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Conceitos apresentados nesse capitulo

Este capitulo trabalha o conceito de viabilidade anmbiental como elemento essencial
a0 processo de andlise das condi¢bes a serem observadas para a tomada de de-
cisdes relativas a implementacao de projetos de empreendimentos e atividades
econdmicas. Para tanto, recorre-se a dois modelos descritivos construidos a partir
de abordagens distintas para a explicagao do mecanismo de resposta dos sistenas
ambientais e que amparam o modo como sio aplicados no campo da Engenharia
Ambiental e areas correlatas os conceitos de wzpacto ambiental, resiliéncia, resisténcia e
capacidade suporte ambiental. A fim de apresentar ao leitor um panorama dos elemen-
tos instrumentais que se relacionam ao tema, ¢ realizada uma breve mengao aos
diferentes métodos aplicados para avaliacao dos impactos ambientais. A partir dai, a
discussdo remete a aplicagao do conceito de viabilidade ambiental no universo da
gestiao ambiental, considerando os instrumentos diretamente relacionados ao tema,
especialmente aqueles que se relacionam com o desempenho ambiental de em-
preendimentos e atividades, discutindo-se as relagdes do conceito de viabilidade
ambiental com outros instrumentos de politica ambiental como padries de qualidade,
licenciamento ambiental e avaliacio de inmpacto ambiental.

29.1 INTRODUGAO

Dentre as op¢des que se apresentam as presentes geracOes para otientar os pro-
cessos de desenvolvimento economico e social, percebe-se de imediato a necessi-
dade da incorporagio — de fato — das questoes ambientais junto aos processos de
tomada de decisdo. Os problemas de ordem ambiental apresentam relacao estreita
com uma ampla gama de efeitos, que invariavelmente se manifestam nos arranjos
sociais, politicos e economicos (MAY, LUSTOSA & VINHA, 2003; SACHS,
2007) e, por essa razdo, devem ocupar um lugar destacado entre as variaveis que
definem os rumos em dire¢ao a um desenvolvimento que seja pautado pela busca




de um relacionamento harmonioso entre o crescimento economico e a qualidade
ambiental em sentido amplo, condi¢io fundamental para a promocao da sus-
tentabilidade.

As intensas transformac¢oes provocadas no meio em decorréncia das atividades
humanas e suas consequéncias nos meios fisico, biolégico e socioecondomico tém,
dentre outros aspectos, evidenciado a necessidade de incluir as questdes ambien-
tais no processo decisério no momento da avaliagdo de propostas especificas de
ocupacao do territério vinculadas a implantagao de atividades economicas.

A observacao do conceito de viabilidade ambiental como referéncia para o plane-
jamento das agdes humanas causadoras de impactos sobre o meio ambiente con-
stitui uma das necessidades mais prementes nesse sentido, inclusive para respaldar
as tradicionais andlises econdémicas baseada em relacdes de custo-beneficio.
Metodologicamente, a analise de viabilidade ambiental deve envolver uma avali-
acao dos efeitos induzidos por tais agdes, de modo a verificar a sua compatibili-
dade com a capacidade do meio em assimilar tais efeitos sem prejuizo para a pro-
dutividade dos sistemas ambientais, considerando niveis de qualidade ambiental
adequados ao desenvolvimento das diferentes populagées que compdem os ecos-
sistemas.

Como consequéncia, ¢ possivel destacar os efeitos potencialmente negativos sobre
o meio e identificar as medidas a serem adotadas para sua mitigagao e controle,
tendo em vista o nivel de qualidade ambiental que se deseja manter ou alcangar. A
analise da viabilidade ambiental apresenta, portanto, uma relagio estreita com os
requisitos de desempenho a serem incorporados pelos projetos e, portanto, com
sua viabilidade técnica. Uma vez que também apresenta estreita relagdo com a con-
cepe¢ao tecnoldgica dos projetos, a andlise da viabilidade ambiental também esta
relacionada com a viabilidade econdmica de empreendimentos.

Trata-se de um tema recorrente no cotidiano do profissional de meio ambiente,
uma vez que ampara nao somente as decisdes relacionadas a solicitacdo de autor-
izagOes para realizar intervengoes sobre meio ambiente mas, sobretudo, a con-
cepgao e design dos projetos a serem implementados. Diversos paises adotam
critérios e procedimentos distintos para a analise de viabilidade ambiental, sendo
comum a existéncia de referéncias que estabelecem as alteragdes admissiveis
(thresholds) sobre a qualidade ambiental decorrentes da implantagio de em-
preendimentos e atividades (no caso brasileiro, ilustradas pelos padroes de quali-
dade ambiental estabelecidos na legislacao).

29.2 ABORDAGENS APLICADAS A
ANALISE AMBIENTAL

O campo da Engenharia Ambiental é amparado pela aplicacio de conceitos e
contetdos provenientes de diferentes disciplinas e areas de conhecimento, que
permitem o desenvolvimento de procedimentos metodoldgicos voltados para a
solucao de problemas complexos que envolvem o uso dos recursos ambientais em
processos de desenvolvimento. No caso da analise dos efeitos sobre o meio
decorrentes das atividades humanas, duas perspectivas distintas e complementares
podem ser aplicadas.




Considerando-se o mecanismo de funcionamento dos sistemas ambientais, é pos-
sivel trabalhar a analise dos efeitos provocados pelo homem a partir de um ponto
de vista ecossistémico, em que a resposta do meio a uma determinada agao externa ao
sistema ambiental depende do estado em que se encontra tal sistema ao longo do
tempo em que a agao ¢ exercida. Tal abordagem ¢é empregada por diferentes mo-
delos de causa-efeito aplicados no campo da Ecologia para descricao do funcio-
namento dos sistemas ecologicos, e é amparada pela interpretagao que esta disci-
plina oferece para as propriedades resisténcia, resiliéncia e capacidade de suporfe do meio.

Conforme estabelecido por Odum e Barrett (2007), os processos que ocorrem ao
nivel do ecossistema sao descritos conforme indicado pela Figura 29.1, conside-
rando-se uma ou mais fontes de energia ou fungoes de forca externa (a pressio es-
tabelecida sobre o sistema, P), as variaveis de esfado e suas propriedades (Ei,
Es...En) e os caminhos de fluxo (de energia ou de transferéncia de massa, Iy,
P, ..., Fi) que estabelecem as conexdes com as forgas externas e entre as variaveis
de estado. Combinadas com as fun¢oes de interacao (I), as forcas e as proprieda-
des emergentes interagem pata zodjficar, ampliar ou controlar os fluxos de matéria e
energia ou criar novas propriedades emergentes. Por fim, os caminhos de fluxo sio
retomados a partir de eventuais alcas de retroalimentagio (R).
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FIGURA 29.1 — Modelo de funcionamento de um sistema ecolégico (modificado
de Odum e Barrett, 2007).

O modelo PER predomina como referéncia conceitual para a realizagio de estu-
dos ambientais voltados para a identificacao e quantificacio dos impactos causa-
dos pelas acdes humanas, ou scja, para a andlise ambiental. F. esta referéncia, por
exemplo, que orienta a definicio para o que se considera impacto ambiental no
ambito da politica ambiental brasileira (assim como, diga-se de passagem, para a
ampla maioria dos sistemas de avaliagdo de impacto ambiental ao redor do plane-
ta). O artigo 2° da Resolu¢aio CONAMA n° 01 de 23 de janeiro de 1986 considera
como impacto ambiental

“qualguer alferacao das propriedades fisicas, quinricas e bioldgicas do meio ambiente,
cansadas por gualguer forma de matéria on energia resultante das atividades huma-
nas que, direta ou indiretamente, afetam: a saide, a seguranga e o bem-estar da
populagioy as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condigoes estéticas e sanitd-
rias do meio ambiente; a qualidade dos recursos ambientais” .

Para o modelo apresentado na Figura 29.1, pode-se inferir que o nfvel de altera-
¢Oes causadas no sistema ambiental por uma fonte externa de pressio (ou seja,
segundo a definiciao estabelecida na politica ambiental brasileira, a magnitude dos
impactos ambientais), determinado pelo novo conjunto de propriedades (ou variaveis




de estado) apresentado pelo sistema apds a perturbagao, sera dependente de sua
resisténcia a modificagdes (a capacidade de manter sua estrutura e fungao diante de
uma fonte externa de pressao), de sua resilzéncia (capacidade de assimilar os efeitos
e retornar a sua condicao anterior de equilibtio, ou encontrar uma nova condi¢ao
para este equilibrio) e de sua capacidade de suporte (relacionada a razao entre a energia
primaria disponivel e a energia necessaria para sustentar todas as estruturas e fun-
¢Oes basicas do sistema).

Neste caso, temos que a resposta do meio ¢ descrita em termos das alteragdes softi-
das pelo meio (0s ipactos ambientais vetificados) a partir de uma acao exercida por
um agente externo ao sistema (ou seja, a pressa). Para se conhecer a magnitude
dos impactos, portanto, é necessario conhecer o estado em que o meio se encontra
e as caracteristicas da atividade responsavel pela pressio aplicada (Figura 29.2).
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FIGURA 29.2 — Analise ambiental com foco na identificagao dos impactos sobre
o meio ambiente

Uma segunda abordagem para a analise ambiental incorpora uma perspectiva dife-
rente e trabalha a resposta fornecida pelo sistema em andlise a partir de um ponto
de vista sociopolitico, voltado para o manejo dos recursos ambientais e para a ges-
tdo das atividades causadoras de impactos sobre o meio ambiente. Sendo assim,
considera-se que a socedade, diante de um determinado nivel de impacto ambiental
(potencial ou ja verificado), posiciona-se no sentido de reivindicar medidas a serem
adotadas para que este impacto seja preferencialmente eliminado ou, no minimo,
mitigado e mantido sob controle.

