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1. LA INDUSTRIA DE BIENES DE CAPITAL: EVOLUCION RECIENTE
Y DIFICULTADES INSUPERABLES

1.1 EIl sector industrial en los paises de América Latina
y el Caribe, 1980-1990

Segun el Industry and Development Global Report 1990-1991, existen
indicios de mejores perspectivas de crecimiento en la regidén de América Latina
y el Caribe. Entre esos indicios cabe citar un ligero aumento de las
exportaciones intra y extrarregionales, un cescenso de la inflacion en algunos
paises, un progreso en los canjes de deuda por inversion, y una gradjual
eliminacidn de las barreras al comercio. La regidon puede que esté dejando
atras el perdido decenio de 1980 para entrar en un nuevo decenio de
recuperacion industrial resultante del doloroso proceso de aprendizaje por el
que ha pasado.

Los principales paises de la regidén -el Brasil, México y la Argentina-
estuvieron sujetos, en los ultimos afos, a politicas antiinflacionarias o de
estabilizacion. El sector industrial de cada pais estuvo sometido a la
modalidad brasilefia de cambio estructural, es decir, que las industrias con
una base de recursos naturales renovables se desempenaron mejor que las que
crecieron muy protegidas. El primer grupo comprende industrias tales como las
de productos quimicos, pasta y papel, y agroindustrias. El segundo comprende
los textiles, los productos metdlicos, la maguinaria eléctrica y el equipo de
transporte.

Tales diferencias de crecimiento sugieren la necesidad de aumentar la
competitividad de las industrias atrasadas. Una forma de consequirlo seria
efectuar inversiones directas en una industria atrasada dotandola de nueva
tecnologia y nuevas técnicas empresariales. También son necesarias las
alianzas estratégicas. Esta regién ha logrado atraer inversiones extranjeras
directas con mas éxito que otras regiones en desarrollo.

El crecimiento industrial de la region se ve ain entorrecido por el gran
volumen de la deuda, y la inflacidén sigue abrumando a muchns de sus paises.
Sin embargo, existen indicios de que los procesos mundiales y regicnales de la
integracién econdémica producirdn efectos en cadena positivcs en lec regidn de
América Latina y el Caribe. Los encargados de formular politicas, 1os
gobiernos, y la sociedad en general, se enfrentan ahora al desafio que supone
hallar la mejor manera de utilizar esas nuevas fuerzas.

La educacidén, la salud, la alimentacidén, y la vivienda, son necesidades
basicas de la mayoria de la poblacién. Por tanto, la competitividad serad el
resultado de la habilidad de emplear recursos humanos, en gran escala, para
revitalizar la economia y de incorporar la 0ltima generacion a la actividad
econbémica. Cuando esto no sea factible, deberd haber, por lo menos,
solidaridad con los desfavorecidos.

1.2 Caracterizacién de la industria de bienes de capital

La industria de bienes de capital desempefia un papel estratégico en el
desarrollo de todo pais, y es indispensable para la difusién de tecnologia en
el sector productivo. Es la industria que crea otras industrias. Se entiende
por bienes de capital las instalaciones, el equipo, los edificios y los
elementos componentes que forman parte del activo fijo de una empresa, y gque
constituyen los medios de produccién de bienes y servicios.




La representatividad de la industria de bienes de capital del Brasil
puede aprcciarse por sus resultados en los ultimos anos del decenio de 1960:
28.000 millones de dblares anuales {un 83 del PIB) por concepto de ventas
y cerca de 5.000 empresas en dicho sector industrial. En el cuadro 1.2 pueden
verse las cifras de produccidén, empleo, consumo aparente y comercio exterior.

Cuadro 1.2

Brasil: industria de bienes de capital, produccién de maquinaria,
empleo, comercio exteriur

N° de

Comercio exterior .
trabajadores

Produccidén al costo

de los factores Exportaciones Importaciones (En miles)

Ano
1990 (en miles de millones 1990 (en miles de millones En el afio
de dblares EE.UU.) de dblares EE.UU.)

1980 25,53 2,32 3,64 335,9
1981 22,74 1,93 3,41 329,5
1982 18,65 1,44 2,29 299,3
1983 15,26 1,92 1,94 251,6
1984 16,03 2,61 1,79 249,6
1985 18,87 2,90 1,95 300,0
1986 21,57 2,76 2,69 350,6
1987 22,13 2,61 2,99 369,4
1988 21,49 2,63 2,8¢ 361,1
1989 20,61 2,16 1,77 352,3
1990 18,81 1,62 1,94 331,9
1991 15,66 1,61 1,93 267,7

Fuente: DEE-ABIMAQ/SINDIMAQ (Asociacidén brasilena de industrias de
maquinaria)

La industria brasilena data de fines del siglo XIX. Adquirid impulso con
la primera guerra mundial y empezd a producir bjenes de capital antes de la
segunda guerra mundial. En ese periodo, iniciaron sus operaciones en el
Brasil varias sociedades internacionales importantes. Cuando se produjo la
primera crisis del petrbdleo (1974-1975), se fabricaba en el pais una amplia
serie de maquinaria y equipo acordes con las normas internacionales. Hasta el
término del decenio de 1970, la politica de sustitucidén de importaciones
seguida por el Brasil permitié a la industria mantener su nivel de producciédn.

El decenio de 1980 fue un periodo de estancamiento, con baja inversién
(un 17% del PIB en 1989 frente al 22% en 1979), elevada inflacibn (media
para el periodo = 18.000.000%), elevada deuda nacional y extranjera
(60.000 y 117.000 millones de dblares, respectivamente), y un PIB por
habitante un.forme (alrededor de 2.000 dblares).




Con respecto a la produccién de maquinaria, su valor en ddlares fue
aproxiwadamente el mismo que a principios del decenio de 1980. Sin eambargo,
~comoquiera que en todo el mundo se produjeron adelantos tecnoldgicos, la
inversidén en modernizacidn de la tecnologia resultd insuficiente. Al término
del periodo, la industria precisaba inversiones adicionales para aumentar
la capacidad e impulsar las exportaciones. En 1970, las importaciones
representaron el 503 de la produccidon por el valor, pero pasaron a representar
un 14,6% en 1983, mientras que las exportaciones, que en 1970 representaban
un 5,6%, pasaron a representar el 14,6% en 1989.

El progreso logrado por la industria no se vio acompafado de un interés
por aumentar la productividad o por asimilar tecnologia avanzada. En el
decenio de 1980, las dificultades experimentadas por la industria de la
maguinaria y el equipo limitaron su eficiencia y competitividad. Esta
limitacion se debidé a lo siguiente: bajas inversiones en modernizacidn,
excesiva integracidn vertical, escasez de mano de obra calificada y falta de
economias de escala.

La tecnologia avanzada esti representada por las empresas multinacionales,
que poseen un relativo dominio de la tecnologia de fabricacibén, perc que
tienen puntos débiles en aspectos tales como el diseno, la investigacién y el
desarrollc de productos para mercados regionales.

Las principales innovaciones que afectan a la indnstria de la maguinaria
estan teniendo lugar en los sectores de las computadoras y de la electrébnica.
Esto exige un nivel de conocimientos diferente del que existe en la mayoria de
los sectores productivos.

Chudnowski (1990) muestra gque en la Argentina, después de 1976 v entrado
el decenio de 1980, las crisis y politicas econbémicas tuvieron efectos
trascendentales en la industria manufacturera en general y en los segmentos
industriales de la maguinaria y de las maquinas-herramientas en particular.

En 1982, la produccidén (2.500 unidades) fue nueve veces inferior a la de 1973.

En valor, la produccidén de 1985 (casi 30 millones de dblares) fue la
mitad de la de 1984. Esta situacidén negativa registrada en la Argentina se
debib principalmente a una contraccidén del! mercado nacional, a un mercado
internacional en baja y a los efectos de la crisis de la deuda extranjera.

En 1986, la situacién empezd a mejorar algo como resultado del Plan
Austral, pero fue en 1987, con el Protocolo de Integracién del Brasil y la
Argentina, cuando se dejaron sentir los efectos del mercado brasileno. Aunque
el mercado argentino siguid contrayéndose en 1988 y 1989, las exportaciones
aumentaron, registrandose un aumento del coeficiente, que del 14,3% en 1986
pasd a ser del 75,2% en 1989, uno de los mas elevados del mundo (Cuadro 1.2.A).




Cuadro 1.2.A

Argentina: produccidén, importaciones y exportaciones de
maquinaria y herramientas

{En millones de dblares EE.UU. y en porcentajes)

Ano Prod. Imp. Exp. Cons. Imp./Cons. Exp./Prod.
1980 56,6 82,2 28,0 112,8 72,9% 47,8%
1981 31,9 69,6 17,2 84,4 82,5% 53,8%
1982 18,6 39,2 9,0 48,8 80, 3% 48,44
1983 19,9 20,6 3,3 37,2 55,4% 16,7%
1984 19,2 22,6 3,0 38,8 58,2% 15,7%
1985 19,8 31,3 3,7 47,5 66,0% 18,7%
1986 33,1 16,4 4,7 44,8 36,7% 14,3%
1987 39,9 38,3 16,0 62,3 61,6% 40,0%
1988 48,6 44,7 32,6 60,7 73,6% 67,0%
1989 41,6 29,9 31,3 40,3 74,4% 75,2%

Fuente: AAFMHA, INDEC.

El aumento de la produccién se tradujo en un aumento de la fuerza de
trabajo, al pasar de 1.567 trabajadores .n 1987 a 1.870 en 1988, predominando
los ingenieros y gerentes. La productividad de la mano de obra también
aumentd; en realidad, se duplicd entre 1985 y 1988.

La produccidon disminuyd en 1989 y 1990. Los favricantes se esforzaron
por evitar un exceso de mano de obra, y se estima gque el desempleo en el
sector industrial aumentd en un 4% durante la segunda mitad de 1990. Aunque
los datos son fragrentarios, puede calcularse que, entre 1986 y 1990, las
empresas principales invirtieron en la industria unos 12 millones de ddlares,
contandcse en algunos casos con financiacién italiana y espanola.

Pese a sus origenes anadlogos, las industrias de bienes de capital del
Brasil y de la Argentina han diferido considerablemente en cuanto a su
desarrollo. La industria brasilena es mayor. En 1987, produjo 30.000 magquinas
por un valor de 523 millones de dblares, y proporciond empleo a
18.619 personas. Esto supone un tamano seis veces mayor gue el de la industria
de bienes de capital de la Argentina desde el punto de vista de la produccidn
unitaria, y diez veces mayor en cuantc al valor. En lo relativo a la
productividad por trabajador, el Brasil también ocupa una posicidén de lider.

Su industria crecidé con mayor rapidez y se integr6 mas plenamente, como
resultado de la politica de sustitucién de importaciones seqguida por el pais.

La industria brasilefia tiene establecimientos de mayor dimensidon, con una
produccién mucho mas diversificada y una mayor integracibén vertical. La
empresa mas grande de la Argentina tiene menos de 300 trabajadores, mientras
que la empresa lider del Brasil tiene 4.000, y hay muchas otras con 500. Las
ventas en db6lares de las dos empresas brasilefas principales superan la suma
total de la industria argentina. E]l Brasil también tiene un gran nimero de
empresas grandes y medianas, asi como varias filiales de empresas alemanas que
fabrican magquinaria sofisticada, y que no existen en la Argentina. La
Argentina tiene aljunas ventajas comparativas sobre el Brasil: por ejemplo,




las relativas a precios y mano de obra calificada. Pero sus fabricantes se
han beneficiado de la deficiencia de la industria del Brasil en dos aspectos
clave: servicios de personal y servicios postventa.

La industria argentina se beneficidé mas gue la brasilefia del comercio
bilateral entre 1986 y 1989; introdujo econorias de escala y actualizdé su
tecnologia. Sin embargo, el industrial argentino sigue considerando al Brasil
como un mercacdo para sus productos er lugar de como un socio en empresas
conjuntas encaminadas a atender a ambos mercados. Segin Chudnovsky (1990),
esto se debe a que los acuerdos son relativamente recientes, asi como a la
falta de acuerdos sobre complementariedad de la produccidén, a la ausencia de
politicas aduaneras compatibles, y a las actitudes individualistas adoptadas
por los industriales del sector.

Un estudio realizado por ABIMAQ, la asociacion brasilena de industrias de
la maquinaria, recomienda que, en vista de las caracteristicas de la industria,
ésta debe buscar alternativas a base de un nuevo proyecto. En la primera
etapa de este proyecto deberia abordarse la eliminacion de estrangulamientos
de la industria: suministros de insumos y elementos componentes, capacitacion,
utilizacion de la energia, métodos de capitalizacidédn de empresas, y desarrollo
de la investigacion tecnoldgica industrial.

En la segunda etapa debieran sugerirse las formas de que el pais y la
region obtuvieran la infraestructura técnica e institucional, cultura y
evolucién tecnoldgica y econdmica, necesarias como elemento de apoyo en el
esfuerzo por alcanzar metas ée desarrollo.

Las conclusiones del estudio apuntan a un cambio clave de los factores
que permitieron a la industria brasilena desarrollarse y consolidarse: mano
de obra barata y abundancia de materias primas. Se espera que estos factores
sigan desempeifiando un papel favorable, pero tendran una menor influencia en el
costo total. Es preciso continuar aprovechando los mismos, pero la calidad,
la productividad y el desarrollo tecnoldégico -es decir, los conocimientos-,
deberan ser objeto de maxima prioridad. Las prevvisiones clave son que la
propiedad del capital social de las principales empresas sera mads democratica,
las pequenas empresas se furtaleceran, la industria invertird la tendencia del
proceso de integracibén vertical, y los trabajadores estaran profesicnalmente
mas calificados.

Ni en la Argentina ni en el Brasil se han aprovechado aun debidamente las
oportunidades creadas por la nueva concienciacién mundial y local en lo
relativo al medio ambiente. Varias industrias a que se refieren los estudios
de casos que figuran mas adelante han dedicado importantes inversiones al
sector ambiental, pese a lo cual dichc sector no constituye una nueva area de
negocios, salvo en el caso de algunas empresas mas proactivas. En el caso de
la industria de bienes de capital, la crisis interna ha hecho que esa
industria sea me.10s sensible a las nuevas modalidades de industrializacién
y a la nueva prioridad concedida al medio ambiente.

1.3 La cuestién ambiental y sus efectos en la indust:ia de bienes de capital

En el decenio de 1970, el CETESB (el organismo de proteccié4n ambiental
del Bstado de Sao Paulo) desarrolld, redactd y publicd una serie de normas
técnicas que debian seguirse en esta esfera de actividad. llo condujo a un
considerable desarrollo del sector sanitario basico del Brasil.




Cinco afnos después, la industria de bienes de capital empezd a organizar
procedimientos para cumplir esas normas. ABIMAQ establecid un departamento de
saneamiento (DESAN), que ahora cuenta con 60 miembros. También cred la ABES,
Asociacién brasilena para la ingenieria sanitaria afiliada al DESAN, y que
sirve de foro a ingenieros ambientalistas y a otros profesionales del sector.
Esto tuvo como resultado un Programa para un mejor saneamiento (PVS),
operacidén en la que participan asociaciones de la industria de la
construcc:dn, de consultoria y de saneamiento.

En 1990, tuvo lugar un debate a nivel nacional como parte de la bisqueda
de formas que permitieran proteger el medio ambiente. Los calculos efectuados
han permitido ver que un modesto programa de saneamiento basico urbano y rural
costaria al Brasil el equivalente de 3.500 millones de d0lares a lo largo de
un periodo de diez anos. Habida cuenta de la labor realizada hasta ahora,

y de los fondos supuestamente disponibles, el volumen de recursos financieros
todavia por conseguir es enorme; y 1o que ain es peor: las fuentes de fondos
adirionales seran muy dificiles de identificar, y mucho mas dificil obtener
tal :s fondos.

