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Resumo. Recentemente, mudancgas na matriz energética dos paises em desenvolvimento, motivadas
pelo processo de desregulamentacdo e competicdo de livre mercado, tem causado substancial
impacto ambiental devido a problemas associados com poluicdo atmosférica, ruido em areas
densamente povoadas, contaminacdo de reservatérios de agua, destruicdo de solos e sistemas
naturais, inadequada gestdo de reservas naturais, etc. No caso particular do Brasil, o crescente
uso de gas natural e combustivels fosseis para producéo de energia elétrica tem sido fomentado
pelo governo federal, trazendo, entretanto, inevitavel impacto ao meio ambiente. Este trabalho
discute ao efeito da mudanca na matriz energética do Brasil na direcdo de um caracter térmico e
avalia os impactos ambiental e social que tais mudancas possam causar. A incipiente legislacéo é
revista e agoes na mitigacao de danos ao meio ambiente sdo discutidas.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, em todos os segmentos, esta sendo cada vez maior a conscientizacdo quanto as
guestdes ambientais, na busca de um desempenho ambientalmente satisfatério, sem
comprometimento do processo produtivo. Pretende-se, com este trabalho, apresentar fases de
carater diagnodstico, legal e metodolégico para viabilizar a implantacéo/operacéo de atividades
potencialmente poluidoras e degradadoras do ambiente.

A geracdo de energia térmica vem sendo uma das alternativas mais viaveis de producéo de
energia e, portanto, passa a ser o avo desde trabalho, onde seréo relevadas questfes relativas a
gualidade do ar atmosférico, um dos poucos impactos que podem ser preliminarmente
diagnosticados.

O geoprocessamento e 0 sensoriamento remoto serdo referenciados como instrumentos a gestéo
ambiental, possibilitando a geracdo de modelos diagndsticos, progndsticos, de monitoramento e de
producao.
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Figura 1 - Organograma das Fases de Andlise de Viabilidade Ambiental de Localizag&o de Projetos
(Mendes (2000))

2. VIABILIDADE AMBIENTAL

A viabilidade ambiental, agui delimitada, é a capacidade de resisténcia do ambiente a
determinadas interferéncias antropicas e suas consequiéncias. As questdes ambientais, em todos os
seus aspectos, devem se pautar em levantamentos precisos, que vao gerar diagnosticos e
prognésticos, acdes mitigadoras, solucdes e modelos de monitoramento ambiental. Como mostra,
de forma simplificada na Figura 1, as fases ideais para os estudos preliminares de viabilidade
ambiental.

3. CONSIDERAGCOES SOBRE OSIMPACTOSAMBIENTAISE A GERAGAO DE
ENERGIA TERMICA

O gés natural tem uma alta capacidade calorifica e € o mais limpo dos combustiveis fosseis,
tornando-se assim, significativo na reducdo acentuada de emissdes atmosféricas e,
conseguentemente, na concentracéo dessas emissdes na area de influéncia. Embora o gés natura
sgja altamente inflamével, o risco de acidentes é reduzido pela facilidade e rapidez com que é
dissipado, devido ao fato de ser mais leve que o ar e, também, pelo fato de dispensar o processo de
estocagem. Essa é uma das melhores alternativas de producdo de energia, tanto sob aspectos
técnicos e econdmicos, quanto sob aspectos de preservacdo ambiental .

Quanto aos aspectos técnico-ambientais, uma das grandes vantagens € o fato de que sua
utilizacdo reduz o tempo e o0 nimero de paradas de manutencdo no maquinério, a medida em que as
paradas tém implicaces tanto no processo produtivo, quanto na qualidade ambiental, uma vez que
alguns equipamentos poluem mais durante as operacdes de partida e de parada, do que quando
trabalhando em regime normal.

O meio ambiente € ainter-relacdo do sistema natural (hidrosfera, atmosfera, litosfera e biosfera)
com o sistema institucional, social e de infra-estrutura, que compdem as demandas basicas de toda
uma sociedade. E por esta e outras razfes que 0 meio ambiente € um dos assuntos mais discutidos
na atualidade, embora ja venha sendo alvo de algumas acdes e discussdes ao longo do século XX,
através das chamadas Convengdes Ambientais Internacionais, que sdo na verdade, acordos ou



tratados entre alguns paises visando a preservacdo/conservacdo de recursos naturais de interesse
comum.

Impacto ambiental € qualquer ateracdo das propriedades fisicas, quimicas e/ou biolégicas do
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante da atividade humana que
afetam, direta ou indiretamente: a salide, o bem-estar e a seguranca das populaces; as atividades
socio-econdmicas, a biota; as condicOes estéticas e sanitarias do ambiente; e a qualidade dos
recursos naturais.

