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Resumo

O artigo analisa o processo de instalagao, na Amazonia Oriental brasileira, de diversos
produtores independentes de ferro-gusa, nas ultimas duas décadas. Mesmo em numero e
velocidade menores do que indicava o planejamento estatal, foram implantadas no Corredor
da Estrada de Ferro Carajas doze siderurgicas. Sdo empresas dedicadas somente a produgdo
desta commoditie cuja producdo requer elevada quantidade de energia suprida por carvao
vegetal. Neste artigo, mostramos que houve deslocamento para a Amazonia de industrias que
até os anos 90 estavam concentradas exclusivamente no Sudeste brasileiro e que a demanda
de carvao vegetal consolidou-se como principal elo de articulagdo da siderurgia com a
socioeconomia da regido de Carajas. A produgdo de carvao vegetal tem acarretado muitos
impactos sociais € ambientais na regido Amazdnica. Impactos que se materializam pela
ampliacdo da pressdo exercida sobre a floresta amazdnica, por praticas ambientalmente
imprudentes e pela producdo do carvdo vegetal sustentada por trabalho precéario, mal
remunerado e insalubre. Exemplo de um cenario diante do qual se desenha como alternativa ¢é
a manutengao da fabricacao de ferro gusa nos moldes atuais e a incorporagdo de pequenos
fornos elétricos a arco para a produgdo de ago. Contudo, a possivel instalagdo de mini-aciarias
na regido, por si sO, ndo resolve o principal problema socioambiental que envolve o
beneficiamento do minério de ferro na regido, vinculado aos efeitos deletérios da producao

carvoeira, podendo inclusive agrava-los.
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The article analyzes the process the installation and operation, in the Eastern Brazilian
Amazon area, of merchant pig iron producers the past two decades. In a smaller number and
in a slower rhythm than expected by the state planners, twelve producers have settled in the
Carajas Railroad Corridor. A merchant pig iron production requires high amounts of energy,
supplied by charcoal. The article indicates meant an industry migration to that region whereas,
until the 90’s, such producers were almost exclusively located in the Brazilian southeast, and
that the charcoal demand is the main link between the industrial plants and the regional socio-
economy. The charcoal production has resulted in many social and environmental impacts.
Impacts materialized by the big pressure on the Amazon rain forest through imprudent
environmental practices, and by charcoal production supported by precarious labor
conditions, unhealthy working environment, and low wages. Such a scenario draw one
alternative: the maintenance of pig iron production using the current patterns and the
attachment of electric arc furnace on the existents blast furnaces in order to produce steel. At
end the article appoints that the installing mini-mills do not solve the main socio-
environmental problem in the region: the processing of iron ore linked to the harmful effects

caused by charcoal production. On the contrary, they can be even worsened.

Key words: Amazon; pig iron; charcoal; Carajas Railroad.

Introducio

Nas ultimas duas décadas, diversas siderurgicas que se dedicam a producao de ferro-
gusa instalaram-se na Amazonia Oriental brasileira. Concorreu inicialmente para a
implantacdo destas industrias a existéncia, nos anos 80, de politicas de incentivo fiscal e
crediticio levadas a cabo pelo Estado nacional, implementadas no ambito do extinto Programa
Grande Carajas — PGC. Os planos estatais daquele periodo previam o surgimento de um
complexo industrial no corredor da Estrada de Ferro Carajds a partir das atividades
sidertirgicas. Tratar-se-ia de um complexo industrial que se diversificaria crescentemente.

Todavia, a produgdo do ferro-gusa nio foi capaz de impulsionar o rapido surgimento
regional da propalada rede de relacdes mercantis € ndo mercantis, como fruto de
encadeamentos para frente e para trds das atividades de siderurgicas. Nao sendo, assim, capaz

de impulsionar a instalacdo de novas e diversas atividades industriais na regido.



Mas, se por um lado, ndo se assistiu, nas ultimas duas décadas, no Corredor da Estrada
de Ferro Carajas, a diversificagdo da produgdo industrial, por outro, foi constante a ampliagao
da producdo do ferro-gusa. Crescimento na producdo que estd relacionado ao deslocamento
para a Amazodnia Oriental brasileira de pequenas industrias sidertrgicas que se dedicam quase
exclusivamente a produgdo do ferro-gusa e que até entdo se concentravam exclusivamente no
Sudeste brasileiro.

Trata-se do segmento industria da siderargica, cuja rota tecnologica implica o consumo
de grandes quantidades de carvao vegetal como insumo em seu processo produtivo. Em fase
da crescente dificuldade da aquisicdo deste insumo no Sudeste brasileiro ¢ da manutencao da
rota tecnologica por este segmento da industria, o deslocamento destas industrias para a
fragdo Oriental da Amazonia e o rapido crescimento da produgdo regional de ferro-gusa,
consolidou-se como tendéncia.