Estos aspectos, discutidos principalmente como una cuestion de bienestar
has:a el término del decenio de 1980, han empezado a contemplarse a una nueva
luz. Las presiones locales y mundiales han dado lugar a programas ambientales
mas complejos y horizontes a largo plazo, habiéndose dejado atras el estrecho
criterio del saneamiento. FEl Gobierno, y la sociedad en su conjunto, han
empezado a darse cuenta de los beneficios que pueden derivarse de las
practicas ambientales si se observan en todos '0s segmentos de la poblaciodn.

Parte de la industria de bienes de capital ha podido suministrar equipo
al sector privado, especialmente productos quimicos, petroquimicos, pasta
y papel, productos alimenticios, cuero y calzado, durante un periodo de
inversiones estatales muy bajas. Estas industrias son importantes fuentes de
contaminacidén, y deben ajustarse a las normas establecidas por los organismos
de medio ambiente, responder a las presiones de la opinidén piblica, y atender
a sus propias necesidades, para proteger su medio ambiente inmediato. Muchos
fabricantes de bienes de capital han tenido el cuidado de adaptar sus sistemas
de produccidén con objeto de hacerlos mas limpios, incorporando para ello
filtros de efluentes y de aire, mejorando el ambiente operativo y evitando
agresiones a la salud de sus trabajadores y a la higiene de las localidades en
que desempeien su labor.

En 1991, sin embargo, los fabricantes de equipo de control de la
contaminacién observaron una disminucidén de los gastos de la industria por ese
concepto. Los segmentos industriales gue vienen teniendo escasos rendimientos
desde la iniciacidén de la crisis en 1968 han aplazado las inversiones en dicho
equipo. Las industrias de elevados rendimientos, como, por ejemplo la de
pasta y papel, gue cuentar con el apoyo de un mercado internacional, tienen
establecidos desde hace tiempo sistemas de control de la contaminacidn,

y Onicamente invierten cuando amplian su capacidad. Sbélo la industria
alimentaria, tradicionalmente una de las ultimas en ser muy afectadas por
la recesién, viene manteniendo un nivel constante de gastos.

Sin embargo, esta crisis sectorial, subsumida ern la crisis nacional, no
ha sido provocada por la insensibilidad de la industria hacia los problemas
ambientales. Existen indicios de una creciente conciencia ambiental, como
demuestran los programas discutidos en las reuniones de asociaciones de




fabricantes. Los proveedores de equipo dicen que hay un mayor interés por la
proteccion ambiental. Los industriales se forman sus opiniones a este
respecto al mismo tiempo que todo el mundo. La presiéon de los medios

ir formativos, de los movimientos ambientalistas, de los gobiernos, y de la
comunidad internacional, afecta por iqual a fabricantes y consumidores.

La industria de bienes de capital debiera aprovechar en mayor grado las
oportunidades creadas pcr lus programas estatales para eliminar la
contaminacién. Tamhbién debe ajustarse a los nuevos requisitos y a ofrecer
alternativas tecnoldgicas a empresas gque estdn invirtiendo en este sector.
Las organizaciones no gubernamentales pueden crear alianzas con la industria
para aportar una solucidén tecnoldgica viable que sostenga el desarrollo sin
dejar de proteger al medio ambiente. Los eventos y ferias centrados en las
innovaciones de la tecnologia ambiental proporcionan una oportunidad para
difundir conocimientos e intercambiar informacioén entre empresas industriales,
industrias de servicios e instituciones financieras. En el Brasil, la
presencia de importantes empresas en este sector, que poseen considerables
capacidades tecnoldgicas, tales como Degremon, Filsan, Sulzer y DBC,
contribuyen a la difusién y a la opcidn de tecnologias ambientalmente inocuas
gque también permiten un aumento de la productividad industrial.

En entrevistas celebradas con gerentes de empresas manufactureras de
bienes de capital se ha visto gue son conscientes de que el desafio ambiental
puede y debe considerarse como una oportunidad que se le ofrece a la
industria. El actuar con decisién a la hora de resolver el problema de la
eliminacion de residuons urbanos, bastaria en si para inyectar un nuevo
dinamismo a la industria. Los programas de limpieza del rio Tiete y de la
Bahia de Guanabara constituyen en si llamamientos a toda la industria cor.
objeto de que se movilice. Esto representa una oportunidad para recuperar
el terreno perdido, en los ultimos afios, en materia de capacitacidn
y reorientacidn o reciclaje prcfesionales, capacidades tecnoldgicas, cuota
del mercado interao, utilizacién de la capacidad y exportaciones.

En el Brasil, estad practicamente sin explotar el mercado potencial de
bienes de capital concebidos para la proteccién ambiental. Se trata sin duda
de un mercado muy importante, y las empresas multinacionales ya han empezado
a mostrar algun interés por el mismo. Aun hechos tan diferentes como la
epidemia de cblera y la celebracién en Rio de Janeiro, en junio de 1992, de la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,
puede que tengan efectos suficientes para que se cobre una mayor conciencia de
las ventajas politicas que podrian obtenerse mediante la adopcidn de medidas
gue protejan al medio ampiente y promuevan el desarrollo. Si tal cosa
ocurriera, los programas ambientales podrian convertirse en uno de los métodos
eficaces para el logro del crecimiento economico.

Los cuatro estudios de casos que a continvacion figuran demuestran la
vinculacién existente entre la economia y la ecologia. También demuestian la
posibilidad de conciliar estas dos cuestiones prioritarias con excelentes
perspectivas del mercado para las tecnologias ambientalmente inocuas y para
los nuevos procesos y productos que las nuevas inversiones sectoriales
requerirén,
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2. GESTION DEL MEDIO AMBIENTE INDUSTRIAL: CASOS Y CONCLUSIONES

2.1 Cuestiones ambientales que se plantean er. industrias importantes:
un enfoque de estudios de casos

Se seleccionaron cuatro casos de diferentes sectores en gue el deterioro
ambiental ha llegado a ser considerable: pasta y papel, generacidn de
energia, mineria, productos quimicos y fabricacién de acero. Para cada
sector, se eligid una empresa y se invitdé a un participante activc a que
informara sobre el caso en cuestidon. A cada uno de los autores de los
estudios se le pididé que informase sobre la perspectiva histbérica de la
empresa, y -Jue facilitara una descripcidon del sector industrial y de la
génesis y evolucidon de los problemas ambientales. Se describieron la
estrategia y las medidas adoptadas para encarar esos problemas, las fuentes
de tecnologia en la fase de ejecucidn y la produccion en términos de
resultados y nuevas capacidades.

Los cuatro casos estudiados son:

a) Cuestiones ambientales y estrategia tecnolégica de Riocell (sector de
la pasta y el papel);

b) Gestion ambiental y desarrollo de tecnologias: estudio de un caso
del CESP (sector de la generacién de hidroelectricidad);

c) Control de la contaminacidén industrial en Cubat3do (productos quimicos
y fabricacidén de acero); y

d) Estrategia empresarial, gestién ambiental y transferencia de
tecnologia: estudio de un caso del CVRD (mineria).

Los autores de los estudios aportaron su propia experiencia y los datos
disponibles sobre los resultados obtenidos en cada caso. Luiz Antcnio Slongo,
de la Universidade Federal do Rio Grande do Sul, describid y analizd la
estrategia de RIOCELL. Luiz Fernando Galli planted las cuestiones encaradas
por el CESP en la generacidon hidroeléctrica y en el tratamiento de esas
cuestiones, con especial hincapié en el proyecto de Tres Irmaos. Warner
Zulauf describié el importante esfuerzo de Cubatao por reducir en ocho aifos
mas del 90% del nivel de contaminacién ocasionado por las industrias quimicas
y del acero establecidas en la regi6n. Maria de Lourdes Davies de Freitas
informé sobre la experiencia del CVRD en las actividades mineras, con especial
atencién al enfoque ambiental del proyecto de Carajas.

Tales casos tratan concretamente de sectores industriales en crecimiento,
en que las inversiones y la financiacidon fueron posibles y permitieron
responder positivamente al interés pidblico por el problema ambiental. Los
cuatro casos revelan que las cuestiones ambientales pueden abordarse con éxito
cuando los recursos humanos competentes y el acceso a la tecnologia pueden
apoyarse mediante inversiones apropiadas. Una ectrategia global comprendia
las limitaciones ambientales en el proceso de adopciébn de decisiones.
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2.2 El sector de la pasta y el papel: el caso de Riocell

El 16 de marzo de 1972, Borregaard del 3rasil inicid sus operaciones con
una capacidad de produccién de 190.000 toneladas anuales de pasta parda, lo
que represertaba un volumen de ventas por valor de 22 millones de ddlares y un
empleo directo de 2.500 trabajadores. La inversidn inicial ascendid a
76 millones de dblares. Al mismo tiempo, esta oneracidn se considerd del
maximo interés para la economia racional, seqgin el Decreto Federal N° 60.803.

La viabilidad econdémica era el unico aspecto que interesaba a las
autoridades noruegas y brasilefas. En ningun momento, ni durante las
negociaciones ni en la fase de ejecucidn, se pensd en las cuestiones
ecoldgicas o sociales. El interés por comunicarse con el publico directamente
afectado por la ejecucién del proyecto fue todavia menor. Incluso los datos
sobre la importancia econémica del proyectc no fueron debidamente facilitados
a la poblacidon. Se creyd que los peneficios de la inversidén, la recaudacidn
tributaria, y los puestos de trabao creados, bastarian para compensar los
problemas ambientales que pudieran derivarse de la explotacidon de la planta.
En consecuencia, la opinidn publica no se pronunciaria al respecto. Unas
cuantas pequeifias plantas industriales ubicadas en las cercanias de Guaiba,
que también contaminaban el aire y el agua, se utilizaron como puntos de
referencia para llegar a la conclusién de que Borregaard se aceptaria sin
ningin problema. Sin embargo, las presiones ejercidas, cada vez mas intensas,
hicieron que el Gowi«¢rno de Rio Grande doc Sul, por conducto de su Departamento
de Salud, cerrara Borregaard el 6 de diciembre de 1973.

2.2.1 Conciencia ambiental

El primer Borregaard permanecid cerrado desde el 6 de diciembre de 1973
hasta el 14 de marzo de 1974. En el momentc en que se decidid ordenar su
cierre, la poblacidén de la zona afectada por la contaminacién atmosférica
ocasionada por la planta (aproximadamente 1,6 millones de personas en
10 ciudades diferentes), vivia con una preoporcion de gas sulfarico de
1.800 partes por millén (ppm), cuando la Organizacidén Mundial de la Salud
habia establecido un maximo de 70 ppm.

La primera medida adoptada por la empresa, al término de 1973, consistid
en incorpcrar una planta para la oxidacion de licor negro fuerte. Esta
sustancia es un subproducto del proceso de pulpacidn (reduccidén de la madera
a pasta) que se guema en la caldera de recuperacién. Al quemarse, el sulfrro
sbédico presente en el licor se convierte en gas sulfirico (H2S), cuyo olor
tanto desagrada a la poblacidn.

A partir de marzo de 1974, la planta sustituyd el sulfuro sbédico por el
hidrdéxido sédico como insumo para la produccidédn de pasta. Esta modificacidn,
al disminuir la adicién de compuestos sulfurosos al proceso, contribuybé a
reducir el mal olor, pues son precisamente esos compuestos los causantes del
olor caracteristico de las fabricas de pasta. El proceso del sulfato, por ser
el mAs barato, es el mads ampliamente utilizado en todo el mundo. Aungue se
redujo considerablemente <1 mal olor, el nuevo proceso no elimind el problema
por completo, pues siguidé incorporéndose azufre al proceso por medio del
fueldleo, que contiene ur 4% de ese elemento.




En 1975, ya bajo un nuevo control, se contrataron los servicios de la
empresa AB Energikonsult de Suecia para el diseno de un moderno proceso
integrado que permitiera controlar la contaminacidn atmosférica y el
tratamiento de la corriente de salida condensada y contaminada de la fabrica.
Como resultado de ¢llo, entrd en servicio la unidad de tratamiento del gas
y de la corriente de salida condensada. La corriente de salida condensada
y contaminada, procedente de la seccidn de evaporacidén, se recogia luego en un
depOsito y se bombeaba hasta una torre de destilacién, en la que, mediante una
contracorriente de vapor, la parte volatil se separaba del elemento condensado
Y se quemaba en un incinerador. Los gases procedentes del proceso de
pulpacion y de los depdsitos de licor se recogen y se lavan, y posteriormente
se soplan para ser quemados juntamente con 10s gases de la torre en el
incinerador. Este proceso reduce en un 90% la demanda bioquimica de oxigeno
de los efluentes liquidos vertidos al rio Guaiba.

Ademas de todas estas medidas encaminadas a resolver los problemas
planteados en Riocell, en 1979 se instals un sistema de recuperacidn de
residuos, cuya finalidad principal era controlar la pérdida de contaminantes
en las propias areas de alto riesgo de la empresa. Dicio de otro modo, ello
representd un esfuerzo por prevenir problemas en la fuente de su origen. BEn
efecto, tal sistema es una proteccidn mas, sobre todo frente a problemas
imprevistos, pues, desde el punto de vista técnico y juridico, ya se habian
cumplido todos los requisitos.

2.2.2 Respuesta tecnoldgica

A partir de 1983, Riocell empezd a blanquear la pasta en su propia
fabrica, a un costo de casi 240 millores de d6lares, destinandose un 15% de
esa cifra a la proteccion ambiental. Junto con el proyecto de blanqueo, y con
objeto de controlar todo el proceso de acabado mediante normas industriales
y de control ambiental, se establecid un sistema que consistia en lo
siguiente: planta quimica, turbogenerador, caldera de vapor, instalaciones de
hidrotratamiento, unidad de blanqueo por desplazamiento, y unidad de secado.
Debido a que para la caldera de vapor se eligidé como combustible carbén
bituminoso, la empresa sintidé la necesidad de incorporar una unidad de
precipitacién de cinco campos, con una capacidad de 475.000 Nm3 por hora.
También se construyd un conducto de hormigbn para la chimenea de 126 metros de
altura. Estas medidas permitieron reducir considerablemente las emisiones de
particulas.

La estacién de tratamiento de efluentes efectia las siguientes
operaciones: tratamiento previo, que abarca las fases de trituracién,
eliminacién de sedimentos y neutralizacién; tratamiento primario, con
decantacion primaria, enfriamiento de efluentes y homogeneizacidn; tratamiento
secundasio, con un reactor Unox (cerrado), y el empleo de oxigeno puro para
que los microorganismos puedan respirar, generado en una planta de Oy que
utiliza el sistema BSA (absorcion de fluctuaciones de la presién) y un
decantador secundario; tratamiento terciario, con coaguladores, un estanque de
clarificacién y una estacién inferior de tratamiento de efluentes con un
difusor al final del sistema de emisidén; y un sistema para la manutencidén y el
amontonamiento del lodo generado en el sistema de tratamiento. Como
complemento de la estacidén, se construyd un estanque de emergencia
impermeable, a fin de captar eventuales puntas de carga o de caudal e impedir
con c¢llo "shocks” en el tratamiento. Con objeto de mantener la eficiencia del
sistema, incluso durante los periodos de mantenimiento, se dispone de sistemas
de decantacidn duplicados.




