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

1.1 El sector industrial en los paises de America Latina 
y el Caribe, 1980-1990 

Se9un el Industry and Development Global Report 1990-1991, existen 
indicios de aejores perspectivas de crecimiento en la region de America Latina 
y el Caribe. Entre esos indicios cabe citar un ligero aumento de las 
exportaciones intra y extrarregionales, un ~escenso de la inflacion en algunos 
paises, un progreso en los canjes de deuda por inversion, y una gra1ual 
eliminacion de las barreras al comercio. La region puede que este 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 region -el Brasil, Mexico y la Argentina
estuvieron sujetos, en los ultimos anos, a politicas antiinflacionarias 0 de 
estabilizacion. El sector industrial de cada pais estuvo sometido a la 
llOdalidad brasilena de cambio estructural, es decir, que las industrias con 
una base de recursos natural~s renovables se desempenaron mejor que las que 
crecieron muy protegidas. El primer grupo comrrende industrias tales como las 
de productos quimicos, pasta y papel, y agroindustrias. El segundo comprende 
los textiles, los productos metalicos, la maquinaria electrica y el equipo de 
transporte. 

Tales diferencias de crecimiento sugieren la necesidad de aumentar la 
competitividad de las industrias atrasadas. Una forma de conseguirlo seria 
efectuar inversiones dicectas en una industria atrasada dotandola de nueva 
tecnologia y nuevas tecnicas empresariales. Tambien son necesarias las 
alianzas estrategicas. Esta regi6n ha logrado atraer inversiones extranjeras 
directas con mas exito que otras regiones en desarrollo. 

El crecimiento industrial de la region se ve aun entor~ecido por el gran 
volumen de la deuda, y la inflaci6n sigue abrumando a muchQs de sus paises. 
Sin embargo, existen indicios de que los procesos mundiale; y regicnales de la 
integraci6n econ6mica produciran efectos en cadena positiv~~ ~n l~ region de 
America Latir.a y el Caribe. Los encargados de formular politicas, 1~s 

gobiernos, y la sociedad en general, se enfrentan ahora al desafio que supone 
hallar la mejor manera de utilizar esas nuevas fu~rzas. 

La educaci6n, la salud, la al:mentaci6n, y la vivienda, son necesidades 
basicas de la mayoria de la poblaci6n. Por tanto, la competitividad sera el 
resultado de la habilidad de emplear recursos humanos, en gran escala, para 
revitalizar la economia y de incorporar la ultima generaci6n a la actividad 
econ6mica. Cuando esto no sea factible, debera haber, por lo menos, 
solidaridad con los desfavorecidos. 

1.2 Caracterizaci6n de la industria de bienes de capital 

La industria de bienes de capital desempena un papel estrategico en el 
desarrollo de todo pais, y es indispensable para la difuGi6n de tecnologia en 
el sector productive. 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 que 
constituyen los medios de producci6n de bienes y servicios. 
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La representatividad de la industria de bienes de ca~ital del Brasil 
puede apraciarse por SUS resultados en las ultillOS anos del decenio de 1960: 
28.000 aillones de dolares anuales (un 8\ del PIB) por concepto de ventas 
y cerca de 5.000 eapresas en dicho sector industrial. En el cuadro 1.2 pueden 
verse las cifras de producci6n, empleo, consuao aparente y coaercio exterior. 

Aiio 

1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

Cuadro 1.2 

Brasil: industria de bienes de capital, producci6n de maquinaria, 
eapleo, comercio exteri~r 

Coaercio exterior N° de 
trabajadores 

Producci6n al costo 
Exportaciones Importaciones (En miles) de los factores 

1990 (en miles de millones 1990 (en ailes de millones En el ano de dolares EE.UU.) de dolares EE.UU.) 

25,53 2,32 3,64 335,9 
22,74 1,93 3,41 329,5 
18,65 1,44 2,29 299,3 
15,26 1,92 !,94 251,6 
16,03 2,61 1,79 249,6 
18,87 2,90 1,95 300,0 
21,57 2,76 2,69 350,6 
22,13 2,61 2,99 369,4 
21,49 2,63 2,8f; 361,1 
20,61 2,16 1,77 352,3 
18,81 1,62 1,94 331,9 
15,66 1,61 1,93 26'/, 7 

Fuente: DEE-ABIMAO/SINDIMAO (Asociaci6n brasilena de industrias de 
maquinaria) 

La industria brasilena data de fines del siglo XIX. Adquirio impulso con 
la primera guerra mundial y empez6 a producir bienes 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 petr6leo (1974-1975), se fabricaba en el pais una amplia 
serie de maquinaria y equipo acordes con las normas internacionales. Hasta el 
termino del decenio de 1970, la politica de sustituci6n de importaciones 
seguida por el Brasil permiti6 a la industria mantener su nivel de producci6n. 

El decenio de 1980 fue un periodo de estancamiento, con baja inversion 
(un 17\ del PIB en 1989 frente al 22\ en 1979), elevada inflaci6n (media 
para el periodo = 18.000.000\), elevada deuda nacional y extranjera 
(60.000 y ll~.000 millones de d6lares, respectivamente), i un PIB por 
habitante un:forme (alrededor de 2.000 d6lares). 
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Con respecto a la produccion de •aquinaria, su valor en dolares fue 
aproxi~adamente el mismo que a principios del decenio de 1980. Sin e•bargo, 
~omoquiera que en todo el mundo se produjeron adelantos tecnologicos, la 
inversion en modernizaci6n de la tecnologia result6 insuficiente. Al termino 
del periodo, la industria precisaba inversiones adicionales para aumentar 
la capacidad e impulsar las exportaciones. En 1970, las importaciones 
representaron el 501 d~ la producci6n por el valor, pero pasaron a representar 
un 14,6\ en 1989, mientras que las exportaciones, que en 1970 representaban 
un 5,6\, pasaron a representar el 14,6\ en 1989. 

El progrrso logrado por la industria no se vio acompanado de un interes 
por aumentar la productividad o por asimilar tecnologia avanzada. En el 
decenio de 1980, las dificultades experimentadas por la industria de la 
maquinaria y el equipo limitaron su eficiencia y competitividad. Esta 
limitacion se debio a lo siguiente: bajas inversiones en modernizacion, 
excesiva integraci6n vertical, escasez de mano de obra calif icada y falta de 
economias de escala. 

La tecnologia avanzada est?. representada por las empresas multinacionales, 
que poseen un relativo dominio de la tecnologia de fabricacion, pero que 
tienen puntos debiles en aspectos tales como el diseno, la investigacion y el 
desarrollo de productos para aercados regionales. 

Las principales innovaciones que afectan a la ind·1stria de la maquinaria 
estan teniendo lugar en los sectores de las computadoras y de la electronica. 
Esto exige un nivel de conocimientos diferente del que existe en la mayoria de 
los sectorcs productivos. 

Chudnowski (1990) muestra que en la Argentina, despues de 1976 y entrado 
el decenio de 1980, las crisis y politicas econ6micas tuvieron efectos 
trascendentales en la industria manufacturera en general y en los segmentos 
industriales de la maquinaria y de las maquinas-herramientas en particular. 
En 1982, la producci6n (2.500 unidades) fue nueve veces inferior a la de 1973. 

En valor, la produccion de 1985 (casi 30 millones de dolares) fue la 
mitad de la de 1984. Esta situaci6n negativa registrada en la Argentina se 
debio principalmente a una contraccion del mercado nacional, a un mercado 
internacional en baja y a los efectos de la crisis de la deuda extranjera. 

En 1986, la situaci6n empezo a mejorar algo como resultado del Plan 
Austral, pero fue en 1987, con el Protocolo de lntegraci6n del Brasil y la 
Argentina, cuando se dejaron sP.ntir los efectos del mercado brasileno. Aunque 
el mercado argentino sigui6 contrayendose en 1988 y 1989, las exportaciones 
aumentaron, registrandose un aumento deJ coeficiente, que del 14,3\ en 1986 
pas6 a sec del 75,2\ en 1989, uno de los mas elevados del mundo (Cuadro 1.2.A). 
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Cuadro 1.2.A 

Argentina: ~roducci6n, i~oortaciones y exportaciones de 
maguinaria y herramientas 

(En millones de d6lares EE.OU. y en porcentajes) 

Aiio Prod. Imp. Exp. Cons. Imp./Cons. Exp./Prod. 

1960 56,6 82,2 28,0 112,8 72,9\ 47,8\ 
1981 31,9 69,6 17,2 84,4 82,S\ 53,8\ 
1982 18,6 39,2 9,0 48,8 80,J\ 48,4\ 
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,l 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. 

E: aumento de la producci6n se tradujo en un aumento de la fuerza de 
trabajo, al pasar de 1.567 trabajadores "n 1987 a 1.8""0 en 1988, predominando 
los ingenieros y gerentes. La productividad de la ma~o de obra tambien 
aument6; en realidad, se duplic6 entre 1985 y 1988. 

La producci6n disminuy6 en 1989 y 1990. Los faoricantes se esforzaron 
por evitar un exceso de mano de obra, y se estima que el desem~leo en el 
sector industrial aument6 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 d6lares, 
contandcse en algunos casos con financiaci6n italiana y espanola. 

Pese a SUS origenes analogos, 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 maquinas 
por un valor de 523 millones de dolares, y proporcion6 empleo a 
18.619 personas. Esto supone un ta~ano seis veces mayor que el de la industria 
de bienes de capital ~e la Argentina desde el punto de vista de la producci6n 
unitaria, y diez veces mayor en cuanto al valor. En lo relativo a la 
productividad por trabajador, el Brasil tambien ocupa una posici6n de lider. 
Su industria creci6 con mayor rapidez y se inte9r6 mas plenamente, como 
resultado de la politica de sustituci6n de importaciones s~9uida por el pais. 

La industria brasilena tiene establecimientos de mayor dimension, con una 
producci6n mucho mas diversificada y una mayor inte9raci6n vertical. La 
empresa mas grande de la Argentina tiene menos de 300 trabajadores, mient:as 
que la empresa lider del Brasil tiene 4.000, y hay muchas otras con 500. Las 
ventas en d6lares de las dos empresas brasilenas principales superan la suma 
total de la industria argentina. El Arasil tambien tiene un 9ran numero de 
empresas 9randes y medianas, asi co~o varias f iliales de empresas alemanas que 
fabrican maquinaria sofisticada, y que no existen en la Argentina. La 
ArgPntina tiene al1unas ventajas comparativas sobre el Brasil: por ejemplo, 
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las relativas a precios y mano de obra calificada. Pero sus fabricantes se 
ban beneficiado de la deficiencia de la industria del Brasil en dos aspectos 
clave: servicios de personal y servicios postventa. 

La industria argentina se beneficio mas que la brasilena del coaercio 
bilateral entre 1986 y 1989; introdujo econoEias de escala y actualiz6 su 
tecnol09ia. Sin embargo, el industrial argentino sigue considerando al Brasil 
como un mercaco para sus productos en lugar de como un socio en empresas 
conjuntas encaminadas a atender a ambos mercados. Segun Cbudnovsky (1990), 
esto se debe a que los acuerdos son relativamente recientes, asi como a la 
falta de acuerdos sobre complementariedad de la producci6n, a la ausencia de 
politicas adua,eras compatibles, y a las actitudes individualistas adoptadas 
por los industriales del sector. 

Un estudio realizado por ABIMAQ, la asociaci6n brasilena de industrias de 
la maquinaria, recomienda que, en vista de las caracteristicas de la industria, 
esta debe buscar alternativas a base de un nuevo proyecto. En la priaera 
etapa de este proyecto deberia abordarse la eliminaci6n de estrangulamientos 
de la industria: suministros de insumos y elementos componentes, capacitaci6n, 
utilizaci6n de la energia, metodos de capitalizaci6n de eapresas, y desarrollo 
de la investigaci6n tecnol6gica industrial. 

En la segunda etapa debieran sugerirse las foraas de que el pais y la 
region obtuvieran la infraestructura tecnica e insti~ucional, cultura y 
evoluci6n tecnologica y econ6mica, necesarias como elemento de apoyo en e! 
esfuerzo por alcanzar •eta~ ce desarrollo. 

Las conclusiones del estudio apuntan a un cambio clave de los factores 
que permitieron a la industria brasilena desarrolJarse y consolidarse: mano 
de obra barata y abundancia de materias primas. Se espera que estos factores 
sigan desempenando un papel favorable, pero tendran una menor inf luencia en el 
costo total. Es preciso continuar aprovecbando los mismos, pero la calidad, 
la productividad y el desarrollo tecnologico -es decir, los conocimientos-, 
deberan ser objeto de maxima prioridad. Las pr~visiones clave son que la 
propiedad del capital so~ial de las principales empresas sera mas democratica, 
las pequenas empresas se fvrtaleceran, la industria invertira la tendencia del 
proceso de integracion vertical, y los trabajadores estaran profesicnalmente 
mas calificados. 

Ni en la Argentina ni en el Brasil se ban aprovechado aun debidamente las 
oportunidades creadas por la nueva concienciaci6n mundial y local en lo 
relativo al medio ambiente. Varias industrias a que se refieren Jos estudios 
de casos que figuran mas adelante han dedicado importantes inversion~s 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 intcrna ha hecho que esa 
industria sea me.1os sensible a las n~evas modalidades de industrializaci6n 
y a la nueva prioridad concedida al media ambiente. 

1.3 La cuesti6n ambiental y sus efectos en la indust;ia 6e bie~es de capital 

En el decenio de 1970, el CETESB (el or9anjsmo de protecci6n ambiental 
del Estado de Sio Paulo) desarroll6, redact6 y publico una serie de normas 
tecnicas que debian seguirse en esta esfera de actividdd. ~llo condujo a un 
considerable desarrollo del sector sanitario basico del Brasil. 
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Cinco anos despues, la industria de bienes de capital empez6 a organizar 
procedimientos para cu•plir esas noraas. ABIMAO estableci6 un departamento de 
saneamiento (DESAN), que ahora cuenta con 60 •iembros. Taabien cre6 la ABES, 
Asociaci6n brasilena para la ingenieria sanitaria afiliada al DESAN, y qu~ 
sirve de foro a ingenieros ambientalistas y a otros profesionales del sector. 
Esto tuvo COllO resultado un Prograaa para un mejor saneamiento (PVS), 
operaci6n en la que partici~n asociaciones de la industria de la 
construcc~6n, de consultoria y de saneamiento. 

En 1990, tuvo lugar un debate a nivel nacional como parte de la busqueda 
de formas que per•itieran proteger el aedio aabiente. Los calculos efectuados 
ban permitido ver que un aodesto prograaa de saneamiento basico urbano y rural 
costaria al Brasil el equivalente de 3.500 millones de dolares a lo largo de 
un periodo de diez anos. Habida cuenta de la labor realizada hasta ahora, 
y de los fondos supuestaaente disponibles, el volumen de recursos financieros 
todavia por conseguir es enorae; y lo que aun es peor: las fuentes de fondos 
adi·~ionales seran auy dificiles de identificar, y •ucho mas dificil obtener 
tal!S fondos. 

