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Case study regarding a coal company, whose focus lies on the evolution of
the environmental variable and mainly the description and analysis of the recent process of
implantation of the NBR 1S014001:1996 the Environmental Management System — EMS
at the company, presenting the pre-EMS environmental tools used by the company as well
as the interpretation and discussion of the obtained results from the partial implantation of
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Preambulo

A atividade mineraria, como qualquer outra atividade humana, interfere no meio
ambiente e se gpropria de outros recursos naturais tais como a &gua, 0 a e a vegetagao.
Toda a mineracdo inclusive a carbonifera, a céu aberto ou subterrénea, altera o terreno no
processo de extracdo mineral e deposicdo de estéril e de rejeitos. Além disso, 0 bem
mineral extraido ndo mais retorna ao local e, sim, fica em circulagdo e no caso do carvéo,
sendo utilizado com fonte energética, é considerado bem de consumo , servindo ao homem
e a suas necessidades (IBRAM, 1992, p.3-4). Ha de se considerar também a ocorréncia da
ndo internalizagdo de custos sociais. Custos sociais estes provenientes da poluicdo da agua,
visto que sua utilizagdo como insumo e a sua movimentagdo com diversos fins podem se
fazer presentes nas vérias etapas e operagdes de um empreendimento minerério, bem como
a poluicdo do solo, sgja pela movimentacéo de grandes quantidades de solo em curto
espaco de tempo alterando e misturando horizontes dos solo e aumentado o teor de
contaminantes,como também a poluicdo do ar através de emissdo de gases e particulados
pelas chaminés das instalacfes de beneficiamento causando efeitos adversos sobre a biota ,
matérias e salde humana (IBRAM, 1992, p.18, p.36, p.44.). Outro aspecto a ser
considerado € o desperdicio, que na industria mineradora se apresenta sob vérias formas
tais como processamento ineficiente e disposicdo de rejeitos que é feita de maneira a ndo
levar em consideracdo seu aproveitamento futuro (IBRAM, 1992, p.5).

Em resposta a situagdes como o caso da atividade mineraria, muitas ferramentas
ambientais vem sendo utilizadas, buscando a melhoria da produgdo e atividades que
respeitem os limites de saturagéo do meio ambiente. Os governos procuraram desenvolver
inicidlmente, uma legislacdo ambiental de cardter punitivo, baseado na imposicdo de
normas e controles e de medidas que fomentassem a protecdo ambiental. Neste sentido as
indUstrias responderam com ainstalagdo de equipamentos de controle de poluic¢éo (controle
de fim de linha), que com o tempo se mostram ineficientes. Pressdes para a protecdo
ambiental continuaram a crescer progressivamente, especialmente sobre o setor produtivo



gue culminou em introdugdo de legislagbes cada vez mais restritivas, atualmente de caréter
preventivo, executado por 6rgaos ambientais especializados. Assim, uma segunda geracdo
de respostas do setor produtivo aconteceu, principal mente na alteracéo de processos, a fim
de demonstrar sua preocupacéo com o0 meio ambiente e agOes efetivas colocadas em
prética para preserva-lo, com posigoes pré-ativas e criativas, mudando a prética vigente de
posicOes passivas e reativas antes utilizadas. Contudo, apesar de esforgcos dedicados ao
cumprimento da legislagcdo, a diminuicdo do impacto na salide ambiental e a preservacéo
ambiental nem sempre foram alcancadas, e quando acontecia, 0s custos eram altos e 0s
beneficios algumas vezes questionaveis. Logo, uma terceira geracao de respostas comegou
ase articular, tendo como ponto de partida um gerenciamento ambiental eficaz, culminando
na busca de um consenso para a criagdo de uma norma para gestdo ambiental. Em julho de
1996 as principais normas da série |SO14000 — conjunto de normas que visam unificar as
diversas metodologias existentes de gerenciamento ambiental e estabelecer os critérios e
sistematizagcdo de um modelo para a gestdo ambiental — foram aprovadas pela 1SO,
tornando-se uma nova e importante ferramenta para as empresas demonstrarem
comprometimento com as questdes ambientais (ALMEIDA, J. R. et al., 2000, vii-viii).

Em face do exposto, a presente dissertagcdo procurou contribuir para o melhor
conhecimento contemporéneo sobre a relagdo da atividade mineréria , especiamente a
carbonifera, com a questdo ambiental atual. A dissertacdo foi elaborada a partir de um
estudo de caso Unico realizado em uma empresa carbonifera, cujo enfoque abrange a
evolucdo da variavel ambiental na empresa identificando medidas gerenciais de cunho
ambiental e principalmente sobre 0 acompanhamento e descricdo do processo implantacéo
de SGA referente a uma norma da série  1SO14000 em andamento na empresa. Neste
sentido, foi objeto de estudo a constatacdo da proposicdo de que tal sistema , apos
implantado, promoveria a redugdo de impactos ambientais adversos, a reducdo de cusose a
melhoria de processos. Finalmente, também foi realizado a proposi¢céo de um modelo de
implantagdo que levasse em consideracdo a experiéncia obtida para outras empresas do
setor carbonifero brasileiro.



Capitulo 1 — O Setor Carbonifero no Brasil

1.1.Historico

A descoberta do carvéo mineral no Brasil data de 1795. A partir deste momento,
pesguisadores estrangeiros desenvolveram trabalhos analiticos pioneiros sobre o carvao
brasileiro, através do envio de varias amostras para 0 exterior. Houve, também, o
desenvolvimento de inimeros projetos por parte de empresas de mineragcdo, em fase de
formagao nos estados sulinos, tendo comegado de maneira efetiva a pesquisa e producéo de
carvdo no Brasil (MULLER, 1987, p.11).

Os primeiros trabalhos de exploragdo carbonifera em nosso pais ocorreram no
século XX, nas regides de S&o Jerébnimo, no Rio Grande do Sul, e Lauro Mdller , em Santa
Catarina. A producdo era incipiente, existindo grandes dificuldades de escoamento até
pontos de consumo. (ALBUQUERQUE et al., 1995, p.7). O carvdo catarinense foi
descoberto em 1822 por tropeiros que desciam a serra do "12", em direcdo a Laguna. Até
1884 predominavam as pequenas producdes, com extracdo totalmente manual. O transporte
do carvéo vendavel era feito por "carros de boi" até as margens do rio Tubardo, seguindo
em canoas até Laguna. Neste ano, entrou em operacdo um trecho viério ligando Lauro
Mdller almbituba, pertencente a Estrada de Ferro Dona Teresa Cristina. A lavrado carvao,
entretanto, continuava manual e o beneficiamento, quando muito, utilizava as chamadas
"escolhedeiras”, mulheres que faziam a escolha entre o carvéo e a pedra (estéril) (CETEM,
2000, p.5).

Durante a | Guerra Mundial, face ao impedimento da importacdo do carvéo
europeu para atender as empresas nacionais de iluminacéo, gés e ferrovias, a exploragéo do
carvao brasileiro foi incentivada (CETEM, 2000, p.5). Naguela época, era usado para
produzir gas nas usinas do Rio de Janeiro, S80 Paulo e Porto Alegre. Servia, ainda, para

gueima nas fornalhas dos navios e locomotivas. Em 1930, ano que marca o inicio de



grandes transformagdes politicas, sociais e econémicas no pais, a producdo brasileira
atingiaa 350.000 t de produto vendavel (ALBUQUERQUE et al.1995 p.7).

Com o Decreto-Lel n° 20.089, de 09.01.31, que estabeleceu a obrigatoriedade do
consumo minimo de 10 % de carvéo nacional, iniciou-se um periodo de 60 anos de
protecdo estatal a industria carbonifera. JA naquele ano a producdo nacional atingiu 493.000
t. Em 1937 produziram-se 763.000 t. Com o inicio da Il Grande Guerra, em 1939, foi
alcancada a marca de 1.000.000 t (ALBUQUERQUE et al.1995, p.8).

Apds 1939 € que houve uma politica voltada a extracéo de carvéo nacional, em
vista das necessidades da época e, devido aos problemas havidos no abastecimento do
petréleo em nivel mundial. Houve entdo um crescimento significativo na demanda de
carvdo mineral em termos de geracdo de energia elétrica, da industria local, navegacéo de
cabotagem e estradas de ferro. Quanto ao aspecto tecnoldgico, estudos sobre as aplicactes
industriais do carvdo sofreram um avango importante no sentido de viabilizar usos
alternativos parao mesmo (MULLER, 1987, p.11).

Pelo Decreto-Lei n° 2.667, de 03.10.40, o governo aumentou para 20% a
obrigatoriedade de consumo minimo de carvéo nacional. No mesmo ano, a producéo subiu
para 1.400.000 t (ALBUQUERQUE et al., 1995 p.8). Tal fato, associado ao advento da Il
Guerra Mundial, proporcionou um significativo aumento da produgdo nacional do carvéo
(da ordem de 300 a 500%), bem como de sua rentabilidade. Ocorreram, paralelamente,
mel horias nos setores ferroviério e portuario (CETEM, 2000, p.5).

O carvdo com caracteristicas metallrgicas, assumiu uma posi¢do de destague no
cen&rio nacional, tanto no consumo, como no desenvolvimento tecnolégico, a partir da
instalagdo da Companhia Sidertrgica Nacional (CSN) (MULLER, 1987, p.11). Aliado a
isto, a decisdo governamental de abastecer a coqueria da CSN com até 50% de carvéo
metalUrgico nacional provocou um deslocamento do pélo de desenvolvimento da indUstria

carbonifera para Santa Catarina, onde se localizavam as Unicas jazidas conhecidas de



carvdo com caracteristicas coqueificantes. A producdo do carvdo metallrgico catarinense
implicava na formagdo de estoques crescentes de um produto secundério — o carvao vapor
(ou grosso), hoje denominado de carvao energético — ndo aproveitado pela industria
sidertrgica Em 1947, a marca de 2.000.000 t foi atingida (ALBUQUERQUE et al., 1995,
p.8). Nessa época entrou em operacdo o Lavador Central de Capivari, em Tubar&o, cuja
finalidade era produzir carvao metallrgico para as coquerias da CSN e carvao grosso para
as locomotivas, navios e termel éricas. Observa-se, dessa forma, que a producdo de carvao
sempre esteve ligado ao desenvolvimento de outros setores econdémicos (CETEM, 2000,

p.5).

Para cumprir o objetivo estratégico de suprir a industria siderdrgica com uma
parcela de carvéo metallrgico nacional e dar utilizacgo aos crescentes estoques de carvao
vapor gerado nos processos de beneficiamento do carvao bruto saido das minas, foi criado
o Plano do Carvéo Nacional, pelaLei n° 1.886, de 11.06.53, com o objetivo explicito de: “
Conjugar as atividades de producéo, beneficiamento e distribuicdo do carvéo nacional, a
fim de ampliar-lhe a producéo e regular o seu fornecimento, reduzir-lhe os precos e melhor
aproveité-lo como combustivel e matéria-prima’ (ALBUQUERQUE et al., 1995, p.8).

Para cumprir tal objetivo, foi criada a Comissdo Executiva do Plano do Carvéo
Nacional — CEPCAN, que funcionou até 31.12.60. Nesta data, a CEPCAN foi substituida
em suas atribuicbes pela Comissdo do Plano do Carvdo Nacional — CPCAN, com
personalidade juridica e autonomia administrativa e financeira, com existéncia limitada a
31.12.70. Sua atuagdo compreendia “... todo o ciclo econdomico do carvéo, abrangendo as
atividades de pesquisa, lavra, beneficiamento, transporte, distribuicdo e consumo do
combustivel nacional” (ALBUQUERQUE et al., 1995, p.9).

No periodo de 1953 a 1970, com maior apoio do governo, foram tomadas diversas
iniciativas para ampliar o uso do carvdo nacional na geragdo de energia elétrica, buscar
novos mercados e usos para os subprodutos do beneficiamento e melhorar a economicidade
da industria carbonifera como um todo. Merecem destaque, além da implantagdo do



Complexo Termelétrico Jorge Lacerda que, em 1980, com uma capacidade instalada de 482
MW, transformou-se no maior complexo termelétrico a carvdo da América Latina, o
projeto da Indistria Carboquimica Catarinense - |CC, para aproveitar 0s rejeitos piritosos
oriundos do beneficiamento do carvéo (CETEM, 2000, p.12).

Nos anos 50, mais de 20 companhias de mineragdo estabeleceram-se em Santa
Catarina. Até 1960, a grande maioria das minas fazia a mineragdo seletiva do banco de
carvao, cujo produto continha cerca de 34% de cinzas e 8% de enxofre e era chamado de
"carvéo lavador”, o qual era enviado por via férrea a0 Lavador de Capivari. A partir de
1961, abandonada a mineragcdo seletiva, o produto minerado continha de 60 a 65% de
estéril, tornando seu transporte anti-econdémico. Assim, foram instalados pré-lavadores nas
bocas das minas para produzir o chamado "carvao pré-lavado”, com 28 a 32 % de cinzas, o
gual era enviado ao Lavador de Capivari. Os rejeitos xistoso e piritoso produzidos nos
jigues dos pré-lavadores foram sendo depositados, durante décadas, proximos aos
lavadores, causando grande impacto ambiental, principalmente devido a presenca da pirita.
Este passivo ambiental até hoje causa danos a regido (CETEM, 2000, p.6).

Datam, também, desta fase vérias iniciativas destinadas a ampliar o uso do carvao
mineral na geracdo de energia elétrica, buscar novos mercados, utilizar os subprodutos e
melhorar a economicidade da industria carbonifera como um todo. Entre das. (i) inicio da
implantacdo das Centrais Termelétricas de Candiota, no Rio Grande do Sul, para
aproveitamento das enormes jazidas de carvdo, minerdveis a céu aberto, localizadas
naquela regido; (ii) construcdo das Usinas Termelétricas de Figueira, no Parand e
Charqueadas, no Rio Grande do Sul; (iii) implantagdo da Acos Finos Piratini, em
Charqueadas, utilizando o processo de reducdo direta de minério de ferro a partir do uso do
carvao local; e (iv) busca de maior economicidade na mineracéo de carvdo, pela economia
de escala, concentrando a extragdo em unidades maiores, mecanizando e racionalizando a
producdo (ALBUQUERQUE et al., 1995, p.9).



Com a extincdo da CPCAN, a maior parte de suas tarefas foi atribuida ao
Conselho Nacional do Petroleo — CNP, pelo Decreto-Lel n° 67.812, de 14.12.70. Entre
outras aribuicbes, coube ao CNP estabelecer as especificagcdes e os pregos dos diversos
tipos de carva@o postos a disposicdo do mercado, determinar cotas de produgdo, autorizar
importagdes do produto, repassar subsidios a0 transporte e a0 consumo e atuar
decisivamente na ponta da comercializagdo. A partir de 19.11.75, por forga de convénio
assinado entre o CNP e a CAEEB — Companhia Auxiliar de Empresas Elétricas Brasileiras,
esta passou a atuar como executora da politica dos carvfes energéticos estabelecida pelo
CNP. A CAEEB operou em todas as etapas de comercializagdo do carvéo, através da
criacdo de entrepostos e estoques reguladores, chegando a deter o monopdlio do comércio
de carvéao energético emtodo o territério nacional (ALBUQUERQUE et al., 1995, p.10).

Para a Bacia Carbonifera Sul Catarinense a década de 70 e o inicio da de 80
marcaram a efetiva diversificagdo da economia regional, a partir da mecanizacdo nos
processos de lavra e de criac8o de subsidios. O mercado do carvdo ampliou-se paraalém do
siderdrgico e termelétrico com novos consumidores nos setores industriais da petroquimica,
cimento, alimentacdo, papel, celulose, fumo, ceramica e outros (CETEM, 2000, p.6). Neste
periodo ocorreram os “choques’ do petréleo de 1973 e 1979. As dificuldades da balanca
comercial brasileira, causadas pelo impacto dos aumentos de prego do petréleo, conduziram
acriagcdo do Programa de Mobilizacdo Energética— PME, pelo Decreto — Lel n° 1.691, de
02.04.79 (ALBUQUERQUE €t al., 1995, p.10). Assim, Governo Federal aumentou ainda
mais 0s incentivos a industria carbonifera, através de subsidios ao transporte e ao consumo
do carvéo e de financiamentos facilitados as empresas, visando ao desenvolvimento de
fontes adternativas de energia no Pais, em substituicdo aos derivados de petréleo
(CETEM, 2000, p.6). No inicio da década de 1980 houve um incremento significativo na
pesquisa, aumento das reservas, da producéo e, também, a nivel tecnoldgico (MULLER,
1987, p.11).

Nesta fase, a producdo de carvéo vendavel (figura n°.1) ultrapassou a 3.000.000 t
em 1976, a4.000.000 t em 1978, a’5.000.000 t em 1981, a 6.000.000 t em 1982 e 7.000.000



t em 1984. A partir de 1987 comegou a declinar, baixando de 7.000.000 t, e chegando a
menos de 5.000.000 t em 1990, 1991 e 1992. O mercado consumidor ainda sofreu
profundas transformagBes, ampliando-se o consumo termelétrico e reduzindo-se
drasticamente as vendas a industria sidertrgica. Novos consumidores foram incorporados,
com destaque para 0s setores de cimento, pape e celulose, petroquimica e alimentos
(ALBUQUERQUE et al., 1995, p.11).

Carvao Produzido em t
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Figuran®1 - Carvé&o produzido no Brasil ao longo do século XX.

Em 1988 foi suspenso qualquer tipo de subsidio ao carvéo, delineando o inicio do
seu declinio econbmico. A crise maior do setor carbonifero deu-se na “era Collor de
Mello”, em setembro de 1990, com a assinatura da Portaria Federal n® 801,
desregulamentando o setor. Tal fato, indiretamente, acabou com o mercado do carvéo
metalUrgico no Pais, reduzindo abruptamente a producéo de carvéo em Santa Catarina. Esta
mudanca teve como consequéncia imediata a perda do mercado do carvédo metaldrgico
(cercade 700 mil t/ano) e a demissdo de mais de 50 % do efetivo de trabalhadores no setor

carbonifero (figura n°.2). Milhares de trabalhadores viram-se, repentinamente,



desempregados. A partir de 1990, a producdo anual de carvéo brasileiro praticamente
estabilizou-se entre 5 e 6 milhdes de toneladas (CETEM, 2000, p.7).

Atual mente o setor carbonifero direciona sua atengdo ao processo de revisdo que o
sistema elétrico brasileiro esta sofrendo, tanto do ponto de vista ingtitucional como da sua
congtituicdo fisica, em particular quando estdo sendo examinadas, as perspectivas de
deslocamentos na participagéo relativa das diversas fontes de energia, com ampliagdo do
espaco da geracdo térmica e de absorcdo de tecnologias novas, dentro de um cenério
competitivo (SIECESC, 2003).
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Figura n° 2. Evolugéo do nimero de empregados na industria carbonifera entre 1980 e 2000.
Fonte: CETEM
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1.2. Geologia

No Brasil, o carvao ocorre nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parand, S&o Paulo, Piaui, Maranhdo, Goids, Para e Amazonas. Atuamente dado o
conhecimento nesses depositos, 0 carvdo sO € economicamente lavravel na regido
meridional, isto €, nos estados do Rio Grande do Sul, Parand, S&o Paulo e Santa Catarina,
sendo que somente nos estados de SC e RS é que ha a ocorréncia de carvao passivel de
coqueificacdo. A maior reserva de carvao mineral no Brasil esté localizada na borda leste
da bacia do Parand, numa faixa que se estende em direcdo nordeste/sudoeste por cerca de
1500 km, abrangendo exatamente os estados produtores de carvéo (SOUZA, 1973, p.4 e
POSSA, 2004).

Essa estrutura faz parte do conjunto das bacias carboniferas do hipotético super
continente Gondwana, encontradas na India, Africa do Sul, Austrélia Oriental e Antartica,
cuja época de deposicéo foi principal mente durante o permiano. O cintur&o carbonifero sul-
brasileiro apresenta largura de algumas dezenas de quildmetros, sendo delimitado ao leste e
ao sul por contato erosivo sobre seqUéncias sedimentares pré-gondwanicas e o
embasamento cristalino. Em diregdo oeste e norte, os sedimentos carbonosos mergulham de
modo suave por baixo das formagdes pds-permianas. A extensdo dos niveis principais de
carvao sobre centenas de quilometros quadrados evidencia um paleo-relevo muito regular,
de baixas costeiras, de grande estabilidade tectonica. Os carvoes sul-brasileiros estdo, em
termos regionais, na faixa dos carvdes betuminosos alto voléteis e na transicdo para 0s
carvoes sub-betuminosos. Os diques e soleiras de diabasio, em contato direto com o carvéo,
causaram em algumas regides a evolucdo para carvfes betuminosos baixo voléteis, até
semi-antracito, e localmente propiciaram coqueificagdo “in situ” ou queimatotal da camada
(CARRISSO e POSSA, 1995, p.10).

Os depdsitos ocorrem em sedimentos do grupo Tubardo, de idade ainda ndo
definida entre o Carbonifero Superior e o Permiano inferior. As formag6es Palermo e Rio
Bonito que compdem o subgrupo Guatd sdo as unidades edtratigréficas continentes de
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camadas de carvao de interesse econOmico. No Rio Grande do Sul ocorréncias se
distribuem pelas localidades de Candiota, Hulha Negra, Sao Sepé, Irui, Butia, Arroio dos
Ratos, Charqueadas e Gravatai (SOUZA, 1973, p.4). Atualmente o carvao é lavrado nas
minas de Candiota (maior do Brasil, 36,6% CE) e Ledo pela empresa CRM , Butia e
Arroio dos Ratos pela empresa Copelmi e em Cachoeira do Sul pela empresa Palermo
(POSSA, 2004). Sua utilizacdo quase que exclusiva é como combustivel na geracdo
termelétrica. Em Santa Catarina 0 carvao ocorre na regido sudeste do estado. Sua lavra se
processa hos municipios de Cricilma, Sideropolis, Urussanga, Lauro Miller, Treviso, Icara
e Forquilhinha (POSSA, 2004). Identificam-se cinco camadas de carvao designadas do topo
para a base: Treviso, Barro Branco, Irapud, Ponte Alta e Bonito (SOUZA, 1973, p.4).
Destas apenas as camadas Barro Branco, Bonito e Irapud sdo atualmente mineradas
embora a camada de Ponte Alta tivesse sido lavrada no passado (CETEM, 2000, p.8). A
camada Barro Branco variade 1,4 m a 2,2m de espessura contendo 0,5m a 1,2m de carvéo
recuperavel. Distingue-se um leito superior (forro) e um leito inferior (banco) separados por
estéril (quadracéo). O carvao é coqueificavel; somente a parcela de densidade inferior a1,5
€ aproveitavel na siderurgia, a parcela de densidade entre 1,5 e 2 constituindo um carvéo
vapor secundério utilizado na geracdo termelétrica. No estado do Parana se conhecem trés
campos carboniferos: Rio das Cinzas, Rio do Peixe e o campo do Rio Tibagi (SOUZA,
1973, p.4). Somente os dois Ultimos sdo atualmente lavrados. O carvéo mineravel
apresenta-se formando uma s6 camada com dois |eitos separados por delgada camada com
dois leitos separados por delgada camada de folhelho ou arenito. A espessura total da
camada é de 0,8m podendo atingir até 1,30m. O carvéo é menos Vol&til e mais piritoso do
que encontrado em Santa Catarina. De varios ensaios realizados com o carvao do Paran,
em mistura com outros carvoes, resultou, algumas vezes, um coque aceitavel em termos de
teste de queda e abrasdo. A mistura entretanto ndo favoreceu uma dessulfuragdo e o coque
resultante continha até 2% de enxofre e apresentava aspecto heterogéneo devido a
segregacao da cinza, fusivel atemperatura de operacéo (SOUZA, 1973, p.5.).

Os carvles brasileiros sdo caracterizados por possuirem elevado teor de matéria

mineral finamente disseminada. Para satisfazer as exigéncias de qualidade do mercado
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consumidor, o carvdo apOs ser lavrado, € submetido a um beneficiamento, envolvendo
principalmente processos graviticos, que dependendo da jazida, proporcionara dois tipos
de produtos: carvao metallrgico e carvao energético.

O carvao metallrgico € o chamado carvao coqueificavel (indice de inchamento >

2,5) resultante do beneficiamento do carv@o mineral bruto e que atende as especificagdes
relacionadas no quadro n° 1.

