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RESUMO

JUNIOR, W. L. Analise do conteiido do estudo de impacto ambiental para verificacio da
integracio entre a etapa prévia de avaliacio de impactos ambientais e o sistema de gestao
ambiental em uma industria siderdargica. 2023. 68 f Monografia (Trabalho de Conclusao de
Curso) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2023

Com o desenvolver de praticas ambientais e o aumento da popularidade do tema, devido tanto
a grande repercussao do assunto no mundo, quanto aos incentivos e cobrangas por parte da
populagdo e principalmente do governo, muitas empresas atualizaram seus planejamentos para
que a gestao ambiental fosse parte integra de seu processo logistico. Entretanto, mesmo com o
grande potencial contribuidor do sistema a melhoria de desempenho econdmico e ambiental
das empresas, muitas vezes os processos de planejamento, desenvolvimento e operagcdo de um
empreendimento acabam por apresentarem lacunas dentro de suas elaboragdes, tendo como
ponto de partida focal da AIA, da qual contribui de forma abrangente no licenciamento de
empreendimento no Brasil através de seus principais instrumentos (EIA/RIMA), e o SGA, que
acaba por atuar de forma secundaria e deliberativa, ficando ao rigor da empresa ou
empreendimento de adotar praticas que o englobam, intensificando assim a lacuna dentro do
sistema. O trabalho em questao tem como objetivo avaliar o potencial de adesdo do EIA de uma
usina de laminag¢ao do setor sidertirgico ao SGA, através da identificagdo dos impactos listados
no relatorio técnico do empreendimento e da analise de sua elaboracdo, podendo entdo avaliar
o grau de conexdo e planejamento das medidas mitigadoras de impactos ambientais com o
modelo de integracdo entre EIA e SGA. Dessa maneira € possivel verificar a adesdo de cada
medida ao sistema de gestdo ambiental, avaliando quatro pontos chave, sendo o carater de
melhoria continua como sendo o aspecto principal do modelo, possibilitando entdo, atribuir
uma porcentagem de adesdo do relatorio ao sistema. Com os resultados finalizados, € visivel o
carater e importancia dada aos impactos dentro do setor siderargico, o que justifica os niveis de
adesdo para cada area de impacto (terrestre, aquatico e atmosférico), contudo mesmo o setor
atribuindo niveis de relevancia diferentes aos impactos listados, ¢ indispensavel que mesmo as
menores medidas sejam planejadas com o SGA em mente, desse forma todo o processo adotard
um carater integrado, possibilitando assim um melhor controle de possiveis impactos e
consequentemente levando a obten¢do de melhores resultados dentro do setor.

Palavras-chave: Estudo de impacto ambiental. Sistema de gestdo ambiental. Siderurgia.
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ABSTRACT

JUNIOR, W. L. Analysis of the content of the environmental impact study to verify the
integration between the previous environmental impact assessment stage and the
environmental management system in a steel industry. 2023. 68 f Monografia (Trabalho de
Conclusao de Curso) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao
Carlos, 2023

With the development of environmental practices and the increase in popularity of the subject,
due both to the great repercussions of the subject around the world and to the incentives and
demands made by the population and especially by the government, many companies have
updated their planning so that environmental management is an integral part of their logistics
process. However, even with the system's great potential to contribute to improving companies'
economic and environmental performance, the planning, development and operation processes
of an enterprise often end up with gaps in their preparation, with the EIA as the focal starting
point, which contributes comprehensively to the licensing of enterprises in Brazil through its
main instruments (EIA/RIMA), and the EMS, which ends up acting in a secondary and
deliberative way, leaving it up to the company or enterprise to adopt practices that encompass
it, thus intensifying the gap within the system. The aim of the work in question is to evaluate
the potential adherence of the EIS of a rolling mill in the steel sector to the EMS, by identifying
the impacts listed in the technical report of the project and analyzing its preparation, in order to
assess the degree of connection and planning of measures to mitigate environmental impacts
with the integration model between EIS and EMS. In this way, it is possible to verify the
adherence of each measure to the environmental management system, evaluating four key
points, with the character of continuous improvement being the main aspect of the model,
making it possible to assign a percentage of adherence of the report to the system. With the
results finalized, the character and importance given to the impacts within the steel sector is
visible, which justifies the levels of adherence for each impact area (terrestrial, aquatic and
atmospheric). However, even though the sector attributes different levels of relevance to the
impacts listed, it is essential that even the smallest measures are planned with the EMS in mind,
so that the whole process adopts an integrated character, thus enabling better control of possible
impacts and consequently leading to better results within the sector.

Keywords: Environmental impact assessment. Environmental management system. Steel
industry.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento do desenvolvimento industrial dentro e fora do pais, o crescente
encadeamento de impactos ambientais oriundos dos impulsos tecnologicos proporcionados pela
globaliza¢do vem se mostrando cada vez mais aparentes dentro do cenario mundial, provocando
um certo motivo para que a sociedade buscasse por novos métodos de amenizar e solucionar os
efeitos negativos oriundos desse desenvolvimento (SANTOS, 2009). Como cadeia fomentadora
de impulsos, a sociedade moderna passou a requerer constantes fluxos de investimento
provenientes das empresas para solucionar os problemas ambientais gerados pelas mesmas,
uma vez que um dos métodos mais eficientes para solucionar um problema no &mbito ambiental
¢ aborda-lo em sua cadeia produtiva (identificando a¢des que possam ser feitas para evitar ou
ao menos mitigar tais acontecimentos). Tais exigéncias passaram a ser parte crucial e
determinante do desempenho, tanto financeiro quanto publico, das empresas atuais. Isso se deve
aos aumentos de impactos ambientais recorrentes € consequentemente um aumento da
sensibilidade social em relagdo a eles, incentivando assim as empresas a adotarem uma postura
mais voltada e preocupada com o meio ambiente (DIAS; HENKES; ROSSATO, 2022)

Como método de integragdo da variavel ambiental dentro de empresas e industrias, sdo

propostos diferentes modelos para implementacdo de um Sistema de Gestao Ambiental (SGA),
estabelecendo assim um conjunto de procedimentos que tem como objetivo a prote¢dao ao meio
ambiente, ao cumprimento das legislagdes estabelecidas e a identificar oportunidades de
melhorias com base no desempenho da empresa, auxiliando assim no melhor controle e
desenvolvimento sustentavel de um empreendimento (FURUKAWA, 2022).
Entretanto, o desenvolvimento e aplicagdo do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) se mostra
relutante e repetitivo na maioria das vezes, isso pois o sistema, apesar de sua maleabilidade para
ser inserido no processo de qualquer empresa trazendo inimeros beneficios, sua continuidade
e integracdo se mostram processos arduos a serem aplicados (SILVEIRA; ALVES;
FLAVIANO, 2014).

Algo muito comum de acontecer dentro de empreendimentos, principalmente
industriais, € a dissonancia entre os estudos de impactos ambientas (EIA) elaborados para a
implementa¢do e operagdao dos empreendimentos e um sistema integrado de sistema de gestdao
ambiental (SGA), que aborde ambos desde sua fase inicial (SANCHES, 2016). Muitas
empresas elaboram seus EIAs e AIAs visando somente a aprovacdo da implementagdo do
empreendimento no local desejado, contudo, muitas das medidas propostas dentro de seus
documentos ndo foram pensadas para estarem de acordo com o modelo proposto de SGA, isso
leva muitas vezes ao abandono das medidas por parte da empresa apos a aprovagao da
implantacao e operagao do empreendimento ou acaba levando ao retrabalho de elaborar novas
medidas de mitigacdo de impactos ambientais. Isso € causado devido a uma falta de
encadeamento ou conexdao entre os documentos elaborados para fase de planejamento,
implementagdo e operagdo de um empreendimento e os documentos emitidos posteriormente
para se adequar aos requerimentos dos stakeholders, sendo assim algo muito temporario
(JUNIOR; LOFRANO, 2020).

Como exemplo desta discrepancia e dificuldade de assimilacdo entre etapas dentro do
desenvolvimento de um EIA de um empreendimento, foi tomado como ponto focal, o EIA da
usina de laminacao de ago de Caucaia, atrelado ao grupo sidertrgico Gerdau Acos Longos S.A.
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Tal documento foi tomado como base de estudos para a andlise e caracterizagdo da falha de
encadeamento por praticidade, uma vez que as analises provenientes do decorrer do trabalho
podem ser aplicadas da mesma maneira em outros empreendimentos.

Com o intuito de identificar e analisar os aspectos abordados dentro do EIA da usina de
laminacao de Caucaia, a tese vai destrinchar os componentes presentes dentro do documento
que serviram para a escolha das medidas mitigadoras do empreendimento. Também sera feita a
analise e comparagao das medidas proporcionadas com base na tese de (SANCHES, 2016) no
qual ¢ elaborada uma proposta de um modelo de integragao entre AIA e SGA, dessa forma, ao
final do estudo, sera possivel visualizar de maneira pratica e rapida o nivel de adesao do EIA
da unidade em relacdo as praticas SGA, averiguando e entendendo o nivel de preocupagao do
empreendimento com praticas sustentaveis que se estabelecem desde o seu inicio. Tais
levantamentos e analises feitas sobre o documento de estudo de impacto ambiental vao servir
como identificador de niveis de adesdo do empreendimento ao sistema de gestdo ambiental.

O setor de siderurgia foi escolhido devido ao seu grande impacto ambiental e economico
no mundo, uma vez que os processos de mineragao intensiva dos recursos base para o processo
(minério de ferro e carvao) gera um impacto extremo nos recursos naturais, sendo mais
agravante ao uso do solo e da agua, podendo muitas vezes competir com outras formas de uso
dos recursos naturais de uma regido, for¢ando a remog¢ao de pontos de agricultura, turismo,
pesca, pastoril etc. Além desses impactos gerados na fase inicial do processo siderurgico
(obtencdo de matéria prima) também ¢ gerado um grande impacto socioecondmico na regiao
onde este ¢ implementado, uma vez que por conta de sua caracteristica de grande investimento,
uma grande quantidade de mdo de obra ¢ necessaria, contudo, em primeira instancia tal
acontecimento pode aparentar ser algo favordvel para as comunidades no local, contudo, as
vagas de emprego disponibilizadas nesta etapa produtiva se mostram extremamente insalubres,
ao mesmo tempo que ndo exige uma mao de obra qualificada, o que gera uma desigualdade
socioeconomica ainda maior nas regides onde sdo implementadas (MILANEZ; SCOTTO;
JUNIOR; BOSSI; KATO, 2013).