Los efluentes de todas las partes de la fabrica, excepto los que proceden
de la unidad de blanqueo, se recogen mediante tuberias subterraneas Y se hacen
llegar, por gravedad, a la estacidon de tratamiento. Dichos efluentes pasan
primero por la fase de trituracién, luego por la de eliminacidén de sedimentos
¥, ya preparados para el tratamiento, llegan al tanque de neutralizacién,
donde también se recogen los efluentes de las instalaciones de blanqueo. Los
efluentes neutralizados se someten entonces a un primer tratamiento,
consistente en eliminar de ellos las particulas sélidas que ain contengan.
Tras ello, experimentan una termorreduccién a 37° o 38° C Y pasan al estanque
de homogeneizacidn, con una superficie gasificada, desde el cual son bombeados
al reactor Unox. El sistema Unox, basado en el empleo de oxigeno, estimula
mas eficazmente el desarrollo de microorganismos, constituyendo de ese modo
una forma de tratamiento bioldgico de efluentes.

Biologicamente tratados, los efluentes pasan luego a ser objeto de un
tratamiento terciario, que basicamente consiste en el:minar su color mediante
coagulacion con sulfato aluminico. Por Gltimo, los efluentes se neutralizan
con 6xido calcico y se envian al estanque de clarificacién, desde el cual se
vierten al rio Guaiba, pero ya sin las caracteristicas perjudiciales del
contaminante.

El resultado producido en las tres fases de tratamiento se recoge en un
depbsito especial, se espesa, se filtra Y se hace pasar a pozos abiertos
ubicados en una zona especialmente reservada. Ese lodo, junto con otros
residuos, como ceniza y arena, se somete a un proceso de descomposicidn
Yy posteriormente se convierte en fertilizante organico, que sustituye a una
parte importante de los productos quimicos empleados en la actualidad en las
40.000 hectareas de bosques que la empresa posee.

Sequn las cifras facili“-adas por la empresa, desde que esta planta
entrara en servicio en 1988, la inversidon total en ella ha sido de 42 millones
de dblares corrientes, inversién que esti directamente relacionada con la
proteccion ambiental (véase el cuadro 2.2.2).




Cuadro 2.2.2

Inversiones de Riocell en la proteccién ambiental
(En miles de dbdlares EE.UU.)

Emisiones aéreas (olor y particulas)

- Oxidacién de licor negro 1 000
- Torre de destilacid6n de gas, incinerador, tanques, etc. 2 000
- Precipitador electroestatico para la caldera de vapor 1 120
- Chimenea para la caldera de vapcr y el horno 1 000
- Precipitador para la caldera de recuperacidn, conducto para la

chimenea, tanque para la disolucidén y oxidacidén de licor 3 850
- Precipitador original para la caldera de recuperacidn 800
- Chimeneas originales (caldara de recuperacion, horno de 6xido

cdlcico, tanque de disolucibn) 400
- Lavadoras para los gases del horno de 6xido calcico, tangue

de disolucién y digestor 150
- Precipitador para el horno de 6xido cadlcico 876
- Modificacién de la caldera de recuperacibn 132
- Equipo adicional para la obtencidén de aire suplementario 188
~ Modificacién del proceso de combustién en la caldera de

recuperacién 134
- Otros elementos (conductos, tubos de exhaustacion,

ventiladores, etc.) 876
Subtotal 12 526
Efluentes liquidos
- Sistema de recuperacidon de residuos 1 160
- BEstacidn de tratamiento de efluentes 19 150
- Sistema de tubos conectores y subterraneos (ampliacidn) 2 =30
- Sistema de tubos y estacién de bombeo 2 000
- Otros elementos (tangues, cierres, detectores, etc.) 1 410
Subtotal 26 250
Residuos industriales sdOlidos
- Manutencidén y almacenamiento del carbén 1 160
- Zona apropiada para la eliminacidon de residuos 140
- Equipo para la manutencidén y eliminacidn de residuos 950
- Otros elementos y actividades (controles, investigacidén sobre

la utilizacibébn de residuos, etc.) 220
Subtotal 2 470
Control de calidad ambiental
- Disefo y establecimiento de un laboratorio de control

e investigacién ambiental 400
- Equipo de vigilancia ambiental 250
Subtotal 650
Resumen de inversiones
- Emisiones aeéreas 12 526
- Efluentes liguidos 26 250
- Residuos industriales sblidos 2 470
- Control de la calidad ambiental 650
Total 41 896
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En Riocell, las tecnologias de proteccidén ambiental y de produccidn
siempre han estado estrechamente relacicnadas. En la mayoria de los casos,
esta interdependencia es natural, pues un nuevo proceso (como en el caso del
blanqueo de pasta papelera) obliga a realizar nuevas inversiones en tecnologia
ambiental, y las inversiones efectuadas para el control ambiental pueden
redundar en una mayor eficiencia inaustrial, como ocurridé, por ejeamplo, con el
estakblecimiento del sistema de control de residuos.

Tal integracidén tecnolégica es resultado de una combinacién de
responsabilidad ecoldgica, disciplina, calidad y eficiencia, que se ha
incorporado a la filosofia gerencial de la empresa hasta el punto de gue ésta
viene procurando responder positivamente a las presiones externas, desde el
punto de vista de la comercializacion y de la sociedad. Por otro lado, la
indole de la actividad de la empresa obliga a una planificacioén a largo plazo
y al empleo de una estrategia. Por ejemplo, el eucalipto, a pesar de su breve
ciclo vital (aproximadamentz siete anos), permite tres cortas antes de que se
requiera una nueva plantacién, lo que significa una duracidn total de mas
de 20 anos. Como esto repercute en las inversiones en procesos de produccién,
productos y mercados, es posible que la cuestion no pueda sustraerse a ello.

2.2.3 Lecciones y perspectivas

Desde el inicio de sus operaciones, en 1972, hasta el presente, Riocell
ha aumentado la produccién en un 63%. De 190.000 toneladas anuales de pasta
parda que al principio prodvcia, ha pasado a fabricar 310.000 toneladas
anuales. De esa cifra, 260.000 toneladas corresponden a pasta blanqueada,
20.000 toneladas a pasta soluble para la obterncidn de viscosa,

15.000 toneladas para la fabricacién de papel y cartbén, y 15.000 toneladas de
pasta parda. En 1989, las operaciones generaron ventas por valor

de 223 millones de ddlares, y la media de empleo llegd a ser de

2.500 trabajadores.

El control de la tecnologia, la estrategia del mercado, y la creencia de
que los problemas ambientales esté&n bajo control, ha llevado a la empresa
a planear un importante aumento de la produccidén a medio o largo plazo.
Para 1994, se habréd doblado la capacidad de la fabrica de Guaiba, con una
produccién anual de 720.000 toneladas, lo que requerird una inversién
de 650 millones de db6lares en la unidad industrial.

Riocell, decidida a mantener una posicién destacada en cuanto a nuevas
inversiones en la industria, ha suscrito un acuerdo con Copene de Bahia que ha
conducido a la creacién de Norcell, empresa que, a partir de 1993, producird
420.000 toneladas anuales de pasta.

Norcell posee 120.000 hectireas en Entre Rios (Bahia), que se han
destinado a la reforestaciéon. Ya se han repoblado con eucaliptos
60.000 hectAreas. La inversibn de Copene en reforestacidn estaba encaminada
a la produccion de energia, pues se partid del) supuesto de que la crisis del
petrdleo se agravaria. Como esto no llegbd a ocurrir, se decidid invertir en
la produccién de pasta, teniendo a Riocell como socio.

La ubicaciébn de Norcell, al norte del Brasil, le permitird un fécil
acceso a los mercados de Buropa y de los Estados Unidos. Riocell se
concentrard en los mercados de América Latina y el Lejano Oriente. En la
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actualidad, el 48% de las exportaciones de Riocell se destina a Buropa, el 10%

a América Latina, el 13% al Lejano Oriente, y el 19% a los Estados Unidos. De

todos ellos, el mercado mas prometedor es el del Lejano Oriente. La soluciébn

de problemas ambientales, y la aceptacidn politica y sccial con ella

conseguida, han sido decisivas para estimular la expansioén. La gerencia de

Riocell sabe, sin embargo, que el éxito que ha tenido hasta ahora no debiera -
hacerle perder de vista la posibilidad de que se registren cambios a los

niveles nacional e internacional.

En el Brasil, los proyectos de expansién tienen por objeto doblar la
produccién en los prbéximos cinco o seis anos. La Republica Popular de China,
en dos afos (1986-1988), aumentd la produccidn de pasta en un 25%. También en
Asia, el Japdn sigue aumentando la capacidad de produccidn, que crecid en
un 8% de 1987 a 1988. En este ultimo ano, la inversién japonesa en la
industria ascendié a 3.500 millones de dblares, superasdo en un 44% la
realizada en 1987. La produccién europea crecid en un 4% de 1987 a 1988, lo
gue supone un nuevo récord. A nivel mundial, la produccién de pasta aumentd,
en el mismo periodo, aproximadamente un 4%. Por otro lado, la proporcién de
pasta dedicada a la fabricacidén de papel llegd a ser, en 1988, del 70%. BEsta
es la proporcién mids baja desde 1983, en que dicha proporcidn fue dei 75%.
Esta cifra representa una reduccion del 1% anual.

En consecuencia, los nuevos cambios crearan presiones para que se
reduzcan los precios y hardn que la competencia internacional sea mas
intensa. En la actualidad, la ventaja competitiva dependera mucho de lios
resultados positivos que tengan las inversiones en los sectores de la
automat izacidén, la tecnologia ambientalmente inocua, el desarrollo de
productos y el servicio al cliente, en todos los cuales se ha venido centrando
la atencidn de Riocell en los Gltimos afios.

Las agresiones al medio ambiente, hasta hace poco privilegio de las
economias desarrolladas, también se han hecho mas frecuentes en paises
desarrollados, sobre todo por parte de las industrias quimicas
y petroquimicas, perc asimismo por los fabricantes de pasta papelera, que no
son los unicos usuarios importantes de recursos naturales, y suelen devolver
a la naturaleza grandes cantidades de materiales muy contaminantes
y perjudiciales para la vida.

2.3 Generacion de hidroelectricidad: el caso de CESP

La mayor parte de la electricidad generada en el Brasil procede de
centrales hidroeléctricas. La capacidad instalada total de las plantas
hidroeléctricas del pais es, actualmente de 50.985 MW. Las centrales
termoeléctricas alimentadas con carbén y con petrdieo sélo producen 3.115 Mw,
Yy una planta nuclear produce 657 MW.

CESP dirige 20 centrales hidroeléctricas, con una capacidad instalada
total de 10.174 MW, gue representa el 89% de toda la electricidad generada en
Sao Paulo y el 20% de la energia producida en toda la nacién. Sin embargo, en
los préximos afos, la produccidédn aumentard con la entrada en servicio de
nuevas centrales. Taquarugu y Porto Primavera, que entrardn en servicio
en 1992 y 1996, respectivamente, suprondr&n una produccién adicional
de 2.318 MW.
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Sequn estudios oficiales recientes, hay buenas perspectivas de que la
industria eléctrica brasilefia pueda atender la demanda a corto plazo. Por el
contrario, a plazo medio, especialmente en los CGltimos cinco anos del siglo,
esas perspectivas podrian ser poco halagiehas. Asi, pues, el principal
desafio gue se plantea es el de lograr un ajuste de la oferta al nivel de la
demania proyectada. Como resultado de ello, CESP estd procurando hallar los
medios de aumentar el suministro local de energia, entre los cuales merecen
destacarse los siguientes:

- estimulo a la industria para que utilice gas natural;

- construccion de centrales hidroeléctricas pequeifias y medianas para
que aprovechen mas el potencial hidroeléctrico de que ain dispone
Sao Faulo;

-~ establecimiento de nuevas instalaciones termoeléctricas que puedan
entrar en servicio en un plazo relativamente corto;

- estimulo a programas de conservacién de la energia;
- investigacion de nuevas fuentes de energia.

De conformidad con esos objetivos, CESP esta concluyendo los trabajos de
diseno de dos centrales termoeléctricas cuya produccidn total sera de 950 MW,
asi como estudios y disefios para el desarrollo del potencial hidroeléctrico
gue ain posee el citado Bstado, y que se estima en 2.000 MW. Ese potencial lo
constituyen 24 centrales pequeiias y medianas con instalaciones productoras de
energia eléctrica cuyas capacidades varian considerablemente (de 0,5 a 50 MW).

2.3.1 Problemas ambientales: origenes y evolucidn

El complejo de centrales hidroeléctricass de CESP estd asociado a la
creacion de grandes lagos artificiales, gue, junto con los que hay en
construccidn, cubriran una superficie total superior a los 7.500 kildmetros
cuadrados, con mas de 15.000 kilometros de contorno de la superficie del agua
(es decir, dos veces la longitud total de la costa atlantica del Brasil).

Como resultado de ello, se estd explotando casi todo el potencial
hidroeléctrico del Estado, incluida la totalidad de los rios principales de la
regidén (Parana, Paranapanema, Tieté, Grande, Pardo y la cuenca superior del
Paraiba do Sul). S0lo queda por explotar un pequefio potencial, por lo que
habra que construirse a tal fin centrales pequeias y medianas.

Este aprovechamiento hidroeléctrico ha determinado una modificacién del
curso de los rios correspondientes en la mayor parte de su longitud, y ha
afectado ain mas a los ecosistemas, que ya habian sido profundamente
modificados por la agricultura mecanizada, la urbanizacidén y la
industrializacién.

Alrededor del 82% del Estado de Sao Paulo era originariamente selva
tropical. Esta proporcidén es ahora de un simple 5%, corresponde en Su mayor
parte al cinturdédn costero y estd clasificada como parques estatales, reservas
forestales y estaciones de investigacidén ecoldgica. La deforestacibdn




originada por la frontera agricola en expansion fue sumamente intensa en la
primera mitad del siglo XX, antes de que se construyeran las grandes centrales
hidroeléctricas.

La construccion de centrales hidroeléctricas y la creacidn de pantanos
provocan cambios asbientales a diferentes niveles. Hace anos, la electricidad
se consideraba una forma limpia de energia, y un elemento indispensable en la
evolucion de la sociedad industrial moderrna. En la actualidad, es objeto de
criticas por las diversas clases de impactos ambientales derivados de las
fases de proyeccidn y construccion de dichas centrales, asi como durante su
explotacion.

En 1978 se establecid un Departamento de Recursos Naturales, denominado
ahora Departamento de Medio Ambiente y de Recursos Naturales, con cobjeto de
gue elaborase y ejecutase los programas ambientales de la empresa.
Inicialmente, se entendid la gestién de embalses como una serie de medidas
encaminadas a contener y encauzar los cambios ambientales, a fin de garantizar
un suministro de agua de la calidad y en la cantidad necesarias para la
generacion de electricidad. BEsta actividad se basd, por tanto, en dos
programas: uno de reparacién de zonas deterioradas, y otro de repoblacidn
forestal de orillas de embalses y de islas, a fir de combatir la erosién.

Este programa también incluia la repoblacién de embalses con peces recién
avivados, a fin de compensar la grave perturbacioén de la poblacidén de peces
provocada por los cambios de régimen de los rios después de haberse construido
presas a lo largo de su curso.

Se iniciaron los trabajos para la creacién de cinco viveros forestales
-con una producci6n dc mas de dos millones anuales de plantitas de semilia de
especies arbdreas indigenas- para poder suministrarlas en virtud de los
programas de repoblacidn forestal. En los dltimos doce afos, sin embargo, lo
Ggue empezd como un esfuerzo por repoblar zonas deterioradas -por la
eliminacién de su cubierta forestal para utilizarlas como zanjas de préstamos
de las gue pudieran retirarse tierra para las presas en construcciéon- se ha
convertido en un programa mucho mias ambicioso. Bste programa comprende
cientos de especies arbOreas indigenas que se plantan para combatir la
erosion, desarrollar, proteger y sostener la fauna terrestre y acudtica,
garantizar la supervivencia de especies amenazadas de extincidén, y crear zonas
de recreo.

