R: A estrutura do petréleo e do gés natural no Estado pode ser considerada de grande porte,
pois é formada pela refinaria, oleodutos, gasodutos ¢ a SIX, além das bases de distribuicgo e dos
terminais. Sem contar a estrutura ferrovidria, maritima e rodovidria usada para transportar os
derivados de petréleo, onde j& ocorreram diversos acidentes com graves conseqiiéncias

ambientais.

A REPAR é uma refinaria de porte médio que abastece com derivados de petréleo os
Estados do Parand, parte de Santa Catarina, sul de Sdo Paulo, parte de Mato Grosso do Sul e
parte do mercado paraguaio; os trés oleodutos instalados no Parand e Santa Catarina, em 4reas
cujos vazamentos de 6leo ja prejudicaram o meio ambiente, oferecem grande potencial poluidor,
principalmente nos rios ¢ matas ainda preservadas da Serra do Mar; os gasodutos percorrem 7/
municipios, com projetos de expansdo para todo o Estado; a extragdo e processamento do xisto
para obtencdo de Oleo afeta grande drea de mineracdo em Sdo Mateus do Sul, com a polui¢do

hidrica e atmosférica da regido.

Com relagdo 2 exploragio “on shore” em Pitanga, diversas reas estdo sendo atingidas pela
infra-estrutura necessdria 2 instalacio da sonda, acampamentos, estradas, eletricidade e
comunicacdes. No “off shore”, a Bacia de Santos est4 sendo afetada pela operagdo dos campos de
Merluza e Caravela, bem como devido & exploracdo de outros blocos de concessdes petroliferas.

As cidades diretamente afetadas pelas atividades sdo: Santos (SP), Navegantes e Sao Francisco
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do Sul (SC), devido a2 movimentacio de pessoas e materiais; aumento do trafego pesado nos
portos € regides préximas; além de vazamentos, manchas de 6leo no mar e muitas outras
conseqiiéncias, bem como o risco que este setor produtivo oferece aos moradores e 2s atividades

desenvolvidas no litoral, como a pesca e o turismo.

4.5. No ciclo mais recente de investimentos industriais no Parand, quais atividades

podem ter efeitos ambientais relevantes?

R: O Estado do Parand ji possui muitas inddstrias de grande porte, e de intenso potencial
poluidor. Porém a édrea mais afetada pela atividade industrial é a Regido Metropolitana de
Curitiba, principalmente a CIC, Araucéria e Campo Largo, que além da grande quantidade de
indidstrias instaladas, apresenta uma elevada concentragdo demografica com graves problemas

ambientais, inclusive apontando para uma grande escassez de dgua para abastecimento humano.

Das empresas instaladas mais recentemente, as que poderdo contribuir para o aumento da
poluicdo atmosférica e hidrica do Estado s3o as montadoras de automoveis, as metal-mecanicas a
elas associadas e a UEG (em 2003 também a CISA). Todas estio localizadas na RMC, sio de

grande porte e consomem muita dgua.

Apesar da grande disponibilidade de dgua da RMC, a demanda tem aumentado muito
devido ao crescimento populacional, 2 utilizacgio pelas inddstrias e pela agricultura. Os recursos
hidricos superficiais e subterrineos tém sido afetados pela degradacdo urbana, agricola e
industrial, pélos desmatamentos e pela mineracdo (j4 comentada), afetando a quantidade e a
qualidade das dguas. As trés represas para Ccaptacdo de agua para abastecimento piiblico na regido
estdo localizadas em 4reas parcialmente poluidas, recebem esgotos das favelas e dos bairros,
efluentes industriais, produtos agricolas, e apresentam riscos de contaminagdo provocados por
derramamentos de combustiveis, j4 que sdo cortadas ou estio proximas a rodovias de trafego

intenso, ferrovias e oleodutos.

Outro reflexo da industrializacio da RMC ¢ a poluicdo atmosférica que afeta diretamente

os habitantes das proximidades das industrias, causando problemas de saiide principalmente
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respiratérios, e indiretamente as populagdes mais afastadas. O transporte rodovidrio das grandes
cidades também contribui para o aumento da polui¢do do ar; a situacdo € agravada pelas
inversbes térmicas que ocorrem no inverno e na primavera. Em Curitiba, desde dezembro de
2001, estaria sendo testado o biodiesel em 20 &nibus abastecidos com uma mistura de 20% de
Sleo de soja e 80% de diesel. O biodiesel reduziria os gases poluentes e os produtos

carcinogénicos emitidos pelos veiculos (Jornal Gazeta do Povo, 25/ 12/2001).

4.6. Além dos problemas existentes causados pela infra-estrutura energética no

Estado, que outros poderio agravar ainda mais a situacao?
Diversos s30 0s projetos para geracdo de energia elétrica e distribuigdo de gas natural no
Estado, sendo alguns j4 aprovados ou em fase de licenciamento ambiental, e que poderdo agravar

ainda mais os sérios problemas ja existentes no Parana. Os principais deles s@o:

4.6.1. Construcio de uma termelétrica a carvio em Paranagud

O projeto previu a instalagio em Paranagud de uma termelétrica a carvdo mineral

importado para alimentar a RMC, cujas caracterfsticas projetadas da usina foram (S/A, 1997):

» Capacidade liquida de 700 MW com duas unidades de 350 MW cada;

= Vazdo da agua de refrigeracio de 49.900 m3hora, cuja dgua seria captada e devolvida ao
mar com no méximo 8° C acima da temperatura de entrada;

= Carvio entre 6000 e 6600 kcal/kg, 10 a 15% de cinzas e 0,38 a 2% de enxofre;

= QOperacio de 24 horas com carga maxima consumindo 6360 toneladas/dia de carvio médio;

= Uso de 6leo combustivel na partida e na sustentag@o de chama a baixa carga;

= Area de 80.000 m? ocupada pela usina, patio de carvdo e bacias de decantac¢do das cinzas;

» Produziria por unidade a plena carga 14,9 toneladas/hora de cinzas;

= Emitiria a plena carga aproximadamente 900 g/milhdo de kcal de SOx;

= A energia gerada na usina seria transportada através de uma linha de transmissdo de 525

kV.
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Segundo Riad Salamuni e Jodo José Bigarella no artigo “Os problemas ambientais de uma
termelétrica”, somente para o depésito das cinzas pesadas seriam necessérios 25 hectares de 4rea
impermeabilizada. Os efeitos da usina poderiam afetar nio apenas o litoral paranaense, mas
também parte do litoral sul de S3o Paulo e uma parte do norte de Santa Catarina. “E previsivel a
danificacdo ambiental na mata atlantica, no equilibrio ecoldgico dos manguezais, no sistema
estuarino e outros nichos ecoldgicos do interior das baias” (Tereza Urban/Rede Verde,

11/09/1997).

Esta usina foi proposta pelo governo estadual em 1997, sendo abandonada sem nem ter sido
encaminhada para licenciamento, devido a atuacdo de ONGS e pesquisadores contrarios a este
empreendimento extremamente destruidor do meio ambiente, principalmente numa regifio cuja

preservacdo € essencial para a manutencio de um dos mais ricos ecossistemas do Estado.

4.6.2. Ampliacdo da termelétrica a carvio de Figueira

O Relatério de Impacto Ambiental - RIMA da Repotenciagdo da Usina Termelétrica
Figueira, elaborado pelo LACTEC - Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento e a
Baccarim Consultoria e Planejamento Ambiental I tda em 2000, prevé a ampliacio de 20 MW
para 125 MW, com operacdo continua durante 24 horas. A nova unidade consumiria 1580
toneladas de carvdo mineral com poder calorifico na faixa de 5280 kcal/kg. A producéo total de
cinzas a plena carga seria de 16 toneladas/hora, e o volume de captagdo de 4gua do Rio do Peixe
seria de 550 m%hora. O projeto foi aprovado pelo IAP, mas até dezembro de 2002 nio est4 sendo

executado.

A ampliag@o da usina provocaria também o crescimento das alteracbes ambientais que ja
estavam sendo causadas pela atual termelétrica, como o aumento da emissio de poluentes para a
atmosfera, a contaminacdo do solo e das 4guas do Rio Laranjinha ou do Peixe, seja pelos
efluentes sélidos e liquidos produzidos na usina, como também pelo aumento da mineracdo de
carvao que gera residuos e contaminagdes. Além disso, o rio também seria afetado pela perda

evaporativa provocada na usina, e contribuiria para a polui¢do da Bacia do Cinza.
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4.6.3. Conversora de Fertilizante e Energia do Parand — COFEPAR

O projeto apresentado pelas empresas PETROBRAS, Ultrafértil ¢ PSEG — Public Services
Enterprise Group foi aprovado pelo érgdo ambiental do Parand - IAP, ap6s audiéncia publica
realizada em 03/05/2001, prevendo a instalacdo da termelétrica no terreno da refinaria - REPAR
em Araucdria, cuja poténcia seria de 653 MW. O empreendimento consumiria 6leo combustivel e
residuo viscoso produzido na refinaria, e geraria energia elétrica e vapor, mas nfo esta sendo

construida.

A COFEPAR previa queimar 3500 toneladas de éleo combustivel/residuo viscoso por dia,
além de aproximadamente 140 toneladas por dia de gases residuais, provenientes da REPAR e da
Ultrafértil, chamado de gas 4cido, pois contém gas sulfidrico (H,S) em proporgdes significativas.
A maior parte do enxofre seria recuperado nas torres de “scrubber” com a produgdo de sulfato de
amoénia. Mesmo assim, haveria um acréscimo na regifio, em relacdo a emissdo atual, de 13% a
102% de SO,, dependendo da quantidade de combustivel queimado. A 4gua necessédria para o
funcionamento da termelétrica seria captada da represa do rio Verde (dentro da cota outorgada a
PETROBRAS), e haveria uma perda evaporativa na torre de resfriamento de 1415 m3 por hora
(volume suficiente para abastecer 130 mil habitantes), resultando indiretamente na diminui¢4o da

vazdo dos rios Barigiii e Iguacu (Seva & Rick, 2001).

A tentativa de instalacio da COFEPAR provocou muitas discussdes e mobilizacdes por
parte dos moradores de Araucéria e de ambientalistas, contra o empreendimento. Segundo o
artigo “Comunidade se mobiliza contra COFEPAR” do Jornal Correio do Povo de Araucéria de
28/04/2001, foi realizado no dia 21/04/2001, em Araucéria, o Semindrio Industrializacdo X
Qualidade de Vida, contra a instalagio da COFEPAR. Este evento foi promovido pelo Férum
contra Poluicio de Araucéria formado por cerca de vinte institui¢des da sociedade civil, que

apresentaram uma andlise parcial do EIA/RIMA e as suas falhas.
De acordo com o artigo “Semindrio retine publico pequeno” do Jornal O Popular de

Araucdria de 28/04/2001, o Férum, encabecado pela AMAR e formado por diversas entidades e a

Igreja Catdlica, surgiu devido a polémica iniciada com a futura instalagio da COFEPAR em
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Araucéria. ‘Diga ndo & COFEPAR’ foi o slogan do seminério que contou com a participacdo de
cerca de 250 pessoas, cujos moradores protestaram contra a usina através de cartazes espalhados
pelas paredes do saldo. Segundo a presidente da AMAR, Lidia Lucaski, “Estd tudo muito mal
esclarecido e se ndo houver explicacdo ndo hd condi¢des para a liberacdo da instalacdo”. O
Forum também foi responsavel pelo recolhimento de assinaturas contra a COFEPAR e de acordo

com Danusia Lucaski (AMAR), estavam sendo recebidas em média 700 assinaturas por dia.
No dia da audiéncia piiblica os participantes do Férum apresentaram um abaixo-assinado de
22,7 mil assinaturas de pessoas contririas 2 instalacdo da usina (Jornal Gazeta do Povo,

05/05/2001).