Quadro n° 1. Especificagdes dos carvfes metal Urgicos (Base Seca)

Especificagbes Valor

Umidade Tota 10% méximo
Teor de Cinzas 17% méximo
Enxofre Total 1,75% méximo
indice de Inchamento 25  minimo
Refleténcia Média Mé&xima da Vitrina 0,8%
Ponto de Fuséo das Cinzas 1300° C
Granulometria:

Retido em 25,0 mm 5%  méaximo

Passante em 0,15 mm 5% méximo

Fonte: CARRISO e POSSA., 1995

A sua principal aplicacdo encontra-se na producdo do coque siderdrgico, que é
utilizado como redutor para a obtencdo do ferro-gusa a partir do minério de ferro.
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O carvdo energético é todo aquele carvdo que ndo possui propriedades

coqueificantes. As especificagdes para os diferentes tipos encontram-se relacionadas no

quadro n° 2.
Quadro n° 2. Especificagdes dos Carvdes Energéticos (Base Seca)

Estado Tipo Umidade Cinzas P.C.S S Granulometria
(%0) (%0) Kcd/Kg | (%) (mm)
PR CE6000 15 25 5700 6,5 35x0
SC CE5400 10 32 5400 1,6 38x0
CE4500 10 43 4500 35 38x0
RS CE4700 19 35 4700 15 50x 0
CE4200 19 40 4200 15 50x 0
CE3700 15 47 3700 15 50x 0
CE3300 17 54 3150 15 50x 0
CE3100 15 57 2950 15 75x0

P.C.S.: Poder Calorifico Superior; S: Enxofre
Fonte: CARRISO e POSSA, 1995.

A principal aplicag@o do carvao energético € natermeletricidade, na producdo do

vapor que aciona as turbinas na geracéo de energia elétrica. Outro emprego significativo,

notadamente no Brasil, é na indUstria cimenteira, onde o carvao energético é utilizado ndo

sO como fonte de calor, mas também como matéria-prima na fabricacd de cimento

pozolanico (CARRISSO e POSSA, 1995, p.12).
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1.3.Lavra e Beneficiamento

Quando uma companhia avalia uma reserva de carvéo, é observado a profundidade
da camada de carvéo e primeiro € determinado se esta sera lavrada a céu aberto ou por
métodos subterraneos. O fator determinante € normal mente a altura da cobertura (arocha e
estéreis acima da camada). Um depdsito raso seria normalmente lavrado a céu aberto. Caso
a camada de carvéo encontra-se achatada e a profundidade da cobertura permanece
constante, entédo provavelmente o plano da mina seria perfeitamente reto e constante por
natureza. Caso a mina estivesse localizada em um terreno acidentado, onde a altura de
cobertura varia, entdo as minas normalmente estariam limitadas a uma profundidade
especifica passivel de ser lavrada onde os limites séo determinados por uma razéo de altura
de cobertura por atura de carvao (stripping ratio) (COALAGE, 2003).

Reservas que ndo podem ser acessadas economicamente a partir da superficie tém
de ser mineradas usando-se para isso técnicas de mineragdo subterraneas. As duas técnicas
predominantes de métodos de lavra subterranea de carvao sdo camaras e pilares e frente
larga (long-wall). Embora a lavra por frente larga e camaras e pilares difiram em muitas
maneiras, a lavra por frente larga depende de mineradores continuos para o
desenvolvimento da lavra Os mineradores usam varios conjuntos de sistemas
transportadores para levar 0 carvéo das faces ativas onde ele é cortado para a superficie.
Exaustores de grande diametro retiram o ar das minas para criar uma rede de ventilaggo. A
rede traz ar fresco da superficie para a face ativa, onde por suavez este ar carreara a poeira
parafora, assim protegendo os mineiros. A mineracdo de carvao é uma atividade perigosae
0S mineiros utilizam uma série de equipamentos especializados de seguranca para a
realizacéo do trabalho e para a protecdo contra ferimentos. Sem um adequado controle
estrutural, o teto da mina pode desabar. Através dos anos, mineiros de carvao tém

desenvolvido algumas técnicas sofisticadas para o suporte do teto. O transporte de
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trabalhadores e materiais para a face ativa € um processo caro e consumidor de tempo
(COALAGE,2003).

Atualmente cAmaras e pilares € o Unico empregado na lavra do carvado (figura n°.
3). Dagaeriaprincipal (mestrareal) partem galerias transversais (cruzeiros) que encontram
gaerias paralelas a mestra real (mestras) formando quadros de cerca de 50m de lado. O
desmonte é entdo realizado por uma ou duas entradas segundo se faca a partir de uma ou
duas mestras. A partir de uma mestra pode haver um ou dois avangamentos, no primeiro
bissectando parcidlmente o quadro e no segundo trissectando-o parcialmente ou
simplesmente contornando-o pelos bordos dos pilares de seguranga correspondentes aos
cruzeiros. No caso de uma so entrada, a frente avanca até o pilar de seguranca da outra
mestra, dai prosseguindo para os lados, para 0 centro ou para ambos, retornando com o
desmonte até o pilar de seguranca da mestra da qual partiu o avango. O desmonte é
realizado a fogo no duro — quando se processa com explosivos numa frente em que s6 uma
face é livre — ou em rafa quando h& mais de uma face livre. Para a abertura darafa utilizam-
se cortadeiras pneuméaticas Radidaxe e cortadeiras “shortwall”. Os furos para o
carregamento de explosivos sdo executados por marteletes pneumaticos ou picadores |,
menos robustos do que os primeiros, que podem ser elétricos ou pneumaticos. O
carregamento é feito por carregadores mecéanicos “loader” e carros transportadores “ shuttle

car”. O aparafusamento do teto é feito por um conjunto mecanico (SOUZA, 1973, p.5).
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Figura n°.3. Representacdo esquemadtica do método de lavra de cdmaras e pilares. Legenda: 1-
perfuratriz de teto; 2- cortadeira; 3- perfuratriz de frente; 4- explosivo; 5- “loader”; 6- “shuttle car”;
7- alimentador; 8- centro forca; 9- correia transportadora.

Fonte: www.carboniferametropolitana.com.br/metodo.htm

Embora a utilizagdo do método de lavra por frente larga tenha sido proibido por
determinacdo do Departamento Nacional de Producdo Mineral ainda ssim uma breve
descricdo torna-se pertinente. Na frente larga, usualmente sdo tragadas galerias mestras
distando 200m, e transversais (cruzeiros) distando cerca de 450m ou mais. No desmonte
por retracdo, a frente larga (paralela as galerias transversais) caminha no sentido contrério
ao avancamento das mestras. A frente € cortada por cortadeiras “longwall” que produzem
uma rafa de cerca de 1,5m de profundidade. A camada é desmontada por explosivos e 0
material desagregado cai sobre um “Panzer”. O estéril € posto na parte anterior a frente e
vai congtituir o material do entaipamento. O teto é suportado por macacos metélicos. O
ciclo da operacgdo numa frente larga pode ser assim resumido:

aberturaderafa;
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desmonte por explosivos;
limpeza da frente com separacdo do estéril;

avangamento dos macacos de sustentagao.
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Figura n°.4. Representacdo esquemética do método de lavra“longwall”. Modificado.

Fonte: www. mineengeneering.com

Na chamada lavra a céu aberto utiliza-se escavadeira de arrasto “drag-line” ou pa
mecanica “shovel) na remocdo do capeamento (figura n°5). De inicio € feito um corte
seguindo mais ou menos a linha de afloramento da camada. Quando se utiliza escavadeira
de arrasto, esta trabalha sobre o capeamento removendo-o para éreas fora do afloramento
ou em érea cuja camada tenha sido removida. No caso de pas mecanicas estas trabalham em
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cima da camada de carvao retirando o capeamento de um lado e empilhando-o do lado em
gue a camada tenha sido removida. O trabalho de desmonte é facilitado por explosivos,
tratores escarificadores e por pas carregadeiras no carregamento de caminhdes
(SOUZA,1973, p.6).

Figura n®. 5. Fotografia ilustrando o método de lavra a céu aberto.

Fonte: www.mineengeneering.com

O objetivo do beneficiamento dos carvdes € promover a separagdo dos materiais
desgjaveis e indesegjaveis existentes no carvao bruto, resultando dai, duas fragdes. uma de
produto ou carvao lavado e outra de rejeito. Este objetivo é alcancado através da separacéo


http://www.mineengeneering.com

19

do material mediante caracteristicas fisicas. As caracteristicas do carvao bruto necessérias
para 0 edtabelecimento de um esquema de beneficiamento s&o, essenciamente, as
seguintes:

tamanho ideal de britagem;
curvas granulométricas do carvao britado;
curvas de lavabilidade de cada fragdo granulométrica acima de 0,5mm; e

estudos de degradacéo do carvéo.

Estas caracteristicas s mais comumente obtidas a partir de amostras de producéo,
e em alguns casos, a partir de amostras de canal. As amostras de producéo ou de canal sO
s80 possivels guando ha acesso direto a camada de carvao: €elas apresentam a vantagem de
poderem ser de grande quantidade (uma ou mais toneladas) e a desvantagem € a de
representarem bem apenas a frente de lavra.

Existem, comercialmente, inlmeros processos de beneficiamento de carvao, sendo
gue a maioria deles utiliza, como j& foi dito anteriormente, a diferenca de densidade entre a
matéria mineral e a matéria carbonosa para a separagdo de fragdes ricas em carbono. Para
carvoes de facil lavabilidade, utiliza-se aparelhos mais simples, tais como jigues, mesas
vibratérias, etc. Para carves de dificil lavabilidade sGo aconselhados sisemas de meio

denso, cuja precisdo de corte é maior.

Os equipamentos mais usados no beneficiamento gravimétrico dos carvoes sdo
(LA ROVERE et al, 1985, p. 63):

jigues,

mesas Vibratorias;
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separadores de meio denso;
ciclones de meio denso;

ciclone autégenos ou hidrociclones (ciclone concentrador a agua).

O carvéo é formado por carbono, oxigénio, nitrogénio, enxofre e tragos de outros
elementos, que constituem sua matéria carbonosa. Esta pode edar associada a rochas
(arenito, siltito, folhelhos e diamictitos) e minerais como a pirita. Como ja foi dito, objetivo
fundamental da etapa de beneficiamento é reduzir as impurezas associadas a matéria
carbonosa do carvao. A prética usua na regido catarinense é alimentar o carvao lavrado
(ROM - Run of Mine), com cerca de 65% de cinzas e 5% de enxofre, no circuito de
beneficiamento (lavador). Inicialmente a alimentacéo sofre um "scalping” em grelha de 8".
A fragdo passante € britada abaixo de 1 1/4", e alimenta o jigue. Esta operacdo gera 3 tipos
dergeitos: R1 - regjeito piritoso; R2 - rejeito xistoso; R3 - rejeito argiloso.

O produto flutuado no jigue é peneirado a 0,5 mm (28 malhas) e o retido (31,5%
do ROM) constitui o produto CE4500, com 35% de cinzas e 2% de enxofre. O passante (<
0,5 mm) é desaguado e classificado em ciclones. O produto grosseiro € concentrado em
espirais. O concentrado das espirais (3,1% do ROM) é denominado produto CE4500, com
42% de cinzas e 1,3% de enxofre. O estéril e rejeitos grosseiros (R1, R2 e R3), que
constituem 56,4% do ROM, sdo estocados em pilhas. A agua e o rejeito dos ciclones,
juntamente com o rejeito das espirais, perfazem 9% do ROM e sdo estocados em bacias de
decantacdo. O desenho esgquemético de um circuito tipico de beneficiamento esta
apresentado na figuran® 6 (CETEM, 2000, p.9).
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Figuran® 6 - Circuito tipico de beneficiamento nos lavadores de carvao de Santa Catarina para a
camada Barro Branco.
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1.4. Recursos e Reservas

Antes de se discutir o quadro atual de reservas de carvdo mineral no Brasil, €
pertinente , em virtude da resolucéo do diretor-gera do Departamento Naciona de
Producéo Mineral referente a portaria n°229, de 29 de abril de 2002, que dispds sobre a
criagdo de um grupo de trabalho para a elaboracéo e estabelecimento da chamada “norma
brasileira para a classificagdo de recursos e reservas minerais’ e que culminou no
lancamento da respectiva minuta em setembro de 2002, primeiramente explicitar e resumir
algumas defini¢bes contidas neste documento.

A norma define uma série de termos de cunho geolégico e de mineragcdo dos quais
s80 pertinentes: recurso mineral, recurso mineral inferido, indicado e medido, pesquisa

mineral ,reserva mineral , e reserva mineral medida, indicada e inferida.

Recurso mineral é uma concentracdo ou depdsito na crosta terrestre, de material
natural solido, em quantidade, teor e/ou qualidade tais que uma vez pesquisado, exibe
pardmetros mostrando, de modo razoavel, que seu aproveitamento pode ser factivel na
atualidade ou no futuro. E considerado uma mineralizacio estimada por pesquisa. A
pesquisa mineral pode indicar que uma concentragdo ou depdsito € economicamente
aproveitavel ou ndo, com base nas caracteristicas geologicas do material, tais como
tonelagem ou volume, qualidade e/ou teor espessura, etc. O aproveitamento econdmico de
um recurso ndo é, necessariamente, alicercado por estudos de viabilidade, mas pode ser
estimado por comparacdo com outros depdsitos bem conhecidos e, eventualmente, em
lavra. Os parametros geoldgicos de um recurso sdo estabelecidos a partir de estimativas
baseadas em interpretacdes e inferéncias derivadas da evidéncias geoldgicas. A partir do
crescente conhecimento geoldgico estabelecem-se classes de recursos : recurso mineral
medido , indicado e inferido (DNPM, 2002, p.6).

Recurso mineral inferido € a parte do recurso mineral para a qual a tonelagem ou
volume, o teor e/ou qualidades e conteldo mineral so estimados com base em amostragem

limitada e, portanto, com baixo nivel de confiabilidade. A inferéncia é feita a partir de
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informagdes suficientes (geoldgicas ou geoquimicas ou geofisicas, utilizadas em conjunto
ou separadamente), admitindo-se, sem comprovagdo, que haja continuidade e persisténcia
de teor e/ou quaidades, de modo que se pode sugerir que o depdsito tem potencial
econdmico. A pesquisa redlizada ndo é detalhada (as estagcbes de amostragem tém
espacamento relativamente amplo) e pode incluir exposi¢cbes naturais e artificiais
(trincheiras, pocos, galerias e furos de sonda). Ja o recurso mineral indicado € a parte do
recurso minera para a qual a tonelagem ou volume, o teor e/ou qualidades, contelido
mineral, morfologia, continuidade e parametros fisicos estdo estabelecidos, de modo que as
estimativas realizadas sdo confiaveis. Envolve pesquisa com amostragem direta em
estagOes (afloramentos, trincheiras, pogos, galerias e furos de sonda), adequadamente
espacadas. Finalmente o recurso mineral medido é a parte do recurso mineral paraaqua a
tonelagem ou volume, o teor e/ou qualidades, conteido mineral, morfologia, continuidade e
parametros fisicos sdo estabelecidos com elevado nivel de confiabilidade. As estimativas
sdo suportadas por amostragem direta em reticulo denso (afloramentos, trincheiras, pocos,
galerias e furos de sonda), de modo que se comprova a permanéncia das propriedades.
Condicionantes diversos fardo com que todo o recurso mineral, ou uma parcela do mesmo,
possa se tornar uma reserva mineral (DNPM, 2002, p.7).

Reserva mineral é a parte do recurso mineral para a qual demonstra-se viabilidade
técnica e econbmica para producdo. Essa demonstracdo inclui consideragbes sobre
elementos modificadores, tais como fatores de lavra e beneficiamento, de economia e
mercado, legais, ambientais e sociais, justificando-se a avaliagcdo, envolvendo andlise de
lucratividade, em um dado tempo. As reservas incluem materiais diluidos, se aproveitaveis.
A utilizagdo do termo reserva mineral € preferido em relag@o a reserva de minério, visto
gue minério refere-se a substancias das quais se pode extrair um ou mais metais, com lucro,
0 que tornaseu uso mais restritivo. Dadas as limitagBes atribuidas aos “recursos inferidos”,
nao se justifica transformé-los em “reservas’, sem pesguisa adicional, pois ndo procedem
estudos de viabilidade sobre algo que tem baixo nivel de confiabilidade. Os rejeitos de
operag0es minerais anteriores, com atual potencial de aproveitamento, seréo recursos ou

reservas.
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A reserva mineral indicada € a parcela economicamente lavravel do recurso
mineral indicado e, mais raramente, do recurso mineral medido, para a qual a viabilidade
técnica e econbmica foi demonstrada; inclui perdas (e diluicdo) com a lavra e o
beneficiamento. Avaliagdes apropriadas, além da viabilidade técnica e econbmica, sdo
efetuadas compreendendo elementos modificadores, tais como fatores legais, ambientais e
sociais. As avaiagOes sdo demonstradas para a época em gue Se reportam as reservas e
razoavel mente justificadas.

A reserva mineral medida representa a parcela economicamente lavravel do
recurso mineral medido, incluindo perdas (e diluicdo) com a lavra e o beneficiamento, para
aqual aviabilidade técnica e econbmica encontra-se t&o bem estabel ecida que ha alto grau
de confiabilidade nas conclusbes. Os estudos abrangem andlises dos diversos elementos
modificadores (tais como lavra, beneficiamento, metalurgia, economia e mercado, fatores
legais, ambientais e sociais) e demonstram que, na época em que Se reportaram as reservas,
sua extraca@o era claramente justificavel, bem como adequadas as hipdteses adotadas para
investimentos (DNPM, 2002, p.8).

Atualmente, as reservas conhecidas de carvéo no Brasil se distribuem pelos
estados do Maranhdo, S80 Paulo, Parand , Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Comparando a informagéo do item 2 sobre geologia com a tabela n°1, pode-se perceber que
0s estados do Piaui, Para, Goias e Amazonas ndo figuram como possuidores de reservas, 0
gue a partir do exposto nos parégrafos acima podem ser considerados, somente como,
estados possuidores de recursos minerais carboniferos.

O estado do Rio Grande do Sul aparece como 0 maior detentor de reservas de
carvdo do pais, obtendo 77,49% das reservas medidas, 93,64% das reservas indicadas e
96,41% das reservas inferidas. Em seguida vem o estado de Santa Catarina com 21,37%,
5,86% e 3,57% respectivamente. Os estados do Parana, S&o Paulo e Maranh&o representam
fragOes percentuais que somadas chegam a 1,14%, 0,51% e 0,02% respectivamente.
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No Rio Grande do Sul, somente nos municipios de Alvorada, Arroio dos Ratos,
Cagapava do Sul, Encruzilhada do Sul e S80 Sepe o somatdrio das reservas medida,
indicada e inferida ndo foi superior a 100.000.000 t, estando, por sua vez, 0S maiores
somatorios de reservas com 0s municipios de Bagé representando 21,2% das reservas do

estado (22.065.749.743 t), seguido por Osbrio com 11,99%, Triunfo com 7,04%, Candiota
com 6,82% e Pinheiro Machado com 6,72%.



Tabdan® 1. Reservas de carvéo (ano base 2000)

Quantidade (t)
Unidades da Federagao/ Medida Indicada Inferida
Municipios
** total ** 7.378.006.787 10.806.359.373 6.461.012.016
Maranh&o 1.092.442 1.728.582 -
Balsas 1.092.442 1.728.582 -
Parana 64.198.415 31.076.010 -
Congonhinhas 26.679.071 7.142.441 -
Figueira 11.995.126 - -
Imbituva 546.750 - -
Ortigueira 499.003 - -
Sapopema 17.086.526 10.003.312 -
Teixera Soares 4.878.550 13.718.034 -
Telemaco Borba 2.553.389 212.223 -
Rio Grande do Sul 5.717.192.554 10.119.275.583 6.229.281.606
Alvorada 8.747.623 - 584.843
Arroio dos Ratos 12.703.000 3.503.000 -
Bagé 677.202.000 2.816.117.000 1.194.314.000
Bar&o do Triunfo 24.497.000 33.003.000 64.646.000
Butia 237.960.234 121.543.000 22.859.000
Cacapava do Sul 1.467.000 - -
Cachoeirado Sul 269.052.810 396.330.859 186.647.293
Candiota 900.317.000 537.850.000 67.748.559
Canoas 44.467.189 376.665.924 290.280.308
Charqueadas 151.864.000 20.489.000 -
Encruzilhada do Sul 2.758.000 10.409.000 3.301.000
General Camara 87.158.000 200.304.000 1.610.000
Gravatai 803.568.264 319.112.412 335.363.629
Guaiba 117.726.000 330.020.000 3.417.960
Herval 122.687.000 382.341.000 324.624.000
Minas do Ledo 117.808.000 327.787.000 4.389.000
Montenegro 83.535.578 404.442.025 313.527.087
Novo Hamburgo 5.273.575 106.832.025 245.903.547
Osbrio 86.337.040 595.190.000 1.964.124.000
Pinheiro Machado 91.660.000 1.284.040.000 108.791.000
Portéo 3.167.000 27.867.000 95.640.000
Rio Pardo 455.481.950 617.732.480 244.569.550
Santo Antonio da Patrulha 99.620.416 306.721.748 210.322.134
S&o Jerdnimo 170.814.000 146.091.000 10.100.000
S&0 Sepe 16.669.000 - -
Tramandai 13.723.000 101.488.000 296.482.000
Triunfo 984.082.163 436.162.373 134.172.496
Viamao 126.845.712 217.233.737 105.864.200

Fonte:DNPM
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Em Santa Catarina as reservas s80 comparativamente mais modestas, possuindo
somatério das classes de reservas de 2.439.776.339 t, sendo o municipio de Sideropolis
detentor de 22,23% seguido por Lauro Muller com 20,68%, Icara 18,42%, Criciuma 9,58%
e Ararangua também com 9,58%.

Tabelancl. Continuacdo

Quantidade (t)
Unidades da Federagdo/ Medida Indicada Inferida
Municipios
Santa Catarina 1.576.316.100 633.102.829 230.357.410
Alfredo Wagner 1.989.000 532.000 -
Ararangua 51.500.125 129.961.570 52.227.320
Cocal do Sul 29.183.000 379.000 -
Criciuma 170.195.651 63.510.000 -
Forquilhilha 36.510.950 6.234.320 -
Igara 200.656.442 244.656.000 5.920.000
Lauro Mdller 409.027.500 85.999.760 9.431.094
Orleans 167.052.260 29.569.000 19.431.000
Siderépolis 330.776.600 69.253.000 142.239.000
Sombrio 909.935 - -
Treviso 32.054.626 3.008.179 1.108.996
Urussanga 146.460.011 - -
Sé&o Paulo 19.207.276 21.176.369 1.373.000
Buri 134.073 117.666 -
Itapetininga 16.170.000 19.400.000 -
Itapeva 843.507 119.250 -
Leme 2.059.696 1.539.453 1.373.000

Fonte: DNPM
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1.5. Producéo

A producédo de carvdo no Brasil, como se poderia esperar, concentrase nos
estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A producgdo nacional de carvao tipo
energético, em 2000, continuou seu processo de crescimento. Nos Ultimos dois anos
(2000/1998) cresceu 38,0%. Em relacdo ao ano anterior (2000/1999), houve um acréscimo
de 15,0%. O aumento na demanda por carvdo para abastecer as usinas termoelétricas
existentes na regido sul do Pais, que passaram a operar a plena carga, constituiu-se no
principal fator. Em consequiéncia disso, as empresas carboniferas diminuiram o seu grau de
ociosidade, que era elevado até a metade da década passada e praticamente todas as mais
representativas tiveram sua producéo aumentada. Em Santa Catarina, a Tractebel, empresa
gue opera o Complexo Jorge Lacerda, maior termoelétrica a carvao do Pais (poténcia
instalada de 832 MW), teve também que aumentar 0 consumo de carvao, 0 mesmo
acontecendo nas termoel étricas do estado do Rio Grande do Sul. Apesar da producéo de
carvéo de Santa Catarina ter aumentado em 34,0%, de 2000 para 1999, as empresas
catarinenses vem encontrando dificuldades para o atendimento na demanda, tendo que
recorrer a importagdes de uma pequena parcela do esado do Rio Grande do Sul. Novos
investimentos nas minas existentes e a abertura de novas minas tendem novamente a
equilibrar o atendimento do mercado de Santa Catarina por parte das empresas locais. No
Rio Grande do Sul a producéo (beneficiada) permaneceu praticamente inalterada, em 2000,
em relagdo ao ano anterior, 3,42 milhdes e 3,40 milhdes, respectivamente (CEZAR, 2001,
p.1).