Conforme IBAMA (2002), um modo simples de avaliar os impactos ambientais
sob tal perspectiva deve se basear nas agoes humanas exercidas sobre o meio e que
levardo aos impactos e, em seguida, nas respostas potenciais no ambito de politicas
publicas que poderiam minimizar ou eventualmente eliminar tais impactos.

Esta abordagem (Figura 29.3), aperfeicoada no ambito das avaliagbes ambientais
integradaslelaboradas pelo Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA), permite visualizar o processo de estabelecimento de limites para as
alteragdes causadas pelo homem no desenvolvimento de suas atividades como
resposta a um quadro de degradagao da qualidade ambiental.

1 As avaliagdes ambientais integradas, na ética do PNUMA, voltam-se para uma ana-
lise dos efeitos ambientais e seu balanceamento diante de aspectos sociais e econo-
micos.
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FIGURA 29.3 — Analise ambiental com foco nas condi¢oes do meio e respostas
da sociedade (modificado de IBAMA, 2002)

Nesse caso, o estado refere-se as condigdes do meio ambiente, tais como qualidade
do ar/nivel de poluentes; diminuicio de fertilidade do solo; perda de biodiversida-
de; nivel de poluentes nos recursos hidricos; taxas de desmatamento; etc. O estado
do meio tem efeitos sobre a satide humana assim como sobre outros elementos de
natureza sociopolitica. Por exemplo, aumento na degradagao do solo pode impli-
car em declinio na produc¢ao e aumento na importagao de alimentos, aumento no
uso de fertilizantes, desnutrigao, entre outros efeitos com implicagdes sobre o de-
senvolvimento. Ser informado a respeito do estado do meio ambiente e seus efei-
tos indiretos ¢, portanto, essencial para os tomadores de decisao e formuladores
de politicas publicas.

Por pressao, tém-se as agOes exercidas pelo homem sobre o meio — notadamente,
em termos de atividades e processos que atuam sobre o meio ambiente e provo-
cam mudangas em suas propriedades. Tais agoes sdo, geralmente, as causas prima-
rias e forgas motrizes dos processos de alteragiao da qualidade do meio ambiente,
estando associadas a processos e fenémenos ligados ao desenvolvimento como
crescimento demografico, ocupagao do tertitorio, expansao industrial, exploracao
de recursos naturais, padroes de consumo, desigualdades sociais, etc.

Os impactos desta pressio sobre o meio referem-se a saude, bem-estar e condigoes
da populagio, da economia, dos ecossistemas, etc. Por exemplo, altos niveis de
nutrientes em reservatorios podem levar a aumento na proliferacao de algas e con-
taminacao da agua por substancias toxicas produzidas por determinadas espécies.

A resposta da sociedade, por sua vez, corresponde as a¢des tomadas com o intuito
de minimizar ou evitar os impactos ambientais, reduzir a degradacido ambiental ou
preservar recursos naturais. Tais ages tém efeitos diretos sobre o0 modo como as
atividades humanas lidam com o meio ambiente, podendo incluir: disciplinamen-
tos para o uso dos recursos ambientais de carater nacional, regional ou local; leis e




demais normas; instrumentos econoémicos; estratégias para preservagao do meio
ambiente e recupera¢io da qualidade ambiental; convengdes e protocolos interna-
cionais ou regionais; etc.

importante notar os fluxos que alimentam os processos inerentes a cada com-
E i tante not. fl aliment inerent d
partimento. Em primeiro plano estio os fluxos de pressies e recursos, relacionando as
atividades humanas utilizadoras de recursos e geradoras de forgas externas que
pressionam os sistemas ambientais provocando alteragdes em suas propriedades
de estado, e alterando também as condi¢bes com que os recursos ambientais se
apresentam para o desenvolvimento das atividades humanas. Em seguida, vemos
os fluxos que alimentam o compartimento sociopolitico com znformagoes a respeito
do estado do meio e das condigdes com que as atividades humanas sio exercidas,
gerando como tresposta uma sétie de agdes/ decisdes voltadas para o disciplinamento
das atividades (por exemplo, impondo-se requisitos de desempenho ambiental e
limites para as alteragoes admissiveis causadas sobre o meio), recuperacao de areas
degradadas e conservagio/preservagio de recursos naturais.

Um exemplo deste mecanismo de resposta do meio sociopolitico diante da dimi-
nui¢ao da qualidade ambiental causada por impactos sobre o meio remete ao esta-
belecimento da obrigatoriedade de obtengao de licengas e autorizagdes previa-
mente a realizagao de agdes modificadoras do meio ambiente, que sera discutido
mais adiante neste capitulo.

29.3 PADROES DE QUALIDADE

O estabelecimento de padroes de qualidade ambiental constitui um instrumento
da Politica Nacional do Meio Ambiente que descreve os niveis de qualidade a se-
rem mantidos ou alcancados para o meio, tendo em vista o disciplinamento das
atividades e agdes humanas. Os padrdes de qualidade expressam, portanto, valores
de referéncia para diferentes parametros ambientais, em termos da qualidade con-
siderada adequada para um determinado compartimento ambiental, recurso ambi-
ental ou por¢ao do territorio.

No campo do planejamento e avaliagao de impactos, os padroes de qualidade am-
biental sio entendidos como elementos que definem os requisitos de desempenho anm-
biental dos projetos de empreendimentos ou atividades a serem implantados, de
modo a serem considerados zidveis sob o ponto de vista ambiental. Em outras pa-
lavras, os padrdes de qualidade estabelecem os limites admissiveis para as altera-
¢Oes sobre 0 meio provocadas pelas atividades humanas.

A existéncia de referéncias quantitativas claramente estabelecidas para os limites de
qualidade ambiental oferece aos projetistas elementos concretos para a defini¢ao
do nivel de eficiéncia a ser alcancado por equipamentos e dispositivos de controle
ambiental. O nivel de eficiéncia no tratamento para remogao de matéria organica
em efluentes langados em corpos d'agua, por exemplo, é determinado com base
nos padroes de qualidade admissiveis para a classe do corpo receptor. Do mesmo
modo, a concentracao de substancias poluidoras como monoxido de carbono,
oxido de nitrogénio e didxido de enxofre emitidas por uma usina termoelétrica
devem observar os limites para estes parametros estabelecidos para a qualidade do
ar.




Incluem-se nesta linha os padrées de qualidade estabelecidos por legislacao especi-
fica (nas esferas da Unido, estados e municipios), pelo Conselho Nacional do Meio

Ambiente (CONAMA) ou pelos 6rgaos estaduais integrantes do SISNAMA e
com atribui¢oes especificas, como por exemplo:

*  Resolugio CONAMA 357/2005, que define os limites admissiveis para
uma série de parametros de qualidade da agua (pH, turbidez, DBO, DQO,
coliformes fecais, nutrientes, metais, etc.) em funcao dos diferentes usos
pretendidos para os recursos hidricos;

* Resolugito CONAMA 430/2011, que estabelece as condicoes e os
padroes para o langamento de efluentes (complementando a anterior);

*  Resolugito CONAMA 03/1990, que estabelece os padroes de qualidade

para o ar e orienta as a¢oes de monitoramento e controle realizadas sobre
este fator ambiental;

*  Resolugio CONAMA 420/2009, que estabelece os ctitérios e valores ori-
entadores para a qualidade do solo e aguas subterraneas;

*  Resolugio CONAMA 01/1990, que em conjunto com a norma ABNT
10.251/2000 estabelece os limites maximos de ruido a serem observados
pelas atividades humanas de modo a manterem o conforto da comunida-

de;

* Decisio de Ditetoria (CETESB/SP) DD.215/2007/E, estabelece os limi-
tes admissiveis para vibragoes em funcio de diferentes tipologias de ocu-

pacao.

Além destes, determinados dispositivos de disciplinamento sobre o uso de recur-
sos naturais ou sobre a ocupagao do territério também ocupam lugar de destaque
no campo de aplicacdo dos instrumentos de politica ambiental em termos da
compatibilizacao das atividades economicas com a qualidade ambiental requerida.

E o caso, por exemplo, das faixas de protecio estabelecidas ao longo de corpos
hidricos, topos de morro, bordas de tabuleiro, cestas e restingas, em que a qualida-
de ambiental esta associada a manutengao das condi¢oes estabelecidas que permi-
tem a estabilidade geoldgica, a qualidade dos corpos hidricos, a manutencao do
fluxo génico de fauna e flora, etc., ja amplamente descritas como fung¢des ambien-
tais desempenhadas pelas areas de preservacao permanente (ver capitulo X).

