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PREFÁCIO

Em 1990 foi re a li za do o I Sim pó sio Na ci o nal de Aná li se Ambi en tal, na UNESP,
Cam pus de Rio Cla ro, SP, que foi co or de na do pelo Cen tro de Estu dos Ambi en ta is,
De par ta men to de Eco lo gia do Insti tu to de Bi o ciên ci as, e pela So ci e da de de Eco lo gia
do Bra sil (SEB). Após, fo ram edi ta dos os tex tos nele apre sen ta dos que abor da ram os
as pec tos da in ves ti ga ção ci en tí fi ca e os avanços tecnológicos da análise ambiental.

Em 1992, esta obra re ce beu da Câ ma ra Bra si le i ra do Li vro o Prê mio Ja bu ti de
me lhor li vro na área de Ciên ci as, e teve sua ti ra gem ra pi da men te es go ta da, como
re sul ta do do re co nhe ci men to de seu va lor pela comunidade científica.

Nes ta se gun da edi ção, mos trou-se es sen ci al uma re vi são do tex to, na ten ta ti va 
de acom pa nhar o avan ço do dis cur so das ações am bi en ta is e o au men to da cons -
ciên cia am bi en tal pela comunidade.

Na prá ti ca, a in ter dis ci pli na ri da de das ques tões am bi en ta is não foi ain da al -
can ça da, e mu i to me nos a trans dis ci pli na ri da de. As vo zes de co man do ávi das pelo
po der e os ci ú mes das li de ran ças são os fa to res que mais se des ta cam nes sa con tri -
bu i ção ne ga ti va para o crescimento das ações ambientais.

Por isso, a pre sen te edi ção se faz ne ces sá ria, pois este li vro ain da se des ta ca
pela con tri bu i ção na di fu são dos pen sa men tos e ações de pro fis si o na is que atu am
na área am bi en tal. Tam bém, a li te ra tu ra ain da es cas sa em obras na ci o na is de aná li -
se ambiental motivou esta nova edição.

Apro ve i to este mo men to para pa ra be ni zar a to dos que co la bo ra ram com a re -
a li za ção deste livro.



Sâ mia Ma ria Tauk-Tor ni si e lo
Pro fes so ra Ti tu lar do De par ta men to de Eco lo gia,

Di re to ra do Cen tro de Estu dos Ambi en ta is da UNESP
e Pre si den te da So ci e da de de Eco lo gia do Bra sil
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1 A IMPORTÂNCIA DA AVALIAÇÃO AMBIENTAL

Ri car do Kohn de Ma ce do*

Des de 1972, a par tir da Con fe rên cia de Esto col mo, mu i tos es for ços vêm sen do
de sen vol vi dos na es fe ra do se tor do am bi en te no sen ti do de es ta be le cer uma base
me to do ló gi ca para o de sen vol vi men to de es tu dos am bi en ta is. Envol ve ram-se nes -
se de sa fio as uni ver si da des, as em pre sas de con sul to ria e pro je tos, os ins ti tu tos de
pes qui sa, os ór gãos pú bli cos, as as so ci a ções am bi en ta lis tas, os pro fis si o na is li be ra is 
de di ver sas áre as e os or ga nis mos in ter na ci o na is, como o Ban co Inter na ci o nal de
Re cons tru ção e De sen vol vi men to (BIRD), o Ban co Inte ra me ri ca no de De sen vol vi -
men to (BID), a Orga ni za ção das Na ções Uni das para a Agri cul tu ra e Ali men ta ção
(FAO) e o Programa das Nações Unidas para Desenvolvimento (PNUD).