Tabela n°2. Quantidade de carvéo mineral produzida - 2000
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Bruta (t) Beneficiada (t)
UF N Destino daProdugdo | Variagio do N Detinadas Variagio do
Producéo Producéo a0
Tratamento | Vendas | Estoque (1) Mercado Estoque (1)
Total 14.335.065 | 14.318.118 | 4.839 12.108 6.792.455 6.724.598 67.857
PR (C) 136.651 136.651 84.724 86.034 -1.310
RS(C) 4.487.944 4.481.045 6.899 3.420.580 3.373.346 47.234
SC(C) 9.710.470 9.700.422 4.839 5.209 3.287.151 3.365.218 21.933
Fonte: DNPM (C) concessao de Lavra; (1) Diferenca entre estoque final einicial

Com o aumento verificado na produgdo catarinense, esse estado passou a quase

equivaléncia com o maior produtor naciona de carvdo, o RS, ficando a seguinte
distribuicdo, em 2000: 49,0% Santa Catarina, 50,0% Rio Grande do Sul e 1,0% Parana
(POSSA, 2004). Em termos de vaor da producdo, Santa Catarina apresenta uma

participacdo bem maior, devido ao preco médio mais elevado de seus carvdes, 73,0%, 0 Rio
Grande do Sul 25,0% e o0 Parana 2,0%, de um total de 270.944.643 milhfes de reais, em
2000 (CEZAR, 2001, p.1).

Tabdan® 3. Valor da producdo (2000)

Valor da Produgéo Bruta Valor da producdo Beneficiada Total geral

UF Unitério Total Unitério Total
R$ uss
R$/t R$ R$/t R$
Total 7,45 36.052 53,81 367.306.119 367.342.171 200.711.496
PR 79,28 6.716.826 6.716.826 3.669.996
RS 25,99 89.680.702 89.680.702 49.000.494
sC 7,45 36.052 81,87 270.908.591 270.944.643 148.041.006
Fonte: DNPM Nota: Taxa média Cambial para Compra (R$/US$) = 1,8302



1.6.Consumo e Comércio
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O consumo total de carvéo, em 2000, como pode ser visualizado na tabela

n°4, foi de 17,0 milhGes de toneladas, sendo que desse total, 62,0% corresponde a carvao

metalUrgico importado, destinado a siderurgia e 33,0% refere-se ao consumo de carvao

energético para uso em usinas termoelétricas e o restante para uso industrial. Quanto ao

consumo especifico de carvao energético nacional, tem-se uma distribuicdo por setor de

consumo concentrada na geracdo de termoeletricidade, aproximadamente, 90,0%, 4,0%

para industria de papel e celulose e 3,0% para a indUstria petroguimica, ficando a pequena

parcela restante distribuida entre outros setores.

Tabelan®4. Principais estatisticas - Brasil

Discriminacio 1998" 1999 2000%
Producéo: Energético (103t) 5.040 6.013 6.924
Metal Urgico para fundicdo (1031) 43 50 50
I mportagao: Carvao @ (1031) 10.697 13.430 14.874
(10° US-CIF) 614194 529071 521331
Exportacao: (1031) 110 316 660
(10° US$-FOB) 35 102 226
MetalUrgico parasiderurgia (1031) 11.000 10.484 10.600
Consumo: Finos metalGrgico (103t) 43 50 50
Energético (1031) 5.525 5.632 6.400
Precos @ Carvao® (US$ CIF/t) 57,41 39,40 35.05
Fontes: DNPM, MF-SRF, MDIC-SECEX, Anudrio Estatistico Setor Metal Grgico MME.
Notas. (p) provisorio (r) Revisado (1) maior parte do tipo metalirgico ~ 90%

(2) Prego médio dos diversos tipos de carvao importados pelo Brasil
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Em 2000, segundo informacdes do SECEX - MDIC, considerando os carvdes de
todos os tipos, as importagdes brasileiras tiveram um aumento de 10,0%, em quantidade, e
uma reducdo de apenas 1,0% em valor, em relacéo a 1999. Na distribuicdo por pais de
origem, em termos de quantidade, ficaram os Estados Unidos com 33,0%, a Austradlia com
27,0%, a Africado Sul com 10,0% e o Canada com 8,0%. Foram importados também 1,573
milh&o de toneladas de coque de carvéo mineral, 77,0% mais do que no ano anterior, sendo
aChinao principal pais fornecedor (CEZAR, 2001, p.2).

A aparente discrepancia contida na tabela n°5 que apresenta os dados sobre
importagdes de carvao, aumento na quantidade e queda no valor em dolar, deve-se entender
gue o principal fator sgja decorrente da variagdo cambial, desvalorizagdo do Real em
relacdo a moeda norte-americana. Salienta-se, também, que as estatisticas disponiveis ndo
diferenciam o carvéo (metallrgico ou energético), sabe-se, porém, gue o Brasil importa em
sua grande maioria (mais de 90,0%), carvao do tipo metallrgico e gue existe Varios tipos,
com caracteristicas e pregos bastante diferenciados (CEZAR, 2001) (Sic).

Em relagdo a exportacbes o Brasil ainda possui um quadro bastante inexpressivo
(tabela n%6), estando 0s numeros representados por ordem de grandeza de milhares de
toneladas, enquanto que as importagdes j& atingem milhdes de toneladas. As exportacbes
brasileiras praticamente se concentram em produtos manufaturados (99,55% em 1999),
principalmente misturas de hidrocarbonetos e aroméaticos. Em especial a pasta carbonada
para eletrodos parece assinalar um crescimento para exportagdes futuras, no entanto pode
ser considerado ainda incipiente, isto €, quando comparado as importagies.



Tabela n® 5. Discriminagdo da importac&o de carvao mineral.

Quantidade (t)

valor F. 0. B. (US$1.000,00)

Descricéo
1998 1999 2000 1998 1999 2000
** Total ** 12.252.339 | 14.400.330 | 16.541.932 772.025 620.756 662.331
Bens Primérios (1) 12.175.226 | 14.319.472 | 16.447.194 | 747.025 597.668 634.785
Hulha antracita, n&o aglomerada 604.071 487.980 945.853 23.264 16.479 26.583
Hulha betuminosa, ndo aglomerada 2.425.378 2.508.163 2.648.457 114.383 107.052 100.151
Outras hulhas, ndo aglomeradas 7.629.582 10.433.740 | 11.279.808 476.295 405.361 394.361
Briquetes, bolas em aglomerado, etc. 20 0 0 11 0 0
Linhitas, nfo aglomeradas 71 95 26 102 158 18
Linhitas aglomeradas 67 10 131 139 21 267
Coques de hulha, de linhita ou de turfa 1.506.962 889.484 1.572.919 132.127 68.594 113.448
Semicoques de hulha, de linhita ou turfa 9.075 0 0 704 3 6
Semimanufaturados (2) 351 154 14.763 207 88 2.231
Alcatrdes de hulha, de linhita ou de turfa 351 154 14.763 207 88 2231
Manufaturados (3) 76.762 80.704 79.975 24.973 23.000 25.295
Gés de hulha, gua, etc. Exc. de petréleo 1 1 10 16 285
Benzdis (prod. da destil. dos a catrdes) 6 10 0 22 35 0
Xil6is (prod. da destil. de al catrdes) 529 216 88 131 50 123
Outras misturas de hidrocar. arom. destil. 2.207 1.346 1.689 933 550 658
Cresois (fendlico) 1.920 1.769 2.252 2.219 2.012 2.580
Outros derivados fendlicos 626 542 930 480 303 583
Oleos de creosoto 0 147 462 0 44 136
Outros dleos e prods. da destil. de alcat. 241 122 224 256 170 328
Breu de al catrées minerais 69.122 74.906 70.056 14.744 15.266 14.944
Coque de breu de alcatrées minerais 0 0 0 4 4 0
Pasta carbonada para el etrodos 0 0 209 7 56 91
Outros prepars. base grafita/outros carb. 106 125 2.476 541 526 1.556
Carvoes ativados 2.004 1.520 1.582 5.446 3.968 4.011

Fonte: SECEX-DTIC / DNPM-DIRIN

Principais Paises de Origem

(1) Estados Unidos (33%) Austrdlia(27%) Africado Sul (10%) Canada(8%) China (7%)
(2) Ucrénia (67%) Turquia (21%) Argentina (7%) Estados Unidos (3%) Reino Unido (2%)
(3) Alemanha (59%) Espanha (13%) RepublicaTcheca (9%) Estados Unidos (7%) Suica (5%)
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Tabdan® 6. Discriminagdo da exportacéo de carvéo mineral.

Descricéo Quantidade (t) Valor F. 0. B. (US$1.000,00)
1998 1999 2000 1998 1999 2000
** Total ** 57.591 84.029 69.665 12.080 15.013 18.712
Bens Primérios (1) 2.209 345 661 109 144 226
Hulha antracita, ndo aglomerada 65 242 450 29 100 186
Hulha betuminosa, ndo aglomerada 27 53 200 1 2 36
Outras hulhas, ndo aglomeradas 18 21 10 3
Briquetes, bolas em aglomerado, etc. 0 0 1
Linhitas, nfo aglomeradas 0 22 0 0 41 0
Coques de hulha, de linhita ou de turfa 2.099 7 1 74 1 0
Semimanufaturados (2) 18 35 2 8 15 1
Alcatrées de hulha, de linhita ou de turfa 18 35 2 8 15 1
Manufaturados (3) 55.364 83.649 69.002 11.963 14.854 18.485
Naftaleno (prod. da destil. dos al catrdes) 160 914 385 61 195 139
Gés de hulha, dgua, etc. Exc. de petréleo 0 1 0 0 0 0
Benzdis (prod. da destil. dos al catrdes) 142 4.692 1.339 12 346 244
Xil6is (prod. da destil. de al catrdes) 0 0 0 0 1 1
Outras misturas de hidrocar. arom. destil. 38.395 31.323 28.002 3.889 3.863 5.424
Cresdis (fendlico) 5 10 15 6 11 16
Outros derivados fendlicos 0 0 5 0 0 6
Oleos de creosoto 266 234 1 79 89 2
Outros 6leos e prods. da destil. de alcat. 568 27.130 19.860 250 2.601 4.770
Breu de al catrées minerais 161 488 471 101 218 266
Toludis (prod. da destil. dos al catrées) 0 2.447 0 0 455 0
Pasta carbonada para el etrodos 12.247 14.316 15.246 4713 5.300 5.699
Outros prepars. base grafita/outros carb. 1 12 2.319 8 11 960
Carvoes ativados 3.419 2.082 1.359 2.834 1.764 958

Fonte: SECEX-DTIC / DNPM-DIRIN

Principais Paises de Destino

(1) Noruega (65%) Argentina (22%) india (7%) Uruguai (3%) Peru (1%)

(2) Argentina (97%) Venezuela (2%) Paraguai (1%)

(3) Alemanha (30%) Argentina (22%) Estados Unidos (20%) México (8%) Venezuda (5%)



Capitulo 2 — A Empresa em Questdo: Carbonifera Criciima S.A.

2.1.Contexto Econdmico

O contexto econémico-mercadoldégico em que estda inserida a Carbonifera
Criciima S.A., bem como o restante das empresas produtoras de carvdo da regido ou
mesmo no estado de Santa Catarina reflete o que normalmente ocorre para 0 setor
carbonifero em nivel nacional. A producdo da empresa é baseada em um contrato de
demanda com a usinatermelétrica para qual € fornecido o carvdo mineral, geralmente para
um periodo de um ano a dois anos. Embora a capacidade de producdo instalada da empresa
supere a producdo efetivamente realizada, 0 que neste caso poderia representar
possibilidade de busca e competicdo por outros mercados, com a excegdo de pequenos
compradores dos setores de cerdmica e coque, o excedente de producdo ndo €
comercializado. Por um lado, os custos de transporte e escoamento da produgdo tornam tal
alternativa inviavel para compradores localizados a determinada distancia da empresa. Por
outro lado, o tipo de contrato firmado entre a empresa e a termelétrica ndo prevé o
pagamento de prémios para eventuais aumento de demanda ou melhora na qualidade do
carvao minera produzido. Assim, a situagdo atual de impossibilidade de atingir outros
mercados aliada a execucdo de contratos com auséncia de possibilidade de bonificagdes
para a empresa funcionam de maneira a ndo estimular investimentos em pesguisa e
desenvolvimento na &rea de qualidade e principalmente no aproveitamento de toda a
capacidade instalada de producdo de carvao mineral.
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Como discutido anteriormente, a quase totalidade da producdo de carvéo daregido
degtina-se a atender a demanda do setor elétrico, representado pela usina termoelétrica
Jorge Lacerda, localizada na cidade de Capivari de Baixo/SC. Como pode ser constatado
pela tabela n°.7 e visualizado na figura n°.7 , 95,86% do carvéo produzido em Santa
Catarina permanece no setor elétrico, 2,7% no setor cerdmico e outros setores
compartilham o 1,44% restante.

Tabdan®. 7 : Vendas de Carvdo por Setor de Consumo em 1999 (t)

Setor Parana Rio Grande do Sul Total S.Catarina Total
Cambui Copelmi C.R.M. Palermo SIESESC Geral
Alimentos X 48.339 X X 48.339 2.091 50.430
Ceramico X 112 X X 112 62.118 62.230
Cimento X 8.796 X 142 8.938 0 8.938
Industria X X 15.095 X 15.095 373 15.468
Coque X X X X X 30.199 30.199
Elétrico 56.160 398.674 2.164.928 3.519 2.623.281 2.203.368 |4.826.649
Agropecuério X 54 X X 54 111 165
Mineragéo X 3.970 X 49.232 53.202 0 53.202
Papel e Celulose X 219.588 X X 219.588 0 219.588
Petroquimico X 353.245 X X 353.245 0 353.245
Siderargico X 11.416 X X 11.416 0 11.416
Higiene e Limpeza X 2.547 X X X 0 0
Outros 60 142 X X 202 337 539
Total 56.220 1.046.883 2.180.024 52.893 3.333.473 2.298.597 |5.632.070

Fonte: Informativo Anual da Indistria Carbonifera, 2000 (DNPM).
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Por outro lado, a quase totalidade das vendas do estado do Parana estdo
concentradas no setor elétrico, ao passo que no estado do Rio Grande do Sul as vendas sdo
distribuidas pelos 13 setores apresentados, com especial demanda registrada nos setores
elétricos (38,1%) , petroquimico (33,7%) e de papel e celulose (21%).

95,86% m1 mE2 O3

Figura n®.7. Percentagem do destino da produgéo em Santa Catarina, 1999.
Legenda: 1) Setor Elétrico; 2) Setor Ceramico; 3) Outros.
Fonte: Informativo Anual da Industria Carbonifera, 2000 (DNPM).

Anualmente ou bienalmente a direcéo da termoelétrica Jorge L acerda se reline com
0 sindicato patronal das empresas de mineragdo de carvao, e entdo negociam e
posteriormente estabelecem um plano de demanda para um ano ou dois anos. Durante este
periodo as empresas baseiam suas metas de producdo neste plano de demanda, através de
um contrato de producéo previamente acordada. Incluido nesta negociacéo, se definem
cotas de producdo diferentes para cada empresa. Como pode ser visto na figura n°.8 e na
tabela n°.8 a carbonifera Criciima possui a maior producéo vendavel (24,59%), seguido

pela Carbonifera Rio Deserto (20,80%) e em terceiro a Carbonifera Metropolitana



37

(19,12%), e portanto € possuidora de uma das maiores cotas. O Ultimo acordo foi assinado

no dia 14 de abril de 2003 por um contrato de um ano.

2,43%

24,59%

8,91%

20,80%

19,12%

10,32%
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Figura n®. 8. Producéo vendavel em Santa Catarina, 1999.

Legenda: 1) Treviso; 2) Comim; 3)S&do Domingos; 4) Cocalit; 5) Catarinense; 6) Belluno;

7) Cooperminas; 8)Metropolitana; 9) Rio Deserto; 10) Criciuma.
Fonte: Informativo Anual da Industria Carbonifera, 2000.



Tabedan.8 : Producéo Vendavel em SC (1999).

Empresa CE-4500 CE-5200/5400 CM Finos Total
Treviso 19.814 X X 19.814
Metropolitana 403.918 11.517 14.306 429.741
Cricima 519.116 2.183 31.204 552.503
Cocalit 71.902 X X 71.902
Comim 54.643 X X 54.643
S&o domingos 54.643 X X 54.643
Catarinense 164.433 X X 164.433
Rio Deserto 446.637 170 20.535 467.342
Cooperminas 195.956 X 36.000 231.956
Belluno 200.300 X X 200.300

Fonte: Informativo Anual da Industria Carbonifera, 2000 (DNPM).

Assim, torna-se compreensivel que a producéo projetada da Carbonifera Criciima
S.A. para os anos futuros seja estdvel como aparece na tabela n°.9 em vista de um provavel
manutencdo das cotas devido a auséncia de perspectiva de aumento de producéo a curto e
médio prazo, ocasionado principalmente pelo custos elevados de escoamento da producéo
para outros mercados.
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Tabdan®.9: Previsdo da Produgdo — Carvéo Beneficiado ( t ).

Tipo 2003 2004 2005 2006
CE-4500 491.400 491.400 491.400 491.400
CE-5200
CE-4800 50.400 50.400 50.400 50.400

CM-6500(FFM) 32.130 32.130 32.130 32.130
CE-7280(CMF) 30.123 30.123 30.123 30.123
Total 604.053 604.053 604.053 604.053

Fonte: Carbonifera Cricilima S.A.

2.2.Descricao Geral da Companhia

A Carbonifera Criciima S.A. é uma empresa de mineracéo que surgiu da fuséo de
duas outras empresas no ano de 1943, a Carbonifera Caeté Ltda. e Carbonifera Cocal Ltda.
Embora a sede da empresa esteja localizada no Municipio de Criciima/SC, as atividades
minerarias sdo desenvolvidas no municipio adjacente de Forquilhinha/SC através da
exploracéo de jazida de carvdo de propriedade da empresa. Atuamente a producéo da
empresa provém da Unica mina em operagcdo, a Unidade de Mineragdo Verdinho — 1l que
opera desde 1982, projetada para uma capacidade de producgo de 2.760.000 t**™/ano. O
carvdo minerado € proveniente da camada de Barro Branco (Betuminoso Alto Volétil)

através do processo de camaras e pilares a cerca de 170m de profundidade, apresentando
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uma reserva remanescente equivalente a cerca de 30.000.000 de toneladas in situ. Estdo em
fase de plangamento duas novas minas, representadas pelas Unidade Mineira Il — Rio
Queimado e Unidade Mineira IV — Volta Redonda que j& se encontram devidamente
pesquisadas, constituindo hoje um conjunto de reservas medidas equivalentes a 55.000.000
t de carvdo “in situ”, distribuidas respectivamente entre as camadas Bonito (Betuminoso
Médio Volatil) e Barro Branco, as quais deverdo vir a ser exploradas também pelo método
subterréneo, através de camaras e pilares.

Os valores referentes a producdo de carvao ROM e de carvao beneficiado podem
ser visualizados nas tabelas n°.10 e n°.11. A producdo total anual média de carvéo ROM
nos quatros ultimos anos foi de 1.295.259,75 t, no entanto, com variagdo de quase 50%
entre os anos de 1999 e 2000 cujas causas residem no contexto econdmico mencionado na
secdo acima baseado em contratos de metas e cotas pré-acordados. A Unidade de
Mineragdo Verdinho — Il contribuiu com uma média de 95,56% da produgéo total, com
valores extremos novamente notados entre os anos de 1999 e 2000 de 92,93% e 99,25%
sendo o restante proveniente de rebeneficiamento de produtos carboniferos das bacias 4A e
1A.

Tabelar® 10 . Producio: ROM (t)
Mina 1999 2000 2001 2002

UM Il (SS) 1.016.191,00 1.541.521,00 1.202.134,00 1.206.117,00

Reb. (Bacia 4A) 46.563,00 - 14.600,00
Reb. (Bacia 1A) 30.751,00 11.718,00 51.444,00 60.000,00
Total 1.093.505,00 1.553.239,00 1.268.178,00 1.266.117,00

Fonte: Carbonifera Cricilima S.A.

Em relacdo ao carvéo beneficiado a producdo média anual dos ultimos quatro anos
foi de 621.905,21 t o que corresponde a uma recuperagdo meédia em torno de 48%. O
carvéao tipo CE — 4500 representou 76,66%, 94,12%, 83,15% e 93,62% da producéo total
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nos anos de 1999, 2000, 2001 e 2002 respectivamente, configurando-se assim como sendo

o principal produto da Carbonifera Criciima S.A.

Tabdan®.11. Producdo: Carvao beneficiado (t)

Tipo 1999 2000 2001 2002
CE-4400 26.286,70 30.532,00 33.112,00 10.779,00
CE-4500 426.800,22 694.990,00f 489.276,06 565.534,00
CE-4800 30.708,02 - 30.573,76 27.740,00
CE-5200 26.420,97 - 22.738,00 -
CE-6000 26.420,97 12.857,00 12.752,32 -
CE-7280 20.100,00 - - -

Total 556.736,88 738.379,00 588.452,14 604.053,00

Fonte: Carbonifera criciima S.A.

No caso das vendas e transferéncias os nimeros mudam sensivelmente. Embora a
producéo de carvao beneficiado do tipo CE — 4500 tivesse sido de 565.534 t foram
vendidos um percentual de 86,89% deste total. Por outro lado, foram vendidos 50.400 t de
CE — 4800 enquanto que a producdo em 2002 tivesse permanecido em 27.740 t , isto €,
55,04% do que foi efetivamente vendido. Mais conspicuo foi 0 aparente déficit de 30.123 t
vendidas de CE — 7280 enquanto que ndo houve registro de producgdo deste tipo de carvéo
nos ultimos trés anos. Como pode ser constatado natabela n®.12 , tais valores se igualam a
previsdo de producdo de carv@o beneficiado para os préximos anos, pelo que se pode
concluir que esta € a cota de producdo esabelecida para a Carbonifera Criciima S.A.,
previamente acordada. No entanto para cumprir a sua cota em relagdo aos outros tipos de
carvéo, da mesma maneira que as outras empresas carboniferas da regido o fazem, a
Carbonifera Cricitma S.A. compra 0 excedente de producéo de outras empresas (e também
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vende seu excedente motivo pelo qual sua producéo de CE — 4500 ultrapassou a cota),
referente ao tipo de carvdo que falta para o cumprimento de sua cota. Tal interagdo garante
gue as empresas da regido cumpram suas respectivas cotas e possam efetivamente cumprir
Seus contratos.

O prego dos quatro tipos de carvao comercializados atingiu o valor de R$88,82/t,
0 que gerou um faturamento bruto de R$53.560.043,35, que por Sua vez gerou
transferéncias na forma de impostos, somando-se ICMS e CEFEM, em um total de
R$1.255.040,01.

Tabelan®.12. Vendas e Transferéncias no Ano (2002

Tipo (t) R$ ICMS (R$) CEFEM (R$)
CE-4500]  491.400,00 43.644.566,46 394.369,96 626.611,08
CE-4800,  50.400,00 4.476.365,79 40.448,20 64.267,80
CE-5200
CE-6500]  32.130,00 2.853.683,19 25.785,73 40.970,72
CE-7280,  30.123,00 2.675.427,91 24.175,02 38.411,49

Total 604.053,00 53.650.043,35 484.778,91 770.261,10

Fonte: Carbonifera Cricilima S.A.

Finalmente, a Carbonifera Criciima S.A. possui um total de 522 empregados
totalizando agueles que trabalham na sede da empresa mais os outros que trabalham na
Unidade de Mineracéo Verdinho — I . A distribui¢go pormenorizada por qualificagéo pode
ser visto natabela n®.13 Estes nimeros permitem classificar a Carbonifera Criciima S.A.
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como sendo de grande porte, segundo a classificagdo do IBGE e da CNI (PARIZOTTO,

1995, p68, op. Cit.).

Tabela n®.13: Numero de empregados na empresa (2002

Direcdo

Minas

Qualificacéo Geral 1 Total
Eng. de Minas 1 2 3
Eng. Quim/Met/San 1 1 2
Eng. Mec./Elet. 0 2 2
Geologo 1 1 2
Téc. Niv. Sup. 0 2 2
Téc. Niv. Méd. 0 34 34
Operarios 4 409 413
Pes. Adm 19 45 64
Total 26 496 522

Fonte: Carbonifera Criciima S.A.



2.3. A Variavel Ambiental na Empresa

2.3.1. Aspecto Organizacional

O organograma da empresa Carbonifera Criciima S.A. pode ser visuaizado na
figura n°.9. Como pode ser observado, existem apenas dois niveis hierarquicos, isto € um
em nivel gerencial, o conselho dos diretores e cinco subordinados (divisdes), a saber, a
diviso quimica, técnica, de lavra, de beneficiamento e administrativa. As outras caixas sdo

colaboradoras, sdo os constituintes das divisdes a que estéo ligadas, os departamentos.

