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RESUMEN

La Revolucién Industrial y el paradigma de desarrollo del siglo XX crearon una interdependencia entre las ciudades y
las industrias, lo que provocé conflictos / impactos en el vecindario. Con |a necesidad de que la vivienda ylas industrias
estén cerca, surgen las preguntas: ¢ Qué tan cerca? ¢ Cuadl es la distancia deseada para maximizar las externalidades
positivas sin imponer impactos negativos y malestar?

Este articulo propone un método de apoyo a la toma de decisiones para gestionar los impactos en el vecindario. En
primer lugar, un grupo de enfoque examina la materialidad de los impactos percibidos. Los participantes clasificanla
importancia y la percepcion de los impactos a través de una evaluacién puntuada, considerando las distancias entre
la fuente y el receptor. Los resultados se recopilan en una matriz de apoyo a la decision. Las celdas de la matriz se
punttan de acuerdo con el impacto percibido sobre la distancia. Este método permite comparar impactos de
diferentes naturalezas dentro de la misma escala. Establece una herramienta de gestion de conflictos basada en
decisiones de trade-off de las partes interesadas, que puede utilizarse para la participacion publica en los procesos
de concesién de licencias, en la planificacion territorial participativa o para definir la mitigacién / compensacion de
los impactos después de una crisis vecinal.

Un caso de estudio de esta investigacion, la aceria ThyssenKrupp CSA fue inaugurada en 2010 en Santa Cruz (un barrio
de la ciudad de Rio de Janeiro). Desajustes y fallas de comunicacidn han generado conflictos vecinales, que se han
vuelto iconicos en las recientes discusiones legales socioambientales brasilefias. A pesar de dos afios de disputas, el
Diagndstico de Percepcion realizado demostrd la resolucidn de conflictos aparentemente irreconciliables a partir de
2012, debido a ajustes en la relacion con el barrio.

PALABRAS CLAVE: manejo de conflictos. Impactos en el vecindario. Planificacion urbano-industrial.

INTRODUCCION

La ciudad y la industria son claramente interdependientes y determinantes entre si.
Las villas medievales se formaron a partir de gremios manufacturerosy comerciales. Elritmo de
la Revoluciéon Industrialen el siglo XIX fue acompafiado porrondas de crecimiento urbano (Scott
y Storper, 2014) . Sin embargo, con el comienzo de la industrializacién en Inglaterra, se pueden
observar conflictos entre las actividades industriales y la vivienda. El economista britanico Alfred
Marshall (1890) 2 ya habia defendido la deslocalizacién de industrias en los alrededores de un
Londres asfixiado por los humos del carbdn.

De hecho, "Distrito Industrial" como concepto aparece originalmente con Marshall. El
Distrito Industrial Marshalliano (un ensamblaje regional diferenciado de fabricas de pequefio
tamano del mismo segmento industrial o cadena de suministro, considerado excelente y
efectivo en sus campos de trabajo) contrasta con la visidn estructural dominante en ese
momento, que solia proyectar un modelo de eficiencia basado en una gran industria
verticalizada en unsolo sitio. Basandose en sus observaciones de la industria britanica, Marshall
también considerd factible esta alternativa, desde una perspectiva productiva (Becattini, 2002)3.

A pesar de estas consideraciones, ciudades enteras se formarian alrededor de
industrias durante varias décadas a lo largo del siglo 20, lo que incluye ciudades
latinoamericanas. Especialmente después de mediados del siglo 20, los programas
gubernamentales de industrializacidon habian definido una expansién urbana selectiva. (Scott y
Storper, 2014).

Mas recientemente, observando el resultado perversode estarelacién, el concepto de
"plataformaindustrial satelital" y distritos industriales "anclados en elestado" (Markusen, 1996,
p.296) 4 separa las dos actividades en conflicto. En Brasil, los distritos industriales se implantaron
como desarrollos de parcelacion industrial promovidos por el Estado. David Harvey sefiala que
la eleccion de las areas de asentamiento industrial ha sido fuertemente influenciada por la
globalizaciéon a partir de finales de la década de 1980, a través de la cual las empresas
transnacionales comienzan a asentar sus plataformas de produccién a escala planetaria,
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persiguiendo criterios logisticos, fiscales y laborales que favorecen la maximizacién de sus
ganancias y resultados. Tal movimiento estd obviamente limitado por el gobierno a través de
leyesyregulaciones, pero estos intereses privados también son facilitados por el mismo Estado,
en un equilibrio entre los intereses nacionales, ambientales e incluso vecinos, y el objetivo de
crear un "ambiente amigable para los negocios" (Harvey, 1989) .

Las industrias y otras funciones de las ciudades deben estar ubicadas una cerca de la
otra. Las largas distancias significan mayores costos de transporte de bienesy servicios, asicomo
pérdidasinsoportables e insalubres de tiempo en los desplazamientos paralos trabajadores. La
pregunta que hasta hoy no tiene respuesta clara es: ¢ Qué tan cerca? ¢Cual seria la distancia
deseada que garantice que la ciudad y sus habitantes alcanzarian las maximas externalidades
positivas de la industrializacion sin someterse aimpactos negativos e incomodidades? ¢ Tienen
las tecnologias de control ambiental, como los sistemas de reduccion/ control de la
contaminacién implicados en las nuevas tecnologias industriales, la capacidad de interferir
positivamente en esta coexistencia? ¢Qué nuevos aspectos deben incorporarse a las
evaluaciones de impacto ambiental vecinas en cuanto a: (i) resolver conflictos emergentes?; o
(i) ¢establecer compensaciones justas de contraparte por los impactos negativos?; o (iii) ése
pueden producir evaluaciones tempranas de impacto en el vecindario antes de la
implementacidon de nuevas empresas?

Este trabajo propone un método innovador de ayuda a la toma de decisiones para
hacer frente a los impactos vecinales (que no estan regulados legalmente) e identificar los
aspectos que podrian facilitar la coexistencia de las industrias con las comunidades vecinas.

Sinergias entre la practica industrial y la vivienda

Unamarca conceptualimportante de la presente investigacién se basa enladiferencia
entre "dafio ambiental”, "impacto ambiental" e "impacto vecinal", una vez que el primero
implica restauracidn e indemnizacion, el segundo exige mitigacién y/o compensacidn, y el Gltimo
aun no tiene ningunaretribucién legalmente vinculante.