Sem dú vi da, mu i to foi re a li za do. Con tu do, de uma for ma si mi lar ao ocor ri do
no se tor da in for má ti ca: da ex plo são do de sen vol vi men to de má qui nas es pe ta cu la -
res, mas que eram in ca pa zes de fa lar en tre si, à eclo são de tec no lo gi as para su por te
dos es tu dos am bi en ta is, des per ta ago ra a cons ciên cia de que, em mu i tas opor tu ni -
da des, seus au to res não es ta vam se quer fa lan do a res pe i to do mes mo as sun to, e de
que mu i tos es for ços de te o ri za ção ou de com pi la ção e mi gra ção teó ri cas ha vi am
sido di ri gi dos para so lu ções es pe cí fi cas, com óti cas às ve zes re du ci o nis tas, e por
con se guin te eram in ca pa zes de aten der a qua dros mais ge ra is. Esse foi o pri me i ro
im pas se a que se che gou: a di fi cul da de de ado tar uma abor da gem me to do ló gi ca ca -
paz de res pon der a re a li da des am bi en ta is dis tin tas e às di ver sas na tu re zas dos

* Consultor independente – Rio de Janeiro, RJ.



estudos requeridos: zoneamento ambiental, ordenamento territorial, estudos de
impacto ambiental, projetos de ecodesenvolvimento regional e outros.

Ao ana li sar mag ní fi cos tra ba lhos já de sen vol vi dos, per ce be-se cla ra men te
que, ain da as sim, não exis te uma abor da gem teó ri co-con ce i tu al con sa gra da, ca paz
de re a li zar Estu do de Impac to Ambi en tal (EIA) e Re la tó rio de Impac to do Meio
Ambi en te (Rima) para em pre en di men tos de qual quer na tu re za ou ava li ar qua is -
quer pro ces sos de trans for ma ção am bi en tal (deve ser dada es pe ci al aten ção ao es tu -
do re a li za do na Ba cia do Ba i xo Me kong, em abril de 1982 – Nam Pong Envi ron men -
tal Ma na ge ment Re se arch Pro ject, pa tro ci na do pela Fun da ção Ford, con du zi do
pelo co mi tê in te ri no que in ves ti ga va a re fe ri da ba cia). A si tu a ção tor na-se ain da
mais pre cá ria quan do o ob je to dos tra ba lhos en vol ve, além de estudos de impacto
ambiental, zoneamento ambiental, gerenciamento ambiental ou
ecodesenvolvimento regional.

No de sen vol vi men to de mé to dos e téc ni cas, um as pec to que cha ma a aten ção
re fe re-se, em mu i tos ca sos, à “te i mo sia ope ra ci o nal” de al guns au to res. Con ti nu am
a con fun dir me to do lo gia com pla no de tra ba lho ou, do es pa nhol, guia me to do ló gi ca,
ad mi tin do que é ra zoá vel pro gra mar o que deve ser fe i to em uma de ter mi na da si tu -
a ção sem an tes con si de rar, te o ri ca men te, como são tra ta das as si tu a ções da que la
na tu re za. A gran de ma i o ria dos mé to dos di tos es pon tâ ne os, ad hoc, de cor rem des se
tipo de en ga no. Tal vez esse qua dro ex pres se o hi a to sis te má ti co que pa re ce sem pre
ha ver exis ti do en tre te o ria e prá ti ca, en tre a base con cep tu al ge ral e a ca pa ci da de de
sua apli ca ção em si tu a ções es pe cí fi cas. Acre di ta-se, con tu do, que a te o ria so men te
será diferente na prática, caso os teóricos nunca a tenham praticado ou caso os
práticos não a percebam adequadamente quando tentam utilizá-la.