Estos aspectos, discutidos principalmente como una cuesti6n de bienestar 
has~a el termino del decenio de 1980, han eapezado a contemplarse a una nueva 
luz. Las presiones locales y aundiales ban dado lugar a programas ambientales 
mas complejos y horizontes a largo plazo, habiendose dejado atras el estrecho 
criteria del saneamiento. El 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 .'.os segmentos de la poblaci6n. 

Parte de la industria de bienes de capital ha podido suministrar equipo 
al sector privado, especialaente 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 
contaminaci6n, y deben ajustarse a las normas establecidas por los organismos 
de medio ambiente, responder a las presiones de la opinion publica, 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 producci6n con objeto de hacerlos mas limpios, inc,rporando 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 desempenen su labor. 

En 1991, sin embargo, los fabricantes de equipo de control de la 
contaminaci6n observaron una disminuci6n de los gastos de la industria por ese 
concepto. Los segmentos industriales que vienen teniendo escasos rendimientos 
desde la iniciaci6n de la crisis en 1968 ban aplazado las inversiones en dicho 
equipo. J.as industrias de elevados rendi111ientos, como, por ejemplo la de 
pasta y papel, que cuentafi con el apoyo de un mercado internacional, tienen 
establecidos desde hace tiempo sistemas de control de la contaminaci6n, 
y unicamente invierten cuando ampl~an SU capacidad. S6lo la industria 
alimentaria, tradicionalmente una de las ultimas en ser muy afectadas por 
la recesi6n, viene manteniendo un nivel constante de gastos. 

Sin embargo, esta crisis sectorial, subsumida en 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 
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fabri~antes. Los proveedores de equipo dicen que hay un mayor interes por la 
protecci6n ambiental. Los industriales se forman sus opiniones a este 
respecto al •ismo tiempo que todo el mundo. La presi6n de los medias 
irformativos, de los movi•!entos ambientalistas, de las gobiernos, y de la 
co•unidad internacional, afecta por igual a fabricantes y consumidores. 

La industria de bienes de capital debiera aprovechar en mayor grado las 
oportunidades creadas p.:-r !~s programas estatales para eliminar la 
contaminaci6n. Ta•hien debe ajustarse a los nuevos requisitos y a ofrecer 
alternativas tecnol6gicas a empresas que estan invirtiendo en este sector. 
Las organizaciones no gubernamentales pueden crear alianzas con la industria 
para aportar una solucion tecnol6gica viable que sostenga el desarrollo sin 
dejar de proteger al •edio ambiente. Los evento~ y ferias centrados en las 
innovaciones de la tecnologia a•biental proporcionan una oportunidad para 
difundir conocimientos e interca•biar informaci6n entre e•presas industriales, 
industrias de servicios e institu~iones financieras. En el Brasil, la 
presencia de importantes empresas en este sector, que poseen considerables 
capacidades tecnol6gicas, tales como Degremon, Filsan, Sulzer y DBC, 
contribuyen a la difusi6n y a la opci6n de tecnologias ambienta!mente inocuas 
que tambien permiten un aumento de la productividad industrial. 

En entrevistas celebradas con gerentes de empresas manufactureras de 
bienes de capital se ha visto que son conscientes de que el desaf io ambiental 
puede y debe considerarse coma una oportunidad que se le of rece a la 
industria. El actuar con decision a la hora de resolver el problema de la 
eliminacion de residu~s urbanos, bastaria en si para inyectar un nuevo 
dinamismo ~ 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 oportun~dad para recuperar 
el terreno perdido, en los ultimas anos, en materia de capacitacion 
y reorientacion o reciclaje prcfesionales, capacidades tecnol6gicas, cuota 
del mercado inter"o• utilizacion de la capacidad y exportaciones. 

En el Brasil, ~sta practicamente sin explotar el mercado potencia! de 
bienes de capital concebidos para la proteccion ambiental. Se trata sin duda 
de un mercado muy importante, y las empresas multinacionales ya han empezado 
a mostrar algun interes por el mismo. Aun hechos tan diferentes como la 
epid~mia de colera y la celebracion 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 cobrP una mayor conciencia de 
las ventajas politicas que podrian obtenerse mediante la adopcion de medidas 
que protejan al medio ambiente y promuevan el desarrollo. Si tal cosa 
ocurriera, los programas ambientales podrian convertirse en uno de los metodos 
eficaces para el logro del crecimiento eco11omico. 

Los cuatro estudios dP. casos que a continuaci6n figuran demuestran la 
vinculacion existente entre la economia y la ecologia. TambiP.n demuest1an la 
posibilidad de conciliar estas dos cuestiones prioritarias con excelentes 
perspectivas del mercado para las tecnologias ambientalmente inocuas y para 
las nuevos procesos y productos que las nuevas inversiones sectoriales 
requeriran. 
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2. GESTION DEL MEDIC AMBIENTE INDUSTRIAL: CASOS Y CONCLUSIONES 

2.1 Cuestiones ambientales que se plantean e~ industrias importantes: 
un enfogue de estudios de casos 

Se seleccionaron cuatro casos de diferentes sectores en que el deterioro 
ambiental ha llegado a ser considerable: pasta y papel, generacion de 
energia, mineria, productos quim1cos y fab~icaci6n de acero. Para cada 
sector, se eli9i6 una empresa y se invit6 a un participante activ~ a que 
informara sabre el caso en cuesti6n. A cada uno de los autores de los 
estudios se le pidi6 que informase sobre la perspectiva historica de la 
empresa, y ~ue facilitara una descripci6n del sector industrial y de la 
genesis y evoluci6n de los problemas ambientales. Se describieron la 
estrategia y las medidas adoptadas para encarar esos problemas. las fuentes 
de tecnologia en la fase de ejecuci6n y la produccion en terminos de 
resultados y nuevas capacidades. 

Los cuatro casos estudiados son: 

a) Cuestiones ambientales y estrategia tecnol6gica de Riocell (sector de 
la pasta y el papel): 

b) Gesti6n ambiental y desarrollo de tecnologias: estudio de un caso 
del CESP (sector de la generaci6n de hidroelectricidad): 

c) Control de la contaminaci6n industrial en Cubatao (productos quimicos 
y fabricaci6n de acero): y 

d) Estrategia empresarial, gesti6n ambiental y transferencia de 
tecnolo9ia: estudio de un caso del CVRD (mineri~). 

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, describio y analizo la 
estrategia de RIOCELL. Luiz Fernando Galli plante6 las cuestiones encaradas 
por el CESP en la genera~ion hidroelectrica y en el tratamiento de esas 
cuestiones, con especial hincapie en el proyecto de Tres Irmaos. Werner 
Zul~uf describi6 el importante esfuerzo de Cubatao por reducir en ocho anos 
mas del 90\ del nivel de contaminaci6n ocasionado por las industrias quimicas 
y del acero establecidas en la region. Maria de Lourdes Davies de Freitas 
inform6 sobr~ la experiencia del CVRD en las actividades mineras, con especial 
atenci6n al enfoque ambiental del proyecto de Carajas. 

Tales casos tratan concretamente de sectores industriales en crecimiento, 
en que las inversiones y la financiaci6n fueron posibles y permitieron 
responder positivamente al interes publico por el problema ambiental. Los 
cuatro casos revelan que las cuestiones ambientales pueden abordarse con exito 
cuando los recursos humanos competentes y el acceso a la tecnologia pueden 
apoyarse mediante inversiones apropiadas. Una e~trategia global comprendia 
las limitaciones ambientales en el proceso de adopci6n de decisiones. 
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2.2 El sector de la pasta y el papel: el caso de Miocell 

El 16 de marzo de 1972, Borregaard del 3rasil inicio sus operaciones con 
una capacidad de produccion de 190.000 toneladas anuales de pasta parda, lo 
que represertaba un volumen de ventas por valor de 22 •illones de dolares y un 
empleo directo de 2.500 trabajadores. La inversion inicial ascendio a 
76 aillones de do!ares. Al aisllO tiempo, esta o~eracion se considero de~ 
llixi•o interes para la econoaia r.acional, segun el Decreto Federal N° 60.803. 

La viabilidad economica era el unico aspecto que interesaba a las 
autoridades noruegas y brasilenas. En ningun momento, ni durante las 
negociaciones ni en la fase de ejecucion, se penso en las cuestiones 
ecol6gicas o sociales. El interes por c~municarse con el publico directamen~e 
afectado por la ejecuci6n del proyecto fue todavia menor. Incluso los datos 
sobre la importancia economica del proyecto no fueron debidaaente facilitados 
a la poblacion. Se creyo que los oeneficios de la inversion, la recaudacion 
tributaria, y los puestos de trabajo creados, bastarian para compensar los 
problemas ambientales que pudieran derivarse de la explotacion de 13 planta. 
En consecuencia, la opini6n publica no se pronunciaria al respecto. Unas 
cuantas pequenas plantdS industriales ubicadas en las cercanias de Guaiba, 
que tambien contaminaban el aire y el agua, se utilizaron como puntos de 
referencia para llegar a la conclusion de que Borregaard se ac~ptaria sin 
ningun problema. Sin embargo, las presiones ejercidas, cada vez mas intensas, 
hicieron que el Gou~~rno de Rio Grande do Sul, por conducto ~e su Departamento 
de Salud, cerrara Borregaard el 6 de diciembre de 1973. 

2.2.l Conciencia ambiental 

El primer Borr~gaard permanecio cerrado desde el 6 de diciembre de 1973 
hasta el 14 de marzo de 1974. En el momenta en que se decidi6 orderaar su 
cierre, la poblaci6n de la zona afectada por la contaminacion atmosferica 
ocaaionada por la planta (aproximadamente 1,6 millones de personas en 
10 ciudades diferentes), vivia con una proporcion de gas sulfurico de 
1.800 partes por ~ill6n (ppm), cuando la Organizacion Mundial de la Salud 
habia establecido un maximo de 70 ppm. 

La primera medida adopt~dd por. la empresa, al termino de 1973, consistio 
en incorpcrar una plant~ para la oxidacion de licor negro fuerte. Esta 
sustancia es un subproducto del proceso de pulpacion (reducci6n de la madera 
a pasta) que se quema en la caldera de recuperacion. Al quemarse, el sulf11ro 
s6dico presente en el licor se convierte en gas sulturico (H2S), cuyo olor 
tanto desagrada a la poblaci6n. 

A partir de marzo de 1974, la planta sustituy6 el sulfuro a6dico por el 
hidroxido s6dico coma insumo para la produccion de pasta. Esta modificaci6n, 
al disminuir la adici6n de compuestos sulfurosos al proceso, contribuy6 a 
reducir el mal olor, pues son precisamente eso~ compuestos los causantes del 
olor caracteristico de las fabricas de pasta. El proceso del sulfato, por ser 
el mas barato, es el mas ampliamente utilizado en todo el mundo. Aunque se 
re~ujo considerablemente ~l mal olor, el nuevo proceso no elimin6 el problema 
por completo, pues sigu10 incorporandose azuf re al proceso por media del 
fuel6leo, que contiene u~ 4\ de ese elemento. 
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En 1975, ya bajo un nuevo control, se contrataron los serv1c1os de la 
empresa AB Energikonsult de Suecia para el diseno de un moderno proceso 
integrado que permitiera controlar la contaminaci6n atmosferica y el 
tratamiento de la .:orriente de salida condensada y contaminada de la fabrica. 
Co•o resultado de ~llo, entr6 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 secci6n de evaporaci6n, se recogia luego en un 
dep6sito y se boabeaba hasta una torre de destilaci6n, 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 
pulpaci6n y de los dep6sitos de licor se recogen y se lavan, y posteriormente 
se soplan para ser quemados juntaaente con los gases de la torre en el 
incinerador. Este proceso reduce en un 90\ la demanda bioquimica de oxigeno 
de los efl~entes liquidos vertidos al rio Guaiba. 

Ademas de todas estas medidas encaminadas a resolver los problemas 
planteados en Riocell, en 1979 se instal6 un sistema de recup~raci6n de 
residuos, cuya finalidad principal era controlar la perdida de contaminantes 
en las propias areas de alto riesgo de la empresa. Dicilo de otro modo, ello 
represent6 un esfuerzo por prevenir problemas en la fuente de su origen. En 
efecto, tal Sistema es Una ?rOteccion mas, sabre todo frente a problemas 
imprevistos, pues, desde el punto de vista tecnico y juridico, ya se habian 
cumplido todos las requisitos. 

2.2.2 Respuesta tecnologica 

A partir de 1983, Riocell empez6 a blanquear la pasta en su propia 
fabrica, a un costo de casi 240 millo~es de dolares, destinandose un 15\ de 
esa ~ifra a la protecci6n ambiental. Junta con el proyecto de blanqueo, y con 
objeto de controlar todo el proceso de acabado mEdiante normas industriales 
y de control ambiental, se estableci6 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 eligi6 coma combustible carbon 
bituminoso, la empresa sinti6 la necesidad de incorporar una unidad de 
precipitaci6n de cinco campos, con una capacidad de 475.000 Nm3 por hora. 
Tambien se construy6 un conducto de hormig6n para la chimenea de 126 metros de 
altura. Estas medidas permitieron reducir considerablemente las emisiones de 
particulas. 

La estaci6n de tratamiPnto de efluentes efectua las siguientes 
operaciones: tratamiento previo, que abarca las fases de trituraci6n, 
eliminaci6n de sedimentos y neutralizaci6n; tratamiento primario, con 
decantaci6n primaria, enfriamiento de efluentes y homogeneizaci6n; tratamiento 
secundacio, con un reactor Unox (cerrado), y el empleo de oxigeno puro para 
que los microorganismos puedan respirar, generado en una planta de o2 que 
utiliza el sistema BSA (absorci6n de fluctuaciones de la presion) y un 
decantador secundario; tratamiento terciario, con coaguladores, un estanque de 
clarif icaci6n y una eslaci6n inferior de tratamiento de efluentes con un 
difusor al final del sistema de emisi6n; y un s~stema para la manutenci6n y el 
amontonamiento del lodo generado en el sistP~a de tratamiento. Como 
complemento de la estaci6n, se construy6 un estanque de emergencia 
impermeable, a fin de captar eventuales puntas de carga ode caudal e impedir 
con cllo "shoc~s· en el tratamiento. Con objeto de mantener la eficiencia del 
sistema, incluso durante los periodos de mantenimiento, se dispone de sist,emas 
de decantaci6h duplicados. 
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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 estaci6n de tratam5ento. Dichos efluentes pasan 
primero por la fase de trituraci6n, luego por la ne eliminaci6n de sedimentos 
y, ya preparados para el tratamiento, llegan al tanque de neutralizaci6n, 
donde tambien se recogen los efluentes de las instalaciones de blanqueo. Los 
efluentes neutralizados se som~ten entonces a un primer tratamiento, 
consistente en eliminar de ellos las particulas s6lidas que aun contengan. 
Tras ello, experimentan una terruorreducci6n a 37° o 38° C y pasan al estanque 
de homogeneizaci6n, 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 biol6gico de efluentes. 

Biol6gicamente tratados, los efluentes pasan luego a ser objeto de un 
tratamiento terciario, que basicamente consiste en el~minar su color mediante 
coagulaci6n con sulfate aluminico. Por ultimo, los efluentes se neutralizan 
con 6xido calcico y se envian al estanque de clarificaci6n, desde el cual se 
vierten al rio Guaiba, ~ero ya sin las caracteristicas perjudiciales del 
contaminante. 