Aunque no existe consenso entre los autores sobre una conceptualizacidon formal, el
dafio ambientalrepresentauna pérdidaimpuestaaun bien ambiental comun, que resulta de un
acto o accidente que supone la responsabilidad del agente sobre la remediaciéon y/o
indemnizacion de los dafios.

El articulo 14, § 12 de la Ley Federal Brasilefia 6.938/1981 (Politica Ambiental Nacional)
establece que "[...] el contaminador estd obligado, independientemente de su culpabilidad, a
indemnizar o remediar los dafios y perjuicios impuestos al medio ambiente y a los terceros
afectados por sus actividades". El mismo parrafo faculta al "Ministério Publico" (la versién
brasilefia de las Fiscalias del Estado) para buscar responsabilidades civiles y/o penales
relacionados con los dafios ambientales.

Milaré (2007) propone que larestituciénideal por dafio ambiental seria la restauracion
natural del bien afectado mediante la restauracidon de su antigua integridad ecoldgica, o
mediante la sustitucidn del bien afectado por otro de igual funcionalidad. Un segundo tipo de
restitucidn indirecta seria una indemnizacidn pecuniaria, cuando la restauracidn es inviable
(Milaré, 2007, p. 817-818) ©.

En el marco legal brasilefio, la definicidon de impacto ambiental se establece en el
articulo 1 de la ordenanza Resolugcdio CONAMA 001/86 ' -

i'El Consejo Nacional de Medio Ambiente de Brasil emitié en 1986 una ordenanza llamada 'Resolucio
CONAMA n2 001/86', que establece definiciones, responsabilidades, criterios basicos y directrices
generales para el uso y la implantacién de la Evaluacidon de Impacto Ambiental como una de las
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"Art. primero. A todos los efectos de la presente Resolucion, el impacto ambiental se
define como cualquier cambio de caracteristicas fisicas, quimicasy bioldgicas del medio
ambiente, causado por cualquier tipo de materia o energia que resulte de las
actividades humanas, afectando directa o indirectamente:

| —salud, sequridad y bienestar de la poblacion.

Il —actividades socioecondmicas.

Il - biota.

IV — condiciones ambientales estéticas y sanitarias.

V —calidad de los recursos naturales".

Los articulos 5, 6 y 9 de esta ordenanza establecen el contenido minimo para el EIA
(Evaluacién de Impacto Ambiental, lainvestigacidén previa para un proceso de licenciamiento de
actividades potencialmente contaminantes). Se espera que los impactos ambientales sean
previstosy evaluados en esta EIA, y la empresaserdautorizada cuando los impactos se predigan
de acuerdo con estandares legalmente reguladoso establecidos por el propio permiso. Después
de la identificacién de tales impactos, el estudio requiere la amplificacion de los efectos
positivos, la mitigacién de los negativos (pero reversibles) y la compensacion por los impactos
no mitigables.

La suposicidn aqui es que los impactos en el vecindario son los definidos por la Ley
Federalnr. 10.257/2001 (elllamado "Estatuto de las Ciudades")y seran evaluados por Estudios
de Impacto Vecinal ("E/V"). Dado que los EIV deben ser de competencia municipal exclusiva
(Rocco, 2006, p.42) 7, los municipios brasilefios han tenido su propia interpretaciény aplicacién
de la ley federaly su herramienta. Sin embargo, los criterios técnicos, la metodologia o los
contenidos minimos requeridos de un EIV aln no estan estandarizados en Brasil. Por lo tanto, la
identificaciéon de los impactos vecinales depende basicamente de la percepcién de los vecinos
(o de expertos).

El desarrollo de un criterio numérico se propone como la principal contribucién del
presente documento, sino fuera por el hecho de que, segin Barreiros y Abiko (2016) &, enla
mayoria de los casos brasilefios, EIV ha adoptado listas de verificacid n y matrices no numéricas.
Son pocos los casos en los que se han utilizado matrices numéricas, derivadas empiricamente
de la matriz de Leopold (Leopold etal., 1971) °, incorporando enfoques de lateoria de sistemas
(Churchman, 1971) ° y de AHP — Analytic Hierarchy Process (Saaty, 1991) .

Para calificar los impactos vecinales, esimportante identificar qué intercambios entre
las zonas industrialesy las dreas de vivienda o comercio constituirian externalidades positivas y
negativas, y también cdmo una distancia mayor o menor entre estos dos usos distintos de la
tierra urbana contribuye a la amplificacién o reduccién de dichos impactos. La figura 1
esquematiza estos intercambios. En resumen, la industria produce impactos negativos para la
ciudad (emisiones que pueden dafar o causar molestias al vecindario), asi como impactos
positivos (ingresos, empleos, impuestos que revierten en ventajas para las comunidades
cercanas).

herramientas de la Politica Ambiental Nacional. Esta disponible en el Didrio Oficial da Unido, el 17 de
febrerode 1986. Brasilia. <http://www2.mma.gov.br/port/conama/res/res86/res0186.html>.
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Fig. 1 — Intercambios —industria vs. areas de vivienda/comercio.
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La compensaciéon relativa entre la importancia y la magnitud de los impactos
negativos/positivos considerados debe indicar si la coexistencia es posible. Si los impactos
positivos superan a los negativos (en una evaluacién amplia e integral de costo-beneficio), se
puede decir que la convivencia podria prevalecer. Ademas, cuanto mas sea posible potenciar los
impactos positivos y mitigar (o evitar) los negativos, mas armoniosa y deseada sera la
convivencia.

Industria e impactos en el vecindario

La distancia que separa la fabrica de las casas debe considerarse uno de los factores
importantes que influyen en los impactos en su magnitud, importancia y persistencia. La Figura
2 representa un sitio industrial como el punto central en el disefio urbano. En algunos casos,
como Volta Redonda (Brasil), esta centralidad se originaen elhecho de que laindustria se asentd
(de 1941 a 1946), antes de la emancipacion de la ciudad en 1954 (Moreira, 2000) 3.