Da mesma forma como um padrio de qualidade objetivamente estabelecido para
a agua, por exemplo, tais dispositivos devem ser compreendidos como elementos
que definem os requisitos minimos de desempenho a serem alcangados pelas
atividades e empreendimentos. Em todos os casos, é pertinente que os respon-
saveis pelos projetos de desenvolvimento se questionem da seguinte maneira:

*  qual o nivel minimo de remogio de particulados a ser alcancado pelos dispositivos fil-

trantes que serao instalados nas chaminés, a fim de atender aos requisitos de qualidade
estabelecidos para a presenca de particnlas inaldveis no ar?

gual o desenho para o loteamento que esti sendo projetado de modo a atender aos requi-
sitos de viabilidade técnica e econdmica mantendo-se um afastamento minimamente ade-
quado das dreas de preservagio permanente?




*  qual o nivel minimo de eficiéncia a ser atingido na remogio das cargas poluidoras deste
efluente de modo a contemplar a qualidade estabelecida para o curso d'agna receptor?

*  de que modo deve-se realizar o cultivo deste produto de modo a manter a funcionalidade
ambiental e ecoldgica das dreas de reserva legal nesta propriedade e em propriedades
viginbas?

29.4 VIABILIDADE AMBIENTAL

A viabilidade ambiental pode ser entendida como uma propriedade fundamental
das atividades humanas a ser verificada previamente as a¢oes exercidas sobre o
meio, que expressa a possibilidade de adequagio das atividades antropicas frente a
padroes de qualidade estabelecidos formalmente ou negociados entre as partes
interessadas, levando-se em consideragdo a capacidade do meio em assimilar um
certo nivel de alterages (impactos) provocadas por estas atividades (Montafio e
Souza, 2008).

Segundo aponta Souza (2000), é determinada a partir da observagao do binémio
tipologia-localizacao. Isso significa que concorrem para a viabilidade ambiental —
de modo pleno, e simultaneamente — as caracteristicas do meio e as caracteristicas
da atividade ou empreendimento que se pretende implantar, considerando o nivel
de qualidade ambiental estabelecido para o momento da implantagio e requerido
a0 longo do tempo.

E importante notar que a viabilidade ambiental estd condicionada ao estado do
meio, e portanto a localizagao pretendida para as atividades, na medida em que
cada local apresenta caracteristicas ambientais proprias que resultam em uma de-
terminada capacidade de resposta diante dos efeitos que serdo causados. Nesse sen-
tido, a viabilidade ambiental das atividades também se associa a propriedades dos
sistemas ambientais como resiliéncia, resisténcia e capacidade suporte.

Ao mesmo tempo, a viabilidade ambiental depende da pressio exercida pela ativi-
dade que se pretende instalar, ou seja, das caracteristicas da atividade associadas a
sua capacidade de provocar alteracGes no meio, tais como porte e concepgao tec-
nolégica, potencial para indugao de outras atividades e para interferéncia em pro-
cessos de natureza social e ambiental.

Em termos ideais, as atividades humanas nao deveriam provocar alteragdes signi-
ficativas no meio. Nesse caso, os limites admissivels para os impactos seriam ofi-
entados pela capacidade suporte dos sistemas ambientais e a analise de viabilidade
ambiental poderia ser compreendida como um dos elementos responsaveis pela
operacionalizacao da sustentabilidade ambiental como referéncia para as decisdes
relativas a implantac¢ao de atividades ou empreendimentos.

Em termos concretos, em sintonia com o carater acmodativo que orienta a pratica
do desenvolvimento sustentavel nos dias atuais, as alteragdes ambientais provoca-
das pelas atividades humanas sio ponderadas diante de #ade-gffs verificados entre
0s aspectos economico, social e ambiental, sendo que estes dltimos (e, particular-




mente, o aspecto ambiental) muitas vezes sao prejudicados em favor de aspectos
econémicos associados ao desenvolvimento?.

Nesse contexto, os objetivos da analise de viabilidade ambiental alinham-se com a
manuteng¢ao dos niveis de qualidade ambiental a serem observados, o que por sua
vez reflete no estabelecimento dos condicionantes para as atividades em termos
dos impactos ambientais considerados adwissiveis, fungao dos padroes de qualidade
(legalmente estabelecidos ou negociado conforme o caso). A Figura 29.4, a segui,
ilustra as duas situacOes descritas.

Ideal = alteragdo n3o significativa —_ Admlsswel f(PQ)

FIGURA 29.4 — Objetivo da analise de viabilidade ambiental (estabelecimento do
nivel admissivel de impactos ambientais, como fung¢ao dos padrdes de qualidade).

29.5 O LICENCIAMENTO AMBIENTAL

O conceito de viabilidade ambiental materializa-se, na pratica, pela incorporagao —
no processo decisério — de mecanismos que incluam uma avaliagao referente a
capacidade de suporte apresentada por um determinado territdrio para a instala-
¢ao de atividades e empreendimentos potencialmente impactantes. No Brasil, a

2 Situagdo que se observa rotineiramente nos paises em desenvolvimento, como o
Brasil, que em busca do "arranque" para alcancar padrées elevados de desenvolvi-
mento econémico tém tomado decisGes bastante questionaveis em termos de seus
reflexos sobre o meio ambiente, que normalmente envolvem a flexibilizagdo dos pa-
drdes de qualidade a serem mantidos. Entre tantos exemplos vale citar as aprovagoes,
sob inumeros protestos, das construcoes das barragens para as usinas hidrelétricas de
Trés Gargantas (China) e Belo Monte (Brasil). Recentemente, em funcio de sucessi-
vas crises econOmicas, muitos paises desenvolvidos adotaram medidas semelhantes
para flexibilizagdo da legislacio ambiental e dos critérios ambientais a serem aplica-
dos na avalia¢do de projetos de desenvolvimento. Em todos os casos, a inten¢ao as-
sumida pelos governos ¢ diminuir aquilo que ¢ visto (sob uma dtica miope) como
"entrave ao desenvolvimento".




operacionaliza¢ao do conceito de viabilidade ambiental é proporcionada por meio
do licenciamento ambiental de atividades e empreendimentos.

O sistema de licenciamento ambiental brasileiro ¢ fundamentado no exercicio do
poder de policia por parte do Estado, em que se destacam a legitimidade e a ne-
cessidade de se restringir a agao do agente particular a fim de resguardar o interes-
se coletivo (Granziera, 2003; Machado, 1996). Tal sistema prevé a necessidade dos
empreendimentos terem seus projetos submetidos a avaliagao do Poder Publico,
desde a sua concepeao, passando pela implantagao, a entrada em operagao, e con-
tinuamente apos essa etapa.

A funcionalidade do licenciamento ambiental como instrumento de politica ambi-
ental esta vinculada a existéncia de instrumentos que atuem de modo complemen-
tar durante o processo de tomada de decisao — que garantam desde a fundamenta-
¢ao técnica da decisdo propriamente dita até a sua sustentagao juridico-institucio-
nal. A estruturacao de um sistema de licenciamento ambiental eficiente, amparado
por tais instrumentos, ¢ condi¢ao fundamental para o desempenho satisfatério das
acoes do Hstado relacionadas a tutela do meio ambiente (conforme estabelece a
Constituicao Federal de 1988), associada a necessaria — porém ainda pouco ins-
trumentalizada — co-responsabilizacao da sociedade no trato da questao ambiental.

Com relagao aos fundamentos do licenciamento ambiental, cabe destacar os se-
guintes conceitos:

* o licenciamento ambiental ¢ um instrumento de politica ambiental que se
pauta pelos objetivos da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei
6.938/81), com destaque para a compatibilizacio do crescimento econd-
mico com a manuten¢ao da qualidade ambiental;

* trata-se de um instrumento de Zomada de decisao, fundamentado pela aplica-
¢ao de outros instrumentos conforme o caso, como a avaliacao de impac-
to ambiental, os parametros de qualidade ambiental, outorga do direito de
uso dos recursos hidricos, bem como outros requisitos legais aplicaveis;

* ¢ também um instrumento de gestio ambiental, na medida em que estabele-
ce o quadro minimo de objetivos a serem perseguidos ao longo das etapas
de implantagao, operaciao e desativagio (se for o caso) dos empreendi-
mentos.

Isso se reflete especialmente nas normas que orientam o processo de licenciamen-
to ambiental atualmente em vigor. O processo de licenciamento, conforme insti-
tuido no Pais, se desenvolve a partir de trés etapas, cada qual com a sua finalidade
especifica, conforme dispoe a Resolu¢ago CONAMA ne 237/97 em seu artigo 8%

* aLicenca Prévia (LP), na qual se atesta a viabilidade ambiental dos empre-
endimentos e atividades submetidas ao licenciamento, apés aprovagao de
sua localizacao e concepgao tecnologica;

* a Licenca de Instalacao (LI), que aprova o detalhamento tecnoldgico ao
nivel do projeto executivo, com especial aten¢ao as medidas (agoes e pro-
gramas) de controle de polui¢do e mitigacao de impactos (o que inclui as
medidas que eventualmente tiverem sido acordadas a partir dos processos
de participagao publica); e
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a Licenga de Operagao (LO), que é concedida ap6s verificagiao da efetiva
implantacao de todas as medidas de controle e de mitigacao de impactos
definidas nas etapas anteriores, inclusive com a realizacao de testes para
afericdo de sua funcionalidade, se for o caso, e que deve ser renovada pe-
riodicamente.