Juntamente com os desenvolvimentos tecnologicos dentro do campo de desenvolvimento
siderurgico, os impactos ao ambiente no entorno dos empreendimentos também acabam por se
desenvolver no quesito abrangéncia e frequéncia se tornando em uma linha crescente em
paralelo a linha de desenvolvimento de novas técnica dentro do processo de producao de aco e
seus produtos (NOGUEIRA; MADUREIRA, 2022).
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2. OBJETIVO

A tese em questdo tem como seu objetivo geral analisar o contetido do EIA de uma usina
sidertirgica, localizada no municipio de Caucaia no Ceara (se encontrando a oeste da cidade de
Fortaleza) durante o processo de confec¢dao de aco, mais especificamente durante a etapa de
laminagdo do ac¢o, a fim de identificar os impactos provenientes das fases de producao do metal
e a partir desses levantamentos avaliar a integracdo do estudo de impactos ambientais da
unidade com o sistema de gestdo ambiental verificando assim o condicionamento do
empreendimento a sistemas de mitigacdo ambiental de forma integrada elaborada no inicio do
planejamento da instalagdo do mesmo.

De forma mais especifica, o trabalho terd como foco desenvolver os seguintes objetivos:

e Analisar e verificar o EIA da unidade e seus impactos ambientais atrelados ao
processo produtivo da laminagao;

e Integrar as questdes de impactos oriundas da unidade e citadas no EIA com SGA,
avaliando a efetividade das medidas propostas e sua capacidade de melhoria e
reducdo de impactos;

e Avaliar as medidas adotadas pela empresa para reduzir os impactos ambientais
assim como sua adesdo ao modelo de integracdo entre EIA e SGA;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Antes de adentrar os aspectos do local do empreendimento estudado e analisar os impactos
ambientais presentes no mesmo e quais medidas mitigatorias sao propostas pelo seu EIA, para
poder entdo averiguar sua integragdo com o sistema de SGA, primeiro € necessario entender os
4 aspectos base desse estudo, sendo eles a magnitude e funcionamento do processo que o EIA
retrata, assim como o funcionamento de um estudo de impactos ambientais, as caracteristicas e
aspectos do sistema de gestdo ambiental e por fim a possibilidade de integragdo entre ambos.

3.1 ANALISE DO PROCESSO SIDERURGICO

As sidertrgicas representam um dos grandes pilares do ramo industrial brasileiro, se
mostrando presente fortemente tanto no mercado nacional, quanto no internacional (GOMAES,
2016). Este ramo de negbcios, além de proporcionar diversas vagas de empego por ano, também
participa de forma crucial na produgdo de aco mundial, sendo responsavel pela confeccdo de
56,7% do volume de aco global no ano de 2020 (VIANA, 2021). Isso se deve as formagdes
geologicas do territdrio brasileiro, uma vez que o mesmo apresenta uma das maiores reservas
de minério de ferro do mundo, chegando a 30 bilhdes de toneladas, estando em 5° lugar dentre
0s paises com as maiores reservas, sendo eles Ucrania, Russia, China e Australia (JESUS,
2007).

Figura 1: Reserva e produgdao mundial

Discriminagio Reservas " (10°t) Producéo {10°t)
Palses 2007 % 2006 2007 %
Brasil 33.233 98 317.800 354 674 18.6
Africa do Sul 2.300 0.7 41.000 40.000 24
Ausirdlia 45.000 13,2 275.000 320.000 16.0
Canada 3.900 1,1 34.000 33.000 20
China 46.000 135 588.000 600.000 308
Estados Unidos 15.000 4.4 53.000 52.000 3.2
India 9.800 29 140.000 160.000 89
Rissia 56.000 16,5 102.000 110.000 6.2
Ucrénia 68.000 20 74.000 78.000 4.3
Qutros Paises 60.767 17.8 175.200 154.326 7.6
Total 340.000 100,0 1.800.000 1.900.000 100,0

Fonte: JESUS; DNPM/DIDEM; USGS, 2007

Dessa maneira, ¢ visivel a importancia do setor para o pais, contudo, sua importancia
ndo pode ofuscar os impactos ambientais que o mesmo possui a tendencia de proporcionar,
possuindo diversas fontes de impactos em cada uma de suas etapas do ciclo produtivo. As fontes
poluidoras do processo siderurgico se mostram abrangentes durantes suas fases, podendo alterar
seu meio de propagacgdo de acordo com a etapa produtiva, como por exemplo durante o processo
de mineragdo, no qual os impactos ambientais mais comuns se resumem a impactos terrestres
e aquaticos devido a intensa explorag¢ao do solo, levando ao seu desgaste a contaminagdao com
residuos do processo de mineragdo, que além de contaminarem a area local tanto em sua
superficie quanto seu subsolo, podendo impactar diretamente com os lencoéis freaticos, também
possuem a tendencia de gerar danos aos ambientes aquaticos nas redondezas, levando a morte
de micro e macro espécies de vertebrados fundamentais para o equilibrio do ecossistema
(RIBEIRO et al, 2019).
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De forma geral o processo se inicia com a reducdo da matéria prima e seus insumos
(minério de ferro, pelotas, sinter, calcario e coque) dentro dos altos fornos das usinas
siderurgicas formando entdo o produto conhecido como ferro gusa, o qual (com ou sem a adi¢ao
de sucata) ¢ enviado para conversores de oxigénio que sdo responsaveis por amolecer o material
e dar as propriedades especificas do material (carater carbonico e niveis de especialidade),
sendo entdo levado para o processo de lingotamento e por fim de lamina¢do, de onde saem os

produtos de aco prontos para o mercado, que serdo transportados ao redor do pais
(SCHEID,2011).

Figura 2: Visdo geral do processo siderurgico e seus produtos
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Fonte: Scheid, 2011

Os impactos ndo cessam apos a fase de mineracao, eles se transformam e se adaptam as
novas etapas, sendo a principal forma atrelada as emissdes provenientes dos processos
seguintes. Durante o decorrer do ciclo produtivo do aco, os niveis de emissdes adotam valores
altos que acabam se mantendo durante as fases seguintes, como € possivel observar na tabela a

seguir, variando um pouco de fase para fase até seu ultimo processo produtivo, a laminacao
(OLIVEIRA, 2014).

Tabela 1: Emissoes de CO2 por tonelada de ago produzido
Fator de emissdo de CO2

Tipo de atividade Fator de emisséo (t CO2/t)
Alto-forno 1,35
BOF 1,46
Forno elétrico a Arco 0,08
Open Hearth Furnace 1,72
Sinterizacdo 0,2
Coqueira 0,56

Fonte: Oliveira, 2014 apud IPCC, 2006

Fora as emissdes provenientes durante o processo produtivo base, também ndo podem ser
descartada as emissdes secundarias que ocorrem durante essas fases, sendo elas oriundas dos
veiculos de transporte dentro das usinas e campos de armazenamento de material. Com o foco

de melhoria dos processos, ¢ necessario que acdes sejam feita dentro de todas as etapas
entretanto, cada fase apresenta suas dificuldades e desafios, logo € necessario estabelecer planos
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de acgdo para cada etapa o processo, sendo o processo de lamina¢do o mais indicado para se
iniciar essas melhorias e modificagdes, uma vez que dentro todos os processos, este apresenta
uma cadeia mais “simples” e mais aberta para novas implementacdes, sendo assim, o desafio
primério se torna o foco principal de novas tecnologias e op¢des mais sustentaveis, uma vez
que todo progresso ¢ realizado a partir de uma pequena agao inicial, com isso uma unidade ¢
adotada para ser fontes de estudos, na qual serdo implementados novas opgdes € em caso de
sucesso de diminuicdo de impactos sem modificagdo dos resultados produtivos, tais medidas
podem ser adotadas por outras unidades que possuem a mesma etapa produtiva, sendo aplicada
gradativamente nos outros processos de forma decrescente na cadeia produtiva, sendo a
primeira fase a ultima a sofrer modificagdes.

3.2 ANALISE DO ESTUDO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

O Estudo de Impacto Ambientai (EIA) ¢ um dos instrumentos de andlise oriundos da
Avaliacao de Impacto Ambiental (AIA), o qual é responsavel pela identificagdo e analise de
futuros impactos provenientes de acdes de empreendimentos (SANTOS; MORAES, 2004). Sua
utilizagdo se deu como obrigatoria devido as exigéncias de institui¢des financeiras responsaveis
pelo financiamento de projetos governamentais, sendo assim ocorreu o processo de
regulamentacdo do AIA, apds ser introduzida pela Lei n°® 6.938/1981 que dispdem sobre a
politica nacional de meio ambiente, através da resolugdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) n°001/1986, com a adaptagdo dos 6rgdo ambientais responsaveis (o
IBAMA por exemplo) realizada apos sua elaboracdo (LOGICAAMBIENTAL, 2023).

Subsequentemente, o EIA e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), sdo componentes
cruciais do AIA, contudo, ambos possuem suas similaridades e suas diferencas. O EIA consiste
em um relatorio técnico referente aos impactos ambientais e pontos relevantes levantados no
estudo, ja 0 RIMA ¢ uma versao do EIA com uma linguagem menos técnica (mais simplificada)
voltada para a populagdo, uma vez que € necessario parte do envolvimento da populagdo para
o desenvolvimento do RIMA, através de auditorias publicas, peticdes e congressos abertos,
tornando assim o estudo da localidade transparente a populacdo que se situa no entrono do
empreendimento (MORAES, 2022).

O EIA ¢ composto por 7 etapas principais, podendo variar de estudo para estudo, sendo elas:

1. Obtencao das informacgoes gerais do empreendimento

a. Sendo tais informagdes os aspectos basicos dele, como seu historico, porte,
objetivos, localizagdo geografica, principais atividades, cronogramas etc.

2. Caracterizaciao do empreendimento

a. Nesta etapa sdo estabelecidas as fases que iram compor o desenvolvimento do
empreendimento, sendo elas as fases de planejamento, implantagdo e operagao.

3. Area de influéncia

a. Durante essa fase, sdo delimitados os espagos geograficos atrelados ao
empreendimento e seus arredores que podem vir a ser impactados, sendo assim
identificando as areas diretamente e indiretamente afetadas, mapeando-as.

4. Diagnostico ambiental

a. Chegando agora a parte mais extensa e detalhada de um EIA, a etapa 4 consiste
na identificagdo dos pontos ambientais que podem vir a ser modificados devido
a presenga e as acdes do empreendimento, se voltando ao detalhamento dos
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meios fisicos, aquaticos e atmosféricos. Avaliando por consequéncia os meios
bidticos, abidticos e antropicos.

5. Analise dos impactos ambientais

a. ApoOs o detalhamento dos pontos ambientais, ¢ necessario ser realizado em
seguida a analise dos impactos atrelados a cada meio levantado na etapa anterior,
se atentando aos pontos de pressdo ambiental e ecoldgica realizado pela
implantacdo do empreendimento, podendo assim listd-los para mitigagdes
futuras.