De todas las consecuencias negativas de la construccioén de centrales
hidroeléctricas en S3o Paulo, las mas evidentes son las que afectan a las
poblaciones de peces. La construccidén de una presa hace gue un rio se
transforme en una vasto entorno léntico (es decir, de agua quieta), impidiendo
con ello la supervivencia de especies an&dromas que han de emigrar corriente
arriba para reproducirse,

En 1963 CHERP (Companhia Hidroeléctrica do Rio Pardo), una de las cinco
empresas de servicios publicos del Estado que se fusionaron para constituir la
CESP en 1966. Sin embargo, en 1983 empezd a desarrollarse un nuevo y amplio
programa para la conservacién de las poblaciones de peces que supondria la
produccidén de 11 millones de alevines anuales. Este nuevo programa, concebido
para la reproduccién de especies autdctonas y aldctonas en embalses, coaprende
estudios de la reproduccién de especies indigenas en cautividad, limnologia




y biologia de los peces, control de pesquerias, caracterizacidn de tributarios
(afluentes), y otras formas de investigacidn y control encaminados a mantener
Y, si es posible aumentar, la poblacidén de peces en los pantanos.

Se han elaborado nuevos conceptos relativos a la proteccién
y conservacién del medio ambiente, y ello con la finalidad de:

- mantener y aumentar la calidad, la cantidad y la regqularidad del agua
en los embalses;

- promover la conservacibén del suelo en las orillas de los embalses y en
las cuencas hidrogréficas tributarias de ellos;

- ayudar a conservar ' a enriquecer la diversidad genética de la zona de
influencia del empa.se.

La proteccidn y la c.aservacién del medio ambiente es algo que preocupa
de modo constante en todos los aspectos operativos, desde la construccidn de
la presa y de la central eléctrica hasta la instalacién de la linea de
transporte de energia. Se han obtenido resultados muy satisfactorios, con el
fomento de la sensibilizacién ambiental en la indusiria eléctrica del Brasil,
asi como logros sin precedentes en varias esferas, por ejemplo:

- repoblacibn forestal;

- piscicultura;

- rehabilitacién de zonas deterioradas;

~ ordenaci6n de la fauna y la flora silvestres;

- educacion ambiental;

- preparacion de estudios e informes sobre el impacto ambiental.

2.3.2 Estrateqias y medidas adoptadas

En la actualidad, en ningdn proyecto de generacidén de energia eléctrica
puede omitirse el calculc de los costos ambientales, ademas de tener en cuenta
los problemas técnicos y financieros que entrafie su ejecucidédn. En toda
democracia, la cuestion de los costos ambientales debe discutirse
exhaustivamente con la sociedad, en cuyo nombre se lleva a cabo el desarrollo
Y que, en definitiva serd quien haya de pagar la factura. Se ha procurado
hacer comprender que los proyectos de generacidn de energia eléctrica no sblo
deben beneficiar a los consumidores en gran escala, que por lo comin estéan
ubicados muy lejos de la propia explotacién hidroeléctrica. Es un error que
a las regiones en que se construyen grandes embalses se les haga sufrir los
perjuicios, y padecer los problemas, originados por los cambios provocados en
el medio ambiente y sin contrapartida alguna.

Los programas de conservacidn estin concebidos para lograr que los
recursos piblicos utilizados en el desarroilo del sistema de generacion de
energia eléctrica contribuyan a crear una relacién costo-beneficio Optima. En
los nuevos proyectos deben tenerse en cuenta las caracteristicas peculiares de
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cada region, y darse prioridad a criterios éticos al ordenar las relaciones
entre las comunidades humanas y su medio ambiente natural. Respecto a la
utilizacién de embalses, el objetivo central es ampliar el concepto de
proyecto de desarrollo hidroeléctrico haciéndolo extensivo al de proyecto de
desarrollo regional. Esto presupone la plena participacién de la sociedad en
todas las etapas de desarrollo de los proyectos, especialmente en el caso de
programas para la utilizacidon miltiple de embalses.

Bsta politica se aplica de conformidad con las siguientes directrices:

~ promocion de medidas orientadas al desarrollo regional y a la
ordenacién de recursos naturales integrada, en colaboracidén con
movimientos y grupos organizados, asi como con instituciones publicas;

- realizacién de estudios para determinar el alcance de la
responsabilidad de la empresa con respecto a las repercusiones
awbientales y socioeconémicas de sus proyectos:;

- promocidén de medidas para posibilitar la rehabilitacién de zonas
afectadas por proyectos y la conservacién del medio ambiente en tales
zonas;

- creacidn de vinculos con organismos reguladores controlados por el
Estado y por gobiernos federales, a fin de participar en la
elaboracion y aplicacién de normas encaminadas a regular las
actividades de terceros en zonas pertenecientes a la CESP.

Aunque muchos proyectos se iniciaron antes de que en el Brasil entrara en
vigor la legislacidén sobre el medio ambiente, aun es obligatorio tener
aprobados los respectivos estudios sobre el impacto ambiental para poder
obtener una licencia de explotacién. Por primera vez, CESP se vio obligada
a celebrar una audiencia piublica como parte del proceso de concesion de
licencia al proyecto de Trés Irmaos. En dicha audiencia, se celebraron
discusiones con las comunidades de las zonas de influencia, con grupos
ecoldgicos, y con otros representantes de la sociedad, sobre el impacto
ambiental del embalse. La cuestidén a discutir no era si debia o no
construirse la central, pues ésta se encontraba ya en la fase de terminacidn,
sino el impacto ambiental y las formas de atenuarlo.

La explotacidén hidroeléctrica de Trés Irmaos, con una capacidad instalada
de 1.293 MW y un embalse con una extensién de 70.000 hectareas, constituye,
pues, un caso interesante que merece estudiarse. Esta ultima central
hidroeléctrica, establecida en el rio Tieté, se concibid originariamente en el
decenio de 1970, en una época en que en el Brasil no se prestaba la menor
atencidén a los problemas ambientales. Por ello, no fue posible imputar el
costo ambiental del proyecto ni discutir, con las comunidades afectadas, su
verdadera relacidén costo-beneficio. Sin embargo, el examen de las
repercusiones ambientales y socioeconémicas del proyecto, exigido por las
normas estipuladas para poder obtener una licencia de explotacidén, tuvo lugar
al situarse las cuestiones ambientales en el primer plano de la atencidén
publica, especialmente en el Estado de Sao Paulo. BEsto obligd a la CESP
a intensificar y ampliar sus planes para atenuar los efectos del proyecto,

a retrasar el plazo de terminacidén con objeto de poner en marcha esos
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pProgramas ambientales, y, lo mds importante, a reconocer la fuerza de las
comunidades afectadas, asi como la solidez de sus arqumentos. Por cltimo, la
empresa asumio toda la responsabilidad por cualesquiera dafios ambientales que
el proyecto ocasionara.

Los programas de control ambiental y de usos multiples ejecutados en Trés
Irmaos son los siguientes:

- Rehabilitacion de zonas deterioradas

- Eliminacidén de arboles y arbustos dei embalse

- Salvaquardias para la poblacién

— Salvamento y traslado de fauna

= Unidades de conservacién de la fauna y la flora

= Ordenamiento de especies amenazadas

- Repoblacidén forestal ciliar y en reconstitucién de bosques indigenas
- Vigilancia del medio ambiente acuatico

- Control sanitario

- Conservacidén y salvamento del patrimonio arqueoldgico
- Ocio y recreo

~ Explotacion de centrales hidroeléctricas

- Conservacion de las poblaciones de peces

-~ Repoblacién forestal

- Ordenamiento de la fauna y de la flora silvestres

- Educacion ambiental y comunicacién social.

2.3.3 Lecciones y perspectivas

Tras la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente,
celebrada en Estocolmo del 5 al 16 de junio de 1972, se aceptd en general gue
la conservacion es una condicidén previa cel desarrollo. Como la cuestibn de
la energia estd estrechamente vinculada a la del modelo de desarrollo, en la
primera mitad del decenio de 1970, en la industria eléctrica del Brasil empezd
a discutirse un nuevo enfogue, racional e integrado, de la planificacidon que
combinara el desarrollo con la proteccidén ambiental y el mejoramiento de la
calidad de vida.

CESP fue la primera empresa de produccién de energia eléctrica del Brasil
que institucionaliz6 la adopcién de medidas ambientales, creando a tal fin,
en 1978, su Departamento de Recursos Naturales, precisamente cuando se
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iniciaba el debzte pubiico sobre la funcién que correspondia a las empresas
estatales. Una cuestidn importante, objeto de debate, fue la democratizacioén
de los usos de la electricidad, y se procurd hallar los medios de facilitar el
acceso a este insumo y de permitir a la poblacioén afectada que participase en
las decisiones sobre tales situaciones. También era esa una época en que la
idea de que las empresas de produccidén de energia eléctrica eran responsables
de los impactos ambientales se estaba transmutandc en la idea de que a dichas
empresas les correspondian ayudar a promover el desarrollo regional.

Otro punto digno de destacar es que la empresa efectud importantes
inversiones en capacitacidn y contratacidon de personal ambientalista
calificado: mas de 80 graduados universitarios (ingenieros forestales,
agronomos, bidlogos, veterinarios, técnicos en zootecnia, gedgrafos, etc.),
asi como en la celebracidon de cursos y en el envio de cursillistas
a universidades e instituciones de investigacion. El entusiasmo de esos
técnicos en un momento en que las cuestiones ambientales adn no estaban de
moda, en unidn de su respeto por las empresas estatales como organizaciones
publicas, fue fundamental para el desarrollo, el éxito, y el reconocimiento,
de los programas de proteccidén del medio ambiente de la CESP. En la
actualidad, el Departamento de Medio Ambiente y Recursos Naturales de la
empresa esta en condiciones de adoptar una actitud independiente, tras
discutir con el sector de ingenieria la cuestidn del impacto ambiental de
propuestas explotaciones de energia eléctrica, y de proponer modificaciones de
proyectos siempre que ello sea necesario.

El hecho de que la CESP opere en el Estado de Sao Paulo también es
importante, pues ésta es la parte del pais socia’ y econdmicamente mas
desarrollada, razén por la cual su poblacidén es la mias exigente; en dicho
Ecstado también se realizan mas actividades de investigacidén y desarrollo
tecnoldgicos; por otro lado, la empresa esta ubicada cerca de universidades
y de instituciones de investigaciOn que son fuentes importantes de
conocimientos y de innovacidn tecnoldgica.

2.4 Productos quimicos y fabricaciéon de acero: el caso de Cubatao

El complejo industrial de Cubatao se encuentra en la zona de Baixada
Santista. Geograficamente, estd situado en la estrecha faja de suelo residual
en la llanura costera, entre el estuario-laguna del Rio Cubatao y la vertiente
de Serra do Mar (sierra frente a la costa), a 800 metros sobre el nivel del
mar. En las tierras altas se encuentra la zona metropolitana de Sao Paulo,
con una poblacion de 17,4 millones de habitantes y una extensibn de
7.951 kildmetros cuadrados, y que contribuye con un 25% a la renta nacional
del Brasil. Las cifras correspondientes al Estado de Sao Paulo son las
siguientes: 27 millones de habitantes y el 46% de la renta nacional del
Brasil. Cubatao se encuentra en la parte posterior de Bahia de Santos, que es
el mayor puerto brasileno y el principal puerto por el que entran v salen los
productos del Estado.

La existencia de una central hidroeléctrica de 1.000 MGW, las dimensiones
del puerto, el hechc de contar con las mejores infraestructuras terrestres
(carreteras y ferrocarriles) del pais, y la proximidad del mayor mercado
laboral de mano de obra especializada, fueron los principales factores que
propiciaron la construccidn del complejo industrial de Cubatao en los decenios
de 1960 y 1970.
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Las plantas industriales estan ubicadas en tres zonas colindantes, y se
caracterizan por su naturaleza y su situacién geografica, asi como por los
distintos tipos de industrias que representan.

El complejo petroquimico es el mAs antiguo, pues se origind en la
Refineria Presidente Bernardes, perteneciente a la Compania BEstatal
Petrobras -Petrdleo Brasileiro S.A.-, situada junto a la zona urbana de
Cubat@o e integrada por la Refineria propiamente dicha y por 16 industrias
petroquimicas que son empresas privadas, nacionales y multinacionales. Exis:e
ademAs el complejo siderirgico, con dos altos hornos y dos acerias (una de
ellas para la fundicién continua de lingotes), que fabrica chapas de acero con
una produccién anual de aproximadamente 3.900.000 toneladas. El complejo
pertenece a la empresa estatal COSIPA (Companhia Siderurgica Paulista). El
tercer complejo es el de fertilizantes; su nicleo es la empresa estatal
Ultrafertil S.A., empresa subsidiaria controlada por Petrobras. Este grupo
estd formado por otras seis empresas privadas, nacionales y multinacionales.

Los complejos siderurgico y de fertilizantes estan ubicados en zonas
contiguas, en Piassaguera, en la parte inferior del rio Mogi, separados
fisicamente de Cubatao por un paso entre Serra do Mar y la montana de Areais,
aunque s6lo se hallan a dos millas del centro de la ciudad. Junto al complejo
de fertilizantes hay una fabrica de cemento, y junto al complejo petroquimico,
una fabrica de papel y dos plantas de hormigon.

Debido a los factores geogradficos mencionados, los tres complejos tienen
efectos directos distintos para la ciudad de Cubatdo, que sdlo sufre la
contaminacidn atmosférica originada por el complejo petroquimico. Los
complejos siderurgico y de fertilizantes s6lo afectan indirectamente
a Cubatdo, pues los rios Mogi y Cubatao, entre otros, pertenecen al mismo
sistema del estuario-laguna. En el emplazamiento de los complejos siderirgico
y de fertilizantes (Piassaguera) se encuentra Vila Parisi, lugar de
$.000 habitantes donde residen trabajadores. Este lugar sufrid las
consecuencias directas de la contaminacidén ocasionada por ambos complejos.

2.4.1 Problemas ambientales

Las industrias de Cubatiao se establecieron en una época en que no se
erigian permisos ni se hacian estudios sobre el impacto ambiental; por esta
raz®n, no se adoptaron medidas preventivas ni correctoras frente a los efectos
de la contaminacién.

Las consecuencias fueron desastrosas: gquien pasara por Cubatao en
direccioén a Guaruja, Santos, o a cualquier otra ciudad de la zona, podia
percatarse, por la vista o el olfato, de los efectos nocivos de los
contaminantes generados por esas industrias. La atmbésfera estaba
permanentemente contaminada por un “smog” seco, y de las industrias y montanas
sblo se distinguian oscuras siluetas en el aire gris y sucio. El olor que
despedian los hidrocarburos, el amoniaco, y otros contaminantes, hacian ain
mds sofocante el ambiente. El agua de los arroyos antes clara y cristalina
a 88lo pocas millas corriente arriba, se habia convertido en una espuma oscura
Yy pegajosa. Se arrojaban al suelo residuos s861idos, liquidos, viscosos,
téxicos e inertes que afeaban el paisaje y comprometian la utilizacidén de
vastas zonas destinadas a fines urbanos, recreativas ¢ incluso industriales.
Por si ello fuera poco, las aguas residuales del Area Metropolitana de
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Sao Paulo, en el altiplano, vierten al rio Cubatao después de pasar por la
central hidroeléctrica Henry Border y de ser sometidas a un tratamiento
parcial de autodepuracién en e! depbésito de Billings.