4.6.4. Construcio de duas termelétricas a g4s natural e expansic do gasoduto existente

Em julho de 1999 foi assinado um protocolo de intencOes pelo MME e pelo governo do
Estado do Parand para a instalacio de uma termelétrica de 25 MW em Pitanga, utilizando gis
natura] de Barra Bonita, municipio de Pitanga. O consércio seria composto pela PETROBRAS e
a COPEL, além de 3 empresas privadas: Pan American Energy, Inepar Energia e Grupo Teig. A

previsdo para inicio de operacfio seria em meados de 2004 (Gazeta do Povo, 04/09/2000).

Também existem estudos para a instalacio de uma termelétrica de 480 MW em Londrina,
para abastecer a regido através da construcio de um gasoduto de 14 polegadas, e extensdo de 233

km, ligando Penépolis (SP) (através do GASBOL) 2 Londrina (COMPAGAS, 2002).

Os estudos de expansdo do gasoduto no Estado apontam diversas possibilidades:

* A partir do géds natural da Argentina entrando no Estado pelo sudoeste - gasoduto
Transiguagu (COMPAGAS, 2002);

® A partir do gasoduto Bolivia-Brasil, partindo de Pendpolis (SP) e entrando no Estado por
Sertaneja até Londrina. O Gasoduto Norte do Parani ligaréd Londrina & Marings com uma

extensdo de 120 km, passando por Apucarana (Gazeta do Povo, 06/09/2001);
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s A partir das reservas de gés natural encontrada em Pitanga. Este ramal ligando Mato Rico a
Apucarana terd 160 km de extenséo, e cortard 14 municipios em éreas rurais: Pitanga, Mato
Rico, Nova Tebas, Manoel Ribas, Arapud, Jardim Alegre, Godoy Moreira, Sdo Joao do
Ivai, S&o Pedro do Ivaf, Bom Sucesso, Novo Itacolomi, Cambira, Rio Bom e Apucarana
(Gazeta do Povo, 06/09/2001). A partir de Apucarana serd ligado ao Gasoduto Norte.
Estuda-se um outro ramal de 180 km de extensio ligando Pitanga a Telémaco Borba

(Gazeta do Povo, 09/11/2000);

= A partir da Bolivia cortando o territério do Paraguai, e entrando no Brasil pela cidade de

Foz do Iguagu (Gazeta do Povo, 23/02/2001).

Existem também projetos para a expansdo do gasoduto existente na RMC para abastecer 0s
municipios de Fazenda Rio Grande, Quatro Barras, Rio Branco do Sul e Campo Magro. Outro
projeto é a construgdo de um gasoduto de 80 km de extensdo a partir da UEG de Araucdria,
cortando S5 municipios, até a cidade de Paranagud. O primeiro consumidor residencial de gas
natural foi um prédio no bairro Ecoville em Curitiba, que ocorreu em julho/2002. 25 km de rede
ja foram langados, dos 93 km previstos que incluem ainda os bairros Champagnat, Agua Verde e
Batel. A 4rea do projeto abrange cerca de 20 mil apartamentos e 400 estabelecimentos
comerciais, potencial de 40 mil m¥dia, sendo a conclusdo da obra prevista para o primeiro
semestre de 2003. No setor industrial existe possibilidade de fornecimento de gés natural para a
CISA, para a industria de vidros planos Guardian em Balsa Nova, e para a Corn Products que ja
consome 60 mil m¥dia. Esta industria estd localizada em Balsa Nova e terd uma planta de
cogeragio de 10 MW e consumo aproximado de 40 mil m¥dia (Revista Brasil Energia,

agosto/2002).
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4.6.5. Construcio de uma termelétrica na SIX

Na Superintendéncia Industrial de Xisto em S&o Mateus do Sul estd prevista a construg@o
de uma termelétrica de 70 MW, movida a xisto retortado. A responsabilidade serd da
PETROBRAS e da COPEL, cujo projeto estd praticamente aprovado (Gazeta do Povo,
25/03/2002). Mesmo sendo uma usina de porte médio, apresentard impactos ambientais
semelhantes aos ja verificados na planta existente da SIX. Na visita feita & empresa em janeiro de

2002 j4 estavam sendo estocados finos de xisto para a “futura usina”.

4.6.6. Construcio de mais hidrelétricas

a) No Rio Ribeira do Iguape

O RIMA do aproveitamento hidrelétrico Tijuco Alto, pertencente a Companhia Brasileira
de Aluminio — CBA do Grupo Votorantim, foi feito em dezembro de 1991 pelo consércio
Intertechne Consultores Associados S/C Ltda, Engemin Engenharia e Geologia Ltda, e IPEC

Comércio, Planejamento, Estudos, Consultoria e ParticipacGes Ltda.

De acordo com o artigo “Cerro Azul pede o embargo da usina de Tijuco Alto”, publicado
pelo Jornal O Estado do Parani em 03/08/89, os moradores de Cerro Azul (sudeste do Estado)
pediram o embargo das obras da usina, cuja autorizagio foi concedida pelo DNAEE a Votorantim
em 1988. Os moradores de Cerro Azul reclamam do procedimento da empresa em comprar 0s
terrenos antes da palavra final do MME. O reservaté6rio da usina inundard uma 4rea de 52 km? de
grea e cerca de 1000 familias deverdo ser desalojadas. A preocupagdo dos moradores € com a
possibilidade de alteragdes climiticas, que poderdo afetar a producfio de laranja, umas das

principais fontes de renda do municipio.
O projeto da usina de Tijuco Alto nd3o possui licenca prévia do IBAMA, pois a CBA

precisa complementar os estudos, para entfo ser realizada a audiéncia ptiblica e decidir sobre sua

implantac@o (e-mail de Raul Silva Telles do Valle em 30/09/2002).
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O IBAMA € o responsével pelo licenciamento da usina apds uma decisdo judicial que
anulou as licencas ambientais estaduais emitidas pelos Estados de Sio Paulo e Parani. Um dos
argumentos apresentados pela CBA para a construcio da usina é a capacidade da obra controlar
as cheias na regido, porém como nio conseguira conter todo o volume de agua, terd de libera-lo
em grande quantidade, causando efeitos devastadores rio abaixo. Além disso, como a regido é
rica em minérios, o reservatério inundard 4reas de mineracdo abandonadas ou em atividade,
provocando contaminacfio por metais pesados em todo o rio, afetando a vida aquética e as
comunidades ribeirinhas (ISA, 2002).

b) No Rio Tibagi

Em um dos poucos rios de médio porte ainda nio barrados no Estado (exceto pela usina
hidrelétrica da Klabin), foram propostas, pela COPEL, sete hidrelétricas: Santa Branca, Tibagi,

Telémaco Borba, Maud, So Jerénimo, Cebolao e Jataizinho (ver figura 13).

Das sete usinas foram feitos EIAS/RIMAS de 4 (Ceboldo, Jataizinho, Maud e Sio
Jer6nimo). As usinas de Ceboldo e Sdo Jerdnimo atingiriam comunidades indigenas Kaingang e
Guarani, e a COPEL solicitou o licenciamento da Usina de Sio J erdnimo, desistindo das outras.
Apos audiéncia pidblica, a FUNAL a Procuradoria da Reptiblica e o IBAMA consideraram
insuficientes os estudos do EIA/RIMA, que ndo atendiam os requisitos do CONAMA, bem como
os pesquisadores da UEL e UEM contestaram publicamente a qualidade dos estudos. Em
01/07/2002 o IBAMA arquivou o pedido de licenciamento da usina devido ao vencimento do
prazo de entrega, pela COPEL, do novo EIA/RIMA analisando a bacia como um todo. A COPEL
recorreu da sentenca e terd de fazer outro EIA/RIMA e o laudo antropoldgico (e-mail de Kimiye
Tommasino em 30/09/2002).

A Usina de Sao Jer6nimo teria 331 MW, inundando 65 km? de 4rea e atingindo terras dos

municipios de Sdo Jer6nimo da Serra, Sapopema, Curitiva, Londrina, Tamarana e Ortigueira, as

areas indigenas de Apucaraninha e Mococa (Folha do Parani, 09/01/2001).
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A audiéncia publica, convocada pelo IBAMA, foi realizada no dia 08/03/2001 em S@o
Jeronimo da Serra, apés suspensdo da audiéncia do dia 10/01/2001, devido a diversas liminares

judiciais e contou com a presenca de cerca de 1000 pessoas (Folha de Londrina, 09/03/2001).

Segundo o artigo “Barragem no Rio Tibagi pode prejudicar Bacia Capivara”, publicado
pelo Jornal Folha de Londrina em 18/03/2001, em pesquisas realizadas pela Universidade
Estadual de Londrina — UEL, foi constatado que as 68 espécies de peixes do reservatério da
Usina de Capivara usam as dguas do Rio Tibagi como 4rea de recuperagdo ¢ alimentacao, € que a
construcdo de qualquer usina na Bacia do Rio Tibagi afetard iniciativas de incremento de

espécies nativas na regido.

c) Em outros rios

De acordo com o Sistema de Informacio do Potencial Hidrelétrico Brasileiro — SIPOT/98
da ELETROBRAS, estavam em fase de inventdrio, além das 7 usinas no Rio Tibagi, mais 7 no
Rio Ivai, 9 no Rio Piquiri, 5 no Rio Jorddo e 7 no Rio Chopim. No Rio Ribeira do Iguape (lado
paranaense) 2 usinas estavam em fase de inventario, 1 em fase de projeto bésico e 1 em
viabilidade; 1 em fase de projeto bédsico no Rio Parand, 1 em viabilidade no Rio Iguagu e 1 em

viabilidade no Rio Paranapanema, totalizando 42 projetos de hidrelétricas em 9 rios.
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Figura 13 — PROJETOS DE USINAS HIDRELETRICAS NO RIO
TIBAGI
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Disponivel em: <http://www.copati.org.br/tibagi/centraishidro.html>. Acesso em: 12/10/2002.
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4.7. Propostas

4.7.1. Novas pesquisas

Visando um maior aprofundamento das informacdes sobre as conseqiiéncias dos

empreendimentos instalados no Parang, foram apresentadas abaixo algumas sugestOes para novas

pesquisas:

Conseqiiéncias sociais e econdmicas causadas pela infra-estrutura do petréleo: exploragao,
refino e transporte de petréleo e derivados;

Riscos associados ao setor industrial (dentro da fébrica e no seu entorno): acidentes de
trabalho, catéstrofes, explosdes, suas conseqiiéncias e prevencio;

Conseqiiéncias sociais causadas pelas hidrelétricas: as desapropria¢des, perda de terras
agricultdveis, alteragdo da qualidade de vida, da satde e da renda familiar;

Andlise da matriz energética paranaense e suas implicagdes nos setores residenciais,
comerciais e industriais com propostas para substitui¢do de combustiveis fésseis pelos da
biomassa;

Estudo de regides especificas afetadas pelas atividades desenvolvidas: regido norte — usinas
de acgicar e alcool, RMC - pélo industrial, mineragdo na RMC. As conseqiiéncias e
possibilidades de minimizagéo dos problemas j4 existentes;

Conseqiiéncias geradas por empreendimentos de grande porte do Estado ou potencialmente
poluidores como as industrias de papel e celulose, cimento, refinaria, termelétrica e
fertilizantes;

Estudo de viabilidade econdmica para implantagdo de biodigestores nos aterros de lixo e
nas propriedades rurais para geragdo de gas metano;

Estudo de viabilidade de implantagcdo de plantas de cogerac@o (vapor e eletricidade) nas
inddstrias, através do aproveitamento da biomassa (bagaco de cana, residuos de madeira,
cascas de arroz, palha de milho e outros);

Estudo de viabilidade econdmica e ambiental para a implantagfo da mistura de ¢leo vegetal

e diesel na frota de dnibus das grandes cidades do Estado.