Verifica-se, portanto, que a estrutura adotada no Brasil vincula o licenciamento
ambiental a analise prévia da viabilidade ambiental dos empreendimentos. Assim,
atestar a viabilidade ambiental dos projetos de empreendimentos e atividades pre-
viamente a sua implantacao, e assegurar que as devidas medidas de adequagao am-
biental sejam implementadas ao longo das etapas de instalacdo e operagao, consti-
tui a finalidade precipua do licenciamento como instrumento de politica e gestao
do meio ambiente, o que confere a etapa de licenciamento prévio toda a respon-
sabilidade pela efetividade da aplicacao deste instrumento. Afinal, ndo ha analise
de viabilidade ambiental sem a consideracdo efetiva do aspecto locacional, cuja
discussao ocorre basicamente ao longo da etapa de licenciamento prévio.

Além disso, conforme destacado por Agra Filho (20106), tendo em vista que a
analise da viabilidade ambiental de um projeto deve considerar a resiliéncia e vul-
nerabilidade ambiental apresentadas em sua area de influéncia, a analise de alterna-
tivas tecnoldgicas que se mostrem compativeis com as condi¢des ambientais a
serem preservadas ou recuperadas, o que implica em identificar quais seriam as
melhores tecnologias disponiveis a serem consideradas na concepg¢ao tecnolégica do pro-
jeto, com vistas ao pleno atendimento ao que estabelece a legislacao.

A licenca prévia deve, portanto, estabelecer os requisitos e condicionantes para
que o empreendimento ou atividade seja considerado ambientalmente viavel. Sig-
nifica que, além das medidas de mitigacao e controle propostas pelo empreende-
dor, cabe ao 6rgao ambiental definir - por meio da licenca prévia - quais outros
elementos devem ser incorporados ao projeto para assegurar a manutencao dos
padroes de qualidade ambiental aplicaveis, tanto em termos de mitigacao/controle
dos impactos ambientais quanto como compensagao pelos impactos negativos
nao mitigaveis. As etapas posteriores (licenciamento de instala¢do e de operagao)
apresentam, a rigor, uma relacao diferenciada com a componente locacional da
viabilidade ambiental, vez que sao focadas essencialmente nos aspectos tecnologi-
cos relacionados a incorporacao, pelos empreendimentos, de medidas de controle
de poluicio e mitigacao de efeitos ambientais estabelecidas inicialmente.

Para emissdo da licenga de instalagdo, o 6rgao ambiental deve verificar a devida
incorporagao ao projeto do empreendimento das medidas de mitigacao e controle
estabelecidas na etapa anterior, bem como eventuais planos e programas para mi-
nimizagao de efeitos ambientais ou compensagao que também tenham sido esta-
belecidos, sobretudo aqueles que tenham relagdo com a etapa de implantacao do
empreendimento.

Por exemplo, supondo que o empreendimento envolva a instalagdo de dispositivos
de condugio de efluentes em area urbanizada até o local em que se pretende insta-
lar uma ETE, as medidas para assegurar a viabilidade ambiental do empreendi-
mento poderao incluir a critério do érgao ambiental um plano de controle de in-
terferéncias no sistema viario da cidade, procurando-se minimizar os efeitos sobre
o transito ao longo das obras de implantacao dos dispositivos.

Determinados empreendimentos, por suas caracteristicas, apresentam ja na etapa
de implantagao a necessidade de adogao de medidas de gerenciamento de impac-
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tos sobre o meio ambiente, incluindo-se nas suas respectivas licengas de instalagao
a exigéncia de medidas de monitoramento de impactos associados a implanta¢ao
como, por exemplo, monitoramento de fauna para identificagao de efeitos como o
afugentamento de espécies, ou ainda monitoramento da qualidade das aguas su-
perficiais para verificagdo dos impactos decorrentes da execucgdo de obras civis.
Um bom exemplo desta situagao remete a implantacao da segunda pista da rodo-
via dos Imigrantes, que faz a ligagdo entre a cidade de Sao Paulo e o litoral, anali-
sadas por Gallardo (2004) e Gallardo e Sanchez (2004) em termos da relagao entre
as medidas estabelecidas pela licenca de instalagao e as atividades relacionadas a
gestao ambiental do empreendimento durante esta etapa.

Por outro lado, no caso de empreendimentos com menor potencial para causar
efeitos negativos, ¢ comum que as exigéncias técnicas emitidas pelo 6rgao ambien-
tal para fins de emissao da licen¢a de instalagao se resumam 2 descri¢ao dos dispo-
sitivos de controle de polui¢ao incorporados ao projeto do empreendimento. E o
caso, tipicamente, de industrias pertencentes ao setor metal-mecanico (industrias
de usinagem de metais, tratamento térmico, por exemplo) cujas atividades impli-
cam no langamento de efluentes, emissoes atmosféricas, geragao de residuos soli-
dos, ruidos ou vibragGes, cujas caracteristicas e intensidade nao implicam em de-
gradacao da qualidade ambiental3.

Para emissao da licenca de operacio, o 6rgao ambiental deve verificar o atendi-
mento as exigéncias e condicionantes técnicas estabelecidas nas etapas antetiores,
que também incluem eventuais planos e programas para minimiza¢ao de efeitos
sobre o meio, ou medidas compensatorias. Além disso, de carater absolutamente
relevante para a gestio ambiental dos empreendimentos, a licenga de operagao
estabelece as medidas de monitoramento e acompanhamento de efeitos sobre o
meio, para verificagdo da efetividade das medidas de mitigacao e controle de im-
pactos.

A licenga de operagio estabelece uma demarcagio objetiva sobre as atividades que
compdem o empreendimento licenciado, desde os insumos, matéria-prima, volu-
me de produgao, processos produtivos, residuos gerados, etc., bem como das me-
didas a serem obrigatoriamente integradas em seu sistema de gestio ambiental, de
modo a assegurar a sua viabilidade (ambiental) ao longo de sua vida util. A efetivi-
dade na implementagao destas medidas sera verificada ao longo do tempo pelo
orgao ambiental, no momento da renovacao das licencas de operacdo emitidas
(com validade minima de 4 e maxima de 10 anos, segundo a Resolugaio CONA-
MA 237/1997, ou de 2 a 5 anos conforme estabelecido pela legislacio paulista,
Decreto Estadual 47.397/2002).

3 Tais atividades sio enquadradas no estado de Sdo Paulo como atividades poluidoras
(Decteto Estadual 8.468/1976 e Decreto Estadual 47.397/2002), e seguem procedi-
mentos de licenciamento ambiental baseados na caracterizagio das entradas (insumos,
matéria-prima), processos de fabricagio, e saidas (efluentes, emissOes, residuos sélidos,
ruidos e vibracdes), e descricao das mwedidas de gerenciamento ¢ controle da poluicao.
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Box 29.1: 0 LICENCIAMENTO AMBIENTAL E A DE-
SATIVACAO DE EMPREENDIMENTOS

A desativagio de empreendimentos constitui uma etapa de grande interesse para a ges-
tao ambiental, tendo em vista a possibilidade de geragdo de passivos ambientais signifi-
cativos. Em fungdo da falta de atencio por parte dos sistemas de licenciamento e fiscali-
zacdo, atualmente sdo inimeros os casos de identificacio de areas contaminadas decor-
rentes da desativagdo de atividades poluidoras sem a ado¢ao de medidas adequadas para
sua remediacao e descontaminacdo. Em areas urbanas de regies industrializadas, além
dos graves acidentes ja registrados relacionados a areas contaminadas, ¢ muito comum
que novos empreendimentos de parcelamento do solo para fins habitacionais se depa-
rem com processos de investigacio e remediagdo de areas degradadas apés a identifica-
¢do(ao longo do levantamento de informagoes para o planejamento da ocupagio) de
passivos ambientais significativos decorrentes do encerramento inadequado das ativida-
des anteriores.

Determinadas atividades tém como caracteristica o fato de apresentarem um ciclo de
vida util facilmente identificavel, em termos do tempo de exploragio de seus atributos
funcionais. E o caso, sem divida, da atividade de mineragao, cujo ciclo de exploracao
esta associado as possibilidades técnicas e economicas para aproveitamento da jazida
mineral, bem como de aterros de residuos (domiciliares, industriais, de construcio civil)
por conta de sua capacidade limitada em termos do volume para disposi¢ao dos residu-
os. Em decorréncia, tais atividades recebem por parte dos 6rgaos ambientais um trata-
mento diferenciado, que exigem ja na etapa de licenciamento prévio a apresenta¢io de
um plano de encerramento e recuperacao de areas degradadas. Com relagdo as dematis,
¢ possivel apontar para a existéncia de um processo em curso para a adocio sistematica,
por parte dos 6rgaos ambientais, de medidas e procedimentos voltados para a elimina-
¢do dos passivos ambientais na fase de desativacdo ou encerramento das atividades, ou
ainda ao longo de sua operagio.