El resultado producido en las tres fases de tratamiento se recoge en un 
dep6sito especial, se espesa, se filtra y se hace pasar a pozos abiertos 
ubicados en una zona especi3lmente reservada. Ese lodo, junto con otros 
residues, como ceniza y arena, se somete a un proceso de descomposici6n 
y 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. 

Segun las cifras facili~adas por la empresa, desde que esta planta 
entrara en servicio en 1988, la inversion total en ella ha sido de 42 millones 
de d6lares corrientes, inversion que esta directamente relacionada con la 
protecci6n ambiental (vease el cuadro 2.2.2). 
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Cuadro 2.2.2 

InversionPs de Riocell en la proteccion ambiental 
(En •iles de dolares EE.UU.) 

EIDisiones aereas (olor y particulas) 
Oxidaci6n de licor negro 
Torre de destilaci6n de gas, incinerador, tanques, etc. 
Precipitador electroestatico para la caldera de vapor 
Chimenea para la =aldera de vapcr y el horno 
Precipitador para la caldera de recuperacion, conducto para la 

chi•enea, tanque para la disolucion y oxidacion de licor 
Precipitador original para la caldera de recuperacion 
Chimeneas originales (cald~ra de recuperaci6n, horno de 6xido 

calcico, tanque de disoluci6n) 
Lavadoras para los gases del borno de 6xido calcico, tanque 

de disoluci6n y digestor 
Precipitador para el horno de 6xido calcico 
Modif icaci6n de la caldera de recuperaci6n 
Equipo adicional para la obtenci6n de aire suplementario 
Modificaci6n del proceso de coabusti6n en la caldera de 

recuperaci6n 
Otros elementos (conductos, tubas de exhaustaci6n, 

ventiladores, etc.) 
Subtotal 

Efluentes liquidos 
Sistema de recuperacion de residuos 
Estacion de tratamiento de efluentes 
Sistema de tubos conectores y subterr~neos (ampliacion) 
Sistema de tubos y estaci6n de bombeo 
Otros elementos (tanques, cierres, detectores, etc.) 

Subtotal 

Residuos industriales solidos 
I - Manutencion y almacenamiento del carbon 

Zona apropiada para la eliminaci6n de residuos 
Equipo para la manutenci6n y eliminaci6n de residuos 
Otros elementos y actividades (controles. investigaci6n 

la utilizaci6n de residuos, etc.) 
Subtotal 

Control de calidad ambiental 
Diseno y establecimiento de un laboratorio de control 

e investigaci6n ambiental 
Equipo de vigilancia ambiental 

Subtotal 

Resumen de inversiones 
.Emisiones aereas 
Efluentes liquidos 
Residuos industriales s6lidos 
Control de la calidad ambiental 

Total 

sob re 

1 000 
2 000 
1 120 
1 000 

3 850 
800 

40J 

150 
876 
132 
188 

134 

876 
12 526 

1 160 
19 150 

2 "10 
2 000 
1 410 

26 250 

1 

2 

12 
:16 

2 

41 

160 
140 
950 

220 
470 

400 
250 
650 

526 
250 
470 
650 
896 
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En Riocell, las tecnologias de protecci6n ambiental y de produccion 
siempre ban estado estrecha•ente relaci~nadas. En la aayoria 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 
aabiental, y las inversiones efectuadas para el control a•biental pueden 
redundar en una mayor eficiencia inaustrial, cOllO ocurri6, por ejemplo, con el 
establecimiento del sistema de control de residues. 

Tal inte9raci6n tecnol6gica es resultado de una coabinaci6n de 
responsabilidad ecol69ica, disciplina, calidad y eficiencia, que se ha 
incorporado a la filosofia gerencial de la eapresa hasta el punto de que esta 
viene procurando responder positivamente a las presiones externas, desde el 
punto de vista de la com~rcializaci6n y de la sociedad. Por otro lado, la 
indole de la actividad de la e•presa obliga a una planificaci6n a largo plazo 
y al empleo de una estrategia. Por ejeaplo, el eucalipto, a pesar de su breve 
ciclo vital (aproximadaaenta siete afios), peraite tres cortas antes de que se 
requiera una nueva plantaci6n, lo que signif ica una duraci6n total de aas 
de 20 anos. Como esto repercute en las inversiones en procesos de producci6n, 
productos y aercados, es posible que la cuesti6n no pueda sustraerse a ello. 

2.2.3 Lecciones y perspectivas 

Desde el inicio de sus operaciones, en 1972, hasta el presente, Riocell 
ha auaentado la producci6n en un 63l. De 190.000 toneladas anuales de pasta 
parda que al principio prod~cia, ha pasado a fabricar 310.000 toneladas 
anuales. De esa cifra, 260.000 toneladas corresponden a pasta blanqueada, 
70.000 toneladas a pasta soluble para la obtenci6n de viscosa, 
i5.000 toneladas para la f-bricaci6n de papel y carton, y 15.000 toneladas de 
pasta parda. En 1989, las o~eraciones generaron ventas por valor 
de 223 millones de dolares, y la aedia de empleo lleg6 a ser de 
2.500 trabajadores. 

El control de la tecnologia, la estrategia del mercado, y la creencia de 
que los problemas ambientales estan bajo control, ha llevado a la empresa 
a planear un importante auaento de la producci6n a medio o largo plazo. 
Para 1994, se habra doblado la capacidad de la fabrica de Guaiba, con una 
producci6n anual de 720.000 toneladas, lo que requerira una inversi6n 
de 650 millones de d6lares en la unidad industrial. 

Riocell, decidida a mantener unn posici6n destacada en cuanto a nuevas 
inversiones en la industria, ha suscrito un acuerdo con Copene de Bahia que ha 
conducido a la creaci6n de Norcell, empresa que, a partir de 1993, producira 
420.000 toneladas anuales de pasta. 

Norcell posee 120.000 hectareas en Entre Rios (Bahia), que se ban 
destinado a la reforestaci6n. Ya se han repoblado con eucaliptos 
60.000 hectareas. La inversion de Copene en reforestaci6n estaba encaminada 
a la producci6n de energia, pues se parti6 de] supuesto de que la crisis del 
petr6leo se agravaria. Como esto no lle96 a ocurrir, se decidi6 invertir en 
la producci6n de pasta, teniendo a Riocell como socio. 

La ubicaci6n de Noccell, al norte del Brasil, le permitira un facil 
acceso a los merc4dos de Europa y oe los Estados Unidos. Riocell se 
concentrara en los mercados de America Latina y el Lejano Oriente. En la 
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actualidad, el 48\ de las exportaciones de Riocell se destina a Europa, el 10\ 
a America Latina, el 13\ al Lejano Oriente, y el 19\ a los Estados Unidos. De 
todos ellos, el aercado ais proaetedor es el del Lejano Oriente. La solucion 
de probleaas aabientales, y la aceptaci6n politica y social con ella 
conseguida, ban sido decisivas para estiaular la expansion. La gerencia de 
Riocell sabe, sin eabargo, que el exito que ha tenido hasta ahora no debiera 
hacerle perder de vista la posibilidad de que se registren caabios a los 
niveles nacional e internacional. 

En el Brasil, los proyectos de expans~6n tienen por objeto doblar la 
produccion en los pr6xiaos cinco o seis anos. La Republica Popular de China, 
en dos anos (1986-1988), auaent6 la produccion de pasta en un 25\. Taabien en 
Asia, el Jap6n sigue auaen~ando la capacidad de produccion, que crecio en 
un 8\ de 1987 a 1988. En este ultiao ano. la inversion japonesa en la 
industria ascendio a 3.500 aillones de dolares, supera~~o en un 44\ la 
realizada en 1987. La producci6n europea creci6 en un ~\ de 1987 a 1988, lo 
que supone un nuevo record. A nivel aundial, la producci6n de pasta auaent6, 
en el aisao periodo, aproxiaadaaente un 4\. Por otro lado, la proporcion de 
pasta dedicada a la fabricaci6n de papel llego a ser, en 1988, del 70\. Esta 
es la proporci6n ais baja desde 1983, en que dicha proporci6n fue del 75\. 
Esta cifra represent& una reducci6n del 1\ anual. 

En consecuencia, los nuevos caabios crearin presiones para que se 
reduzcan los precios y haran que la coapetencia internacional sea ais 
intensa. En la actualidad, la ventaja coapetitiva dependeri cucho de los 
resultados positivos que tengan las inversiones en los sectores de la 
automatizaci6n, la tecnologia aabientalaente inocua, el desarrollo de 
productos y el servicio al cliente, en todos los cuales se ha venido centrando 
la atencion de Riocell en los ultiaos anos. 

Las agresiones al aedio aabieute, hasta hace poco privilegio de las 
econoaias desarrolladas, taabien se han hecho ais f recuentes en paises 
desarrollados, sobre todo por parte de las industrias qu1aicas 
y petroquiaicas, perc asiaisao por los fabr\cantes de pasta papelera, que no 
son los unicos usuarios i•portantes de recursos naturales, y suelen devolver 
a la naturaleza grandes cantidades de materiales auy contaainantes 
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 hidroelectricas. La capacidad instalada total de las plantas 
hidroelectricas del pais es, actualaente de 50.985 MW. Las centrales 
teraoelectricas aliaentadas con carb6n y con petroleo solo producen 3.115 MW, 
y una planta nuclear produce 657 MW. 

CESP dirige 20 centrales hidroelectricas, con una capacidaJ instalada 
total de 10.174 MW, que represent& el 89\ de toda la electricidad generada en 
Sio Paulo y el 20\ de la energia producida en toda la naci6n. Sin embargo, en 
los pr6ximos anos, la producci6n auaentari con la entrada en servicio de 
nuevas centrales. Taquaru~u y Porto Primavera, que entraran en servicio 
en 1992 y 1996, respectivaaente, suprondrin una producci6n adicional 
de 2.318 MW. 
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Segun estudios oficiales recientes, hay buenas perspectivas de que la 
industria electrica brasilena pueda atender la de11anda a corto plazo. Por el 
contrario, a plazo aedio, especialaente en los ultillOS Cinco anOS del siglo, 
~sas perspectivas podrian ser poco halagiienas. Asi, pues, el principal 
desafio que se plantea es el de lograr un ajuste de la oferta al nivel de la 
de11an~a proyectada. COllO resultado de ello, CESP esti procurando hallar los 
aedios de auaentar el suainistro local de energia, entre los cuales aerecen 
destacarse los siguientes: 

estimulo a la industria para que utilice gas natural; 

construcci6n de centrales hidroelectricas pequenas y aedianas para 
qv~ aprovechen .as el potencial hidroelectrico de que aun dispone 
Sao ~aulo; 

estableci•iento de nuevas instalaciones teraoelectricas que puedan 
entrar en servicio en un plazo relativaaente corto; 

estiaulo a progra11as de conservaci6n de la energia; 

investigaci6n de nuevas fuentes de energia. 

De conformidad con esos objetivos, CESP esta concluyendo los trabajos de 
diseno de dos centrales teraoelectricas cuya producci6n total seri de 950 MW, 
asi COllO estudios y disenos para el desarrollo del potencial hid~oelectrico 
que aun posee el citado Estado, y que se esti11a en 2.000 MW. Ese potencial lo 
constituyen 24 centrales pequenas y aedianas con instalaciones productoras de 
energia electrica cuyas capacidades varian considerableaente (de 0,5 a 50 MW). 

2.3.l Problemas aabientales: origenes y evoluci6n 

El cot1plejo de centrales hidroelectricass de CESP esta asociado a la 
creaci6n de grandes lagos artificiales, que, junto con los que hay en 
construccion, cubririn una superficie total superior a los 7.500 kil6aetros 
cuadrados, con mis de 15.000 kil6aetros de contorno de la superficie del agua 
(es decir, dos veces la longitud total de la costa atlintica del Brasil). 

Como resultado de ello, se esti explotando casi todo el potencial 
hidroelectrico del Estado, incluida la totalidad de los rios principales de la 
regi6n (Parani, Paranapanema, Tiete, Grande, Pardo y la cuenca superior del 
Paraiba do Sul). Solo queda por explotar un pequeno potencial, por lo que 
habri que construirse a tal fin centrales pequenas y medianas. 

Este aprovechamiento hidroelectrico ha deterainado una modificaci6n del 
curso de los rios correspondientes en la mayor parte de su longitud, y ha 
afectado aun mis a los ecosistemas, que ya habian sido profundamente 
modif icados por la agricultura mecanizada, la urbanizaci6n y la 
industrializaci6n. 

Alrededor del 82\ del Estado de Sio Paulo era originariamente selva 
tropical. Esta proporci6n es ahora de un simple S\, corresponde en su mayor 
parte al cintur6n costero y esta clasificada como parques estatales, reservas 
forestales y estaciones de investigaci6n ecol6gica. La deforestaci6n 
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originada por la frontera agricola en expansion rue suaa•ente intensa en la 
priaera aitad del siglo XX, antes de que se construyeran las 9randes centrales 
hidroelectricas. 

La construcci6n de centrales hidroelectrir.as y la creaci6n de pantanos 
provocan ca•bios a•bientales a diferentes niveles. Race anos, la electricidad 
se consideraba una for.a li•pia de energia, y un ele•ento indispensable en la 
evoluci6n de la sociedad industrial llOderna. En la actualidad, es objeto de 
criticas por las diversas clases de i•pactos a•bientales derivados de las 
fases de proyecci6n y construcci6n de dichas centrales, asi coma durante su 
explotaci6n. 

En 1978 se estableci6 un Departamento de Recursos Naturales, den<>11inado 
ahora Departa•ento de Medio Allbiente y de Recursos Naturales, con objeto de 
que elaborase y ejecutase los programas aabientales de la e•presa. 
Inicial•ente, se entendi6 la gesti6n de ellbalses coao una serie de •edidas 
enca•inbdas a contener y encauzar los caab~os a•bientales, a fin de garantizar 
un su•inistro de agua de la calidad y en la cantidad necesarias para la 
generaci6n de electricidad. Esta actividad se bas6, por tanto, en dos 
prograaas: uno de reparacion de zonas deterioradas, y otro de repoblaci6n 
forestal de orillas de eabalses y de islas, a fir. de coabatir la erosi6n. 
Este prograaa ta•bien incluia la repoblaci6n de eabalses con peces recien 
avivados, a fin de coapensar la grave perturbaci6n de la poblaci6n de peces 
provocada por los caabios de regi•en de los rios despues de h3berse construido 
presas a lo largo de su curso. 

Se iniciaron los trabajos para la creaci6n de cinco viveros forestales 
-con una producci6n d~ ais de dos •illones anuales de plantitas de se•illa de 
especies arb6reas indigenas- para poder su•inistrarlas en virtud de los 
prograaas de repoblaci6n forestal. En los ultimas doce anos, sin e•bar90, lo 
que e•pez6 coma un esfuerzo por repoblar zonas deterioradas -por la 
eliainaci6n de su cubierta forestal para utilizarlas coao zanjas de presta•os 
de las que pudieran retirarse tierra para las presas en construcci6n- se ha 
convertido en un prograaa •ucho ais aabicioso. E~t~ prograaa co•prende 
cientos de especies arb6reas indigenas que se plantan para co•batir la 
erosion, desarrollar, proteger y sostener la fauna terrestre y acuitica, 
garantizar la supervivencia de especies amenazadas de extinci6n, y crear zonas 
de recreo. 