*Ler

- Lima e Kalinowski (2001); Kalinowski, Streb e Pereira (2002).
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4.7.2. Programas e politicas ambientais

O Estado tem um papel importante na questdo ambiental, seja a nivel federal, estadual ou
municipal, desenvolvendo programas e politicas que visem um desenvolvimento econémico e
social justo, estdvel e equilibrado, que se preocupe com as questdes econdmicas, sociais,
tecnologicas e administrativas. Deve buscar programas de preservacio do meio ambiente que
envolvam as populacSes locais e regionais, como também os setores publicos e privados, a
comunidade cientifica e as entidades ambientalistas, sendo que a conscientizacdo e a participagio
da comunidade nesses programas é muito importante para a preservacio do meio ambiente, dos

recursos naturais e do patriménio cultural, social e arqueoldgico do Parana.

Para que estes programas e politicas ambientais tenham éxito, faz-se necessiria a
participacdo de todos os envolvidos, mas principalmente que novas atitudes e acBes sejam por

elas tomadas:
a) Sociedade:
= Deve ter maior participacéo e interesse pelas questGes ambientais;
= Denunciar os problemas causados pelas atividades industriais;
= Apresentar suas reivindica¢Ges e sugestdes com o objetivo de melhorar a qualidade do meio

ambiente em que vive e trabalha, buscando seguranca, qualidade de vida e satide.

b) Universidades:

= Maior preocupacdo com os reflexos causados pela infra-estrutura no Estado;
= Criagdo de cursos relacionados 2 4rea, incentivando pesquisas e trabalhos de campo com a

participag@o da populacdo diretamente afetada.

¢) Orgdos governamentais:
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Buscar a participacio da sociedade e da comunidade cientifica nas atividades de
planejamento, fiscalizaco, contratagdo de profissionais habilitados e na busca de solugdes
alternativas para a mairiz energética do Parang;

Sisterna juridico mais dinimico, eficiente e atuante, que tenha como objetivo o

cumprimento da legislacdo ambiental.

d) Empresas:

Buscar novos posicionamentos em relagdo ao meio ambiente e aos riscos ambientais, como
investimentos em tecnologias de processos e equipamentos menos poluentes, demonstrando
respeito com a vida humana e o meio ambiente, com o objetivo de melhorar a qualidade de
vida das populacdes vizinhas e dos funcionérios,

Adocdo de medidas e acBes para diminuir as possibilidades de ocorréncia de acidentes
como: investimentos em equipamentos mais modernos e seguros, programas € politicas de
seguranga e higiene do trabalho (plano de emergéncia, conscientizagao e treinamento dos
funcionarios, uso de equipamentos de seguranca);

Elaboracio e cumprimento do plano de contingéncia para as atividades potencialmente
poluidoras do meio ambiente;

Recuperacio de areas degradadas;

Cumprimento das leis ambientais e trabalhistas.
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Autoria: Luciana Maria Kalinowski.
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Foto 9 - Vista aérea da Cidade de S&o Francisco do Sul - SC, na entrada da Bafa de abing

Ao centro, Terminal Marftimo de SHo Francisco do Sul da PETROBRAS.
Data: 26/03/1998.

Adquirido de: Fotoimagem Studio Lab., Joinville.

Foto 10 - Monobéia da PETROBRAS em frente 4 praia de Ubatuba — SC,
Itha de S&o Francisco do Sul.
Data: 01/06/1988.

Adquirido de: Fotoimagem Studio Lab., Joinville.

211



Foto 11 - Terminal Maritimo de Sdo Francisco do Sul (SC) da PETROBRAS.
Data: 03/03/1995.

Adquirido de: Fotoimagem Studio Lab., Joinville.

oto 12 - Cmpanhia de Cment amb
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ANEXO I

UM RESUMO DO CONTEXTO INSTITUCIONAL: LEGISLACAO E
AGENCIAS DE MEIO AMBIENTE, ENERGIA, RECURSOS
NATURAIS E ATIVIDADES INDUSTRIAIS

1. ESCLARECIMENTO PREVIO

Este anexo tem por objetivo registrar a legislacdo bésica existente e também mencionar os
6rgdos federais, estaduais e municipais responsdveis por controlar, fiscalizar e autorizar a
instalacdo de empresas ou atividades que afetem o meio ambiente no Estado do Parand, e as
agéncias responsaveis por monitorar e fiscalizar as instalagdes e atividades j4 existentes,

relacionadas com a infra-estrutura dos combustiveis, da eletricidade e das principais indstrias.

As leis, decretos, portarias e resolugdes relacionados a seguir, foram retiradas das seguintes

fontes:

® Manual de Avaliagdo de Impactos Ambientais. Convénio de cooperacdo técnica Brasil-
Alemanha. 2°. ed. Curitiba: IAP/GTZ, 1993;

= Estudo de Impacto Ambiental da Usina Elétrica a Gas de Araucéria (UEG), elaborado pela
Promon/Natrontec, 1999;

= Estudo de Impacto Ambiental da Companhia Siderdrgica Nacional (CSN) — IMSA (CISA),
elaborado por CSN- IMSA/Jaakko Poyry, 1999;

= Livro RIMA - Relatério de Impacto Ambiental, legislacdo, elaboracdo e resultados,
organizado por Roberto Verdum e Rosa Maria Vieira Medeiros, 2002;

= Site do Governo do Estado do Parand (Disponivel em: <http://www.pr.gov.br>. Acessado em:
07/04/2002.

2. LEGISLACAO
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2.1. Legislacio ambiental federal

A preocupacgdo com as conseqiiéncias geradas pelas atividades industriais brasileiras sobre

o meio ambiente comecou em 1923 com o Decreto n° 16.300, que previa a possibilidade de

impedir que as fabricas viessem a prejudicar a saide das populagGes vizinhas.

Quadro sinético 1 - Legislac@io que trata da qualidade do ar

LEGISLACAO

ATRIBUICAQ

Decreto-lei n° 303/1967

Criou o Conselho Nacional de Controle da Poluicdo Ambiental, com a funcfo de
promover e coordenar as atividades de controle da poluicao.

Decreto-lei n° 1.413/1975

Tratou do controle da poluigdo ambiental gerada pelo setor industrial.

Portaria MINTER n° 231 de 27/04/76

Determinou padrSes de qualidade do ar, sendo substituida pela portaria normativa n° 348
de 14/03/90.

Resolugio CONAMA n° 005/1989

Estabelecen estratégias para ¢ controle, preservagio e recuperacio da qualidade do ar,
validas para todo o territério nacional, através da instituicdo do PRONAR — Programa
Nacional da Qualidade do Ar.

Resolucio CONAMA n° 003/1990

Fixou os padrOes primdrios € secundarios de qualidade do ar (CO, O3, NO,, SO,, fumaga,
PTS, P).

Resolugio CONAMA n° 008/1990

Determinou em nivel nacional os limites méximos de emissdo de poluentes no ar para
processos de combustio com poténcias nominais totais até 70 MW e superiores.

Portaria IBAMA n° 29 de 02/05/95

Estabeleceu a necessidade de monitoramento, aperfeigoamento e sistematizagdo de
substincias que possam destruir a camada de oz0nio.

Quadro sinético 2 - Legislacio que trata da qualidade da dgua

LEGISLACAO

ATRIBUICAQ

Decreto n° 24.643/1934

Criou o Codigo das Aguas.

Decreto n° 50.877/1961

Dispds sobre o lancamento de residuos t6xicos e oleosos nas dguas do Pais.

Decreto n° 79.367 de 09/04/77

Determinou que o Ministério da Saide deve elaborar normas e estabelecer padrdo de
potabilidade da 4gua para serem observados em todo o pals.

Portaria Minter n° 124/1980

Estabeleceu os meios de prevencdo de acidentes que possam causar poluicio das dguas e
as condicbes para armazenamento de substincias poluidoras.

Portaria Minter n° 157/1982

Instituiu normas de lancamentos de efluentes liquidos contendo substancias ndo
degradaveis de alto grau de toxidade, decorrentes de quaisquer atividades industriais, e
proibe o lancamento de efluentes finais de inddstrias que contenham substancias
cancerigenas.

Resolucao CONAMA n° 20/1986

Estabeleceu a classificacdo das dguas doces, salobras e salinas do territério nacional, bem
como os padrdes de lancamentos de efluentes em qualquer corpo receptor.

NBR n° 9.800/1987 da ABNT

Determinou proibi¢des para o langamento de dguas pluviais, téxicas, € outras, no sistema
coletor piblico.

NBR n° 10.157/1987 da ABNT

Dispds sobre os aterros de residuos perigosos, estabelecendo critérios para projetos,
construgdo e operagdo, e fixando as exigéncias minimas para proteger as 4guas
superficiais e subterraneas, bem como os operadores e populacbes vizinhas.

Anexo a Portaria n° 36 do Ministério
da Saude — 1991

Estabeleceu normas e padrdes de potabilidade da dgua destinada ao consumo humano.
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Quadro sinético 3 - Legislacgo que trata da fauna, da flora e das 4reas protegidas

LEGISLACAQ

ATRIBUICAQ

Decreto n® 23.793/1934

Instituiu o Cédigo Florestal.

Decreto n° 24.645/1934 Criou a Lei de Protecio 4 Fauna.
Lein® 3.924/1961 Tratou da preservacio dos monumentos arqueoldgicos.
Lein®4.711/1965 Editou 0 novo Cédigo Florestal.

Lein®5.197/1967

Estabeleceu a nova Lei de Protecio a Fauna.

Decreto-lei n® 221/1967

Criou o Cédigo de Pesca.

Lein®6.902 de 27/04/81, regulamentada
pelo Decreto n® 99.274/1990

Dispds sobre a criagio de Estagdes Ecolbgicas e Areas de Protecio Ambiental.

Decreto n° 89.336/1984

Dispds sobre as Reservas Ecoldgicas e Areas de Relevante Interesse Ecolégico.

Lein®7.875de 13/11/89

Instituiu 0 novo Cédigo Florestal.

Lei n° 9.985 de 18/07/2000

Estabeleceu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacio.

Quadro sinético 4 - Legislacio que trata do uso do solo e da mineracio

LEGISLACAO ATRIBUICAO
Decreto-lein ° 227/1967 Institiu o Cédigo de Minas.
Lein®6.766/1979 Tratou do parcelamento do solo urbano.
Lei n® 6.803/1980 Determinou as diretrizes bésicas para as 4reas criticas de poluicgo.

Resoluctes CONAMA n° 009 e 010/1990

Estabeleceram regras para a atividade de extracio mineral.