No estado de Sao Paulo, por exemplo, o Decteto Estadual 47.400/2002 estabelece que
toda atividade sujeita ao licenciamento ambiental deve apresentar ao 6rgao ambiental
um Plano de Desativacio no momento do encerramento de suas atividades, a ser apro-
vado pelo 6rgiao ambiental, contemplando a situagdo ambiental existente e, se for o
caso, as medidas de restauracdo e recuperacdo da qualidade ambiental nas areas que
serdo desativadas ou desocupadas. Como medida para assegurar o cumprimento desta
norma, a legislacdo paulista estabelece que os 6rgaos estaduais responsaveis pelo encer-
ramento formal das atividades somente poderio finalizar os processos de encerramento
apbs a comprovagao da apresentacio, ao 6rgao ambiental, de um relatério (devidamente
acompanhado de suas correspondentes Anota¢oes de Responsabilidade Técnica) ates-
tando o cumprimento das medidas estabelecidas no Plano de Desativacio.

A legislagdao aplicada ao licenciamento no estado do Rio de Janeiro preconiza uma
abordagem diferenciada para lidar com o passivo ambiental. Naquele estado, o Decreto
Estadual 42.159/2009 estabelece que a remediacdo de areas degradadas associadas a
atividades ja encerradas esta sujeita 2 emissao da Licenca Ambiental de Recuperagio.
No caso de serem identificados passivos ambientais ao longo da operagio, a renovagio
da licenca de operacio se dard pela Licenca de Operacao e Recuperacio, que incluira a
exigéncia de medidas de remediagio/recuperagio do passivo de modo concomitante a
operagio, desde que nao haja risco a saide da populacdo ou dos trabalhadores.
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29.6 METODOS PARA AVALIAGAO DE IM-
PACTOS

A avaliagdo dos impactos ambientais associados a uma atividade deve ser condu-
zida dentro de um alto nivel de rigor cientifico e metodolégico, de modo a assegu-
rar a relevancia das informagGes apresentadas aos tomadores de decisao. Para tan-
to, deve-se atentar para que as ferramentas aplicadas a avaliacao dos impactos se-
jam adequadas a situacao e ao contexto em que serdao aplicadas. Apresentam-se a
seguir, conforme as colocagoes de Canter (19906), Therivel (2004), Glasson, Theri-
vel & Chadwick (2005) e Noble (2006), e com base na organizacdo apresentada
por Oliveira, Montafio & Souza (2009), os métodos mais utilizados nas avaliagdes
de impactos ambientais de empreendimentos.

* Julgamento de especialistas

Aplicado em diversas situagoes e em diferentes etapas das avaliagbes de impacto:
coleta de dados, andlise e selecao de alternativas tecnologicas e locacionais, previ-
sao de impactos e identificagio de medidas mitigadoras. Os métodos .44 hoc en-
volvem a identificacdo prévia das questOes relevantes para posterior encaminha-
mento a especialistas, que podem sistematizar suas observacoes de diferentes mo-
dos como, por exemplo, empregando o Método Delphi — uma série de questiona-
rios aplicados de modo consecutivo até que se alcance consenso entre os especia-
listas em torno da questao em pauta.

Apresenta como pontos positivos os custos (em termos de tempo e de recursos
financeiros) envolvidos em sua aplicagdo, em compara¢ao com outros métodos
que nao necessariamente apresentam niveis de incerteza menores, além de estimu-
lar a troca de informagoes entre os participantes. Por outro lado, pode apresentar
resultados tendenciosos dependentes do conjunto de especialistas participantes.

* Listagens de controle (ou listagens de verificacao)

A maior parte das listas de controle é orientada para a identificagdo dos impactos
potenciais sobre fatores ambientais (meios biofisico, social e econ6mico) conside-
rados relevantes, diferenciando-se umas das outras pelo nivel de sofisticagao apli-
cado.

Listagens simples — de impactos normalmente associados a certas tipologias de
empreendimentos, ou de fatores ambientais potencialmente afetados — sdo tteis
para garantir que certos impactos nao sejam negligenciados ao longo do processo
de avaliagao; listagens com questionarios sao amparadas por um conjunto de ques-
toes a serem respondidas, que podem incluir impactos indiretos, potenciais medi-
das mitigadoras, ou mesmo considerag¢des a respeito da significancia dos impactos
apresentados; listagens com limites de significancia constituem uma derivagdo em
que se apresentam, juntamente com os impactos para cada componente do meio,
uma referéncia quantitativa além da qual o impacto torna-se significativo (poden-
do-se incluir, ainda, indicagdes referentes ao horizonte temporal estimado para a
duragao dos impactos), o que a torna especialmente util para a analise de alternati-
vas.
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® Redes de interacio

Também denominada andlise de causa-efeito, de consequéncia ou de cadeia de
causalidades. Sua caracteristica fundamental é o reconhecimento explicito de que o
meio ambiente é composto por uma intrincada rede de relagoes entre seus com-
ponentes, e que muitos dos impactos causados por certas atividades ocorrem de
modo destacado da atividade em si, de modo indireto. As redes de interacio tém
como objetivo principal a identificacao das interagdes fundamentais que caracteri-
zam toda a cadeia de eventos que conduz aos efeitos negativos sobre o meio. Este
método mostra-se particularmente eficaz para a identificacido de consequéncias
provocadas de modo nio intencional pela atividade em analise e possiveis medidas
para assegurar sua efetiva implementagao, bem como para a identifica¢ao de efei-
tos cumulativos.

As redes de intera¢do atualmente aplicadas tém sua fundamenta¢ao metodologica
no trabalho de Sorensen (1971), elaborado para auxiliar os planejadores na identi-
ficagao e solucio de usos do solo conflitantes para seis fatores ambientais — agua,
clima, condi¢bes geofisicas, biota, condi¢oes de acesso e estéticas. A aplicagao do
método se inicia com a identificagio das alteragdes potenciais sobre o meio que
resultam de uma determinada agao, dispostas num formato de matriz. Das altera-
¢Oes identificadas resultam os impactos sobre o meio, identificados ao longo da
cadeia de causalidade até que esta tenha sido rastreada para todos os impactos e
alteracoes nas condicbes ambientais identificados, até a determinacio de seus im-
pactos finais.

Assim como as matrizes, as redes de interacio elaboradas atualmente mostram-se
significativamente simplificadas em relacdo a proposta inicial, sendo empregadas
essencialmente para a identificacio de impactos de ordem supetior, sendo esta
reconhecidamente a sua grande contribuicao para a avaliagdo dos impactos.

* Matrizes de impacto

Da mesma forma que para as listagens de controle, as matrizes apresentam inime-
ras possibilidades de variacao, que lhes conferem diferentes graus de sofisticagao.
Todas elas derivam da matriz proposta pelo Servico Geoldgico dos Estados Uni-
dos a partir do trabalho de Leopold «a. (1971), baseada numa lista de agdes causa-
doras de impacto e de componentes ambientais sujeitos aos impactos causados, na
qual se dispéem a magnitude e a significancia das interagdes indicadas.

Constituindo o método mais utilizado para identificagao de impactos de empreen-
dimentos e atividades, as matrizes de impacto atualmente elaboradas sio basica-
mente quadros bidimensionais de informac¢ao que dispéem em seus eixos os fato-
res ambientais afetados e as a¢oes indutoras de impactos, compostas por elemen-
tos (atributos) que qualificam os efeitos provaveis sobre o meio — presenca/ausén-
cia do impacto, magnitude, abrangéncia, importancia, etc.

A Figura 29.5 apresenta um exemplo de uma matriz baseada na matriz de Leo-
pold, elaborada a partir da identificagao das agbes e dos fatores ambientais poten-
cialmente impactados para um empreendimento especifico.

15



g | 3 5
S @
E ]
= w
g’_f
=
gl =
2 - o o
_0=° 3 =4 Sle @
=| @
E|l 2
e 5 w ~ - | e o
“w = o
g &
“w
g
“lga ~ | =
B
=
g% o] e
8 a ® o | = w
B2
28
g5 o 7| - -
=&
-3
“w
3 - | - o o
a
w 3
2 2
£ § o | e | =
=
E % w
w ER:] o el o
-4 @ 2 b bl I
s w3
El |22 5
£123 "' e
X9
|l =
glw
2lE[2a 5 ol =
HEEE:
=1 B )
5°(8%
€ o=
aa ~ L
2
El
@ o |o|lo wlo
2
8
k= w [ 0|~
" Bl - - mlml ™
N o
s 8
= - ~ | - -+ o] .
L] ) w @ w|o
2
2
=
2 ™~ ~ ~ -
2 N
2| 8 a g » F]
ol 8] . el o 2 H
A HE HE P S
g e E = R RS b g g gle 2| 2|32 |5 &
@ 5 2 5o ¢ i3 b s
o2 ] § > g% 5|8 5 & 9 3y
3 t(ga b k3 2| E 2lE g 3
@ o d8| 215 g E 7 =2 RV R 8 3| =
@ s “a' 3 ri [ R ERY #
3 3 1R : @ %[z 5|¥ gl =|& (€ o) 8|
2 S B (R E I HEN -
<z LK 8« TEE = E §
o ogdemeyiuy ovdeiado

FIGURA 29.5 — Extrato de matriz de impactos, baseada na proposta de Leopold
et al. (1971).

*  Indices de impacto (métodos quantitativos)

Estes métodos procuram comparar a importancia relativa dos impactos pelo or-
denamento ponderado e posterior elaboragio de um indice composto para os im-
pactos. Os métodos desta categoria sao derivados dos trabalhos desenvolvidos
pelos Laboratérios Battelle Columbus para agéncias federais norte-americanas
para avaliar projetos de desenvolvimento em recursos hidricos, rodovias, usinas
nucleares, dentre outros.