Fig.2 — Zona Industrial como principal centralidad urbana
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Fuente: adaptado de CASTRO (2017)

La misma centralidad industrial se puede observar en otras ciudades siderurgicas
tradicionales europeas, norteamericanas y japonesas, como Duisburg, Alemania (alrededor de
los altos hornos de ThyssenKrupp Stahl), Scunthorpe, Reino Unido (alrededor de Scunthorpe —
antigua fabrica British Steel ahora controlada por Tata Steel), Dunkerque, Francia (en las
cercanias de la aceria de ArcelorMittal), Gary, EE.UU., (contorneandoUS Steel Gary Works en el
lago Michigan), Chiba y la conurbacién Kimitsu-Kizarasu-Futtsu, Japdn (respectivamente semi-
rodeando laenorme EastJapan Works de JFE Steely la mayorfdbrica integrada de Nippon Steel,
ambas en la Bahia de Tokio).

Originalmente en esos casos, se proyectd que elacceso de los trabajadores ala fabrica
se facilitaria por las distancias alcanzables a pie, en bicicleta o en transporte metropolitano. En
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este modelo basado enla proximidad, se supone que los incomodos debenignorarse mientras
que los vecinos son los trabajadores de lafabrica; se vuelven perceptibles a medida quela ciudad
crecey se diversifica. Se observd empiricamente en varias visitas a acerias realizadas poruno de
los autores a lo largo de sus mds de 20 aiios de experiencia profesional en este sector que, en
este modelo de simbiosis urbano-industrial, la mayoria de los empleos, ingresos, salarios,
impuestos y casi toda la inversidn social privada de la industria se concentran dentro de los

limites municipales.
Fig.3 — Zona Industrial Periférica en el limite urbano
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Fuente: adaptado de CASTRO (2017)

La Figura 3 muestra el traslado de industrias a las fronteras de la ciudad, que fue una
tendencia desde la década de 1970 en adelante, particularmente en Rio de Janeiro, donde se
encuentra el presente estudio de caso. Esta configuracidn prevé que los créditos fiscales
permanecerian en la ciudad, asi como una parte importante de los empleos, los ingresos y las
inversiones sociales. La proximidad de otras localidades puede dispersar estos impactos
positivos. El aumento del tiempo y los costos para movilizar recursos hacia y desde el sitio
industrial trae un efecto socioambiental paraddjico, aumentando los costos de energia y la
exposicion de los trabajadores a la contaminacién difusaa lo largo de las carreteras de acceso.
Sin embargo, los Distritos Industriales Planificados contemporaneos estadn representados en la
Figura 4, que comprende unadistancia considerable entre las dreas industriales y habitadas.

Fig. 4 — Zona Industrial lejos de Ciudades Dormitorio
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Fuente: adaptado de CASTRO (2017)

Dentro del concepto de Planificacion Sostenible asumido por el CNUES-Habitat (2009)
14 entre varios autores, los dos nticleos deben seratendidos porlineas de transporte publico de
alta capacidad; corredores ferroviarios y estructuras logisticas complementarias; servicios y
utilidades; cinturones/corredores verdes; Urbis compactos alrededor de centralidades de uso
multiple; y el disefio urbano e industrial sostenible.

Con la mayor distancia surgio el desafio de la accesibilidad: pérdida de tiempo - con
trabajadoresyvecinos de los corredores viales expuestosa lacontaminacién ambiental causada
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porvehiculosindividuales alimentados con diesely gasolina - en atascos de trafico en hora punta
entre sus casas y elsitio industrial. Tal deslocalizacién industrial también impuso la necesidad
de inversiones de infraestructura en areas remotas, lo que exige la induccidn del Estado hacia
estanuevaterritorialidad.

Por otro lado, la implantacién de una nuevagran empresaindustrial se percibe como
empleos e ingresos de multiples oportunidades. Por lo tanto, el caracter informal de las
migraciones y los asentamientos, particularmente en los paises pobresy emergentes, podria
empujar a las poblaciones de bajos ingresos a mudarse a los patios traseros non adificandi de
las industrias. Ademas de las oportunidades, el principal atractivo de tales asentamientosesel
bajo precio de la tierra. En otros casos de décadas pasadas, la planificacion oficial del gobiemo
ha colocado a las industrias cerca de las poblaciones de bajos ingresos, siguiendo la misma
mentalidad de tierras de bajo costo y la descentralizacién de oportunidades. En la década de
1930, este fue el caso del gobierno britdnico enla creacion de distritos industriales que rodean
ciudades con un gran contingente de inmigrantes, aumentando asi los niveles de vida en estas
regiones al tiempo que reduce la presién del crecimiento de la poblaciéon en las dreas
metropolitanas del pais (Lajugie, 1976) 1°.

Un escenario similar ocurrid en Rio de Janeiro con la creacidon de la Companhia
Progresso Industrial do Estado da Guanabara (COPEG) en 1961, que —como se muestraen la
Figura 5—implanto el Distrito Industrial de Santa Cruz (DISC) en 1965 y, a mediados de ladécada
de 1970, los distritos de Palmares, Paciéncia y Campo Grande, todos enla zona occidental de la
ciudad de Rio de Janeiro, con escasa densidad de poblaciény menores costos de la tierra en ese
momento (Damas, 2008) 6.

Figura 5 - Puesta en marcha de Distritos Industriales en la Ciudad de Rio de Janeiro en la década de 1970
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i Las distancias se calcularon utilizando herramientas digitales en la versiéon 2017 de la Alcalia de Rio de
Janeiro y DATA-Rio base de datos cartografica 'Mapa Digital de Cartografia', disponible en
<http://pcrj.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.htmI?id=1104378b365844469540bea9482e8b
6b>.
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Estudio de caso — TKCSA en Santa Cruz

El estudio de caso de la presente investigacion fueron los conflictos relacionados con
los impactos vecinos de unaaceria en un suburbio de 398.000 habitantes de la ciudad de Rio de
Janeiro, llamado Santa Cruz.

Los primeros registros de ocupacion de Santa Cruz datan de 1567, como fronterarural.
La industrializacién se produce después de 1960, ya que se planedé que la bahia de Sepetibase
convirtieraen un gran puerto centraldel Atlantico Sur. Afinales de la década de 1970, el intenso
aumento de los precios de la tierra e edificios en el centro de la ciudad fue un importante
impulsor para el desarrollo de los limites industriales de Rio sobre las parcelas de tierra
disponibles de Santa Cruz y los suburbios vecinos.