Quadro sinédtico 5 - Lei especiais: Acfio Civil Pdblica e Crimes Ambientais

LEGISLACAO

ATRIBUICAQ

Lein®7.347 de 24/07/85, regulamentada pelo Decreto

n°® 92.302/1986 e alterada pela Lei
n° 8.078 de 11/09/90

Estabeleceu a Agio Civil Pdblica (agiio de responsabilidade civil por
danos ambientais, a0 consumidor, a bens de valor histdrico, turistico,
etc.). A acdo poderd ser proposta pelo Ministério Péblico, Unido,
Estados e Municipios, como também por empresas piiblicas, autarquias,
fundacBes, associacdes, e outros.

Lei n®9.605 de 13/02/98 (Lei dos Crimes Ambientais),

regulamentada pelo Decreto
N°©3.179/98

Tratou das sangBes penais e administrativas geradas por atividades
causadoras de danos ao meio ambiente.

Quadro sinético 6 - Decreto ¢ norma sobre transporte e armazenamento de produtos perigosos

LEGISLACAO

ATRIBUICAO

Decreto n® 88.821 de 06/10/83

Aprovou o regulamento que estabeleceu normas para os servigos de transporte rodoviario de
cargas e produtos perigosos.

NBR n° 7.505/89 da ABNT

Fixou condigGes minimas para projetos de instalagBes de armazenagem de liquidos combustiveis
e inflaméveis inclusive petréleo e derivados liquidos, aplicando-se as instalacdes de refino,
inddstrias quimicas e petroquimicas, bases e terminais de distribuiczdo.
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Quadro sinético 7 - Legislacdo que criou programas, politicas e érgdos para tratar das questdes

ambientais e de satde

LEGISLACAOC

ATRIBUICAQ

Lein® 2312/1954

Criou o Cédigo Nacional de Satde, regulamentado pelo Decreto n° 49.974 de 21/06/61 que
estabeleceu normas gerais de defesa e proteciio da saide.

Decreto-lei n® 248/1967

Estabeleceu a Politica Nacional de Saneamento Bésico.

Decreto n° 73.030 de 30/10/73

Instituiu a SEMA ~ Secretaria Especial do Meio Ambiente, ¢ neste mesmo ano foi
divulgado o II Plano Nacional de Desenvolvimento contendo as diretrizes e prioridades
para a preservacio ambiental, reconhecendo éreas criticas € a necessidade de zoneamento
planejamento ambiental destas areas.

Lei Federal n° 6.938 de 31/08/81,
regulamentada pelo Decreto

N° 99.274 de 06/06/90 e alterada
Pelo Decreto n® 99.355 de 29/06/90

Estabeleceu a Politica Nacional do Meio Ambiente, constituiu ¢ Sistema Nacional do Meio
Ambiente — SISNAMA e instituiu o Cadastro de Defesa Ambiental. O SISNAMA possui
em sua estrutura os seguintes 6rgios, entre outros: como Orgdo Superior, o Conselhio do
Governo; como érgﬁo Consultivo e Deliberativo, o Conselho Nacional do Meio Ambiente
— CONAMA; e como Orgéo Executor, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renoviéveis ~ IBAMA.

Constituicio Brasileira editada
em 05/10/88, Capitulo VI,
artigo n° 225

Determinou que “(...) fodos tem direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial & sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder piblico
¢ & coletividade o dever de defendé-lo e preservd-lo para as presentes e futuras geracdes”.

Lein®7.735 de 22/02/39

Criou o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renoviveis —
IBAMA.

Lein®8.171 de 17/01/91

Instituiu a politica agricola brasileira com o objetivo de proteger o meio ambiente,
garantindo o seu uso racional e estimulando a recuperacio dos recursos naturais.

Lei n° 8.490 de 19/11/92

Transformou a SEMAM/PR — Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia da Reptiblica
criada em 1990, em Ministério do Meio Ambiente - MMA.

Lei n® 9.433/1997

Estabeleceu a Politica Nacional dos Recursos Hidricos que dispde sobre o enquadramento
dos corpos de 4gua segundo os usos da dgua. Estabeleceu que os empreendimentos
hidrelétricos e termelétricos devem adequar-se aos Planos de Recursos Hidricos definidos
pelos Comités de Bacia Hidrogréfica e suas Agéncias de Agua, devendo ser enfatizados os
usos miltiplos da 4gua nos processos de licenciamento. A outorga do uso das dguas foi
estabelecida no artigo n° 143 do Cédigo das Aguas.

Lei n° 9.984 de 17/07/2000

Criou a ANA — Agéncia Nacional de Aguas, autarquia sob regime especial com autonomia
administrativa e financeira vinculada ao Ministério do Meio Ambiente. E responsavel pela
execugio da Politica Nacional de Recursos Hidricos, possui a missdo de implantar a Lei n°
9.433 de 1997 (Lei das Aguas), que disciplina o uso dos recursos hidricos no Brasil, cujas
decisdes sobre o uso dos rios do Pafs deverdio ser tomadas pelos comités de bacias, sendo
que a ANA dar suporte técnico para a criacio dos comités que deverdo decidir sobre a
cobranca pelo uso das dguas. No Parand a ANA possui um escritério.
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Quadro sinético 8 - Decretos, medidas provisérias e resolucGes que tratam dos licenciamentos

ambientais

LEGISLACAO

ATRIBUICAD

Lei Federal n° 6.938 de 31/08/31,
regulamentada pelo Decreto

n° 99.274 de 06/06/90 ¢ alterada
pelo Decreto n° 99.355 de
25/06/90, artigo 10

Estabeleceu: “A construcdo, instalacdo, amplia¢do e funcionamento de estabelecimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva e potencialmente
poluidores, bem como os capazes, sob gualguer forma de causar degradacGo ambiental,
dependerdo de prévio licenciamento de 6rgdo estadual competente, integrante do SISNAMA,
e do IBAMA, em cardter supletivo, sem prejuizo de outras licengas exigiveis”. Segando o § 4°
deste artigo, compete ao IBAMA o licenciamento no caso de atividade ou obra causadora de
grande impacto ambiental em ambito nacional ou regional.

Resolugio CONAMA n° 001 de
23/01/86

Estabeleceu a obrigatoriedade da elaboragio e apresentacio do Estudo de Impacto Ambiental
- EIA e do seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental ~ RIMA, com a finalidade de ser
submetido 2 aprovagiio do érgdo estadual competenie ¢ da SEMA em cardter supletivo, para a
obtengio do licenciamento de empreendimentos que modifiguem o meio ambiente (ver
quadro sinético 8.1).

Resolucio CONAMA n° 006 de
16/09/87

Determinou regras gerais para o licenciamento de empreendimentos de grande porte como a
geracdo e transmissdo de energia elétrica, com o objetivo de harmonizar os conceitos e as
linguagens entre os diversos agentes no PIocesso.

Resolugio CONAMA n° 009 de
03/12/87

Regulamentou a realizagio da audiéncia piblica com a finalidade de expor acs interessados o
contetido do RIMA, sanar ddvidas e ouvir criticas e sugestdes.

Decreto n° 97.632 de 10/04/89

Estabelecen que a atividade de exploragdo de recursos minerais deve apresentar para
aprovagao do 6rgdo ambiental competente, além do EIA ¢ do RIMA, o planc de recuperacio
de 4rea degradada.

Resolucao CONAMA n° 23/1994

Definiu procedimentos para licenciamentos ambientais de atividades de exploraciio ¢ lavra de
Jazidas de combustiveis liquidos e gés natural.

Resolugdo CONAMA n° 237 de
19/12/97

Determinou, entre outros, a competéncia da Uni&o, dos Estados e Municipios para a conducio
dos processos de licenciamento ambiental, determinou que estas licengas tenham um prazo de
validade definido ¢ estabeleceu nova lista de atividades ou empreendimentos sujeitos ao
licenciamento ambiental. No seu artigo 3°, a resolugdio trata da publicidade dos EIAS-RIMAS
¢ da garantia de realizacio de audiéncias piiblicas.

Medida Proviséria n® 1.795 de
01/01/1999

Transformon ministérios anteriores em Ministério do Meio Ambiente. E formado pelos érgzos

especificos singulares (3 secretarias, com atribuicBes regulamentadas pelo Decreto n° 2.972 de

26/02/1999):

® Secretaria de Qualidade Ambiental nos Assentamentos Humanos;

® Secretaria de Biodiversidade e Florestas;

® Secretaria de Recursos Hidricos (Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH e
Comités de Bacias Hidrogréficas);

® Secretaria de Politicas para o Desenvolvimento Sustentavel;

® Secretaria de Coordenagio da Amazénia.

O MMA € formado ainda por 3 entidades vinculadas: IBAMA;

CONAMA, e a ANA — Agéncia Nacional de Aguas.

dentre os 6rgéos colegiados,

Resolugao CONAMA n°279 de
27/6/2001

Considerando a crise de energia elétrica no pais, estabeleceu os procedimentos e prazos parao
licenciamento ambiental simplificado de empreendimentos elétricos de pequeno potencial de
impacto ambiental.
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Quadro sinético 8.1 — Empreendimentos que necessitam de licenciamento ambiental

= Estradas de rodagem com duas ou mais faixa de rolamento.

e Ferrovias.

= Portos e terminais de minério, petréleo e produtos guimicos.

= Aeroportos, conforme definidos pelo inciso I, artigo n® 48, do Decreto-lei n° 32, de 18/1 1/66.

s Qleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores € emissarios e esgotos sanitarios.

= Linhas de transmissfo de energia elétrica acima de 230 kV.

s Obras hidrdulicas para exploragdo de recursos hidricos, tais como: barragem para fins hidrelétricos acima de 10 MW, de
saneamento ou de irrigago, abertura de canais para navegacdo, drenagem e irrigacio, retificaciio de cursos d’4gua, abertura
de barras e embocaduras, transposicio de bacias, diques.

= Extragio de combustivel féssil como petréleo, xisto, carvio.

= Extracio de minério, inclusive os de classe II definidas no Cddigo de Mineraco.

s Aterros sanitdrios, processamento e destino final de residuos t6xicos ou perigosos.

= Usinas de geracio de eletricidade qualquer que seja a fonte de energia primdria, acima de 10 MW.

s  Complexo ¢ unidades industriais e agroindustriais, tais como petroguimicos, siderdrgicos, cloroguimicos, destilarias de
4lcool, hulha, extracio e cultivo de recursos hidricos.

= Distritos industriais e zonas estritamente industriais — ZEL

=  Exploracio econdmica de madeira ou de lenha, em 4reas acima de 100 hectares ou menores, quando atingir dreas
significativas em termos percentuais ou de importincia do ponto de vista ambiental.

= Projetos urbanisticos acima de 100 ha ou em 4reas consideradas de relevante interesse ambiental a critério da Secretaria
Estadual do Meio Ambiente — SEMA e dos érgios municipais e estaduais competentes.

s Qualquer atividade que utilizar carvio vegetal, derivado ou produtos em quantidade acima de 10 toneladas por dia.

2.2. Legislacio ambiental estadual

Quadro sinético 9 - Portaria que trata da qualidade do ar

LEGISLACAOQ ATRIBUICAO

Portariz SUREHMA/SEIN n° 002 de 09/01/81 | Estabelecen parametros de qualidade do ar para o Estado do Parané e proibiu
as emissBes de poluentes que alterem a qualidade do ar e prejudiquem a satide.

Quadro sinético 10 - Lei que trata dos residuos sélidos

LEGISLACAO ATRIBUICAO

Lei n° 12.493 de 22/01/99 Estabeleceu normas e critérios referentes a geragdo, armazenamento, coleta, tratamento e
(Lei de Residuos Sélidos) destinacio final dos residuos sélidos no Parana.