CONSELHO
DIRETOR

(Diretores Acionistas)
LABORATORIO DE

DIVISAO DIVISAO DIVISAO DE
QUIMICA TECNICA MINERAGAQ
GEOLOGIA LAVRA
ANALISES E
DESENVOLVIMENTO

CARBOTRAT TOPOGRAFIA PREPARAGAO TRANSPORTE
MEIO AMBIENTE MANUTENGAO MANUTENGAO

DIVISAO DE
BENEFICIAMENTO

DIVISAO
ADMINISTRATIVA

Departamento
JURIDICO

BENEFICIAMENTO

Departamento
PESSOAL

Departamento
CONTABIL/ FINANCEIRO

Departamento
PATRIMONIO

Senicos
GERAIS

Figura n®.9. Organograma da empresa Carbonifera Criciima S.A.
Fonte: Simplificado de carbonifera criciima S.A (Divisdo Técnica).
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A Divisdo Técnica da Carbonifera Criciima congrega os servicos de geologia,
topografia € meio ambiente, &reas que compreendem as atividades de Pesguisa,
Plangjamento e Projetos relacionados aos aspectos minerdrios e ambientais da empresa,
dentre os quais destacam-se a propria implantagdo do Sistema de Gestdo Ambiental na
Unidade Mineira Il — Verdinho; Projetos Técnicos envolvendo a implantacdo de duas
Unidades Mineiras, UM 1l — Rio Queimado e UM IV — Volta Redonda; Projetos
Ambientais e 0 proprio Plangjamento da Lavra, executado em conjunto com a Divisdo de
Mineracdo da empresa. A coordenacdo destes trabalhos esta sob responsabilidade do Chefe
da Divisdo Técnica, para o que conta com uma equipe formada por Gedlogo, Engenheiros

Quimico, Agrimensor e Sanitarista, e outros profissionais de nivel médio.

O departamento de meio ambiente é responsavel pelo desenvolvimento e
gerenciamento de um conjunto de medidas ambientais cujo objetivo € mitigar impactos
advindos da atividade mineréria. Estas medidas estdo organizadas sob a forma de projetos
ambientais em um total de dez, relacionados natabela n®.15. Aindaresponde pela contato e
comunicacdo com a comunidade e também pelo envolvimento na implementacéo do SGA
na unidade MineiraVerdinho Il. O departamento conta com dois funcionarios permanentes,
um de nivel superior (engenheiro sanitarista) e outro de nivel médio (técnico em
mineracdo). As fungdes exercidas pelo primeiro se referem ao co-gerenciamento dos
projetos ambientais em operacdo bem como da implantacdo dos projetos novos. Também é
responsavel pelo treinamento e conscientizacdo ambiental de funcioné&rios de outras
divisdes e departamentos, além de ser o responsavel pela execucdo de pequenas obras
referentes aos projetos ambientais. O segundo exerce funcgbes de coleta de dados e

monitoramento e como primeiro contato da empresa com a comunidade.

Além deste departamento, estdo envolvidos diretamente nos assuntos ambientais
da empresa, o chefe da Divisdo Técnica e um representante do Conselho Diretor,
principal mente em atividades de gerenciamento geral e planejamento.
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2.3.2.Projetos Ambientais

Como pode ser visualizado na tabela n®.14 , a empresa ja contava com uma série

de projetos pré-implantacdo do SGA ,que aqui podem ser melhor definidos como sendo

instrumentos de gestdo ambiental da empresa.

Tabela n®.14.Projetos Ambientais da Empresa Carbonifera Criciima S.A.

Projeto Ambiental Breve descricdo Situacdo
Tratamento de Os efluentes 4cidos gerados sao tratados
Efluentes e descartados na drenagem local. PO
Reaproveitamento dos residuos sélidos
Reciclagem gerados em todo o empreendimento. EP
Avaliacdo da qualidade do efluente por
Biomonitoramento meio de testes de toxicidade através de M
indicadores biol6gicos.
Processo para tratamento passivo de eflu-
Wetland entes por meio de plantas aquaticas. IM
Potabilizacdo de Aproveitamento do efluente tratado visando
Efluentes agregar qualidade /uso nobre da agua. EP
Preservacao e reintroducéo de espécies
Mata Nativa nativas locais. PO
Controle da qualidade do ar, 4gua freéatica e
Monitoramento efluentes gerados (Balanco Hidrico) PO
Tratamento dos residuos piritosos solidos
Dessulfurizagao visando diminuir a carga poluidora dos rejeitos. EP
Trabalhos de recuperacgédo de areas degra-
Remediagéo dadas pelos rejeitos gerados. PO
Plano de Controle
Ambiental Procedimentos adotados para controle e
UM - Verdinho - mitigacdo das emissbes (carga poluente) PO

Legenda: EP - Fase de estudos e plangjamento; IM - Fase de implantag&o;

PO - Plena operagéo
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Dos projetos ambientais apresentados, 50% ja estdo em fase de plena operacao,
20% em fase de implantagdo e 30% em fase de estudos e plangjamento. Dentre estes
projetos podem ser citados dois em especial, pelo fato de estarem em plena operagdo bem
como de possuirem interesse primordial tanto sob aspectos de importancia como de
magnitudes dos impactos ambientais que amegam mitigar: O projeto de Tratamento de
Efluentes e de Remediagéo.

O projeto de tratamento de efluentes pode ser apontado como um dos mais
importantes para a empresa na &rea ambiental, visto ter sido o primeiro a entrar na fase de
plena operagdo em 1999, e ser o mitigador principal (amparado pelo Plano de Controle
Ambiental) de um dos maiores impactos ambientais adversos da mineragdo de carvéo : a

drenagem é&cida.

Segundo MENDONCA et al. (2001, p.382-384)), a geracdo de drenagens acidas
esta diretamente ligada a processos de oxidac8o ocasionados pela exposicéo de rochas
contendo minerais sulfetados (especialmente pirita e pirrotita) em contato com o ar e a
&gua, 0 que por sua vez resulta na producdo de acido e elevadas concentragdes de sulfato e

metais dissolvidos. A equagéo (1) representa areacdo de oxidacdo da pirita:

FeS (s) + 7/202(g) + H20 (I) « F&* (ag) + 2 SO, (ag) + 2 H" (ag) (1)

O resultado desta reacéo € a liberagc@o de Fe(ll), sulfato e ions hidrogénio, o que
por sua vez, aumenta a quantidade de solidos totais dissolvidos e a acidez da agua. Por
conseguinte, em ambientes nos quais parametros se comportam favoravel mente, como o pH
baixo (1,5 e 3,5) e uma taxa apropriada de OD, ha a possibilidade de ocorrer uma nova
reacdo de oxidagdo , desta vez do Fe(ll) :

Fe’* (ag) + % 0, (g) +H' (ag) « Fe** (ag) + %2 H.0 (2)
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Neste caso € pertinente destacar as bactérias ferro oxidantes que normalmente
estdo presentes nas aguas de drenagem, cuja atividade desloca o equilibrio da equacdo (2)
significativamente no sentido dos produtos. O Fe (I11) gerado na reacdo representada pela
equacdo (2) sofre hidrolise equacdo (3) favorecida para valores de pH pouco mais altos
resultando na precipitacdo do hidroxido de ferro. Isto acarreta aretirada de parte do Fe (111)

disponivel no sistema e também diminui o pH como nareagdo de oxidagdo em (1):

Fe™* (ag) + 3H;0 (I) « Fe(OH)s (s) +3H" (ag) (3)

Ao se combinar as equagtes (1), (2) e (3) é gerada a equagéo (4):
AFeS, (s) +150,+ 14 H,0 (I) « 4 Fe(OH)s (s) + 8 SO~ (ag) + 16 H' (ag) (4)

Pode-se constatar que a cada mol de pirita que se oxida séo gerados 2 moles de
SO,% e 4 moles de H*. O fon férico (Fe *) liberado [equacdo (4)], pode , por sua vez,
oxidar a pirita, como representado na equacao (5):
14 Fe™" (aq) + FeSz () + 8Hz0 (1) « 15 Fe*" (ag) + 2 SO, (ag) + 16 H' (ag) (5)

A partir da reagdo representado pela equagdo (5) pode ser observado a geragcéo de
acidez adicional e o aumento da concentragdo de ions ferrosos em solucéo. Estes ions seréo
oxidados segundo a reacéo referente a equacdo (2) que € potencializada pela presenca de
bactérias. Assim é possivel constatar que apos a instalagdo do processo de oxidagéo e
consequente acidificagdo, 0 mecanismo das reacOes se auto perpetua, claramente um caso

de retroalimentagdo positiva .

Como mencionado , 0 oxigénio e &gua sdo essenciais no processo de geracdo de
acidez, assim, aspectos como a disponibilidade e mecanismos de transporte destes
reagentes devem sempre ser levados em consideracdo na estratégia para o gerenciamento

dos residuos ricos em sulfetos.
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O transporte de oxigénio se d& por difusdo ou adveccdo. O primeiro caso ocorre
sempre que existir um gradiente de concentracdo deste gas entre dois pontos. No caso de
uma pilha de residuos (rejeitos/estéreis) este gradiente resulta da diferenca da concentragéo
de oxigénio nos poros do material entre dois pontos ou entre um ponto em seu interior e a
atmosfera. O transporte por adveccdo em pilhas de residuos é provocado por gradientes de
pressdo. Entre os principais mecanismos que geram gradientes de pressdo significativos
estdo as correntes de vento e efeitos termais. As correntes de vento fazem com que o
oxigénio entre em pilhas de forma turbulenta, oxigenando o sistema. Os efeitos termais
surgem a partir do calor gerado pela reagdo exotérmica de oxigenag3o dos sulfetos. E este
calor que tende a alterar a densidade dos gases, promovendo assim, sua movimentagéo, isto
€, 0S gases menos quentes da superficie se movimentam para a zona aquecida dentro do
sistema, e 0s gases aquecidos se movem para fora.

No caso do transporte de dgua, sua disponibilidade esta associada necessariamente
ao regime hidrico do local onde se localiza o deposito de residuos, isto €, 0 escoamento
superficial e & percolagdo. Logo, constam como sendo de importancia para se definir o
potencial gerador, adistribui¢éo de chuvas, os riscos de inundagéo e a permeabilidade dos

residuos a agua.

Ainda segundo  MENDONCA et al. (2001), para se recuperar areas impactadas
torna-se necessario a aplicacé de um conjunto de técnicas que tem como objetivo: (i) a
intervencé@o na origem do problema através da limitagdo do contato da agua e do oxigénio
com os sulfetos ou (ii) o tratamento das aguas &cidas geradas ou uma combinacdo destas
aternativas.

O projeto ambiental de tratamento de efluentes abrange o objetivo (ii) acima
mencionado , e aliado a algumas medidas inclusas no plano de controle ambiental da
unidade mineira Verdinho- 11, promove também o objetivo (i) acima mencionado. A figura
n°.10 mostra esquematicamente, o processo de tratamento de efluentes.
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Figura n®.10. Modelo esquemético do projeto ambiental de tratamento de efluentes.
Fonte: Carbonifera Criciuma S.A.
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O chamado efluente a ser tratado € composto por aguas provindas de processos de
drenagem subterrénea por um lado, e de aguas provenientes de infiltracdo, lixiviagdo e
escoamento superficial, por outro. Estas Ultimas, com as &guas pluviais e de drenagem de
montante, sd0 captadas por canais periféricos que compdem um sissema de drenagem e
captacdo de efluentes (figuras n°.11 e n°.12). As aguas de drenagem superficiais carreiam
0s produtos da drenagem écida o que faz com que o valor do pH diminua para cercade 3,0
ao chegar na estagcao de bombeamento.

L&, é adicionado um reagente que pode ser soda ou cal , que como conseqiéncia,
aumentara o valor do pH. Tal elevagdo do valor de pH € altamente desgjavel visto que estas
aguas é que serdo utilizadas pela a usina de beneficiamento, e a acidez , sabidamente,
provoca danos em tubulacOes e tanques , 0 que aumentaria 0S gastos com manutencao.
Feito aaplicacdo da sodaou cal, estas guas séo bombeadas para a usina de beneficiamento
através de um tubo transportador, a qual é alimentada com o carvdo previamente britado. O
efluente resultante é composto de rgjeito fino , chamado de polpa, que é encaminhado para

decantacdo no moédulo A (figuras n®.11 e n°.12).



52

Figura n°.11. Foto aérea obliqua da planta industrial pertencente a Carbonifera Criciima S.A.. O

contorno em amardo e vermelho representa os canais periféricos do sistema de drenagem
superficial.

ApOs a decantagdo, as fragdes solidas sedimentadas séo dragadas e acondicionadas
no modulo B, juntamente com os rejeitos grossos (Ri, R: e Rs) gerados na usina de
beneficiamento. Em seguida o efluente tratado € direcionado para a esacéo de tratamento
biologico por tubulagéo de descarga que posteriormente serd canalizado para o rio Sanguédo
(figuran®.12).
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Figura n°.12. Foto aérea perpendicular da planta industrial da Carbonifera Criciima S.A. As setas
vermelhas mostram os canais periféricos; a seta verde indica o aporte de &guas pluviais e de &guas
de drenagem de montante ; a seta vermelho-amarelo representa 0 bombeamento dos ef luentes paraa
estacdo de aducdo; a seta vermelho-azul representa o efluente pos beneficiamento; seta continua
azul, efluente apGs decantacdo no modulo A; a seta tracejada azul representa o efluente apos
tratamento biol 6gico.

O Projeto de Remediacdo aém ter como vertente principal a recuperacdo de éreas
degradadas por rejeitos relativos a planta da Unidade de Minerac&o Verdinho-I1 também
possuiu, em passado recente, uma vertente mais abrangente. Isto por que a Carbonifera
Criciima S.A. teve participagdo em um projeto maior, desenvolvido pelo CETEM, o
projeto conceitual de recuperacdo ambiental da bacia carbonifera Sul-Catarinense
encerrado em 2000, que contou com outras empresas carboniferas empenhadas na
recuperacao de éreas degradadas — que hoje est@o inativas — pela atividade mineradora no
passado.



Com o passar do tempo 0 médulo B — que € a &rea utilizada para depdsito e
acondicionamento dos rejeitos — tornar-se-a inviavel para posteriores aportes de mais
rejeitos. Medidas para a gestdo desta érea incluem impermeabilizacdo de taludes, adicdo de
solo permeavel e conseguiente regevetacdo, o que pode ser visualizado nas figuras n°.13 e
n°.14 . A &ea usada para tal medida localiza-se no terreno retangular ao lado do pocgo 2,
figuran® 11.

Primeiramente h&4 uma compactagdo do rejeito piritoso fino, seja naturalmente ou
com o auxilio de maquinaria apropriada. Em seguida, € feito a impermeabilizacdo com a
adicdo de uma camada argilosa plastica para que seja evitado o contado de rejeito com a
agua por percolacdo e infiltragdo. O proximo passo consiste em se aplicar uma nova
cobertura de solo , porém este sendo permedvel e préprio para 0 crescimento e
desenvolvimento de vegetais. Finalmente, arevegetacdo se da com a ocorréncia natural de
espécies herbaceas principalmente pertencente a familia das gramineas, e posteriormente
espera-se a ocupacdo progressiva de espécies subarbustivas e arbustivas.
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Rejeito Piritoso Fino Compactado

Argila Plastica Impermeével

Solo Permeavel

Argila Impermeavel

Rejeito Piritoso

Figura n°.13. Fotografia mostrando as camadas relativas ao processo de impermeabilizacéo e adicdo
de solo.
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IMPERMEABILIZACAO

REVEGETACAO
Figura n®.14. Fotografias mostrando o resultado dos processos de impermeabilizac&o/revegetacao.
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Os projetos ambientais acima explicitados podem ser melhor caracterizados como
sendo instrumentos de gestdo ambiental privada. Alguns foram desenvolvidos e
implantados através de uma atitude reativa, isto €, em resposta condicionada a algum
instrumento legal observado pelo 6rgdo ambiental, como € o caso do projeto ambiental de
Tratamento de Efluentes. Por outro lado, o0 projeto ambiental wetland é proveniente de
uma atitude pro-ativa, visto ter sido umainiciativa daempresa, ou sgja, sem a existénciade
legislac8o especifica que culmine em uma obrigacdo paraa mesma.

Atualmente, a Carbonifera Criciima S.A. esta em fase de transi¢do para, o que pode
ser considerado, um terceiro estagio de atitude relativo a assuntos ambientais. Tal estagio é
a integracéo das agdes ambientais da empresa através da implantagdo um sistema de gestéo
ambiental. Este sistema tem como caracteristica fazer parte do sistema de gestdo global da
empresa, e inclui a estrutura organizacional em conjunto com atividades de plangjamento,
praticas, procedimentos, processos e recursos Uutilizados para o desenvolvimento,
implementacdo, andlise criticae manutencdo da politica ambiental (ABNT, 1997,p. 4)

2.4. AsNormas da Série | SO 14000 e o Sistema de Gestao
Ambiental

Segundo ALMEIDA, et al. (2000, p.52), gestdo ambiental € a forma pela qual a
empresa se mobiliza, interna e externamente, na conquista da qualidade ambiental desejada,
e para atingir essa meta, ab menor custo, de forma permanente, o chamado Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA) € a edtratégia indicada. A tendéncia atual € de que as empresas
facam do seu desempenho ambiental fator diferencial no mercado, o que significa adotar
requisitos internos até, em alguns casos, mais restritivos que os legalmente impostos no
Pais. Postura gue é condizente com as exigéncias atuais do mercado, especialmente as

empresas exportadoras.
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O Sistema de Gestdo Ambiental, implantado e gerenciado através das normas da
série 1SO 14000, prevé a adocdo de acbes preventivas e corretivas a ocorréncia de impactos
adversos a0 meio ambiente. Implica na tomada de atitudes pro-aivas e criativas com
relacdo as questdes ambientais. Assim, 0 objetivo do sistema de gestdo ambiental é
assegurar a melhoria continua do desempenho ambiental da empresa.

A série de normas 1SO14000 foi iniciada em 1996 com o estabelecimento de
cinco normas. A norma NBR 1SO 14001:1996 fornece especificagdes e diretrizes de uso
para 0 SGA. Contém 0s requisitos necessarios para a implantagdo do SGA, cujo modelo
estailustrado na figura n®.15. Deve-se destacar que € a Unica passivel de certificacdo.

Palitica

Ambiental

Andlise Critica _
pela MELHORIA Planejamento
Administracéo CONTINUA

Verificagcao e I mplementagdo
Acéo - e Operacao
Corretiva

Figura n®.15. Modelo do Sistema de Gestdo Ambiental SO 14001.
Fontee ABNT
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A NBR ISO 14004:1996 pode ser considerada uma norma de apoio a NBR I1SO
14001:1996, pois apresenta principios e sistemas e técnicas de apoio a implantacdo do
SGA, funcionando como documento orientador do desenvolvimento e implementagéo de
principios e o sistema de gestdo ambiental. As normas NBR 1S014010:1996, NBR 1SO
14011:1996 e NBR SO 14012:1996 referem-se a auditoria ambiental relacionada ao
sistema de gestdo ambiental em questdo, respectivamente estabelecendo os principios
gerais para a auditoria ambiental, os procedimentos de auditoria e os critérios para a
qualificagdo de auditores ambientais (ABNT, 1997, p.1).

Em 1997 foi editada a norma | SO 14040:1997, que diz respeito a gestdo ambiental
referente aos principios basicos da avaliagdo ciclo de vida de produtos. As normas SO
14041:1998 e ISO/TR 14061:1998 (relatorio técnico) foram estabelecidas em seguida,
sendo a primeira referente a definicdo de objetivos e escopo e andlise de inventario na
avaliacdo do ciclo de vida de produtos, e a segunda, para o auxilio especifico a
organizagOes e industrias florestais no uso das normas NBR SO 14001:1996 e NBR 1SO
14004:1996. Em 1999 quatro normas foram editadas, das quais duas abordam a rotulagdo
ambiental e declaragfes de maneiras diferentes: a SO 14021:1999 trata de alegacdes
ambientais auto-declaradas (tipo Il); e a ISO 14024:1999 trata dos principios e
procedimentos da rotulacgo ambiental (tipo I). JaalSO 14031:1999 estabel ece as diretrizes
sobre a avaliagdo do desempenho ambiental e a I1SO 14032:1999 cita exemplos de
avaliagdo de desempenho ambiental.

Em 2000, novamente os assuntos ciclo de vida e rotulagem ambiental sdo
evidenciados por cinco normas. Através das normas |SO 14020:2000 e 1SO 14025:2000
(tipo 111) sdo feitas as referéncias aos principios gerais e as declaragdes ambientais do tipo
[11, respectivamente. As normas 1SO 14042:2000, SO 14043:2000 e 1SO 14049:2000
dizem respeito a avaliacdo do ciclo de vida de produtos, abordando respectivamente
avaliagdo do impacto do ciclo de vida, interpretagdo do ciclo de vida e exemplos de
aplicacdo da norma SO 14041:1998 sobre a defini¢cdo de objetivos e escopo e andlise de
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inventério. Em 2001 apenas uma norma foi editada, a |SO 14015 sobre gestdo ambiental,
especificamente sobre a avaliagdo de sitios e organizagoes.

Em 2002, a norma ISO/TS 14048:2002 (suporte técnico) foi editada e aborda o
ciclo de vida especificando o formato da documentacdo dos dados, também no mesmo ano,
a 1SO 14050:2002 que estabelece a significacdo do vocabulério utilizado pela série 1SO
14000 ea ISO/TR 14062:2002 a qual dispde sobre a integragcdo de aspectos ambientais no
desenho e desenvolvimento de produtos.

E interessante mencionar a edi¢o da 1SO 19011:2002 que fornece diretrizes para
auditagem de sistemas de gestdo ambiental ou de qualidade, que por sua vez substitui as
normas NBR 1SO 14010:1996, NBR SO 14011:1996 e NBR 1SO 14012:1996. Finalmente
, €st8 ainda em fase de producdo o relatério técnico ISO/TR 14047 sobre aplicagdo da
norma 1S014042:2000, o rascunho de trabalho 1SO/WD 14063 referente a diretrizes e
exemplos de comunicagGes ambientais e o item de trabalho aprovado 1SO/AWI 14064 que
diz respeito a medicdo, reportagem e verificacdo de emissdes de gases de efeito estufa
(1SO, 2003, p.8-9).

Claramente pode ser distinguido dois grupos de normas cujos objetivos se atem a
dois niveis diferentes. (i) o organizaciona e (ii) o de produtos e servigos. A figura n®. 16
ilustra tal afirmag@o. As normas que foram e estavam sendo utilizadas até a concluséo da
presente dissertacdo dizem respeito ao nivel organizacional: a SO 14001:1996 e a 1SO
14004:1996 que gjudam a empresa a estabelecer um novo sistema de gestdo ambiental ou
melhorar um ja existente (1SO, 2003, p.10-11).
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Implementacdo de
SGA

Auditoria Ambiental

1S0O14031

1S014032

1S014050

Declar agtes
Ambientais

Nivel Organizacional

X

Nivel de Produtos e Servicos

Performance
Ambiental

Avaliacdo do Ciclo de
Vida

Aspectos Ambientais

de Produtos

1S014020

1S014021

15014024

1S014025

1S014040

1S014041

1S014042

ISO/TR14043

SO/TS14048

ISO/TR14049

ISO/TR14062

1S0O14050

Figura n°.16. Areas de aplicagdo das Normas da Série | SO 14000. Modificado de www.|SO.org.
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Capitulo 3- Metodologia de Pesquisa

3.1.0Dbjetivos

Baseado no que foi dito anteriormente a respeito das caracteristicas do sistema de

gestdo ambiental, a presente dissertacdo possui 0S seguintes objetivos:

(i)

(i)

(iii)

Acompanhar e descrever o processo de implantacdo do sistema de gestéo
ambiental referente a NBR 1SO 14001:1996 na empresa Carbonifera
Criciima SA., Cricima, Santa Catarina, Brasi| realizado pelo Centro de
Tecnologia Mineral (CETEM) e consultores associados do periodo de
mar o de 2002 a maio de 2003;

Constatar a proposicdo de que a implementacdo da politica ambiental
atraves da implantacéo de SGA referente a NBR ISO 14001:1996 possuira
como beneficios potenciais da prevencdo da poluicdo: i) reducdo de
impactos ambientais adversos, ii) melhoria de eficiéncia de processos e iii)
reducéo de custos; e

Propor recomendacOes para elaboracdo de modelo de projeto de
implantacdo de SGA que reflita a experiéncia obtida na pesquisa para
auxiliar outras empresas do setor de mineragdo de carvao da bacia sul
catarinense a implantar semelhante sistema.
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3.2. Metodologia de Pesguisa

Para se atingir com seguranca oS objetivos da presente dissertacdo torna-se
necess&rio a utilizagdo de métodos e técnicas de pesquisas condizentes com o tipo de
conhecimento abordado. E para que um conhecimento possa ser considerado cientifico,
torna-se necess&rio identificar as operagdes mentais e técnicas que possibilitem a sua
verificagéo (GIL, 1991). Para estabelecermos a metodologia correta necessita-se identificar
o campo de conhecimento cientifico em que esto inseridos os objetivos. Na figura n°.17
temos a classificagdo das ciéncias segundo Lakatos e Marconi :

Matemética

Formais<

/ Logica

Ciéncia

Fisica
Quimica

Naturais Biologia
Psicologia individual

Factuais

Economia

Sociais Sociologia
Psicologia social
Histéria

Figura n°.17. Classificagdo das ciéncias.
Fonte: LAKATOS e MARCONI, 1982

Com relagdo ao contetdo, Rudolf Carnap (LAKATOS & MARCONI, 1982, p.25)
dividiu a ciéncia em: ciéncias formais, que usando defini¢des e conceitos kantianos, contém
apenas enunciados analiticos, isto é , cuja verdade depende unicamente do significado de

seus termos ou de sua estrutura légica; e ciéncias factuais, que , dém dos enunciados



analiticos, contém sobretudo os sintéticos, agueles cuja verdade depende ndo s6 do

significado de seus termos, mas igualmente dos fatos a que se referem.