En la décadade 1980, el recientemente desarrollado Distrito Industrial de Santa Cruz
(DISC) recibié la Casa de la Moneda de Brasil (oficina de grabado e impresién), una fabrica de
acero llamada COSIGUA y otras fabricas. En 1982, el gobierno brasilefio lanzé el Puerto de
Sepetiba (actualmente llamado Puerto de Itaguai).

Entre los ultimos afios de las décadas de 1960 y 1990, el gobierno habia implantado
proyectos de parcelacién de tierras y bloques parala poblacién de bajos ingresos enlas cercanias
del DISC, inicialmente para viviendas de trabajadores, y luego para reubicar a las personas
desplazadas después de desastres naturales. El acaparamiento de tierras y las favelas
comenzaron espontaneamente. El llamado ‘Complexo Joao XXIII' se formd a partir de la
agregacion de estas ocupaciones, a lo largo de la avenidatambién llamada Joao XXIII.

Figura 6 — Complexo Joao XXIIl en las cercanias de TKCSA
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Fuente: adaptado de CASTRO (2017)

La industria no fue originalmente esencial para el crecimiento urbano de Santa Cruz.
Por lo tanto, las inversiones de infraestructura y las grandes empresas privadas en el suburbio
son ahora motivo de preocupacidn para la macro-planificacién de la ciudad de Rio de Janeiro.
En el mas reciente Plan Integral de la Ciudad ™, el suburbio fue incluido entre las zonas para

i _Ley Complementaria de la Ciudad de Rio de Janeiro nr. 111, (1 de febrerode 2011) establecié la
Politica Urbana y Ambiental y definié el Plan Maestro Urbano Sostenible de la Ciudad de Rio de Janeiro.
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"Ocupacion Incentivada"y "Ocupacion Asistida", que prevén "densificacion de la poblacion [...]
con el crecimiento de actividades econdmicas y equipamiento a gran escala", asi como
inversiones publicas en infraestructura y controlambiental que hagan posible "la instalacion de
complejos econédmicos".

El Plan prevé que las zonas habitadas y los nuevos emprendimientos habitacionales
gue se estan ubicando en los terrenos abiertos de Santa Cruz coexistan en armonia con los
grandes proyectos industriales, oincluso que seaninducidos por ellos.

Entre esos enormes proyectos industriales, se establecié en esta regién un complejo
siderurgico llamado ThyssenKrupp Companhia Siderurgica do Atlantico (TKCSA), una joint-
venturede 2002 entre el holding aleman ThyssenKrupp AG (de Alemania) y la empresaminera
brasilefia Vale S/A (de Brasil), establecidaen 2002. Los proyectos de ingenieriay las definiciones
comenzaron en 2004. Esta aceria integrada fue la primera nueva empresa de este tipo
implantada en Brasil desde 1982. Aunque TKCSA estaba ubicada dentro delos limites del Distrito
Industrial DISC, el barrio mds cercano es exactamente Complexo Joao XXIII.

Segununaevaluacién realizada en 2009 por unainstitucién independiente contratada
por la TKCSAY, la poblacion del Complexo Joao XXl se estimd en 22.968 personas (6.609 casas).
Estas cifras no aumentaron durante la construccidon del complejo siderurgico, unadiferencia de
menos del1% entre el Censode 2000 (IBGE, 2001) '’ y 2010 (IBGE, 2011) 8. A excepcidn de tres
desarrollos (bloques de bajosingresos entregados en 2016), todos los proyectos de viviendaen
el vecindario fueron anteriores al anuncio del proyecto TKCSA.

Las operaciones de TKCSA comenzaron el 18 de junio de 2010. Cuando se partié el
primer alto horno el 13 de julio de 2010, se suponia que las primeras cargas de metal caliente
se verterian en un pozo de emergencia, unavez que los convertidores de la aceria aln estaban
sin terminar. Verter metal caliente en pozos abiertos en los primeros dias de una fabrica de
acero es una operacion estandar. Sin embargo, el procedimiento de vertido tardé mas de lo
previsto y tuvo que ser mas frecuente de lo esperado, lo que provocé emisiones atmosféricas
con la precipitacidn de particulas.

Cuando el metal caliente se enfria, se forman cristales de grafito enforma de escamas
(también llamados “kish”). Este material es ligero y puede ser faciimente dispersado por el
viento. Kish se define en un glosario de Bauccio etal. (2003, pg 53) *°* como "grafito libre que se
formaen hierro fundido hipereutético fundidoa medida que se enfria. En las piezas fundidas, el
kish puede segregarse haciala superficie de la solucidn donde se aloja, o inmediatamente debajo
de la superficie de fundicidn". Los fuertes vientos invernales del SW arrastraron laminas de
grafito hacia la comunidad. La precipitacidon de polvo formdé la llamada "lluvia de plata", trayendo
un incémodo a los vecinos. Aunque los instrumentos de monitoreo de la calidad del aire nunca
tengan indicado concentraciones por encima del estandar de contaminantes dafiinos para la
salud (particulas inhalables o gases), este incidente generalmente puede calificarse como un
impacto en el vecindario, lo que inicié un conflicto que definid el "caso TKCSA" como el objeto
empirico de la presente investigacion.

Se observd que el enfrentamiento aparentemente irreconciliable, que habia surgido
en agosto de 2010, se estabadebilitando en 2012. En ese momento, TKCSA acababade revisar
su politica de sostenibilidad, y estaba mejorando sus relaciones con la comunidad después de

Macrozonas para "Ocupacion incentivada" y “Ocupacion Asistida" se definieron en los articulos 32 (Il y
IV) y 33.