El CETESB (Organismo para la Proteccidén del Medio Ambiente), entidad del
Bstado de Sac Paulo que se viene ocupando desde 1970 de los problemas que
plantea la lucha contra la contaminacién, recibié el encargo de realizar un
programa de control de la contaminacién en Cubatdo. Mediante sucesivas
reevaluaciones de su estructura (1973 y 1975) y la publicacidén en S3o Paulo de
legislacién sobre el medio ambiente (Ley 997/76 y Ley 5468/76), el CETESB fue
una entidad pionera en el proceso de capacitacién de personal y en la
iniciacién de acciones legales para proteyer el medio ambiente. Segin las
prioridades, se hizo especial hincapié en las medidas de lucha contra la
contaminacion industrial.

En su primera fase, el programa ambiental de Cubataoc detec*d 320 fuentes
de contaminacién (230 del aire, 44 del aqua y 46 del suelo). Estas fuentes de
contam.nacidn provocaban una intensa degradacién del medio ambiente. En el
caso de Cubatao, la voluntad politica, la capacidad técnica, y la competencia
en la gestion, eran medios necesarios para promover la recuperacién y la
proteccion del medio ambiente.

2.4.1.1 Contaminacién atmosférica

Entre las fuentes de contaminacién atwosférica cabe destacar las
siguientes:

1. Materia particulada, generada principalmente por las industrias de
fertilizantes y siderirgicas; a ello hay que anadir la formacién
secundaria de sulfatos mediante la reaccidén en la atmdsfera con
compuestos de azufre y otros gases. Las particulas de mayor tamano
estaban formadas por 6xidos de hierro, fosforita, cal, hidrocarburos no
quemados totalmente, negro de carbén. Las particulas de menor tamaio,
que aiun son mas nocivas para el aparato respiratorio del hombre y de los
animales, eran los sulfatos, causantes del aspecto brumoso del paisaje.

2. Fluoruros, que eran contaminantes tipicos derivados de la industria
de los fertilizantes, y emitidos en forma de materia particulada y gases.
Eran considerados los principales agentes fitotdxicos, responsables de la
destruccioén de la exuberante vegetacion humeda del bosque tropical a lo
largo de la vertienie de la sierra. Debido a la falta de cubierta
vegetal, las fuertes lluvias caidas en enero de 1935 provocaron
desprendimientos de tierras en la sierra, con 10 que toda la zona vivid
una situacidén de emergencia.

3. Amoniaco, cuyas emisiones procedian principalmente de la industria
de los fertilizantes y motivaban frecuentes quejas de los bhabitantes de
Cubatao y de Vila Parisi. En combinacidn con los olores de hidrc-arburos,
principalmente mercaptanos, el amoniaco produze un olor sumawente
desagradable. Por su alta reactividad, el amoniaco participaia en una
serie de reacciones secundarias en la atwmisfera, especialmente en la
formacidén de sulfato de amdénico. Los ertudios de aerosoles llevados

a cabo en Cubatao con un modelo de receptor mostraron una gran incidencia
de sulfato de amdnico en forma de particulas finav (2,5 micras), tanto an
Vila Parisi como en el centro de Cubatao. En enerc de 1985, Jos
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desprendimientos de tierra causaron la rotura del conducto de amoniaco,
y hubo que interrumpir parcialmente las actividades industriales
y evacuar a la poblacion de Vila Parisi.

4. Hidrocarburos, cuyo inventario demostrd que, en julio de 1984, la
emision total era del orden de 90 t/d. La emisidon mas importante,
procedente del complejo petroquimico, se registraba en el centro de
Cubatao. Los hidrocarburos combinados con los 6xidos de nitrdgeno
formaban oxidantes fotoquimicos mediante reacciones secundarias en la
atmbsfera. Es sabido que el nitrato de peroxiacetilo (PAN) y el ozono
troposférico (03) son fitotdxicos e irriian las mucosas. Los efectos
fitotOxicos primarios y secundarios de los hidrocarburos eran evidentes
en la destruccién de la vegetacidn de Serra do Mar, a lo largo de la
carretera "Caminho do Mar"™, en la parte posterior de la refineria.

5. Oxidos de nitrdgeno, cuyas emisiones se han estimado en 61 t/d, y que
procedian de dos fuentes principales: los productos de la combustidén en
hornos, caléderas y motores y los productos de la elaboracidén industrial
en fabricas de fertilizantes. Como estos 6xidos eran responsables de la
formacién de ozono troposférico, en Cubatdo se consideraban, junto con
los fluoruros, como contaminantes muy nocivos desde el punto de vista de
la fitotoxicidad. Como es praActicamente imposible conseguir reducciones
importantes de las emisiones de 6xidos de nitrbgeno procedentes de las
combustiones, se sometieron a un estricto control las emisiones de los
procesos industriales. Los O6xidos de nitrdgeno eran también
responsables, junto con otros contaminantes, de la lluvia acida, pues al
entrar en contacto con la humedad atmosférica formaban acido nitrico.

6. Oxidos de azufre, cuyas emisiones procedian del counsumo de
combustibles fdésiles que contienen azufre y de las fabricas de aAcido
sulfirico, materia prima basica para las fabricas de fertilizantes. La
fosforita es atacada por el Acido sulfiirico al comienzo del proceso. Al
principio, las emisiones de 6xidos de azufre se reducian sustituyendo los
combustibles con alto contenido en azufre (mis del 5%) por otros de bajo
contenido (1,5%). El contenido en 6xidos de azufre de 1a atmosfera de
Cubat3o quedaba enmascarado por la rapida reaccidn con el amoniaco (con
el gue formaban sulfato de ambnico); ello explica por qué el contenido
real detectado en el medio ambiente no coincidia con las cifras obtenidas
en las fuentes de emisidn. Las cantidades de 6xidoc de azufre presentes
en la atomosfera aparecian inferiores a las realmente emitidas. En julio
de 1984, cuando se utilizaba un combustible con bajo contenido en azufre,
las emisiones reales eran de 78,4 t/d.

7. Otros contaminantes, ademds de los ya mencionados, eran: las
emisiones de cloro, que destruian la vegetacidén en Morro dos Areais;
las emisiones de mondéxido de carbono, reciclado posteriormente como
combustible; las emisiones de benceno que provocaron un caso grave de
leucopenia (hipoleucemia) en la planta siderirgica; y, por supuesto,
emisiones de diéxido de carbono, un gas que si bien no era considerado
contaminante por ninguna legislacién, se ha convertido en un problema
mundial por ser responsable en un 50% del efecto de invernadero.
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2.4.1.2 Contaminacidon del agua

Los parametros ambientales del agua analizados durante el programa de
control, y que figuran entre los mas importantes, son: el pH, el oxigeno
disuelto, 1a demanda bioquimica de oxigeno, el total de nitrdégeno, el
nitrégeno amoniacal, el total de fdsforo, el mercurio, los fenoles y los
bacilos coliformes fecales. Se determinaron las fuentes de contaminacidn
industrial del agua y se hizo una lista de contaminantes que debian eliminarse
de los residuos mediante tratamiento. Se determinaron 44 fuentes de
contaminacién y se fijaron plazos para la aplicacidén de programas de lucha
contra la contaminacién. De conformidad con la ley, se procedid al
tratamiento de residuos con respecto a los siguientes parametros: la demanda
bioquimica de oxigeno, los sdlidos sedimentales, los aceites y grasas, los
fenoles, los disolventes, los metales pesados, las aguas amoniacales, los
organoclorados, el cloro y los fluoruros en las industrias de fertilizantes
y los O6xidos de hierro en las acerias.

El programa incluia asimismo el sistema de recogida, canalizacidn
y tratamiento de los residuos de la ciucad de Cubatao, puesto en marcha por

el SABESP, organismo estatal con funciones sanitarias b&sicas en el municipio.

2.4...3 Contaminacidn del suelo

Los contaminantes del suelo son principalmente residuos sdélidos
y viscosos; en ocasiones pueden ser liquidos e incluso gaseosos. Los
46 contaminantes de este tipo son originados por las industrias
transformadoras, las industrias con caracteristicas domésticas (restaurantes
y oficinas) y las ciudades (residuos urbanos). Dentro de esta categoria se
identificaron innumerables problemas de residuos (incluidos los residuos
peligrosos), como los alquitranes, los residuos de los tanques de combustible,
los residuos de catalizadores, los sedimentos o lodos de las plantas de
tratamiento de aguas, los polvos de filtros electrostaticos, de bolsa y de
ciclén, la escoria, el yeso, los residuos de la industria quimica, incluidos
los organoclorados y los residuos que contienen metales pesados. Con respecto
a la contaminacibén por residuos sblidos se dio un caso sin precedentes cuando
varios lugares de Baixada Santista resultaron contaminados por
pentaclorinefenato sédico, hexaclorobenceno y restos de dioxina, entre otros
compuestos. SO0lo la solucidén de este problema supuso a la empresa sucesora de
la que causd el dano ambiental un desembolso equivalente a 50 millones de
dolares, es decir, una suma 10 veces superior al valor de la planta.

El gobierno municipal de Cubatao establecié un vertedero en Areais para
la evacuaciodn de residuos industriales con caracteristicas andlogas a las de
los desechos domésticos. El vertedero dispone de un sistema de tratamiento de
aguas de infiltracibén consistente en estanques de estabilizacién en serie. Su
capacidad de funcionamiento es bastante razonable. También funciona con
buenos resultados un incinerador para residuos de hospitales.

2.4.2 La interaccién de los contaminantes con el medio ambiente

La interaccifén entre los contaminantes emitidos y las caracteristicas del
med.o ambiente puede determinar un aumento o una reduccidn de sus efectos. En
el caso de Cubatao, estos factores, que a continuacién se examinan, agravan
enormemente la situacidn.
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1. Los factoroes atmosféricos. El macizo de Serra do Mar, de 700 metros
de altitud, situado en las cercanias de las plantas industriales, causa
en invierno inversiones térmicas y periodos sin viento que dificultan la
dispersién de los contaminantes. Asi pues, lo: niveles de contaminacion,
principalmente con respecto a materia particulada o «n suspensidn y ozono,
rebasan con mucho los limites y agravan las enfermedades respiratorias.
Este aspecto concreto motivo la formulacion de un plan de emergencia para
situaciones de alta contaminacidén atmosférica, estructurado en tres
fases: atencidon, alerta y emergencia. Este plan de emergencia se aplicd
varias veces, causando interrupciones parciales o totales de la actividad
de las industrias contaminadoras que provocaron situaciones criticas.

Las pérdidas que esas interrupciones ocasionaron a las industrias
(interrupciones de 20 a 30 horas), junto con otros factores de la
metodologia de programas, influyeron en las decisiones administrativas de
introducir sistemas de control. Durante el dia, los vientos suelen
soplar de Vila Parisi y del centro de Cubatao hacia las industrias. Por
la noche, en cambio, lo hacen en direccidn opuesta, afectando mas a las
personas en sus hogares, con una circunstancia agravante: la propia
noche. A medida que la contaminacidén se intensifica durante la noche, se
produce un fendmeno de angustia colectiva que lleva al panico.

En contraste con los periodos sin viento, frecuentes en Cubatao, se
producen fuertes vientos que transportan el polvo depositado en los
pavimentos, tejados y terrenos no utilizados, con lo que se elevan
repentinamente los niveles de particulas en el aire. Algunas veces se
han declarado los estados de alerta y de emergencia por estas razones.
En tales casos, de nada servia interrumpir el funcionamiento de las
plantas industriales, pues la causa principal del fendmeno era el fuerte
viento, como registraron los monitores automaticos. Tras alcanzar altos
valores, este viento suele amainar rapidamente.

2. Las condiciones hidradulicas. La proximidad de los estuarios de los
rios Cubatao, Perequé, Mogi y Quilombo entrafa una serie de dificultades
desde el punto de vista ambiental, tanto para los ecosistemas como para
las industrias. La pronunciada variacion de las mareas sicigias puede
hacer que el agua del mar llegue hasta la cuenca de alimentacién de agua
para la planta siderirgica. Los contaminantes vertidos en el agua se
sedimentan porque la velocidad de la corriente disminuye al cambiar la
marea; ello pone en peligro extensos manglares, y a veces los danos son
irremediables.

El mangle desempena una funcidn ecolégica muy importante, porque en
él tiene lugar la transicién entre la biologia del agua dulce y la
biologia del agua salada. El mangle es el (ltimo eslabdén de la cadena
alimentaria continental y el primero de la marina.

. 3. Las condiciones morfolégicas y cualitativas del suelo. El complejo
industrial de Cubatao ha contribuido a la evolucién Cemografica y urbana
de la zona y de Baixada Santista. A causa de ello se han ocupado
legalmente casi todos los lugares, quedando excluidos de la ocupacidén
urbana la sierra, sus laderas y las zonas de mangles, debido a la
prohibicién legal de aprobar la divisién oficial de tierras en parcelas.
Estas zonas han acabado siendo ocupadas por tugurios y se han dividido
clandestinamente las tierras en solares (en este caso, terrenos
destinados a construir en ellos), 1o cual es sumamente perjudicial para
estos ecosistemas.
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La contaminacién atmosférica destruyd la capa vegetal de la sierra
y grandes arboies. Debido a la descomposicidn organica de las raices, se
esta perdiendo la textura radial que asegura la estabilidad del suelo en
las laderas. Durante las fuertes lluvias caidas en enero de 1985, se
produjeron fuertes desprendimientos de tierra en las laderas de la
sierra, y que fueron un aviso del desastre que podria sobrevenir.

2.4.3 Estrategias y medidas

Los problemas de contaminacion industrial de Cubatao y sus consecuencias
dejaron de ser un asunto interno del Brasil y la prensa mundial se hizo eco de
ellos. Los problemas ambientales de Cubatao eran tales que empezd a decirse
-con evidente exageracion- que era la ciudad mids contaminada del mundo.
Exageraciones aparte, los problemas eran graves y habia que solucionarlos.

En 1983, al reinstaurarse la democracia en el Brasil, el primer
gobernador elegido, el senador Franco Montoro, prometid, al asumir su cargo,
resolver las cuestiones ambientales, entre otros problemas que figuraban en su
programa politico. El CETESB (Organismo Estatal de Proteccién del Medio
Ambiente) empezd siendo administrado por una junta directiva, integrada por
expertos en la materia. La Junta como tarea especial, se impuso, la sclucidn
del problema de Cubatao, al que concedid maxima prioridad. Habia voluntad
politica, y con ello se cumplia el requisito mas importante para resolver ei
problema.

Durante la semana en que entrd en funciones el nuevo gobierno, la Junta
Directiva del CETESB se desplazdé a Cubatao para informar al alcalde y a los
concejales de la prioridad que el gobierno habia dado al problema.

A partir de entonces se adoptaron las siguientes medidas técnicas
y administrativas:

1. Se dotdé de una nueva estructura a la oficina regional del CETESB en
Cubatao incorporando a su plantilla profesionales con experiencia en
otras secciones del organismo.

2. Se realizé un minucioso estudio de todas las fuentes de
contaminacién situadas en todas las zonas y en todas las plantas (mis de
100), agrupadas en 29 empresas, y se establecié un "Registro e Inventario
de Fuentes de Contaminacion”,

3. Se instald un tercer monitor de la calidad del aire, todos ellos
automaticos y conectados a la red telemétrica de la sede del CETESB en
Sao Paulo; se instalaron también dos laboratorins moviles pzra detectar
emisiones especificas y realizar diversos estudios.

4. Se facilitd un vehiculo especialmente equipado para operar en
situaciones de emergencia, a cargo de personal capacitado en el Brasil
y en el extranjero.