Quadro sinético 11 - Resolugdes que tratam dos licenciamentos ambientais

LEGISLACAO ATRIBUICAO
Resolugdo da Secretaria do Meio Ambiente | Atribuiu a0 IAP a competéncia de licenciamentos ambientais para instalactes
N° 8 de 07/10/94 potencialmente poluidoras ou que possam causar degradaciio ambiental.
Resolucio da SEMA n° 31 de 24/08/98 Tratou do licenciamento ambiental, audiéncias piblicas, autorizagdes ambientais,

florestais, parcelamento de gleba rural, e outros.
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Quadro sinético 12 - Legislacdo que trata da qualidade da 4dgua

LEGISLACAO

ATRIBUICAO

Lei n® 6.513/1973, regulamentada pela Decreto Tratou da protecio dos recursos hidricos contra agentes poluidores.

n® 5.316 de 17/04/74

Lei n® 8935 de 07/03/1989

Estabeleceu a proibigio de atividades ou instalagdes poluidoras que possam
poluir as dguas provenientes de bacias de mananciais destinadas ao
abastecimento piiblico.

Decreto n° 1.751/1996

Tratou dos mananciais e dos recursos hidricos da RMC.

Portaria SUDERHS A/IAP/SANEPAR/EMATER | Instituiu Chmaras Técnicas a mivel estadual e regional para avaliar os

de marco de 1997

mananciais com o objetivo de obter melhoria da qualidade da 4gua dos
mananciais da RMC.

Lein® 12.248/1998

Criou o Sistema Integrado de Gestio e Proteciio dos Mananciais da RMC.

Decreto n® 5.361 de 26/02/2002

Regulamentou a cobranga pelo direito de uso de recursos hidricos.

Quadro sinético 13 - Legislacfio que trata da fauna, da flora e das 4reas protegidas

LEGISLACAO ATRIBUICAO
Lei n° 706 de 01/04/1907 Instituiu o Cédigo Florestal do Estado do Parana determinando a competéncia do Governo do
Estado do Parand com o objetivo de coibir a devastacio das matas e promover sua
conservacdo e restituicio.
Decreto n° 458/1991 Criou a APA Estadual do Rio Passatina.

Lei n°11.054/1995

Instituiu a Lei Florestal Estadual.

Decreto n® 1.752/96

Estabeleceu a APA Estadual do Rio Pequeno.

Decreto n° 1.753/96

Criou a APA Estadual do Rio Iraf.

Decreto n° 1.754/96

Instituiu a APA Estadual do Rio Piraquara.

Portaria IAP n°® 66 de 25/05/94

Instituiu o Cadastro Estadual de Unidades de Conservagdo, estabelecendo restricdes 2
ocupacdo, manejo e parcelamento do solo nas diversas modalidades de unidades de
conservacao.

Decreto n° 4.262/94

Estabeleceu a categoria de manejo de unidade de conservacdo chamada de Reserva Particular
do Patriménio Natural - RPPN.

Quadro sinético 14 - Legislacdo que trata da Regido Metropolitana de Curitiba

LEGISLACAO

ATRIBUICAO

Lein®6.517 de 02/01/74, transformada pela Lei | Instituiu a Coordenagio da Regidio Metropolitana de Curitiba —~ COMEC.
N°11.027 de 09/12/94 e regulamentada pelo

Decreto n° 698 de 28/04/95

Decreto n° 5.304 de 05/02/2002

Instituiu o Comité das Bacias do Alto Iguagu e Alto Ribeira, e designou seus
integrantes.
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Quadro sinético 15 - Legislacdo que criou politicas e 6rgéos para tratar das questdes ambientais

LEGISLACAO

ATRIBUICAQ

Lein°6.774 de 08/01/76

Transformou ¢ Corpo de Policia Florestal em Batalhdio de Policia Florestal, vinculado a
Secretaria de Estado da Seguranga Pablica, como Unidade Especializada na protecio do
meio ambiente.

Lei n® 7.109/1979, regulamentada pelo
Decreto n° 857 de 18/07/79

Instituin o Sistema de Protecio do Meio Ambiente proibindo qualquer ag@io de agentes
poluidores, assim como o lancamento de poluentes no meio ambiente.

Lei n®7.978 de 30/11/84, modificada
Pelas Leis n® 8.289/86, n° 8.485/87
E n®11.352/96

Instituiv ¢ CEMA - Conselho Estadual do Meio Ambiente, 6rglo de caréter
consultivo/deliberativo.

Decreto n° 4.605 de 26/12/84

Instituiv 0 Conselho de Desenvolvimento Territorial do Litoral Paranaense — Conselho
do Litoral, vinculado a SEMA. E um 6rgdo colegiado, cujas atribuig@es foram definidas
pelo Decreto n° 2.154 de 1996.

Resolugio da Procuradoria Geral da
Justica n® 931 de 26/12/88

Criou a Coordenadoria de Defesa ao Consumidor e de Defesa Social, e alterou a
denominagiio do Servigo Especial de Defesa ao Meio Ambiente para Promotoria de
Protecdo ac Meio Ambiente e Defesa Social.

Capitulo V da Constitui¢io do Estado
Do Parané de 05/10/89

Tratou do meio ambiente e determinou que cabe ac Poder Piblico assegurar o direito de
um meio ambiente ecologicamente equilibrado.

Lei n° 10.066 de 27/07/92

Instituiu a SEMA — Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos, 6rgao
normativo da administracdo direta do Governo do Estado do Parani. Esta mesma lei
instituiu também o IAP - Instituto Ambiental do Parand, autarquia estadual, drgdo
executivo da administracgo indireta, vinculada a SEMA.

Decreto n° 2.320 de 20/05/93

Determinou a competéncia do AP para fiscalizaciio das normas federais e estaduais de
protecio do meio ambiente, impondo san¢Ses administrativas.

Decreto o° 1.920 de 31/05/95

Determinou as atribuigdes da SUDERHSA, autarquia estadual, 6rgdo executivo da
administraco indireta, vinculada a SEMA.

Decreto n° 1.343 de 29/09/99

Regulamentou o Sistema Estadual de Defesa Civil no Estado do Parand.

Lein® 12.726 de 26/11/99

Instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos e criou o sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Decreto n° 2.314 de 17/07/2000

Regulamentou o Conselho Estadual de Recursos Hidricos e o Decreto n° 4.320 de
28/06/2001 nomeou os seus integrantes.

Decreto n° 2.315 de 17/07/2000

Regulamentou o processo de instituicdo de Comités de Bacias Hidrogréaficas.

3. ORGAOS E AGENCIAS RESPONSAVEIS PELO MEIO
AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS NO ESTADO DO PARANA

3.1. No executivo estadual

A Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SEMA tem a funcio

de formular e executar as politicas ambientais paranaenses, sendo formada pelos seguintes

6rgaos:

= (Conselho Estadual do Meio Ambiente — CEMA

Tem a funcio de participar da formulagio da Politica Estadual do Meio Ambiente, visando a
prevencdo e o controle da polui¢do.
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Conselho de Desenvolvimento Territorial do Litoral Paranaense

E responsével pelo disciplinamento do uso e ocupacio do solo nos municipios do litoral do
Estado.

Coordenadoria de Educacio Ambiental

Coordenadoria de Terras e Cartografia

Laboratorio de Sensoriamento Remoto/Geoprocessamento

Instituto Ambiental do Parani — IAP

O IAP possui as seguintes atribuicdes, entre outras: propor, coordenar, executar e acompanhar
as politicas de meio ambiente, recursos hidricos, cartogréfico e agrério-fundidrio do Estado;
controlar, licenciar e fiscalizar o cumprimento da legislagdo ambiental; elaborar, executar e
controlar planos e programas de protecio e preservacdo ambiental; executar 0 monitoramento
ambiental das dguas, ar e solo; definir a politica florestal do Estado: e conceder licenciamento
prévio para atividades, instalagGes ou operacdes poluidoras do meio ambiente. A agéncia tem 20
escritorios espalhados em todo o Estado. O Parani possui 63 unidades de conservacio estaduais,
9 federais, 103 municipais e 151 privadas (Reserva Particular do Patriménio Natural — RPPN),
cujo gerenciamento e manutencio da unidades estaduais sdo feitos pelo IAP, em conjunto com a
Policia Florestal Estadual, com o objetivo de preservar amostras significativas de ecossistemas
essenciais 2 conservacdo e/ou recuperacio da biodiversidade. As Areas federais sdo de
responsabilidade do IBAMA, as municipais do préprio municipio e as particulares dos seus
respectivos proprietarios.

Superintendéncia de Desenvolvimento dos Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental
— SUDERHSA

A SUDERHSA tem a fungio de colocar em pritica servigos de controle de erosdo e recuperagio
de areas degradadas, executar obras de saneamento, desenvolver programas de residuos s6lidos
e gerenciar as dguas superficiais e subterraneas. E responsavel pela outorga do uso da 4gua de
dominio estadual, pela coordenagio da coleta e destino de residuos s6lidos, lixo urbano e
embalagens de agrotéxicos, pelo desenvolvimento e execugdo de projetos de aterros sanitarios,
pelo controle de cheias e inundagdes, e pela recuperacio e preservacdo de fundos de vales.

O BPFLO - Batalhao da Policia Florestal, componente da policia estadual militar, tem a

competéncia de realizar policiamento ostensivo visando o cumprimento das leis ambientais de

prote¢do da fauna, flora, 4guas e mananciais, derrubadas indevidas, poluigio, caca e pesca ilegal.

A DPMA - Delegacia de Protecio ao Meio Ambiente, componente da policia estadual

civil e vinculada 2 Secretaria de Estado da Seguranca Publica, tem a funcdo de investigar,

prevenir e apurar as infracdes penais contra o meio ambiente, fauna, flora, pesca e patrimonio
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A COMEC - Coordenacio da Regido Metropolitana de Curitiba, vinculada 2 Secretaria
de Estado do Planejamento e Coordenacdo Geral, é uma entidade autdrquica dotada de
personalidade juridica de direito ptiblico, com sede e foro na cidade de Curitiba. Tem a funcéo de
planejar, controlar e autorizar o uso ¢ ocupacio do solo na Regifio Metropolitana de Curitiba,
além de atuar em outros setores de interesse comum da regido como habitacio, gestdo ambiental,
abastecimento de dgua, manejo de residuos sélidos e outros, mas respeitando a legislacio federal,

estadual e municipal.

A APA Passatina — Area de Protecio Ambiental do Passaina é uma agéncia que foi
regulamentada e participa da questdo ambiental da Regido Metropolitana de Curitiba. Na bacia
do Passatina encontra-se a represa destinada & captacio de 4gua para o abastecimento piblico dos

municipios de Curitiba, Araucdria e Campo Largo.