Con si de ran do tão-so men te os pa í ses la ti no-ame ri ca nos, com base em do cu -
men ta ção da Ofi ci na Re gi o nal de la FAO para la Amé ri ca La ti na y el Ca ri be acer ca
des se tema, ob ser va-se que, em ma i or ou me nor in ten si da de, as ques tões re la ci o na -
das à ava li a ção am bi en tal bá si cas: 1. para a ocu pa ção or de na da dos es pa ços ter ri to -
ri a is; 2. para a pla ni fi ca ção re gi o nal e 3. para a es co lha de al ter na ti vas téc ni co-eco -
nô mi cas de de sen vol vi men to so frem de pro ble mas si mi la res. E, em sín te se, es ses
pro ble mas po dem ser as sim enun ci a dos: ine xis tên cia de um ar ca bou ço teó ri co-con -
cep tu al, me to do lo gi ca men te es tru tu ra do, que ca pa ci te o de sen vol vi men to de es tu -
dos am bi en ta is e a im ple men ta ção even tu al de me di das de con ser va ção ne ces sá ri -
as; ine xis tên cia de uma cons ciên cia ecopolí ti ca em di ver sos e im por tan tes ní ve is de
de ci são, tan to pú bli cos quan to da pró pria so ci e da de ci vil, im pe din do que o eco de -
sen vol vi men to seja de vi da men te su por ta do por uma le gis la ção com pa tí vel; re la ti -
va fra gi li da de or gâ ni ca e fun ci o nal do se tor do meio am bi en te, es pe ci al men te quan -
do com pa ra do a ou tros se to res eco nô mi cos já con so li da dos; cer ta fra gi li da de dos
me ca nis mos de edu ca ção e acul tu ra ção am bi en tal, aos qua is, e uni ca men te aos qua -
is, ca bem as pos si bi li da des de mudança estruturada do quadro existente até a
virada do século; reduzida disponibilidade e gerenciamento inadequado de
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recursos humanos, técnicos, logísticos e econômicos, dificultando aos órgãos
ambientais a vulgarização das discussões do setor.

Acre di ta-se que o es for ço para o de sen vol vi men to de uma me to do lo gia uni fi -
ca da de man da um ra zoá vel in ves ti men to e, além dis so, o aten di men to a ob je ti vos
bem de li ne a dos, den tre os qua is de vem ser res sal ta dos os se guin tes: co nhe cer, exa -
mi nar e ana li sar as prin ci pa is ex pe riên ci as de ava li a ção e ges tão am bi en tal; mo bi li -
zar or ga ni za ções, ins ti tu i ções, es pe ci a lis tas e aca dê mi cos para sis te ma ti zar e in te -
grar o co nhe ci men to já re a li za do, as sim como de sen vol ver es tu dos so bre os as pec -
tos es sen ci a is à es ta bi li da de am bi en tal de re giões ti das como no bres do pon to de
vis ta eco ló gi co: Ama zô nia con ti nen tal, Pan ta nal, Gran de São Pa u lo, gran des cen -
tros ur ba nos em ge ral, li to ral bra si le i ro e ou tros; sub si di ar o de sen vol vi men to e a
ade qua ção da le gis la ção am bi en tal per ti nen te, a fim de es ta be le cer os re qui si tos mí -
ni mos ne ces sá ri os à pro po si ção de fi nan ci a men tos, pro je tos e im plan ta ção de ati vi -
da des pro du ti vas, as sim como de nor mas uni fi ca das para os pa í ses la ti no-ame ri ca -
nos no que con cer ne aos es tu dos am bi en ta is re que ri dos para ava li a ção, apro va ção e 
li cen ci a men to des sas mes mas ati vi da des, pro du zir gui as me to do ló gi cos es pe cí fi -
cos, des ti na dos à ava li a ção de im pac tos am bi en ta is, ao de sen vol vi men to de pla nos
de pro te ção e con ser va ção am bi en tal, ao de sen vol vi men to de pro je tos de zo ne a -
men to ambiental e a programas de gerenciamento ambiental; e, por fim, promover
o treinamento e a formação de quadros técnicos capacitados, livres de marcas
políticas e desejos desenfreados de auto-afirmação, de modo a assegurar a
manutenção e o aprimoramento dos alvos estabelecidos.