S. Se cambidé la posicién del radar acistico, de Sao Paulo a Cubatao,
para determinar, medir y registrar inversiones térmicas.
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6. Se instald en S3o Paulo, una estacidén central meteorolégica equipada
con antenas parabdlicas, en conexién directa, wmediante telzfax, con los
satélites GOES y METEOSAT y con los radares weteoroldgicos de Bauru, Si3o
Rogque y Ponte Nova, asi como sistemas de radio y telecomunicaciones con
el COMDEC (Comité Municipal de Defensa Civil) de Cubatdo, reorganizado

Y reequipado por el Ayuntamiento de la localidad.

7. Se instald un modeio de dispersion en el valle de la contaminacién
del aire para determinar la naturaleza de las emisiones de particulas, de
m0odo que pudieran identificarse sus fuentes.

8. Se instalaron globos cautivos, de comin acuerdo cor la Universidad
de Sao Paulo, para la recogida de muestras de aire y la realizacidn de
estudios sobre corrientes de aire en el centro de Cubatio y en las
cuencas del Piassaguera.

9. Se instald una bateria de monitores manuales en Serra do Mar para
determinar los contaminantes responsables de la fitotoxicidad que afecta
a la cupierta vegetal.

10. Se realizaron estudios sobre la alteracién de suelos en Serra do Mar
comparando el suelo del valle del Mogi (alterado) con el del vecino valle
del Quilombo (no alterado).

11. Se realizaron estudios toxicoepidemioléogicos sobre los efectos de la
contaminacién quimica en la salud de la poblacién.

12. Se hizo una evaluacibén toxicolégica del grado de exposicién, de la
poblacidon infantil, a contaminantes del medio ambiente.

13. Se hizo una caracterizacién quimica del agua de lluvia.

14. Se hizo una evaluacidén de la toxicidad del agua, de los sedimentos
de los rios y de los efluentes industriales.

15. Se aplicd el plan de emergencia para situaciones criticas de
contaminacién atmosférica, consistente en una serie de medidas detalladas
para cada tipo de situacidn: estados de atencién, alerta Y emergencia,
declarados en funcidén de las muestras obtenidas por muestreo automatico

y transmitidas telemétricamente a la sede de Sio Pauio; las muestras se
recibian cada minuto y se procesiban cada hora, lo cual hacia posible
tomar decisiones répidas.

16. Se determinaron las tendencias de la calidad del aire para periodos
no ordinarios de exposicidn a particulas, a didxido de azufre y a
fluoruros, que caracterizabar las condiciones ambientales de Cubatao.

17. Se realizaron estudios sobre el origen y la formacién de oxidantes
fotoquimicos para detectar el fendmeno basado en los contaminantes
primarios (6xidos de nitrdgeno e hidrocarburos).

18. Se realizd un estudio sobre la distribucién de didxido de azufre en
la atmbésfera y se trazd un mapa basado en los 29 puntos de muestreo
diseminados por la zona de Cubatao.
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19. Mediante un laboratorio mdvil, se hizo una evaluacién de la calidad
del aire en el valle del rio Quilombo con fines comparativos, habida
cuenta de la proximidad fisica de ese valle al rio Mogi y de la
inexistencia, en dicho valle, de nubes contaminantes de origen industrial.

20. Se hizo una evaluacidén de los peligros ambientales y se adoptaron
medidas de control, en vista de que cerca de las zonas habitadas el alto
potencial de contaminacién es elevado.

21. Se estudid la distribucidn de didéxido de nitrdgeno y de fluoruros
gaseosos en 25 puntos de la localidad.

22. Se realizaron estudios sobre la presencia de amoniaco en la
atmOsfera de Cubatdo.

23. Se desarrollaron planes de emergercia para prevenir los
desprendimientos de tierras en las laderas. Se trataba de una propuesta
conjunta del IPT (Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas), del CETESB
y del DAEE (Departamento de Aguas y Energia Eléctrica), con miras a
proteger directamente las plantas industriales de la zona contra los
efectos de una posible corriente fangosa, e indirectamente a la poblacidn
contra las consecuencias que podria tener una catastrofe ocurrida en las
fabricas para las zonas urbanas circundantes. Los planes de emergencia
persequian los siguientes objetivos:

- aumentar las medidas de seqguridad contra los acciden:.es originados por
tierras que, tras desprenderse de las laderas, llegaran a las plantas
industriales en forma de “"corrientes fangosas”. Para ello, habria que
detener parcialmente dichas corrientes y desviar o reducir su energia
cinética interponiendo nueve muros y tres digques de piedra de gavion
en las partes inferiores de la ladera a lo largo del sistema de
drenaje, y construir un dique de yeso de 1,30 m de altura (130 m de
longitud, 15 m en la base y 12 m de altura) para proteger el tangue
principal de amoniaco en el complejo de fertilizantes;

- reducir la tasa de atarquinamiento en los principales sistemas de
drenaje de la zona reteniendo el material sdlido en los muros
construidos principalmente a 1o largo del rio Mogi;

- mwminimizar las inundaciones dragando (preventivamente
y correctivamente) los principales sistemas de drenaje (rios Mogi,
Perequé, Cubat3o y Piassaguera);

- equipar los muros de la ladera con instrumentos que permitan controlar
y evaluar continuamente 108 riesgos durante las lluvias;

~ adoptar medidas para prevenir el escape de liquidos, disefando
y protegiendo debidamente los conductos y depdsitos o utilizandolos en
funcién de los peligros, e incluso cerrando algunas unidades que
corran grave peligro durante los periodos estivales de lluvias
intensas;

- construir muros de proteccidn y canalizar los arroyos que discurren
por los terrenos de la refineria;
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- estudiar medidas para reorganizar las zonas habitadas en las cercanias
de las plantas industriales, sobre todo en Vila Parisi. El
Ayuntamiento de Cubatao procedid a ello mediante un ambicioso programa
de construccidn de viviendas denominado "Vila Nova Repiblica®;

- luchar contra los efectos de la erosidon superficial en las zonas
afectadas por desprendimientos de tierras plantando especies vegetales
bajo la orientacidén técnica del Instituto Botanico y con recursos
financieros aportados por las industrias.

24. Se aplicd el programa de lucha contra la contaminacidén en 320
fuentes de contaminacién (230 del aire, 44 del agua y 46 del suelo),
mediante una metodologia transparente y de participacién que se describe
mas adelante bajo un titulo especial.

25. Se complementd el programa con un proyecto de educacibébn sobre el
medio ambiente y con participacién comunitaria. En mayo de 1983 se
iniciaron las actividades de educacibén ambiental y participacidén
comunitaria celebrando entrevistas con los principales dirigentes
politicos, comunitarios y sindicales de Cubatido.

La planificacién de las medidas y objetivos del proyecto se definid
a base de un diagndstico de la realidad local y de un estudio sobre todos los
aspectos sociales mencionados. En consecuencia, se transmitié a la poblacién
de Cubatao informacidn sobre el medio ambiente con objeto de posibilitar su
participaciéon en los debates y de darle la oportunidad de presentar propuestas
y decisiones al respecto. El1 CETESB también ha desarrollado algunos temas
sobre educacion ambiental en esferas sociales, a fin de organizar propuestas
y medios para abordar y coordinar cuestiones ambientales. Estas cuestiones se
plantearon durante los debates y reuniones en que participaron todos los
sectores organizados de la comunidad.

La labor de investigacidn se llevd a cabo de julio a octubre de 1983 en
35 instituciones, y en noviembre y diciembre se sometieron los resultados a la
consideracién del Consejo Municipal. De diciembre de 1983 a mayo de 1984 se
realizé una amplia encuesta entre las industrias de Cubatdo para conocer su
posicion sobre problemas ambientales. Durante 1984 se recopilaron nuevos
datos en 31 instituciones representativas de la comunidad gue reclamaban una
respuesta a los problemas sociales del municipio.

2.4.4 Los resultados de la empresa

Con la salvedad de alguna reaccibén contraria a la inspeccion, registrada
a principios de 1984, y a la que el gobiernoc no respondid, debe reconocerse
que, si bien los industriales no eran partidarios incondicionales del
programa, colaboraron intensamente con él; prueba de ello es que en dos
mandatos gubernamentales se lograron notables resultados en la lucha contra
las fuentes de contaminacidén y en la reduccién de las emisiones contaminadoras.

El Programa de Control Primario para la Recuperacién de la Calidad del
Medio Ambiente en Cubatdo se ocupd del 90% de las fuentes de contaminacidn
registradas, que son objeto de un debido control.
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2.4.4.1 Contaminacidn atomosférica

Durante 1990 se llevOo a cabo una reevaluacidén cuantitativa de los
principales contaminantes generados por las industrias que participan en el
Programa de Control.

Con la ejecucidn del Programa de Control no se eliminaron los
contaminantes generados por las industrias, pero estan coatrolados con las
mejores tecnologias disponibles para cada caso, como filtros, depuradores de
gases, precipitadores electrostaticos, etc. EBEn consecuencia, se redujeron
considerablemente los niveles anteriores de emisidon de contaminantes, pero ro
se eliminaron del todo por no permitirlo la tecnolcgia disponible. El1
amoniaco y los fluoruros son contaminantes tipicos generados por la industria
de los fertilizantes y revisten gran importancia desde el punto de vista de la
cantidad, pero tienen como inconveniente su potencial de fitotoxicidad,
perjudicial para la vegetacion natural de Serra do Mar.

La materia particulada (polvos), principal contaminante (objeto de miax:ma
prioridad) con una emisién total de 114.414,4 toneladas anuales en las
principales fuentes de contaminacién ha podido reducirse a un nivel global
del 72,47, lo que supone una carga total restante de 31.546 toneladas anuales.

El nivel total previsto de reduccib6n primaria del polvo es del 93%, y la
reduccidén de los 20,6 puntos restantes depende exclusivamente de que se
disponga del equipo apropiado, del que carece COSIPA. En lo relativo a los
6xidos de nitrdgeno, sélo se preveia la reduccidén de las emisiones
concentradas en las plantas de acido nitrico Ultrafértil-FPAFER
y Ultrafértil-S3o Marcos.

Los hidrocarburos, el Jdi6éxido de azufre y los 6xidos de nitrdgeno, al
nivel de emision distribuido en la atmésfera, son el resultado de la
combustién de fueldleo en los procesos industriales. El1 Programa de Control
trataba de reducir las emisiones concentradas de estos contaminantes.

Los hidrocarburos provenian de la refineria de petrdleo y, por lo gque
respecta al diéxido de azufre, se habia conseguido una reduccidén preliminar de
29.595 toneladas anuales gracias a la sustitucién del fuelbdleo con alto
contenido de azufre por otro de bajo contenido. En consecuencia, la reducciodn
obtenida en el programa se limitaba a las emisiones concentradas en las
plantas de acido sulfirico pertenecientes a Ultrafértil-S3o Marcos
y a Copebras.

2.4.4.2 Contaminacidén del aqua

Los principales contaminantes del agua controlados por el programa
primario se calcularon por industrias en funcién de las cargas contaminantes
evaluadas en 1984 y de las cargas restantes, cuantificadas durante ese afo.

Las medidas técnicas adoptadas en virtud del Programa de Control
permitieron reducir los contaminantes generados al nivel mids bajo posible,
habida cuenta de la tecnologia existente y utilizable. Reaparecieron en el
ecosistema numerosos peces y crustdceos, pero su consumo estd sujeto
a restricciones debido a la presencia de algunos contaminantes persistentes en
la cadena bioldgica, principalmente procedentes de crganismos bentdnicos y de
plancton contaminados.
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El control primario tuvo éxito y logrd reducir 23.689 toneladas anuales
de varios contaminantes y 183.900 toneladas anuales de residuos sedimentables
anteriormente vertidos en cursos de agua. En cuanto a la carga orgadnica, que
representaba el mayor potencial cuantitativo de contaminacidén en los procesos
industriales, se han logrado reducciones considerables en cada industria.

2.4.4.3 Contaminacidn del suelo

Después de su recogida, los residuos domésticos sdlidos se vierten en
terrenos destinados a tal efecto. Los residuos de hospitales, de laboratorios
y farmacéuticos son incinerados tras una recogida especial de los mismos.
Estas operaciones son llevadas a cabo por el Ayuntamiento e inspeccionadas por
el CETESB.

Los residuos industriales s6lidos son tratados a nivel de programa de
contrel y clasificados segun su peligrosidad: inflamabilidad, corrosividad,
reactividad, toxicidad y patogenia. Con arreqglo a las pautas existentes, los
residuos sOlidos se clasifican en tres categorias: Clase I - peligrosos,
Clase 11 - no peligrosos y no inertes, y Clase III - inertes.

A lo largo del programa de control se han adoptado varias alternativas
recomendadas por la tecnologia mundial para el reciclaje y evacuacién de
residuos industriales sdlidos, como los vertederos industriales, la
encapsulacién, el reciclaje, el tratamiento biolégico y la incineracién.

El primer objetivc era prohibir el vertido de residuos; en una sequnda
etapa se fomentaria al midximo el reciclaje, concretamente el de residuos
generados por la propia industria o por un grupo de industrias, pues ésta es
la mejor recomendacion para el control de residuos industriales sblidos.

El reciclaje de residuos industriales habia progresado notablemente en
las industrias de fertilizantes, que incorporan incluso los lodos generados
por los sistemas de tratami:nto de residuos en el proceso de produccién.

Por 1o que respect2 a las tecnologias de tratamiento y evacuacién de
residuos industriales, cabe destacar los wétodos agricolas de Petrobrés - RPBC
y la incineracidén de organoclorados generados por Rhodia. Segun los datos
recopilados, COSIPA (aceria) sigue produciendo un notable porcentaje de
residuos industriales sllidos (860.438,1 toneladas vertidas anualmente en el
suelo).

Para una reduccion eficaz de los polvos fugaces, se pidié a cada una de
las industrias de la zona, sobre todo en Vila Parisi, que realizaran planes
tendentes a reducir al minimo sus emisiones de polvo.

Los polvos fugaces provienen de la limpieza de carreteras pavimentadas,
de las operaciones de pavimentacidén de las carreteras, de la permanente
humidificacién de las pilas o montones de materiales de pulverulento, de la
aplicacién de estabilizadores quimicos al suelo para mantenerlo himedo y del
aumento progresivo de los cinturones verdes.

Por 1o ya expuesto, puede verse gue el Programa de Control Primario ha
permitido combatir, el 90% de las fuentes registradas en un principio, y que
en la actualidad estdn debidamente controladas. Entre las industrias
registradas, COSIPA presentaba el mayor numero de fuentes que debian
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controlarse. A lo largo de todo el periodo del programa, la situacién de
COSIPA fue critica a causa de una crisis todavia ads grave que afectaba a la
industria siderurgica brasilefa en su totalidad. Pese a la gran inversion
hecha por COSIPA, la empresa aun precisa 30 millones de dblares para concluir
la parte gue le corresponde en el programa de lucha contra la contaminacién
del wmedio ambiente.

Es preciso, ademas de intensificar el control de los contaminantes
ordinarios, empezar pronto a adoptar medidas contra la toxicidad de los
efluentes industriales ligquidos. Para minimizar los riesgos de accidentes
ambientales, también es necesario realizar con prontitud una evaluacién
preliminar de los peligros gue puede entranar el estado de las plantas
industriales y de los conductos y canalizaciones que discurren de las zonas
urbanas.

2.5 Mineria: el caso de la CVRD

La CVRD es una empresa estatal que fue fundada en 1942. Sus actividades
abarcan la produccidn, el tratamiento, el beneficio, la manutencidn, el
transporte y la comercializacidon de materias primas y bienes intermedios para
la industria transformadora a nivel nacional e internacional. Debido a la
ampliacidn de sus operaciones iniciales, la empresa lleva a cabo actividades
derivadas de diversos sectores. Existen varias unidades comerciales
integradas por empresas asociadas y filiales cuyas actividades se centran en
el mineral de hierro, los granulos, el manganeso, el oro, la bauxita, el
aluminio, la madera y la pasta de papel.