O aumento de produ¢do que ndo tem se processado sem que haja reagdo de diversos
segmentos da sociedade em funcgdo dos efeitos deletérios relacionados a demanda do carvao
vegetal, que tém ampliado a pressdo sobre a floresta primaria; patrocinado a existéncia de
trabalho infantil, degradante e mesmo escravo na producgdo carvoeira. Diante do que este
segmento da siderurgia primaria se defende e passa a anunciar a implantagdo de areas
destinadas a silvicultura, inclusive em parceria com pequenos agricultores e firmando
compromissos perante 6rgaos governamentais de combater todas as agressoes aos direitos dos
trabalhadores envolvidos na atividade de carvoejamento e anunciando altera¢do na gestdo e a
alocagdo de recursos ao Fundo Florestal de Carajas, criado pelas empresas com a finalidade

de financiar o plantio de florestas.

O mercado mundial e seus reflexos sobre a producio regional do ferro-gusa

Nos ultimos anos, no mercado mundial de ago, tém ocorrido mudangas cuja relevancia
ndo implica tdo-somente alteragdes em termos da organizagdo da siderurgia em ambito
planetario, mas que se inserem também como um elemento explicativo adicional ao rapido
crescimento da producdo de ferro-gusa na Amazdnia Oriental brasileira. Uma das alteracdes
ocorridas na produgdo siderurgica mundial é a expansao da producdo de aco usado com fonte
principal de energia a eletricidade (Figura 1). Alguns segmentos da siderurgia ao adotarem
esta rota tecnologica recorrem a utilizacdo de fornos elétricos a arco e lingotamento continuo
(Electric Arc Furnace - EAF). Neste caso a industria siderurgica deixa de produzir metalicos

como insumos, passando a compra-los no mercado (Figura 2).
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A utilizagao de fornos elétricos (EAF) permite a estruturagdo de plantas industriais de
diversos tamanhos, podendo operar com escalas reduzidas, 300 mil toneladas ano, por
exemplo, bem menores quando compradas as siderirgicas que operam com a rota tecnologica
baseada na aciaria tipo oxigénio (Basic Oxygen Furnace - BOF), que utiliza o carvdo mineral,
e cujas plantas industriais operam com uma capacidade instalada, em geral, de 3 milhdes de
toneladas ano por alto-forno. Esta ultima ¢ a rota tecnologica predominante em termos
mundiais para a producdo do ago, todavia, hd crescimento da producdo do ago baseada na
utilizagdo de fornos elétricos, com destaque para plantas industriais menores denominadas
mini-mills (Figura 1). As mini-mills, que operam com a tecnologia EAF, compram metalicos

de alta qualidade, incluindo sucata (factory bundle) e o ferro-gusa (Figura 2).
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Figura 1: Produ¢do mundial de ago bruto por processo de aciaria.

Fonte: International Iron and Steel Institute - IISI (2005)
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O coeficiente de correlagdo entre os precos da sucata e os pregos do ferro-gusa de
Carajas ¢ forte (Figura 3). H4 assim um padrdo similar de oscilacao entre os precos das duas
commodities, ambas servem como insumos para a produ¢do de ag¢o usando a tecnologia EAF.
Todavia, o volume do comércio internacional de sucata ¢ muito superior ao do ferro-gusa
(merchant pig iron), em 2005, aquele envolveu 92,4 milhdes de toneladas € o do comércio
internacional de ferro-gusa 17 milhdes de toneladas, por conseguinte, a sucata se firma como
parametro para as variagdes de preco daquele (Figura 3).

Os Estados Unidos, segundo a IISI, sdo o centro de ascensdo de produgdo de ago, o qual
tem por base as mini-mills, que utilizam fornos elétricos (EAF). Nos EUA, essa participacao
da producao de ag¢do por meio da utilizagao de fornos elétricos a arco estd projetada para
alcancar 54% em 2010. Isto justifica que seja, ja hoje, segundo a IISI, o maior importador
mundial de ferro-gusa, destinado a abastecer este tipo de industria siderurgica. Como ha
perspectivas de se manter em crescimento a produg¢do de ago por intermédio de mini-mills
(processo EAF), estas buscam garantia de fornecimento das matérias-prima sucata e ferro-
gusa; em especial deste Ultimo, tendo em vista que esse elemento apresenta tendéncia de
maior participagdo no conjunto de metalicos que compdem a carga metalica do processo EAF
(Figura 1).

O processo de reestruturacao da industria mundial, nos ultimos anos, tem sido
caracterizado pela alta demanda mundial por aco e o conseqiiente aumento dos precos, que se
refletem também na demanda de ferro-gusa. Neste panorama, ganha importdncia maior a
produgdo do ferro-gusa, no Brasil, especialmente na Amazonia Oriental brasileira, pois os
principais fornecedores desta mercadoria (Russia, Ucrania e China) oferecem um ferro-gusa
de baixa qualidade quando comparado ao produzido na Amazodnia oriental brasileira. Ao que
se soma o fato de que a produgdo americana de ferro-gusa ndo consegue ser competitiva com
a realizada na Amazonia, especialmente em fungdo dos custos de mio de obra. E neste
contexto que se tem ampliado, ano a ano, os investimentos ¢ a producdo de ferro-gusa na

Amazodnia Oriental brasileira.
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Figura 3: Prego do ferro-gusa e da sucata em mercados internacionais e preco do ferro-gusa na Amazonia.