6. Proposta de medidas mitigadoras

a. Levando em consideragdo os impactos levantados, sao elaboradas medidas para
mitigar e prevenir que tais acontecimentos venham a se tornar realidade, ou caso
venham, que o impacto oriundo deles seja diminuto. Dessa forma, ¢ proposto
medida que levem em consideragdao, ndo somente os impactos em si, mas
também que consideram as proprias ferramentas utilizadas para a mitigacao
desses impactos, com o intuito de ndo gerar um acumulo subsequente ou
trocando um efeito por outro.

7. Programa de monitoramento e acompanhamento dos impactos

a. Por fim, ¢ realizado um cronograma, ou método de monitoramento dos impactos
mitigados e ndo mitigados do empreendimento, podendo entdo realizar analises
de solo, agua e atmosféricas para verificar o andamento das medidas, assim
como para verificar o avango de possiveis impactos novos ou de algum que tenha
ficado obscurecido por outra mitigagdes.

Tais etapas podem ser encontradas nos EIAs elaborados para empreendimentos de grande e
pequeno porte, tendo seus métodos avaliativos se diferindo de autor para autor, de empresa para
empresa. Mas todos atingindo o mesmo objetivo de elabora um EIA e aprovar a implantagdo de
um empreendimento (MATALI 2018)

3.3 ANALISE DO SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

Para compreender o Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), primeiro € preciso entender sua
origem e necessidade de criagdo. Ele consiste em uma ferramenta que compdes inimeras
praticas e procedimentos utilizada por empresas e negdcios para adequar suas atividades
produtivas principais (muitas vezes responsaveis pelo lucro do negdcio) com tecnicas de
sustentabilidade através da identificacdo, controle e minimizagdo dos impactos ambientais
oriundos de seu processo produtivo, promovendo assim uma gestdo mais sustentavel, sendo
mais consciente com os recursos naturais utilizados e com os impactos que seus processos
podem vir a proporcionar no ambiente ao seu entorno (WILLICH, 2023).

Contudo, o desenvolvimento e necessidade de utilizagdo do SGA ndo sdo provenientes
somente de ideias de sustentabilidade e vontade de mudanca, sua origem tem inicio a partir do
momento que as crescentes preocupagdes com questdes ambientais deram inicio a uma nova
fase dentro do mercado mundial de incentivos de praticas mais sustentaveis, resultando em uma
grande pressdo comercial e social sobre as empresas que ndo se atualizam com essas novas
praticas, tendo sua utilizacdo comprovada por trazer beneficios econdmicos e ambientais para
aqueles que realizam a adesao do sistema a suas a¢cdes (ESTEVES; HENKES, 2016).

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 306/02, o sistema de gestdo ambiental (que serve de
base para 0 SGA) ¢ definido como sendo a direcao e controle da utilizagdo de recursos naturais
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e dos riscos ambientais acometidos a0 meio ambiente, contudo, a resolugdo também afirma que
isso € realizado por intermédio do SGA, que por sua vez ¢ representado como parte do sistema
de gestao global que tem como objetivo estruturar a organizacdo com praticas sustentaveis, €
atividades que abrangem o desenvolvimento mais ambientalmente correto (LEMA, 2020).

Sua utilizacao do sistema se mostrou benéficas ao integrar as questoes de sustentabilidade,
juntamente com a adesdao dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e praticas de
Environmental Social and Governance (ESG), resultando na mudanca de cultura de empresas
e trazendo com isso novas oportunidades de negodcios, assim como investimentos em pesquisa
e desenvolvimento (P&D), assim como inovagdo, gerando assim novos critérios para o
estabelecimento de empreendimentos (FURUKAWA, 2022).

Por fim, sua utilizagdo acaba por trazer mais beneficios do que maleficios aos negocios
implementados sendo eles a utilizagdo consciente de recursos naturais, assim como aumento de
investimentos em tecnologias voltadas para as praticas ESG, levando entdo a uma melhor
aplicabilidade de legislacdes ambientais, resultando tudo isso em uma diminui¢@o de riscos
ambientais ¢ um aumento no desenvolvimento sustentivel (EDUARDO, 2019).

3.4INTEGRACAO DO EIA COM SGA

Falar sobre a integracdo do SGA com o AIA, subsequente com o EIA e com o RIMA, se
mostra como sendo uma tarefa um pouco complicada, uma vez que suas obrigatoriedades sao
diferentes, enquanto um apresenta uma obrigatoriedade por lei para que o funcionamento e
implantacdo do empreendimento seja legalizado, o outro consiste apenas em normas adotadas
por empresas.

A implementacdo do EIA se mostra com um carater obrigatdrio para a aprovacdo da
implantacao de alguns, uma vez que o 6rgdo ambiental estadual exige a elaboragdo de um
EIA/RIMA para que se possa dar continuidade na implantagdo de qualquer empreendimento
que venha a ser um potencial causador de impactos ambientais no seu local de implantagdo
(BARTO, 2018).

J4a a implementacao do SGA nao ¢ algo que seja de obrigatoriedade das empresas, mas sim
algo recomendado, uma vez que ele consiste em um compromisso voluntario adotado pela
organizagdo com o objetivo de adotar medidas e praticas sustentaveis atreladas a sua gestdo
ambiental, seguindo valores e normas padronizadas pela ISO 14.001, sendo assim sua
obrigatoriedade sdo ¢ necessaria (SANTOS, 2018). Sendo assim sua adesdo fica ao rigor da
empresa € seus planos de sustentabilidade, que podem considerar os impactos futuros da
empresa, assim como pressdes do publico de dos investidores.

Assim sendo, a integracdo dos dois assuntos ndo ¢ algo garantido dentro das empresas e
induastrias, um por ser um instrumento de gestdo ambiental publica e outro por ser um
instrumento de gestdo ambiental privada, a questdo de integracdo de ambos se mostra mais
dificil de analisar devido a auséncia de trabalhos que abordem o tema (sendo parte justificavel
pelo carater optativo do SGA), entretanto ambos os instrumentos apresentam caracteristicas
semelhantes, contudo, tais semelhangas acabam por serem esquecidas pelos elaboradores,
gerando assim um retrabalho de elaboragdo do estudo. Para a integragdo de ambos instrumentos
ser efetiva, € necessario que ao ja se possuir o EIA, a implementacdo do SGA deve ser feita
apds uma analise detalhada do instrumento base do licenciamento do empreendimento, pois
muitas vezes, medidas que vao vir a serem propostas ou analises ou levantamentos de dados
que devem ser feitos podem ter sido elaborados previamente no estudo, possibilitando assim
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um desenvolvimento e implantagdo mais rapida do SGA, consequentemente incentivando o
aumento de praticas desse calibre dentro da propria empresa e de outras que se testemunhem o
desenvolvimento e crescimento sustentavel de uma organizacdo com um sistema se gestao
ambiental integrado (VASCONCELOS, 2019; SANCHES, 2016).

Por fim, o crescente desenvolvimento de técnicas e necessidades envolvendo SGA e o EIA
vao impulsionar a elaboragao de sistemas mais integrados que por sua vez possibilitam assim a
integragdo de ambos com a utilizagdo de um modelo a ser inserido em futuros empreendimentos
que permite com que outros instrumentos de politica ambiental possam ser integrados
futuramente a esses dois gerando assim uma gestao ambiental integrada.
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4. MATERIAIS E METODOS

O processo serd abordado através de duas escalas, uma voltada na utilizacao do EIA da
unidade com o intuito de focalizar nos impactos externos a empresa, ¢ outra voltada para a
integragdo do EIA com, visando aspectos de processo de mitigacdo de impactos ambientais
mais integrados.

Para a elaboragdo do estudo, foram levados em consideragdo todos os aspectos ambientais
referenciado no documento do EIA, sendo assim, a andlise levou em consideragdo os impactos
listados no relatdrio, assim como os possiveis impactos futuros oriundos do empreendimento
para uma melhor compreensao do cenario e sua magnitude. Dessa forma, foi possivel subdividir
a analise em duas frentes, uma focando na analise das citagdes, € outra as revisitando para
realizacdo dos levantamentos técnicos e analiticos.

Na primeira frente, serd utilizado do préprio EIA da unidade, juntamente de documentos
técnicos de georreferenciamento e teses voltadas para mitigagdo de impactos e caracterizagao
de impactos voltados as etapas do processo de laminagdo, ndo se restringindo somente ao
processo produtivo em si, mas também para os processos adjacentes aos processos que estejam
localizados dentro dos limites delimitados pelo espago geografico da usina de Caucaia. Nesta
frente o desenvolvimento dos resultados e discussdes ira girar em torno destes documentos
especificos, uma vez que retratam os pontos listados dentro do local.

J& na segunda frente, os documentos utilizados anteriormente também vao ser revisitados
para a reelaborag¢dao e compila¢do dos pontos atrelados a unidade e seu EIA, contudo, outro
material que serd de extrema importancia para o desenvolvimento desta segunda frente e
futuramente da conclusao da tese, ¢ a tese de Sanches (2016). As informagdes e analises
apresentadas nesta monografia vao servir para a estabelecer a relagdo e integrar o EIA da
unidade com o SGA, seguindo os pontos de comparagao apresentados na figura a seguir:

Figura 3: Comparagdo entre processos
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Sendo analisado ambos os pontos, serd possivel estabelecer uma perspectiva ente os dois
pontos (EIA e SGA) e consequentemente serd possivel integra-los dentro de um sistema tnico
e mais bem estabelecido. Dessa forma com a jun¢do dos dados provenientes do EIA, serd viavel
a realizacdo de uma andlise empirica sobre o encadeamento dos sistemas, resultando assim em
uma nota aplicada ao local referente a sua capacidade de integracao.

Figura 4: Ciclo de acdo dentro dos processos
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Figura 5: Modelo de integracao dos pontos
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Fonte: Sanches, 2016 apud Perdicoulis, 2012

A implementagao da usina leva a alteracdes nas condigdes ambientais do local implantado
e da regido em se entorno, uma vez que sua implementacao levou a impermeabilizacao de solos,
aumento do trafego de veiculos pesados na regido, juntamente com o aumento de ruidos e do
aumento da iluminacdo da area, modificando assim os habitos noturnos dos animais que
residem no entorno (INFOAMBIENTAL, 2012). Isso mostra que o empreendimento ¢ propenso
a realizagdo de modificagdes intensas na regido, podendo abranger todo o espectro de
significancia dos niveis e duracdo dos impactos. Para poder avaliar tais questdes com mais
profundidade e concreticidade, ¢ necessario analisar ponto a ponto os aspectos que esses
impactos abrangem, sendo assim, a avaliacdo e caracterizacdo dos meios principais de
transporte e residéncia das linhas de alteragc@o climaticas e ambientais se mostra fundamental
no desenvolvimento da tese.