Um destes métodos — Environmental Evaluation System (Dee et al., 1973) — con-
siste de uma listagem de controle com 74 parametros ambientais, sociais e econo-
micos que possam ser afetados pela proposta avaliada. Assumindo que estes pa-
rametros possam ser exprimidos de modo quantitativo e que representam um as-
pecto da qualidade ambiental (por exemplo, a concentracao de oxigénio dissolvido
seria um indicador da qualidade do meio aquatico), o método propde a utilizagio
de fungdes matematicas (linear, quadraticas, logaritmicas, etc.), estabelecidas por
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especialistas para expressar a relagao entre a qualidade ambiental e cada parametro
numa escala numérica de 0 a 1 (do mais degradado para o menos degradado).

O impacto ¢é determinado a partir da variagdo prevista para 0s swrs atribuidos a
cada um dos parametros, entre o estado inicial e a projecao para a situagao futura.
Para tornar os impactos comparaveis entre si, cada parametro recebe um peso re-
lativo a seu grau de importancia (novamente atribuidos apds consulta a especialis-
tas) normalizado em uma escala de 1000 pontos, que sao posteriormente multipli-
cados pelos valores de qualidade atribuidos anteriormente.

Ainda que a quantificacao aplicada a hierarquizagdo dos impactos seja bastante
atraente, especialmente do ponto de vista da comunica¢ao com o publico e para a
tomada de decisdo, sua relativa complexidade e consequente dificuldade de com-
preensao consiste no principal elemento de enfraquecimento deste método — o
que aumenta a possibilidade de manipulacao dos resultados.

*  Anilise de ciclo de vida

Trata-se de um método consagrado no ambiente empresarial, voltado para a avali-
acao dos impactos ambientais associados a toda a cadeia produtiva de um produto
ou servigo, ao longo de toda a sua vida — desde a extragao da matéria-prima até o
descarte final ou retorno ao processo produtivo (ver capitulo X). Aplicada no am-
bito da avaliagio de impacto ambiental de empreendimentos, possibilita avaliar
todos os impactos associados a um determinado produto ou servigo, desde a sua
concepgao e desenvolvimento inicial até sua implementagio, permitindo englobar
toda a cadeia de impactos indiretos ou induzidos. Por suas caracteristicas, a ACV
mostra um grande potencial para ser empregada em estudos de alternativas tecno-
légicas, elemento indispensavel para a analise de viabilidade ambiental.

Em termos metodolégicos, envolve a realizacao de pelo menos quatro etapas: de-
finicdo de objetivos, alternativas a serem avaliadas, limites dos sistemas, escopo,
etc. (por exemplo, comparacoes entre disposicao de residuos em aterro e possibili-
dades da coleta seletiva/reciclagem para os proximos 10 anos); elaboragio de um
inventario com a descri¢ao das entradas (matéria-prima e energia) e saidas (emis-
soes atmosféricas, langcamentos na agua e no solo, etc.) relevantes para cada uma
das alternativas avaliadas; avaliagio da magnitude e relevancia dos impactos poten-
ciais associados a cada uma das entradas e saidas identificadas, o que pode incluir o
agrupamento dos dados em categorias de impacto (polui¢ao hidrica, aquecimento
global, etc.), estabelecimento das relagdes entre os dados de inventario e as catego-
rias de impacto, a quantificagdo dos impactos associados a cada alternativa; inter-
pretagdo dos resultados para a indicacao da alternativa escolhida, modificagdes a
serem incorporadas pelas atividades, medidas mitigadoras, etc.

*  Analise multicriterial

Empregada para analisar e comparar o modo como diferentes alternativas podem
alcancar diferentes objetivos, e orientar a indicagao da melhor alternativa locacio-
nal e/ou tecnoldgica. Em termos metodolégicos envolve a escolha dos critérios de
analise para os impactos e para as alternativas elencadas, a ponderagao sobre o
modo como cada alternativa afeta os critérios, atribuicao de pesos para a impor-
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tancia dos impactos (normalmente conduzidas por um painel de especialistas), e a
escolha de um método de integragao dos diferentes valores e pesos relativos a
cada uma das alternativas. Ao final, as alternativas sao apresentadas de modo hie-
rarquizado, em uma escala ordinal de valores, o que permite a sua comparagao de
imediato.

A atribuigdo de pesos para os diferentes critérios de analise é interessante, por re-
fletir o reconhecimento de que algumas questdes mostram-se mais relevantes do
que outras, em fun¢ao do contexto em que se apresentam. Por outro lado, confi-
gura um dos pontos mais vulneraveis deste método por possibilitar a manipulagao
dos resultados, bastante sensiveis a ponderagao atribuida aos critérios.

Pode ser empregada em conjunto com outros métodos, valendo-se das saidas rela-
tivas aos valores para ponderacio dos impactos (por exemplo, aplicando-se um
método para o estabelecimento quantitativo dos swres, como o método de
Battelle), ou como metodologia de suporte para outras aplicagdes (por exemplo, a
analise de vulnerabilidade descrita mais a frente).

*  Sobreposiciao de informacoes/mapas

Este método tem suas raizes estabelecidas por McHarg (1969). Permite identificar
com certa clareza, dentre as areas inseridas no territorio estudado, as que se mos-
tram favoraveis a atividade ou empreendimento (apropriadas ou nao para o seu
desenvolvimento). As abordagens para sobreposi¢ao de mapas podem variar entre
a combinacao de restrigdes, em que os mapas indicam as areas aptas (disponiveis)
e inaptas (indisponiveis) para o desenvolvimento, e o estabelecimento de niveis de
aptidao para a ocupagao do territério, cujas metodologias vém sendo aprimoradas
com o uso dos Sistemas de Informagdes Geograficas.

Apresenta como grande vantagem a grande compreensibilidade associada aos
mapas ¢ a facilidade de atualizagdo das informag¢des empregadas, inclusive para a
geracao e avaliagdo de novos cenarios de desenvolvimento. Por outro lado, a ela-
boraciao de um banco de dados relacionados as informagoes basicas pode ser uma
atividade altamente consumidora de recursos (tempo e dinheiro).

Dada a facilidade de integracao, este método tem sido aplicado em conjunto com
outros métodos, com vistas a espacializagio quantitativa dos impactos ambientais,
0s quais passam a ser descritos a seguir.
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FIGURA 29.6 — sobreposi¢ao de informagdes (a direita) para visualiza¢do do po-
tencial de impacto ambiental vinculado as diretrizes estabelecidas no Plano Diretor
Municipal do municipio de Sdo Carlos-SP (a esquerda). Fonte: Montafio, Oliveira
& Souza (2007).

®*  Analise de custo-beneficio (valoracao ambiental)

A analise de custo-beneficio focada na valoragdo ambiental tem como objetivo
comparar o valor monetario dos beneficios associados a agao em analise com o
valor de seus custos, auxiliando os tomadores de decisao a partir da traducao dos
custos ambientais e sociais em uma unidade de medida consagrada e amplamente
compreendida — o valor monetario. Em tese, os impactos seriam referenciados
sobre uma mesma base, facilitando sua comparagao.

A literatura descreve duas abordagens mais amplas para a aplicacao de métodos de
valoragdo economica, nas quais se parte das preferéncias declaradas pelos indivi-
duos a partir de questionarios aplicados (que incluem métodos de valoracao con-
tingente/disposi¢ao a pagar ou classificacio de suas preferéncias), ou das prefe-
réncias inferidas a partir de comportamentos individuais (custo de substitui¢ao,
custo de viagem, precos hedonicos/valores imobiliatios ou saldtios, etc.). Suas
principais desvantagens sio o nivel de generalizagao e incerteza com relagao aos
valores apresentados e associagOes efetuadas (por exemplo, a desvalorizacao de
iméveis pode nao estar associada a um aumento da polui¢ao ambiental como fre-
quentemente se assume), além da quantidade de dados necessarios para a aplica-
¢ao dos métodos.

* Analise de vulnerabilidade/aptidao

Permite avaliar diferentes cenarios de desenvolvimento quanto as implicagdes para
a qualidade do meio sobre o qual podem ser implantados, considerando-se a vul-
nerabilidade como a integracdo da suscetibilidade dos diferentes fatores que com-
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pdem os sistemas ambientais diante da agao avaliada. De modo analogo, conside-
ra-se a aptidao como a propriedade inversa a vulnerabilidade, ou seja, areas aptas
sao aquelas pouco vulneraveis a uma acao especifica. Em termos metodoldgicos,
envolve normalmente a integracao com a analise multicriterial e as técnicas de ge-
oprocessamento, em ambiente de SIG. Desenvolvida em quatro etapas: definigao
dos impactos e fatores ambientais para os quais a analise de vulnerabilidade sera
conduzida, a partir da acao avaliada; elaboracao de mapas de vulnerabilidade para
cada fator ambiental elencado que indiquem a sensibilidade do fator ambiental
com relagdo ao impacto ¢ o critério de avaliagao utilizado para valorar o sistema,
em classes de vulnerabilidade (por exemplo, 0 = ndo vulneravel; 4 = muito vulne-
ravel); integracdo dos mapas de vulnerabilidade, por meio da analise multicriterial
ou outro método analitico, e sobreposicio dos mapas para a visualiza¢ao espacial
do nfvel de vulnerabilidade do territério avaliado a determinada agdo; por fim, a
sobreposicao das alteragoes esperadas para a agao em questao, permitindo a iden-
tificacdo (espacializada) dos impactos ambientais negativos e, de certa forma, sua
escala de magnitude.

aptiddo para instalacao de aterro sanitario

7505000 [] inapta
- baixa®
B média”
D média-alta (geologia)®
7800000 [ ] média-atta(relevo)
alta
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FIGURA 29.7 — andlise de vulnerabilidade/aptidio a implantacio de aterro sanita-
rio para o municipio de Piracicaba-SP. Fonte: Montafio et al. (2004).