Risco ambiental é o risco ao ambiente, incluindo a sociedade humana. E o risco expresso em
termos de danos causados a coletividade decorrentes da consumagdo de um ou mais perigos de
tempo especificado.

Segundo Rocha (2000), ndo se deve trabalhar os impactos ambientais sem, contudo, se
considerar os riscos por eles potencializados, portanto, € um ciclo intrinsecamente rel acionado.

O risco, como uma combinagdo de freqiiéncia (que € o nimero de ocorréncias por unidade de
tempo) e conseguéncia (qQue é o impacto de um acidente no homem, no ambiente e/ou no
investimento), incorrendo em eventos indesgjaveis de perdas com impactos sociais e econdmicos,
deve ser analisado levando-se em consideracdo os conceitos de:

* Acidente;

* Perigo (Hazard);
* Riscoindividud,
* Grupo derisco;

* Risco social.

A avaiacdo de impactos ambientais, pode ser feita através de diversas metodologias, dentre as
guais, temos:

* As matrizes de impacto ambiental, aplicadas em projetos de aproveitamentos multiplos
de reservatérios, construcéo de usinas termel étricas, construcdo de rodovias, etc.;

e Os indices de qualidade ambiental, que é a sistematizacdo de informacles coletadas
através de monitoramento ou pesquisas intensivas de parametros capazes de quantificar
0 impacto causado pelainstalacdo/implantacdo de projetos;

e Os modelos fisicos e matematicos, que simulam a distribuicéo espacial e temporal dos
indicadores ambientais direcionados a determinado problema, como a qualidade do ar,
da &gua, a disposicdo final de residuos e emissbes nos meios pedo-geoldgico,
geomorfol 6gico, atmosférico e hidrogréfico.

Antes de iniciar o estudo/aplicacdo de quaisquer destes processos metodol6gicos, ha que se
realizar o método de Check List, que € um método em que se utiliza uma lista de itens para fins de
comparacdo ou verificagdo. Pode ser empregado para avaliacdo de sistemas de seguranca,
procedimentos operacionais, préticas de manutencdo, avaliacdo de impactos ambientais, etc.

4. CONSIDERACOES SOBRE A LEGISLACAO AMBIENTAL BRASILEIRA

A legislagdo acerca de aspectos ambientais, obedece a uma hierarquia, que passa pelas esferas
federal, estadua e municipal, vale ressaltar que a tendéncia atual € a municipalizacdo da
administracdo e fiscalizacdo ambientais.

Os 6rgaos ambientais brasileiros se estabel ecem da seguinte maneira:

 SISNAMA (Sstema Nacional do Meio Ambiente) é constituido pelos 6rgdos e entidades
da Uni&o, dos Estados, do Distrito Federal e dos municipios, bem como as Fundactes
instituidas pelo poder publico, responsaveis pela protecdo e melhoria da qualidade
ambiental.



» CONAMA (Conseho Nacional do Meio Ambiente), € um 0Orgdo consultivo e
deliberativo do SISNAMA, tem a finalidade de assessorar, estudar e propor ao Conselho
de Governo diretrizes de politicas governamentais para 0 meio ambiente e 0S recursos
naturais e deliberar, no ambito de sua competéncia, sobre normas e padrdes compativeis
com 0 meio ambiente ecol ogicamente equilibrado e essencial a sadia qualidade de vida.

* IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais) € uma
autarquia federal de regime especial, dotada de personalidade juridica de direito publico,
autonomia administrativa e financeira, vinculada ao Ministério do Meio Ambiente, com
a finalidade de assessor&lo na formacéo e coordenagdo, bem como executar e fazer
executar a Politica Nacional do Meio Ambiente e da preservagdo, conservagdo e uso
racional, fiscalizagdo, controle e fomento dos recursos naturais.

De acordo com a Legislacdo Ambiental Brasileira, dependera de elaboracdo de Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), o licenciamento
de atividades modificadoras do meio ambiente, dentre as quais podemos citar:

» Oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emissarios de esgotos sanitérios,

* Linhas de transmissdo de energia, acimade 230K V;

» Aterros sanitarios, processamento e destino final de residuos toxicos e/ou perigosos;

» Usinas de geracdo de eletricidade, qualquer que sgja a fonte de energia primaria, acima
de 10 MW.