De todas las consP.cuencias negativas de la construcci6n de centrales 
hidroelectricas en Sao Paulo, las mis evidentes son las que afectan a las 
poblaciones de peces. La construcci6n de una presa hace que un rio se 
transforae en una vasto entorno lentico (es decir, de agua quieta), impidiendo 
con ello la supervivencia de especies anadroaas que han de emigrar corriente 
arriba para reproducirse. 

En 1963 CHERP (Co•panhia Hidroelectrica do Rio Pardo), una de las cinco 
e•presas de servicios publicos del Estado que se fusionaron para constituir la 
CESP en 1966. Sin e•bargo, en 1983 empez6 a desarrollarse un nuevo y amplio 
progra•a para la conservaci6n de las poblaciones de peces que supondria la 
producci6n de 11 •illones de alevines anuales. Este nuevo programa, concebido 
para la reproducci6n de especies aut6ctonas y al6ctonas en e~balses, co~prende 
estudios de la reproducci6n de especies indigenas en cautividad, li•nologia 
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y biol09ia de los peces, control de pesquerias, caracterizaci6n de tributarios 
(afluentes), y otras foraas de investigaci6n y control encaminados a •antener 
y, si es posible au•entar, la poblaci6n de peces en los pantanos. 

Se han elaborado nuevos conceptos relativos a la protecci6n 
y conservaci6n del •edio allbiente, y ello con la finalidad de: 

aantener y au•entar la calidad, la cantidad y la regularidad del agua 
en los ellbalses; 

pr011over la conservaci6n del suelo en las orillas de los ellbalses y en 
las cuencas hidr09raficas tributarias de ellos; 

ayudar a conservar a enriquecer la diversidad genetica de la zona de 
influencia del emoaise. 

La protecci6n y la c~nservaci6n del •edio a•biente es algo que preocupa 
de .ado constante en todos los aspectos operativos, desde la construcci6n de 
la presa y de la central electrica hasta la instalaci6n de la linea de 
transporte de energ!a. Se h&n obtenido resultados •uy satisfactorios, con el 
f<>11ento de la sensibilizaci6n a•biental en la industria electrica del Brasil, 
asi como logros sin pr~~edentes en varias esferas, por ejemplo: 

repoblaci6n forestal; 

piscicultura; 

rehabilitaci6n de zonas deterioradas; 

ordenaci6n de la fauna y la flora silvestres; 

educaci6n ambiental; 

preparaci6n de estudios e infor•es sobre el impacto ambiental. 

2.3.2 Estrategias y medidas adoptadas 

En la actualidad, en ningun proyecto de 9enerac1on de energia electrica 
puede Olllitirse el calculc de los costos ambientales, ademas de tener en cuenta 
los problemas tecnicos y f inancieros que entrane su ejecuci6n. En toda 
deaocracia, la cuesti6n de los costos a•bientales debe discutirse 
exhaustivamente con la sociedad, en cuyo noabre se lleva a cabo el desarrollo 
y que, en definitiva seri quien haya de pagar la factura. Se ha procurado 
hacer comprender que los proyectos de 9eneraci6n de energia electrica no solo 
deben beneficiar a los consumidores en gran escala, que por lo comun estan 
ubicados muy lejos de la propia explotaci6n hidroelectrica. Es un error que 
a las regiones en que se construyen grandes embalses se les haga sufrir los 
perjuicios, y padecer los probleaas, originados por los cambios provocados en 
el •edio ambiente y sin contrapartida alguna. 

Los programas de conservaci6n estin concebidos para lograr que los 
recursos publicos utilizados en el desarrollo del s1stema de 9eneraci6n de 
energia electrica contribuyan a crear una relaci6n costo-benef icio 6ptiaa. En 
los nuevos proyectos deben tenerse en cuenta las caracteristicas peculiares de 
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cada region, y darse prioridad a criterios eticos al ordenar las relaciones 
entre las coaunidades huaanas y su aedio aabiente natural. Respecto a la 
utilizaci6n de eabalses, el objetivo central es aapliar el concepto de 
proyecto de desarrollo hidroelectrico haciendolo extensivo al de proyecto de 
desarrollo regional. Esto presupone la plena participaci6n de la sociedad en 
todas las etapas de desarrollo de los proyectos, especialaente en el caso de 
~rograaas para la utilizacion aultiple de eabalses. 

Esta politica se aplica de conforaidad con las siguientes directrices: 

promoci6n de aedidas orientadas al desarrollo regional y a la 
ordenaci6n de recursos naturale3 integrada, en colaboracion con 
aoviaientos y grupos organizados, asi COllO con instituciones publicas; 

realizaci6n de estudios para deterainar el alcance de la 
responsabilidad de la eapresa con respecto a las repercusiones 
a~bientales y socioeconO.icas de sus proyectos; 

proaoci6n de medidas ?Ara posibilitar la rehabilitaci6n de zonas 
afectadas por proyectos y la conservaci6n del medio aabiente en tales 
zonas; 

creaci6n de vinculos con organisaos reguladores controlados por el 
Estado y por gobiernos federales, a fin de participar en la 
elaboraci6n y aplicaci6n de noraas encaainadas a regular las 
actividades de terceros en zonas perteneci~ntes a la CESP. 

Aunque muchos proyectos se iniciaron antes de que en el Brasil entrara en 
vigor la legislaci6n sobre el aedio aabiente, aun es obli~atorio tener 
aprobados los respectivos estudios sobre el iapacto ambiental para poder 
obtener una licencia de explotaci6n. Por priaera vez, CESP se vio obligada 
a celebrar una audiencia publica como parte del proceso de concesi6n de 
licencia al proyecto de Tres Irllios. En dicha audiencia, se celebraron 
discusiones con las coaunidades de las zonas de inf luencia, con grupos 
ecol6gicos, y con otros representantes de la sociedad, sobre el impacto 
aabiental del embalse. La cuesti6n a discutir no era si debia o no 
construirse la central, pues esta se encontraba ya en la fase de terminacion, 
sino el impacto ambiental y las for.as de atenuarlo. 

La explotaci6n hidroelectcica de Tres Icmaos, con una capacidad instalada 
de 1.293 MW y un embalse con una extension de 70.000 hectaceas, constituye, 
pues, un caso intecesante que aerece estudiarse. Esta ultima central 
hidroelectcica, establecida en el cio Ti~te, se concibi6 originariamente en el 
decenio de 1970, en una epoca en que en el Brasil no se prestaba la menor 
atenci6n a los problemas aabientales. Por ello, no !ue posible imputar el 
costo ambiental del proyecto ni discutir, con las comunidades afectadas, su 
verdadera relaci6n costo-beneficio. Sin embargo, el examen de las 
repercusiones ambientales y socioeGon6aicas del proyecto, exigido por las 
noraas estipuladas para poder obtener una licencia de explotaci6n, tuvo lugar 
al situarse las cuestiones ambientales en el primer piano de la atenci6n 
publica, especialmente en el Estado de Sao Paulo. Esto oblig6 a la CESP 
a intensificar y ampliar sus planes para aten~~r los efectos del proyecto, 
a retrasar el plazo de terminaci6n con objeto de poner en marcha esos 
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progra11as aabientales, y, lo ais iaportante, a reconocer la fuerza de las 
coaunidades afectadas, asi coao la solidez de sus arguaentos. Por ~ltimo, la 
eapresa asuaio toda la responsabilidad por cualesquiera danos aabientales que 
e: proyecto ocasionara. 

Los prograaas de control aabiental y de usos aultiples ejecutados en Tris 
Iraios son los siguientes: 

Rehabilitacion de zonas deterio~adas 

Eliainacion de arboles y arbustos de~ eabalse 

Salvaguardias para la poblacion 

Salvaaento y traslado de fauna 

Unidades de conservaci6n de la fauna y la flora 

Ordenaaiento de especies aaenazadas 

Repoblacion forestal ciliar y en reconstitucion de bosques indigenas 

Vigilancia del aedio aabieote acuatico 

Control sanitario 

Conservacion y salvaaento del patriaonio arqueolbgico 

Ocio y recr.eo 

Explotaci6n de centrales hidroelectricas 

Conservacion de las poblaciones de peces 

Repoblaci6n forest~! 

Ordenaaiento de la fauna y de la flora silvestres 

Educaci6n aabiental y comunicaci6n social. 

2.3.3 Lecciones y perspectivas 

Tras la Conferencia de las Naciones Unidas sabre el M£dio Ambiente, 
celebrada en Estocolao del 5 al 16 de junio de 1972, se acept6 en general que 
la conservaciJn es ~na condici6n previa ~•l desarrollo. Como la cuesti6n de 
la energia esta estrechaaent~ vinculada a la del aodelo de desarrollo, en la 
priaera mitad del decenio de 1970, en la industria electrica del Brasil empez6 
a oiscutirse un nuevo enfoque, racional e integrado, de la planificaci6n que 
coabinara el desarrollo con la protecci6n aabiental y el mejoramiento de la 
calidad de vida. 

CESP fue la primera empresa de producci6n de energia electric& del Brasil 
que institucionaliz6 la adopci6n de •edidas ambientales, creando a tal fin, 
en 1978, su Departamento de Recursos Naturales, precisamente cuando se 
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iniciaba el deb~te publico sobre la funci6n que correspondia a las eapresas 
estatales. Una cuestion importar.te, objeto de debate, fue la democratizaci6n 
de los usos de la electricidad, y se procur6 haliar los aedios de facilitar el 
acceso a este insuao y de peraitir a la poblaci6n afectada que participase en 
las decisiones sobre tales situaciones. Taabien era esa una epoca en que la 
idea de que las eapresas de producci6n de energia electrica eran responsables 
de los iapactos a•bientales se estaba transautandc en la idea de que a dichas 
eapresas les correspondian ayudar a promover el desarrollo regional. 

Otro punto digno de destacar es que la eapresa efectu6 iaportantes 
inversiones en capacitaci6n y contrataci6n de personal aabientalista 
calificado: mas de 80 graduados universitarios (ingenieros forestales, 
agr6n0110s, bi6logos, veterinarios, tecnicos en zootecnia, 9e6grafos, etc.), 
asi coao en la celebraci6n de r.ursos y en el envio de cursillistas 
a universidades e instituciones de investigaci6n. El entusiasao de esos 
~ecnicos en un aoaento en que las cuestiones a•bientales aun no estaban de 
llOda, en union de su respeto por las eapresas estatales coao organizaciones 
publicas, fue fundaaental para el desarrollo, el exito, y el reconocimiento, 
de los programas de protecci6n del medio aabiente de la CESP. En la 
actualidad, el Departamento de Medio Allbiente y Recursos Naturales de la 
eapresa esta en condiciones de adoptar una actitud independiente, tras 
discutir con el sector de ingenieria la cuesti6n del iapacto aabiental de 
propuestas e~plotaciones de energia electrica, y de proponer llOdif icaciones de 
proyectos sieapre que ello sea necesario. 

El hecho de que la CESP opere en el Estado de Sao Paulo tambien es 
importante, pues esta es la parte del pais sociaJ y econoaicaaente mas 
desarrollada, raz6n por la cual su poblaci6n es la aas exigente; en dicho 
Ectado taabien se realizan mas actividades de investigaci6n y desarrollo 
tecnol69icos; por otro lado, la eapresa esta ubicada cerca de universidades 
y de instituciones de investi9aci6n que son fuentes importantes de 
conociaientos y de innovaci6n tecnol69ica. 

2.4 Productos guimicos y fabric_acion de acero: el caso de Cubatio 

El complejo industrial de Cubatio se encuentra en la zona de Baixada 
Santista. Geograficamente, esta situado en la estrecha faja de suelo residual 
en la llanura costera, entre el estuario-laguna del Rio Cubatio y la vertiente 
de Serra do Mar (sierra frente a la costa), a 800 metros sobre el ni,el del 
mar. En las tierra~ altas se encuentra la zona metropolitana de Sio Paulo, 
con una poblacion de 17,4 millones de habitantes y una extension de 
7.9Sl kilometros cuadrados, y que contribuye con un 2S\ 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 btasileno y el principal puerto por el que entran y salen los 
productos del Estado. 

La existencia de una central hidroelectrica de 1.000 MCW, 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 construcci6n del camplejo industrial de Cubatio en los decenios 
de 1960 y 1970. 
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Las plantas industriales estin ubicadas en tres zonas colindantes, y se 
caracterizan por su naturaleza y su situaci6n geograf ica, asi c090 por los 
distintos tipos de industrias que representan. 

El coaplejo petroquimi~o es el llAs antiguo, pues s~ origin6 en la 
Refineria Presidente Bernardes, perteneciente a la Co•pania Estatal 
Petrobris -Petr6leo Brasileiro S.A.-, situada junto a la zona urbana de 
Cubatio e integrada por la Refineria propia•ente dicha y por 16 industrias 
petroqui•icas que son eapresas privadas, nacionales y aultinacionales. ExistP. 
adeais el coaplejo siderurgico, con dos altos hornos y dos acerias (una de 
ellas para la fundici6n continua de lingotes), que fabrica chapas de acero con 
una produccion anual de aproxiaadaaente 3.900.000 toneladas. El c<>11plejo 
pertenece a la e•presa estatal COSIPA (Coapanbia Siderurgica Paulista). El 
tercer coaplejo es el de fertilizantes; su nucleo es la e•pre~~ estatal 
Ultrafertil S.A., e•presa subsidiaria controlada por Petrobris. Este grupo 
esti foraado Vo~ otras seis eapresas privadas, nacionales y multinacionales. 

Los co•plejos siderurgico y de fertilizantes estan ubicados en zonas 
contiguas, en Piassaguera, en la parte inferior del rio Mogi, separados 
fisica•ente de Cubatio por un paso entre Serra do Mar y la aontana de Areais, 
aunque s6lo se hallan a dos •illas del centro de la ciudad. Junto al co•plejo 
de fertilizantes hay una fibrica de ce•ento, y junto al co•plejo petroqui•ico, 
una fibrica de papel y dos plantas de hor•igon. 

Debido a los factores geograficos •encionados, los tres co•plejos tienen 
efectos dir~ctos distintos para la ciudad de Cubatio, que solo sufre la 
conta•inacion atmosferica originada por el co•plejo petroqui•ico. Los 
coaplejos siderur9ico y de fertilizantes solo afectan indirectamente 
a Cubatio, pues los rios Mogi y Cubatio, entre otros, pertenecen al mismo 
sisteaa del estuario-laguna. En el eaplazaaiento de los coaplejos siderurgico 
y de fertilizantes (Piassaguera) se encuentra Vila Parisi, lugar de 
5.000 habitantes donde residen trabajadores. Este lugar sufrio las 
consecuencias directas de la contaainaci6u ocasionada por ambos complejos. 

2.4.1 Problemas ambientales 

Las industrias de Cubatio se establecieron en una epoca en que no se 
e7igian permisos ni se hacian estudios sobre el impacto ambiental; por esta 
raz6n, no se adoptaron medidas preventivas ni correctoras frente a los efectos 
de la contaminacion. 