4.1 CARACTERIZACAO DA REGIAO

Com o objetivo de criar uma base de estudos abrangente sobre a regido, ¢ crucial identificar
e documentar os impactos ambientais resultantes das atividades do empreendimento. Para isso,
¢ essencial considerar as caracteristicas climaticas, georreferenciamento e bioldgicas. Essas
informacdes fornecerdo uma base solida para realizar analises de impacto mais concretas e
coerentes com as particularidades da regido no futuro.

4.1.1 DESCRICAO DO LOCAL DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento da usina de laminag¢do de Caucaia se localiza na rodovia BR 222, no
Km 32, no distrito de Guararu, dentro do municipio de Caucaia no estado do Ceard. A
localizagdo com uma érea disponivel de 148,3480 hectares, na qual esta contido um trecho da
Ferrovia Transnordestina, assim como um trecho de aproximadamente 1.3 Km de extensdo do
Rio Tigre, com a Usina estando a uma distancia de 190 m (em linha reta) do rio em questao.

Figura 6: Mapa do local da Usina de Caucaia
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Fonte: Autoral, 2023

Dentro desses 148 hectares, a usina utiliza 43.429 m?, sendo o espaco restante voltado
para outros usos que forem surgindo durante o processo, como espaco a mais para
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armazenamento ou para implementacgdo de futuros maquinarios. A seguir € possivel visualizar
as dimensdes do empreendimento em relacdo ao seu espago total, através do seu croqui, €
detalhado as estruturas presentes e suas dimensdes.

Figura 7: Croqui da usina de Laminacao de Caucaia
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Fonte: Infoambiental, apud Russula, 2012 — Adaptado pelo Autor

Figura 8: Croqui do espago total atrelado a usina de Caucaia

Fonte: Infoambiental, apud Russula, 2012 — Adaptado pelo Autor

Para o desenvolvimento seguinte da caracterizagdo e espacamento geografico e
geomorfologico da regido de implementacdo do empreendimento, serd considerada a bacia
hidrografica do rio Cauipe, na qual esta localizado em sua integridade todo o corpo hidrico do
Rio Tigre, consequentemente a usina implementada na regido, tem como sua area de impacto
principal (ou area diretamente afetada — ADA) a regido da Bacia do Rio Cauipe. A seguir ¢
possivel visualizar a bacia com a area de implantacdo da usina de Caucaia.
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Figura 9: Bacia Hidrografica do Rio Cauipe e a 4rea do empreendimento
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Fonte: Infoambiental, 2012 apud Queiroz, 2003

Tanto a usina, quanto a bacia localizada em Caucaia, estdo contidos dentro de uma
formacdo geoldgica de rochas cristalinas pré-cambrianas, sendo elas metamorficas e
magmaticas, o que compdes 73% do territdrio do estado do Cearda (BASTOS; CORDEIRO,
2016).

Mais especificamente, a ADA se encontra sobre a formacdo do complexo
litoestratigrafico do complexo Tamboril-Santa Quitéria, por sua vez as formagdes rochosas
presentes sob essa regido foram formadas principalmente por composi¢des de granito, quartzo
e dioritos, tais formagdes rochosas apresentam elevados teores de densidade, contudo, por conta
de sua estrutura geoldgicas, juntamente com uma baixa caracteristica porosa, contudo com uma
capacidade e absor¢io mediana referente a absorgdo hidrica (CRUZ et al., 2022). E possivel
visualizar a localizagdo da camada onde se encontra o empreendimento (marcador 19),
juntamente com os graficos de amostragem de porosidade, densidade e absor¢do das rochas.
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Figura 10: Mapa geologico do Estado do Ceara
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»

Fonte: Fonte: CPRM, 2021 — Adaptado pelo Autor

Figura 12: Graficos de absor¢do, densidade e porosidade de diferentes tipos de rochas
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Fonte: Cruz et al., 2022

Ao analisar a tipologia geomorfoldgica da regido, suas caracteristicas apresentadas devem
ser levadas em consideragcdo ao analisar os impactos ambientais possiveis no local de um
empreendimento. Mesmo nao possuindo altos teores de porosidade, o solo ainda ¢ capaz de
absorver quantidades consideraveis de poluentes, contudo, ndo o suficiente para chegar a um
lengol fredtico ou para formar uma pluma de contaminagao, entretanto, € o suficiente para ficar
retido na camada superficial do solo, afetando assim a fauna e flora local, sendo mais agravante
nas proximidades de rios e suas vegetagoes ciliares (CRUZ et al, 2022).

4.12 CARACTERIZACAO DO CLIMA DA REGIAO
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O clima na regido do Cear4d, acaba apresentando uma caracteristica constante e histérica da
regido, sendo ela o aspecto escasso atrelado aos indicies pluviométricos da regido nordeste. No
estado do Ceara em particular, sua caracteristica climatica se assemelha aqueles de locais
semiaridos com seus indices pluviométricos irregulares aos longos dos anos, que juntando ao
baixo indice pluviométrico variando entre 250 mm e 800 mm. Em especial, a regido abordada
nos estudos desta tese, esta contida em um dos pouquissimos bolsdes de clima subimido da
regido do Ceard, como ¢ possivel observar no mapa a seguir, a regido de Caucaia (demarcada
pelo ponto vermelho) se localiza dentro da regido descrita anteriormente, segundo a
classificagdo da UNEP (1992) (Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente) da ONU
(FUNCEME, 2019):

Figura 13: indice de aridez do estado do Ceara
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Fonte: Funceme, 2019 — Adaptado pelo autor

Com essas informagdes caracteristicas definidas, juntamente pelos indices
pluviométricos mensais estabelecidos pelo proprio site da Funceme, foi estabelecido pelos
estudos prévios obtidos no EIA/RIMA da unidade de Caucaia um grafico de médias mensais de
precipitagcdes com o passar dos anos na regido da usina, com ano base inicial de 1974 até o ano
de 2009, no qual ¢ possivel observar que a regido em si obtém um aumento em seus indices
pluviométricos durante o primeiro semestre de todo ano, especificando os dois meses centrais
de marco e abril, atingindo valores de 300 mm médios na regido.
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Figura 14: Média anual de precipitagcdes na usina em Caucaia

Fonte: Infoambiental, 2012

Com tais informagdes ¢ possivel determinar padrées comportamentais de espalhamento de
impactos através de vias hidricas precipitaveis, ou seja, € possivel averiguar a capacidade de
contaminag¢do de possiveis poluentes em caso de despejo no solo e em caso de precipitagdo no
local. Por avaliagdo prévia e histdrica, a regido em si apresenta uma caracteristica de frequéncia
de chuvas fixa, possuindo um curto periodo de cheia, no qual os niveis de precipitagdo sdo
abundantes, seguido de um longo periodo de seca que assola a regido do nordeste em um todo.

4.1.3 BIODIVERSIDADE LOCAL

Para compreender a questao da biodiversidade local, primeiro € preciso entender que a usina
implantada (assim como outros tipos de empreendimento) ndo afeta somente a area diretamente
no seu entorno, mas também nas regides que se encontram ao redor de seu raio de possivel
impacto. Para isso sao utilizados trés termos especificos, sendo eles ADA (Area de Influencia
Diretamente Afetada) que esta diretamente atrelado a area que o empreendimento utiliza, sendo
assim, essa localizacdo em si ird sofrer os impactos diretos do empreendimento, AID (Area de
Influéncia Direta) se refere a extensdo a drea do empreendimento, sendo a area que fica no
entorno do local do empreendimento, sendo ainda possivel sofrer impactos diretos, contudo
com menos possibilidade e com uma carga menor e pdr fim a All (Area de Influencia Indireta)
que representa a area mais afastada do empreendimento, englobando assim as duas outras
anteriores, nela os impactos oriundos do empreendimento se mostram como tragos finos, ou até
mesmo resquicios (TRILHOAMBIENTAL,2023). Olhando de uma perspectiva geografica, a
ADA seria a usina e os limites de sua propriedade, a AID esta atrelada a regido no entorno da
usina, como as cidades do lado, pastos, vias, residéncias e populacdo, e por fim a All seria o
proprio municipio de Caucaia.
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Figura 15: All - Area de Influéncia Indireta

Caucaia

Fonte: Google Earth, 2023 — Adaptado pelo autor

Figura 16: Area delimitada pela usina e suas ADA e AID (antes da implantagio da usina)

Fonte: Infoambiental, 2012

A vegetacdo da regido é categorizada como uma vegetagdo de caatinga “savaizada”,
sendo a principal formagdo vegetal no local, fora ela, ¢ possivel encontrar um pequeno resquicio
de vegetagdo de mangue presente na mata ciliar nas proximidades de corpos hidricos, como ¢
no caso do Rio Ceara (mais distante da regido estudada) ou nos bolsdes hidricos (pequenos
reservatorios) encontrados pela regido, assim como no Rio Tigre (um dos bragos do rio Cauipe),
conforme a Prefeitura de Caucaia (2023).

Pelo fato da vegetacdo estar adaptada ao clima da regido, ela reage imediatamente aos
periodos de seca e cheia que ocorrem na localidade, mostrando o quao resiliente o sistema pode
ser, contudo tal resiliéncia acompanha uma fragilidade, uma vez que tais mudancas adaptam o
sistema a um cronograma de alteracdes, caso algo novo seja introduzido, como possiveis
impactos, tais mudancas podem levar a uma fragilidade da biosfera local. Como ¢ possivel
observar pela mudanga drastica da paisagem da regido, elas apresentam um fator de
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transformagdo e renovacao constante, sendo aplicado as vegetagdes mais arboreas, ciliares, de
mangue, impactando ndo somente a vida vegetal, mas também a vida animal e macro e
microbidtica da regido.

4.2 RELACAO E INTEGRACAO ENTRE O EIA DA UNIDADE E SGA

Para o desenvolver a analise da aderéncia do estudo as praticas SGA ¢ verificado se seu
planejamento e eficiéncia estdo de acordo com o sistema de gestdo ambiental proposto pela ISO
14.001 e os pontos de conexao entre o EIA e o SGA estabelecidos pela autora da tese conhecida
como “Proposta de um modelo conceitual de integragao entre a avaliacao de impacto ambiental
e o sistema de gestao ambiental baseado na ISO 14.001” da autora Roberta Sanches.

Seguindo a mesma logica aplicada anteriormente, sera avaliado primeiramente as medidas
propostas para mitigacdo e controle dos impactos oriundos do processo de laminacao,
abrangendo todas as etapas que acontecem dentro da usina, contudo, a andlise serd feita em
relacdo as propostas estabelecidas pelo EIA/RIMA da unidade, consequentemente, analisando
0s pontos propostos que levaram a obtengdo da licenga de implantacdo e operagdo (LI e LO).
Sendo assim, a analise sera subdividida em trés topicos, sendo cada um voltado a um tipo de
fonte de impactos (atmosféricos, terrestres e aquaticos).