» Estudo de Impacto Ambiental, além da legislacdo, devera atender as seguintes diretrizes:

» Contemplar todas as aternativas tecnol dgicas e de localiza¢do do projeto, confrontando-
as com a hip6tese de ndo execucdo do projeto;

e ldentificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados nas fases de
implantacéo e operacdo da atividade;

« Definir os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos
impactos, denominada &rea de influéncia do projeto, considerando, em todos 0s casos, a
bacia hidrogréfica na qual selocaliza;

e Considerar os planos e programas governamentais, propostos e em implantacéo na area
de influéncia do projeto, e sua compatibilidade.

O Estudo de Impacto Ambiental, desenvolvera, no minimo as seguintes atividades técnicas:

= Diagnostico ambiental da &rea de influéncia do projeto, completa descricdo e andlise dos
recursos ambientais e suas interagoes, tal como existem, de modo a caracterizar a
situacdo ambiental da area, antes daimplantacdo do projeto, considerando:

a) omeio fisico: hidrografia, climatologia, geologia, geomorfologia e tipo e aptiddo dos
solos e o subsolo;

b) o meio bidtico e os sistemas naturais. a fauna, a flora, destacando as espécies
indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e econbmico, raras e
ameacadas de extincao e as areas de preservacao permanente;

C) 0 meio sOcio-econdmico: 0 uso e ocupacdo do solo, 0s usos da &gua e da socio-
economia, destacando os sitios e monumentos arqueol dgicos, histéricos e culturais
da comunidade, as relacOes de dependéncia entre a sociedade local, 0s recursos
ambientais e a potencial utilizacdo futura desse recursos.

= Andlise dos impactos ambientais do projeto e suas alternativas, através de identificacéo,
previsdo da magnitude e interpretacdo da importancia desses provaveis impactos,
discriminando: impactos positivos e negativos, diretos e indiretos, imediatos e amédio e



longo prazos, temporérios e permanentes, seu grau de reversibilidade, suas propriedades
cumulativas, a distribuicdo dos 6nus e beneficios sociais.

= Definicéo das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre eles os equipamentos

de controle e sistemas de tratamento de despegjos, avaliando a eficiéncia de cada uma
delas.

= Elaborag&o do programa de monitoramento e acompanhamento.

O Estudo de Impacto Ambiental devera ser realizado por equipe multidisciplinar habilitada e os
custos e despesas correrdo por conta do proponente do projeto. O Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA), refletira as conclusdes do Estudo de Impacto Ambiental e conterd, no minimo:

Os objetivos e justificativas do projeto;

A descricdo do projeto e suas aternativas tecnoldgicas e locacionais, especificando para
cada, nas fases de construcdo e operacdo, a area de influéncia, as matérias-primas, a
mao-de-obra, as fontes de energia, 0S processos e técnicas operacionais, 0S provaveis
efluentes, emissBes e residuos, os empregos diretos e indiretos a serem gerados;

A sintese dos resultados dos diagnosticos ambientais da area de influéncia do projeto;

A descricéo dos provaveis impactos da implantagéo e operacdo da atividade,

A caracterizagdo da qualidade ambiental futura da area de influéncia, em suas diferentes
alternativas, bem como a hipétese de sua néo realizagéo;

A descricéo dos efeitos esperados das medidas mitigadoras;

programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos,

Recomendacdo quanto a aternativa mais favoravel;

Deve ser e estar acessivel ao publico que se interessar.

Quanto ao Licenciamento Ambiental, temos as seguintes fases:

= Licengca Prévia (LP): é requerida na fase preliminar de plangamento do
empreendimento ou atividade. Nessa primeira fase do licenciamento, o 6rgéo
ambiental estadual avalia alocalizacdo e a concepcao do empreendimento, atestando
a sua viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos a serem atendidos
nas proximas fases.
Durante a andlise da LP, pode ocorrer uma audiéncia publica, cuja finalidade é expor
0 projeto e seus estudos ambientais as comunidades interessadas, diminuindo
davidas e recolhendo do publico criticas e sugestdes.
A LP ndo concede qualquer direito de intervencdo no meio ambiente,
correspondendo a etapa de estudo e plangjamento do futuro empreendimento. O seu
prazo de validade é definido pelo cronograma apresentado pelo empreendedor para a
elaboracdo dos planos, programas e projetos, tendo seu limite maximo estipulado
pelo 6rgao ambiental estadual.

= Licenca de Instalacdo (LI): € afase do licenciamento ambiental onde sdo analisados

e aprovados 0s projetos executivos de controle de poluicdo e as medidas
compensatérias que compdem o documento denominado Plano de Controle
Ambiental.