Fontes: IISI, MDIC (sistema Alice Web), elaboracao do autor.




Siderurgicas independentes: baixa eficiéncia energética e elevada demanda de carvao
vegetal

O ferro-gusa ¢ uma forma de ferro primario pela qual a maior parte dos compostos
ferriferos tem que passar antes de ser transformada em ago. A producdo de ferro-gusa pode
ser realizada por cinco diferentes processos industriais de reducdo do minério de ferro: a
reducao em alto-fornos, em fornos elétricos, em leito fluidizado e em fornos rotativos.

A reducdo do minério de ferro em alto-fornos ¢ a rota tecnoldgica amplamente utilizada
para a producdo do ferro-gusa em todo o mundo. Este processo de redugdo ¢ continuo e parte
de uma carga previamente balanceada de minério de ferro, redutor e fundentes. Hé alto-fornos
que utilizam o coque mineral como redutor e outros que utilizam o carvao vegetal (Figura 2).
Quando se utiliza o carvao vegetal como redutor, para a produ¢do de uma tonelada de ferro-
gusa, em termos médios, sao requeridos 0,875 t deste, 1,6 t de hematita, e 0,2 t de material
fundente (calcario, dolomita e quartzito), que sao introduzidos na parte superior do alto-forno
e deixam o equipamento como uma liga metalica (Fe-C) com teor médio de carbono entre 3,5
e 4,5%. Esta liga, em estado liquido, ¢ vazada pela parte inferior do alto-forno para a
produgdo de lingotes solidos. Pela parte inferior do alto-forno também ¢ vazada a escoria,
constituida basicamente das impurezas da carga e dos fundentes. Para que ocorra a combustao
do carvao vegetal, ¢ injetado ar lateralmente na regido inferior do alto-forno; enquanto uma
parcela do gas formado na combustdo deixa o forno pelo topo, outra (60%) ¢ aproveitada para
o pré-aquecimento do ar de combustao.

Na producdo do ferro-gusa o carvao vegetal cumpre duas fungdes: agente térmico,
fornecendo calor necessario ao processo; € quimico, retirando oxigénio dos 6xidos de ferro.
Durante a queima do carvao vegetal, as perdas energéticas sdo muito elevadas, pois “somente
os gases liberados no processo possuem um conteudo energético superior a soma da energia
correspondente as reagdes quimicas de reducdo mais as parcelas de calor absorvido pelo ferro-
gusa e pela escoria” (CEMIG, 1988: 157).

A parcela de energia efetivamente utilizada para a reducao e fusdo do ferro ndo chega
a 40% do total do suprimento energético fornecido ao sistema pelo carvao vegetal (CEMIG,
1988: 187). Este processo tem como produtos finais, comercializaveis, o ferro-gusa e a
escoria. O ferro-gusa produzido com base no carvao vegetal tem como vantagem — em relagao
ao produzido com base no coque — uma quantidade de enxofre apenas residual, ndo sendo
necessario ser submetido a processos de refino secundario como a dessulfuracdo, como ¢
necessario para a produc¢do de algumas ligas metalicas cujo minério de ferro foi reduzido

utilizando-se o coque mineral.



Os empreendimentos voltados a producao de ferro-gusa comportam uma divisdo entre
sidertirgicas integradas e sidertrgicas “independentes”. As ultimas sao industrias voltadas tao-
somente a produgdo de ferro-gusa, sendo por isso denominadas de produtoras
“independentes” e o seu produto € o ferro-gusa solido (merchant pig iron). Diferentemente,
portanto, das siderirgicas chamadas integradas (integrated steel mills), que, operando em
escala de producao muito ampla, tém a sua producao partindo do minério de ferro e indo até o
produto final, com todas as etapas sob seu controle, fabricando produtos de aco, como
tarugos, placas, chapas, bobinas, vergalhdes e cabos.

Os produtores de ferro-gusa, até os anos 80, concentravam-se quase exclusivamente no
Sudeste brasileiro. La, a industria siderargica recorreu amplamente ao carvao vegetal como
redutor para a produg¢do do ferro-gusa, tanto siderurgicas integradas quanto produtores
independentes. Nos anos 90 houve, entretanto, progressiva diminui¢do do consumo daquele
insumo pelas sidertirgicas integradas. Em 1989, foram consumidos mais de 33 milhdes de m’
de carvao vegetal na producao de ferro-gusa, e em 2005 este consumo manteve-se no mesmo
patamar (32,45 milhdes de m’) (Figura 4). Este carvio vegetal tem basicamente duas origens:
a biomassa da mata primdria ou a de plantios florestais.