Las consecuenciab fueron desastrosas: quien pasara por Cubatao en 
direccion a Guaruja, Santos, o a cualquier otra ciudad de la zona, podia 
percatarse, por la vista o el olfato, 1e los efectos nocivos de los 
contaminantes generados por esas industrias. La ata6sfera estaba 
permanentemente contaminada por un •smog• seco, y de las induatrias y montanas 
s6lo se distinguian oscuras siluetas en el aire gris y sucio. El olor que 
despedian los hidrocarburos, el amoniaco, y otros contaminantes, hacian aun 
mis sofocante el ambiente. El agua de los arroyos antes clara y cristalina 
a s6lo pocas millas corriente arriba, se habia convertido en una espuma oscura 
y pegajosa. Se arrojaban al suelo residuos s6lidos, liquidos, viscosos, 
t6xicos e inertes que afeaban el paisaje y comprometian la utilizaci6n de 
vastas zonas destinadas a fines urbanos, recreativas e 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 despues de pasar por la 
central hidroelectrica Henry Border y de ser sometidas a un tratamiento 
parcial de autodepuraci6n en e! iep6sito de Billings. 

El CETESB (Organisao para la Protecci6n del Media Ambiente), entidad del 
Estado de Sio Paulo que se viene ocupando desde 1970 de los problemas que 
plantea la lucha contra la contaminaci6n, recibi6 el encargo de realizar un 
programa de control de la contaainaci6n en Cubatao. Mediante sucesivas 
reevaluaciones de su estructura (1973 y 1975) y la publicaci6n en Slo Paulo de 
legislaci6n sabre el aedio a!lbiente (Ley 997/76 y LPy 5468/76), el CETESB fue 
una entidad pionera pn el proceso de capacitaci6n de personal y en la 
iniciaci6n de acciones legales para prJtey~r el media ambiente. Segun las 
prioridades, se hizo especial hincap1e en las aedidas de lucha contra la 
contaminaci6n industrial. 

En su priaera fase, e1 programa ambiental de Cubatao detec~6 320 fuentes 
de contaainaci6n (230 del aire, 44 del agua y 46 del suelo). Estas fuentes de 
conta~.naci6n provocaban una intensa degradaci6n del media ambiente. En el 
cas~ de Cubatio, la voluntad politica, la capacidad tecnica, y la competencia 
en la gesti6n, eran medias necesarios para promover la recuperaci6n y la 
p~otecci6n del media aabiente. 

2.4.1.l Contaminaci6n atmosferica 

Entre las fuentes de contaminaci6n at~osferica cabe destacar las 
siguientes: 

1. Materia particulada, generada principalmente por las industrias de 
fertilizantes y siderurgicas; a ello hay que anadir la formaci6n 
secundaria de sulfatos mediante la reacci6n en la atm6sfera 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 carb6n. Las particulas de menor tamano, 
que aun 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 fitot6xicos, responsables de la 
destrucci6n de la exuberante vegetaci6n humeda del bosque tropical a lo 
largo de la vertienle de la sierra. Debido a la falta de cubierta 
vegetal, las fuertes lluvias caidas en enero de l~JS provocaron 
desprendimientos de tierras en la sierra, con lo que toda la zona vivi6 
una situaci6n de emergencia. 

3. Amoniaco, cuyas emisiones procedian principalmente de la industria 
de los fertilizantes y motivaban frecuentes quejas de los babitantes de 
Cubatio y de Vila Parisi. En combinaci6n con J.os al.ores de hidro-:arburos, 
principalmente mercaptanos, el amoniaco produ~e un olor suma111ente 
desagradable. Por su alta reactividad, el ~moniaco participa~>a en 'ina 
aerie de reacciones secundarias en la at•Jsfera, especialmente en la 
formaci6n de sulfato de am6nico. Los e~tudios de aerosoles llevados 
a cabo en Cubatao con un modelo de receptor mostraron una gran i11cidencia 
de sulfato de am6nico en forma de particulas fina( (2,j micras), tanto en 
Vila Parisi como en el centro de Cubatao. En enen: de 1985, Jos 
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desprendimientos de tierra causaron la rotura del conducto de amoniaco, 
y hubo que interrumpir parcialaente las actividades industriales 
y eva~uar a la poblaci6n de Vila Parisi. 

4. Hidrocarburos, cuyo inventario demostro que, en julio de 1984, la 
emision total era del orden de 90 t/d. La emision mas importante, 
procedente del c011plejo petroquiaico, se registraba en el centro de 
Cubatio. Los hidr~carburos combinados con los 6xidos de nitr69eno 
formaban oxidantes fotoquiaicos mediante reacciones secundarias en la 
atmosfera. Es sabido que el nitrato de peroxiacetilo (PAN) y el ozono 
troposferico (03) s3n fitot6xicos e irriLan las mucosas. Los efectos 
fitot6xicos primarios y secundarios de los hidrocarburos eran evidentes 
en la destrucci6n de la ve9etaci6n de Serra do Mar, a lo largo de la 
carretera •caminho do Mar•, en la parte posterior de la refineria. 

5. Oxidos de nitr69eno, cuyas emisiones se han estimado en 61 t/d, y que 
procedian de dos fuentes principales: los productos de la combustion en 
hornos, calceras y aotores y los ~roductos de la elaboraci6n industrial 
en fabricas de fertiliz~ntes. Como estos 6xidos eran responsables de la 
formaci6n de ozono troposferico, en Cubatao se consideraban, junto con 
los fluoruros, coao contaainantes muy nocivos desde el punto de vista de 
la fitotoxicidad. Como es practicamente imposible conseguir reducciones 
importantes de las emisiones de 6xidos de nitr69eno procedentes de las 
coabustiones, se sometieron a un estricto control las emisiones de los 
procesos industriales. Los 6xidos de nitr69eno eran tambien 
responsables, junto con otros contaminantes, de la lluvia aci~a. pues al 
entrar en contacto con la humedad atmosferica formaban acido ~itrico. 

6. Oxidos de azufre, cuyas emisiones procedian del cunsumo de 
combustibles f6siles que contienen azufre y de las fabricas de acido 
sulfurico, materia prima basica para las fabricas de fertilizantes. La 
fosforita es atacada por el icido sulfurico al comienzo del proceso. Al 
principio, las emisiones de 6xidos de azufre se reducian sustituyendo los 
combustibles con alto contenido en azufre (mas del 5\) por otros de bajo 
contenido (1,5\). El contenido en 6xidos de azufre de la itmosfera de 
Cubatio quedab~ enmascarado por la ripida reacci6n con el amoniaco (con 
el que formaban sulfato de am6nico); ello explica por que el contenido 
real detectado en el medio ambiente no coincidia con las cif ras obtenidas 
en las fuente~ de emisi6n. Las cantidades de 6xidos de azufre presentes 
en la atom6sfera aparecian inferiores a las realmente ereitidas. 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, ademas de los ya mencionados, eran: las 
emisiones de cloro, que destruian la ve9etaci6n en Morro dos Areais; 
las emisiones de mon6xido de carbono, reciclado posteriormente como 
combustible; las emisiones de benceno que provocaron un caso grave de 
leucopenia (hipoleucemia) en la planta siderur~ica; y, por supuesto, 
emisiones de di6xido de carbono, un gas que si bien no era considerado 
contaminante por ninguna legislaci6n, 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 Contaminaci6n 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, 13 demanda bioquimica de oxigeno, el total de nitr6geno, el 
nitr6geno amoniacal, el total de f6sforo, el mercurio, los fenoles y los 
bacilos coliformes fecales. Se deterainaron las fuentes de contaainaci6n 
industrial del agua y se hizo una lista de contaminantes que debian eliminarse 
de los residuos mediante tratamiento. Se determinaron 44 fuentes de 
contaminaci6n y se fijaron plazos para la aplicaci6n de programas de lucha 
contra la contaminaci6n. De conformidad con la ley, se procedi6 al 
tratamiento de residuos con respecto a los siguientes parametros: la demanda 
bioquimica de oxigeno, los s6lidos sedimentales, los aceites y grasas, los 
fenoles, los disolventes, los metales pesad~s. las aguas amoniacales, los 
organoclorados, el cloro y los fluoruros en las industrias de fprtilizantes 
y los 6xidos de hierro en las acerias. 

El programa incluia asimismo el sistema de recogida, canali~aci6n 
y tratamiento de los residuos de la ciuaad de Cubatao, puesto en marcha por 
el SABESP, organismo estatal con funciones sanitarias basicas en el municipio. 

2.4.:.3 Contaminaci6n del suelo 

Los contaminantcs del suelo son principalmente residuos solidos 
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 domesticas (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 
ciclon, la escoria, el yeso, los residuos de la industria quimica, incluidos 
los organoclorados y los residuos que contienen metales pesaoos. Con respecto 
a la contaminacion por residuos solidos se dio un caso sin precedentes cuando 
varios lugares de Baixada Santista resultaron contaminados por 
pentaclorinefenato sodico, hexaclorobenceno y restos de dioxina, entre otros 
compuestos. Solo la solucion de este problema supuso a la empresa sucesora de 
la que caus6 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 estableci6 un vertedero en Areais para 
la evacuaci6n de residuos industriales con caracteristicas analogas a las de 
los desechos domesticos. El vertedero dispone de un sistema de tratamiento de 
aguas de infiltracion consistente en estanques de estabilizaci6n en serie. Su 
capacidad de funcionamiento es bastante razonable. Tambien funcion~ con 
buenos resultados un incinerador para residuos de hospitales. 

2.4.2 La interacci6n de los contaminantes con el medio ambiente 

La interaccion entre los contaminantes emitidos y las caracteristicas del 
med£O ambiente puede determinar un aumento o una reducci6n de sus efectos. En 
el caso de Cubatio, estos factores, que a continuaci6n se examinan, agravan 
enormemente la situaci6n. 
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1. Los factor~s atmosfericos. El macizo de Serra do Mar, de 700 metros 
de altitud, situado en las cercanias de las planths industriales, causa 
en invierno inversiones termicas y periodos sin viento que dificultan la 
dispersion de los contaminantes. Asi pues, lo~ nivel~s de contaminacion, 
principalmente con respecto a materia particulada o ~n suspension 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 contaminacion atmosferica, estructurado en tres 
fases: atenci6n, alerta y emergencia. Este plan de emergencia se aplico 
varias veces, causando interrupciones parciales o totales de la actividad 
de las industrias contaminadoras que provocaron situaciones criticas. 
Las perdidas 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 vie~tos suelen 
soplar de Vila Parisi y del centro de Cubatio hacia las industrias. Por 
la noche, en cambio, lo hacen en direccion opuesta, afectando mis a las 
personas en sus hogares, con una circunstancia agravante: la propia 
noche. A medida que la contaminacion se intensifica durante la noche, se 
produce un fenomeno 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 fenomeno era el fuerte 
viento, como registraron los monitores automaticos. Tras alcanzar altos 
valores, este viento suele amainar rapidamente. 

2. Las condiciones hidraulicas. La proximidad de los estuarios de los 
rios Cubatao, Pereque, Mogi y Quilombo entrana una serie de dificultades 
desde el punto d~ vista ambiental, tanto para los ecosistemas como para 
las industrias. La pronunciada variaci6n de las mareas sicigias puede 
hacer que el agua del mar lleglie hasta la cuenca de alimentaci6n de agua 
para l~ planta siderurgica. 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 desempefia una funci6n ecol6gica muy importante, porque en 
el tiene lugar la transici6n entre la biologia del agua dulce y la 
biologia del agua salada. El mangle es el ultimo eslab6n de la cadena 
alimentaria continental y el primero de la marina. 

3. Las condiciones morfol6gicas y cualitativas del suelo. El complejo 
industrial de Cubatio ha contribuido a la evoluci6n uemograf ica y urbana 
ae la zona y de Baixada Santista. A causa de ello se han ocupado 
legalmente casi todos los lugares, qu~dando excluidos de la ocupaci6n 
urbana la sierra, su~ laderas y las zonas de mangles, debido a la 
prohibici6n legal de aprobar la divisi6n of icial 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), lo cual es sumamente perjudicial para 
estos ~cosiEtemas. 
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La contaminaci6n at•osferica destruy6 la capa vegetal de la sierra 
y grandes arboies. Debi~o a la descomposici6n 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 •edidas 

Los problemas de contaminaci6n industrial de Cubatio y sus consecuencias 
dejaron de ser un asunto interno del Brasil y la prensa •undial se hizo eco de 
ellos. Los problemas aabientales de Cubatio eran tales que e•pez6 a decirse 
-con evidente exageraci6n- que era la ciudad aas contaainada del •undo. 
Exageraciones aparte, los problemas eran graves y habia que solucionarlos. 

En 1983, al reinstaurarse la de•ocracia en el Brasil, el pri•er 
gobernador elegido, el senador Franco Montoro, prometi6, al asu•ir su cargo, 
resolver las cuestiones ambientales, entre otros problemas que figuraban en su 
prograaa politico. El CETESB (Organisao Estatal de Protecci6n del Medi~ 
Alllbiente) empez6 siendo administrado por una junta directiva, integrada por 
expertos Pn la materia. La Junta como tarea especial, se i•puso, la soluci6n 
del problema de Cubatio, al que concedi6 maxima prioridad. Habia voluntad 
politica, y con ello se cumplia el requisito mas importante para resolver ei 
problema. 

Durante la semana en que entr6 en funciones el nuevo gobierno, la Junta 
Dicectiva del CETESB se desplaz6 a Cubatio 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 tecnicas 
y administrativas: 

1. Se dot6 de una nueva estructura a la oficina regional del CETESB en 
Cubatio incorporando a su plantilla profesionales con experiencia en 
otras secciones del organismo. 

2. Se realiz6 un minucioso estudio de todas las fuentes de 
contaminaci6n situadas en todas las zonas y en todas las plantas (mis de 
100), agrupadas en 29 empresas, y se estableci6 un "Registro e Inventario 
de Fuentes de Contaminaci6n". 

3. Se instal6 un tercer monitor de la calidad del aire, todos ellos 
automaticos y conectados a la red telemetrica de la sede del CETESB en 
Sio Paulo; se instalaron tambien dos laboratorios m6viles p1ra detectar 
emisiones especif icas y realizar diversos estudios. 

4. Se facilit6 un vehiculo especialmente equipado para operar en 
s1tuaciones de emergencia, a cargo de personal capacitado en el Brasil 
y en el extranjero. 

S. Se cambi6 la posici6n del radar acustico, de Sao Paulo a Cubatio, 
para determinar, medir y registrar inversiones termicas. 
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6. Se instal6 en Sio Paulo. una estaci6n central •eteorol6gica equipada 
con antenas parab6licas, en conexi6n directa. aediante telefax. con los 
satelites GOES y ME'l'EOSAT y con los radares •eteorol6gicos de Bauru. Sio 
Roque y Ponte Nova, asi COllO siste11as de radio y telecoaunicaciones con 
el COMDEC (Coaite Municipal de Defensa Civil) de Cubatio. reorganizado 
y reequipado por el Ayuntaaiento de la localidad. 