* Awaliacao de impactos sociais

A Avaliacao de Impactos Sociais tem apresentado uma importancia crescente no
contexto do planejamento e tomada de decisao, integrando-se a0 campo da avalia-
¢ao de impacto. Conforme aponta Barrow (2000), este instrumento tem atuagao
destacada na promogao da sustentabilidade ambiental — o que o torna especial-
mente interessante para a integracao nas analises de viabilidade ambiental. Com
relagao ao arcabougo metodoldgico que orienta sua aplicagao verifica-se uma pre-
feréncia pelas abordagens compreensivas e integradas, além de adaptagdes para
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abordagens sistémicas para determinadas unidades territoriais como uma bacia
hidrografica ou regiao socioeconomica.

De qualquer maneira, um dos pontos principais diz respeito ao emprego de meto-
dologias participativas para a identificagdo e previsao dos impactos — a partir dos
efeitos sobre aspectos demograficos, economicos, simbolicos (valores e atitudes),
essenciais em determinadas situacoes.

Constituinte importante do sistema ambiental, o0 meio socioecondémico integra a
avaliagdao de impactos no sistema brasileiro, o que significa que este deveria condi-
cionar o escopo dos estudos ambientais e integrar a linha de base sobre a qual os
impactos serdo identificados e avaliados. Conceitualmente, deve-se procurar in-
formagbes sobre as necessidades, aspiragoes e estilos de vida das populagoes en-
volvidas, buscando a compreensio das consequéncias sobre os locais afetados
com a implantagiao do empreendimento, de modo a orientar o processo decisorio.

A Resolugio CONAMA ne. 01/1986 estabelece diretrizes para elaboracio dos
Estudos de Impacto Ambiental elaborados para andlise da viabilidade ambiental
de projetos de desenvolvimento. Em seu artigo 1°, a resolugdo considera impacto
ambiental como sendo as alteragoes nas propriedades fisicas, quimicas ou biologi-
cas provocadas por atividades humanas, que afetam: a sazide, seguranca e bem-estar das
populagies; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condigdes estéticas e sanitdrias do meio,
e a qualidade dos recursos naturais.

Em seu artigo 6° estabelece que a linha de base para o diagnéstico ambiental deve
incluir aspectos fisicos, bioldgicos e socioeconomicos. Para este dltimo, a linha de
base deve considerar “o uso e ocupagio do solo, os usos da dgua e a socioeconomia, destacando
05 sitios e monumentos arqueoldgicos, histdricos e culturais da comunidade, as relagoes de depen-
déncia entre a sociedade local, os recursos ambientais e a potencial utilizagio futura desses recur-
so5”.

Este requisito legal, associado a verificacao da compatibilidade do projeto em ana-
lise com as politicas setoriais, planos e programas governamentais propostos para
a area de influencia do projeto, estabelecida pelo artigo 5° como uma das diretrizes
dos estudos de impacto ambiental, compoem o que Montano, Utsunomiya e Sou-
za (s/d) consideram serem os fundamentos para a utilizacao da avaliacio de im-
pactos sociais integrada aos procedimentos de avaliagio de impacto ambiental no
Brasil.

Modelagem matematica (previsao)

Apresentam grande afinidade para a integracao aos Sistemas de Informagoes Ge-
ograficas. Os métodos deste grupo, desenvolvidos em sua maiotia a partir de mo-
delos aplicados em AIA de projetos, procuram descrever o comportamento de
determinados aspectos do meio valendo-se do uso de equagdes matematicas,
normalmente elaboradas a partir de postulados e leis cientificas ou analise estatisti-
ca de experimentos, e que apresentam diferentes graus de complexidade.

Podem ser agrupados em torno de modelos deterministicos ou estocasticos, res-
pectivamente associados a relagdes analiticas fixas (como a relagiao entre massa e
forga gravitacional) ou a relagdes probabilisticas (que descrevem o grau de proba-
bilidade de ocorréncia de um certo evento dado o nimero e a probabilidade de
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ocorréncia de um certo numero de eventos). Dessa condi¢ao resulta o ponto fraco
do processo de modelagem: o grau de incerteza associado a aplicacao dos mode-
los e, consequentemente, aos resultados obtidos.

Uma vez que a modelagem envolve o estabelecimento de uma série de hipoteses
relativas as condigoes futuras para varios cenarios, os modelos computacionais
tém sido empregados com sucesso na avaliagdo dos impactos ambientais de proje-
tos para a determinacao quantitativa de impactos sobre a qualidade do ar, aguas
superficiais e subterraneas, propagacao de ruidos, volume de trafego, etc., a partir
da comparagao entre o estado esperado do meio (sem a acao prevista) e o estado
futuro do meio (com a agao).

*  Analise de frasmentacao do tertitorio

Trata-se de uma abordagem cuja potencialidade plena ¢é obtida valendo-se da utili-
zagdo de técnicas de geoprocessamento para o tratamento e manipulagio das in-
formagbes. Aplicada para avaliagio de impactos associados a fragmentacao do
territorio, especialmente para a avaliagdo de impactos de grandes empreendimen-
tos lineares de infraestrutura. Voltada para a analise das implicagdes da fragmenta-
¢do do territorio sobre as estratégias de conservagdo da natureza (perda de habi-
tats); paisagem (pela reducio da escala dos elementos de paisagem); viabilidade de
empreendimentos agticolas (pela redugao do custo-efetividade em comparagao
com as grandes unidades produtivas); mobilidade, etc.

Em termos metodolégicos, envolve a identificacdo das alteragdes provocadas pela
implantacao das redes de infraestrutura lineares a partir da analise das situagoes
anterior e posterior a implantagdo dos empreendimentos. Apresenta como pontos
positivos o fato de lidar com atributos do meio que dificilmente seriam tratados de
uma outra forma, além da capacidade de representacao visual dos impactos, o que
indica uma ampla capacidade de servir de suporte a aplicagao de outras técnicas
para analise dos impactos.

* FEstabelecimento de cenarios

Uma das grandes dificuldades da avaliacao de impactos ¢ lidar com a avaliacao de
efeitos sobre o meio ambiente associados a vatidvels que nio estio diretamente
vinculadas a atividade em questao. Nesses casos, a utilizacao de cenarios se mostra
essencial para a descricdo das possibilidades futuras, a analise de seus respectivos
impactos, e a consequente comparagao para diferentes cenarios gerados simulan-
do-se modificagdes em variaveis-chave (andlise de sensibilidade), inclusive em ter-
mos de efeitos cumulativos. Sendo assim, a definicao das tendéncias a serem con-
sideradas para as previsdes constitui uma etapa de absoluta importancia para a
aplicagdo deste método, uma vez que sio pegas fundamentais na constru¢ao dos
cenarios.

A aplicagdo deste método traz como vantagens a geragao de dados mais realistas,
inclusive refletindo as incertezas associadas, facilitando a observa¢ao do principio
da precaucao.
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FIGURA 29.8 — Projecao da pressao sobre fragmentos florestais (em preto) para
um cenario de urbanizacao estabelecido para o ano de 2019 (cinza-escuro), muni-
cipio de Sao Carlos-SP. Fonte: Montafio e Souza (2007)

*  Avaliacao de risco

O tema do risco ambiental tem sido abordado de diferentes modos, segundo dife-
rentes métodos e por diferentes disciplinas. Com relagao a inclusao do risco no
campo da avaliagao de impactos, destacam-se pelo menos duas abordagens com-
plementares, associadas aos dominios das ciéncias sociais e da engenharia. Do
ponto de vista das ciéncias sociais, o risco tem sido tratado como um elemento
presente no cotidiano das sociedades modernas, que tém no risco um elemento
intrinseco ao processo de desenvolvimento tecnologico (Beck, 1992) e, portanto,
reagem e se adaptam conforme sua influéncia. De acordo com Veyret (2007), tra-
ta-se de um objeto social inicialmente percebido individualmente, associado a ele-
mentos de ordem natural, bem como as diversas atividades executadas pelo ho-
mem e 20s empreendimentos em geral.

No campo da avaliagao de risco ambiental, verifica-se um amplo dominio do as-
pecto técnico, o que reduz o risco a um elemento de origem essencialmente tecno-
légica que, de acordo com Sanchez (2006) pode ser classificado como cronico (em
que a exposi¢ao ao trisco ocorre de forma continua ao longo do tempo, como o
lancamento de um determinado poluente atmosférico) ou agudo (exposi¢ao ime-
diata ao fator de risco, ocasionada por algum tipo de acidente).