V El Instituto Bola Pra Frente - Nucleo de Pesquisa em Inovagdo Social es una ONG que desarrollé en
2009 para TKCSA una investigacion demografica llamada ‘Censo Reta Jodo XXIII'. Este Censo fue una de
las obligaciones de TKCSA impuestas por la autoridad ambiental relacionada con el proceso de
concesion de licencias.
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las negociaciones con la Oficina de Medio Ambiente del gobierno del Estado de Rio de Janeiro.
A partir de estas conversaciones, la compaiiia estaba firmando un Acuerdo de Compromiso
Ambiental ('TAC') v con la autoridad ambiental del Estado, que definia mejoras operativas,
incluida la instalacién rdpida de un filtro innovador para abasto de la lluvia de plata.
Paralelamente, lacompaiiia hizo publico un sélido programa de comunicacién social, que incluye
visitas al sitio (alrededor de 2,000 visitantes por afio), canales de comunicacion (teléfono
gratuito de linea directa, omburdsman en linea) y una estrategia de inversion social privada
centrada en la educacion (becas, cursos técnicos profesionales) y la ciudadania. Claramente
habia uninterés de TKCSA por mejorarsuimagen entre los vecinos através de estos programas.
Los resultados positivos de esta estrategia se pudieron observar a lo largo de la participacion
activa y favorable a la empresa de los lideres de la comunidad local en las audiencias publicas
llevadas a cabo por la Autoridad Ambientaly el Congreso del Estado entre 2014 y 2016, afio en
gue TKCSA obtuvo su Permiso Ambiental de Operacién formal.

METODO Y MATERIALES

Esta fue una investigacion exploratoria que tuvo como objetivo identificar
metddicamente la percepcidn de las comunidades de Santa Cruz sobre los impactos vecinos de
la construccidén / operacion de TKCSA. El objeto de esta investigacion fue una metodologia
propuesta de ayuda a la toma de decisiones para la gestion de tales conflictos. Los pasos
metodoldgicos consisten en:

e Revision bibliografica (sin investigacion primaria).

e (Caso practico.

e Investigacion cualitativa (Grupo Focal), sobre la importancia percibida de los impactos.

e Método de escalado para la cuantificacidn de la magnitud de los impactos, equilibrado
por métodos cuantitativos tradicionales (proxy).

e Matriz y diagrama de ayudaa la toma de decisiones para ponderarlas compensaciones
de impacto, considerando diferentes distancias entre laindustria y las casas.

La metodologia propuesta se basa en el analisis multivariante (MCDM — "Multiple
Criteria Decision Making"). Kenney y Raiffa (1976) 2°, pioneros en este tipo de anilisis, definen
gue "elpapelde un tomador de decisiones es equilibrar los juicios sobre las incertidumbres". En
el método propuesto actualmente, dos pasos paradigmaticos disefiados por Kenney y Raiffa
("preandlisis"y "andlisis estructural") son cubiertos por un ejercicio de Grupo Focal. Dos pasos
siguientes ("andlisis de incertidumbre"y "andlisis de utilidad") son parcialmente abordados por
la matriz y el diagrama de ayuda a la tomade decisiones, cuando los impactos del vecindario se
comparan bajo la misma regla (valores de '0' a '5'), considerando la mayor o menor distancia
entre la fuente y el receptor.

Esta aplicacion especifica del método tiene limitaciones, una vez que su intencion no
fue confirmar la veracidad o el nexo causal relacionado con el conflicto real abordado en el
estudio de caso. Ademas, las matrices y diagramas no fueron devueltos al grupo focal, para
subsidiar decisiones o acciones. Por lo tanto, el Ultimo paso profesado por Kenney y Raiffa (el
"analisis de optimizacion", que significa el retorno sistematizado de todos los resultadosal grupo

VLa licencia ambiental de TKCSA fue precedida por una Orden de Consentimiento impuesta por el
Estado de Rio de Janeiro Oficina de Medio Ambiente. Este instrumento (‘'Termo de Ajustamento de
Conduta - TAC INEA02/12', firmado en 2012) fue emitido en el Didrio Oficial do Estado do Rio de Janeiro
— Ano XXXVIIl —n2070— Parte |, 16 abr. 2012, pag. 43. Rio de Janeiro: Imprensa Oficial ERJ.
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investigado para la toma de decisiones, o la construccion de planes de accidn) no se completd
en esta prueba.

Utilizacién de Grupos Focales

La conveniencia de utilizar Grupos Focales es tener "la oportunidad de observar un
gran numero de interacciones sobre un tema determinado, en un corto periodo de tiempo"
(Morgan, 1997) 2. Mediante el uso de un Grupo Focal, la intencion fue calificar el sentido de
"materialidad" (GRI-G4, 2015) ** o "importancia” (Leopold et al., 1971) de cada impacto
percibido por la poblacidon del Complexo Joao XXlll, supuestamente relacionados con las
operaciones de TKCSA, asi como su clasificacién como "negativo" o "positivo".

La seleccién de los participantesy su representacién consideraron "minimizar el sesgo
de la muestra en lugar de lograr la generalizacion" (Morgan, 1997). Se idealizé6 que el Grupo
Focal de Santa Cruz estuviera formado por seis miembros, que representarian: i) dos
asentamientos locales; ii) un asentamiento de al menos 5 km de distancia; iii) una entidad
gubernamental de planificacidn y financiacién; iv) un representante ambiental y sanitario
gubernamental o no gubernamental; v) TKCSA. El concepto era establecer un "grupo
heterogéneo de muestra pequeiia, lo que significa un muestreo de varianza mdxima" (Patton,
1990) 23.

La reunidn del Grupo Focal de Santa Cruz se realizé el 4 de abril de 2017, moderada
por el investigador. A pesar de que el grupo no representaba exactamente los requisitos
deseados, lainvestigacion se llevd a cabo formalmente, de acuerdo con los pasosy los mejores
cuidados disefiados (Krueger y Casey, 2000) %4. Los discursos de los miembros del grupo
representaban el conflicto previsto por los lugarefios. Se pueden utilizar para basar futuras
investigaciones. Lareunion se llevd a cabo en una dinamica de tres pasos para construir un mapa
de calificacion de impacto. En la primera parte, los participantes fueron sometidos a una
respuesta estimulada. Se presentaron seis impactos histéricamente percibidos en las cercanias
de otras empresas siderurgicas: (i) polvo; ii) ruido; (iii) olor; iv) los efectos del transporte; v)
infraestructura;y vi) los efectos econdmicos (en nivellocal).