7. Se instal6 un aodelo de dispersion en el valle de la contaainaci6n 
del aire para deterainar la naturaleza de las eaisiones de particulas, de 
aodo que pudieran identificarse sus fuentes. 

8. Se instalaron globos cautivos, de coaun acuerdo COP la Universidad 
de Sio Paulo, para la recogida de auestras de aire y la realizaci6n de 
estudios sobre corrie~tes de aire en el centro de Cubatio y en las 
cuencas del Piass&guera. 

9. Se instal6 una bateria de aonitores 11anuales en Serra do Mar para 
deterainar los contaainantes responsables de la fitotoxicidad que afecta 
a la cuoierta vegetal. 

10. Se realizaron estudios sobre la alteraci6n de suelos en Serra do Mar 
comparando el suelo del valle del Mo<Ji (alterado) con el del vecino valle 
del Ouilombo (no alterado). 

11. Se realizaron estudios toxicoepidemiol69icos sobre los efectos de la 
contaminaci6n quiaica en la salud de la poblaci6n. 

12. Se hizo una evaluaci6n toxicol69ica del grado de expos1c1on, de la 
poblaci6n infantil, a contaainantes del medio ambiente. 

13. Se hizo una caracterizaci6n quimica del agua de lluvia. 

14. Se hizo una evaluaci6n de la toxicidad del agua. de los sedimentos 
de los rios y de los efluentes industriales. 

15. Se aplic6 el plan de emergencia para situaciones criticas de 
contaminaci6n atsosferica, consistente en una serie de medidas detalladas 
para cada tipo de situaci6n: estados de atenci6n, alerta y emergencia, 
declarados en funci6n de las muestras obtenidas por muestreo automatico 
y transmitidas telemetricaaente a la sede de sio Paulo: las muestras se 
recibian cada minuto y se proces~ban cada hora, lo cual hacia posible 
tomar decisiones rapidas. 

16. Se determinaron las tendencias de la calidad del aire para periodos 
no ordinarios de exposici6n a particulas, a di6xido de azufre y a 
fluoruros, que caracterizaban las condiciones ambientales de Cubatio. 

17. Se realizaron estudios sobre el origen y la formaci6n de oxidantes 
fotoquimicos para detectar el fen6meno basado en los contaminantes 
primarios (6xidos de nitr69eno e hidroca&buros). 

18. Se realiz6 un estudio sobre la distribuci6n de di6xido de azufre en 
la atm6sfera y se traz6 un mapa basado en los 29 puntos de muestreo 
diseminados por la zona de Cubatio. 
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19. Mediante un laboratorio .Ovil, se hizo una evalua~ion de la calidad 
del aire en el valle del rio OuilOllbo con fines coaparativos, habida 
cuenta de la proxiaidad fisica de ese valle al rio MoCJi y de la 
inexistencia, en dicho valle, de nubes contaain4ntes de origen industrial. 

20. Se hizo una evalua~i6n de los peligros aabientales y se adoptaron 
aedidas de control, en vista de que cerca de las zonas habitadas el alto 
potencial de contaainaci6n es elevado. 

21. Se estudio la distribuci6n de dioxido de nitr6geno y de fluoruros 
gaseosos en 2S puntos de la localidad. 

22. Se realizaron estudios sobre la presencia de aaoniaco en la 
at.Osfera de Cubatlo. 

23. Se desarrollaron planes de e•erger.cia para prevenir los 
desprendi•ientos de tierras en las laderas. Se trataba de una propuesta 
conjunta del IPT (Instituto de Investigaciones Tecnol6gicas), del CETESB 
y del DAEE (Departaaento de Aguas y Energia Electrica), con airas a 
proteger directa•ente las plantas industriales de la zona contra los 
efectos de una posible corriente fangosa, e indirectaaente a la poblaci6r1 
contra las consecuencias que podria tener una catastrofe ocurrida en las 
fabricas para las zonas urbanas circundantes. Los planes de eaergencia 
perseguian los siguientes objetivos: 

aumentar las aedidas de seguridad 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 parcialaente dichas corrientes y desviar o reducir su energia 
cinetica interponiendo nueve muros y tres diques 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 • de altura (130 • de 
longitud, 15 m en la bas£ y 13 m de altura) para proteger el tanque 
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 solido en los muros 
construidos principalmente a lo largo del rio Mogi; 

minimizar las inundaciones dragando (preventivamente 
y correctivamente) los principales sistemas de drenaje (rios Mogi, 
Pereque, Cubatio y Piassaguera); 

equipar los muros de la ladera con instrumentos que permitan controlar 
y evaluar continuamente los riesgos du:ante las lluvias; 

adoptar medidas para prevenir el escape de liquidos, disenando 
y protegiendo debidamente los conductos y dep0$itos o utilizandolos en 
funci6n de los peligros, e incluso cerrando algunas unidade& que 
corran grave p£ligro durante los periodos estivales de lluvias 
intensas; 

construir muros de protecci6n y canalizar los arroyos que discurren 
por los terrenos de la ref ineria; 
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estudiar aedidas para reorganizar las zonas habitadas en las cercanias 
de las plantas industriales, sobre todo en Vila Parisi. El 
Ayunt~•iento de Cubatio procedi6 a ello aediante un aabicioso prograaa 
de construcci6n de viviendas denoainado •vila Nova Repiablica•; 

luchar contra los efectos de la erosion superficial en las zonas 
afectadas por desprendiaientos de tierras plantando especies vegetales 
bajo la orientaci6n tecnica del Instituto Botanico y con recursos 
financieros aportados por las industrias. 

24. Se aplic6 el prograaa de lucha contra la conta•inaci6n en 320 
fuentes de contaainaci6n (230 del aire, 44 del agua y 46 del suelo), 
aediante una aetodologia transparente y de participacibn que se describe 
mas adelante bajo un titulo especial. 

25. Se coapleaent6 el prograaa con un proyecto de educaci6n sobre el 
aedio a•biente y con participaci6n coaunitaria. En aayo de 1983 se 
iniciaron las actividades de educaci6n aabiental y pacticipaci6n 
coaunitaria celebrando entcevistas con los principales dicigentes 
politicos, coaunitarios y sindicales de Cubatio. 

La planificaci6n de las aedidas y objetivos del proyecto se defini6 
a base de un diagn6stico de la realidad local y de un estudio sobre todos los 
aspectos sociales aencionados. En consecuencia, se tcansaiti6 a la poblaci6n 
de Cubatio informaci6n sobre el aedio aabiente con objeto de posibilitar su 
participaci6n en los debates y de darle la oportunidad de pres~ntar propuestas 
y decisiones al respecto. El CETESB taabien ha desarcollado algunos teaas 
sobre educaci6n aabiental en esferas sociales, a fin de organizar propuestas 
y aedios para abordac y coordinar cuestiones aabientales. Estas cuestiones se 
plantearon durante los debates y reuniones en que participaron todos los 
sectores organizados de la coaunidad. 

La labor de investigaci6n se llev6 a cabo de julio a octubre de 1983 en 
35 instituciones, y en novieabre y dicieabre se sometieron los resultados a la 
consideraci6n del Consejo Municipal. De diciembre de 1983 a mayo de 1984 se 
realiz6 una amplia encuesta entre las industrias de Cubatio para conocer su 
posici6n sobce problemas a•bientales. Durante 1984 se recopilaron nuevos 
datos en 31 instituciones representativas de la coaunidad que reclaaaban una 
respuesta a los problemas sociales del municipio. 

2.4.4 Los cesultados de la empresa 

Con la salvedad de alguna ceacci6n contraria a la inspecci6n, registrada 
a principios de 1984, y a la que el gobierno no respondi6, debe reconocerse 
que, si bien los industriales no eran partidarios incondicionales del 
programa, colabocaron intensamente con el; prueba de ello es que en dos 
mandatos gubernamentales se lograron notables resultados en la lucha contra 
las fuentes de contaminaci6n y en la reducci6n de las emisiones contaminadoras. 

El Programa de Control Primario para la Recuperaci6n de la Calidad del 
Medio Ambiente en Cubatio se ocup6 del 90\ de las fuentes de contaminaci6n 
registradas, que son objeto de un debido control. 
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2.4.4.1 Conta•inaci6n atoaosferica 

Durante 1990 se llev6 a cabo una reevaluaci6n cuantitativa de los 
principales contaainantes generados por las industrias que participan en el 
Prograaa de Control. 

Con la ejecuci6n del Prograaa de Control no se eli•inaron los 
contaainantes generados por las industrias, pero estin controlados con las 
aejores tecnologias disponibles para cada caso, COii\) filtros, depuraoores de 
gases, precipitadores electrostiticos, etc. En consecuencia, se redujeron 
considerableaente los niveles anteriores de eaisi6n de conta•inantes, pero r.o 
se eliainaron del todo por no peraitirlo la tecnol~gia disponible. El 
a.oniaco y los fluoruros son contaainantes tipicos generados por la industria 
de los fertilizantes y revisten gran iaportancia desde el punto de vista de la 
cantidad, pero tienen como inconveniente su potencial de fitotoxicidad, 
perjudicial para la vegetaci6n natural de Serra do Mar. 

La aateria particulada (polvos), principal contaainante (objeto de aixiaa 
prioridad) con una eaision total de 114.414,4 toneladas anuales en las 
principales fuentes de conta•inaci6n ha podido reducirse a un nivel global 
del 72,4\, lo que supone una carga total restante de 31.546 toneladas anuales. 

El nivel total previsto de reduccion priaaria del polvo es del 93\, y la 
reducci6n de los 20,6 puntos restantes depende exclusivaaente de que se 
disponga del equipo apropiado, del que carece COSIPA. En lo relativo a los 
6xidos de nitr6geno, solo se preveia la reduccion de las eaisiones 
concentradas en las plantas de icido nitrico Ultrafertil-FAFER 
y Ultrafertil-Sio Marcos. 

Los hidrocarburos, el Ji6xido de azufre y los 6xidos de nitr6geno, al 
nivel de e•ision distribuido en la ataosfera, son el resultado de la 
combustion de fueloleo en los procesos industriales. El Prograaa de Control 
trataba de reducir las emisiones concentradas de estos contaainantes. 

Los hidrocarburos provenian de la ref ineria de petroleo y, por lo que 
respecta al dioxido de azufre, se habia conseguido una reducci6n preliminar de 
29.595 toneladas anuales gracias a la sustituci6n del fuel6leo con alto 
contenido de azufre por otro de bajo contenido. En consecuencia, la reduccion 
obtenida en el programa se limitaba a las emisiones concentradas en las 
plantas de icido s~lfurico pertenecientes a Ultrafertil-Slo Marcos 
y a Copebris. 

2.4.4.2 Contaminacion del ~gua 

Los principales contasinantes del aqua controlados por el programa 
primario se calcularon por industrias en funci6n de las cargas contaainantes 
evaluadas en 1984 y de las cargas restantes, cuantif icadas durante ese ano. 

Las medidas tecnicas adoptadas en virtud del Prograaa de Control 
peraitieron reducir los contaminantes generados al nivel mas bajo posible, 
habida cuenta de la tecnologia existente y utilizable. Reaparecieron en el 
ecosistema numerosos peces y crustaceos, pero su consumo esta sujeto 
a restricciones debido a la presencia de algunos contaminantes persistentes en 
la cadena biol6gica, principalmente procedentes de crganismos bent6nicos y de 
plancton contaminados. 
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El control pri11ario tuvo exito y logro reducir 23.689 toneladas anuales 
de varios conta•inantes y 183.900 toneladas anuales de residuos sedimentables 
anteriorment~ vertidos en cursos de agua. En cuanto a la carga orginica, que 
repre$entaba el mayor potencial cuantitativo de contaainaci6n en los procesos 
industriales, se ban logrado reducciones considerables en cada industria. 

2.4.4.3 Conta•inacion del suelo 

Despues de su recogida, los residuos doaesticos solidos se vierten en 
terrenos destinados a tal efecto. Los residuos de hospitales, de laboratorios 
y faraaceuticos son incinerados tras una recogida especial de los aismos. 
Estas operaciones son llevadas a cabo por el Ayunta•iento e inspeccionadas por 
el CETESB. 

Los residuos industriales solidos son tratados a nivel de prograaa de 
control y cl~sificados segun su peligrosidad: inflaaabilidad, corrosividad, 
reactividad, toxicidad y patogenia. Con arreglo a las pautas existentes, los 
residuos solidos se clasifican en tres categorias: Clase I - peligrosos, 
Clase II - no peiigrosos y no inertes, y Clase III - inertes. 

A lo largo del programa de control se ban adoptado varias alternativas 
recomendadas por la tecnol(ICJia aundial para el reciclaje y evacuaci6n de 
residuos industriales solidos, ca.o los vertederos industriales, la 
encapsulacicn, el reciclaje, el trataaiento biol6gico y la incineraci6n. 

El priaer objetivo era prohibir el vertido de residuos; en una segunda 
etapa se fomentaria al aixiao el reciclaje, concretaaente el de residuos 
generados por la propia industria 0 por un grupo de industrias, pues esta es 
la aejor recomendaci6n para el control d~ residuos industriales s6lidos. 

El reciclaje de residuos industriales habia progresado notableaente en 
las industrias de fertilizantes, que incorporan incluso los lodos generados 
por los sisteus de trata•i·~nto de residuos en el proceso de producci6n. 

Por lo que respecta a las tecnologias de trata•iento y evacuaci6n de 
residuos industriales, cabe destacar los wietodos agricolas de Petrobras - RPBC 
y la incineraci6n de organoclorados generados por Rhodia. Segun los datos 
recopilados, COSIPA (aceria) sigue produciendo un notable porcentaje de 
residuos industriales s6lidos (860.438,l toneladas vertidas anual•ente en el 
suelo). 

Para una reducci6n ef icaz de los polvos fugaces, se pidi6 a cada una de 
las industrias de la zona, sobre todo en Vila Parisi, que realizaran planes 
tendentes a reducir al •iniao sus e•isiones de polvo. 

Los polvos fugaces provienen de la liapieza de carreteras paviaentadas, 
de las operaciones de pavi•entaci6n de las carreteras, de la peraanente 
huaidificaci6n de las pilas o 11<>ntones de •ateriales de pulverulento, de la 
aplicaci6n de estabilizadores qui•icos al suelo para aantenerlo huaedo y del 
aumento progresivo de los cinturones verdes. 

Por lo ya expuesto, puede verse que el Prograaa de Control Pri•ario ha 
permitido COlllbatir, el 90\ de las fuentes registradas en un principio, y que 
en la actualidad estan debida•ente controladas. Entre las industrias 
registradas, COSIPA presentaba el •ayor nu•ero de fuentes que debian 
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controlarse. A lo largo de todo el periodo del prograaa. la situaci6n de 
COSIPA fue critica a causa de una crisis todavia llis grave que afectaba a la 
industria siderurgica brasileiia en su totalidad. Pese a la gran inversion 
hecha por COSIPA. la e11presa aun precisa 30 aillor.~s de d6lares para concluir 
la parte que le corresponde en el prograaa de lucha contra la contaainaci6n 
del aedio aabiente. 