O carviao vegetal originario de plantios florestais tem custo de produgdo
significativamente superior ao proveniente de mata primaria, sendo as suas maiores
consumidoras as siderurgicas integradas, ja que, tendo a producdo verticalizada, elas podem
suportar precos de insumos mais altos, em especial os do carvao vegetal elaborado a partir de
biomassa originada de reflorestamentos.

Mesmo assim, existe uma nitida tendéncia a retragdo do consumo de carvao vegetal
pelas usinas integradas. Em 1989, elas consumiram 11,7 milhdes de m® de carvdo vegetal,
mas este consumo teve uma redugdo constante durante os anos 90, e, em 2005, ele caiu para
4,63 milhdes de m’ (Figura 4). Esta retracio no consumo de carvdo vegetal pelas usinas
integradas vinculou-se a crescente substituicdo do carvao vegetal pelo coque no processo

produtivo.
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Figura 4: Consumo de carvao vegetal e produgdo de ferro-gusa no Brasil por usinas integradas e produtores independentes (1988-2005).

Fonte: Anuario Estatistico ABRAVACE (diversos anos); Anuario Estatistico AMS (diversos anos). Elaboracgdo do autor.

Producéo de ferro-ausa (milhdes de tonelada)



A siderurgia integrada que recorre ao carvao vegetal, em 1985, produziu 3,0 milhdes de
toneladas de ferro-gusa e, em 2005, este volume foi reduzido para 1,6 milhdo. Mas, em
compensagdo, a producdo do ferro-gusa pelas usinas, tendo como base o coque, cresceu de
15,6 milhdes, em 1988, para 24,2 milhdes de toneladas, em 2005 (ABRACAVE, 1999; IBS,
20006). Isto reflete mudangas processadas em grandes industrias siderirgicas integradas que
adotaram uma politica de reestruturagcdo, passando a utilizar alto-fornos nos quais a redugao
do minério de ferro utiliza o coque, e ndo mais o carvao vegetal.

As produtoras independentes de ferro-gusa sdo, entdo, as responsaveis pela manutencao
do elevado consumo de carvao vegetal na produgdo do ferro-gusa no Brasil (Figura 4). Em
2005, elas foram responsaveis pelo consumo de 27,82 milhdes de m’ de carvéo vegetal.

Evidenciam-se, assim, tendéncias das siderurgicas integradas substituirem o carvao
vegetal pelo coque e das usinas independentes manterem a utilizacdo daquele insumo no seu
processo produtivo. O problema € que, ao contrario das siderirgicas integradas, as chamadas
de independentes, por sua estratégia de barateamento dos custos do principal insumo, buscam

adquirir carvao vegetal oriundo de mata primaria.

Tendéncia a ampliacido da producio de ferro-gusa na Amazonia

A ampla manutencao da utilizagdo do carvao vegetal pelas sidertrgicas independentes
conjugou-se com a instalagdo de doze delas na Amazonia Oriental brasileira. Atualmente,
capacidade instalada destes produtores de ferro-gusa na Amazonia ultrapassa 3,8 milhdes de
toneladas/ano derivada da instalagdo de 29 alto-fornos. No Brasil, elas representam uma
capacidade instalada de 5 milhdes de toneladas/ano, estando concentradas no Sudeste
brasileiro, estado de Minas Gerais (Figura 5). Em face da capacidade instalada de produgao
nacional de ferro-gusa por empresas independentes (14 milhdes de t/ano), a existente hoje na
Amazodnia abarca uma fatia que ja € superior a 1/4 da capacidade instalada deste setor no Pais

(Figura 5).
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Figura 5: Mapa com a localizacdo de alto-fornos e da capacidade instalada dos produtores
independentes de ferro-gusa no Brasil.

Fonte: AMS (2005). Elaboracao do autor.
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Diante do cenario internacional favoravel nos tltimos anos, do acesso, desprovido de
prudéncia ambiental, a biomassa origindria da floresta nativa e dos baixos custos do carvao
vegetal, consolidou-se, na Amazodnia Oriental brasileira, uma situacdo na qual se tem
ampliada a produgdo de ferro-gusa e que comecga a mostrar-se significativa (Figura 6). Isto
implica também a existéncia do consumo anual de carvao vegetal nem um pouco desprezivel,
sao pelo menos 3 milhdes de toneladas. J& em termos do minério de ferro, a demanda
originada por estas siderurgicas, para atingir o patamar de 3,5 milhdes, estimado para 2006, ¢
pequena, aproximadamente 5,6 % das 100 milhdes de toneladas que se pretendem extrair da
Serra de Carajas em 2006.