A IMPORTÂNCIA DA AVALIAÇÃO AMBIENTAL

É evi den te que se tra ta da mais am pla ati vi da de ana lí ti ca que se pode re a li zar
acer ca de um ob je to qual quer do co nhe ci men to. Para ava li ar este ob je to am bi en tal -
men te, no sen ti do lato sen su, sig ni fi ca com pre en dê-lo e men su rá-lo se gun do as re la -
ções man ti das en tre seus ele men tos e as pec tos fí si cos, bió ti cos, eco nô mi cos, so ci a is
e cul tu ra is, des de que esse ob je to seja as sim cons ti tu í do. Além dis so, pres su põe que
o en fo que a ser ado ta do não se re su ma car te si a na men te e não se con clua de for ma
re du ci o nis ta e me ca ni cis ta. Mu i tas pro pri e da des e ca rac te rís ti cas dos sis te mas vi -
vos trans cen dem es sas abor da gens, por quan to eles se com por tam ho lis ti ca men te,
por ne ces si da des nem sem pre co nhe ci das, mas re a is e con cre tas e em vir tu de do
aca so. Instru men tos da abor da gem car te si a na de vem e pre ci sam fa zer parte da
avaliação ambiental. No entanto, é desejável que outras ferramentas sejam
realizadas e aplicadas para globalizar suas conclusões e resultados.

Por ou tro lado, não se deve con fun dir es tu do am bi en tal com o de sen vol vi -
men to de en ci clo pé di as ou de te ses aca dê mi cas. Sua prin ci pal fi na li da de é tão-so -
men te ca pa ci tar o ho mem, por in ter mé dio de co nhe ci men tos ad qui ri dos e do mi na -
dos, para a ação e a pró-ação so bre uma dada re gião, qua is quer que se jam as suas di -
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men sões, con te ú do, di nâ mi ca e lo ca li za ção. Como fon te e de po si tá ria de co nhe ci -
men tos ci en tí fi cos, a ava li a ção am bi en tal de uma re gião per mi te que se iden ti fi -
quem suas po ten ci a li da des de uso (in clu si ve o não-uso), de ocu pa ção, suas vul ne -
ra bi li da des e seu de sem pe nho fu tu ro es ti ma do. Des sa ma ne i ra, ela pos si bi li ta que
se oti mi zem de ci sões li ga das à sua pre ser va ção, con ser va ção e eco de sen vol vi men -
to. É bá si ca e fun da men tal, por tan to, para re a li za ções auto-sus ten ta das. É va ci na
con tra planos de cunho paternalista, porquanto municia os segmentos antrópicos
envolvidos com informações e ferramentas que lhes permitam organizar a si
próprios.

A ava li a ção am bi en tal, quan do ade qua da men te de sen vol vi da, pre ci sa es ta -
be le cer uma me di da de com pa ra ção en tre si tu a ções al ter na ti vas. Ava li ar pres su põe 
men su rar e com pa rar. Des sa for ma, é fun da men tal a uti li za ção dos con ce i tos de ce -
ná ri os am bi en ta is, tem po ral e es pe ci al men te dis tin tos, de modo a que se pro ce da a
ava li a ção en tre si tu a ções con cre tas e po ten ci a is di ver sas, po rém es sen ci al men te
com pa rá ve is. Por con se guin te, um dos prin ci pa is pro du tos de uma ava li a ção am bi -
en tal é o ce ná rio am bi en tal fu tu ro da re gião sob es tu do que se de se ja atin gir, ou seja,
o seu ce ná rio-alvo. Esse ce ná rio é o fun da men to para o de sen vol vi men to de um pla -
no am bi en tal in te gra do para a re gião, que bus ca rá ga ran tir ní ve is com pa tí ve is de
qua li da de am bi en tal e de vida para to dos os fa to res am bi en ta is nela ocor ren tes, sa -
tis fa zen do-lhes a di nâ mi ca das re la ções de que ne ces si tam e de se jam man ter en tre
si. Por fim, a fi na li da de de um pro ces so de ava li a ção am bi en tal é o ba li za men to dos
pro ces sos de ge ren ci a men to e mo ni to ra men to ambientais que mereçam ser
realizados, tendo como base de comparação o cenário-alvo pretendido, em todas as
suas versões temporalmente atualizadas mediante o conhecimento sistemático e
gradativo da realidade.