Es preciso. adeaas de intensificar el control de los contaainantes 
ordinarios. eapezar pronto a adoptar aedidas contra la toxicidad de los 
efluentes industriales liquidos. Para ainiaizar los riesgos de accidentes 
aabientales, taabien es necesario realizar con prontitud una evaluaci6n 
preliainar de los peligros que 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 eapresa estatal que fue fundada en 1942. Sus actividades 
abarcan la produccion. el trataaiento. el beneficio. la aanutencion. el 
transporte y la coaercializacion de materias priaas y bienes interaedios para 
la industria transforaadora a nivel nacional e internacional. Debido a la 
aapliaci6n de sus operaciones iniciales. la eapresa lleva a cabo actividades 
derivadas de diversos sectores. Existen varias unidades coaerciales 
integr&das por eapresas asociadas y filiales cuyas actividades se centran en 
el aineral de hierro. los grinulos. el aanganeso. el oro. la bauxita. el 
aluainio. la aadera y la pasta de papel. 

Dentro del Brasil. la eapresa desarrolla actividades en siete Estados: 
Para, Maranhio (region del Aaazonas), Bahia. Minas Gerais. Espirito Santo, Rio 
de Janeiro (regiones del noreste y del sureste) y Mato Grosso (region central). 

La CVRD ha crecido pr01resivaaente gracias al auaento de la extraccion de 
aineral de hierro, que ha propiciado la diversificacion de actividades, 
principalaente en el sector de la aineralurgia. Esta diversif icaci6n de 
actividades tiene por objeto reducir la vulnerabilidad inherente a las 
inversiones basadas en un solo producto, que pese a ello generan rec~rsos para 
nuevas inversiones. 

La eapresa opera en un aercado internacional suaaaente coapetitivo en el 
sector de la aineria. Asi, la logistica de la producci6n, que abarca l~ 

extracci6n, el transporte, el beneficio industrial y el envio del aineral, 
deseapena un papel iaportante. pues el bajo valor unitario del producto -el 
aineral de hierro- y la peculiar situacion geogrif ica de la CVRD son factores 
totalaente de~favorables en coaparacion con los principales aercados de 
consuao, ent1e los que destaca el Jap6n. Habida cuenta de la ventaja 
coapetitiva de Australia y Africa debido a su situaci6n geogrifica, es 
iaportante senalar que la potencia coaercial de la eapresa ha radicado en la 
calidad y fiabilidad de su produccion y del suministro de sus productos. 

La eapresa CVRD, que eapez6 fijandose una aodesta aeta de 1.5 aillones de 
toneladas anuales, no alcanzada hasta 1952. ha afian~ado su posici6n en los 
aercados nacional e internacional gracias al continua auaento de su 
productividad y a sus persistentes esfuerzos en los planos tecnol6gico 
y cOllercial. La propia producci6n y las coapras de mineral de hierro y de 
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grinulos alcanzaron en 1980 un voluaen de 73,3 aillones de toneladas; en 1985, 
esa cifra fue de 81,6 aillones de toneladas, y en 1989 la producci6n alcanz6 
la iaportante cifra de 101,7 aillones de toneladas. 

Las actividades aineras requieren la existencia de una aaplia red de 
infraestructuras, que coaprenden la construccion de ferrocarriles 
y carreteras, el suainistro de agua y electricidad, telec<>11unicaciones, etc., 
no solo para que las ainas puedan explotarse, sino taabien para estiaular el 
progreso y el desarrollo en su entorno. Las inversiones en infraestructura, 
la investigacion geol6gica y tecnol6gica, y las instalaciones aineras, 
requieren un gran voluaen de recursos financieros, lo que hace que estas 
actividades entranen elevados riesgos econO.icos. 

2.5.l Cuestiones aabientales: origen y evoluci6n 

La eapresa estuvo operando en la zona ainera del Brasil aeridional desde 
el decenio de 1940 sin disponer de tecnologias aabientalaente inocuas. En dos 
decenios, la e•presa consuai6 un voluaen auy considerable de recursos 
naturales, y, durante ese periodo, sus instalaciones industriales estuvieron 
contaainando el aabiente. En 1956 se hizo un primer experiaento en aateria 
aabiental. La eapresa adquirio terrenos de bosques en la regi6n sudoriental 
atlintica del Brasil, concretaaente en Linhares (Estado de Espirito Santo) con 
airas a extraer aadera para traviesas de ferrocarril. Despues de algunos 
anos, la superficie de esos terrenos lleg6 a ser de 13.700 hectireas de bosque 
natural, a las que se anadieron 8.000 hectireas de bosque artif icial•ente 
repobladas, con lo que la superficie total de la unidad de conservaci6n 
propiedad de la eapresa alcanz6 las 21.700 hectare~s. 

En 1967, con el descubri•iento de carajis, la CVRD inici6 sus actividades 
en el Aaazonas. En el decenio de 1970 se realizaron obras socioeconO.icas, 
aabientales y ecol6gicas, contratadas durante la fase de viabilidad del 
proyecto de Carajas. En ese aisao periodo, en el siste11a aeridional, 
representado por las ainas del Estado de Minas Gerais y por la terainal 
portuaria de Tubario, en el Estado de Espirito Santo, se obtuvieron los 
priaeros exitos en la obtenci6n de productos econO.icos y en l~ estabilizaci6n 
de terraplenes, asi coao en el control de la contaainaci6n a lo largo de la 
via ferroviaria Vitoria-Minas. 

Con la decision de construir Carajas en 1980, se adoptaron dos politicas: 
en priaer lugar, se cre6 un 6rgano independiente de asesoramiento, conocido 
coao GEAMAM (Grupo de £studio y Asesoraaiento sobre el Medio Alllbiente), que se 
reune para asesorar a los gerentes de eapresas sobre asuntos ecologicos: la 
segunda politica peraite el estableciniento de co•isiones internas sobre el 
aedio ambiente, previstas con anterioridad para siete unidades del 9ru:;>0. 

De 1980 a 1985, durante la ejecucion del Proyecto de Carajas, se 
hicieron esfuerzos en aateria de viabilidad, proyectos basico$ y ejecucion 
y funcionaaiento de proyectos en el Allazonas. Ante el exitc relativo y los 
logros obtenidos, otras superintendencias y empresas asociadas promovieron la 
creaci6n de departa•entos encargados de cuestiones ambientales. En la 
actualidad. la Superintendencia para el Medio Ambiente y los Productos 
Forestales coordina 17 departaaentos de •edio a•biente. En los ultiaos ocho 
anos, de 1980 a 1988, la CVRD ha invertido unos 660 millones de d6lares en 
diversos proyectos de ingenieria aabiental. 
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Loque e•;:iez6 oficiosa•ente, con pequenas dependencias de hasta ocho 
tecnicos, es hoy dia una organizacion integrada por 770 personas dedicadas 
a tareas allbientales, y encargada de la ordenacion de ur.a~ 700.000 hectireas 
de reservas naturales privadas en los diversos ecosisteaas del Brasil. Esta 
a•plia zona se destina a la investigacion cientifica y a la conservacion 
y utilizacion de recursos naturales. Conviene senalar que las actividades 
allbientales estin clasif icadas en dos categorias: •edidas correctoras 
aplicadas a la aayoria de los proyectos que requieren atencion desde el punto 
de vista a•biental, y •edidas pre~entivas. De los 660 •illones de dolares 
invertidos en cues~iones allbientales en los ulti.as ocho anos, el 53\ 
correspondia a ~edidas correctoras, y el 47\ a •edidas preventivas. 

Se espera que, entre 1990 y el ano 2000, la e•presa establezca un 
prograaa de actividades allbientales en tres esferas: el trata•iento de 
los recursos naturales, la ingenieria allbiental, y la investigaci6n para 
proporcionar inforaacion conceptual que ayude a •ejorar las politicas 
allbientales. El prograaa de diez anos de duracion que se presentara 
a organismos internacionales a efectos de f inanciacion, preve 200 proyectcs 
y una inversion de unos 660 aillones de dolares. Los probleaas a•bientales 
con los que aas a aenudo se enfrentaba el grupo eran: a) los relativos a la 
•ineria y a la industrializaci6n de productos coma el alu•inio, el co~re, la 
pasta aaderera y la aadera; b) las 1epercusiones a•bientales y socioeconO.icas 
en sus plantas industriales, en el aire, en el agua, en el suelo y en la 
poblaci6n. Estos probleaas a•bientales se dan en las zonas de bosque 
atlintico, en la selva del Allazonas, en las tierras arbustivas (caatinga) y en 
las zonas huaedas collO el Pantanal. Era, por tanto, nece&ario desarrollar una 
tecnologia adecuada para garantiz~r la eficiencia de la ingenieria a•biental, 
ajustada a las condiciones peculiares de los diversos ecosisteaas 4ue existen 
en un pais tan extenso co•o el Brasil. A •enudo se plantea el probleaa de 
cO.o aplicar •edidas en esas zonas con los crjterios de eficiencia que su~len 
caracterizar las actividades de la empresa. 

En el caso de Carajas, situada en el coraz6n de una region selvatica, la 
construccion de un ferrocarril y su funciona•iento acarrearon a su zona de 
influencia problemas incontrolables, co•o la especulaci6n con las tierras y la 
violencia rural. En una frontera recientemente establec1da, la poblacion 
asentada en la zona vive en condiciones de suma pobreza o cuenta con muy 
escasos recursos financieros. Ello da lugar a la prictica de la deforestaci6n, 
la agricultura itinerante, la explotacion del suelo y la produccion de lena. 
El suministro de lena a los hornos de fusion se encuentra en una situaci6n 
ca6tica sobre la que se ejerce un control precario. 

Los organismos gubernamentales que tenian que haber velado por 
una ocupaci6n ordenada de esta vasta region no lograron s~s objetivos. 
A consecuencia de ello, la empresa ve deteriorarse su imagen, pues es obvio 
que la soluci6n de esos problemas a mediano plazo esti fuera de su alcance 
tanto fisicamente r.omo en lo politico. Al no suspender de inmediato el 
suainistro de la materia prima (hierro) para actividades industriales tan 
devastadorad, la empresa agrava su responsabilidad porque contribuye a la 
destrucci6n 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 gesti6n equilibrada de los recursos naturales 
y evitar asi niveles de explotaci6n irrazonables. Adoptando una estrategia 



- 37 -

que toae en consideracion el aspecto econO.ico de las reservas naturales, sera 
posible explotar dichas reservas sin agotarlas y obtener beneficios en una 
actividad econcaica a largo plazo, reduciendo al aisao tie•po los niveles de 
contaainaci6n. Durante el ultimo decenio, la dir~ccicn de la CVRD fue 
cobrando cada vez mayor conciencia de las cuestiones aabientales, y a ello se 
debe el que se hayan obtenido resultados positivos en dos zonas tropicales 
huaedas del Brasil: los bosques atlanticos y la selva tropical. Esto fue 
posible gracias a la colaboraci6n de especialistas brasilenos y extranjeros 
y al apoyo de organizaciones nacionales e internacionales. La eapresa 
considera que, aediante una investigacior. basica sobre el inventario, y la 
adopci6n de •edidas preventivas, se •ejorara el conoci•iento de los recursos 
naturales y se controlaran asi las fuentes potenciales de conta•inaci6n en los 
diversos sectores de la actividad productiva. 

Al adoptar una politica de descentralizaci6n, los departaaentos de •edio 
a•biente controlan las actividades de prevenci6n y lucha contra la 
contaainaci6n en todas las esferas operativas de la CVRD y de sus e•presas 
asociadas y filiales. 

Las tecnologias de ingenieria aabiental relativas al ajneral de hierro, 
al alu•inio, al cobre, al aanganeso y al oro utilizan procesos nacionales, 
cuando existen, e internacionales, que revisten la for.a de e•presas conjuntas 
constituidas con grupos japoneses, estadounidenses, cana1ienses, britanicos 
e italianos relacionados con la CVRD. Entre esos grupos cabria citar los 
siguientes: NIPPON STEEL, AI.CAN, SHELL e ITALIPIANTI. 

Por lo que a los bosques se refiere, la aayor parte de los conoci•ientos 
sobre repoblaci6n forestal y de la investigacion sobre los recursos naturales 
procede de cientificos brasilenos y de grupos de investigaci6n. Prestaron un 
apoyo coapleaentario pertinente algunos cientificos internacionales de 
organis•os de •edio a•biente, COllO el CWS (Canadian Wildlife Service), el 
Consejo Internacional para la Preservaci6n de las Aves, el WWF (Fonda Mundial 
para la Naturaleza), el Jardin Botanico de Nueva York, ~l Kew Garden, diversas 
univ~rsidades estadounidenses, europeas, australianas y de oriente, asi como 
centros de investigaci6n de a•bito •undial. 

2.5.3 Resultados de l3s estrategias y medidas adoptadas 

Teniendo en cuenta que en los dos ultiMOS decenios (1970-1990) el grupo 
de la CVRD gast6 4.976 millones de d6lares, y que para el periodo 1990-2000 se 
preve un gasto adicional de 4.656 aillones de d6lares, es digno de encomio que 
el 12\ de este total (600 miilones de d6lares) se destinase a cuestiones 
a•bientales, sin que ello afectara a la co•petitividad de la empresa en un 
aercado cada vez mas exigente. 

Los esfuerzos de la empresa pueden medirse por su empeno en mejorar la 
calificaci6n del personal (lo que requiere una capacitaci6n y especializaci6n 
constantes), integrado por 770 tecnicos !. personal de otras categorias que se 
clasifican como sigue: un 9\ del personal tiene foraaci6n universitaria; un 
52\, formaci6n media; y el resto es personal sobre el terreno. En las 
actividades economicas diversificadas, que lleva a cabo el grupo de la CVRD, 
participan unas 35.000 persona&, constantemente reevaluadas para orientar su 
capacidad tecnica hacia la gesti6n de proyectos complejos en que se utilice la 
te~nologia nacional disponible, asi como tecnologias extranjeras cuando esta• 
se requieran para determinadas tareas. 
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En el caso de las patentes, la CVRD solo ha registrado una. Se trata 
de un producto conocido coao dextrina, contenido en una soluci6n acuosa 
y destinado a la aspersion del •ineral de hierro que es transportado en 
vagones de •ercancias: el producto ha sido adoptado por el EFVM (Ferrocarril 
Vit6ria-Minas). La erosion del viento det~riora el equipo ferroviario, 
y durante la estacion de lluvias conta•ina el •edio a•biente a lo largo del 
ferrocarril con polvo y sedi•entos. Antes de introducir est~ procedi•iento, 
en cada ~iaje se perdia alrededor del 1,26\ de la carga de cada va96n. Una 
vez rociado el •ineral de hierro, el agua se evapora, dejando una pelicula 
protectora que reduce la dispersion causada por el viento. Este sistema viene 
aplicandose nor•almente en los ulti•os 10 anos, y la inversion realizada en el 
procediaiento quedo amortizada al afio de SU introduccion, aparte de las 
venlajes que de ella se derivaron. 