A LI gera o direito a instalacdo do empreendimento ou sua ampliacdo, ou sgja, a
implantagdo do canteiro de obras, movimentos de terra, abertura de vias, construgéo
de galpdes, edificagdes e montagem de equipamentos. A LI concedida especifica as
obrigac6es do empreendedor no que se refere as medidas mitigadoras dos impactos



ambientais, sendo exigido o emprego da melhor tecnologia disponivel para prevenir a
poluicéo.

Quando o empreendimento j& iniciou as obras de implantagdo sem haver se
submetido a avaliagdo ambiental prévia, é cabivel aLl, de carater corretivo, estando o
interessado obrigado a apresentar os documentos referentes a etapa de obtencdo da
LP, juntamente com os relativos a fase de LI. O prazo de validade da LI corresponde,
no minimo, ao estabelecido pelo cronograma de implantacdo do empreendimento, e
seu limite estabelecido pelo 6rgéo ambiental estadual.

= Licenca de Operacdo (LO): autoriza a operacdo do empreendimento, apOs
verificacdo do efetivo cumprimento do que consta das licengas anteriores, com
medidas de controle ambiental determinadas para a operagdo. Assim, a concessao da
LO va depender do cumprimento daguilo que foi examinado e deferido nas fases de
LPelLl.
A LO deve ser requerida quando o novo empreendimento ou sua ampliagdo estéo
instalados ou prestes a entrar em operacdo (Licenciamento Preventivo) ou ja esta
operando (licenciamento Corretivo).
Para os empreendimentos em operacdo, sem haver obtido as licengcas ambientais, a
formalizagdo do processo requer a apresentagcdo conjunta dos documentos, estudos e
projetos previstos paraasfasesde LP, L1 e LO.
A Legisacdo Ambiental Brasileira prevé dois tipos especiais de LO, a Licenca
Suméria, cabivel somente para os empreendimentos e atividades de pegueno porte; e
a Licenca Precéria, concedida quando for necessaria a entrada em operacdo de
empreendimento para teste da eficiéncia do sistema de controle de poluigéo.
O prazo de validade da LO deve considerar o PCA, tendo seu minimo e seu maximo,
estipulados pelo 6rgdo ambiental estadual, em funcdo da classificagdo do
empreendimento, segundo o porte e o potencia poluidor.

5. CONSIDERACOES SOBRE A QUALIDADE DO AR

A quaidade do ar é o estado das principais variaveis atmosféricas segundo um conjunto de
normas e padrdes preestabelecidos e € utilizada como valor referéncia para o0 processo de controle
ambiental.

A poluicéo refere-se a situagdes na qual alguns materiais ou algumas formas de energia ocorrem
em grandes quantidades, podendo ser prejudiciais aos homens, plantas, animais e materiais. Os
principais poluentes gerados pelo processo de combustdo, sdo: material particulado, SO2 e SOS,
hidrocarbonetos, NO e NO2.

Para se trabalhar as questbes de qualidade do ar, é necess&rio que se determine parametros
meteorl &gicos, tais como: direcéo e velocidade do vento, temperatura, visibilidade, umidade relativa
e precipitacéo.

A poluicéo, de acordo com a sua concentracdo, pode ser dividida em: aguda, quando ocorre em
épocas e areas especificas; e cronica, quando ocorre diariamente, embora cause menor impacto
imediato, apresentando danos tardios e muito prejudiciais ao ambiente e aos homens.

De acordo com Mendes (1998), na avaliacdo dos compostos presentes nos efluentes gasosos, é
necessario 0 emprego de equipamentos para extragcdo de amostras representativas e equipamentos
(dispositivos) para a coleta, captura dos compostos a serem avaliados. Para se fazer uma
amostragem de poluentes, é necess&rio que se identifique, inicialmente, a atividade-fonte para se
determinar o tipo de equipamento e os poluentes que podem ser gerados. O processo final consiste
na andlise da massa de particulado retida no equipamento, permitindo a avaliacdo do atendimento
aos padrdes legais de emissdes atmosféricas. Deve-se anadlisar a qualidade do ar atmosférico
levando-se em consideragdo o ciclo da poluicdo, que passa pela emissdo, transporte e difusdo de



contaminantes, pois é possivel que ocorram acidentes ou efeitos em locais bastante distantes das
fontes geradoras de pol uicéo.

Quando as emissdes atmosféricas chegam a atingir sensivelmente areas urbanas, a tendéncia do
problema € agravar-se, pois 0 espago urbano € constituido por aspectos, cuja organizacdo tem
origem na interacdo entre as formas sociais e as formas fisicas. Dessa forma, a conservacdo
ambiental deve assumir um papel de meta comum.