Entre as primeiras encontram-se a l6gica e a matematica que, ndo tendo relacdo
com algo encontrado naredidade, ndo podem valer-se dos contatos com essa realidade para
convalidar suas férmulas. Por outro lado, a fisica e a sociologia, sendo ciéncias factuais,
referem-se a fatos que supostamente ocorrem no mundo e, em conseguéncia, recorrem a
observagdo e a experimentacdo para comprovar (ou refutar) suas formulas.

Por excluséo, podemos afirmar que os objetivos da dissertacdo estdo inseridos no
grupo das ciéncias factuais. Também podemos afirmar sua inser¢do nas ciéncias sociais,
visto que sua definicdo abrange um conjunto de disciplinas que tentam de forma objetiva
estudar os sistemas e estruturas sociais, 0S processos politicos e econdmicos, as interagdes
de grupos ou individuos diferentes, com a finalidade de fundamentar um corpus de
conhecimentos passiveis de verificacdo (SILVA et al., 1986, p.184).

Indo mais além, Idalberto Chiavenato define como sendo a tarefa atual da
administracdo a interpretaco dos objetivos propostos pela organizagéo e transformé-los em
acao organizacional por meio do planejamento, organizagao, direcéo e controle de todos os
esforcos realizados em todas as &eas e em todos os niveis da organizagdo, a fim de
alcancar tais objetivos da maneira mais adequada a situac8o. Assim, a administracéo é o
processo de planejar, organizar, dirigir e controlar o uso de recursos a fim de alcancar
objetivos (CHIAVENATO, 1998, p. 9).

Resumindo, os objetivos dessa dissertacdo dizem respeito a descrever, analisar e
interpretar se os resultados sdo condizentes com a proposi¢cao enunciada, referente a um
esforco administrativo da organizagdo em diregdo a solugdo de um problema de cunho
ambiental. Finalmente a definicdo de “gestdo” : ato de gerir; geréncia, administracéo
(AURELI0, 1986), além do exposto acima, nos possibilita classificar a presente dissertacio

como sendo uma pesquisa em gestdo ambiental, vide figura n° 18. Ao classificar aqui ,



65

“gestdo ambiental” como constituinte de uma teoria geral da administragdo, ndo significa
reduzir a &rea de conhecimento conhecida como gestdo ambiental de caracteristica inter e
multidisciplinar a administragdo, mas sim identificar sob quais aspectos estamos analisando
e interpretando o problema proposto.

CIENCIA a CIENCIAS FACTUAIS a CIENCIAS SOCIAISa

& ADMINISTRACAO & GESTAO AMBIENTAL

Figura n®.18. Hierarquia inclusiva das abordagens cientificas adotada no presente trabal ho.

3.3.Pesquisa Social

O termo pesquisa se refere, no @mbito da atividade cientifica, a0 processo
inquiridor de fenbmenos com o propdsito de compreendé-los e explicalos. A pesguisa
cientifica supde uma convergéncia de teoria e pesguisa ou inquiricdo de fendmenos
particulares . A Teoria como sistema de proposicoes de certo grau de generalizagdo requer
confirmagcdo como o processo formal e sistemético de desenvolvimento do método
cientifico (SILVA et al., 1986, p.891). O objetivo fundamental da pesquisa é descobrir
respostas para problemas mediante 0 emprego de procedimentos cientificos. De acordo
com 0 exposto anteriormente, torna-se necessario definir pesquisa social, esta sendo o
processo que, utilizando a metodologia cientifica, permite a obtencdo de novos
conhecimentos no campo darealidade social. Realidade social € entendida aqui em sentido
bastante amplo, envolvendo todos os aspectos relativos ao homem em seus multiplos
relacionamentos com outros homens e instituigdes sociais (GIL ,1991, p.92).
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3.4.Ddineamento da Pesquisa

O delineamento refere-se ao plangamento da pesquisa em sua dimenséo mais
ampla, envolvendo tanto a sua diagramagdo quanto a previsdo de andlise e interpretacdo dos
dados. As preocupacdes essencialmente |ogicas e tedricas da fase anterior cedem lugar aos
problemas mais préticos de verificagdo. O delineamento ocupa-se precisamente do
contragte entre a teoria e os fatos, e sua forma é a de uma estratégia ou plano geral que
determine as operacOes necessarias para fazé-lo, isto €, a etapa em que o pesquisador passa
a utilizar os chamados métodos particulares, ja que estara preocupado fundamentalmente
com os meios técnicos da investigacéo (GIL, 1991, p.110).

A fungdo da hipdtese é afirmar uma relacdo especifica entre fenémenos, de tal
maneira que esta relagdo possa ser empiricamente verificada. I1sto €, deve ser demonstrado
empiricamente se a hipétese é ou ndo, provavel. O método bésico desta demonstracéo é
planejar a pesquisa de maneira que, baseada nos resultados, a légica vai exigir aceitacéo ou
a rejeicdo da hipotese. Isto exige controle das observacdes para eliminar outras relagdes
possiveis. Um aspecto basico do plangamento da pesguisa, portanto, € projetar a pesquisa
de maneira a permitir derivar conclusdes légicas (GOODE e HATT, 1973, p. 121 ). A
partir do exposto acima, podemos afirmar que o delineamento da pesquisa deve estar em
perfeita sintonia com a hipotese ou hipdteses levantadas. 1sso deve necessariamente
culminar em uma proposta de pesquisa que reflita diretamente no tipo de resposta que se
pretenda responder.
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3.5.A Estratégia

Segundo YIN (2001, p.21), a0 se escolher determinada estratégia de pesquisa
deve-se ter em mente que tipo de perguntas pretende-se responder. Isto €, quando se deve
utilizar a realizagdo de um experimento? Um levantamento? Uma pesquisa histérica? Ou
um estudo de caso? Uma interpretacdo equivocada muito comum € a que as diversas
edtratégias de pesquisa devem ser dispostas hierarquicamente. Estudos de casos séo
apropriados a fase exploratoria de uma investigacdo, gue os levantamentos de dados e as
pesquisas histéricas sdo apropriadas a fase descritiva e que 0s experimentos sdo a unica
maneira de se fazer investigacbes explanatérias ou causais. Certamente sempre houve
experimentos motivados por razoes exploratérias. Além disso, o desenvolvimento de
explanagdes causais sempre representou uma seria preocupacdo para os historiadores,
refletida pelo subcampo conhecido como historiografia.

A visdo mais apropriada dessas estratégias diferentes é pluralistica. Pode-se
utilizar cada estratégia por trés propositos — exploratério, descritivo ou explanatorio. Deve
haver estudos de caso exploratérios, descritivos ou explanatérios, bem como experimentos
abordando esses trés propésitos. O que diferencia as estratégias ndo € essa hierarquia, mas
trés outras condicdes: (i) no tipo de questdo de pesquisa proposto; (ii) na extenséo de
controle que o pesquisador tem sobre eventos comportamentais efetivos; e (iii) no grau de
enfoque em acontecimentos historicos em oposicdo a acontecimentos contemporaneos. O
quadro n°.3 ilustra a relacdo entre tais condicdes e as estratégias de pesquisa (YIN, 2001,
p.23).
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FORMA _ EXIGE CONTROLE FOCALIZA
ESTRATEGIA DA QUESTAO SOBRE EVENTOS ACONTECIMENTOS
DE PESQUISA COMPORTAMENTAIS | CONTEMPORANEOS
EXPERIMENTO COMO, POR QUE SIM SIM
QUEM, O QUE, ONDE, )

LEVANTAMENTO | QUANTOS, QUANTO NAO SIM
ANALISE DE QUEM, O QUE, ONDE, i )
ARQUIVOS QUANTOS, QUANTO NAO SIM / NAO

PESQUISA i i
HISTORICA COMO, POR QUE NAO NAO
ESTUDODECASO | COMO, POR QUE NAO SIM

Quadro n° 3. Situagdes relevantes para diferentes estratégias de pesquisa.

Fonte: YIN, 2001.

3.6. O estudo de caso

O estudo de caso é a estratégia escolhida ao se examinarem acontecimentos

contemporaneos, mas gquando ndo se podem manipular comportamentos relevantes. O

estudo de caso conta com muitas das técnicas utilizadas pelas pesquisas histéricas, mas

acrescenta duas fontes de evidéncias que usualmente ndo so incluidas no repertdrio do

historiador: observacdo direta e série sigeméica de entrevistas. Novamente, embora os

estudos de casos e as pesquisas histéricas possam se sobrepor, o poder diferenciador do

estudo de caso é a sua capacidade de lidar com um ampla variedade de evidéncias —
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documentos, artefatos, entrevistas e observacdes — aém do que pode estar disponivel no
estudo historico convencional. Além disso, em algumas situagdes, como na observagdo
participante, pode ocorrer manipulagdo informal (YIN, 2001, p.27).

De acordo com a defini¢do proposta por YIN (2001, p. 32), um estudo de caso é
uma investigagdo empirica que investiga um fenbmeno contemporaneo dentro de seu
contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto néo
estdo claramente definidos. A investigagdo de estudo de caso enfrenta uma Situagéo
tecnicamente Unica em gue haverda muito mais variaveis de interesse do que pontos de
dados, e , como resultado, baseiase em varias fontes de evidéncias, com os dados
precisando convergir em um formato de triangulo. Como outro resultado, beneficia-se do
desenvolvimento prévio de proposi¢les tedricas para conduzir a coleta e a andlise de dados.

Existem quatro tipos basicos de projetos para estudos de caso que usualmente sdo
utilizados (figura n°.19). A matriz presume que estudos de caso Unico e de casos multiplos
refletem situactes de projeto diferentes e que, dentro desses dois tipos, também pode haver
unidades unitarias ou multiplas de analise. Assim, para a estratégia de estudo de caso, 0s
guatros tipos de projetos sdo: (i) projetos de caso unico (holistico); (ii) projetos de caso
anico (incorporados); (iii) projetos de casos multiplos (holisticos); e (iv) projetos de casos
multiplos (incorporados). Uma distingéo basica que deve ser feita ao se projetar estudos de
caso é entre projetos de caso Unico e de casos multiplos. Significa a necessidade de se
decidir, antes da coleta de dados, se sera utilizado um estudo de caso Unico ou de casos
multiplos ao se formular as questdes de pesquisa (YN, 2001, p.61).
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Projetos de caso Unico Projetos de casos multiplos
Holisticos
(unidade Unica de analise) TIPO 1 TIPO 3
Incorporados
(unidades muiltiplas TIPO 2 TIPO 4
de andlise)

Figura n®19. Tipos bésicos de projetos para estudos de caso.

O estudo de caso Unico é um projeto apropriado em varias circunstancias.
Primeiramente, um estudo de caso é andlogo a um experimento Unico e muitas das
condi¢bes que servem para justificar um experimento Unico também justificam um estudo
de caso Unico. Dois fundamentos Iégicos podem ser destacados. Um, para caso Unico,
guando ele é decisivo a0 se testar uma teoria bem-formulada. A teoria especificou um
conjunto claro de proposi¢des, assim como as circunstancias nas quais se acredita que as
proposicOes sejam verdadeiras. Para confirmar, contesar ou estender a teoria, deve existir
um caso Unico, que satisfaca todas as condigdes para se testar a teoria. O caso Unico pode,
entdo, ser utilizado para se determinar se as proposi¢des de uma teoria S80 corretas ou se
algum outro conjunto alternativo de explanagfes possa ser mais relevante. O segundo,
refere-se ao caso em que o0 estudo de caso Unico que pode ser conduzido como introducéo a
um estudo mais apurado, como uso de estudos de caso como mecanismos exploratérios ou
a conducdo de um caso-piloto que é o primeiro de um estudo de casos multiplos (YIN,
2001, p.62).
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Além do fato de estudos de caso variarem entre Unico ou multiplos, podem
também, variar quanto ao fato de serem holisticos ou casos incorporados. O mesmo estudo
de caso pode envolver mais de uma unidade de andlise. Isso ocorre quando, dentro de um
caso Unico, se da atencdo a uma subunidade ou a vérias subunidades. Cada unidade de
analise exigiria um projeto de pesguisa sutilmente diferente e uma estratégia de coleta de
dados. Especificar corretamente as questdes primarias da pesquisa traria como
conseguiéncias a selecéo das unidades apropriadas de andlise (YN, 2001, p.64).

As evidéncias para um estudo de caso podem vir de seis fontes distintas.
documentos, registros em arquivo, entrevistas, observagéo direta, observagao participante e
artefatos fisicos. Além da atencdo que se da a essas fontes em particular, alguns principios
predominantes sdo importantes para o trabalho de coleta de dados na realizacéo dos estudos
de caso. Inclui-se aqui 0 uso de (YN, 2001, p.105):

a) varias fontes de evidéncias, ou sgja, evidéncias provenientes de duas ou
mais fontes, mas que convergem em relagdo ao mesmo conjunto de fatos
ou descobertas;

b) um banco de dados para o estudo de caso, isto é uma reunido formal de
evidéncias distintas a partir do relatério final do estudo de caso; e

c) um encadeamento de evidéncias, isto é ligagdes explicitas entre as
guestdes feitas, os dados coletados e as conclusdes a que se chegou.
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Para a realizacdo da andlise das evidéncias, setorna necessario a identificacdo de
estratégias analiticas, bem como de métodos de andlise (principais e secundarios). A andlise
de evidéncias (dados) consiste em examinar, categorizar, classificar em tabelas ou, do
contrario, recombinar as evidéncias tendo em vista proposi¢cdes inicias de um estudo.
Existem basicamente duas estratégias: (i ) uma que se baseia nas proposi¢oes tedricas, e a
outra( ii ), que desenvolve uma descricdo de caso (YIN, 2001, p.132).

A primeirae mais preferida estratégia é seguir as proposicoes tedricas que levaram
a0 estudo de casn. Os objetivos e 0 projeto originais do estudo baseiam-se,
presumivelmente, em proposi¢cdes como essas, que, por sua vez, refletem o conjunto de
gquestbes da pesquisa, as revisdes feitas na literatura sobre o0 assunto e as novas
interpretagdes que possam surgir. As proposicoes supostamente déo forma ao plano da
coleta de dados e, por conseguinte, estabeleceriam a prioridade as estratégias analiticas
relevantes. A segunda estratégia analitica geral é desenvolver uma estrutura descritiva a
fim de organizar o estudo de caso. Em outras situagoes, o primeiro objetivo do estudo de
caso pode ndo ser uma descricdo, mas uma abordagem descritiva pode gjudar a identificar
as ligagOes causais apropriadas a serem analisadas (YN, 2001, p.133).

Dentre os métodos de andlise principal pode-se citar a (i) adequacdo ao padréo,
(i) construcéo da explanagdo, (iii) andlise de séries temporais e (iv) modelos logicos de
programa e quanto a métodos secundérios utiliza-se andlise de unidades incorporadas de

andlise, observagdes repetidas e a abordagem de levantamento de dados de casos.

Para a andlise de estudo de caso, uma das estratégias mais desgjaveis € utilizar a
l6gica de adequacd ao padrdo. Essa logica compara um padrdo fundamental mente
empirico com outro de base prognéstica (ou com varias outras previsdes alternativas). Se 0s
padrées coincidirem, os resultados podem ajudar o estudo de caso a reforcar sua validade

interna. Se 0 estudo de caso for explanatdrio, os padrbes podem se relacionar as variaveis
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dependentes ou independentes do estudo (ou aambas). Se o estudo de caso for descritivo, a
adequacdo ao padréo ainda é relevante, visto que 0 padréo previsto de variaveis especificas
€ definido antes da coleta de dados (Y IN, 2001, p.136).

Um segundo método analitico principal congtitui, de fato, um tipo especial de
adequacdo ao padréo, porém o objetivo é analisar os dados do estudo de caso construindo
uma explanacdo sobre o caso. O terceiro método analitico é conduzir uma analise de séries
temporais, diretamente andloga a andlise de séries temporais realizadas em experimentos e
em pesguisas quase-experimentais. Finalmente, o quarto método principal de analise €, na
verdade, uma combinagdo de técnicas de adequacdo a0 padrdo e de andlise de séries
temporais. O padréo que estd sendo buscado é o padréo-chave de causa-efeito entre
variaveis independentes e dependentes, porém estabelecendo um encadeamento complexo
de eventos (padréo) ao longo do tempo (série temporal) (YIN, 2001, p.140 e p.143).

Esse conjunto de abordagens chamado de métodos secundarios de andlise consiste
em técnicas incompletas de andlise, visto que devem ser utilizadas em combinac&o com um
dos métodos principais de analise a fim de produzirem uma andlise completa e confiavel do
estudo de caso. Quando um projeto de estudo de caso inclui uma unidade incorporada de
analise as abordagens analiticas relevantes podem tratar de aproximadamente qualquer uma
das técnicas nas ciéncias sociais. 1sso porque a estratégia analitica pertinente refletiria as
proposicoes que devem ser examinadas para a unidade incorporada. Essas proposicoes
estariam relacionadas as proposicdes para 0 caso maior. As observacOes repetidas
constituem outra modalidade. Quando séo feitas ao longo do tempo, esse tipo de andlise
pode ser considerado uma espécie toda especial de andlise de séries temporais. No entanto,
as observacOes repetidas também podem ser feitas com base em um corte transversal -
locais repetidos ou para outras localidades das unidades incorporadas de andlise dentro do
mesmo caso. Em razdo disso, considera-se a utilizagdo de observagdes repetidas uma
abordagem analitica separada da andlise de séries temporais. Uma alternativa final de

método secundério de andlise limita-se aquelas situagdes em que ha vérios estudos de caso
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disponiveis para andlise. Em tais casos o resultado ndo provém de um Unico caso mas

representam toda uma literatura de inmeros estudos (YN, 2001, p.150-152).

Convém neste momento, descrever com maior precisdo 0 projeto de pesquisa
realizado, vinculando cada objetivo a explanacdo elaborada e apontando de maneira

sisematica a sua organizacdo geral do estudo de caso.

3.7. Resumo da Metodologia

A pesquisa relatada nesta dissertacdo possui duas vertentes basicas. umade carater
descritivo, isto é referente ao objetivo ( i ) e outra de cardter explanatério relativo a
constatacdo da proposicéo presente no objetivo (ii ). O objetivo (iii) pode ser considerado
como uma vertente aplicada, pois procura utilizar os dados obtidos através dos objetivos (i )
e (ii ) paraauxiliar a resolucéo de um problema de ordem prética, para futuros projetos de
implantagcdo de sistemas de gestéo ambiental baseados na norma | SO 14001.

Trata-se de uma pesquisa que enfoca acontecimentos contemporaneos, tanto no
sentido de que aborda um projeto atual e recente, bem como no sentido de que os estudou
a0 passo em que estes ocorreram. Por outro lado ndo exigiu controle dos eventos
comportamentais, sendo este controle improvavel, pelo proprio tema da pesquisa
(administrativo, social). Por fim, pretende responder a perguntac como se deu a
implantacdo do SGA referente a norma SO 14001 na empresa Carbonifera Criciuma
S.A.? etambém, constatar a proposi¢do contida nanormalSO 14001 de que a implantacéo
do SGA trard como beneficios a reducdo de impactos ambientais adversos, a melhoria da
eficiéncia de processos e a redugdo de custos para uma empresa de mineragdo de carvao
com caracteristicas proprias e inserida em um contexto socio-econdmico Unico. Os aspectos

acima claramente direcionam para um estudo de caso.
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O estudo de caso € Unico, pois envolve apenas uma empresa. Porém , trata-se de
um estudo de caso incorporado, pelo fato de conter trés unidades multiplas de analise: (i) a
andlise de reducdo de impactos ambientais adversos, ( ii ) a melhoria da eficiéncia de
processos ea( iii ) reducdo de custos.

As fontes de evidéncias utilizadas se concentram em:

(iv)  entrevistas pessoais feitas ao coordenador de implantagdo do SGA o
engenheiro Paulo Sérgio Soares do CETEM;

(V) entrevistas sob formas de questionérios e pessoais para 0 gedlogo Carlos
Henrique Schneider chefe da diviso técnica da empresa;

(vi) analise de registros em arquivo da empresa, documentos legais e jornais; e

(vii)  observagdo direta na planta da empresa bem como na unidade Mineira
Verdinho — 1.

As estratégias de andlise utilizadas referem-se a descricdo da implantagdo do SGA,
aliada a constatagdo da proposicéo tedrica relacionada ao objetivo (ii ) o que pode ser
considerado como uma utilizacdo conjunta das duas estratégias. Quanto a0 método
principal de andlise, claramente a adequacdo ao padrdo no sentido de que a proposicéo
utilizada é na realidade um padréo encontrado para empresas que implantaram o SGA
referente a norma 1SO 14001, bem como a descricdo realizada esté de acordo com a ordem
de implantagdo que consta na referida norma. Finalmente , como método de andlise
secundéria sdo utilizados unidades de andlise incorporadas (andlise de reducéo de impactos
ambientais adversos, melhoria da eficiéncia de processos e reducdo de custos), cujos
resultados fazem parte de uma andlise maior , o estudo de caso da empresa em si.
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Capitulo 4 — Descricao e Analise do Processo de
Implantacao do SGA

4.1. Fatores Condicionantes

Os fatores condicionantes dizem respeito aos motivos que levaram a direcéo da
empresa a desgjar a implantagdo do SGA SO 14001 na Unidade Mineira Verdinho-11 e na
sede. Para estabelecer a origem e a identificagao de tais fatores indutores da implantacg&o foi
realizada uma entrevista baseada em um question&rio estruturado. Tal questionario, na
realidade, apresentava dez itens em que o entrevistado aribuia importanciade 1 a 5 (1
nenhuma importancia e 5 suma importancia) , cujo o resultado é apresentado na tabela ne.
15. Também foi perguntado se haveria outro item, além dos dez apresentados, que tivesse

tido alguma importancia, que neste caso foi negativo.

Apresentados como fatores de suma importancia estéo os itens b e f |
representados pelo Ministério Puablico Federal e a termoelétrica Jorge Lacerda,
respectivamente. No primeiro caso, 0 MPF aceitou a implantagdo do SGA como uma
atitude valida para conceder a Carbonifera Criciima um acordo similar aum TAC — termo
de gjuste de conduta — e assim prosseguir funcionando, sem o qual possivelmente haveria
algum tipo de intervencdo judicial na empresa. No segundo caso, a propria termoelétrica
Jorge Lacerda ja se encontrava em processo de implantacdo de SGA. Em funcdo disso, a
Carbonifera Criciima S.A. previu gue futuramente a termoelérica passaria a fazer
exigéncias ambientais para a compra do carvao e entéo, levando tal fato em consideracéo,

propos aimplantagdo do SGA.
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Tabelan®. 15. Fatores condicionantes para a implantagdo do SGA SO
14001 na empresa

a) Exigéncia de Orgaos ambientais 1
b) Exigéncia de Org&os juridicos 5
c) Pressdo da comunidade 1
d) Exigéncia do Sindicato Patronal 1
e) Maior competitividade 3
f) Exigéncia do Comprador 5
g) Exigéncia de Orgao financiador 1
h) Marketing 4
i) Presséo de acionistas 3
j) IBRAM 1

Legenda: 1-nenhuma importancia; 2-pouca importancia
3-média importancia; 4-muita importancia; 5-suma importancia

O marketing é apontado como sendo um fator de muita importancia e embora néo
tenha efeito direto para a expansdo de negdécios referente ao carvao mineral energético pela
propria caracteristica do mercado. Talvez tenha para outros produtos em processo de

desenvolvimento e a serem desenvolvidos pela empresa.

Com média importancia encontram-se maior competitividade e pressdo de
acionistas. Esta competitividade esta relacionada tanto a imagem e status da empresa no

cenario nacional em referéncia a conquista de prémios empresariais e o titulo de empresa
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lider no setor de mineragdo de carva@o, como pelos possiveis beneficios provenientes da
implantacdo de um SGA como a propria melhoria da eficiéncia de processos e reducdo de
custos. Em referéncia a presséo de acionistas, estes compdem a alta direcdo da empresa ,
sendo Obvia e de grande importancia o interesse e envolvimento dos mesmos.