Figura 17: Modelo proposto de integracdo da AIA e do SGA
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Os pontos que serdo apresentados na analise a seguir vao ser avaliados com base no
modelo conceitual para integracao entre AIA e o SGA elaborado por Sanches em 2016. Como
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¢ observado no modelo anterior, a analise sera feita com base nos itens 12, 13, 14 e 17, os quais
seguem os seguintes padroes:

Segundo a descrigdo do modelo elaborada por Sanches (2016), o ponto 12 (Implementar as
acgoes planejadas) segue como diretriz a seguinte descrigao:

As agdes planejadas devem ser colocadas em pratica, incluindo a verificagdo das
previsdes realizadas, a necessidade de alteracdes, os estabelecimentos de
treinamentos, bem como a implementacdo do SGA estruturado, todos com base no
plano preliminar elaborado.

Ja para o ponto 13 (Realizar o monitoramento), Sanches o descreve da seguinte maneira:

Essa etapa do modelo compreende as atividades a serem desenvolvidas que terdo
como objetivo verificar a efetividade da implementagao das agdes, medidas, planos e
programas propostos, bem como identificar se o previsto se concretizou e constatar a
conformidade com as politicas estabelecidas, os planos e decisdes da agéncia,
corrigindo deficiéncias quando necessario.

No ponto seguinte com tematica de realizacdao de feedback e avaliagdo, ela o descreve a seguir:

Possibilitar a identificagdes de acdes ndo previstas no planejamento, incorporando-as
ao processo, além de avaliar o desempenho do sistema (incluindo a Politica, os
objetivos e metas) ¢ a necessidade de revisdo.

E por fim, o ultimo ponto (17) de melhoria continua:

O modelo segue um fluxo ndo linear, com loops de feedback, de maneira que toda a
informag@o necessaria seja recolhida nesse processo. Caso haja necessidade, revisdes
e corregdes serdo procedidas nas diferentes fases do modelo no intuito de corrigir
deficiéncias identificadas durante o monitoramento.

O método aplicado de avaliacdo de integracdo do sistema de SGA ao EIA elaborado e
aprovado para a constru¢do da usina de laminacdo de Caucaia (atualmente em funcionamento)
seguird um modelo de lista de verificagao, sendo os pontos principais abordando qual o impacto
presente no ambito abordado no subtdpico, seguido das medidas atenuantes para mitigacao e
controle de tais impactos, que por sua vez vao ser averiguadas separadamente, com o intuito de
atingir um resultado que possa ser visivel numericamente, possibilitando assim uma
compreensdo mais rapida dos resultados e da conformidade do documento com o modelo de
integracdo. A seguir ¢ indicado como o modelo de lista de verificagdo ird funcionar.

Tabela 2: Modelo de lista avaliativa

Impacto ambiental Medidas mitigadoras 12 13 14
Impacto atrelado a emissdes Medida mitigadora 1 X
Impacto atrelado ao solo Medida mitigadora 2 X X
Impacto atrelado a dgua Medida mitigadora 3 X

Fonte: Autoral, 2023

No momento da analise final, o modelo ira permitir uma transformar os espacos marcados
em um valor percentual (com base nos espagos totais), consequentemente serd atribuida uma
nota para o EIA da usina, com base no quanto ela se até ao sistema SGA, sendo possivel (com
base na nota) propor solu¢des mitigadoras para o proprio funcionamento e gestao de negocio.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 IDENTIFICACAO E AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

O funcionamento da usina de laminagao de Caucaia possui um funcionamento diferente das
outras usinas do setor siderargicos pertencentes a empresa Gerdau, por sua magnitude ser bem
menor do que uma usina com aciaria, a abrangéncia de seus impactos nao pode ser comparada
como igual, contudo, isso ndo significa que tais impactos, comumente visto como infimos, ndo
causem repercussdes significativas no seu entorno, podendo até (em caso de desprezo das
possiveis consequéncias) tomar dimensdes muito maiores do que habitualmente teria. Por isso
¢ crucial identificar os impactos possiveis e atuais presentes dentro do processo para
futuramente serem mitigados, diminuindo assim o efeito.

Durante a fase de funcionamento da usina de laminagao, o aco proveniente de outras usinas
passa por algumas etapas fundamentais para atingir o formato do produto final e finalmente ser
direcionado para o mercado. Ele consiste em 5 etapas (como ¢ mencionado no EIA), sendo elas
0 armazenamento dos tarugos que serdo utilizados durante o processo, seguido do aquecimento
do forno, no qual ¢ utilizado gas natural, sendo fonte padrao de aquecimento para as usinas de
laminacdo da empresa. Apds ignicdo do forno, os tarugos passam pelo trem (ou esteira) de
laminacao, no qual o ago serd moldado, passando por processos de afinamento e corte das
chapas produzida, em seguida percorrendo o processo de resfriamento realizado com agua
proveniente de uma estagao de tratamento proprio localizada ao lado do prédio principal. Por
fim, o produto volta para o armazenamento para ser transportado para pontos de venda ou para
locais de uso final do aco laminado (INFOAMBIENTAL, 2012).

Tais etapas do processo produtivo da laminagdo, apresentam ou sugerem possiveis impactos
ambientais atrelados ao seu desenvolvimento e operacao, como as emissdes provenientes do
forno e dos caminhdes de transporte, a poluigdao sonora presente no local e impactos atrelados
a agua, solo, fauna e flora locacional, para analisa-los, tais pontos serdo subdivididos em suas
fontes de disseminagdo dos impactos, sendo elas pela atmosfera, solo e dgua.

5.1.1 IMPACTOS TERRESTRES

Durante a elaboragdo do processo de laminagdo do aco, incluindo a chegada do material,
sua confeccao e transporte final, existem alguns impactos atrelados aos sistemas terrestres
dentro deste ciclo, afetando ndo somente as caracteristicas fisicas e quimicas do solo em si, mas
também a fauna e flora local.

Dentre esses impactos podem ser citados a pressdo fisica que a utilizagdo de caminhdes
causa sobre o solo, compactando-o, leva a algumas consequéncias tanto no solo em si, quanto
no desenvolvimento da flora no seu entorno (SEIXAS, 1988).

Ao avaliar de forma detalhada as caracteristicas de tipos de solo e seus graus de
compatibilidade, ZISA (1980) elaborou uma tabela e contendo a porosidade dos solos siltosos
e arenosos (como exemplos) para estudar os efeitos da compressao em diferentes caracteristicas
geoldgicas, utilizando uma mesma espécie de planta (pinheiro austriaco). Nisso € possivel
observar o desenvolvimento da planta de acordo com a densidade aplicada sobre as mudas.
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Figura 18: Porosidade de diferentes solos e a resisténcia a penetragao em densidades naturais

Densidade natural (g/m”) Tamanho de Poro Resisténcia a
Macro (%) Micro (%) penetracdo (“'bar™)

Franco-siltoso

1.2 242 30.5 1.4

1.4 19.0 282 25

1.6 16.8 228 4.7

1.8 14.6 17.5 9.4
Fronaco-arenoso

1.2 41.2 13.5 0.6

1.4 289 18.3 1.2

1.6 237 15.9 2.4

1.8 18.6 13.5 37

Fonte: Seixas, 1988 apud Zisa,1980

Ao observar os diferentes niveis de porosidade presentes no solo siltoso € no arenoso,
foi possivel identificar o padrao de crescimento das mudas em densidades naturais menores (a
esquerda) para maiores (a direita), possibilitando observar que quanto maior a densidade do
solo, mais dificil e diminuto sera o crescimento da muda experimentada (podendo se aplicar
para qualquer tipo de vegetacdo) (SEIXAS, 1988). Na figura a seguir ¢ possivel observar o
padrao de crescimento da muda em um solo siltoso e arenoso (da esquerda para direita).

Figura 19: Crescimento da muda em diferentes densidades em diferentes tipos de solos

T

Fonte: Seixas, 1988 apud Zisa,1980 — Adaptado pelo autor

Outro ponto que deve ser observado ao avaliar as pressdes exercidas sobre o solo por
caminhdes de carga, ¢ o impacto fisico que eles causam em determinada profundidade, uma vez
que quanto maior a carga sobre um ponto, maior vai ser a pressao sobre o mesmo. Como pode-
se observar na figura a seguir elaborada por REAVES & COOPER (1960), a pressdo exercida
sobre um solo barroso por rodas de um caminhdo equivale a uma pressao de 1.786 Kgf/cm?,
enquanto as rodas em esteira (comparativo estabelecido entre rodas de um trator € um com
esteiras no lugar) exercem uma pressao de 0.865Kgf/cm?, sendo assim, praticamente metade da
forca aplicada pelo pneu. Essa diferenca se da devido a distribuicdo espacial das forcas de
pre¢ao sobre o solo, uma vez que no pneu existe uma for¢a concentrada em um s6 ponto,
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enquanto no perfil com esteira, as forgas sao distribuidas de forma mais uniforme. Isso € visivel
na imagem a seguir.

Figura 20: Linhas de pressao exercidas por tratores de mesmo peso utilizando pneus
convencionais e esteira
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Fonte: Reaves & Cooper, 1960

Tal impacto ndo se resume somente a compactagao do solo, tal decorréncia é responsavel
por outros efeitos prejudiciais ao ambiente local, sendo eles principalmente atrelados a questao
do nlimero de vazios entre as particulas do solo. Com a compactacdo, as particulas contidas no
solo tendem a serem “espremidas” umas contra outras, fazendo com que o espaco entre elas
diminua, afetando diretamente a difusdo de gases no solo, assim como sua capacidade de
infiltracao e disponibilidade de nutrientes, tornando o transporte de particulas no local dificil,
sendo rapido no comeco por conta da compactagdo inicial, porém gerando uma inibi¢ao parcial
da absorcao de tais substancias (SEIXAS, 1988).