Para la segunda parte, se pidid a los residentesalejados de la fabrica que informaran
si los impactos y su magnitud / importancia serian aplicables o no a sus inmediaciones. Se
informd que los seis impactos percibidos por los vecinos mas cercanos podrian ser
reposicionados o incluso reemplazados en el mapa.

En la tercera parte de esta dinamica, las percepciones espontaneas fueron
incentivadas paraserreveladas. Se pidid a los participantes enumerary colocaren elmapa hasta
diez impactos importantes. Se le permitid mantenero reemplazarlos seis histéricos. Se pidié a
los miembros del Grupo Focal colocar la calificacion de los impactos en el mapa (escalas entre
'0' y '3' considerando "negatividad/positividad" en el eje "x" e "importancia" en el eje "y"). Se
atribuyd un pesode "-9" a "+9" a cada impacto percibido, multiplicando la importancia por las
puntuaciones de negatividad (-) o positividad (+).

Desarrollo de métodos proxy

Por el bien del método, las magnitudes de todos los impactos en el vecindario
sefialados por el grupo focal deben convertirse a la misma escala, con valores de '0' a '5'. El
objetivo fue comparar diferentes impactos bajo una escala uniforme y determinar cdmo los
intervalos de distancia podrian influir en la percepcién del impacto. Los impactos de diferentes
naturalezas generalmente se miden con diferentes escalas, lo que dificulta la comparabilidad
entre ellos. Se igualardn las diferentes familias de impactos para permitir un andlisis de
compensacion, lo mas coherente posible. En este sentido, la evaluacion de la magnitud real del
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impacto de acuerdo con la distancia entre la fuente y el receptor se realizd principalmente
mediante el uso de métodos tradicionales cuantitativos / cualitativos tomados de la literatura
técnica, con el objetivo de lamejor estimacién posible. En algunos casos, unavez que el método
propuesto busca la medicién de la "percepcion", se mididé empiricamente la variacion de la
magnitud segun la distancia.

Después de esto, los valores medidos reales se adaptaron para ser compatibles con
una escala de '0' a '5": '0' significa ausencia de percepcion; '1' representa el efecto minimo
perceptible; '2', '3' y '4' son valoresintermedios que representan lamodulacién/aceleracion de
la decadencia de magnitud con la reduccién de la distancia; y '5' significa la magnitud total del
efecto. El estudio de caso sugirié rangos en kildmetros que podrian aplicarse para todos los
impactos percibidos: 0,5 km; 1 km; 2 km; 5 km; 10 km; 50km y 100 km. Se utilizaron métodos de
representaciéon especificos paraigualar los siete impactos elegidos por el grupo focal.

Construccion de la matriz y el diagrama de ayuda a la toma de decisiones

Los impactos igualados se insertaron en la matriz de ayuda a la toma de decisiones.
Los pesos (multiplicacion del rango de importancia al rango de negatividad/positividad)
escalados desde '-9' o '+9' fueron los mismos asignados previamente por el Grupo Focal. Los
impactos negativos se presentan antes, lo que ayuda con la evaluacion de las compensaciones.

Las figuras de la matriz también fueronrepresentadas por un diagrama de ayuda a la
toma de decisiones, para hacer mas visual la comparaciéon de la magnitud igualada de los
diferentes impactos. La matriz y el diagrama demuestran que la mayor distancia entre la
industria y las casas pueden abacar los impactos fisicos negativos (polvo, transporte); sin
embargo, puede poner en peligro los impactos positivos socioeconémicos (economia local,
empleos locales, salarios, ingresos, infraestructura, servicios).

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Investigacidn cualitativa con el Grupo Focal

Los resultados de la dinamica del Grupo Focal se resumieron en cuatro mapas de
calificacién, producidos en los tres pasos de la investigacion. El cuarto mapa fue sugerido
espontaneamente porelgrupo, para diferenciarlas percepciones de impacto vecinas pasadas a
las actuales. Al final, los impactos pasados de consenso fueron establecidos en unatabla por el
investigador, escalando todos los impactos percibidos de acuerdo con sus calificaciones.

La Figura 5 es el arreglo final producido por el grupo en la primera ronda de discusion
(respuestaestimulada).

Fig. 5 — Mapa de clasificacion — Resultados de la primera ronda
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El resultado muestrala percepcién de aumento de la calidad del equipamiento urbano
y la disponibilidad de servicios publicos ("infraestructura"), ademas del crecimiento de la
economialocal ("economia"), con altos puntajes atribuidos a la positividad y la importancia. La
principal percepcidén negativa - puntuada como 'media’ en intensidad y 'alta' en importancia -
"transporte" fue sefialada por el grupo como un impacto negativo, especialmente durante el
periodo de construccidn. El "polvo" también fue recogido como un impacto percibido (baja
negatividad; importancia media).

La Figura 6 representa la segunda ronda de discusiones (resultados del primer paso,
ajustados por la opinién de los residentes lejanos). A su vez, se reubicd el impacto en el
"transporte"”, yaque no se considerd un problema en el centro principal de Santa Cruz y en las
proximidades de laaceria, con una percepcién masintensade 2a 3 km de distancia de la fabrica,
cerca del cruce principal de la Av. Joao XXlII.

Fig. 6 — Mapa de clasificacion — Resultados de la segunda ronda
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El primer resultado de la tercera ronda (respuestas espontdneas, 10 impactos
importantes) habiaeliminado el"ruido"y el "olor" delmapa de clasificacidn. Los items "grafito",
"educacion"y "oportunidad" fueronintroducidos porel grupo. E/ "grafito" (altamente negativo
y muy importante) supuestamente reflejé la percepcién de las condiciones pasadas durante el
comienzo de la operacién del primer alto horno, en 2010. Los “programas de educacion’
apoyados por TKCSA fueron recordados espontaneamente por el grupo como de alta
materialidad y alto impacto local positivo. La generacion de "oportunidades”, reflejadas en
empleos/ salarios/ emprendimiento, fue sefialada como un impacto positivo de mediana
relevancia.