CONCEITOS BÁSICOS

A ava li a ção am bi en tal, para ser de vi da men te re a li za da, re quer a uti li za ção de
equi pe mul ti e in ter dis ci pli nar. Na tu ral men te es sas si tu a ções apre sen tam al gu mas
di fi cul da des de ge ren ci a men to, em vir tu de da di ver si da de de cul tu ras e es pe ci a li -
za ções en vol vi das. Cada ana lis ta ten de a en fo car o qua dro tí pi co de sua es pe ci a li da -
de, ofe re cen do ao gru po os fa to res e as re la ções con di ci o nan tes da trans for ma ção
am bi en tal a ser ava li a da se gun do uma óti ca es pe cí fi ca. Em sín te se, pode-se di zer
que há uma gran de pos si bi li da de para que o geó lo go (ge o lo gue), o pe dó lo go (pe do lo -
gue), o bió lo go (bi o lo gue), o eco no mis ta (éco no mis te), e as sim por di an te. Como in te -
grá-los ho lis ti ca men te? Esta é a ques tão que se im põe. Sabe-se que não é sim ples
efe tu ar a com pa ra ção de um fe nô me no am bi en tal men su ra do em mg/l com ou tro
me di do em R$ e um ou tro me di do em m3/s. É cu ri o so, mas si tu a ções des se tipo nor -
mal men te re dun dam em dis cus sões ex tra va gan tes e inó cu as: “O meu OD é mais
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importante do que a tua receita! A minha vazão sofre mais do que a tua renda per
capita”, e assim por diante.

Mu i tas so lu ções têm sido pro pos tas para re sol ver esse im pas se. A mais co -
mum, sem dú vi da, tem sido ne gar que ele exis te, re a li zan do a ava li a ção am bi en tal
com base ex clu si va men te na in tu i ção de um ge ren te sê ni or. Embo ra os re sul ta dos
des sa prá ti ca pos sam até mes mo re ve lar, em al guns ca sos, a acu i da de pro fis si o nal
de um de ci sor iso la do (o ge ren te sê ni or), os ris cos as so ci a dos são gran des e o pro du -
to da ava li a ção, no mais das ve zes, não re sis te à me nor crí ti ca, por quan to de cor re
mais de opi niões iso la das do que de co nhe ci men tos es pe cí fi cos com pro va dos e jus -
ti fi cá ve is a par tir de pre mis sas ci en ti fi ca men te es tru tu ra das. Para ten tar equa ci o nar 
uma pro pos ta ra zoá vel, mo de la da, para a ava li a ção am bi en tal, tor na-se ne ces sá rio
apre sen tar al guns con ce i tos bá si cos que ora fo ram to ma dos por em prés ti mo de ou -
tras áre as do co nhe ci men to, ora fo ram cri a dos para a fi na li da de des se mo de lo. Esses
con ce i tos têm por ob je ti vo con formar a es tru tu ra de abor da gem do mo de lo, de for -
ma a si tuá-lo como uma fer ra men ta para a ava li a ção de trans for ma ções am bi en ta is
de qual quer na tu re za. Referem-se a três dimensões distintas e complementares:
relativos ao ambiente; relativos às atividades transformadoras; e relativos às
relações entre ambos.