Embora as demandas das guseiras representem um percentual relativamente pequeno, o
aumento da demanda de minério de ferro de Carajds destinado a produgdo de ferro-gusa
implica certos tipos de restrigdes a sua utilizagdo, visto que na mina de Carajas sao exploradas
diversas categorias de minério de ferro em funcdo de sua granulometria: o sinter feed, o pellet
feed, os finos de redugdo direta, o concentrado e o granulado. Este ultimo ¢ o de que as
guseiras precisam para realizar a carga do minério de ferro diretamente no alto-forno.
Todavia, o percentual do minério de ferro granulado oscila em relacdo ao total do minério
lavrado, ndo havendo, em fun¢do do crescimento da demanda, garantias de que podera ser
ofertado pela CVRD minério granulado para todas as empresas instaladas na Amazodnia
Oriental Brasileira. Justamente, por isso, em fun¢do do crescimento da produgdo guseira no
corredor da Estrada de Ferro de Carajas, algumas empresas passaram a comprar da CVRD o
sinter feed, minério de granulometria inferior, que precisa de tratamento prévio para ser
introduzido no alto forno. Em vista disso, essas empresas ja instalaram usinas de sinterizagao,
responsdveis pela aglomeracdo do minério, dando origem, num processo que comporta
grandes riscos ambientais ao sinter de minério de ferro, que ¢ adequado para servir como

carga do alto-forno.
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Figura 6: Volume e preco médio anual do ferro-gusa produzido na Amazdnia Oriental brasileira.

Fonte: MDIC (sistema Alice Web), Elaboracao do autor. Para 2006 estimativas do autor.



O impulso inicial para a instalacdo regional destas industrias siderurgicas esta
intimamente atrelado a tentativas estratégicas de modernizagdo da Amazonia, concebidas e
implementadas pelo Estado nacional na década de 1980. Foram acdes cujos supostos teoricos,
praticas e instrumentos de intervencdo eram vinculados a chamada “economia do
desenvolvimento”. A perspectiva de intervengdo estatal no inicio desta década se baseava
nesses supostos e praticas, apesar de que, nesta mesma década, em termos mundiais, sofreram
restricdes crescentes, j4 que, em tais supostos e praticas, apoiaram-se nog¢des como as de
“crescimento desequilibrado”, “efeitos de encadeamento”, “complexos motrizes”, etc.

Naquele contexto, o discurso oficial anunciava o Programa Grande Carajas (PGC) como
um programa integrado de desenvolvimento regional capaz de industrializar ¢ modernizar a
fragdo Oriental da Amazonia brasileira (BRASIL, 1981), o que se constituiria numa
transformagao social que seria estabelecida a partir de “efeitos dinamizadores em cadeia” e da
“internalizacdo das rendas” decorrentes da “base de exportagdo” de produtos minerais.
Propugnavam os planejadores oficiais que, de tais dindmicas, decorreria a edificacdo de “um
complexo industrial metal-mecénico” que teria como primeiro estdgio as industrias sidero-
metalurgicas. Foi previsto que “os encadeamentos para frente das atividades sidertrgicas
engendrariam a criacdo de um parque metal-mecanico, cujo porte ensejaria a criacao de pelo
menos 44 mil empregos diretos no ano de 2010” (BRASIL, 1989: 19). A base deste complexo
industrial seriam as atividades siderargicas.

Os planos governamentais admitiam que a implantacdo de um parque sidertrgico
acarretaria um consumo significativo de carvao vegetal, prevendo que, no ano 2000, seria
consumido 1,4 milhdes de toneladas sé para a produgdo do ferro-gusa (BRASIL, 1989: 242).
Reconhecia-se, ja na década de 1980, que tal demanda de carvado vegetal significaria mais um
elemento de pressdo sobre a floresta. Indicava-se como alternativa a utilizagcdo do coco-de-
babagu, o manejo florestal e a silvicultura como fontes de biomassa, além da utilizagdo de
métodos de carbonizagdo que adotassem tecnologias avancadas em vez dos rusticos fornos
comumente chamados de “rabo-quente”.

Nos primeiros anos da presente década a elevagdo da demanda e dos pregos do ferro-
gusa, o fato da industria conseguir manter seu abastecimento de carvao vegetal tendo como
base a biomassa originaria da floresta primdria, a existéncia de politicas federais de
financiamento por intermédio do Fundo Constitucional de Financiamento do Norte (FNO) e a
manuten¢do da possibilidade de aquisi¢ao de reducdo na aliquota de imposto de renda deram

novo impulso a ampliacdo da produgdo guseira na Amazonia oriental brasileira.



A necessidade de elevados inputs materiais e energéticos para a producio do ferro-gusa

A producao do ferro-gusa ¢ um processo energético-intensivo, basta observar que a
lavra, o beneficiamento primario e o transporte até o porto de uma tonelada de hematita da
Serra dos Carajas demandam 3,26 quilogramas equivalentes de petroleo (kgep), enquanto a
produ¢do de uma tonelada de ferro-gusa requer 659,68 kgep (Tabela 1), supridos quase que
exclusivamente pelo carvao vegetal.