El desarrollo de tecnologia interna es solo un elemento de la estrategia 
tecnol6gica de la e•presa. En varias e•presas conjuntas, la e•presa 
•tropicalizo• las tecnologias recibidas por coparticipes extranjeros, coma 
NIPPON STEEL, las empresas del alu•inio de AI.CAN 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 a•bientales en la zona de influencia 
del ferrocarril de Carajas y se afrontaron •ediante la ingenieria y la gesti6n 
de recursos naturales: tambien se adoptaron medidas en relacion con la 
estructura de las actividades en materia de recursos huaanos. La creacion de 
un Comite Cientifico para asesorar a la empresa durante sus actividades fue 
un buen comienzo. Los estudios cientificos sabre el medio ambiente llevados 
a cabo por la comunidad cientifica y la institucion internacional del pais 
dieron resultados positivos para la gesti6n institucional del problema. El 
establecimiento de equipos ambientales permanentes fue una medida fructifera. 
La estrategia de prevision de una politica preventiva en cuestiones 
a•bientales resulto pertinente. (En el caso de Carajis, el 6,5\ del 
presupuesto del proyecto se asign6 a fines ambientales.) 

En los ultimas 10 anos, ha venido aumentando la preocupaci6n de los altos 
car9os directivos, de los tecnicos y de los trabajadores de la empresa por las 
cuestiones ambientales. Es indispensable llegar a una autentica transaccion 
sobre todas las medidas y todos los planes de expansion de la empresa. Las 
politicas operacionales de transporte de productos que entranan riesgos para 
el •edio 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 
presi6n ejercida sobre los bosques indigenas fuera de la zona de influencia de 
la empresa. Mediante la realizaci6n de estudios con el Banco Mundial (PCSE) 
y la elaboraci6n de proyectos de repoblaci6n forestal masiva que incluyeran 
repoblaciones artificiales con objeto de extraer materias primas, podrian 
atenderse las necesidades de lena y de madera para otros fines. 

La politica brasilena de industrializaci6n del mineral, basada en la 
experiencia de Carajas, es insatisfactoria, ya sea por la presi6n humana sobre 
la vegetaci6n o por los resultados obtenidos con los proyectos regionales de 
recurses humanos. Estos proye~tos estin destinados a pequenos terratenientes 
y agricultores y a las comunidades indigenas. 
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En el caso de las nuevas regiones fronterizas, las fuerzas estructurales 
negativas de ambito regional deterainaron un aumento de la tensi6n social y de 
la violencia urbana y rural, contra las cuales se carecia de aecanisaos 
apropiados. Los progra11as destinados a la poblaci6n oe bajos ingresos, la 
revision de los usos del suelo y del proceso de propiedad de las tierras son 
cuestiones que aun requieren una politica de actividades regionales. 

En la esfera institucional, los organisaos regionales del aedio ambiente 
carecen todavia de los rec~rsos tecnicos, humanos y financieros que necesitan 
para desempenar su funcion de control y supervisi6n. Durante la fase de 
aplicacion se ofreci6 capacitacion tecnica a los equipos enviados por estos 
organisaos para supervisar el proyecto. El seguimiento, la participacion y la 
supervision de los organisaos de financiacion del proyecto habrian sido 
indispensables en su politica de evaluacion para sugerir la necesaria 
intervenci6n del Gobierno. 

lapulsados, entre otras cosas, por la ejecuc1on del proyecto de Carajas, 
otros sectores, coao los de la energia, el petroleo y los subproductos, asi 
coao sectores privados, foraularon y eaprendieron politicas aabientales. 

Deberia prestarse apoyo a las coaunidades 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 dP. proyectos 
coao el de Carajas no podian ser controladas en modo alguno por la empresa que 
los puso en aarcha. La emp£esa 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 sociologos, economistas, 
antrop6logos, y a otros especialistas en el campo socioeconomico, para prestar 
apoyo a las comunidades pertinentes mediante programas especialmente 
concebidos para ellas. Para ello, tambien se requeriria capacidad de gestion 
interinstitucional. 

Por lo 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 informacion y los conocimientos sobre el medio 
ambiente, ya que estas poblaciones necesitadas carecen de voz para pedir que 
se atiendan sus necesidades y el trato que reciben es, p~r tanto, 
insatisfactorio. 

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

La crec1ente sensibilizaci6n sobre las cuestiones ambientales ha sido un 
punto de p~rtida importante. La evaluaci6n de las consecuencias para el medio 
ambiente, y la experiencia de gesti6n en cuestiones ambientales, han permitido 
conseguir resultados fructiferos. La determinaci6n politica, los mecanismos 
de regulaci6n, el acceso a la tecnologia y la transparencia son, a nivel 
regional, los factores determinantes del exito. 
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Las e•presas proactivas enfocan el aspecto ambiental como parte de su 
estrategia global y lo incorporan a sus objetivos de comercializaci6n y 
producci6n. Las tecnologias ambientales y de producci6n estin estrecha•ente 
relacionadas. Un nuevo proceso proporciona esti•ulo a las inversiones en 
tecnologia limpia que posibilite una mayor eficiencia industrial. Esta 
integr~cion tecnologica es el resultado de la responsabiJidad ecol6gica, la 
inn0vaci6n, la calidad y el afan de eficacia. Asi, pues las capacidades 
internas de investigacion y desarrollo se convierten en ventajas co•petitivas 
para la empresa. La investigacion y el desarrollo fomentan la innovacion 
tecnologica y la sensibilizacion con respecto al medio ambiente. 

La contrataci6n y capacitaci6n de personal calif icado en cuestiones 
a•bientales, y la colaboracion con universidades, instituciones de 
investigacion y laboratories de investigaci6n y desarrollo, per•iten adoptar 
una po!tura innovadora, necesaria para conciliar el aspecto econo•ico con el 
aspecto ambiental. Lo; recursos humanos son el factor decisivo para una 
estrategia tan amplia. 

Las dependencias organicas competentes en materia ambiental (es decir, el 
Comite Cientifico, el Departa•ento de Medio Ambiente y el Departamento de 
Recursos Naturales) desempefian un papel muy impartante en la definici6n de 
problemas, en la estructuraci6n, ejecuci6n y supervision de estudios sabre 
consecuencias ambientales y en la aplicacion de soluciones. Las empresas han 
asignado un determinado porcentaje de sus beneficios al desarrollo de 
tecnologias ambientalmente inocuas. A traves de empresas conjuntas pueden 
tambien obtener la tecnologia necesaria, especialmente si mantienen una larga 
relacio~ con sus proveedores. Cuando los recursos destinados a la inversion 
son limitados, se buscan mecanismos financieros para asegurar la transferencia 
de tecnologia y la adquisici6n de equipo que facilite la aplicacion de las 
politicas ambientales. 

Se ha pedido a la industr~a de bienes de capital que participe en 
la definici6n de los problemas y en su solucion. Se ha presionado a la 
industria riel papel y de la pasta de papel, al sector de la energia, y a las 
industrias mineras, quimicas y siderurgicas, para que fabriquen nuevo equipo 
y desarrollen nuevos procesos. Algunas empresas considerarcn esa aportunidad 
co~o un desafio y acogieron con satisfaccion este nuevo aspecto comercial 
estrategico. 

La participaci6n de la comunidad, y la educdci6n ambiental de los alumnos 
de ensenanza secundaria, son requisitos necesarios para infundirles una nueva 
sensibilidad hacia los 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. En tales casos, deberia 
desarrollarse una tecnologia end6gena con la cooperaci6n de cientif icos, 
grupos de investigacion, 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 dicha tecnologia. 

Los empresarias, los altos cargos directivos, las tecnicas, las 
trabajadores, y el personal en general, deberian canacer las priaridades dadas 
por las empresas al medio ambiente y los medias que permitan respetar esas 
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prioridades. Los estudias sobre las consecuencias a~bientales (impacto 
ambiental) deberian cansiderarse como instrumentas de planificaci6n y como 
medios para mejorar la gesti6n u ordenaci6n de las recursos naturales. La 
integraci6n de esas estudios en las de ingenieria propicia un conocimiento mas 
a fondo de los pr~yectas de expansion y de las actividades de la empresa. Los 
grandes prayectos requieren una amplia capacidad interdisciplinaria, incluidas 
las ciencias sociales, para que p~eda enfacarse correctamente el aspecto 
humana que toda proyecto tiene. 

La evaluaci6n periodica, basada en indicador~s ambientales, es la medida 
que permite obtener las mejores resultados practicos. Las evaluaciones 
ambientales a priori y a posteriori son los medias que inducen a las empresas 
a burcar nuevas tecnalogias para afrontar problemas ambientales. 

Las conclusiones mencioPadas, basadas en las cuatro casos, demuestran que 
cuando se ha llegado a una fase avanzada de desarrollo pueden perfeccianarse 
los recursos numanas y obtenerse recursos financieras para abordar 
proactivamente los prablemas ambientales. En tados las casos, es obvia que 
las prioridade~ habian sido bien definidas y que el exito estaba en funci6n de 
las condicianes de competitividad, como las condicianes de demanda y la 
jnfraestructura de apoyo conexa. 

La sensibilizaci6n publica fue decisiva para inducir a las empresas 
a adoptar cambios estrategicos. Ahora bien, estos cambios fueron posibles 
gracias al desarrollo y a la disponibilidad de capacidades empresariales 
y tecnicas basadas en recursos humanos calificados. Estos recursos 
posibilitaran la evaluaci6n y la transferencia de tecnologia mediante un 
programa de inversiones. La disponibilidad de mecanismos financieros facilit6 
efectivamente la decision de la empresa de iniciar un g~an proyecto de 
reconversion orientandose hacia el empleo de tecnolagias limpias. Las 
dependencias organicas especializadas proporcianaron a la estructura de la 
empresa las aportaciones necesarias para modificar el proceso de adopci6n de 
decisiones y para incluir el elemento •verde• en el proceso. 

A nivel gubernamental, es necesario un marco institucional para idear 
y aplicar mecanismas reguladores. La educaci6n ambiental es el principal 
instrumento para lograr que la poblaci6n vea con otra mentalidad la cuesti6n 
del media ambiente, con miras a un desarrollo ambientalmente inocuo, y en el 
que la innovaci6n tecnol6gica desempene un papel destacada. Es importante 
adoptar una •estrategia de innovacion" para reducir la resistencia y orientar 
los sistem~s establecidos en esta nueva direcci6n, en beneficio de las 
generaciones actuales y futuras. 

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

La cuesti6n del deteriaro del media ambiente es, sin lugar a dudas, uno 
de las principales problemas que afronta la humanidad en este fin de siglo. 
La industria de bienes de capital tiene un papel fundamental que desempenar en 
la soluci6n del mismo. Varios factores han contribuido a que se cobre una 
mayor conciencia de la importancia del media 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 
contaminaci6n ~el medio ambiente: 

b) La fuerte concentraci6n de ingresos y de poblacion causada por el 
proceso de urbanizacion resultante del modelo economico y de los aetodos de 
industrializacion utilizados en los paises en desarroilo. Este llOdelo provoca 
la expansion 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 situacion 
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 
endemicas, 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 
enfer~edades y determinar efectos concretos de la contaminaci6n a los que 
antes no se prestaba atenci6n: 

e) Los desastres ambientales, cada vez mas frecuentes, ocasionados por 
la utilizacion indiscriminada de ciertos productos y materias primas -como el 
mercuric en la extraccion de oro-, y la intensa utilizacion de lefia o la cria 
de ganado y los cultivos en suelos inadecuados: 

f) Las mejoras en el bienestar de una parte de la poblacion, con los 
consiguientes cambios o 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 economica, 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 contaminacion se extienda hasta el 
punto de afectar a toda la poblaci6n. 

Muchos problemas ambientales trascienden las fronteras entre regiones o 
paises. Ejemplo de ellos son los incendios de los bosques tropicales, la 
epidemia de colera que pasa a otros paises, las emisiones de clorofluorocarburo, 
la agravaci6n del •efecto de invernadero• a causa de la quema de combustibles 
fosiles, etc. 

La envergadura de estos problemas plantea la necesidad de adoptar medidas 
apropiadas en las que intervengan no s6lo las autoridades locales y los 
gobiernos nacionales, sino tambien varios paises, mediante un esfuerzo 
coordinado para hallar una soluci6n comun. 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, educaci6n, sanidad, transporte, 
alimentaci6n, construcci6n de viviendaa 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 •eridional, tendria que 
invertir 6.000 •illones de d6lares al ano en pr09ramas y proyectos sociales 
durante 15 anos, ademas de seguir ejecutando los actuales programas de 
inversi6~. 

Babida cuenta del caricter transnacional de •uchos problemas a•bientales 
y del volu•en de fondos necesarios para resolverlos, es preciso establecer una 
cooperacion internacional •ediante incentivos y desincentivos econ6•icos. En 
principio, tales •ecanismos pueden ser de distinta naturaleza, pudiendo 
consistir en fondos internacionales para el •edio ambiente y fondos de 
desarrollo regional, en la conversion de la deud6 externa y en subvenciones o 
donaciones. Merece l~ pena senalar dos cuestiones comunes a esos •ecanis•os y 
~elacionadas con la posibilidad de promover tecnol09ias ambiental•ente inocuas. 

La pri•era cuestion se refiere a la voluntad de los paises desarrollados 
de pagar, aplicandose a nivel •undial el principio •quien contamina paga•, 
a fin de que los paises en desarrollo puedan causar •enos danos al •edio 
aa~iente. La segunda cuesti6n guarda relaci6n con el hecho de que el 
deterioro del •edio a•biente en los paises en desarrollo se ~ebe en gran parte 
al caricter dual de las estructuras internas de esos paises, cuya poblaci6n 
vive mayoritaria•ente por debajo del minimo vital. En tales casos, es 
necesario examinar la posibilidad politica de reducir estas dualidades 
aediante una reorganizaci6n de las economias de esos paises. 

El principio de •quien contamina paga•, definido por la CX::DE, implica que 
el reponsable de la contaminaci6n debe asumir los costos de las medidas que se 
adopten para reducir la contaminaci6n. Ello significa que el Estado no debe 
proporcionar recursos al responsable de la contaminaci6n para que este pueda 
hacer frente a los gastos que entrane la soluci6n de los problemas originados. 

Este principio reviste una gran importancia en la formulaci6n 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 que puedan introducirse con mayor rapidez metodos de lucha 
contra la contaminaci6n; 

Podria alentarse la adopci6n de tecnologias no contaminantes; 

El efecto psicol6gico seri positivo, pues la sociedad tenderi 
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 presi6n para que se resuelvan los problemas 
ambientales; esta presi6n va desde el exigir oue las empresas controlen sus 
emisiones y reduzcan la contaminaci6n hasta la formulaci6n de propuestas mis 
radicales preconizadoras de un crecimiento cero y la cons~rvaci6n de los 
recursos. 

No obstante, dada la trascendencia de los problemas con que se enfrentan 
los paises en desarrollo, no s6lo en materia de medio ambiente, sino tambi'n 
en lo tocante al empleo, la salud, la educaci6n, los transportes, la sanidad, 
etc., carece de sentido adoptar enfoques conservacionistas y reduccionistas. 
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Por el contrario, en vista de esos probleaas, es indispensable optar por un~ 
estrategia de creciaiento integrada en la protecci6n del aedio aabiente. La 
industria de bienes de capital de Allerica Latina tiene un papel fundaaental 
que deseapenar en la aplicaci6n de esa estrategia. 
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