Dentro del Brasil, la empresa desarrolla actividades en siete Estados:
Pard, Maranhido (region del Amazonas), Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio
de Janeiro (regiones del noreste y del sureste) y Mato Grosso (regién central).

La CVRD ha crecido projresivamente gracias al aumento de la extraccion de
mineral de hierro, que ha propiciado la diversificacion de actividades,
principalmente en el sector de la mineralurgia. BEsta diversificacibén de
actividades tiene por objeto reducir la vulnerabilidad inherente a las
inversiones basadas en un solo producto, que pese a ello generan recursos para
nuevas inversiones.

La empresa opera en un mercado internacional sumamente competitivo en el
sector de la mineria. Asi, la logistica de la produccién, que abarca 1»
extraccién, el transporte, el beneficio industrial y el envio del mineral,
desempefia un papel importante, pues el bajo valor unitario del producto -el
mineral de hierro- y la peculiar situacién geografica de la CVRD son factores
totalmente desfavorables en comparacion con los principales mercados de
consumo, entre los que destaca el Japdén. Habida cuenta de la ventaja
competitiva de Australia y Africa debido a su situacidn geografica, es
importante senalar que la potencia comercial de la empresa ha radicado en la
calidad y fisbilidad de su produccibébn y del suministro de sus productos.

La empresa CVRD, que empezd fijAndose una modesta meta de 1,5 millones de
toneladas anuales, no alcanzada hasta 1952, ha afianzado su posicidén en los
mercados nacional e internacional gracias al continuo aumento de svu
productividad y a sus persistentes esfuerzos en 1os planos tecnolbgico
y comercial. La propia produccién y las compras de mineral de hierro y de




granulos alcanzaron en 1980 un volumen de 73,3 millones de toneladas; en 1985,
esa cifra fue de 81,6 millones de toneladas, y en 1989 la produccibén alcanzd
la importante cifra de 101,7 millones de toneladas.

Las actividades mineras requieren la existencia de una amplia red de
infraestructuras, que comprenden la construccion de ferrocarriles
y carreteras, el suministro de agua y electricidad, telecomunicaciones, etc.,
no s0lo para que las minas puedan explotarse, sino también para estimular el
progreso y el desarrollo en su entorno. Las inversiones en infraestructura,
la investigacion geolégica y tecnoldgica, y las instalaciones mineras,
requieren un gran volusen de recursos financieros, lo que hace que estas
actividades entranen elevados riesgos economicos.

2.5.1 Cuestiones ambientales: origen y evolucidon

La empresa estuvo operando en la zona minera del Brasil meridional desde
el decenio de 1940 sin disponer de tecnologias ambientalmente inocuas. En dos
decenios, la empresa consumid un volumen muy considerable de recursos
naturales, y, durante ese periodo, sus instalaciones industriales estuvieron
contaminando el ambiente. En 1956 se hizo un primer experimento en materia
ambiental. La empresa adquirid terrenos de bosques en la regién sudoriental
atlantica del Brasil, concretamente en Linhares (Estado de Espirito Santo) con
miras a extraer madera para traviesas de ferrocarril. Después de algunos
anos, la superficie de esos terrenos llegb a ser de 13.700 hectareas de bosque
natural, a las que se anadieron 8.000 hectareas de bosque artificialmente
repobladas, con 10 que la superficie total de la unidad de conservacion
propiedad de la empresa alcanzb las 21.700 hectareas.

En 1967, con el descubrimiento de Carajas, la CVRD inicid sus actividades
en el Amazonas. En el decenio de 1970 se realizaron obras socioecondmicas,
ambientales y ecoldogicas, contratadas durante la fase de viabilidad del
proyecto de Carajas. En ese mismo periodo, en el sistema meridional,
representado por las minas del Estado de Minas Gerais y por la terminal
portuaria de Tubardo, en el Estado de Espirito Santo, se obtuvieron los
primeros éxitos en la obtencidén de productos econémicos y en la estabilizacidén
de terraplenes, asi como en el control de la contaminacidén a lo largo éde la
via ferroviaria vVitéria-Minas.

Con la decisidén de construir Carajas en 1980, se adoptaron dos politicas:
en primer lugar, se creb6 un 6rgano independiente de asesoramiento, conocido
como GEAMAM (Grupo de Bstudio y Asesoramiento sobre el Medio Ambiente), que se
reGne para asesorar a los gerentes de empresas sobre asuntos ecoldgicos; la
segunda politica permite el estableciniento de comisiones internas sobre el
medio ambiente, previstas con anterioridad para siete unidades del grupo.

De 1980 a 1985, durante la ejecucidn del Proyecto de Carajas, se
hicieron esfuerzos en materia de viabilidad, proyectos basicos y ejecucidn
y funcionamiento de proyectos en el Amazonas. Ante el éxitc relativo y los
logros obtenidos, otras superintendencias y empresas asociadas promovieron la
creacidon de departamentos encargados de cuestiones ambientales. En la
actualidad. la Superintendencia para el Medio Ambiente y los Productos
Forestales coordina 17 departamentos de medio ambiente. En los Gltimos oche
afos, de 1980 a 1988, la CVRD ha invertido unos 660 millones de dblares en
diversos proyectos de ingenieria ambiental,




Lo que empezd oficiosamente, con pequenas dependencias de hasta ocho
técnicos, es hoy dia una organizacidn integrada por 770 personas dedicadas
a tareas ambientales, y encargada de la ordenacidon de uras; 700.000 hectareas
de reservas naturales privadas en lcs diversos ecosistemas del Brasil. BEsta
amplia zona se destina a la investigacidon cientifica y a la conservacion
y utilizacién de recursos naturales. Conviene senalar gque las actividades
ambientales estan clasificadas en dos categorias: medidas correctoras
aplicadas a la mayoria de los proyectos que requieren atencidon desde el punto
de vista ambiental, y medidas preventivas. De los 660 millones de dblares
invertidos en cuestiones ambientales en los ultimos ocho anos, el 53\
correspondia a medidas correctoras, y el 47% a medidas preventivas.

Se espera que, entre 1990 y el ano 2000, la empresa establezca un
programa de actividades ambientales en tres esferas: el tratamiento de
los recursos naturales, la ingenieria ambiental, y la investigacién para
proporcionar informacidon corceptual que ayude a mejorar las politicas
ambientales. El programa de diez anos de duracidon que se presentara
a organismos internacionales a efectos de financiacién, prevé 200 proyectcs
y una inversién de unos 660 millones de ddlares. Los problemas ambientales
con los que mas a menudo se enfrentaba el grupo eran: a) los relativos a la
mineria y a la industrializacién de prcductos como el aluminio, el coure, la
pasta maderera y la madera; b) las repercusiones ambientales y socioecondmicas
en sus plantas industriales, en el aire, en el agua, en el suelo y en la
poblacidon. Estos problemas ambientales se dan en las zonas de bosque
atlantico, en la selva del Amazonas, en las tierras arbustivas (caatinga) y en
las zonas hamedas como el Pantanal. Era, por tanto, necesario desarrollar una
tecnologia adecuada para garantizar la eficiencia de la ingenieria ambiental,
ajustada a las condiciones peculiares de los diversos ecosistemas yue existen
en un pais tan extenso como el Brasil. A menudo se plantea el problema de
como aplicar medidas en esas zonas con los criterios de eficiencia que suelen
caracterizar las actividades de la empresa.

En el caso de Carajas, situada en el corazéon de una regidn selvatica, la
construccidén de un ferrocarril y su funcionamiento acarrearon a su zona de
influencia problemas incontrolables, como la especulacidén con las tierras y la
violencia rural. En una frontera recientemente establecida, la poblacién
asentada en la zona vive en condiciones de suma pobreza o cuenta con muy
escasos recursos financieros. Ello da lugar a la practica de la deforestacion,
la agricultura itinerante, la explotacibén del suelo y la produccion de lena.

El suministro de lena a los hornos de fusién se encuentra en una situacién
cadtica sobre la que se ejerce un control precario.

Los organismos gubernamentales que tenian que haber velado por
una ocupacion ordenada de esta vasta regidn no lograron sus objetivos.
A consecuencia de ello, la empresa ve deteriorarse su imagen, pues es obvio
que la solucidén de esos problemas a mediano plazo estd fuera de su alcance
tanto fisicamente como en lo politico. Al no suspender de inmediato el
suministro de la materia prima (hierro) para actividades industriales tan
devastadora., la empresa agrava su responsabilidad porque contribuye a la
destruccién f'agrante de recursos naturales en su zona de influencia indirecta.

2.5.2 Estrategia y medidas adoptadas

La tecnologia de ingenieria ambiental disponible tiene por objeto
garantizar una politica de gestion equilibrada de los recursos naturales
y evitar asi niveles de explotacidén irrazonables. Adoptando una estrategia
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que tome en consideracidn el aspecto econdémico de las reservas naturales, sera
posible expiotar dichas reservas sin agotarlas y obtener beneficios en una
actividad econémica a largo plazo, reduciendo al mismo tiempo los niveles de
contaminacidon. Durante el ultimo decenio, la direccién de la CVRD fue
cobrando cada vez mayor conciencia de las cuestiones ambientales, y a ello se
debe el que se hayan obtenido resultados positivos en dos zonas tropicales
himedas del Brasil: los bosques atlanticos y la selva tropical. Esto fue
posible gracias a la colaboraciton de especialistas brasilefios y extranjeros

y al apoyo de organizaciones nacionales e internacionales. La empresa
considera que, mediante una investigaciér basica sobre el inventario, y la
adopcidén de medidas preventivas, se mejorara el conocimiento de los recursos
naturales y se controlaran asi las fuentes potenciales de contaminacidn en los
diversos sectores de la actividad productiva.

Al adoptar una politica de descentralizacidn, los departamentos de medio
ambiente controlan las actividades de prevencion y lucha contra la
contaminacién en todas las esferas operativas de la CVRD y de sus empresas
asociadas y filiales.

Las tecnologias de ingenieria ambiental relativas al mineral de hierro,
al aluminio, al cobre, al manganeso y al oro utilizan procesos nacionales,
cuando existen, e internacionales, que revisten la forma de empresas conjuntas
constituidas con grupos japoneses, estadounidenses, canadienses, britanicos
e italianos relacionados con la CVRD. Entre esos grupos cabria citar los
siguientes: NIPPON STEEL, ALCAN, SHELL e ITALIPIANTI.

Por 1o que a los bosques se refiere, la mayor parte de los conocimientos
sobre repoblacién forestal y de la investigacidén sobre los recursos naturales
procede de cientificos brasilefios y de grupos de investigacién. Prestaron un
apoyo complementario pertinente algunos cientificos internacionales de
organismos de medio ambiente, como el CWS (Canadian Wildlife Service), el
Consejo Internacional para la Preservacidén de las Aves, el WWF (Fondo Mundial
para la Naturaleza), el Jardin Botdnico de Nueva York, ¢l Kew Garden, diversas
universidades estadounidenses, europeas, australianas y de oriente, asi como
centros de investigacién de Ambito mundial.

2.5.3 Resultados de las estrategias y medidas adoptadas

Teniendo en cuenta que en los dos ultimos decenios (1970-1990) el grupo
de la CVRD gastd 4.976 millones de dbélares, y que para el periodo 1990-2000 se
prevé un gasto adicional de 4.656 millones de dblares, es digno de encomio que
el 12% de este total (600 miilones de dblares) se destinase a cuestiones
ambientales, sin que ello afectara a la competitividad de la empresa en un
mercado cada vez mis exigente.

Los esfuerzos de la empresa pueden medirse por su empeno en mejorar la
calificacidén del personal (lo gue requiere una capacitacién y especializacién
constantes), integrado por 770 técnicos v personal de otras categorias que se
clasifican como sigue: un 9% del personal tiene formacibn universitaria; un
5248, formacién media; y el resto es personal sobre el terreno. En las
actividades econdmicas diversificadas, que lleva a cabo el grupo de la CVRD,
participan unas 35.000 personas, constantemente reevaluadas para orientar su
capacidad técnica hacia la gestibébn de proyectos complejos en que se utilice la
tecnoiogia nacional disponible, asi como tecnologias extranjeras cuando éstas
se requieran para determinadas tareas.




En el caso de las patentes, la CVRD s0lo ha registrado una. Se trata
de un producto conocido como dextrina, contenido en una solucidn acuosa
y destinado a la aspersidn del mineral de hierro que es transportado en
vagones de mercancias; el producto ha sido adoptado por el EFVM (Ferrocarril
Vitdéria-Minas). La erosidn del viento deteriora el equipo ferroviario,
y durante la estacidon de lluvias contamina el medic ambiente a lo largo del
ferrocarril con polvo y sedimentos. Antes de introducir este procedimiento,
en cada viaje se perdia alrededor del 1,26% de la carga de cada vagbén. Una
vez rociado el mineral de hierro, el agua se evapora, dejando una pelicula
protectora que reduce la dispersiéon causada por el viento. Este sistema viene
aplicandose normalmente en los ultimos 10 afos, y la inversidén realizada en el
procedimiento quedd amortizada al ano de su introduccion, aparte de las
ventajes que de ella se derivaron.

El desarrollo de tecnologia interna es s6lo un elemento de la estrategia
tecnoldgica de la empresa. En varias empresas conjuntas, la empresa
“tropicalizé® las tecnologias recibidas por coparticipes extranjeros, como
NIPPON STEEL, las empresas del aluminio de ALCAN y SHELL. Las tecnologias del
oro, del manganeso, del papel y de la pasta papelera fueron creadas en el
Brasil.

2.5.4 Lecciones y perspectivas

Se determinaron las consecuencias ambientales en la zona de influencia
del ferrocarril de Carajads y se afrontaron mediante la ingenieria y la gestioén
de recursos naturales; también se adoptaron medidas en relacion con la
estructura de las actividades en materia de recursos humanos. La creacién de
un Comité Cientifico para asesorar a la empresa durante sus actividades fue
un buen comienzo. Los estudios cientificos sobre el medio ambiente llevados
a cabo per la comunidad cientifica y la institucién internacional del pais
dieron resultados positivos para la gestibén institucional del problema. E1
establecimiento de equipos ambientales permanentes fue una medida fructifera.
La estrategia de prevision de una politica preventiva en cuestiones
ambientales resultd pertinente. (En el caso de Carajas, el 6,5% del
presupuesto del proyecto se asigndé a fines ambientales.)

En los ultimos 10 afios, ha venido aumentando la preocupacién de los altos
cargos directivos, de los técnicos y de los trabajadores de la empresa por las
cuestiones ambientales. Es indispensable llegar a una auténtica transaccion
sobre todas las medidas y todos los planes de expansidn de la empresa. Las
politicas operacionales de transporte de productos gque entrafan riesgos para
el medio ambiente (por ejemplo, el arrabio obtenido a partir de carbon vegetal
de los bosques locales) no son correctas ni coherentes con la politica
ambiental seguida. Actualmente se llevan a cabo estudios para reducir la
presién ejercida sobre los bosques indigenas fuera de la zona de influencia de
la empresa. Mediante la realizacibén de estudios con el Banco Mundial (PGSE)

y la elaboracion de proyectos de repoblacibén forestal masiva que incluyeran
repoblaciones artificiales con objeto de extraer materias primas, podrian
atenderse las necesidades de lefa y de madera para otros fines.