Outro impacto possivel tanto ao ambiente terrestre quando ambiente aqudtico, € a
presenca de carepas de laminacdo (também conhecido como po6 de ferro) presentes na usina.
Tal material ¢ um residuo solido formado em funcdo da oxidacdo do ago, tendo em sua
composicao ferro particulado (FURMANSKI, 2016). Esse residuo micro particulado, por ser
um material muito fino, pode adentrar nos trés tipos de impactos listados aqui, podendo ser
transportado por correntes de ar, sendo levado por distancias longas até serem depositados no
solo, plantas, corpos hidricos ou até serem inalados por algum ser vivo. No quesito de solo, a
carepa pode se misturar na camada superficial do solo, podendo impregnar tal local, fazendo
com que em épocas chuvosa, tal particula seja transportada para o corpo hidrico mais préoximo
ou ¢ mesmo seja absorvido ao ser misturado com a &gua por plantas nas redondezas
(MANCILHA, 2007)
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Figura 21: Carepa de ferro (p6 de ferro)

Fonte: Resoambiental, 2023

5.1.2 IMPACTOS AQUATICOS

Adentrando o aspecto hidrico dos impactos ambientais possiveis causados pelo
empreendimento da usina de laminagdo de Caucaia, levando em consideragao todas as fases do
processo produtivo dentro do local, existem duas possiveis fontes de impactos que abrangem o
carater hidrico, sendo eles a contaminagao das fontes hidricas locais pelo p6 de ferro (carepa de
ferro), sendo mais especificamente o rio tigre que se localiza na proximidade e por tltimo existe
a possibilidade de poluicdo térmica do solo ¢ da agua devido a agua oriunda da saida do
processo de resfriamento das chapas de ago do laminador, que ¢é expelida a grandes
temperaturas, podendo levar, em caso de despejo no solo, a perda de nutrientes do solo, assim
como desnaturagdo das células das plantas no entorno ao absorver tal agua superaquecida por
suas raizes. Em caso de despejo no rio tigre, tal acontecimento pode levar ao superaquecimento
do corpo hidrico, levando a desnaturagdo celular da fauna microbiana que habita o corpo
hidrico, e levando a morte da vida aquatica (englobando peixes, micro ¢ macrovertebrados)
(WWE, 2005)

O corpo hidrico do rio tigre, por conta de sua caracteristica mutavel atrelado as
épocas de seca e cheia na regido, ele pode ser classificado como um corpo hidrico de
classe 3, uma vez que (por conta dessa caracteristica anterior) ele ndo pode ser
direcionado a protecao de comunidades aquaticas e ndo pode ser utilizado para recreacao
de contato) (ICMBIO, 2005).

Figura 22: Rio Tigre durante o periodo de estiagem
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Segundo a Resolucio CONAMA 20/86, a concentragao limite de ferro em um
sistema hidrico classificado como classe 3 ¢ na casa de 5,0 mg/L Fe, com isso em mente,
o armazenamento desta carepa de ferro deve ser feito de maneira super rigorosa, uma
vez que qualquer despejo acidental nas proximidades do rio, ou em caso de lavagem do
residuo do processo na direcao do corpo hidrico.

Ja na questao do possivel despejo de agua superaquecida nos limites da regido de
risco (rio tigre € o solo no seu entorno), pdem em risco a vida aquatica e flora ciliar no
local, uma vez que o aumento da temperatura leva a diminui¢do de oxigénio dissolvido
na agua, aumentando assim a taxa respiratéria dos seres vivos que habitam o meio,
levando a alteracdo do metabolismo devido a baixa concentracdo de O2 no local
(CETESB, 2023).

Figura 23: Relagdo entre qualidade (q) do pardmetro e seu peso (w)

Ozigénio dissalvido
paai=0

Fonte: ANA, 2023

Como ¢ observado na figura acima, o nivel de qualidade do oxigénio decresce
quando o mesmo ¢ diminuido no meio, consequentemente, além da atenuagao dos niveis
de 02, sua qualidade cai da mesma maneira, agravando ainda mais o aspecto do impacto.

5.1.3 IMPACTOS ATMOSFERICOS

Dentre os impactos listados anteriormente e os que ainda estao por ser mencionados,
provavelmente, os mais recorrentes e impactantes dentro do &mbito industrial
siderurgico sdo aqueles que estdo atrelados as emissdes atmosféricas, uma vez que suas
fontes sao de dificil controle, uma que as particulas envolvidas neste ambito possuem
atributos menos palpaveis quando se comparado as outras fontes de impactos.

Quando o assunto ¢ impactos atmosféricos dentro de um processo de laminacao,
duas fontes devem ser abordadas como principais, sendo uma delas o forno de
reaquecimento, o qual obtém seu funcionamento a partir da utilizacdo de gas natural
como principal fonte de combustivel realizando a emissao através de sua combustao de
CO2, H20, NOX e SOX (apesar de ser considerado menos poluentes devido ao
rendimento de sua combustdo se proximo de 100%) (ERSE, 2023)), e os proprios
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caminhdes e veiculos de transporte utilizados durante as etapas de translocagdo de
materiais.

Abordando a questdo da poluicdo sonora atrelada a utilizagdo de caminhdes no
transporte dos tarugos de aco, sua utilizacdo, apesar de ndo afetar diretamente a
populacdo no entorno da usina devido a seu distanciamento do centro urbano mais
proximo, afeta de forma alarmante a vida selvagem que possa habitar a regido do rio
tigre, uma vez que o aumento repentino dos niveis de ruidos nés locais proximos a leitos
de rios levam ao afugentamento da vida selvagem, fazendo com que seu carater
funcional de organiza¢do animal seja interrompido por grandes ruidos, precarizando
assim a vida selvagem no entorno do local (RIBEIRO, 2022).

J4 ao abordar as questdes de emissdes em si, primeiro € preciso analisar os niveis de
emissoes atrelados ao empreendimento, para que assim possa ser elaborado e justificado
a utilizagdo do tipo de combustivel e técnicas adotadas. Como o EIA foi elaborado antes
da constru¢ao do empreendimento, seus estudos e andlises foram elaborados com base
nos dados provenientes da instalagdo Siderurgica ANON.SA, localizada em Lendo na
Espanha, sendo possivel a equipararem entre as duas usinas, uma vez que ambos 0s
projetos apresentam muitos pontos similares, tanto em processo produtivo quanto em
tecnicas utilizadas (INFOAMBIENTAL, 2012).

Como ¢ descrito pelo EIA, sao utilizados dois fornos a combustao por gés natural =,
sendo cada um com uma capacidade de 90 T/h, sendo assim possuindo uma capacidade
total de 180 T/h.

Tabela 3: Dados de referéncia dos valores atrelados ao gas natural

Forno de Gas Natural Caracteristica
Producéo do forno 90 t/h
Combustiveis Gés natural
PCI 9.540 kcal/Nm3
Peso especifico 0,8151 kg/Nm3
Fluxo de gas nominal 2.570 Nm3/h
Horario de funcionamento 8.500 h/ano

*0 forno de gas natural, para uma produgéo de 90 toneladas por hora, possui um consumo anual de energia de 210 milhdes de terminais

Fonte: INFOambiental, 2012

Como pode ser observado na tabela abaixo, foi listado no EIA as caracteristicas
dos pontos fontes das emissdes atmosféricas da usina (chaminés):

Tabela 4: Caracteristicas dos pontos de emissdo e seus niveis

Origem Forno dNe
combustdo
Pontos de amostragem - Altura (m) 31
Temperatura de saida do efluente 390 °C
Velocidade de saida do efluente 12,6 m/s
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Umidade 5,2 %V
Caudal 69,3 m3 N/h
Quantidade de poluentes emitidos (SO2) <0,5 Kg/h
(6{0] 110 +- 5%
Nox 120 +- 5%
02 12%
CO2 7%

Fonte: INFOambiental, 2012

Ao se converter o valor de 180 T/h para megawatt (MW), ¢ obtido o valor de potencia
nominal na case de 2 MW, sendo assim, ao analisar a tabela de limites de valores atrelados as
emissoes de gas natural disponibilizado pelo CONAMA 382/06, ¢ possivivel observar que os
nives de emissdes da usina se encontram dentro das normas estabelecidas, uma vez que ao
considerar a margem de erro de mais ou menos 5% da tabela (126 ou 144 mg/Nm?), por se
encontrar com uma potencia nominal de menor do que 70 MW, o teto para o nivel maximo de
emissoes de NOX ¢ na casa de 320 mg/Nm?, sendo assim, a usina possui seu nivel de emissao
abaixo da metade do limite.

Figura 24: Limites de emissdes atreladas ao processo de calor por combustdo de gés natural

. . . N{_} iy
Poténcia térmica nominal (MW) _ o
{como NCL)
Menor que 70 320
Maior ou 1gual a 70 200

' os resultados devem ser expressos na unidade de concentragio mgNnr, em base seca ¢ 3% de excesso de
oxigérnio.

Fonte: CONAMA, 2006

Como nao ha mensao na resolucao 382 de 2006 do CONAMA em relagdo aos outros tipos
de emissdes, entdo as outras, levando em consideragao a caracteristica menos poluente do gés
carbonico e o desempenho dos niveis de emissdes da usina, tambem se enquadram abaixo dos
limites.

5.2 ANALISES DE ADERENCIA AO MODELO DE INTEGRACAO

Foram elaboradas dois tipos de analises finais, uma que ira classificar o quanto a unidade
esta em conformidade com o modelo de integracdo (avaliando assim o sucesso do
desenvolvimento do EIA e das medidas propostas e aplicadas), e outra que ira verificar o grau
de importancia dada para os impactos atrelados ao processo produtivo da usina, neste caso,
verificando qual o impacto mais significativo presente e se ele recebe uma quantidade e foco
adequado de medidas mitigatorias, atribuindo assim escalas de peso, propondo entdo uma nota
para o sistema.

5.2.1 MITIGACAO E CONTROLE DOS IMPACTOS ATMOSFERICOS

Tabela 5: Lista de verificagdo de impactos atmosféricos
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Impacto ambiental Medidas mitigadoras 12 13 14 17
Controle do processo de combustédo
x oo X X X
para reducdo de emissdes
Sistemas de captacéo e filtragem de ar
- [ como filtros eletrostaticos X X X
Poluicdo atmosférica <30 dos Si q e d
referente aos gases oriundos | ReVIsa0 ?S sistemas de controle das | | |y | i
da queima do GN _ ontes emissoras
Utilizacdo do método de jateamento
Umido para limpeza dos locais X
fechados e para fixacdo dos poluentes
em superficies fixas
Umectacdo das vias ndo pavimentadas | X
Lavagem das vias pavimentadas X
Polui¢do atmosférica Implementacdo de limites de
- X
atrelada ao levantamento de velocidade
poeira oriunda da Acesso restrito a veiculos autorizados | X
manipulacdo do material e Controle do MP proveniente dos
dos processos de transporte veiculos com base na escala | x| x »

Ringelmann* (escala de densidade de
fumaca com base na cor)

Blindagem dos equipamentos para
separacao de ruidos

Uso de amortecedores sonoros nos
equipamentos

Sistemas de controle ativo de ruido X X X X

Poluicdo sonora proveniente
dos ruidos oriundos do
funcionamento da unidade

Promover a utilizacdo de abafadores
auriculares dentre os funcionarios
como forma de protecdo individual
(E.P.I

Utilizacdo de maquinario reduzido
durante periodos noturnos seguindo X X X X
legislacdes vigentes

Fonte: Autoral, 2023

* Método de Ringelmann — consiste na comparagdo do grau de enegrecimento da fumaga com um dos padrdes
colorimétricos da escala de Ringelmann reduzida, realizada com o veiculo em movimento (CETESB, 2023).