A metade dos itens (cinco) recebeu grau 1, isto €, nenhuma importancia em que
estdo incluidos o préprio IBRAM (Ingtituto Brasileiro de Mineragdo), 6rgéo de
financiamento, sindicato patronal (SIECESC), a comunidade e o 6Orgdo ambiental
(FATMA). O IBRAM representa uma ingtituicdo que promove as chamadas boas praticas
no setor de mineracgdo, incluindo as do campo ambiental, dentre as quais ainda ndo exige
necessariamente que uma empresa deva combater seus problemas ambientais através da
implantagdo de um SGA. No caso do érgdo de financiamento, simplesmente ndo ha
Quanto ao SIECESC, possivelmente possui uma postura ambiental similar a do IBRAM,
porém com acdo mais especifica a0 setor de mineracdo de carvdo do estado de Santa
Catarina. N&o houve pressdo da comunidade tanto no sentido que esta culminaria na opgéo
pela empresa de implantar 0 SGA, bem como na exigéncia especifica desta atitude,
possivelmente pela localizagéo relativamente erma da planta industrial, tanto quanto o
pequeno nimero de moradores imediatamente adjacentes a mesma. Finalmente, 0 0rgéo
ambiental representado pela FATMA, que n&o teve nenhuma importancia como processo
indutor da implantagdo do SGA. Tal fato indica que as abordagens e estratégias utilizadas
por ese 6rgdo sdo de cunho estritamente fiscalizador, uma vez que tais atitudes provindas
do 6rgé ndo foram direcionadas no sentido de estimular a adogdo deste empreendimento
administrativo-ambiental (SGA) ou mesmo menciona-lo como alternativa viavel de auxilio
a adegquacado ambiental.
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4.2. Descricao do Processo de | mplantacao do SGA na Empresa

Os dados apresentados neste capitulo se referem as fases plenamente consolidadas,
isto é, formalmente documentadas, bem como fases que estdo em processo de consolidagdo
cujos dados foram obtidos através de entrevistas ou registros em arquivos informalmente
documentados.

As fases do processo de implantagdo aqui abordados dizem respeito a fase de
politica ambiental, plangjamento e implementacdo e operacdo, fases estas em diferentes
estagios de conclusdo, como pode ser melhor compreendido através do quadro n°4. Como
pode ser observado e melhor constatado no capitulo 5, o processo de implantagdo ndo

seguiu umatrajetoria linear, isto €, seguindo formal mente etapa por etapa e item por item.

Quadro n°.4 Etapas envolvidas na implantacéo do SGA.

Etapa Item Situacdo
Politica Ambiental X Completo
Aspectos ambientais Completo
Planejamento Requisitos legais e outros Completo
Objetivos e metas Inicio
Estrutura e responsabilidade em andamento

Implementacéo e ) _
Treinam., Conscient., e compet.| em andamento

Operacao Comunicacgéo em andamento

Documentacdo do SGA em andamento
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4.2.1. 1° Etapa: Politica Ambiental

O processo de desenvolvimento da politica ambiental da Carbonifera Criciima
S.A. contou com a participagéo de trés grupos funcional mente distintos, que em conjunto
chegaram a conclusdo do documento final. Estes foram: (i) o grupo de implantagdo do
SGA, representado por técnicos do CETEM e consultores associados; (ii) o pessoal de
producdo da mina, representado por técnicos de nivel superior e de nivel médio de diversos
departamentos e; (iii) pelo conselho diretor, composto pelos diretores acionistas da
empresa.

Inicialmente, o grupo de implantagdo do SGA promoveu uma série de palestras,
seminérios e reunides sobre temas ambientais transversais para 0s outros grupos Como
iniciacdo e fornecimento de subsidios para a propria discussdo da politica ambiental. Em
seguida , através de debates em conjunto com o pessoa de producdo da mina chegou-se a
construgdo do chamado texto basico da politica ambiental. Este documento foi, entéo,
encaminhado a0 conselho diretor que apds algumas consideragdes O retornou com
aprovacdo. O proximo passo foi inserir esta informacdo no manual de gestdo ambiental da
empresa que previamente ja vinha sendo elaborado. Apds reexame pela direcdo, foi
requerido que se simplificasse o documento final da politica ambiental, visto ter sido
considerado pelo conselho diretor extenso e redundante em algumas situagdes. Finalmente,
o produto final pode ser visto pela reproducéo integral do documento referente a politica
ambiental da empresa abaixo:

“ POLITICA AMBIENTAL DA CARBONIFERA CRICIUMA SA.

Considerando que a mineragéo de carvao vem contribuindo para com o0 progresso
das comunidades e das nagdes, a Carbonifera Criciima S.A. , tendo em vista a sua tradicéo

de pioneirismo no atendimento & demanda social e econémica e em consonancia com os
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principios do desenvolvimento sustentével, declara seu compromisso de produzir bens
minerais, identificando, avaliando e gerenciando os riscos ambientais, para o que assume 0s
principios a seguir relacionados.

Manter a condicéo de referéncia na gestdo ambiental da mineracéo de

carvao;

Otimizar processos, produtos e servicos, visando a melhoria continua do
desempenho ambiental;

Atuar de forma ambientalmente responsavel, mantendo programas de

treinamento e aperfeicoamento dos seus colaboradores,

Aplicar os principios do desenvolvimento sustentdvel na producdo de
bens minerais, contribuindo para a melhoria do meio ambiente e da
gualidade de vida;

Agir de forma pré-ativa frente aos regulamentos corporativos e a
legislacdo ambiental;

Promover a divulgacdo sistemética de sua politica, diretrizes e
desempenho ambiental para seus colaboradores, fornecedores, clientes,

governo e sociedade.”

Em referéncia ao paragrafo introdutério, algumas observacdes sobre a motivagdo
da adogdo de uma politica ambiental pela empresa podem ser apontadas: (i) a explicitacdo
da importancia de sua atividade para a sociedade; (ii) do periodo de tempo em gue ja se
encontra no mercado e o modo com que lida com demandas de ordem social e econdmica;
(iii) o fator ambiental como fazendo parte de sua conduta ; e (iv) o compromisso definido
com relacdo aos riscos ambientais. Nas observagdes de (i) a (iii), pode considera-las como
uma indicagdo de um resumo, razoavelmente padronizado, da fun¢do social e conduta da
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empresa para se criar um chamado “pano de fundo” em que se desenvolve o documento.
Com respeito a observagdo (iv) ha a afirmagdo do efetivo compromisso em se lidar com
todos os riscos ambientais advindos da producdo de carvdo mineral, o que significa
envolver ndo sd area onde se faz necessario a utilizagdo, como o volume espacial
compreendendo parte da bacia aérea e parte do subsolo e saidas de matéria e energia

proveniente do espaco utilizado para a producéo.

Para a realizacéo de tal compromisso o documento fornece seis principios basicos
gue supordo uma série de medidas administrativas e de engenharia naempresa. O primeiro
principio estabelece diretamente que o desenvolvimento da gestdo ambiental na
Carbonifera Criciima S.A. devera estar sempre de alguma forma avaliado como sendo de
ponta, isto é, a melhor do setor. Esta diretriz por s s devera provocar investimentos
constantes ou pelo menos periddicos com referéncia a gestdo ambiental na empresa, pois a
empresa devera estar sempre realizando investimentos, quase que em um ritmo de uso da
melhor prética possivel.

O segundo diz respeito a uma revisdo de todos 0s processos realizados na
producéo gerando como consequéncia o aumento da eficiéncia dos mesmos o que pode
significar redugdo de uso de insumos, assim aumentando o desempenho ambiental.
Também €é mencionado produtos e servicos, o que pode significar uma melhora de
desempenho ambiental ndo sb para a Carbonifera Criciima S.A., mas também para o
consumidor desses produtos e servigos, visto estarem realizando a combustdo de carvéo
mineral de alguma forma menos poluente ou a utilizacdo de servicos cujo protocolo

compreende medidas ambientais preventivas.

O terceiro principio refere-se a manutencdo de programas de treinamento e
consequente aperfeicoamento de seus colaboradores, o que pode ser entendido como
capacitacdo do corpo de funciondrios e terceiros que estejam envolvidos direta ou
indiretamente na producdo de carvdo mineral. Como beneficios do cumprimento deste

principio pode-se citar um maior entendimento da importancia da implantacdo de novos
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programas de gestdo ambiental bem como na colaboracéo para o pleno funcionamento
destes.

O principio quarto caracteriza-se por ndo ser especifico, pelo contrario, amplo e
geral, pois trata da aplicagd de um conjunto de outros principios que constituem o
chamado desenvolvimento sustentavel que como consegiiéncia promove a melhoria do
meio ambiente e da qualidade de vida. Este principio (quarto) funciona como “fundo”, no
sentido de que engloba todas as outras agbes que ndo estdo contempladas nos outros
principios listados no documento.

O quinto principio estabelece a forma de atitude da empresa em respeito aos
requisitos legais bem como corporativos, isto é, relativos as boas préticas do setor. Este
principio pode ser considerado subsidiario ao principio primeiro, no sentido de que caso o
primeiro ndo se aplique , ou sgja, 0 requisito em foco ndo diga respeito ou ndo afete a
posicéo de referéncia em gestdo ambiental , certamente o fard em respeito a este principio
de pro-atividade, inerente ao préprio significado do termo.

Finalmente, o sexto e Ultimo principio que trata da divulgacdo do resultado da
gestdo ambiental realizada na empresa para todos os envolvidos e atingidos pela producéo
de carvdo. E 6bvio que tal principio esteja desde ja em funcionamento visto que a presente
dissertacdo et contribuindo para a divulgagdo do que consta neste principio, bem como a
propria autorizagdo da Carbonifera Criciima S.A. para ndo sO 0 uso de dados da

implantagdo do SGA como agueles referentes a outras atividades da empresa.

Uma conclusdo mais completa s6 poderd ser efetuada ao término do ciclo do
sistema de gestdo ambiental , principalmente com dados referentes a fase de analise critica
pela administracdo. Tal fato mostrara eventuais necessidades quanto a modificacéo,
exclusdo ou inclusdo de principios na declaracdo de politica ambiental da Carbonifera
Cricima S.A., para com isso, se atingir uma situacdo gerencial de melhoria continua na



empresa. No entanto pode-se afirmar que a atual politica ambiental atende as diretrizes
estabelecidas na norma 1SO 14001 :

a politica ambiental € apropriada a natureza de suas atividades em
decorréncia do primeiro principio; a escala e aos impactos ambientais
pelo conjunto dos principios;

O comprometimento com a melhoria continua € citado no segundo
principio e a prevencdo da poluicdo é incluida no primeiro e quarto
principios;

O atendimento a legislacdo e normas ambientais aplicaveis sdo

mencionados no quinto principio;

O fornecimento de estrutura para 0 estabelecimento e revisdo dos
objetivos e metas ambientais é atendida no sentido de que os principios
primeiro, segundo, quarto e quinto de fato propdem topicos a serem
abordados neste item e garantem a revisdo dos mesmos Visto que néo

restringem possiveis mudangas futuras;

As caracteristicas relativas a clareza, tamanho, redacdo e aplicabilidade
da politica ambiental fazem com que esta sga perfeitamente
documentada, implementada, mantida e comunicada satisfatoriamente a

todos empregados;e

A declaracdo de politica ambiental esta disponivel para exame publico ,

inclusive por meios eletrénicos.
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4.2.2. 2° Etapa: Plangjamento

Esta etapa compdem-se de quatro itens. (i) aspectos ambientais; (ii) requisitos
legais e outros requisitos; (iii) objetivos e metas ambientais; e (iv) programas de gestéo
ambiental. Destes itens somente os dois primeiros foram completados, estando o terceiro
em fase de discusséo e estudos. O primeiro item exige da empresa o estabelecimento e
manutencdo de procedimentos para fins de identificagdo de aspectos ambientais que
possam ser controlados e que possam Vir a se tornar impactos ambientais. O segundo , trata
das questdes legais afetas a0 meio ambiente que sgjam aplicavels a todas atividades da
empresa, bem como outros requisitos tais como codigos de boas préticas das industrias do
setor ou acordos com autoridades publicas (ABNT, 1997, p.5).

4.2.2.1. 1° Item: Aspectos ambientais

A conclusdo deste item culminou com a elaboragdo de uma listagem que inclui os
aspectos ambientais relativo as todas atividades que a empresa empreende, ndo sd na area
da Unidade Mineira Il — Verdinho situada no municipio de Forquilhinha, bem como na
sede, localizada no municipio de Criciima. E a partir do exame dos aspectos ambientais
chegou-se aos impactos ambientais racionalmente dedutiveis ou empiricamente
constatados.

A lista dos aspectos ambientais é condituida por sete partes diferentes,
representando sete areas da empresa com atividades distintas:

Area de apoio;

Escritério central;

Laboratorio — escritorio central;
Lavra subterranes;

Usina de beneficiamento;
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Transporte e embarque do carvéo

Disposicéo de rejeitos e tratamento de efluentes

A é&rea de apoio, pela propria natureza e fungdo, envolve o maior nUmero de
atividades ou servicos (38): l.portaria, 2.patio geral, 3.patio de sucatas, 4.patio do
almoxarifado, 5.patio de servicos, 6.escritorios, 7.consultério médico, 8.ambulatorio,
9.apontadoria, 10.elevador do pogo |, 1l.vediarios e banheiros, 12.carpintaria,
13.borracharia, 14.oficina de veiculos, 15.lavagem e lubrificacdo de veiculos, 16.galpéo de
soldagem, 17.oficina mecanica, 18.oficina elétrica, 19.almoxarifado, 20.posto de
abastecimento, 21.bacia de coleta das aguas do pétio de lavagdo, 22.salas da sondagem,
topografia e meio ambiente, 23.sala de treinamento, 24.sala de secéo de pessoal, 25.sala
de compras, 26.refeitério e cozinha, 27.fabricacdo de parafusos de teto, 28.fabrica e
oficina de roletes, 29.ferraria, 30.jateamento de areia e pintura, 3l.transporte em
vagonetas, 32.sala de lanternas, 33.patio de servicos, 34.forjaria, 35.afiagdo de brocas e
bits, 36. oficina de martelos, 37.coleta de lixo e 38. sondagem na superficie.

Relacionados a estas atividades ou servigos foram identificados 149 aspectos em
que h4 real possibilidade de interacdo com 0 meio ambiente. Deste nimero existem 29
ocorréncias para 0 aspecto ambiental “uso de energia’, 17 para “uso de agua’, 15 para
“geracdo de ruidos’, 13 para “geracéo de lixo” , 11 para“derramamento de dleos e graxas’
e 10 para “geracdo de residuos solidos’. A partir da andlise dos aspectos ambientais foram
indicados e projetados 355 impactos ambientais. Dentre os impactos ambientais adversos
mais recorrentes estéo “uso de recursos naturais’ com 50 ocorréncias que envolve ndo s
usos de energia elétrica e agua como também utilizagdo de madeira pela atividade
carpintaria, lenha pela forjaria, cal virgem e carvao vegetal pela ferraria; e principal mente
impactos sobre as aguas representado pela trétrade de impactos ambientais “ contaminagdo
das &guas superficiais’ , “contaminagdo do corpo hidrico receptor” , “degradacéo da
qualidade das aguas superficiais’ e “degradacdo da qualidade das &guas subterréneas’ que
juntas resultaram em 82 ocorréncias. Por outro lado, dentre os impactos ambientais

benéficos pode ser citado “preservacdo de recursos naturais’ com o acumulo de sucatas de
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ferro pela atividade de fabricacdo de parafusos de teto e fabrica e oficina de roletes para

posterior reutilizacdo.

As areas identificadas como “Escritério Central” e “Laboratério — Escritorio
Central” estéo localizadas fora da planta da unidade de mineragdo Verdinho — II,
localizadas no municipio de Criciima. O escritorio central possui apenas 4 atividades ou
servigos digtinguiveis. l.salas e areas internas, 2.banheiros, copas e lavanderia;
3.iluminacéo de salas, jardins etc.; e 4.jardinagem. No Laboratorio o nimero anterior se
repete: 1.anélises quimicas e fisico-quimicas;, 2.lavagem de vidraria; 3.manutencdo do
espectrofotdmetro; e 4.salas anexas. Juntas , estas duas partes acumularam 38 aspectos
ambientais que totalizaram 109 impactos ambientais derivaveis. Dentre os aspectos
ambientais mais recorrentes cita-se 0 “uso de energia’ com 6 ocorréncias e “geragéo de
lixos orgéanico” e “geracdo de lixo inorganico” que somados resultaram em 8 ocorréncias.

No caso de impactos ambientais, a“degradacdo da qualidade do ar” aparece 24 vezes.

A parte referente a “Lavra Subterrénea’ envolve 11 atividades. 1.preparacdo da
frente de lavra, 2.carregamento dos furos, 3.desmonte de frente de lavra e galerias de
desenvolvimento, 4.carregamento e transporte do ROM, 5.escoramento do teto,
6.drenagem/represamento das 4guas da mina, 7.sondagem de subsolo, 8.exaustdo de ar,
9.manutencéo, 10.transporte de pessoal, 11.retirada de lixo e residuos. Por outro lado, a
parte “Usina de Beneficiamento” conta com apenas 5 atividades: 1.britagem; 2. estocagem
de material no péatio; 3.concentracdo do carvao; 4.bacias de decantacdo do concentrado

da flotagao; 5. laboratorio.

Somados 0s nimeros de ocorréncias de aspectos ambientais de ambas as partes
chega-se ao valor de 41. Novamente o0 aspecto “uso de energia’ é predominante com 12
ocorréncias em 16 possiveis. O restante dos aspectos ambientais sdo bastante especificos e
pouco recorrentes como “armazenamento inadequado de sucatas e outros detritos da mina’
e “uso de cloreto de zinco” ambos com 1 ocorréncia, “geracdo de drenagem é&cida’ com 2

ocorréncias ou mesmo atividades que ndo possuem aspectos ambientais como a hiumero 2
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referente alavra subterrénea. Em respeito aos impactos ambientais estes somam um total de
97 , que destes 22 se restritos a impactos ambientais relativos as aguas e 18 relativos ao

uso ou deplecdo de recursos naturais exemplificados madeira, carvéo ou mesmo agua.

Finalmente, a area de “Transporte e Embarque de Carvao” e a &rea de “ Disposi¢ao
de Rejeitos e Tratamento de Efluentes’ completam a andlise. A primeira péde ser dividida
em 7 atividades ou servigos. l.estocagem de carvéo; 2. embarque de carvao; 3.
recuperacao da area; 4.transporte de carvéo;5. transporte de rejeitos; 6. transporte geral
interno; 7. transporte geral externo. Apresentou 35 ocorréncias de aspectos ambientais, que
culminou em um nimero de 82 impactos ambientais. O aspecto ambiental “geracdo de
particulados’ aparece em 6 ocorréncias das 7 possivels, ausente somente na atividade 3.
Como impactos diretamente associados a este aspecto ambiental tém-se “danos a salde

humana, florae fauna’ e “degradacéo da qualidade do solo e &guas’.

A segunda conta com apenas 3 atividades que sdo: l.disposicdo de reeitos
solidos; 2. sistema de tratamento de efluentes; 3. usina de beneficiamento de finos do
mbdulo A. ldentificou-se 22 aspectos ambientais representados com 69 impactos
ambientais. O aspecto ambiental “derramamento de 6leos e graxas’ ocorreu nas trés
atividades. Torna-se oportuno destacar a ocorréncia de aspectos ambientais de carater
geomorfolégicos como “alteracdo de relevo original” , “eliminacdo de alagados e véarzeas’
e “assoreamento de canal natural de &guas superficiais’, estes devido a preparagdo do

terreno paraimplantagdo do projeto ambiental de tratamento de efluentes.

A tabela n°.16 compara nimeros referentes aos aspectos e impactos ambientais.
Pode-se perceber que mais da metade de todos os aspectos ambientais e praticamente a
metade dos impactos ambientais identificados estdo concentrados na area de apoio, que
basicamente envolve todas as aividades que ndo foram incluidas nas outras 6 areas. Por
outro lado cada aspecto ambiental se desdobra , em média, em 2,5 impactos ambientais
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nesta area, uma das razbes mais baixas comparado a relativa a &rea do laboratério — EC ,
2,95% e a de disposicdo de rejeitos e tratamento de efluentes , 3,14%. A &rea da usina de
beneficiamento contribui com as menores percentagens, apenas 5,96% dos aspectos
ambientais e 5,76% dos impactos ambientais do total ocorreram nesta area.

Os dados relacionados na tabela n°.16 ilustram a concentragdo dos aspectos e
impactos ambientais na empresa, bem como déo uma indicag&o inicial sobre a importancia
dos aspectos ambientais de cada area, visto ser possivel visualizar 0 nimero de impactos
ambientais desdobrados a partir dos respectivos aspectos ambientais. Por outro lado ndo foi
possivel obter dados referente as importancia e magnitudes dos impactos ambientais, pois
0S mesmos ndo estavam disponiveis no momento.

Tabelan®.16. NUmeros, razéo e percentagens relativas de impactos e aspectos ambientais.

Area N° Asp. Amb.| N°Imp. Amb.| Razdoial/aa | %aaT %iaT
Areade agpoio 149 355 2,38 52,28 49,86
Escritério Central 18 49 2,72 6,32 6,88
Laboratério —EC 20 59 2,95 7,02 8,29
Lavra Subterranea 24 57 2,38 842 8,01
Beneficiamento 17 41 241 5,96 5,76
Tra. e Emb. de Carvéag 35 82 2,34 12,81 11,52
Dis. Rg. e Trat. Eflu. 22 69 3,14 1,72 9,69

Total 285 712 25 100,00 | 100,00

Legenda: N°. Asp. Amb.: nimero de aspectos ambientais, N°. Imp. Amb.: nimero
de impactos ambientais; Razdo ia/aa: razdo de impactos ambientais por
aspectosambientais; % aaT : percentagem de aspectos ambientais em reacdo ao total; e
% iaT: percentagem de impactos ambientais em relacdo ao total.
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4.2.2.2. Requisitos L egais e Outros Requisitos

Este item foi abordado pela empresa de duas maneiras digtintas: (i) legislagdo em
geral e (ii) boas préticas. Em relacéo a parte estritamente legal foi contratada uma empresa
de consultoria juridica a Ambito Ltda, que fez um levantamento de toda a legislacio
ambiental mente pertinente a atividade de mineragdo de carvdo que culminou em uma lista
de itens legais a serem ou ndo atendidos. Terminado este levantamento, a Carbonifera
Criciuma firmou novo contrato em base mensal, referente a uma taxa correspondente a
constantes atualizagbes desta lista, de responsabilidade da Ambito Ltda.

Sobre as chamadas boas préticas, realizadas pelo departamento de meio ambiente
da empresa, foram feitas pesquisas na internet, especialmente em sitios de instituicfes de
referéncia para o setor de mineragdo , consulta a literatura especializada. Também
envolveu  treinamento académico de seus profissionais diretamente ligados ao
departamento de meio ambiente em nivel de pos-graduagéo.

O resultado do levantamento da legislacdo foi uma listagem primaria em que
constam 181 itens legais relativos a atividade carbonifera, dentre capitulos constitucionais,
decisbes normativas, decretos federais e estaduais, decretos-lei, deliberagtes, instrucoes
normativas, leis federais , estaduais e municipais, normas reguladoras, regulamentadoras,
técnicas, portarias (minigteriais, interministeriais, setoriais e de 6rgdos técnicos) e
resolugbes. A Tabela n®.17 expressa a distribui¢céo dos tipos de itens legais e a respectiva

guantidade que constitui a listagem.

Por outro lado, cada documento legal foi classificado em cinco categorias, de
acordo com a importancia e aplicabilidade: (i) mandamental, (ii) subsidiério,(iii) auxiliar,
(iv) indicativo e (v) inaplicavel.

Um documento mandamental possui suma e imediata importancia e aplicabilidade
como por exemplo o Decreto Federal n° 97.632, de 10/04/89 que dispde sobre o PRAD —
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Plano de Recuperacio de Areas Degradadas, que é pertinente ao tema exploragéo mineral e
gue impde a obrigacdo de se apresentar ao 6rgdo ambiental competente o “plano de
recuperacao da area degradada’.

Tabdan®.17. Discriminagdo do tipo de legislagdo levantado.