O CERH - Conselho Estadual de Recursos Hidricos, € um 6rgdo colegiado, de cardter
deliberativo e normativo, integrante do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos
- SEGRH. Possui a fun¢do de opinar sobre as propostas de legislacdo relativa aos recursos
hidricos; promover a articulacdo do planejamento destes recursos; manifestar-se sobre propostas
de convénios de cooperagdo; estabelecer principios e diretrizes para implementacio da Politica
Estadual de Recursos Hidricos; acompanhar a execucdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos;
delegar competéncias e atribuicdes aos Comités de Bacia Hidrografica e outras. Serd presidido
pelo titular da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMA, tendo
composi¢do total de 29 membros (com respectivos suplentes), sendo dois representantes da
Assembléia Legislativa Estadual, trés representantes de Municipios, quatro representantes de

entidades da sociedade civil relacionada a 4rea de recursos hidricos, cinco representantes de

setores usudrios de recursos hidricos, e 14 membros do poder executivo estadual:

= da Secretaria de Estado do Planejamento e Coordenago Geral - SEPL;
& da Secretaria de Estado da Fazenda - SEFA,;

= da Secretaria de Estado da Inddstria, do Comércio e do Turismo - SEIT;
®  da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano - SEDU;

= da Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento - SEAB,;

s da Secretaria de Estado da Saiide - SESA;
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= da Secretaria de Estado da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior - SETI;
= da Secretaria de Estado dos Transportes - SETR;
= da Companhia de Habitacdo do Parana - COHAPAR;

® da Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental -
SUDERHSA;

= do Instituto Ambiental do Paran4 - IAP;

= da Empresa Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - EMATER;
= da Coordenacgo da Regifo Metropolitana de Curitiba - COMEC;

= da Procuradoria Geral do Estado - PGE.

3.2. Empresas estaduais

A SANEPAR - Companhia de Saneamento do Parand, criada em 23/01/63 com o
objetivo de cuidar do saneamento bésico do Estado do Parani, é uma empresa estatal de
economia mista, sendo o Estado o maior acionista (60%). E responsavel pela captacdo e
tratamento da dgua para abastecimento piiblico, coleta e tratamento de esgoto no Estado. Atende

623 localidades, mais de 7,5 milhdes de habitantes.

A MINEROPAR - Minerais do Parana S/A ¢ uma empresa de economia mista, vinculada
a Secretaria de Estado da Inddstria, Comércio e do Turismo. Foi criada em 1977 com o objetivo
de formular e conduzir a politica mineral do Estado, promover o melhor aproveitamento e

transformac@o do recurso mineral, gerar informacdes tematicas e prestar servigos especializados.
3.3. No legislativo e judicidrio

A Comissdo de Ecologia e Meio Ambiente da Assembléia Legislativa do Estado do
Parana possui a funcio de manifestar-se sobre as atividades humanas que alterem o meio
ambiente, as atividades que visem a conservacio da natureza e evitem a depredacio dos recursos

naturais.

O MP - Ministério Piiblico, instituicsio permanente, tem a funcdo de promover o inquérito
civil e a aco civil publica, visando proteger o patrimdnio ptblico e social, do meio ambiente e de

outros interesses coletivos e difusos. Poders requisitar certidGes, exames, pericias ou informacdes
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de qualquer organismo piiblico ou particular, para apurar os responsdveis pelos danos causados
a0 meio ambiente, ao consumidor ou a bens de valor turistico, artistico, histérico ou paisagistico.
No Estado do Parané foi criada a Promotoria de Protecio ao Meio Ambiente e Defesa Social,
com a funcio de exercer os atos administrativos e judiciais para proteger e reparar danos

causados ao meio ambiente.

3.4. Agéncia federal no Estado

No Estado do Parand o IBAMA possui escritérios em Curitiba, Cascavel, Londrina, Unido
da Vitéria e Paranagud, para atender as 9 dreas de preservacdo federal no Estado, como parques e
florestas nacionais. Para isto conta com 123 funciondrios e 30 voluntdrios, que além de fiscalizar
a flora e a fauna, controlam as exportacdes de produtos florestais, estudam e déo parecer sobre 0s
licenciamentos ambientais que envolvam as 4reas de preservacdo federal, e prestam servigos de

educacio ambiental.

4. ORGAOS, AGENCIAS E EMPRESAS ESTADUAIS
RELACIONADOS A INFRA-ESTRUTURA ENERGETICA NO
ESTADO DO PARANA

4.1. A nivel federal

A legislacdo a que estdo subordinados os empreendimentos e atividades relacionadas as
estruturas energéticas brasileiras é de responsabilidade do Ministério de Minas e Energia — MME,
criado em 22/07/1960 pela Lei n° 3.782, e de outros 6rgios a ele vinculados como as autarquias,

sociedades de economia mista e empresas publicas.

a) Autarquias

O DNPM - Departamento Nacional da Producio Mineral foi criado em 08/03/34 pela
Lei n° 23.979, tornando-se autarquia federal vinculada ao Ministério de Minas e Energia em

02/12/94 pelo Decreto n° 1.324, na forma da Lei n° 8.876 de 02/05/94. Tem a fungdo de
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promover o planejamento e o fomento da exploracio mineral e dos recursos minerais, promover
pesquisas geologicas, fiscalizar, controlar e assegurar as atividades de mineracido em todo o pais,
em conformidade com as legislacdes pertinentes como o Cédigo de Mineragdo, das Aguas

Minerais, e outras.

A ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica é uma autarquia em regime especial.
Foi criada em 26/12/96 pela Lei n° 9.427 e regulamentada em 06/10/1997 pelo Decreto n® 2.335.
Tem a fungdo, entre outras, de regular e fiscalizar a geracdo, transmissdo, distribuiciio e a
comercializa¢do de energia elétrica; conceder, permitir e autorizar instalacbes e servicos de

energia. A agéncia ndo possui escritério no Parana.

A ANP — Agéncia Nacional de Petréleo & uma autarquia sob regime especial, criada em
14/01/98 pelo Decreto n° 2.455. Tem a funcio de promover a regulacfio, contratacio e
fiscalizacdo das atividades econdmicas integrantes da indiistria de petrdleo, de acordo com a Lei
n® 9.478 de 06/08/97 e em conformidade com o CNPE — Conselho Nacional de Politica
Energética. Entre outros objetivos das politicas nacionais para o aproveitamento racional das
fontes de energia estdo o de proteger os interesses do consumidor, proteger o meio ambiente e

promover a conservagio de energia.

b) Sociedades de Economia Mista

A PETROBRAS - Petrjleo Brasileiro S/A foi constituida em 12/03/1954 pela Lei n°
2.004, sendo aprovada pelo Decreto n° 35.308 de 02/04/1954, cuja funcdo é de desenvolver
atividades de pesquisa, lavra, distribuigdo, importagcio, exportacao, producio, refino, transporte e

comeércio de petréleo e derivados.

FURNAS - Centrais Elétricas S/A foi criada em 1957, sendo administrada indiretamente
pelo governo federal, € vinculada ao MME e controlada pela ELETROBRAS. Possui 10
hidrelétricas, 2 termelétricas, 42 subestactes e 18083 km de linhas de transmissfo. Atende o
Distrito Federal, Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Goids e Tocantins. No

Parand a empresa € responsivel pelo transporte de energia da Usina de Itaipu para outras
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empresas de energia elétrica, bem como tem participacdo no contrato de importa¢do de energia
elétrica da Argentina. Estd sendo construida a linha de transmissdo ligando o municipio de
Bateias (PR) 2 Ibitina (SP), com o objetivo de conduzir o excedente de energia da Regido Sul do

pais, bem como a energia comprada da Argentina e do Paraguai para a Regido Sudeste.

A ELETROBRAS - Centrais Elétricas Brasileiras S/A foi criada em 25/04/61 pela Lei
n° 3.890-A e instalada em 11/06/62 com a funcdo de realizar estudos e projetos de construgdo e
operacio de usinas, linhas de transmissfio e subestacdes para o suprimento de energia do pafs. E
uma “holding” das concessiondrias de geracdo e transmissdo de energia elétrica do governo
federal que atua em todo o pais através das empresas: CHESF, CGTEE, ELETRONORTE,
ELETRONUCLEAR, ELETROSUL E FURNAS, além de possuir 50% do capital da Itaipu

Binacional.

A Ttaipu Binacional foi criada em 17/05/1974 para gerenciar a construcio da usina de
Itaipu que iniciou em maio de 1975. E uma empresa regida por um regime juridico de direito
internacional, sendo o Brasil € o Paraguai representados por suas respectivas “holdings”, a
ELETROBRAS e a ANDE (Administracién Nacional de Eletricidad), que possuem igualdade de
direitos e deveres. A energia gerada na usina € comercializada nos dois paises, assim como sdo
pagos “royalties” pelo uso dos recursos hidricos aos municipios afetados pelo reservatério da

usina.

¢) Empresas Puablicas

Fazem parte duas empresas: a CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais ¢

a CBEE - Comercializadora Brasileira de Energia Emergencial.

Outra empresa que atua no setor elétrico brasileiro € o ONS - Operador Nacional do
Sistema Elétrico, sociedade civil de direito privado sem fins lucrativos. Foi instituido em 1998
pela Lei n° 9.648, sendo seu funcionamento autorizado pela ANEEL através da Resolucdo
351/98, com a finalidade de operar o Sistema Interligado Nacional — SIN, e administrar a rede

bésica de transmissdo de energia no pais.

227



4.2. Agéncias estaduais, empresariais e nao-governamentais, e entidades de pesquisa

a) Defesa Civil

O Sistema Estadual de Defesa Civil tem a funcio de coordenar as medidas de natureza
permanente, destinadas a prevenir ou minimizar as conseqii€ncias causadas por eventos normais
ou anormais, previsiveis ou imprevisiveis, bem como assistir e socorrer as pessoas atingidas.

Possui em sua estrutura os seguintes 6rgios:

= Coordenadoria Estadual de Defesa Civil — CEDEC (6rgdo central);

= Coordenadorias regionais;

= Conselho de Orgios Governamentais — COG (grupo de coordenacio);
= Grupos de Atividades Fundamentais — GRAF (grupo de execugio);

= Conselho de Entidade Nao-Governamental — CENG (grupo de cooperacio).
b) Satide Pdblica

O processo de implantagdo do Sistema Unico de Satde — SUS no Parana coube 3
Secretaria de Estado da Satide — SESA, que tem a funcdo de investir e desenvolver acBes para
organizar e sustentar o funcionamento do Sistema Estadual de Satide. A ela compete executar
servicos de prote¢do e recuperagio da saiide individual e coletiva; elaborar, avaliar e divulgar
indicadores de mortalidade e condi¢des de risco ou agravo a satide no Estado; expedir licenca
sanitdria para bancos de sangue, hospitais, inddstrias, comércios e prestadores de servicos, e
outros. Ao SUS compete também, segundo o artigo n° 200 da Constitui¢do Federal, colaborar na
protecdo do meio ambiente, inspecionar alimentos, bebidas e agua para consumo humano,
controlar e fiscalizar produtos téxicos e radioativos, executar acOes de vigilancia sanitdria, e

executar acOes de Satide do Trabalhador.