4

Fig. 7 — Mapa de clasificacion — Resultados de la tercera ronda — PAST
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Una segunda version de este mapa fue sugerida por el grupo, representando la
percepcidn actual de "grafito", después de las acciones correctivas tomadas por la Compaiiia.
Fue una observacién undnime que el "grafito" ya no es un impacto percibido. El grupo hablé
sobre la instalacién de un "filtro" para la reduccion de grafito que "en realidad, podrian ver en
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una visita a la fdbrica". El grupo habia mostrado la percepcidn del progreso tecnoldgico en los
equipos de la fabrica, y al parecer, estabaninfluenciados porlos actuales programas de puertas
abiertas de TKCSA.

Fig. 8 — Mapa de clasificacion — Resultados de la tercera ronda - ACTUAL
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La percepcion actual se resume en la Figura 8. Por lo tanto, el resultado considerado
para el siguiente paso fue el mapa de calificacion que retrata la percepcion pasada (mas
conservadora), con los siete impactos percibidos calificados como se muestraenla Figura 7.

La Tabla 1 establece los impactos de manera jerdrquica, en consecuencia, la
percepcion de materialidad / importancia por parte de las partesinteresadas. En este grafico, la
jerarquiase definié enun rango de '-9' a '+9' multiplicando la intensidad negativa o positiva por
la puntuacion de la importancia percibida.

Tabla 1 - Impactos negativos/positivos — Resumen del grupo focal

Qualification

ID Impact Posmvg or (Intensity x
Negative
Importance)
1 Graphite Negative -9
2 Transport Negative -6
3 Dust Negative -2
4 Infrastructure Positive +9
5 Local economy Positive +9
6 Education Positive +9
7 Opportunities (expectation) Positive +4
8 Noise Discarded 0
9 Odor Discarded 0

Se grabaron las reuniones (audio-grabaciony fotografia). Ladinamica del Grupo Focal
tiene una transcripcion completaanexadaen la Disertacidon que da la base para este trabajo. Se
preservaron las identidadesde los participantes. Todos los requisitos de la Norma Brasilefia NBR-
I1SO 20252/2012 (ABNT, 2012) 2° se cumplieron durante estainvestigacion.

Resultados de los métodos proxy —algunos ejemplos

Se desarrollaron métodos proxy para igualar la magnitud del cambio de percepcién,
tomando en cuenta la distancia, para cada uno de los siete impactos vecinos negativos o
positivos designados y calificados por el Grupo Focal.

La percepcidon de la magnitud del “grafito” segun la distancia se simulé cruzando los
informesreales de incdbmodos con la " lluvia de plata" en los alrededores de TKCSA (distancias
reales de las dreas afectadas) con el modelo tedrico de dispersidon en bucle de emisiones
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continuas (bajo alta inestabilidad atmosférica) y el rango gaussiano de concentracidon de
contaminantes dentro de liberaciones instantaneas de particulas atmosféricas ('puff' model).
Ambos combinados representanuna condicién similara las emisiones de grafito por vertimiento
de hierro liquido hacia pozos de emergencia.

Figura 9 - Columna de emisién particulada del vertido continuo de metal caliente en pozos abiertos

virtual source

—» x
Fuente: Adaptado de LISBOA, H.M. (2007) ¢ .

La Figura 9 muestra el modo de dispersidon, mientras que la Figura 10 muestra el
estandar de concentracién gaussiano relacionado con este tipo de emisién.

Figura 10 — Modelo gaussiano conceptual de distribucion de concentracion dentro de una emision instantanea

RECEIVER
), (x ¥, 2)

Fuente: Adaptado de Kawano, M. (2003) 27 .

La combinacién de esta dispersion tedrica y los estandares de concentracién con el
incomodo efectivamente observado en los barrios produce la escala de reduccién de la
percepcién de incomodo representada en la primera columna de resultados en la matriz de
ayudaa la toma de decisiones (adelante).

El segundo impacto en importancia ("transporte") tuvo su método proxy definido a
partir de la observacién de las condiciones promedio del tréfico en los diferentes dias de la
semana, y endiferentes horas deldia. Estos datos se tomaron de los mapas de trafico por hora
de 2017 disponibles en Google Maps. La escala de decaimiento basada en la distancia se generd
al cruzar esta informacién con el horario regular de llegada y salida de camiones, autobuses y
automoéviles de empleados. Porlo tanto, se supone que la segunda columnade resultados de la
matriz de ayuda a la toma de decisiones representa, lo mejor posible, solo las contribuciones
directas de la empresaal trafico.

"Polvo" fue el tercero impacto vecino percibido por el Grupo Focal (llamado "polo
negro"y "polvo gris"). Este tipo de material particulado separa la percepcion del grafito (que
consiste en particulas aero dispersivas en forma de escamas), y se pueden generar en varios
procesos de fabricacion de acero, principalmente a partir del manoseo de carbén, mineral de
hierro y del manejo de escorias (emisiones fugitivas) y de las pilas de los equipos de proceso
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(emisiones continuas). Debido a las temperaturas mas bajas y al caracter de sedimentacion de
estas particulas, el comportamiento de las plumas es menos turbulento.

Figura 11— Modelo gaussiano conceptual de distribucion de concentracion dentro de una pluma de dispersion.

Fuente: Adaptado de Lisboa, H.M. (2007).

La Figura 11 representa la distribucion gaussiana de la concentracidon dentro de la
pluma de emisiones bajo condiciones de dispersidon cdnica, anti-fumigante, tubular o atrapada
(Lisboa, H.M., 2007). En estos casos, la reduccién de la concentracion de polvo (y, en
consecuencia, su percepcion) sigue una funcién lineal (representada en la tercera columna de
resultados en la matriz de ayuda a la tomade decisiones), impulsada porlavelocidad y direccion
del vientoy por la distancia de la fuente de emision.

Los siguientes cuatro métodos proxytenian como objetivo igualarlos impactos vecinos
positivos sefialados. Para la clasificacidn de “oportunidades”, se considerd la distancia entre el
sitio de la aceria y las direcciones residenciales de los empleados. Estainformacion se tomé de
la néminade TKCSAy de sus contratistas (cuarta columna de resultados en la matriz).