Como indicado anteriormente, para a produ¢do de uma tonelada de ferro-gusa, sdo
necessarios até 875 kg de carvao vegetal (CEMIG, 1988: 150), cuja produgdo, por sua vez,
requer a utilizacdo de pelo menos 2.600 kg de madeira seca, que em termos médios tem uma
densidade de 360 kg/m’, o que implica — quando se utiliza lenha originaria de matas nativas —
a necessidade de se recorrer a um desmatamento de pelo menos 600 m” de matas, caso estas
possuam um potencial madeireiro util para a carboniza¢do orbitando em torno de 120 estéreos
por hectare (st/ha). A produgdo do carvio vegetal necessario a industrializagdo de uma
tonelada de ferro-gusa requer a lenha contida em pelo menos 600 m” de mata nativa.

As variagdes em relacdo aos pardmetros anteriormente citados podem ser
significativas. A literatura traz diversas e diferenciadas indicagdes acerca do potencial
madeireiro util a carbonizagdo, em um hectare de mata, mesmo porque ¢ significativa a
diferenciagdo das florestas tropicais que a Amazodnia oriental abriga (SUDAM, 1974: 36),
como também a intensidade da atividade madeireira que invariavelmente antecede a produgao
carvoeira. Assume-se aqui que um hectare fornece, em termos médios, 44 toneladas de lenha
seca util para a carbonizagdo. Outro pardmetro bem amplo refere-se a propor¢cdo em que
ocorre a conversao de madeira em carvao, uma vez que esta proporcionalidade vincula-se, por
um lado, a umidade presente na madeira e, por outro, ao tipo de forno no qual ¢ carbonizada.

Pelas técnicas utilizadas, nem todo o material lenhoso ¢ aproveitado para a producio de
carvao vegetal. Para a carbonizagdo, utiliza-se somente a lenha cujo didmetro nao seja inferior
a 5 cm e nem superior a 50 cm. Estas limitagdes vinculam-se principalmente ao fato de que as
arvores com didmetro superior a 50 cm implicam dificuldades de transporte bem como de
carbonizag¢do, e o desdobramento em pedacos menores consumiria uma quantidade de energia
que torna a sua utilizacdo antieconomica. H4 que se lembrar de que nestas areas, geralmente,
a madeira util as serrarias também ja foi previamente retirada.

No que se refere a parcela dos residuos de madeira serrada que sdo descartados no

processo de beneficiamento pelas serrarias e que sdo carbonizados, é possivel inferir que a

utilizagdo de um hectare de mata produz até 24,7m’ de residuos em relagio ao material
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serrado (VIDAL et. al., 1997: 15), os quais sdo parcialmente utilizados, carbonizando-se
somente a madeira que tenha largura superior a 5 cm.

Em ambos os casos, ndo ha dividas em indicar que o processo amplamente utilizado
na regido ¢ o de carbonizagdo dos fornos conhecidos pela denominagao de “rabo-quente”, que
resulta em parametros de conversdo na ordem de 3 t de lenha para 1 t de carvao.

A producao de carvao vegetal implica a dispersdao de grandes quantidades de matéria e
energia iniciada com a derrubada da mata e prosseguindo durante o processo de carbonizacao,
uma vez que as instalagdes existentes sdo projetadas apenas para o aproveitamento do carvao
vegetal, perdendo-se os volateis. Durante a carbonizagdo, a madeira, pela agdo da
temperatura, ¢ decomposta em um produto sélido: o carvao vegetal; e os gases volateis,
compostos de uma fracdo que pode ser liquefeita — o material pirolenhoso — em uma fragao
ndo-condensavel. Assim, do processo de carbonizagdo aproveita-se apenas o carvao vegetal,
dispersam-se gases, vapores d’agua, liquidos organicos e alcatrdo — este ultimo de
significativo valor comercial e elevado poder calorifico (0,6 kgep/kg).

Este processo de carbonizacdo ¢ marcado pela baixa eficiéncia energética, com
significativa perda de energia equivalente a 240 kgep por tonelada de madeira seca, para um
rendimento médio de 30% de carvao (MARTINS, 1980: 104).

A ineficiéncia energética deste processo produtivo ainda € aumentada pelo fato de que
a producdo do ferro-gusa, em termos regionais, diretamente vinculada a produ¢do do carvao
vegetal, também ¢ marcada pela baixa eficiéncia energética e envolve a utilizacdo e dispersao
de enormes quantidades de matéria e energia. A tecnologia empregada para a produ¢ao nao
difere muito entre as usinas. A diferenca mais significativa ¢ que algumas das siderurgicas
instaladas na regido sdo dotadas de um sistema de injecdo de finos de carvao vegetal nos alto-
fornos, mas a maioria delas ndo tem este sistema instalado.