A gestdio do SUS no Estado € de competéncia da SESA, e nos municipios é de
responsabilidade das Secretarias Municipais de Satide ou 6rgéos equivalentes. No inicio da
década de 1990 foi criado um grupo de Coordenacdo em Saiide do Trabalhador, formado por

técnicos da Vigilancia Sanitdria, da Vigilancia Epidemiolégica e da Assisténcia. Em 1992 foi

228



implantado o Sistema de Informac@o das ComunicacGes de Acidentes de Trabalho — SISCAT, e
em 1996 foi criado o Centro Metropolitano de Apoio 4 Satde do Trabalhador — CEMAST, com
abrangéncia macro-regional, e com o objetivo de determinar o nexo causal das doencas
profissionais. Em 1997 foi assinado um convénio entre a SESA, Prefeitura Municipal de Curitiba,
UFPR e FUNPAR - Fundagdo da UFPR, onde um hospital passou a denominar-se Hospital do
Trabalhador, voltado ao atendimento dos trabalhadores e do piiblico em geral, e a capacitacéo de
alunos, residentes e técnico-administrativos. Em 1998 iniciaram-se as atividades do Comité
Estadual de Investigagio de Obitos e AmputacOes Relacionados ao Trabalho, com participagio
de representantes dos trabalhadores e institui¢Ges relacionadas & drea. Em 1999 foi criado o
Departamento de Satide no Trabalho na estrutura do Centro de Sadde Ambiental, com a
finalidade de coordenar a politica de Satide do Trabalhador no SUS Estadual, e elaborar um
Programa de Satide do Trabalhador para os servidores do ISEP — Instituto de Satide do Parand. O
Centro de Satide Ambiental coordena as a¢des de vigilancia sanitdria de produtos e servigos de

alimentos, do meio ambiente e da satde do trabalhador.

¢) Secretarias de Estado

Em func@o da amplitude da infra-estrutura energética no Parand, e conseqiientes alteracdes
e interferéncias destas nos diversos setores do Estado, todas as secretarias estaduais relacionadas
abaixo estdo envolvidas direta ou indiretamente com o assunto, seja no planejamento, execugio,

fiscalizacdo, instalacdo de novos empreendimentos, pesquisa, e outras fungdes.
s Secretaria de Estado do Planejamento e Coordenacdo Geral - SEPL;
a  Secretaria de Estado da Fazenda - SEFA;
s Secretaria de Estado da Indistria, do Comércio e do Turismo - SEIT;
s Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano - SEDU;
s Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento - SEAB;
= Secretaria de Estado da Satide - SESA;
= Secretaria de Estado da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior - SETI;

= Secretaria de Estado dos Transportes -SETR;
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= Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMA.

d) Entidades de Pesquisas

A Fundacio de Pesquisas Florestais do Parani — FUPEF ¢ uma entidade de direito
privado sem fins lucrativos, fundada em 30/08/1971, sendo conveniada com a UFPR junto ao
curso de Engenharia Florestal. Tem a funcgio de desenvolver pesquisas na 4rea florestal e do meio
ambiente, promover a integracio do ensino, pesquisa e extensdo, e atuar junto as empresas
administrando e coordenando projetos de pesquisa, e viabilizando a realizacdo de dissertacdes e

teses dos alunos do Curso de Pés-Graduacio.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecusria — EMBRAPA foi criada em
26/04/1973 e é vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Ela tem a
funcdo de gerar solucdes para o desenvolvimento sustentivel na agricultura, pecudria, e outros,
com o objetivo de transferir conhecimentos e tecnologias em beneficio da sociedade. A empresa
realiza parcerias e convénios com entidades estaduais de pesquisa agropecudria, instituicdes de

nivel estadual, federal e privados, no Estado do Paran4 e no Brasil.

O Instituto de Tecnologia do Parana - TECPAR foi criado em 1978 como empresa
publica vinculada a Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior, tendo como fungio a
prestac@o de servigcos a comunidade empresarial nas 4reas de certificagdo, educacio e informacio
tecnoldgica, assessorias e consultorias, e de anélises e ensaios com laboratérios para execucdo de
mais de 2000 analises. Em 1983 foi inaugurado o Centro de Tecnologia Industrial Brasil Jap&o no
Parand, localizado na Cidade Industrial de Curitiba — CIC, com a finalidade de capacitar o
TECPAR a expandir os servicos na area de tecnologia industrial e engenharia. Em 1999 foi
criado o Centro de Educagdo Tecnolégica TECPAR ~ CET, como instituicdo de ensino de nivel

pos-médio, superior e de pés-graduagio.
A Fundac@o Arauciria de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico do

Parana € uma entidade de direito privado, que tem a finalidade de amparar a pesquisa cientifica e

tecnologica, e a formacio de recursos humanos do Estado do Parani. Os recursos financeiros sio
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provenientes do Fundo Parand - criado em 09/01/98 pela Lei n°® 12.020, que destina 2% da receita
tributdria do Estado ao Fundo, sendo que desse percentual, até 30% é destinado a4 Fundacdo

Araucéria, até 20% ao TECPAR, e até 50% ao Servico Social Autébnomo Parand Tecnologia.

e) Sistema FIEP

O sistema FIEP tem como objetivo o desenvolvimento empresarial, qualificacio
profissional, desenvolvimento tecnolégico, pesquisas e andlises, abrangendo os empresarios,
trabalhadores e a industria do Parand. E formado por cinco entidades administradas e mantidas

pela iniciativa privada: FIEP, CIEP, SESI, SENAI e IEL.
) ONGS

As Organizagdes Ndo-Governamentais — ONGS, comecaram a surgir devido a uma
consciéncia ambiental de preocupagdo com o meio ambiente e contra a poluicdo, quando
cidadios com objetivos comuns decidiram se unir em prol da natureza e de uma melhor qualidade

de vida.

No Estado do Parand haviam sido cadastradas junto ao CEMA até 04/03/2002, trinta € nove
entidades ndo-governamentais, constituidas legalmente hd mais de dois anos, com a finalidade de
proteger e conservar o meio ambiente. Estas ONGS tém o objetivo de proteger diversos locais,
como os Campos Gerais, Araucéria, Cianorte, Guaraquecaba, Antonina e Pontal do Parand, além
de rios como os mananciais do rio Iguacu. Outros, ainda, atuam na area de educacdo ambiental,

eco-turismo, vdo livre, pesquisas florestais e de cavernas.
A Resolucio CONAMA n° 03/88 permitiu que entidades civis com objetivo ambientalista
participassem da fiscalizagdo de unidades de conservagdo, como 4reas de protecdo ambiental,

reservas ecolégicas e outras, mediante a formacgdo de MutirGes Ambientais.

4.3. Empresas privadas estrangeiras atuando no setor elétrico no Parana

231



A empresa americana El Paso, uma das maiores companhias de gas natural do mundo,
chegou ao Brasil em 1997. Possui participacio em termelétricas e detém 9,67% da parte
brasileira do gasoduto Bolivia-Brasil, e 2% da parte boliviana. No Parani atua na exploracdo de
petrleo “on shore” na Bacia do Parani, e detém 60% de participacdo na UEG de Araucéria
inaugurada em 30/09/2002.

A Duke Energy atua na geracio, comercializago, distribuicdo e transmissio de gis e
eletricidade no mundo, e chegou no Brasil em 1999 com a aquisi¢@o da Companhia de Geracio
de Energia Elétrica Paranapanema. A Duke Energy Internacional Geragdo Paranapanema possui
8 hidrelétricas instaladas no rio Paranapanema, sendo 7 delas na divisa dos Estados PR/SP

(Rosana, Taquarucu, Capivara, Canoas I e II, Salto Grande e Xavantes).

A Tractebel S/A € responsével pelo setor de energia da Suez, grupo que atua também no
setor de tratamento e distribuicdo de dgua, tratamento de residuos e meio ambiente. A Tractebel
S/A tem sede e administracdo na Bélgica e atua em mais de 100 paises. Com o Programa
Nacional de Desestatizagdo e da Reestruturacio do Setor Elétrico Brasileiro — RESEB, a
ELETROSUL — Centrais Elétricas do Sul do Brasil S/A (subsidi4ria da ELETROBRAS e criada
em 23/12/1968 para gerar, transmitir e comercializar energia elétrica), foi cindida em 23/12/1997,
onde a atividade de transmissio continuou com a ELETROSUL, mas a geracdo e
comercializacdo foram reagrupadas €ém uma nova empresa denominada GERASUL. A
GERASUL - Centrais Geradoras do Sul do Brasil S/A passou a iniciativa privada em 15/09/98,
quando a Tractebel S/A adquiriu em leildo o controle aciondrio pertencente ao Governo Federal
(50,01%). Em 22/02/2002 a GERASUL passou a denominar-se Tractebel Energia S/A. Passou a
atuar no Parana através das usinas hidrelétricas de Salto Osério e Salto Santiago localizadas no

rio Iguacu, de sua propriedade.

5. OUTRAS INSTANCIAS GOVERNAMENTAIS REGULANDO
ATIVIDADES ENERGETICAS E INDUSTRIAIS NO PARANA

As infra-estruturas energéticas devem obedecer as leis, decretos-leis e resolucdes

relacionadas ao meio ambiente a nivel federal, estadual e municipal. Além desta legislacdo
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ambiental, as instalacbes ou atividades devem obedecer as normas estabelecidas por 6rgdos
especificos que regulamentam cada tipo de atividade desenvolvida, sendo portanto, também

responséveis pelas conseqiiéncias geradas por estas instalagdes.

Todas as empresas devem seguir as leis estabelecidas na Consolidacio das Leis do
Trabalho, capitulo V, Titulo II, que sdo as Normas Regulamentadoras - NRS. Estas normas foram
aprovadas pela Portaria do Ministério do Trabalho n° 3.214 de 08/06/78, onde sdo apresentadas
as condicdes minimas de trabalho para as diversas profissdes e atividades, visando a saitide,
seguranca e higiene do trabalhador, principalmente em atividades perigosas e insalubres. As
questdes relacionadas aos trabalhadores sdo de competéncia da DRT — Delegacia Regional do
Trabalho, 6rgdo do Ministério do Trabalho. Nas situacdes de emergéncia como incéndios e
explosdes, deve atuar o Corpo de Bombeiros, podendo em fatos de maiores propor¢des atuar a
Defesa Civil do Estado, como em enchentes, desmoronamentos e outros, gue envolvem o

patrimonio, o meio ambiente, mas principalmente a vida humana.

5.1. Combustiveis

As atividades relacionadas aos combustiveis (refino, transporte, estocagem), devem
obedecer as leis apresentadas anteriormente, visando preservar e proteger o meio ambiente e
evitar riscos associados a eles. Além destas leis, outras normas devem ser respeitadas. Para os
combustiveis fésseis como o carvao mineral e o xisto, o 6érgéo responsavel € o DNPM, e para os
derivados de petréleo e gis natural, a competéncia € da ANP, que atua quando o assunto € interno
de producdo e comercializacdo de combustiveis. A nivel estadual as atividades relacionadas aos
combustiveis sdo de competéncia do o6rgdo ambiental, IAP, responsivel pela fiscalizacdo e
controle de poluentes e riscos associados as atividades como vazamentos, contaminacgdes e
outros, bem como € responsdvel pelos licenciamentos de empreendimentos e instalacOes
relacionadas as infra-estruturas dos combustiveis. Toda a fiscalizacdo relacionada ao meio

ambiente se d4 através do IAP, Secretarias Municipais e érgéos afins.

5.2. Eletricidade
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Os empreendimentos que compdem a estrutura de energia elétrica no Estado, como as
usinas, subestagoes e linhas de transmiss@o, estio sujeitas 2 legislagdo ambiental anteriormente
citada, seja a nivel federal, estadual e municipal oun regional, mas também estio subordinados is
normas estabelecidas por outros érgios federais responséveis especificamente pela infra-estrutura

de eletricidade no pais.