Durante o desenvolvimento das medidas mitigatérias e de controle atreladas aos
impactos atmosféricos, o EIA demonstra elevado conhecimento das etapas produtivas do
processo siderargico, abrangendo os pontos atrelados as emissdes provenientes do processo,
como CO2, SO2 e CO, sendo considerado insignificante por eles os niveis de emissdes de SO2
devido a escolha de gés natural como fonte calorifica dos fornos de reaquecimento
(INFOAMBIENTAL, 2012). Sendo assim, o dominio atrelado aos pontos de implantagao das
medidas se mostra excepcional, possibilitando a anélise de possiveis problemas ndo atrelados
ao planejamento, sendo assim, atendendo o ponto 14. Contudo, ao voltar para o topico de
poluicdo atrelada ao nivel de poeira no ambiente, o relatério ndo demonstra um nivel de
detalhamento relacionado a esse topico, por isso, acaba nao adentrando no ponto 14.

Em questdo de monitoramento, o levantamento apresenta duas formas de monitorar os
niveis de emissdes, sendo eles continuo e periddico. O primeiro ¢ valido (segundo o EIA)
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quando a fonte emissora estiver em monitoramento durante 67% do seu tempo de operagao
durante 1 ano (INFOAMBIENTAL, 2012). Sendo assim, durante um periodo de 12 meses, o
monitoramento sera considerado continuo se o equipamento emissor que estiver funcionando
durante esse espago de tempo, estiver sendo monitorado por pelo menos 8 meses. Essa
classificag@o apresenta uma falha, uma vez que esses 4 meses restantes podem apresentar niveis
de poluicao impactantes para o meio ambiente, caso tenha ocorrido algum tipo de acidente que
levou os niveis de emissdes a subirem drasticamente. Neste caso, o simples fato do
monitoramento “continuo” ndo ter ocorrido durante um possivel momento de incidente, pode
levar a imprecisdao dos dados e impossibilitando uma melhoria ou mitigagao do processo. Sendo
assim, a frequéncia do monitoramento para ser considerado continuo deveria ser de no minimo
90% ou 95% (de 10 a 11 meses), sendo a situagdo ideal monitorar 100% do tempo (atendendo
verdadeiramente ao termo “continuo’).

O segundo estilo de monitoramento ¢ conhecido como monitoramento periddico, o qual
¢ realizado em pontos fixos estabelecidos, podendo melhorar a eficiéncia do monitoramento do
processo em um todo, realizando analises dos dados coletados durante os periodos de coletas e
interligando os dados dos periodos, sendo possivel sugerir melhorias de acordo com os niveis
estudados (INFOAMBIENTAL, 2012).

J4 a avaliagdo dos impactos sonoros, elas seguem a norma NBR 10151, que tem como
objetivo avaliar os niveis de ruidos em areas habitadas visando o conforto da comunidade,
sendo assim, todos os pontos voltados a monitoramento devem ser seguidos intrinsecamente.
Sendo assim, a maioria dos processos sdo atendidos na fixa avaliativa para as mitigacdes de
emissoes sonoras, contudo, o processo de melhoria continua sé ¢ aplicado quando o processo
passa por andlises continuas para garantir seu funcionamento.

5.2.2 MITIGACAO E CONTROLE DOS IMPACTOS TERRESTRES

Tabela 6: Lista de verificacdo de impactos terrestres
Impacto ambiental Medidas mitigadoras 12 | 13 | 14 | 17

Impermeabilizacéo do solo
préximo as fontes de escériae | X
cerepa para evitar lixiviacao

Utilizacdo dos residuos em p6
Contaminacéo do solo como componente do X
por deposicdo de pavimento das vias de acesso
residuos solidos
(escoria e carepa de

aco)

Destinacédo dos residuos ndo
aproveitados a locais X | X
apropriados
Coleta e destinagéo da carepa
gerada para o processo de
sintetizacdo do aco (enviado a
outras unidades)

Contaminacédo do solo | Tratamento da agua utilizada
por agua superaquecida para remover possiveis X | X | X | X
utilizada para o contaminantes oriundos do ago
resfriamento do aco
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Armazenamento da dgua
utilizada captada para X X X
resfriamento natural
Fonte: Autoral, 2023

Assim como no modelo de mitigacdo e controle de impactos ambientais atrelados as
emissoes atmosféricas, as medidas para os sistemas terrestres voltadas para a abordagem
relacionada a verificacdo e estudo de amostras coletadas se mostra similar, uma vez que a
preocupacao com contaminacdes ¢ um foco estabelecido tanto no EIA, quanto na empresa.

De forma geral, as medidas propostas pelo estudo entram no quesito de instalagdo (12) e a
maioria entra no ponto de monitoramento (13), uma vez que sao realizadas amostragens em
pontos de controle para identificacdo de possiveis pontos de contaminagdo. Consequentemente,
tais medidas que adentram nesse ambito, também podem ser consideradas como pertencentes
ao grupo 14, uma vez que possibilitam identificagdo de possiveis problemas na cadeia ao serem
analisadas e avaliadas. Entretanto, assim como o tdpico anterior, os pontos de melhoria continua
ndo sdo tdo abordados pelo estudo, contudo, ao analisar as medidas propostas, ¢ visivel que
algumas opg¢des podem ser encaixadas no ponto 17, ja que elas estdo inclinadas a possuirem um
cronograma de monitoramento e avaliagdo, como por exemplo a questao de tratamento de agua,
que deve ser continuamento monitorado, gerando um processo de melhoria continua, para que
cada vez mais o resultado possivel possa ser o mais adequado possivel.

5.2.3 MITIGACAO E CONTROLE DOS IMPACTOS AQUATICOS

Tabela 7: Lista de verificacdo de impactos aquaticos

Impacto ambiental Medidas mitigadoras 12 | 13 | 14 | 17
Tratamento da agua recirculada
Contaminacéo de aguas com o objetivo de remogéo de
superficiais devido a impurezas do processo paranao | X X X | X
refrigeracdo hidricada | afetar a composicéo final do aco
laminacdo de aco, assim ao ser resfriado novamente
como oriundas dos Controle e manutencao frequente
sistemas de depuracédo | do sistema fechado de recirculacdo
, . X | X X X
dos gases de 4gua voltado para resfriamento
para evitar vazamentos
Contaminacio das Aguas A agua utilizada para refrigeracédo
o deve passar por um processo de
superficiais e ~ .
A decantagdo, assim como um
subterraneas por MR
o . processo de floculacdo quimica X X X X
deposicédo de residuos : .
o - para retirada ao maximo de
solidos (escoria e carepa y .
particulas oriundas do contato com
de aco) X
0 aco no processo de resfriamento

Fonte: Autoral, 2023

Finalmente, para a mitigagdo dos impactos aquaticos, o estudo aborda as questdes

hidricas de forma extremamente incisiva, uma vez que sua utiliza¢do ¢ de extrema importancia
para o resfriamento dos produtos do processo de laminagdo, sendo a opg¢ao mais viavel e barata
para o objetivo em questdo, podendo ser considerada a menos impactante no quesito emissoes
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atmosféricas, ja que seu superaquecimento ira liberar apenas vapor d’agua sendo inato ao meio
ambiente.

Em relacdo as medidas fornecidas pelo estudo, elas entram em todas as categorias
devido a suas caracteristicas fundamentais no funcionamento da usina, além de, assim com 0s
impactos atmosféricos e terrestres, serem se suma importancia para a empesa. Por conta de sua
relevancia, assim como suas contrapartes, a dgua utilizada no sistema também ¢ analisada
laboral mente, entretanto essas analises sdo feitas de forma mais rigorosas devido a legislacdes
mais fortes no controle de qualidade de aguas.

Seguindo esses conceitos rigorosos, a analise e controle realizada segue uma série de
parametros, sendo eles quimicos, fisicos e biologicos que vao definir sua qualidade final. Tais
indicadores podem ser mensurados através de andlises de campo o laboratorial, sendo eles
(INFOAMBIENTAL, 2012):

e Potencial de Hidrogénio — pH

e Acidez
e Alcalinidade
e Dureza

e Condutividade

e Solidos Sedimentaveis

e Solidos Totais, Dissolvidos e suspensos

e Fosforo

e Nitrogénio

e DBO

e DQO

e Oleos e Graxas

e Micro poluentes

Seguindo esta listagem de pardmetros, as analises dos corpos hidricos proximos e das fontes
de aguas utilizadas dentro da industria sdo realizadas, seguindo dessa forma o ponto de
instalacdo das medidas, consequentemente, para um controle continuo da qualidade dos fluxos,
um monitoramento das amostragens e das analises feitas, assim como das medidas adotas
também deve ser realizada, sendo assim adentrando no ponto de monitoramento. Fora esses
pontos, a andlise realizada serve de base para identificar problemas em fases anteriores,
possibilitando entdo uma avaliagdo e feedback do processo, podendo entdo solucionar
problemas que podem vir a acontecer no futuro, eliminando a fonte. Por fim as medidas
propostas e métodos utilizados adentram o carater de melhoria continua proposta, uma vez que
servem de base para o desenvolvimento de sistemas prévios.

5.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Abordando primeiramente a questdo de integracdo do sistema, ¢ possivel contabilizar as
medidas propostas presentes nas tabelas anteriores, sendo assim ¢ atribuido para cada fator
atendido do modelo de integragao, 25% do valor méaximo atendido por proposta mitigadora, em
seguida ¢ realizado um processo de média simples para poder averiguar o nivel de adesdo ao
sistema.
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Gréfico 1: Aderéncia ao modelo de integracao EIA x SGA

m Aquatico mTerrestre ® Atmosférico

Fonte: Autoral, 2023

Como ¢ possivel observar com o grafico acima, dentre todas as medidas mitigadoras
apresentadas durante o desenvolvimento da tese e aderidas pelo EIA, somente aquelas atreladas
ao meio aquatico apresentam uma taxa de aderéncia superior a 80%, sendo assim, a eficiéncia
em relagdo ao potencial de adesdo ao modelo de SGA da usina de Caucaia esta abaixo do
esperado nos outros aspectos. Contudo, somente esse tipo de analise ndo pose ser levado em
consideragdao durante o processo avaliativo de adesao a um método, uma vez que de acordo
com o empreendimento, um tipo de impacto ¢ muito mais danoso do que os outros, sendo assim
primeiro € preciso avaliar o principal impacto presente neste ramo industrial.