Os inputs energéticos que envolvem a producdo do ferro-gusa, sem levar em conta
aqueles recebidos durante a edificagdo das industrias sidertrgicas responsaveis pela
valorizagdo do minério de ferro e sua conversdo em ferro-gusa, sdo extremamente elevados. A
energia utilizada para a valorizagdo do ferro-gusa na regido do Corredor da Estrada de Ferro
Carajas ¢ origindria quase que exclusivamente daquela contida no carvao regionalmente
produzido, ao que se soma uma pequena quantidade de energia elétrica oriunda da usina de
Tucurui, ou mesmo do carvao mineral usado na complementa¢do da carga do forno. Ao se

reduzir estes inputs energéticos a uma unidade comum, pode-se inferir que a valoriza¢do de
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uma tonelada de ferro-gusa requer 659,68 kgep/t (Tabela 1). Despreza-se, aqui, a dispersao

energética que envolveu a produgdo do carvao vegetal.

Tabela 1: Inputs energéticos requeridos para a valorizagio de uma tonelada de ferro-gusa'.

Atividades Unidade Demanda/t Demanda em kgep/t

Reducio do minério Kg de carvao vegetal 1000® 630
Diversas MWh 0,1® 29
Transporte a0 porto Litros de oleo diesel 0.8© 0.68
Total - - 659,68

Ao se cotejar o volume dos inputs energéticos necessarios a produgao de uma tonelada
de ferro-gusa e seu pre¢o médio de venda € possivel indicar que se trata de processo produtivo
que tem baixa eficiéncia energética. Apesar da baixa eficcia energética deste processo de
valorizagdo, ela ndo entra em contradi¢do com a “eficiéncia economica” do processo. A razao
¢ que a producao do ferro-gusa recorre a transferéncia de custos privados para a sociedade,
tornando eficiente, do ponto de vista estritamente econdmico, unidades de transformacao

dotadas de baixissima eficiéncia energética.

Carvoejamento: principal elo da producio do ferro-gusa com a economia regional

Ap6s mais de duas décadas de operagdo, a producdo da siderurgia primdria da
Amazonia ¢ quase integralmente dirigida ao mercado internacional, especialmente para os
EUA. E a pequena parcela que se destina ao mercado nacional sofre processos de
transformagao industrial, que lhe agregam maior valor, em outras regides € nao na Amazonia
Oriental brasileira. De tal forma que ndo se confirmaram as predi¢gdes de que estas industrias
seriam capazes de propiciar, rapidamente, os efeitos dinamizadores da economia regional no
decorrer de duas décadas do século passado e serviriam, naquele periodo, como base de um
parque industrial diversificado e interligado.

Presentemente, a partir da venda da Simara, uma siderurgica localizada em Maraba

(Figura 7), para o grupo Ago Cearense, iniciar-se-a4 a produgdo regional de produtos de aco

1 Notas: (a) Utilizou-se 0, 63 como fator de conversdo de kg de carvao vegetal para kg equivalente petroleo.
(b) Utilizou-se 290 como fator de conversao MWh para kg equivalente petroleo.
(c) Utilizou-se 0, 848 como fator de conversdo de litros de 6leo diesel para kg equivalente petroleo.
(Fonte: Monteiro, 2002 e Balango Energético Nacional, 2000).
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utilizando-se o ferro-gusa, ainda em estado liquido, e a sucata para abastecer um forno a arco
elétrico (EAF) que podera produzir 300 mil toneladas de produtos de ago ano.

No que tange a geracdo de empregos, pode-se constatar que o numero de empregos
diretos gerados ¢ pequeno se comparado a populagdo dos municipios nos quais se instalaram,
ndo sendo capaz de impulsionar significativas alteracdes na conformagdo do mercado de
trabalho regional. Na realidade, os aproximadamente, 3 mil empregos diretos gerados
evidencia uma distdncia enorme entre o cendrio tendencial vislumbrado no Plano Diretor da
Estrada de Ferro Carajds, no qual se apontava a perspectiva do surgimento de 21.658
empregos diretos no ano 2000, s6 no setor de siderurgia e ferro-ligas (BRASIL, 1989: 392).

A massa de salarios gerada em decorréncia da operacdo destes empreendimentos
também ndo ¢ capaz de provocar alteragdes no perfil de renda da regido. Os salarios pagos
pelas empresas siderurgicas, além de ndo serem em grande niimero, sdo de baixo valor, a
média salarial mensal dos empregos gerados por estes empreendimentos ¢ de US$ 350.

Além disso, tais empreendimentos geraram uma enorme quantidade de trabalhadores
dedicados a produ¢do de carvao vegetal, cujo nimero varia, segundo estimativas do autor
entre 10 a 12 mil. Nesta atividade de producdo, os empregos sdo de péssima qualidade, uma
vez que as condigdes de trabalho ¢ moradia sdo extremamente precarias, as contratagdes sao
temporarias e, além disso, estes trabalhadores ndo contam com garantias previdencidrias e
trabalhistas, a sua remuneracao mensal orbita em torno de US$ 200 mensais para uma jornada
de trabalho de 10 a 11 horas didrias; ademais, estdo sujeitos a mecanismos coercitivos de
imobilizacdo da for¢a de trabalho. Situagdes estas que ja foram constatadas por diversas
autuacdes realizadas pelo Ministério do Trabalho; em algumas delas além de constatarem
condicdes de trabalho degradante, ilegal e também de trabalho infantil, constataram ainda a
utiliza¢do de trabalho escravo. Um quadro que levou as industrias siderurgicas a assinarem
um protocolo comprometendo-se a combater o trabalho ilegal, degradante, infantil e escravo
na produg¢do do carvao vegetal.