Documento/tipo de legislacéo Quantidade Percentagem

Constituicdo Federal 1 0,55%
Decisdo Normativa 1 0,55%
Decreto Federal 16 8,84%
Decreto Estadual 4 2,21%
Decreto - Lei 2 1,10%
Deliberacdo 1 0,55%
Instrucdo Normativa 6 3,31%
Lei Federal 18 9,94%
Lei Estadual 11 6,08%
Lei Municipal 7 3,87%
Norma Reguladora 23 12,71%
Norma Regulamentadora 4 2,21%
Norma Técnica 21 11,60%
Portaria 35 19,34%
Resolucéo 31 17,13%

Total 181 100,00%

Fonte: Carbonifera Criciima
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Ja um documento considerado subsidiario significa que, a sua aplicacéo se dard
caso um outro instrumento legal mais imediato e especifico ndo se aplique para uma dada
situagdo. O Decreto Federal n° 99.274/90 que regulamenta as leis 6.902/81 (areas de
protecdo ambiental) e 9.938/81 (Politica Nacional de Meio Ambiente) é subsidiério, pois a
empresa se reporta a0 6rgdo ambiental estadua, e existe norma especifica no estado
regulamentando a politica de meio ambiente que é o Decreto Estadual n° 14.250/81, ou
sgja, caso edte Ultimo por algum motivo ndo se faga ser cumprido o primeiro certamente o
fara. Em se tratando de documento classificado como auxiliar , isto significa que o mesmo
possui agdo complementar e de refor¢o a algum outro instrumento legal mandamental: é o
caso daLei Municipal n° 610, de 23/08/00 (Forquilhinha) que dispde sobre a utilizagdo de
aparelhos sonoros e emissdo de ruidos em horario noturno, que obviamente diz respeito a
poluicdo sonora, funciona auxiliarmente a legislagdo estadual (Decreto Estadual
14.250/81), cujos termos sdo mais amplos que os desta lei.

A classe indicativa atribuida a um documento legal , embora sem a forca de
aplicacdo, explicita uma indicagcdo, uma orientagcdo a ser seguida como é o exemplo da Lei
Federal n° 7.754, de 14/04/89 que estabelece medidas para a protecdo das florestas
existentes nas nascentes dos rios. Em funcéo da disperséo espacial das atividades da
empresa, pode-se constatar que existem diversas areas de nascentes d agua em sua
propriedade. Por outro lado, embora a rigor se possa dizer que esta lei ndo segja
autoaplicavel (isto porgue em seu texto h4 a afirmacdo de que as dimensdes do chamado
paralelogramo de cobertura florestal protetor de nascentes de cursos d’ &gua serdo definidas
em regulamento ainda inexistente), ela vale como uma segura orientagdo para que se
evitem, sempre gue possivel, atividades que possam impactar as areas de nascentes que ela

busca proteger.

Finalmente, documentos legais considerados inaplicaveis sdo aqueles em que o
instrumento legal de cunho ambiental em questéo , especialmente para este caso, néo se

verifica. Exemplifica-se com a norma reguladora de mineragdo — NRM 2 que dispde sobre
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operacdes de lavra a céu aberto.Ta norma é seguramente afeta a exploracdo mineral e com
consequiéncias ambientais legais, porém ndo aplicavel ao caso da Carbonifera Criciima
S.A., visto que a empresa ndo realiza operagies de lavraa céu aberto. A tabela n®.18 mostra
0 numero de documentos legais por classe e por tipo de legislac&o.

Tabdan®. 18. Distribui¢do dos documentos legais em categorias.

Documento/tipo de legislagéo Man Sub AUX Ind Ina
Constituicéo Federal X X 1 X X
Decisdo Normativa 1 X X X X
Decreto Federal 6 2 2 X 6
Decreto Estadual 2 X 2 X X
Decreto - Lei 1 X 1 X X
Deliberagao 1 X X X X
Instru¢gdo Normativa 2 1 2 X 1
Lei Federal 8 1 3 1 3
Lei Estadual 6 X 1 1 3
Lei Municipal 5 X 2 X X
Norma Reguladora 8 X 1 X 14
Norma Regulamentadora > X 1 X 1
Norma Técnica 1 X 20 X X
Portaria 16 X 10 X 9
Resolucéo 16 4 3 3 5
Total 75 8 49 5 42

Legendas Man: mandamental; Sub: subsidiario; Aux: auxiliar; Ind: indicativo;, Ina:
inaplicavel
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Como pode ser visto na figura n°.20, a maior a parte da legislacéo a ser atendida
pela Carbonifera Criciima S.A., isto é 43% , eda inserida na classe mandamental o que tem
o efeito de provocar uma série variada de agdes da empresa para que estas sgjam
cumpridas. Dentre tais agdes estdo incluidas desde uma simples exigéncia em relagdo a
seus contratados para que os mesmos cumpram dada legislacdo pertinente (Decisdo
Normativa CONFEA n° 67, de 16/07/00), obtencdo de certificados de registros de
utilizagdo de produtos (Decreto Federal n° 3.665, de 20/11/00) e a adoc&o de medidas de
seguranca especificas para determinadas atividades (Norma Regulamentadora MTB — NR
20) até a restricdo de algumas préticas (Decreto Estadual n° 14.250, de 05/06/81),
formulag@o e apresentacdo de documentos junto ao 6rgéo ambiental competente (Decreto
Federal n° 97.632, de 10/04/89), obtencdo de licencas (Resolucédo CONAMA n° 09, de
06/12/90) e execugdo obrigatoria de determinadas de atividades (Lei Orgénica do
Municipio de Forquilhinha).

mil
|2
a3
04
as5

3%

27% 4%

Figura n°.20. Distribuigdo das classes de documentos legais.
Legenda: 1) mandamental; 2) subsidiério; 3) auxiliar; 4) indicativo; 5) inaplicavel
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Em relagdo a parte de outros requisitos, que neste caso diz respeito as chamadas
boas préticas na industria carbonifera ou mesmo na mineragdo, foram redizado as
pesquisas na internet , dando énfase aos sitios de institui¢cdes que tradicional mente exercem
este papel. Atualmente ndo existe um codigo especifico de boas préticas ambientais para o
setor. No entanto, dentro do setor carbonifero a empresa ja vinha exercendo atividades
ambientais (capitulo 2) antes do inicio da implantacdo do SGA, algumas das quais ja eram
praticadas pela maioria das empresas carboniferas da regido, constituindo assim um
conjunto por s sO de “boas préticas’, dentre estas, a manutencdo de um cana de
comunicagdo entre a empresa, a comunidade e prefeitura para a resolucdo de determinadas
situagbes. Pode ser citado, também, o patrocinio de ONGs ambientais, que no caso
Carbonifera Criciima S.A. ja vinha exercitando tal pratica junto a ONG Terra Verde que
promove acdes referentes a recuperacdo de areas degradadas pela mineracéo de carvéo no
passado.

Finalmente, como ja dito, foi feito investimento no treinamento académico dos
profissionais, que culminou em defesa de dissertagdo de mestrado e realizagdo e concluséo

de cursos de especializagdo e aperfeicoamento.

4.2.3. 3° Etapa: | mplementacéo e Operacdo

Esta etapa consiste em 7 fases, das quais as quatro primeiras ja tinham sido
iniciadas e, até o final de abril de 2003 estavam em andamento. E interessante notar que
estas fases sO deveriam, a rigor, terem sido iniciadas apos o término efetivo da etapa de
planejamento. Como sera melhor demonstrado no capitulo seguinte, houve a utilizacéo,
mesmo que involuntéria e inconsciente, do principio da chamada engenharia simultanea.
Engenharia simulténea cujo nome é derivado da expressdo de lingua inglesa “concurrent
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engineering” envolve uma espécie de aceleramento do processo em questdo, de modo a
realizar-se, simultaneamente, vérias etapas do empreendimento. I1sso de certa maneira
adiantou algumas obrigagcdes que puderam ser feitas logo apOs o término da etapa de
politica ambiental.

Na fase de “estrutura e responsabilidades’ o que foi feito pode ser resumido em
uma organizagao e principa mente formalizagcdo das responsabilidades que j& estavam em
prética Isto porque como foi visto no capitulo 2, ja existia um departamento de meio
ambiente operante na empresa. Além disso, conseguiu-se um comprometimento maior do
conselho diretor com o envolvimento direto de um dos diretores acionistas que trabalha em
conjunto com o chefe da divisdo da qual faz parte o departamento de meio ambiente.
Assim, a estrutura inicialmente proposta envolve um representantes da direcdo, o chefe da
divisdo que esta envolvido na coordenacdo e planejamento e o proprio departamento de

meio ambiente que se encarrega da execucao.

Em relacéo a fase de treinamento, conscientizacdo e competéncia, igualmente
foram desenvolvidas algumas atividades. Inicialmente o departamento de meio ambiente
passou a inserir dentro de reunifes periédicas, pequenas palestras de esclarecimento e
conscientizacdo da questdo ambiental para os funcionérios, especialmente para aqueles que
trabalham na Unidade Mineira Verdinho — 11. Em seguida como parte de treinamento foi
implementado um sistema simples de coleta de lixo seletivo, com instalagdo de conjunto de
trés recipientes para aluminio, plastico e papel em determinados pontos na unidade de
mineragdo e no escritdrio central. Esta medida funcionou como estimulo a adocéo e
incorporagdo de atitudes ambientais, bem como para avaliar se efetivamente tal medida foi
absorvida pelos funcionérios através da constatacdo de qual tipo de lixo foi jogado e em
qual recipiente. Foram também inseridas nas reunifes, informagbes sobre o SGA
1S014001.

Quanto a fase de comunicagéo, esta foi iniciada através da elaboragéo e confecgdo
de informativos em forma de pequenos posters que foram afixados tanto na Unidade
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Mineira Verdinho — |1 como no escritdrio central contendo a politica ambiental da empresa.
No decorrer do processo de implantagdo, conforme as etapas forem avangando,
informativos desse tipo serdo utilizados. Aliado aos objetivos da fase anterior, placas foram
produzidas reproduzindo mensagens de contelido ambiental e também, espalhadas pela

unidade de mineragdo como forma de incentivo.

Na ultima fase abordada, a documentacéo do SGA esta sendo produzida também
desde a conclusdo da etapa de politica ambiental. Abordou todas as fases até o0 momento
envolvidas e também racionalmente pode-se inferir as trés Ultimas fases da etapa de
implementagdo e operagdo. Trata-se, de uma fase especiad pois, neste caso, recebe
informagGes durante o processo de implantagdo do SGA, principalmente até o término da 3°
etapa.

4.3.Recur sos I nvestidos e Parcerias

Embora a Carbonifera Criciima ndo tenha desenvolvido um planejamento
financeiro, o qual abrangeria 0 monitoramento dos investimentos feitos a partir do processo
de implantagdo do SGA, ainda sim, foi possivel identificar boa parte do destino dos
recursos financeiros que estavam sendo aplicados até o momento.

No ano de 2002, a Carbonifera Criciima S.A. obteve um financiamento da FINEP
em conjunto com o CETEM para que fosse possivel o desenvolvimento e implantacdo de
um série de medidas e agBes em prol do meio ambiente. Tal financiamento foi de
R$1.200.000,00 em 3 anos , sendo que 50% em contrapartida da empresa. Tal recurso
estava previsto para a otimizac&o de processos, principalmente nas &rea de beneficiamento
e lavra e desenvolvimento de tecnologia e tratamento de efluentes. Existe um orgamento
previsto em torno de R$600.000,00 a serem gastos em equipamentos , estudos e viagens
pelo CETEM e R$600.000,00 a cargo da empresa, também para a aguisicdo de
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equipamentos e materiais. Dentro deste orcamento alguns projetos estéo inseridos e entre
estes, pode-se apontar agueles que dizem respeito a implantagdo do SGA 1S0O14001.

No que diz respeito a parcerias, anteriormente a implantagdo do SGA, empresa ja
vinha propondo e estabelecendo pesquisas e estudos em conjunto com alguns Orgaos
privados e publicos. O Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnolégicas ligado a UNESC
(Universidade do Extremo Sul de Santa Catarind) tem realizado estudos em andlise de
efluentes , projetos de reagentes e de alternativas de reagentes e pequenos outros projetos
desenvolvidos conjuntamente. A UFSC tem estado envolvida em estudos de tratamento de
efluentes desde 1995, bem como o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo que no
ano de 1987 desenvolveu alguns trabalhos em mineragdo e indiretamente em meio
ambiente.

Em relacdo a implantagdo do SGA na empresa, técnicos do CETEM e da UFRJ
estdo desenvolvendo um trabalho de consultoria e realizagdo de estudos. Com relativa
periodicidade e regularidade tais técnicos vao a Criciima e realizam reunides e discussoes
de esclarecimento e propdem sugestOes e recomendagdes para o efetivo andamento do

processo de implantagdo do sistema de gestédo ambiental.

Os recursos mencionados bem como as parcerias firmadas podem ser considerados
fatores aceleradores do processo de implantacéo do SGA na empresa. Isto porque recursos
financeiros e recursos humanos sdo variaveis as quais podem ser manipuladas para
aumentar ou reduzir a duragdo de um projeto (CASAROTTO FILHO, 1999, p.86). Neste
sentido, tanto o financiamento provindo da FINEP e a parceriacom o CETEM forneceram,
respectivamente, insumos para 0 incremento das varidveis acima mencionadas, assim

acelerando o processo de implantacdo do SGA na Carbonifera Criciima S.A.
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Capitulo 5 — Resultados e Discusséo

Como foi mostrado nas secdo 2 deste capitulo, o processo de implantagdo se
encontrava formalmente na 2% etapa , plangamento, referente a0 modelo de sistema de
gestdo 1SO 14001. Contudo, algumas fases da 3% etapa foram informalmente iniciadas ,
assim, com consequente implementacdo de algumas medidas. No entanto, a partir das
informagdes obtidas até 0 momento em que se encerrou a aquisi¢cdo de dados — final de
abril de 2003 — ndo foi possivel estabelecer as unidades incorporadas de analise, propostas
no capitulo 3, em fungdo da insuficiéncia no andamento do processo de implantagdo. Neste
sentido, os resultados a serem observados para que se pudesse constatar a proposicéo gque
constitui 0 objetivo (ii) ainda ndo foram produzidos e consequientemente estudos sobre a
reducdo de impactos ambientais adversos, melhora da eficiéncia de processos e reducéo de

custos ndo foram plenamente viaveis.

Por outro lado, outras constatagdes sobre os efeitos do SGA até entdo implantados
puderam ser realizadas. Como resultados positivos e informalmente verificados e apontados
pela empresa estdo:

() Melhora generalizada da consciéncia e atitudes ambientais dos
funcionarios de todos os niveis, com conseqliente engajamento e apoio
a implantacdo do SGA 15014001, e

(i) Ganho em eficiéncia administrativa em todos os niveis. Isto significou
reducdo do envolvimento da chefia de divisio em todas as fases de
projetos, assim, havendo divisio de tarefas e atribui¢ées o0 que permitiu
um melhor gerenciamento dos projetos ambientais e outras atividades
afetas.
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A origem destes dois resultados advém diretamente das fases iniciadas relativas a
etapa de implementacdo e operagdo. O resultado (i) evidencia que a fase “treinamento,
conscientizagdo e competéncia’ aliada a fase de “comunicagdo” apresentou desde entéo
uma influéncia positiva e principalmente efetiva. A partir do inicio da fase de “Estrutura e
Responsabilidades’ pode-se também inferir que tal fase contribuiu para o ganho obtido no
resultado (ii).

A auséncia de outros resultados decorrentes do processo de implantagdo do SGA
1SO14001, principalmente que pudessem ser utilizados para corroborar com a hipétese
proposta no segundo objetivo do capitulo 3, aém do fato do proprio processo ndo ter sido
desenvolvido o suficiente, também se deve ao fato de que a empresa j& contava com
instrumentos de gestdo ambiental proprios. Estes, representados pelos projetos ambientais,
anteciparam provaveis ganhos em termos de reducdo de impactos ambientais adversos,
melhoria de processos e reducdo de custos que teoricamente adviriam da implantagdo de
um sistema de gestdo ambiental como o referente a norma NBR 1S0O14001.

Além da descricdo pormenorizada de cada etapalitem concluido ou ao menos
iniciado realizada neste capitulo, torna-se igualmente necessario observar o processo de
implantacdo do SGA 1SO 14001 como um todo, estabelecendo possiveis relagbes de
precedéncia entre as fases, bem como projetar o restante, também, levando-se em
consideragcdo a variavel tempo, através de estimativas fornecidas pela empresa. Ainda
adotando uma visdo holistica, torna-se importante destacar também neste presente estudo
de caso , efeitos advindos do simples fato de se implantar 0 SGA 1S014001 , ou sga,
avaliar os beneficios resultantes da decisdo politica da empresa “implantar 0 SGA
1SO14001". Paratanto, foi feito a utilizacgdo de ferramentas quantitativas a ser descrito no

capitulo seguinte.
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Apéndice— Abordagem Introdutdria do Uso de Ferramentas
Quantitativas

1. Introducéo

Como foi mostrado no capitulo 5, dois dos trés objetivos da presente dissertacdo
foram abordados: (i) a descricdo do processo de implantagdo do SGA, em que foram
analisadas e descritas as fases do modelo de sistema de gestdo ambiental 1SO 14001 até
entdo concluidas ou ao menos iniciadas €; (ii) a constatagdo da proposicéo referente aos
beneficios obtidos advindos da implantagdo do SGA envolvendo a reducéo dos impactos
ambientais adversos, aumento da eficiéncia de processos e reducdo de custos. O fato de o
processo de implantacdo do SGA né&o ter sido concluido por completo apresentou como
consequéncia resultados parciais, que gerou constatagbes insuficientes para atender e
cumprir inteiramente, em especial, o objetivo (ii). Por outro lado, o objetivo (iii) que diz
respeito a proposicdo de um modelo de projeto de implantagéo de SGA para empresas do
setor ndo pode ser totalmente elaborado e entendido puramente a partir descri¢des verbais.
Bem como a identificagéo de relagdes existentes entre aspectos do suposto modelo n&o séo

transparecidos em uma mera descri¢ao verbal.

Assim, a utilizacdo de elementos de ferramental quantitativo que auxilie no
entendimento da realidade e que deles se possa extrair novas informagdes através da
manipulagdo de dados se torna relevante, para ab menos complementar as constatagoes
obtidas na dissertacdo. A abordagem sistémica da administracdo através da teoria
matemética que envolve, especialmente neste caso, elementos de cibernética e de pesguisa
operacional pareceu ser uma adternativa interessante para se abordar de maneira
exploratoria, isto é, funcionado como uma primeira abordagem, uma introdugdo, tanto em

termos de plausibilidade quanto de viabilidade.
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Portanto, através da representacdo de sistemas — 0s modelos —, utilizando-se para
isto ferramentas quantitativas, procurou-se melhorar o entendimento de duas situagdes-
chave que poderiam vir a fornecer mais informagdes e consequentemente melhor elucidar
as guestdes que envolvem os trés objetivos propostos no presente trabalho: (i) 0 processo
de implantagéo do SGA estruturado em modelo PERT/CPM derivado da teoria dos grafos
e, (ii) a andlise do conflito Ministério Publico Federal x Carbonifera Criciima S.A.
modelado por elementos da Teoria dos Jogos. No primeiro caso pretendeu-se melhor
equematizar e consequentemente auxiliar na visualizagdo do processo de implantagdo do
SGA que funcionou como um complemento a0 exposto no capitulo 4 da dissertacdo
referente ao 1° objetivo, explicitado no capitulo 3. Por outro lado forneceu umaidéia de um
modelo de implantacdo de SGA que pode servir como auxilio, em especial, a outras
empresas carboniferas da regido Sul-Catarinense, e constitui, assim, uma alternativa de
projeto de implantacdo de SGA. No segundo caso, a andlise e a consequente solugdo de
uma primeira abordagem da modelagem simples do conflito produziu algumas
informagbes para a corroboragdo do 2° objetivo exposto no capitulo 3 em virtude de
reducdo de custos como resultado 6timo.

2. Utilizacdo da Teoria dos Grafos: O Modelo PERT/CPM

2.1.Definicéo

O modelo PERT/CPM pode ser definido como uma técnica de seqlienciacéo de
atividades relativo a um tipo de trabalho ou projeto, o qual possa ser dividido em etapas.
Olhando-se através da teoria dos grafos, este problema envolve o uso de um algoritmo de

determinac@ de um caminho de valor maximo em um grafo sem circuitos, cujos valores
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podem ser considerados deterministicos (CPM) ou trabalhados como variaveis aleatorias
(PERT) (BOAVENTURA NETTO, 2001, p. 83). Segundo CUKIERMAN (1998, p.5) o
modelo PERT/CPM consiste na figuragdo do projeto em uma rede ou grafo, onde s&o
apresentados as agoes de acordo com as respectivas relagdes de correspondéncias, no
sentido de que o conjunto ilustre a exata seqiiéncia em que todas as atividades do projeto

devam ser executadas.

Pelas definigdes exposta, pode-se claramente evidenciar a viabilidade de aplicacao
do modelo PERT/CPM para o propésito de melhor visualizagdo do processo de
implantacdo de SGA na empresa Carbonifera Criciima S.A. e a consequente proposi¢céo de
modelo passivel de utilizaggo a outras indUstrias do setor carbonifero. Isto pelo fato do
arranjo estrutural préprio do modelo de sistema gestdo ambiental referente a norma 1SO
14001 ser compativel a técnica de modelagem em questdo, visto que originamente é
sequienciado e subdividido em etapas, bem como hé relacéo de correspondéncia entre elas
(conectividade).

2.2.Conceitos Gerais

Antes de se modelar o processo de implantagcéo do SGA SO 14001 na empresa
Carbonifera Criciima S.A., torna-se necessario 0 egabelecimento de aguns conceitos

bésicos. Tais conceitos podem ser observados no quadro n°.5.
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Quadro n°.5; Conceitos Basicos sobre PERT/COM.

NOME CONCEITO REPRESENTACAO GRAFICA
Conjunto de acdes e processos envolven- Rede, Diagrama ou Grafo.
do recursos diversos, organizados paraa OBS: deflechas ou setas, de blocos
PROJETO reaizacdo de um objetivo, concretamente ou precedéncias
definido, a partir de uma situagdo inicial
conhecida.
E aidentificacio de uma etapa de um - Em flechas ou setas:
projeto que consome tempo e recursos NOME OU CODIGO DA ATIVIDADE
estabel ecida em nivel compativel asne- >
ATIVIDADE cessidades e possibilidades de sua men- - Em blocos ou precedéncias
uracéo.

NOME OU CODIGO DA ATIVIDADE

Inicio ou término de umaou mais Somente em flechas ou setas:
EVENTO atividades. Oval, dipsoidal ou circular

Toda caracteristicas quantitativa especi-
ATRIBUTO fica de uma atividade, indicando qual- N°
quer dos recursos necessarios a sua efe-

tivagdo

Fonte: BELCHIOR, 1998 (modificado).

Os grafos utilizados para a constru¢cdo de um modelo PERT/CPM possuem, além
das caracteristicas graficas mencionadas no quadro n°.5, determinadas propriedades tedricas
identificaveis:

Os grafos estdo na forma de arcos, o que permite dizer que estes séo
orientados;

Seu percurso € um caminho, visto que trata-se de um grafo orientado , em
gue a orientacdo dos arcos é sempre a mesma, a partir do vérticeinicial;
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Seu percurso ndo forma um circuito, pois ndo se trata de um caminho
fechado em um grafo orientado.

Além da representacdo esquemética dos grafo gque é gerada utilizando os conceitos
vistos até aqui, também pode-se construir os modelos através de representacbes numericas
através de 4 formas distintas (BOAVENTURA NETTO, 2001, p. 11-14):

Lista de adjacéncia - lista de vértices cuja caracteristica envolve um
vértice e pelo conjunto de vértices que recebem dele um arco;

Matriz de adjacéncia - matriz de ordem n em que cada linha e cada coluna
estd associada a um vértice. Valores nulos referentes a auséncia de
ligagOes sdo representados por O (zero) e ndo nulos por 1 (um):

A=la] a;=10 $Gj)i U
a;=00 @$(G,j)T U

Matriz de incidéncia — matriz de dimensdes n x m, em que cada linha é
referente a um vértice e cada coluna a uma ligacéo:

Para G = (X,U) orientado e ssmlacos, B = [by,], onde

$Uk:(i,j)0 bix= +1ebjk=-1
bk=0 " rtij

Matrizes figurativas — matrizes nas quais os vértices, ou as ligacOes
possuem como representacdo cadeia de caracteres ao invés de nimeros.