La politica brasilefa de industrializaci6én del mineral, basada en la
experiencia de Carajas, es insatisfactoria, ya sea por la presibén humana sobre
la vegetacién o por los resultados obtenidos con los proyectos regionales de
recursos humanos. Estos proyectos estan destinados a pequeiios terratenientes
y agricultores y a las comunidades indigenas.




- 39 -

En el caso de las nuevas regiones fronterizas, las fuerzas estructurales
negativas de ambito regional determinaron un aumento de la tensidn social y de
la violencia urbana y rural, contra las cuales se carecia de mecanismos
apropiados. Los programas destinados a la poblacién Ge bajos ingresos, la
revisiéon de los usos del suelo y del proceso de propiedad de las tierras son
cuestiones que aun reguieren una politica de actividades regionales.

En la esfera institucional, los organismos regionales del medio ambiente
carecen todavia de los recvrsos técnicos, humanos y financieros gue necesitan
para desempefiar su funcién de control y supervisidén. Durante la fase de
aplicacién se ofrecid capacitacidon técnica a los equipos enviados por estos
organismos para supervisar el proyecto. El sequimiento, la participacion y la
supervisidn de los organismos de financiacion del proyecto habrian sido
indispensables en su politica de evaluacion para sugerir la necesaria
intervencibén del Gobierno.

Impulsados, entre otras cosas, por la ejecucién del proyecto de Carajas,
otros sectores, como los de la energia, el petrdleo y los subproductos, asi
como sectores privados, formularon y emprendieron politicas ambientales.

Deberia prestarse apoyo a las comunidades establecidas en la zona de
influencia de los proyectos a realizar en nuevas fronteras mediante programas
que garantizaran su estabilidad en dicha zona. Las externalidades de proyectos
como el de Carajas no podian ser controladas en modo alguno por la empresa que
los puso en marcha. La empresa no era ni juridica ni institucionalmente
responsable de la zona de influencia indirecta. Las negociaciones con otros
sectores no daban resultados efectivos.

Los proyectos en gran escala requeriran siempre un amplio enfoque
interdisciplinario. Deberia recurrirse a socibélogos, economistas,
antropdlogos, y a otros especialistas en el campo socioecondémico, para prestar
apoyo a las comunidades pertinentes mediante programas especialmente
concebidos para ellas. Para ello, también se requeriria capacidad de gestidn
interinstitucional.

Por 1o que respecta a las comunidades indigenas del Brasil, es
indispensable proporcionarles tierras y prestarles servicios de salud publica
para garantizarles una supervivencia decorosa y deben respetarse sus
tradiciones y su cultura diferenciadas. Otro objetivc que debe cumplirse es
intensificar y difundir la informacién y los conocimientos sobre el medio
ambiente, ya gque estas poblaciones necesitadas carecen de voz para pedir que
se atiendan sus necesidades y el trato que reciben es, pour tanto,
insatisfactorio.

3. CONCLUSIONES SOBRE LA GESTION DEL MEDIO AMBIENTE INDUSTRIAL
Y SOBRE LA INDUSTRIA DE BIENES DE CAPITAL

La creciente sensibilizacién sobre las cuestiones ambientales ha sido un
punto de partida importante. La evaluacién de las consecuencias para el medio
ambiente, y la experiencia de gestién en cuestiones ambientales, han permitido
conseguir resultados fructiferos. La determinacidén politica, los mecanismos
de regulacidén, el acceso a la tecnologia y la transparencia son, a nivel
regional, los factores determinantes del éxito.
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Las empresas proactivas enfocan el aspecto ambiental como parte de su
estrategia global y 1o incorporan a sus objetivos de comercializacién y
produccidén. Las tecnologias ambientales y de produccién estan estrechamente
relacionadas. Un nuevo proceso proporciona estimulo a las inversiones en
tecnologia limpia que posibilite una mayor eficiencia industrial. BEsta
integracién tecnoldgica es el resultado de la responsabilidad ecoldgica, la
inncvacion, la calidad y el afan de eficacia. Asi, pues las capacidades
internas de investigacién y desarrollo se convierten en ventajas competitivas
para la empresa. La investigacién y el desarrollo fomentan la innovacidn
tecnoldgica y la sensibilizacién con respecto al medio ambiente.

La contratacién y capacitacién de personal calificado en cuestiones
ambientales, y la colaboracidén con universidades, instituciones de
investigacion y laboratorics de investigacidn y desarrollo, permiten adoptar
una postura innovadora, necesaria para conciliar el aspecto econdémico con el
aspecto ambiental. Los recursos humanos son el factor decisivo para una
estrategia tan amplia.

Las dependencias organicas competentes en materia ambiental (es decir, el
Comité Cientifico, el Departamento de Medio Ambiente y el Departamento de
Recursos Naturales) desempenan un papel muy importante en la definicidn de
problemas, en la estructuracidén, ejecucidn y supervisidon de estudios sobre
consecuencias ambientales y en la aplicacion de scluciones. Las empresas han
asignado un determinado porcentaje de sus beneficios al desarrollo de
tecnologias ambientalmente inocuas. A través de empresas conjuntas pueden
también obtener la tecnologia necesaria, especialmente si mantienen una larga
relacidon con sus proveedores. Cuando los recursos destinados a la inversién
son limitados, se buscan mecanismos financieros para asegurar la transferencia
de tecnologia y la adquisicidn de equipo que facilite la aplicacidén de las
politicas ambientales.

Se ha pedido a la industria de bienes de capital que participe en
la definicidn de los problemas y en su solucién. Se ha presionado a la
industria del papel y de la pasta de papel, al sector de la energia, y a las
industrias mineras, quimicas y siderirgicas, para que fabriguen nuevo equipo
y desarrollen nuevos procesos. Algunas empresas considerarcn esa oportunidad
cono un desafic y acogieron con satisfaccidén este nuevo aspecto comercial
estratégico.

La participacion de la comunidad, y la educacién ambiental de los alumnos
de ensenanza secundaria, son requisitos necesarios para infundirles una nueva
sensibilidad hacia l1os problemas del medio ambiente y del desarrollo. En
muchas zonas especificas de paises en desarrollo (por ejemplo, en las
selvas tropicales) no se dispone de tecnologia. Bn tales casos, deberia
desarrollarse una tecnologia enddgena con la cooperacidn de cientificos,
grupos de investigacién, empresas de ingenieria e industrias de bienes de
capital locales. Es conveniente que los paises en desarrollo cooperen entre
si para facilitar el logro de dicka tecnologia.

Los empresarios, los altos cargos directivos, los técnicos, los
trabajadores, y el personal en general, deberian conocer las prioridades dadas
por las empresas al medio ambiente y los medios que permitan respetar esas
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prioridades. Los estudios sobre las consecuencias aubientales (impacto
ambiental) deberian considerarse como instrumentos de planificacién y como
medios para mejorar la gestidén u ordenacidén de los recursos naturales. La
integracién de esos estudios en los de ingenieria propicia un conocimiento mas
a2 fondo de los proyectos de expansién y de las actividades de la empresa. Los
grandes proyectos requieren una amplia capacidad interdisciplinaria, incluidas
las ciencias sociales, para gque pueda enfocarse correctamente el aspecto
humano que todo proyecto tiene.

La evaluaci6n peridédica, basada en indicadoris ambientales, es la medida
que permite obtener los mejores resultados practicos. Las evaluaciones
ambientales a priori y a posteriori son los medios que inducen a las empresas
a bv-car nuevas tecnologias para afrontar problemas ambientales.

Las conclusiones mencioradas, basadas en los cuatro casos, demuestran que
cuando se ha llegado a una fase avanzada de desarrollo pueden perfeccionarse
los recursos numanos y obtenerse recursos financieros para abordar
proactivamente los problemas ambientales. En todos los casos, es obvio que
las prioridades habian sido bien definidas y que el éxito estaba en funcién de
las condiciones de competitividad, como las condiciones de demanda y la
infraestructura de apoyo conexa.

La sensibilizacion pdblica fue decisiva para inducir a las empresas
a adoptar cambios estratégicos. Ahora bien, estos cambios fueron posibles
gracias al desarrollo y a la disponibilidad de capacidades empresariales
y técnicas basadas en recursos humanos calificados. Estos recursos
posibilitaron la evaluacidén y la transferencia de tecnologia mediante un
programa de inversiones. La disponibilidad de mecanismos financieros facilitd
efectivamente la decisién de la empresa de iniciar un gran proyecto de
reconversién orientandose hacia el empleo de tecnologias limpias. Las
dependencias organicas especializadas proporcionaron a la estructura de la
empresa las aportaciones necesarias para modificar el proceso de adopcién de
decisiones y para incluir el elemento "verde® en el proceso.

A nivel gubernamental, es necesario un marco institucional para idear
y aplicar mecanismos reguladores. La educacidén ambiental es el principal
instrumento para lograr que la poblacidén vea con otra mentalidad la cuestidn
del medio ambiente, con miras a un desarrollo ambientalmente inocuo, y en el
que la innovacién tecnolégica desempeiie un papel destacado. Es importante
adoptar una "estrategia de innovacidn® para reducir la resistencia y orientar
los sistemas establecidos en esta nueva direccidén, en beneficio de las
generaciones actuales y futuras.

4. LA CONCIENCIA AMBIENTAL, EL DESARROLLO ECONOMICO Y LA
INDUSTRIA DE BIENES DE CAPITAL

La cuestion del deterioro del medio ambiente es, sin lugar a dudas, uno
de los principales problemas que afronta la humanidad en este fin de siglo.
La industria de bienes de capital tiene un papel fundamental que desempefar en
la solucién del mismo. Varios factores han contribuido a que se cobre una
mayor conciencia de la importancia del medio ambiente. Entre estos factores
cabe destacar:
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a) El desarrollo de las industrias quimicas, del acero, de los
fertilizantes y petroquimicas, todas ellas con un gran potencial de
contaminacién dJdel medio ambiente;

b) La fuerte concentracién de ingresos y de poblacidn causada por el
proceso de urbanizacidén resultante del modelo econdmico y de los métodos de
industrializacion utilizados en los paises en desarrcilo. Este modelo provoca
la expansi6n de aglomeraciones de viviendas deficientes, sin servicios
sanitarios minimos ni infraestructura ambiental. Los grupos organizados se
vienen percatando cada vez mas de los efectos de esta lamentable situacidn
social;

c) Los bajos niveles de cobertura publica de los gastos de salud,
particularmente los de sanidad basica, en los paises en desarrollo, que crean
las condiciones propicias para que ciertas enfermedades sigan siendo
endémicas, en ta:to que otras enfermedades atribuibles al deterioro del medio
ambiente se extienden cada vez mas;

d) Los adelantos de la medicina que han permitido erradicar varias
enfermedades y determinar efectos concretos de la contaminacidn a los gque
antes no se prestaba atencidn;

e) Los desastres ambientales, cada vez mas frecuentes, ocasionados por
la utilizacion indiscriminada de ciertos productos y materias primas -como ei
mercurio en la extraccidén de oro-, y la intensa utilizacién de lena o la cria
de ganado y los cultivos en suelos inadecuados;

f) Las mejoras en el bienestar de una parte de la poblacidén, con los
consiguientes cambios o0 variaciones de la demanda de tiempo libre para
actividades recreativas y la escasez, en las ciudades, de lugares adecuados en
los que desarrollar dichas actividades;

g) Las deficiencias de la teoria econdmica, pues omite definir el medio
ambiente como un recurso escaso que debe ser considerado como tal en el
mercado, contribuyendo con ello a que la contaminacién se extienda hasta el
punto de afectar a toda la poblacién.

Muchos problemas ambientales trascienden las fronteras entre regiones o
paises. Ejemplo de ellos son los incendios de los bosques tropicales, la
epidemia de cblera que pasa a otros paises, las emisiones de clorofluorocarburo,
la agravacién del "efecto de invernadero” a causa de la quema de combustibles
fésiles, etc.

La envergadura de estos problemas plantea la necesidad de adoptar medidas
apropiadas en las que intervengan no sb6lo las autoridades locales y los
gobiernos nacionales, sino también varios paises, mediante un esfuerzo
coordinado para hallar una solucién coman. Estos esfuerzos conjuntos
requieren la voluntad politica de los paises de que se trate, asi como apoyo
financiero, especialmente cuando ello afecte a las relaciones entre paises
desarrollados y paises en desarrollo.

El mundo en desarrollo tiene enormes carencias en todos los aspectos de
la infraestructura basica de salud, educacidn, sanidad, transporte,
alimentacidn, construccién de viviendas y comunicaciones. Para dar idea de
estas deficiencias, los estudios realizados senalan que el Brasil, para poder
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alcanzar un nivel de vida equiparable al de Europa meridional, tendria que
invertir 6.000 millones de ddlares al afio en programas y proyectos sociales
durante 15 anos, ademAs de seguir ejecutando los actuales programas de
inversiba.

Habida cuenta del cardcter transnacional de muchos problemas ambientales
y del volumen de fondos necesarios para resolverlos, es preciso establecer una
cooperacidén internacional mediante incentivos y desincentivos econdmicos. En
principio, tales mecanismos pueden ser de distinta naturaleza, pudiendo
consistir er fondos internacionales para el medio ambiente y fondos de
desarrollo regional, en la conversidon de la deuda externa y en subvenciones o
donaciones. Merece la pena senalar dos cuestiones comunes a esos mecanismos y
relacionadas con la posibilidad de promover tecnoclogias ambientalmente inocuas.

La primera cuestién se refiere a la voluntad de los paises desarrollados
de pagar, aplicandose a nivel mundial el principio "quien contamina paga”,
a fin de que los paises en desarrollo puedan causar menos danos al medio
amdiente. La segunda cuestion guarda relacién con el hecho de que el
deterioro del medio ambiente en los paises en desarrollo se cGebe en gran parte
al carécter dual de las estructuras internas de esos paises, cuya poblacidn
vive mayoritariamente por debajo del minimo vital. En tales casos, es
necesario examinar la posibilidad politica de reducir estas dualidades
mediante una reorganizacidén de las economias de esos paises.

El principio de "quien contamina paga”, definido por la OCDE, implica que
el reponsable de la contaminacidn debe asumir los costos de las medidas gue se
adopten para reducir la contaminacién. Ello significa gque el Estado no debe
proporcionar recursos al responsable de la contaminacidén para que éste pueda
hacer frente a los gastos que entrafie la solucién de los problemas originados.

Este principio reviste una gran importancia en la formulacién de
noliticas ambientales, debido a varios factores entre los que cabe destacar
los siguientes:

- El desfase entre los costos privados y sociales puede reducirse;

- Es probable gue puedan introducirse con mayor rapidez métodos de lucha
contra la contaminacién;

- Podria alentarse la adopcidén de tecnologias no contaminantes;

- El efecto psicoldgico serd positivo, pues la sociedad tenderéd
a percatarse del valor monetario y material del medio ambiente.

A medida que aumenta la sensibilizaci6n ambiental en amplios sectores
de la sociedad, aumenta la presidén para que se resuelvan los problemas
ambientales; esta presidén va desde el exigir ocue las empresas controlen sus
emisiones y reduzcan la contaminacidén hasta la formulacidén de propuestas mas
radicales preconizadoras de un crecimiento cero y la conservacidn de los
recursos.

No obstante, dada la trascendencia de los problemas con que se enfrentan
los paises en desarrollo, no 8610 en materia de medio ambiente, sino también
en lo tocante al empleo, la salud, la educacién, los transportes, la sanidad,
etc., carece de sentido adoptar enfoques conservacionistas y reduccionistas.
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Por el contrario, en vista de esos problemas, es indispensable optar por una
estrategia de crecimiento integrada en la proteccién del medio ambiente. La
industria de bienes de capital de América Latina tiene un papel fundamental

que desempenar en la aplicacién de esa estrategia.
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