Outro aspecto que poderia ser significativo na relagdo entre as produtoras de ferro-gusa
e a economia regional seria a receita tributaria oriunda dessa atividade. Contudo, as isenc¢des
fiscais sobre os lucros dos empreendimentos e sobre a comercializagdo de seus produtos

reduzem significativamente o volume de tributos pagos por estas industrias.
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Figura 7: Mapa com a indicacdo da localizagdo e da capacidade instalada das industrias

sidertrgicas na Amazodnia Oriental brasileira.

Fonte: AMS (2006); ASICA (2006). Elabora¢do do autor.
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O principal elo de articulagdo destas industrias com a socioeconomia da regido ¢ a
demanda de carvao vegetal, ndo s6 pelos valores movimentados, mas principalmente pelo
surgimento de variadas e diversas estruturas sociais que passaram a viabilizar a produ¢do
desse tipo de carvao. Esta demanda impulsiona diversas transformagdes sociais na regido.

Com a elevacao do preco do ferro-gusa a partir de 2003 (Figura 8), seguida do aumento
da procura e dos precos do carvao vegetal, ocorreu uma mudanca significativa pois 0s
agricultores familiares foram também incorporados ao rol de fornecedores de carvao vegetal.
Passaram a surgir entdo diferentes formas de organiza¢do da producdo carvoeiras daquelas
descritas por Monteiro (1998: 137), bem como passou a envolver diferentes agentes sociais
daqueles descritos pelo mesmo autor, em especial as estruturas camponesas que nos anos
1980 e 1990 nao se incorporaram de forma significativa ao suprimento de carvao vegetal para

as industrias siderurgicas.

Siderurgia e a propensao ao consumo de carvao vegetal originario da mata nativa

Se por um lado a demanda de carvao vegetal constitui o principal elo de articulagdo das
sidertirgicas com as dindmicas sociais e ambientais da regido, por outro, estas empresas sao
impulsionadas a pagar o menor prego possivel por este insumo, uma vez que, em termos
médios, duas décadas de producdo guseira na regido, o preco médio de venda do ferro-gusa
foi de US$ 170 em valores constantes, por tonelada, mesmo se levando em conta a
significativa tendéncia altista dos ultimos 3 anos (Figura 8). Neste contexto mais geral, a
aquisi¢dao do carvao vegetal absorve parcela expressiva dos custos que envolvem a produgao
de ferro-gusa, representando, em média, 50% dos custos operacionais relativos a producao de
uma tonelada de ferro-gusa, levando-se em conta um cenario no qual o carvao vegetal

utilizado ¢ oriundo de floresta priméria e o preco médio de venda do ferro-gusa (Tabela 2).
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Tabela 2: Custo de producao, em dolares, de uma tonelada de ferro-gusa no Corredor da

Estrada de Ferro Carajas.

Item Unidade Custo/u Consumo Custo %

Minério de ferro t 26,2 1,6 41,92 25,31
Carvao vegetal t 121 0,7 84,7 51,14
Calcario t 4 0,04 0,15 0,09
Dolomita t 4,5 0,06 0,28 0,17
Quartzito t 13,55 0,01 0,19 0,11

Manganés t 14 0,01 0,11 0,07
Energia elétrica kWh 0,08 70 5,6 3,38
Outros insumos - - - 2,53 1,53
Forca de trabalho H/h 2,19 2.8 6,13 3,7
Manutengao - - - 4,27 2,58
Depreciacao - - - 3,23 1,95
Administragdo - - - 4,5 2,72
Frete t 12 1 12 7,25
Custo operacional bruto t - - 165,61 100

Fonte: Elaboracao do autor com base em pesquisa de campo, 2004.

No que se refere aos outros insumos, a Companhia Vale do Rio Doce — CVRD, além da
hematita, fornece as sidertrgicas os servigos de transporte do minério, do ferro-gusa e o
embarque maritimo deste. Estes Insumos e servigos representam aproximadamente 1/3% dos
custos operacionais que envolvem a producdo de uma tonelada de ferro-gusa por estas
sidertirgicas.

Em fun¢do das caracteristicas do mercado, o carvdo vegetal ¢ o insumo por meio do
qual as produtoras independentes tendem a controlar sua margem de lucro. Exemplo disso ¢ o
preco do carvdo vegetal produzido com base em florestas plantadas, o qual ¢
significativamente superior ao daquele carvao elaborado a partir da lenha originaria de mata
nativa. Assim, a utilizacdo de carvao vegetal proveniente de silvicu