As empresas: COPEL, Tractebel, Duke Energy, Itaipu Binacional, FURNAS e El Paso, que
possuem hidrelétricas, termelétricas e linhas de transmiss3o instaladas no Estado devem seguir as
normas estabelecidas pela ANA, ANEEL, ELETROBRAS, ANP, DNPM, IAP ou IBAMA, tanto
para os empreendimentos ja em operagdo, como também para a permissdo e autorizacdo de novos
projetos. Outro 6rgéo que atua na capacidade de geracdo destes empreendimentos e no despacho
de energia € o ONS, que estabelece quanto de poténcia deve ser gerada e enviada para o sistema
interligado sul-sudeste-centro-oeste. Também as empresas autoprodutoras de energia devem
obedecer as normas destes 6rgdos. No caso de novos projetos a serem instalados em rios bi-
estaduais ou internacionais, devem ser respeitadas as leis ambientais dos Estados ou dos paises
em questdo. Em se tratando de implantag3o de usinas termelétricas, dependendo do combustivel

utilizado devem seguir as normas dos 6rgdos afins relacionados no item 5.1.

Para a implanta¢do de uma usina devem ser respeitadas as Resolugoes do CONAMA j4
citadas, o Projeto de Lei 3.160/93, as normas NBR 10004, 10005, 10006 e 10007, as Leis
Estaduais n° 7.109/79 e 7.389/80, e as leis municipais onde a obra ser4 instalada. J4 a Resolucdo
n°® 279 de 27/06/2001 estabelece os procedimentos para o licenciamento ambiental simplificado

de empreendimentos elétricos de pequeno potencial de impacto ambiental.

5.3. Inddstrias

O setor industrial deve respeitar todas as leis anteriormente citadas a nivel federal, estadual
e municipal com rela¢do ao meio ambiente, aos limites de emissdo de poluigio do ar, solo e dguas
estabelecidas pelas Resolugdes do CONAMA a nivel federal; e a nivel estadual pelo IAP e
SUDERHSA. Os novos projetos devem ser submetidos ao IAP para obtencdo do licenciamento

ambiental. Quanto aos problemas ambientais gerados pelas inddstrias, se este for de pequena
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gravidade serd atendido a nfvel municipal pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente, mas se
for de extrema gravidade atuard o IAP, que acionard outros 6rgdos competentes, podendo ser
também acionado o IBAMA. Nas questdes que envolvam riscos de trabalho, ambientes
insalubres ou perigosos, a fiscalizagdo se dard pela Delegacia Regional do Trabalho - DRT da
localidade mais préxima, e 6rgéos afins relacionados com o Governo do Estado e Secretaria
Municipal do Meio Ambiente. Também a Secretaria de Estado do Planejamento e Coordenagio
Geral - SEPL, a Secretaria de Estado da Industria, do Comércio e do Turismo - SEIT e a
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano - SEDU estdo envolvidas com 0 setor

industrial, assim como a COMEC se a inddstria estiver localizada na RMC.

5.4. Mineracio

Os o6rgdos que possuem atribuicBes e responsabilidades quanto 2o registro,
acompanhamento, regulamentacdo e fiscalizagdo das atividades de extragdo de areia, argila e
outros minerais no Estado do Parani sio: DNPM e IBAMA a nivel federal; IAP, COMEC,
SANEPAR, MINEROPAR, SUDERHSA e a Secretaria Executiva do Conselho do Litoral a nivel

estadual; e a nivel municipal deverdo atuar as prefeituras dos municipios.
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Anexo X - IMPACTOS AMBIENTAIS DA USINA
HIDRELETRICA DE SEGREDO NA FASE DE
IMPLANTACAO E OPERACAO SEGUNDO O RIMA

UHE SEGREDO ~ AREA DE INFLUENCIA

SINTESE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS SIGNIFICATIVOS DECORRENTES DO EMPREENDIMENTO

ECOSSISTEMAS NATURAIS

MEIO RURAL

MEIO URBANO

IMPACTOS DECORRENTES DA FASE DE IMPLANTACAO DO EMPREENDIMENTO

@ Inundagfo das comunidades biolégicas do
ambiente fluvial (cachoeiras, praias, ilhas)

@ Inundacdo das comunidades bioldgicas dos
peraus

@ Inundagdo da mata ciliar do rio Iguacu e
afluentes

# Inundac@o das matas das encostas dos vales
® Alteragiio da vegetacdo marginal do futuro
reservatério

@ Alterac@o na paisagem

e Desaparecimento de espécies endémicas

e Migracio desordenada de animais daninhos e
pegonhentos

® Inundagdo dos sitios arqueoldgicos e
paleontolégicos

@ Inundagdo de terras
ocupadas com benfeitorias
- Deslocamento de
familias de pequenos
produtores rurais
e Inundagio de trechos do
sistema viario vicinal
® Desinformacio da opinido
ptblica

& Crescimento populacional da vila
de Segredo do Candéi

- Aumento da demanda de infra-

estrutura

- Urbanizacdo desordenada

- Proliferagéo de endemias
® Inundagio do povoado de Santo
Antdnio da Posse
® Inundag#o de trechos do sistema
vidrio vicinal

IMPACTOS DECORRENTES DA FASE DE OPERACAO DO EMPREENDIMENTO

® Modificagio do nivel do lencol fredtico
e Aumento da acfo extrativista nas matas
remanescentes

e Fros#o e instabilidade das encostas nas
margens do reservatério

® Aumento da populacio de peixes

® Alteracdo do sistema vidrio
vicinal
@ Alteracio no uso do solo

@ Evasio populacional da vila de
Segredo
® Alteracio no sistema vidrio
vicinal

- Alterac@o na polarizacgéo

IMPACTOS SOBRE O EMPREENDIMENTO

e Eutrofizacdo das dguas do reservatério

® Assoreamento do reservatério
® Poluicdo da dgua
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Anexo XI - IMPACTOS NEGATIVOS DA USINA DE
SALTO CAXIAS SEGUNDO O RIMA

IMPACTOS NEGATIVOS
Ne DESCRICAO DO IMPACTO
1 Aumento do risco de erosdes
2 Perda do patrimdnio arqueoldgico e da histdria do lugar
3 Reducio da producio agropecuéria
4 Mudanca da populacfio para outras dreas
5 Inundacdo de recursos minerais
6 Aumento do risco de desmatamento dos restos da mata
7 Aumento da exploracio, destruicio de matas e diminuicgo da variedade de plantas
8 Fuga de anirnais silvestres da 4rea
S Aumento da caca e diminuicio da quantidade de animais
10 | Concentrac@o de terra na méo de poucos
11 | Ocupaco do solo urbano
12 | Diviso rigida das dreas urbanas segundo a origem, ocupacio ¢ classe social de seus habitantes
13 | Mudanc¢as no comportamento dos animais devido ao aumento do barulho
14 | Isolamento de espécies de animais
15 | Poluicio das dguas
16 | Padronizac8o da aparéncia das cidades atingidas
17 | Aumento do preco de mercadorias
18 | Alteracdes na qualidade das 4guas
19 | Soterramento da vida animal e vegetal do fundo do rio
20 | Perda de construcdes, costumes e tradigbes
21 | Risco de erosio nas encostas as margens do lago
22 | Aumento do carregamento de sedimentos para os rios
23 | Morte de peixes nas turbinas e vertedouros
24 | Risco de contaminacfio de transmissores de doencas-formacao de focos de doengas
25 | Aumento da demanda por servicos de satide, educacgo, etc
26 | Queda de arrecadacio de impostos, desemprego e ociosidade da infra-estrutura urbana das cidades influenciadas
27 | Eliminac@o de vegetacdo e alteragdes na vida das plantas e animais da regido
28 | Perda da vida animal e vegetal do fundo do rio na regifio da ensecadeira
29 | Diminuicdo da quantidade de terra disponivel para possivel assentamento de “sem terras’”
30 | Risco de picadas de cobras
31 | Enfraquecimento das racas de animais silvestres
32 | Aumento da caca
33 | Alteraches nas ilhas de vegetacfo (sarandis) existentes no rio abaixo da barragem de Salto Caxias
34 | Mudanca nos planos de investimentos que seriam feitos pelos agricultores
35 | Diminui¢co no ritmo de inovacdo introduzida pelos agricultores da regido
36 | Aumento dos riscos de atropelamento de animais devido ao aumento de wrifego
37 | Mudanca na distribuic@o da populacio pela regiao
38 | Alteracdo nos tipos de doencas mais comuns da regido
39 | Desorganizacao da economia da regido
40 | Aumento dos gastos puiblicos
41 | Risco de transmissdo de Leishmaniose
42 | Risco de acidentes com animais venenosos
43 | Diminuicio do atendimento & populacfio na 4rea de educacio, lazer e religifio
44 | Diminuicdo da producio agropecudria
45 | Diminuic8o da arrecadacdo de impostos
46 | Diminui¢o darenda dos individuos e das familias
47 | Acimulo de areia, terra e argila provenientes de dreas externas
48 | Morte de animais jovens, aqueles que vivem em 4rvores ou em buracos (tatus, gambis, etc)
49 | Inseguranca da populacfo atingida
50 | Aumento da demanda por infra-estrutura urbana (dgua, luz, telefone, etc)
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31 | Aumento do risco de acidentes devido a0 aumento de trafego de veiculos

52 | Retracdo do mercado de consumo devido & partida de trabalhadores

53 | AlteracSes no escoamento de dgua sobre os solos e formacdo de focos de erosdo transportando residuos (areia, terra )
54 | Alteracd@o na qualidade das dguas e assoreamento de cOrregos e rios

S5 | Mudancas na vida dos animais e plantas aquéticas

56 _| Diminuicgo da oferta de mercadorias e servicos para a populaco gue permanecer na 4rea
57 | AlteracGes na quantidade, variedade ¢ qualidade das espécies de peixes disponiveis

58 | Aumento do preco dos aluguéis

59 | Aumento da producio de lixo, esgoto e poluentes nas 4dguas e solos

60 | Sentimento de perda por parte da populacic

61 | Perda de infra-estrutura econfmica (estradas, redes de energia, benfeitorias, etc)

62 | Fuga dos animais silvestres e competicio pelos novos locais de moradia

63 | Eliminac#o de plantas ¢ diminuic3o da variedade de espécies

64 | Mudanga obrigatdria da populacio residente na area do futuro reservatonio

65 | Perda de édrea de agricultura e pecudria

Anexo XII - IMPACTOS POSITIVOS DA USINA DE

SALTO CAXIAS SEGUNDO O RIMA

IMPACTOS POSITIVOS
N° DESCRICAO DO IMPACTO
1 Aumento da renda dos individuos e das familias
2 Aumento da renda da populacdio pela exploracio de madeira da 4rea do futuro reservatdrio
3 Aumento da arrecadacio de impostos
4 Geracgo de empregos diretos pela propria obra
5 Gerag#io de empregos indiretos pelo desenvolvimento da regidio provocado pela obra
6 Aumento da quantidade de dgua disponivel em pocos profundos causados pela elevacdo do nivel dos lencéis d’dgua
7 Aumento de produtividade agropecudria pelo melhor aproveitamento de terras antes 0ci0sas
8 Melhoria da qualidade da d4gua do rio no trecho abaixo da barragem de Salto Caxias
9 Crescimento da econornia nacional
10 | Aumento da qualidade de 4gua disponivel para abastecimento das casas e para consumo animal
11 | Maior organizacdo da populagdo e fortalecimento das relacdes de vizinhanca
12 | Ampliacdo e melhoria das estradas
13 | Melhoria dos servigos pdblicos municipais e da qualidade de vida em fungdo do recebimento de “Royallties” pelas
prefeituras
14 | Aumento do conhecimento técnico e cientifico sobre a regidio
15 | Aumento da oferta de energia elétrica
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