2.3. O Algoritmo PERT

Ainda segundo BOAVENTURA NETTO (2001, p85 —86) “trata-se do algoritmo a
ser aplicado ao grafo eventos-atividades...”. Envolve 4 etapas , através das quais se estimam
os atributos (te), o cdculo das datas mais cedo (t;), das datas mais tarde (t';) e por Ultimo o
caminho de comprimento méximo entre os eventos inicial e final, 0 chamado caminho
critico:

Estimativa dos atributos (CUKIERMAM, 1996, p.24)& a = otimista; b =
pessmista; m= mais provavel;
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te= at+4dm+b Q)
6

Célculo de data mais cedo & A partir do Vvértice inicial (zero) iniciar
rotulacéo de cada vértice com o valor do maior caminho que o atinge, em seguida realizar
as compar agoes que forem necessarias. Os valores achados seréo t;;

Célculo de data mais tarde & Utilizando o valor obtido para o vértice final
como rotulo para ti” e assim, retornar subtraindo os ndimeros dos vértices com menor
valor, obtidos também através de comparagdes que forem necessérias;

Obtencdo do Caminho critico & Identificacdo Conjunto de eventos
criticos,estes definidos como sendo vértices cuja folga (diferenca entret;” et;) é nula.

2.4. Aplicagdo ao processo de implantacéo do SGA

A representacdo do processo de implantagdo do SGA para a consequente aplicagdo
do algoritmo PERT, como mencionado, pode ser feita através de quatro formas numéricas,
e uma forma esquemética. Estas podem ser divididas em: (i) listagem; (ii) matrizes e (iii)
grafo. Todas estas trés formas séo interconversiveis e ilustram as relagfes de precedéncia
entre as etapas e itens do processo de implantagdo do SGA.

A figura n®.21 apresenta aforma (i) de representagcdo. Primeiramente, enumerou-se
todas as atividades envolvidas no processo, que vao ser representadas como vertices. Em
seguida, listou-se os vértices em ordem crescente na coluna “origem”. Na coluna “destino”
foi indicado os vértices de acordo com cada um dos vértices da lista “origem” que
possuiam relacdo de precedéncia. Assim, o vértice “10” é precedente dos vértices “20”,
“307, “60”, “70", “80", “90”, ou sgja, somente apds o término da etapa de politica
ambiental, foi possivel o inicio dos itens referentes aos aspectos ambientais; requisitos

legais e outros requisitos; estrutura e responsabilidade; treinamento, conscientizagcdo e
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competéncia; comunicagdo; e documentagdo do sistema de gestdo ambiental. Tal lista
denomina-se lista de adjacéncia.

00 —Inicio;
10 — Politica ambiental;
20 — Agpectos ambientais;
30 — Requisitos legais e outros requisitos;
40 — Objetivos e metas;
50 — Programa(s) de gestdo ambiental;
60 — Estrutura e responsabilidade;
70 — Treinamento, conscientizagdo e competéncia;
80 — Comunicagao;
90 — Documentacéo do sistema de gestdo ambiental;
100 — Controle de documentos;
110 — Controle operacional;
120 — Preparacdo e atendimento a emergéncia;
130 — Monitoramento e medi¢&o;
140 — N&o-conformidade e agdes corretivas e preventivas,
150 — Registros;
160 — Auditoria do sistema de gestdo ambiental;
170 — Andlise critica pela administracéo;
180 — Fim.

Veértices
Origem Destino
00 10
10 | 20,30,60,70,80,90
20 40
30 40
40 50
50 | 60,70,80,90, 110, 120
60 90
70 20
80 90
90 100
100 130
110 90
120 20
130 140
140 150
150 160
160 170
170 180
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180

Figuran©.21 - Lista de adjacéncia referente ao processo de implantagdo de SGA.

A segunda forma de representacdo € através de matrizes. Nesta dissertacdo foram
utilizadas trés variagbes. A primeira dela é a chamada matriz de adjacéncia. Para a leitura
de tal matriz deve se observar tanto as linhas como as colunas que possuem com os vértices
em ordem crescente. Em seguida , cruza-se um vértice a com um Vvértice g; . Caso haja
relacdo de precedéncia, 0 nimero “1” estara indicado, caso ndo haja o nimero “0” estara
indicado (figura n®.22). Assim , para se saber se 0 veértice “20” (aspectos ambientais) é
precedente do vértice “40” (programas de gestdo ambiental) , identifica-se o vértice “20"
nas linhas e se cruza com o vertice “40” da coluna. O resultado encontrado , no caso, €“1”
o que significa que o resultado é verdadeiro.

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
W|op 1 00000000 0 O0O OO O O OO O
{0 0112001111 0 0 0O O O0O O0OTO0 O
2000 0001 00000 O O OO O O O O O
30|/o0o 0o 00O 1 00O0OO0ODO0OD O O OO O O OTUO O
40/0 0 00O 0 10000 O O OO O O OO O
50/lo0 0o 00 0 01 111 0 1 1 0O O O 0O 0 O
60|00 0 00O O OO OO1 O O O O O O O 0 O
70l0 0 o0 0 0OO0O0OO0O1 O O O O O O O O O
80|00 0 o0 0O OOOO0O1I O O O O O O O O O
|0 0 OO ODODODOOO 1 0 0 O O O O 0 O
170/0 0 00 0O OO 00O O O O 1 O O O O O
11000 0 00 0 OO 0O0O1 O O O O O O O O O
172000 0 00O 0O OO 0OO1 O O O O O O O O O
1300 0 0 0 0O OO 0OOO O O O O 1 0O 0 O O
140l0 0 00 O OO OOO O O OO O 1 0 O O
150/0 0 00O OO 00O O O O O O O 1 0 O
16000 0 00O 0O 0O OOO O O O O O O O 1 o©
1770/0 0 0 0 0 0O 0O O O O O O O O O O 1
180l0 0 0 0O O OO 00O O O O O O O O O O

Figurant.22 . Matriz de adjacéncia do referente ao processo de implantacéo do SGA.
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Jaem uma matriz de incidéncia é apontado o vértice origem e o vértice destino de
um determinado arco. Neste sentido, nas linhas encontram-se representados os vértices e
nas colunas os arcos numerados. Assim, para cada arco existem sempre dois valores. um
representando a origem (+1) e o outro o destino (-1). Logo, pela leitura da figura n°.23, o
arco “17" parte do vértice “60" (estrutura e responsabilidade) e chega ao vértice “90"
(documentacédo do SGA).

123456789101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

00[ 4

10 1 41+1+141+141

20 -1 +1

30 -1 +1

40 -1-1+41

50 1+1 +1 +1 +1 +1 +1

60 -1 -1 +1

70 -1 -1 +1

80 -1 -1 +1

90 -1 -1 -1-1-1-1-1 +1

100 -1 +1

110 -1 +1

120 -1 +1

130 -1 +1

14Q -1 +1

150 -1 +1

160 -1 +1
170 -1 +1
180 -1

Figura n°.23. Representacéo em matriz de incidéncia ao processo de implantacéo de SGA.
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No ultimo tipo de representagdo por matriz é utilizado a chamada matriz
figurativa. Este tipo de matriz, neste caso, identifica o arco que liga o vértice origem
(linhas) ao vértice destino (colunas). Novamente, nas linhas e nas colunas estdo indicados
0s vértices em ordem crescente. A partir da leitura da figura n°.24 pode-se constatar que,
por exemplo, 0 arco “22” tem sua origem no vértice “90” (Documentacdo do SGA) e

destino no veértice “100” (Controle de documentos).

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
00 1
10 2 3 4 5 6 7
20 8
30 9
40 10
50 11 12 13 14 15 16
60 17
70 18
80 19
90 22
100 23
110 20
120 21
130 24
140 25
150 26
160 27
170 28
180

Figura n®.24. Matriz figurativa em representacéo por arcos referente ao processo de implantacéo
do SGA.

Finalmente, a representacdo do processo de implantagdo do SGA pela forma
esguematica pode ser vista na figura n°.25. Os blocos representam os vértices e as setas 0s

arcos, ambos devidamente numerados. A figura n°.25 ainda apresenta a duragéo de cada
vértice, o resultado do célculo das datas mais cedo ( tj ) e data mais tarde (t;” ) para o

processo bem como, aidentificagdo dos caminhos criticos.



111



112

2.5. Discussao

A estruturagdo e apresentacdo do processo de implantacdo do SGA na empresa
Carbonifera Criciima S.A. através da aplicac8o da teoria dos grafos permitiu a realizagéo
de observagOes antes ndo previstas sobre: (i) relacdo de precedéncia e (ii) duragdo. A
identificagdo do caminho critico, assim, foi realizada como pode ser visto na figura ne.25.

A relacdo de precedéncia, melhor visualizada apos exame da figura n®.25, exibiu a
ocorréncia de antecipagoes de fases da 2% etapa e da 3° etapa em dois momentos. O
primeiro é referente ao término da primeira etapa (atividade “10”), em que o processo de
implantacdo iniciou a atividade “30” antes do término da atividade “20", o que neste caso
foram iniciadas simultaneamente. De acordo com a norma | SO14001, a0 menos em teoria,
a atividade “20” deveria preceder a atividade “30”. Tal fato pode ser constatado pela
andise da lista de adjacéncia referente a figura n°.21 em que as atividades “20” e “30"
possuem como origem a atividade “10”. Por outro lado, fases congtituintes da 3% etapa
também foram iniciadas logo apds o término da atividade “10” dentre as quais estdo as
referentes a atividades “60”, “70”, “80” e “90”, como também podem ser identificadas a
partir da andlise da matriz figurativarelativas a figuran®.24 em que os arcos “4”, “5”, “6” e
“7" atingem as citadas atividades. E interessante apontar a atividade “90” como destino de
sete outras atividades, pois trata-se no manual de gestdo ambiental daempresa, e é provavel
gue continue a sofrer adigdes ou modificagbes no decorrer de todo o processo de
implantagdo do SGA.

A duracéo de cada fase ou atividade foi atribuida de duas maneiras: (i) constatacéo
empirica, isto é, apds concluida a fase , calculou-se os dias € (ii) por estimativa, esta feita
pelo chefe da divisdo, coordenador do processo de implantagdo do SGA na empresa, com 0
auxilio da utilizagdo da equacdo referente a estimativa de atributos. De acordo com o
modelagem proposta, 0 projeto terminaria em meados de 2005, mais precisamente no més
de junho. No entanto, pelo fato de o processo de implantagdo de SGA na empresa ser 0
primeiro do setor carbonifero brasileiro, e assim ndo existirem experiéncias anteriores, bem
como pela auséncia de informagdes com relacéo a previsdes sobre relagdes de precedéncia
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entre as fases seguintes, a data prevista para o término da implantacdo do SGA SO 14001
pode sofrer mudancgas no decorrer do processo. A duragdo das atividades pode ter sido
superestimada, bem como fendbmenos de engenharia simulténea ndo previstos podem vir a
surgir a0 alongo do processo de implantagdo. Tais fatos aliados a medidas como
determinacgfes vindas da direcdo com proposito de intensificar esforgcos no sentido de se

acelerar o processo de implantagéo podem , assim, reduzir a duragdo do processo.

3. Utilizag&o da Teoria dos Jogos

3.1. Definicdo e conceitos gerais

Segundo CHIAVENATO (1996, p.718), ateoria dos jogos propde uma formulagéo
matemética para a chamada andlise de conflitos. E aplicada somente aos tipos de conflitos
(chamados jogos) em que esta envolvido uma disputa de interesses entre dois ou mais
participantes. Na realidade existem dois tipos distintos de jogos: os jogos de chance e 0s
jogos estratégicos. No primeiro, nenhum dos participantes (0s jogadores) possuem controle
sobre o resultado do jogo. No segundo, os jogadores podem influenciar o resultado do
jogo. Os interesses dos jogadores séo geralmente diferentes e cada jogador teoricamente
persegue seus proprios objetivos no jogo e , quando edes interesses tornam-se
reciprocamente em oposi¢do, um conflito ocorre. Um jogador ndo é necessariamente uma
pessoa, podendo se tratar de empresas , 6rgdos publicos ou privados etc (SZEP e FORGO,
1985, p. XV e XVi).

Em um jogo real um nimero de situagdes surgem e cabe aos jogadores decidirem
como proceder. Em todas as possivels situagdes, 0 comportamento e as agdes de cada
jogador sdo determinadas por sua estratégia. Neste sentido, um plano de agéo que diz ao
jogador o que fazer em um situacdo plausivel é uma estratégia. O conjunto de todas as
estratégias disponiveis para o jogador sdo denominadas strategy set. Os jogadores
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normalmente estdo interessados no resultado do jogo. Para garantir para si resultado
favoréveis, os jogadores deve utilizar métodos cientificos quando confrontam uma situacéo
de escolha de estratégias. Para cada par de resultados possiveis K, K*, umadas trés relacbes
K <K’ K=K’ K> K" existe para cada jogador. Os sinais de “maior” ou “menor” devem
ser interpretados como mais ou menos favoravel e o sinal de igual , obviamente, expressa
equivaléncia. A funcdo de valor real que define um conjunto de resultados chama-se pay-off
function. Pelo fato de o resultado de um jogo ser, em teoria, dependente da escolha da
edtratégia, denota-se as pay-off functionspor K (S, ... s n)ondes i1 S, (i=1,..n) éa
estratégia usada pelo i-ésimo jogador e S é 0 conjunto de suas estratégias (SZEP & FORGO,

1985, p. xvi e xvii).

Os jogos estratégicos, segundo GIBBONS (1992, p. xi, xii e xiii) podem ser
classificados em quatro categorias conforme estes sejam estéticos ou dindmicos e com
informacd completa ou incompleta. Um jogo sera considerado est&ico quando os
jogadores simultaneamente escolhem suas agdes, ao passo que sera considerado dindmico
guando as escolhas se ddo em seqliéncia, isto € um jogador joga apds o outro ter jogado.
Por outro lado, jogos com informagdo completa sGo aqueles em que os pay-offs séo de
comum conhecimento entre os jogadores, ao contr&rio de jogos de informacdo incompleta
guando pelo menos um jogador ndo esta certo sobre o pay-off de outro jogador (GIBBONS,
1992, p. 1). O jogo em questdo possui apenas dois jogadores. (i) a Carbonifera Criciima
S.A. e (ii) o Poder Publico, representado pelo Ministério Publico Federal. Trata-se de um
jogo dindmico com informagdo completa visto que as caracteristicas do jogo se adequam as
definig¢des apresentadas acima
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3.2. Aplicacéo

Em anos recentes, principaimente na Ultima década, a legidacdo ambiental
brasileira vem se tornando cada vez mais exigente e complexa , valorizando especialmente
mecanismos de comando-controle como a criagdo de uma série de insrumentos legais para
tal, como pode ser constatado no capitulo 4 na se¢do 2. Os varios agentes econdmicos ,
dentre estes, em especia as empresas e a industria, tiveram de se adequar as novas
legislagBes sob a fiscalizagdo do poder publico. Neste contexto, a Carbonifera Criciuma
S.A. em 2000, e as outras empresas da regido, por acordo com o poder publico, receberam
uma determinago judicial para que investissem em meio ambiente na bacia carbonifera
sul-catarinense, norteados por determinadas exigéncias, para um prazo de trés anos. Tais
investimentos seriam para a realizagd de diagndsticos ambientais , recuperacdo de areas
mineradas degradadas no passado e obtencdo de conformidade ambiental de &reas em
atividade. Estes trés anos foram completados em junho de 2003, e as empresas da regido
ainda ndo tinham cumprido por completo tais exigéncias. E neste ponto que a modelagem
teminicio, isto €, como devera ser o comportamento étimo para a empresa.

Neste sentido, torna-se oportuno avaliar exatamente os beneficios e prejuizos
advindos de um novo acordo tanto para a empresa como para 0 poder publico. Assim, a
modelagem do conflito utilizando os elementos acima citados da teoria dos jogos é
indicada. Inicia-se a representacdo dos dois jogadores como sendo: jogador 1 — Carbonifera
Criciitma S.A.; jogador 2 — Poder Publico. O seguinte jogo de trés movimentos estrutura o
conflito:

1. O jogador 1 escolhe apds andlise de seu strategy set entre “pagar multa”
(PM) e “propor novo acordo”(PA), onde PM termina o0 jogo com um
payoff tedrico e etimado de — R$100.000,00 por ano para o jogador 1
referente a multa e de — R$100.000,00 por ano também para o jogador 2,
visto que embora o poder publico receba tal quantia, este capital ndo terd
sido utilizado para a resolugdo dos problemas ambientais conforme



116

decidido judicialmente, assim, o poder publico ndo tera atingido seu
objetivo.

2. O jogador 2 observa a escolha do jogador 1. Caso o jogador 1 tenha
escolhido PA, entdo o jogador 2 escolhe entre “ndo aceitar acordo” (NA) e
“aceitar acordo” (AA), onde NA termina o jogo com payoffs de -
R$100.000,00 para ambos os jogadores.

3. O jogador 1 observa a escolha do jogador 2 . Se as escolhas anteriores
tiverem sido “PA” e “AA” entdo o jogador 1 escolhe entre “ndo cumprir
acordo” (NC) e “cumprir acordo” (CA), ambas as escolhas terminam o
jogo, sendo NC com payoffs de — R$100.000,00 + penalidade para o
jogador 1, relativo a multa adicionado de alguma penalidade por ndo
cumprir o acordo, e - R$100.000,00 para o poder publico e CA com
payoffs tedrico de cerca de + R$15.000,00 no ano pelo fato de que 85% de
conclusdo serem suficientes para a maioria dos acordos de cunho
ambiental , (principalmente os TACs — termos de gjuste de conduta—) , e
assim deixar de desembolsar o valor restante e de cerca de + R$85.000,00
em capital efetivamente utilizados para a resolugdo dos problemas
ambientais, que diz respeito ao jogador 2.

A estruturacdo verbal do conflito pode ser traduzida na arvore de jogo , ou
formalmente denominada de representacdo em forma extensiva, conforme ilustrado pela
figuran®. 26.
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PM

- R$100.000,00

- R$100.000,00 NA

- R$100.000,00

- R$100.000,00
- R$100.000,00 + R$15.000,00
+
Penalidade + R$85.000,00
- R$100.000,00

Figura n°.26. Representacdo em forma extensiva do jogo referente a andlise do conflito entre
Carbonifera Criciima S.A. (1) e Poder Publico (2).
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A resolucdo deste jogo se da por inducdo reversa (backwards induction)
(GIBBONS, 1992, p.57). Para se estabelecer o resultado da inducdo reversa, torna-se
necessario o exame do jogo a partir do 3° estdgio. Aqui o jogador 1 enfrenta a escolha
entre um payoff de — R$100.000,00 em “NC” e um payoff de + R$15.000,00 em “CA”",
assim, “CA” é 6timo. Neste sentido, no 2° estégio ,0 jogador 2 antecipa que , caso 0 jogo
atinja o 3° estdgio entd0 o jogador 1 escolherd “CA”, o que ird gerar um payoff de +
R$85.000,00 para o jogador 2. Logo, a escolha para o 2° estagio reside em um payoff de —
R$100.000,00 em “NA” e o payoff de + R$85.000,00 para “AA”, assim, “AA” é étimo.
Entdo, no primeiro estagio, o jogador 1 antecipa que caso 0 jogo chegue no segundo estagio
entdo o jogador 2 escolhera “AA” que culminard em payoffs de + R$15.000,00 para o
jogador 1. Logo, no 1° estagio, a escolha para o jogador 1 sera entre payoff de —
R$100.000,00 de“PM” e +R$15.000,00 de “PA”, entdo “PA” € étimo.

3.3. Discussao

Através da andlise do jogo modelado, o resultado por indugdo reversa sugere que
0 jogador 1 escolha “PA” no primeiro estagio, o jogador 2 escolha “AA” no segundo
estagio e que o jogador 1 termine o jogo escolhendo “CA”.

O papel do processo de implantagdo do SGA 1S014001 na empresa Carbonifera
Criciima S.A. possui influéncia determinante em respeito a credibilidade. Isto por que ao
chegar ao estagio 2, o poder publico (jogador 2) além da analise dos payoffs, faria uma
avaliacdo sobre a proposta de acordo (PA) o que inclui obter subsidios informacionais
sobre o que foi efetivamente cumprido e realizado durante o prazo de vigéncia referente ao
primeiro acordo. Neste sentido, fato da constatagdo de um processo de implantagdo do
SGA 1S014001 estar em andamento na empresa possuira efeito positivo na avaliagdo de
credibilidade, visto que aliado a eventuais obrigagdes ambientais realizadas pela empresa,
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certamente sinalizaria para a concretizagdo deste novo acordo, 0 que racionalmente levaria
a escolhado poder publico por “AA”.

E importante destacar que a relagiio para os pares de resultados nos dois primeiros
estagios, isto ¢ K = K’, ocorreu visto ser o jogo entre um jogador de direito privado (a
Carbonifera Criciima S.A.) e de direito publico (ministério publico federal). Isto por que o
segundo ndo possui como objetivo a aquisicao direta do capital envolvido , mas sim sua
aplicacdo para internalizagdo dos custos sociais advindos da atividade econdmica do
primeiro. Assim, a aplicagdo de uma multa tedrica ndo faria com que 0s custos sociais
fossem internalizados, e sim atuaria simplesmente como puni¢do, gerando um desembolso
de - R$100.000,00 para a Carbonifera Criciima S.A., equivalente aos payoffs para o
jogador 1. Por outro lado o recebimento da multa pelo poder publico ndo garante que este
capital seja efetivamente aplicado para a internalizacéo daqueles custos sociais especificos,
visto que “os valores arrecadados em pagamento de multas por infragdo ambiental seréo
revertidos ao Fundo Nacional do Meio Ambiente... , Fundo naval..., fundos estaduais ou
municipais de meio ambiente, ou correlatos, conforme dispuser o 6rgéo arrecadador” (LEI
FEDERAL N° 9.605, 1998, Cap. VI, Art. 73). Assim, mesmo recebendo a multa, poder
publico possui um payoff negativo de R$100.000,00 em virtude do acima explicado.

4. ConsideracOes sobre 0 Uso das Ferramentas Quantitativas

A aplicacdo das ferramentas quantitativas discutidas neste apéndice proporcionaram
uma melhor compreensdo e consequente melhor resolucdo dos problemas que estdo
inseridos nos objetivos da presente dissertagdo. No entanto, devido ao fato da néo
conclusdo do processo de implantacdo de SGA SO 14001 na empresa Carbonifera
Cricima S.A., ndo foi possivel a obtencdo de resultados finais para o completo alcance dos
trés objetivos propostos.
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Além dos resultados parciais apresentados e discutidos no capitulo 4, que se
referem a descricdo intrinseca de cada fase considerando aspecto metodolégicos e
conteldos, a utilizagdo do modelo PERT/CPM proporcionou uma visdo holistica do o
processo de implantacdo do SGA 1SO 14001 na empresa Carbonifera Criciima S.A..
Através do modelo pdde-se identificar caracteristicas particulares do processo tais como:

1) antecipagOes de fases pertencentes a etapas posteriores do modelo de SGA
19014001, principalmente ao t&rmino da etapa de politica ambiental, que
puderam ser entendias como fendmenos de engenharia simultanes;

2) constatacdes e estimativas da variavel tempo para cada fase do processo;

3) a obtencdo do calculo das datas mais cedo e mais tarde e identificacdo do

caminho critico;

A andlise destas caracteristicas e a estruturagdo em grafo do processo de
implantagdo de SGA SO 14001 em questdo podem ser considerados subsidios importantes
para 0 estabelecimento de projetos de implantagdo de SGA em outras empresas
carboniferas da regido. No entanto, as seguintes recomendacdes se fazem necessarias para
gue o modelo PERT/CPM modelado segja suficientemente homomérfico as outras

empresas:

Existéncia prévia de uma varidvel ambiental ativa e consolidada no

organograma administrativo da empresa;

Parcerias com ingtituicdes e 6rgaos técnico-cientificos de relacionados a

estudos e pesquisas ambientais;

Apoio e engajamento da alta administracao;
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Corpo técnico permanente com algum grau de especializacdo ou

treinamento em assuntos ambientais.

Quanto a aplicacdo da teoria dos jogos para a resolucdo do conflito Carbonifera
Criciima S.A. x Poder Publico, podem ser feitas duas conclusdes:

O fato de se estar processando a implantagdo do SGA em uma empresa
pode representar fator chave para a credibilidade da mesma perante o
ministério publico federal, visto que sinaliza vontade desta empresa em

atingir conformidade ambiental; e

A conseqliente realizagdo de acordo com o poder publico gera reducéo de
custos para a empresa em virtude de, ao se implantar o SGA, estar
utilizando capital para investimentos na prépria empresa. Caso contrario,
se efetuaria o pagamento de multas (capital esse ndo investido na empresa)
, hdo dispensando a empresa ser obrigada a realizar investimentos para a
adequacdo ambiental.
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Figura n°. 19. Representacdo em grafo do processo de implantacdo do SGA .

LegendaNumeros azuis: identificagdo dos arcos; nimeeodes: duracdo da atividade; nimeros lilas: ti adimeros pretos: identificagédo da atividade.

Os arcos em vermelho identificam o caminho critico.
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