Este é um dos Unicos impactos ambientais que podem ser diagnosticados preliminarmente,
embora ainda va depender de estudos de dindmica climéticalocal e regional.

O estudo climatoldgico constitui-se num importante instrumento para gerenciamentos, tendo em
vista a localizagdo do projeto e a area de influéncia do mesmo, se configurando como um dos mais
importantes elementos da fase diagndstica.

6. GEOPROCESSAMENTO E SENSORIAMENTO REMOTO COMO INSTRUMENTOS
A GESTAO AMBIENTAL

Como dito anteriormente, a delimitacdo dos possiveis impactos ambientais de determinada
atividade, vai depender de um estudo detalhado da area, passando por Check List, diagndsticos,
prognosticos, entre outros estudos.

Um dos instrumentos mais importantes para a elaboracdo de Check List, diagndsticos,
prognosticos, entre outros, € a utilizag&o dos recursos de geoprocessamento e sensoriamento remoto
para a modelagem real e construcao de banco de dados com inteligéncia geografica, dando suporte a
gestdo ambiental, desde a fase de levantamento de informactes até a fase de monitoramento e
controle.

O geoprocessamento tém como caracteristica principa a capacidade de manipular a
representacdo de fendbmenos geogréficos em um ambiente computacional, integrando informagdes
espaciais e afanumeéricas, interpolando informacfes primérias e gerando informacfes secundarias
através de algoritmos, como se pode ver em pesquisas da Empresa Brasileira de Pesguisa
Agropecuaria — Embrapa e apresentadas em Assad e Sano (1993). Tais informacdes primérias sdo
adquiridas através de imagens de satélite, Modelos Numéricos de Terrenos (MNT's), cartografia
sistemética e dados tabul ares.

A aplicacdo do geoprocessamento para atividades ligadas a geracdo de energia deve, no minimo,
considerar andlise geografica, modelos numeéricos de terreno, modelagem de redes, producdo
cartogréfica e topografia de campo.

Segundo Rosa (1989), sensoriamento remoto como uma das fases do geoprocessamento consiste
na obtencdo de informacBes sobre um objeto sem contato fisico, através da reflectancia ou
emitancia dos avos, ou sgja, gera padrdes determinados pela alteracdo espectral da radiagéo solar,
permitndo aplicacbes diversas, tais como a analise e 0 monitoramento ambiental.

As técnicas de sensoriamento remoto aplicadas as obras de engenharia, em suas fases de andlise
de viabilidade, projeto, implementacdo e manutencdo permitem a avaliacdo da adequacéo de
determinada obra a0 meio, considerando os aspectos fisicos, bidticos e sicio-econdmicos
envolvidos e também permite o desenvolvimento de sistemas de monitoramento durante a vida Util
daobra.

7. CONSIDERACOESFINAIS

O objetivo deste trabalho foi apresentar subsidios a busca dos melhores instrumentos de
gerenciamento e analise ambiental, a decisdo sobre a melhor estrutura de modelo a ser empregada,
bem como o aspecto a ser relevado nesta estrutura, dependera da necessidade de solucdo de
determinados problemas.

De qualquer forma, diante de todos os condicionantes de degradacdo, € importante que se trace
uma matriz de impactos ambientais, que se faz necessaria a medida em que permite a identificacéo
dos impactos mais significativos, demonstrando sua intensidade e onde estdo inseridos.



Hoje, ciéncia e tecnologia promovem a integracdo do homem e do meio de forma racional e
plangada, a tempo, custo e risco reduzidos. Equipamentos como satélites de alta resolucéo e
sensores radares fornecem informagdes instanténeas e valiosas. Técnicas avangadas permitem a
avaliacdo conjunta de multiplos fatores, agilizando o progresso de varios setores da socio-economia
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Abstract. Recently, changes in the energy matrix of developing countries, driven by regulation and
strong market competition, has caused substantial impact to the environment due to problems
associated with atmospheric pollution, noise in the neighborhood of densely populated areas,
contamination of water resources, damage to soil and natural systems, mismanagement of natural
resources, etc. In particular case of Brazl, the use of natural gas and other fossil fuel for producing
electricity has been fostered by the country's government causing unavoidable impact to the
environment . This paper discussed the shift of the Brazlian energy matrix towards a thermal
character. It evaluates the potential social and economical impacts that such a change will
eventually cause. The current incipient legislation is reviewed and mitigation of environment
damage are reviewed.
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