Relativos ao ambiente

Qu a li da de am bi en tal e de vida

A qua li da de am bi en tal de um ecos sis te ma ex pres sa as con di ções e os re qui si -
tos bá si cos que ele de tém, de na tu re za fí si ca, quí mi ca, bi o ló gi ca, so ci al, eco nô mi ca,
tec no ló gi ca, cul tu ral e po lí ti ca, de modo a que os fa to res am bi en ta is que o cons ti tu -
em, em qual quer ins tan te, 1. pos sam exer cer efe ti va men te as re la ções am bi en ta is
que lhes são na tu ral men te afe tas, ne ces sá ri as à ma nu ten ção de sua di nâ mi ca e, por
con se guin te, da di nâ mi ca do ecos sis te ma de que fa zem par te, bem como 2. de te -
nham a ca pa ci da de com ple men tar de auto-su pe ra ção, que os per mi ta de sen vol ver
no vas es tru tu ras re la ci o na is e pro mo ver, ale a to ri a men te, des do bra men tos or de na -
dos da com ple xi da de do ecos sis te ma. Em suma, a qua li da de am bi en tal é o re sul ta -
do da di nâ mi ca 1. dos me ca nis mos de adap ta ção e 2. dos me ca nis mos de auto-su pe -
ra ção dos ecossistemas. Assim, com base na teoria sistêmica da evolução, a
qualidade ambiental é o resultado da ação simultânea da necessidade e do acaso.

A qua li da de de vida, para o mo de lo, ex pres sa a qua li da de am bi en tal es pe cí fi -
ca ao fa tor am bi en tal HOMEM, es ta be le cen do os re qui si tos e as con di ções mí ni mas
que um ecos sis te ma deve ofe re cer, de na tu re za fí si ca, quí mi ca, bi o ló gi ca, so ci al,
eco nô mi ca, tec no ló gi ca, cul tu ral e po lí ti ca, de modo que, na so ci e da de hu ma na de
que par ti ci pa, pos sa re a li zar as re la ções am bi en ta is que lhes são inerentes, com
vistas à sua manutenção, evolução e auto-superação.
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Indi ca dor am bi en tal

São va riá ve is, es pe cí fi cas a cada fa tor am bi en tal, que per mi tem a afe ri ção das
os ci la ções de com por ta men to e/ou de fun ci o na li da de do fa tor, tor nan do-se o ele -
men to mais ade qua do para a aná li se qua li ta ti va e quan ti ta ti va das va ri a ções da
qua li da de am bi en tal de um ecos sis te ma. Todo e qual quer fa tor am bi en tal pos sui
com por ta men to e fun ci o na li da de tí pi cos, de acor do com as re qui si ções dos ecos sis -
te mas de que faz par te. Esses atri bu tos re pre sen tam as fun ções e a re le vân cia do fa -
tor no con tex to am bi en tal. A va ri a ção de les ex pri me, em ma i or ou me nor grau, a va ri -
a ção da qua li da de ambi en tal dos ecos sis te mas. Des sa for ma, ao es ti mar ou afe rir as
os ci la ções de um indi ca dor ambi en tal, em esca la apro pri a da, fica es ta be le ci da a pró -
pria me di da da in ten si da de de um im pac to ambi en tal, ou pelo me nos torna-se co -
nhe ci do um va lor dela re sul tan te, com con sis tên cia e aptidão suficientes para
representá-la em um estudo analítico-comparativo.

Meio am bi en tal

Cons ti tui-se em uma sub di vi são teó ri ca e ar bi trá ria do am bi en te, se gun do
con jun tos afins de seg men tos am bi en ta is, de acor do com o tipo de abor da gem e de
ação que se de se ja im pri mir em uma dada re gião. As pes qui sas e os es tu dos am bi -
en ta is, para efe i to de abor da gem, or ga ni za ção de da dos e es tru tu ra ção da gran de
quan ti da de de co nhe ci men tos es pe cí fi cos que po dem en vol ver, or ga ni zam o es pa -
ço am bi en tal em con jun tos de su bes pa ços afins, de modo a fa ci li tar sua com pre en -
são. A par da di ver si da de de pos sí ve is com po si ções para um mes mo es pa ço am bi -
en tal, uma sub di vi são am pla e re co nhe ci da men te uti li za da é a se guin te: meio fí si co, 
meio bió ti co e meio an tró pi co. Não sig ni fi ca, no en tan to, que o am bi en te seja es tru -
tu ra do via con jun tos es tan ques de seg men tos. Ao con trá rio, as re la ções entre os
meios, mesmo assim organizados, são sistemáticas, sendo indesejável qualquer
tratamento metodológico que não contemple esse fato.