Ao avaliar o desenvolvimento do empreendimento e sua linha de produgao, ¢ visivel
que os impactos presentes seguem a ordem de magnitude com as fontes atmosféricas sendo as
de maior importancia, uma vez que durante todo seu funcionamento e até mesmo em sua fase
de implantagdo, as emissdes oriundas tanto do processo siderurgico em si quanto de seus
subprocessos e operagdes secundarias obedecem um padrdo de emissdes intermitente, ou seja
o setor siderurgico em sua totalidade representa uma fonte constante de poluentes atmosféricos,
de forma subsequente os impactos atrelados aos meios terrestres € aquaticos acabam por serem
menos focalizados no quesito quantitativo, uma vez que a producdo de aco € responsavel por
7% das emissdes globais e CO2 (SACCHELLI, 2023).

Isso acaba justificando a discrepancia de medidas mitigadoras aplicadas em cada
ambito, consequentemente os valores atrelados a adesdo ao modelo SGA acaba sofrendo
modificacdes devido aos pesos aplicados a cada ponto focal, sendo assim, por possuir 14
medidas mitigadoras das 23 propostas, o indicador de adesdo de fontes atmosféricas serd igual
a jungdo entre sua parcela de adesdo total e sua fracdo real representativa, ou seja, a
porcentagem de adesdo ao modelo SGA vezes a porcentagem de representatividade dentro das
medidas. A mesma logica € aplicada para os valores atrelados aos ambitos terrestres e aquaticos.

Por isso, uma nova consideragao deve ser feita na hora de elaborar os calculos, sendo
assim uma nova classificagdo deve ser realizada nos pontos levantados, uma vez que as medidas
mitigadoras apresentadas na tabela de emissdes atmosféricas representam 61% das solugdes
propostas, ja as solucdes atreladas ao ambiente aquatico representam apenas 13%, e o terrestre



60
26%. Sendo assim, um novo grafico ¢ elaborado levando em considerag@o os pesos atribuidos
podendo visualizar qual categoria de medida mitigadora possui mais impacto no sistema.

Grafico 2: Aderéncia real ao modelo de integracao EIA x SGA

= Aquatico
= Terrestre
= Atmosférico

Fonte: Autoral, 2023

A partir deste grafico, ¢ possivel compreender que de todos as 23 medidas mitigatorias
presentes e propostas pelo EIA, somente 41% das medidas atreladas a emissdes atmosféricas
seguem a risca o modelo de integracao, isso ¢, abrange todos os pontos de implementagao e
operacgdo (implementagdo, monitoramento, avaliagdo e melhoria contina). Fora esses, somente
16% das medidas atreladas a impactos terrestres abrangem o modelo de integragdo e por fim,
os impactos aquaticos (apesar de abranger 100% do seu ambito pessoal) ele representa somente
13% dos impactos listados.

Vale ressaltar que as andlises feitas sobre a aderéncia das medidas mitigadoras, segue
um padrdo de preenchimento completo, contudo, ¢ muito possivel que uma média de inclusdo
dentro do modelo de integracdo sem abranger todos os pontos, uma vez que por conseguir estar
inclusa dentro de um processo de melhoria continua (ponto 17) a mesma pode ser considerada
como para componente e integrada do SGA, ja que para ser incluso neste ponto, a medida
precisa levar em consideracdo muitos outros aspectos que por muitas vezes podem acabar nao
sendo tao relevantes para o sistema geral, mas sim para o ponto especifico (os pontos 12, 13 e
14 estdo interligados ao ponto 17 de melhoria continua, logo sua inclusido pode classificar o
sistema como integrado). Porém, ao realizar a andlise levando em consideracdo somente o
sistema de melhoria continua, a grafico apresentado indicou uma diminuicdo de 10% na
aderéncia, caindo para 61%, isso mostra que apesar de representar boa parte da integracao de
um sistema, seus outros pontos ndo podem ser deixados de lado, uma vez que isso ira impactar
em seu desempenho.

Seguindo o método mencionado no capitulo anterior, a usina de laminacao de Caucaia
pertencente a empresa Gerdau Agos Longos S.A, possui uma aderéncia de 71% em relagdo ao
modelo de integragdo AIA e SGA proposto por Sanches (2016).
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Gréfico 3: Aderéncia do EIA ao modelo de integracdo com SGA

= Aderido
Nao aderido

Fonte: Autoral, 2023

A relevancia aplicada aos impactos ambientais, feito pelo EIA assume uma ordem de
magnitude diferente em relagdo ao ponto de vista ambiental. Ao analisar empreendimentos,
eventos de grandes magnitudes, muitas vezes a relevancia principal dada aos impactos acabam
seguindo a ordem de impacto aquatico, terrestre e atmosféricos, contudo, tal relevancia varia
conforme o tipo de empreendimento e ponto focal do impacto

O resultado apresentado, conforme mencionado anteriormente, embora ndo seja
desfavoravel, estd longe do ideal quando se consideram os possiveis impactos do
empreendimento. No entanto, essa situagdo oferece uma oportunidade para aprimorar o
processo interno de mitigacdo de impactos e para a elaboragdo de futuros Estudos de Impacto
Ambiental (EIAs), contribuindo assim para um desenvolvimento mais sustentavel e
ambientalmente responsavel do processo produtivo da usina. Essa abordagem pode até mesmo
prevenir de maneira mais eficaz impactos futuros associados ao local ou ao processo produtivo,
abrangendo todas as unidades com etapas semelhantes. Isso coloca todos os envolvidos no setor
em alerta para possiveis ocorréncias semelhantes ou aspectos relacionados.
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6. CONCLUSAO

Apos o desenvolvimento do trabalho, e avaliando os pontos abordados em seu
desenvolvimento, principalmente na anélise de conformidade ao sistema de SGA proposto por
Sanches (2016) que foi elaborado em conjunto com a ISO 14.001, ¢ possivel chegar a uma
analise final da competéncia da usina de laminacdo de Caucaia.

Através da elaboracdo e classificagdo dos pontos de mitigacdo de impactos nos ambitos
terrestres, aquaticos e atmosféricos, pudesse separar o desempenho e acato da unidade em
relacdo as normas visadas na ISO 14.001, atrelando-as ao sistema de integracao entre SGA e
AlA, e a énfase dada a cada tipo de impacto.

Para o estudo em questdo, por se tratar de um EIA que aborda a questdo de uma industria
de lamina¢do do setor sidertrgico, as preocupacdes do ramo estdo voltadas para as emissdes
atmosféricas como sendo o impacto mais agravante, isso se dando por conta do historico do
ramo ¢ dos padrdes poluentes da industria, sendo assim a importancia dada aos impactos
estudados ¢ feita com base desse carater.

Dessa forma, € possivel concluir que o EIA apresente uma capacidade de adesdo ao modelo
de integracdo entre AIA ¢ SGA em torno de 71%, devido as medidas mitigadoras escolhidas
pela empresa e o foco dado a elas ao levar em consideragdo os impactos mais relevantes dentro
do ramo, podendo ser observado uma baixa preocupacao em outros aspectos, justificando o
resultado de 29% referente as medidas ndo aderidas. Dentro desse resultado ¢ visivel uma maior
aderéncia das medidas voltadas a impactos aquaticos, tendo 100% atendendo ao modelo de
integracdo, contudo representando somente 13% do resultado final, mostrando assim a
relevancia dada pelo setor ao dmbito aquatico, sendo (segundo os resultados) o com menos
propostas de solugdes, contudo o com mais adesdo. Isso ocorre devido a preocupagdo do ramo
com os impactos em um todo, isto €, mesmo aparentando ter uma menor relevancia para o
estudo, os impactos aquaticos sdo tratados com muta seriedade, uma vez que caso algum
incidente aconteca, a repercussdo e consequéncia dos mesmos pode vir a abranger grandes
magnitudes, como aconteceu nos ultimos aos com industrias pelo Brasil.

Em seguida, os resultados revelaram que as medidas de mitigacao de impactos atmosféricos
apresentaram a maior conformidade. Cerca de 68% das estratégias propostas nesse contexto
foram desenvolvidas utilizando técnicas de Sistema de Gestao Ambiental (SGA). No entanto,
¢ notavel que essa porcentagem de aderéncia nao condiz com a importancia atribuida a esse
aspecto ambiental, que detém a maior relevancia, com 41%. Este descompasso € surpreendente,
uma vez que os impactos atmosféricos ocupam uma posicao de destaque tanto na anélise do
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) quanto no setor sidertrgico em si, muitas vezes superando
a magnitude de outros riscos ambientais.

Diferentemente dos impactos aquaticos, a atencdo dos impactos atmosféricos no quesito
quantidade de a¢des mitigadoras, ¢ tomado como ponto de maior relevancia devido as emissdes
constantes de residuos atmosféricos pelas usinas, devido ao seu funcionamento constante e
necessidade de queima de material para producgdo do aco, a necessidade de um monitoramento
constante se mostra imprescindivel dentro deste setor produtivo, justificando assim a relevancia
dada ao impacto pelo EIA.

Por fim os impactos terrestres acabam sendo os com a menor adesdo (mesmo sendo muito
proxima a dos impactos atmosféricos com 63%), tornando o fato de sua magnitude dada pelo
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estudo ser tdo baixa quanto da 4gua, abrangendo somente 16% dos resultados. Isso se da devido
a um baixo indice de incidentes dentro do ramo de producdo de aco (que ndo envolva
mineragdo), contudo, mesmo nao sendo recorrente, ¢ de extrema importancia que um plano de
mitigacao seja elaborado.

De certa forma ¢ visivel que uma maior importancia ¢ dada para os pontos que abordam
medidas mais concretas ¢ de maior magnitude, como utilizagdo € monitoramento de
equipamentos mais tecnoldgicos (no caso de emissdes), ou como a coleta e destinagdo dos
residuos de laminacao do ago e at¢ mesmo o tratamento de dgua. Esses aspectos sao abordados
e desenvolvidos com uma maior énfase, resultando assim em um sistema mais integrado com
praticas SGA, entretanto, outras praticas que podem vir a ser consideradas como nao tao
impactantes, no quesito resultado, como a reutilizacdo dos residuos metéalicos em processos
internos, ou até mesmo o processo de lavagem das vias e das areas de fabrica para uma maior
retencdo de poluentes. Esses pontos deixados de fora, possuem um papel importante no bom
funcionamento do empreendimento, sendo desenvolvido e aplicado pensando em todo o
processo nele presente, contudo, sem certas modificagdes para ser integrado no sistema de SGA,
0 processo como um todo deixa de aderir ao modelo, resultando assim em um baixo
desempenho de mitigagdo, assim como uma maior possibilidade de amento de repercussoes
negativas atreladas ao negdcio e seu aumento de impactos que podiam ser evitados, quando
comparado a empresas ou industrias com um processo planejado desde o inicio pensando em
SGA.
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