Sob esse ponto de vista, sua materializagao objetiva esta sempre associada a agao
humana, seja por conta de uma falha de projeto (em um determinado equipamen-
to ou dispositivo de seguranca) ou operacional (por impericia ou pela inobservan-
cia de um determinado protocolo de seguranca).

O risco ¢ tecnicamente definido como o resultado do produto entre a probabili-
dade de ocorréncia de um evento considerado potencialmente perigoso e a exten-
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sao dos danos provocados (que variam entre prejuizos materiais, financeiros, da-
nos a saude e aos ecossistemas ou, no limite, a perda de vidas humanas).

AREA DE RISCO COM ] AREA
g‘.sA DE PROBABILIDADE DE ;\\\;\NQ\ PROBA':UQSD?D?M

75% DE FATALIDADE 25% DE FATALIDADE

FIGURA 29.9 — indicagao das areas de influéncia para 75% e 25% de fatalidade
considerando-se a possibilidade de rompimento de cilindro para armazenamento
de gas cloro em unidade de cloracao de ETE. Fonte: Kramer (2010).

Segundo a Socety for Risk Analysis (SRA), uma institui¢ao profissional interdiscipli-
nar, fundada em 1981 nos EUA, voltada a analise, gerenciamento e comunicagao
dos riscos, risco ¢ o potencial da realizagdo de uma consequéncia adversa e indese-
jada a vida humana, saude, propriedade, ou a0 meio ambiente. Vista dessa forma,
a avaliagdao de risco proporciona uma forma pratica de analise do problema, se-
gundo regras estatisticas, que expressa as probabilidades de ocorréncia de todos os
possiveis valores de cada parametro avaliado.

A despeito das técnicas desenvolvidas para o estabelecimento do risco ambiental,
sua defini¢ao é envolta em aspectos bastante polémicos, levando em conta, inclu-
sive, o grau de subjetividade relacionado ao estabelecimento de “patamares aceita-
veis” para o tisco. Seja como for, associado a empreendimentos que operam ativi-
dades de risco hd sempre uma parcela objetiva de modificacao das condigbes am-
bientais no entorno de sua localizacio que, independentemente de parametros
probabilisticos, provocam restricoes quanto ao uso do solo e, portanto, devem ser

avaliados.
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FIGURAZ29.10 — incompatibilidades com o uso do solo nas proximidades de duto
implantado em Ribeirao Preto-SP. Fonte: Souza, Montafio & Oliveira (2007)

29.7 VIABILIDADE AMBIENTAL E
GESTAO DE EMPREENDIMENTOS

Como visto, a analise de viabilidade ambiental tem como fundamento o estabele-
cimento dos requisitos de desempenho ambiental a serem incorporados aos proje-
tos de empreendimentos e atividades tendo em vista a manutengio dos padrdes
de qualidade, previamente a sua implantagao. Uma vez que tais requisitos sao for-
malizados por meio do licenciamento ambiental, tornando-se obrigatérios, este
desempenho deve ser a0 menos mantido durante a implantagao e entrada em ope-
racao da atividade, e continuamente ao longo do tempo.

Tomando como base a proposi¢ao de Souza (2000), Figura 29.11, para o delinea-
mento de um sistema de gestao ambiental, verifica-se que a analise de viabilidade
ambiental ocupa uma posigao central entre os componentes que integram tal sis-
tema. A partir das informagoes relacionadas as caracteristicas do meio (estado)
combinadas com a descri¢ao dos processos e atividades associados ao empreen-
dimento* (pressao), e por meio da aplicagdo de técnicas de andlise ambiental chega-
se a identificacao das alteragGes a serem provocadas sobre o meio (@zzpactos).

4 Tais atividades ou processos sdo também chamados, no jargio ja incorporado ao
universo da gestdo ambiental de organiza¢des, de aspectos ambientais.
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FIGURA 29.11 — Viabilidade e gestao ambiental (modificado de Souza, 2000)

Uma vez identificados e descritos, os impactos ambientais devem ser confronta-
dos com os requisitos de desempenho ambiental estabelecidos pelos padroes de qualida-
de. A partir dai, tém-se as condi¢des adequadas para o estabelecimento das medi-
das a serem incorporadas aos projetos para a mitigacao e o controle dos efeitos
sobre o meio causados pelo empreendimento, de modo a garantir a sua viabilidade
ambiental e amparar o deferimento - pelo 6rgao ambiental - do pedido de licenca
prévia.

Tais medidas devem ser incorporadas ao sistema de gestao ambiental da organiza-
¢do, uma vez que também estardo vinculadas as licengas ambientais que autotizam
a implantacdo e opera¢do do empreendimento. Desta forma, serdo incorporadas
como requisitos de desempenho a serem alcancados para a manutencao da valida-
de das licengas ambientais e, a partir do monitoramento de sua efetividade, para
demonstracao da conformidade legal por parte das organizagdes.

Os dados obtidos por meio do monitoramento realimentam o sistema de gestao
ambiental das organizac¢oes, por meio de um processo continuo, além de serem
integrados aos bancos de dados dos 6rgiaos de planejamento e gestio. Caso indi-
quem desconformidade em relagao ao desempenho ambiental estabelecido, o sis-
tema de gestao devera reavaliar os aspectos e impactos ambientais em busca de
ajustes nas medidas de mitigacao e controle, tendo em vista a manutengao de sua
conformidade.

Em situagOes extremas, os dados do monitoramento indicardo aos gestores publi-
cos que o estado do meio passa a ser tal que nao havera mais possibilidade de su-
portar os efeitos derivados do empreendimento (ou conjunto de empreendimen-
tos) em questdo, sinalizando aos 6rgaos ambientais pela necessidade de cancela-
mento das licengas emitidas (o que é amparado pela legislacao aplicada) ou adogao
de medidas estratégicas de gestio para o territdrio.
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Revisao dos Conceitos Apresentados

Como visto neste capitulo, a viabilidade ambiental encerra um conceito que se
ampara em diferentes elementos tedricos e aplicados, provenientes de diferentes
campos do conhecimento, que orientam as agdes no campo da politica e da gestao
ambiental. Destacam-se os seguintes:

. sistema ambiental: conjunto de elementos, organismos, individuos, propriedades,
ciclos, fluxos de matéria e energia, etc. que interagem entre si e estabelecem rela-
¢bes de modo a manter condigdes propicias 2 manuteng¢ao e ao desenvolvimento
de suas atividades, inclusive relacionando-se com outros sistemas.

. resisténcia ambiental: capacidade do sistema ambiental de manter sua estrutura e
funcoes diante de uma pressao externa.

. capacidade de suporte: capacidade dos sistemas ambientais de suportar uma de-
terminada demanda em termos de produtividade primaria de modo a manter uma
determinada populagao; relaciona-se com a razao entre a energia primaria disponi-
vel e a energia necessaria para sustentar todas as estruturas e fungdes basicas do
sistema.

. resiliéncia: capacidade do sistema ambiental de assimilar os efeitos e retornar a
sua condi¢ao anterior de equilibrio, ou encontrar uma nova condi¢ido para este

equilibrio.

. impacto ambiental: altera¢gdes nas propriedades do meio com modificagio em
sua qualidade, a partir de uma a¢ao externa ao sistema ambiental.

. padroes de qualidade: elementos de referéncia que estabelecem a qualidade ambi-
ental admitida (ou requerida) para o meio.

. medidas mitigadoras: agdes incorporadas aos empreendimentos e atividades com
vistas a diminuigao dos efeitos provocados sobre o meio.

. viabilidade ambiental: propriedade fundamental das atividades humanas, que ex-
pressa a possibilidade de adequagao frente a padroes de qualidade estabelecidos
formalmente ou negociados entre as partes interessadas, levando-se em considera-
¢do a qualidade ambiental requerida.

. politica ambiental: conjunto de normas, procedimentos, instrumentos e agentes
institucionais que estabelecem as diretrizes para as agdes governamentais ou de
organizagoes em relagio a objetivos de natureza ambiental.

. gestao ambiental: conjunto de medidas e agdes condicionadas por uma determi-
nada politica ambiental, voltadas para o cumprimento de objetivos e metas pré-
estabelecidos para uma organizagao ou para a esfera publica.

Sugestoes de Leitura Complementar

* Para aprofundamento dos principios e conceitos que fundamentam a

abordagem ecossistémica, veja Odum, E. P; Barrett., G. W. (2007). Fun-
damentos de Ecologia. Sao Paulo, Thomson Learning,
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* Para compreensiao dos aspectos que envolvem a geragao de passivos am-

bientais a partir da desativagao de empreendimentos, veja Sanchez, L. E.
(2001). Desengenbaria: o passivo ambiental na desativagdo de empreendi-
mentos industriais. Sao Paulo: Edusp.

Com relagio aos diferentes aspectos que cercam o tema da sustentabilida-
de e desenvolvimento sustentivel, recomenda-se a leitura de Foladori, G.
(2001). Limites do desenvolvimento sustentavel. Campinas: Ed. Unicamp; Sachs,
L. (2007). Rusmo a ecossocioeconomia - teotia e pratica do desenvolvimento. Sao
Paulo: Cortez; Nobre, M.; Amazonas, M. C. (2002). Desenvolvimento sustentd-
vet a institucionalizacio de um conceito. Brasilia: Ed. IBAMA.
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