La “infraestructura” tomé en consideracion las tasas sociales en educacion, salud y
saneamiento antesy después de lainstalacion de TKCSA, considerando lainstalacidon de equipos
y servicios en las areas circundantes (através de inversiones directas — obligatorias o voluntarias
— realizadas por la empresa, asi como inversiones de contraparte gubernamental (quinta

columna).
Parala “economialocal” (sextacolumna), se considerd la contribucién potencial de la

remuneracion total de los empleados directos (TKCSA, contratistas permanentesy temporales)
ala economialocal, antes de impuestos. A efectos de célculo, se suponiaque la economia local
recibiria potencialmente el 80% de los gastos de los trabajadores que vivenamenos de 5km del
sitio; 70% entre 5y 10 km; 30% entre 15 y 30km; un promedio del 10% para los residentes mas
alla de los 35 km de distancia.

Finalmente, el impacto positivo “educacidon” (séptima y ultima columna de la matriz)
se escald considerando también las tasas sociales antes y después de TKCSA, trazando la
distancia de los emprendimientos educativos desarrollados y/o apoyados por la empresa, el
numeroy lugar de residencia de los estudiantes locales ayudados por estos proyectos, asicomo
los resultados formales de las iniciativas.
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Estructuracion de la matriz y del diagrama de ayuda a la toma de decisiones

Siguiendo este método de igualacion de escala, los impactos se calificaron y
organizaron en la matriz de ayuda a la toma de decisiones retratada enla Figura 12. Los pesos
que varian de'-9' a '+9' son el producto de la multiplicaciéon de las puntuaciones de magnitud e
importancia atribuidas por el Grupo Focal. Los impactos negativos de mayor puntuacion se
muestran en la parte superior de la matriz, lo que permite una evaluacion mas facil de las
compensaciones entre diferentes impactos vecinales. Para mejorar su lectura visual y
comparacién, las compensaciones de la matriz se trazaron en el diagrama de ayudaa latomade
decisiones presentado en la Figura 13.

Fig. 12 — Matriz de ayuda a la toma de decisiones — Resultados
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(score -9) (score -6) (score -2) (score +4) (score +9) economy (score +9)
(km) (score +9)
0,5 1 4 4 5 5
1 4 4 4 5 5
2 4 2 4 4 5 5
5 1 1 4 3 3 4
10 1 0 0 3
50 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0

Fig.13 — Diagrama de ayuda a la toma de decisiones — Resultados
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A través de la construccion de la matriz, quedd claro para los participantes cudles
serian las ventajas y desventajas tedricas de una mayor distancia entre la comunidady la aceria,
cdmo las distancias realmente podrian interferir, asi como qué impactos percibidos estaban
conectadossolo a la etapade construccidn de la fabrica, y los efectos que habian desaparecido
en la fase operativa.

CONCLUSIONES

Esta investigacion parece demostrar que, al establecer una mayor distancia entre la
industria y las casas, se pueden reduciralgunos impactos fisicos negativos (por ejemplo, polvo o
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atascos de trafico); sin embargo, puede producir efectos secundarios perjudiciales en los
impactos sociales y / o econdmicos positivos en el vecindario (por ejemplo, retraccion de la
economia local, menos empleo, menores ingresos, menores oportunidades, ausencia de
inversiones locales de las compensaciones, o que resulte enlamejorade lainfraestructuray los
servicios locales).

De esta manera, una compensacion justa entre los impactos del vecindario,
considerando elequilibrio entre su positividad y negatividad, puede eventualmente:

¢ identificar que los impactos reales no consisten en condiciones de emergencia que
impongan una intervencidn inmediata para reubicar a las poblaciones vecinas
(posiblemente, lamediacidony/o el arbitraje deberian ser necesarios).

e fomentar un acuerdo entre las partes que conduzca a un acuerdo justo y
adecuadamente proporcional que establezca compensaciones (que debenser asumidas
tanto por TKCSA como por el Gobierno) y proponga soluciones que sean: (i)
satisfactorias para la comunidad; (ii) legalmente seguras y claras para el empresario; y
(iii) mas rapidas, mds baratasy efectivas para las autoridades.

Se podrian imaginar tres aplicaciones diferentes para el método aqui defendido. En
primer lugar, para los nuevos procesos de concesion de licencias, este método podria facilitar
las evaluaciones conjuntasy latoma de decisiones por parte de grupos interesad osformalmente
empoderados, teniendo en cuentalos mapas de calificacion, asi como las matrices y diagramas
de ayuda a la toma de decisiones, previamente preparados y solicitados para proyectos
similares. Las decisiones colaborativas compartidas sobre la mejor ubicacién de empresas de
impacto podrian ser apoyadas por esta aplicacién, evitando una proximidad no deseada o una
separaciéon excesiva entre la industria y las casas.

En una segundaaplicacién, el método podria utilizarse para definir el nivel de control
de impacto, y/o para establecer el rol de medidas de mitigaciéon y compensacion, después de
una crisis vecinal proveniente de la instalacion y puestaen marcha de un proyectoimpactante.
En este caso, las compensaciones serian el aspecto clave. Una discusién justa entre el
empresario, los vecinos y las autoridades, con la ayuda de las herramientas propuestas por el
presente método, podria ser la forma de determinar compensaciones justas y aceptables,
aprobadas portodas las partes. Sise necesitaran medidas extremas, como el reasentamientode
la poblacién para mantener una distancia segura de las fuentes generadoras de impacto
autorizadas, se llamara al organismo gubernamental competente paraque asumala carga de la
compensacion.

En tercer lugar, el método también podria aplicarse como herramienta para la
Planificacidon Territorial Participativa, en Planes de Estructuracidn Urbana, en Planes de
Desarrollo Metropolitano, entre otros. Las herramientas propuestas podrian ser Utiles para
anticipar conflictos y orientarlos procesos de toma de decisiones sobre ubicaciones industriales,
desarrollos logisticos, emprendimientos de infraestructura e incluso a proyectos de vivienda y
parcelacién inmobiliaria. Este método también podria utilizarse como una herramienta de ayuda
para el asentamiento de poblaciones vulnerables. Esta aplicacion implicaria el uso de antigu os
mapas de cualificacidn, matrices y diagramas aplicados anteriormente en casos similares, o
solicitaria la preparacion de otros nuevos por parte de Grupos Focales, apoyados por
investigadoresy tomadores de decisiones.
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