Com par ti men to am bi en tal

Con sis te em qual quer uma das par ti ções ou seg men tos afins em que se sub di -
vi dem os me i os am bi en ta is, de acor do com a abor da gem do es tu do a ser re a li za do e
de con for mi da de com as ca rac te rís ti cas do meio a que se re fe re. Des sa for ma, um
com par ti men to de tém to dos os con jun tos de fatores ambientais de mesma
natureza.

Fa tor ou bem am bi en tal

Todo e qual quer ele men to cons ti tu in te da es tru tu ra de um ecos sis te ma. O que
se tor na fun da men tal é a com pre en são de que os fa to res am bi en ta is, con for me con -
ce i tu a dos, cons ti tu em-se em uma uni da de con ce i tu al de que o mo de lo se uti li za
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para ope ra ci o na li zar a ava li a ção am bi en tal. Sob ne nhu ma hi pó te se de vem ser en -
ten di dos como se fos sem com po nen tes me câ ni cos de um ecos sis te ma, ou uma
unidade básica de suas estruturas, ou mesmo uma unidade de sobrevivência.

Um fa tor am bi en tal é um sis te ma em si mes mo que so bre vi ve em uma es tru tu -
ra de or dem es tra ti fi ca da me di an te as re la ções que man tém com ou tros fa to res, iso -
la da men te, e com a to ta li da de do ecos sis te ma do qual faz par te. Tem-se, des sa for -
ma, ní ve is sis tê mi cos es tra ti fi ca dos que in te ra gem e man têm essa dis po si ção de
vida atra vés das im po si ções da es tru tu ra or de na da do todo sis tê mi co que os con -
tém. Esses ní ve is po dem ser ob ser va dos sob di ver sos ân gu los, de vol ven do ao ob -
ser va dor dis tin tas mor fo ge ni as do es pa ço eco ló gi co ou am bi en tal. Duas for mas de
abor dar esse es pa ço, po rém, in te res sam diretamente ao modelo, uma vez que
determinaram a sua ótica a respeito dos níveis básicos dos ecossistemas.

Re pre sen ta ção fun ci o nal do am bi en te

A pri me i ra for ma de abor dar esse es pa ço en qua dra a es tru tu ra fun ci o nal dos
ecos sis te mas e a re pre sen ta pe los se guin tes ní ve is es tra ti fi ca dos, do me nos com ple -
xo para o mais com ple xo: Ní vel 1. Co le ções de fa to res am bi en ta is; Ní vel 2. Co le ções
de re la ções am bi en ta is; Ní vel 3. Co le ções de ci clos eco ló gi cos; e Ní vel 4. Co le ções de 
ecos sis te mas. Cada ní vel se re a li za pela or ga ni za ção e pela in te gra ção dos ele men -
tos cons ti tu in tes do ní vel an te ce den te de me nor com ple xi da de. O ní vel in fe ri or, re -
pre sen ta do pe las co le ções de fa to res am bi en ta is, to da via, re a li za-se por in ter mé dio
de duas ca pa ci da des in trín se cas que se com ple men tam: a de auto-afir ma ção dos fa -
to res, que os in di vi du a li za fí si ca e fun ci o nal men te, e a de in te gra ção, que os sub me -
te à or dem dos de ma is ní ve is. Dessa forma, se existe uma unidade de sobrevivência, 
ela é, sem dúvida, expressa pela relação do fator ambiental com o ecossistema de
que faz parte.

Re pre sen ta ção es tru tu ral do am bi en te

A se gun da abor da gem en qua dra a es tru tu ra or gâ ni ca do am bi en te e a re pre -
sen ta pe los se guin tes ní ve is es tra ti fi ca dos, do me nos com ple xo para o mais com ple -
xo: Ní vel 1. Fa to res am bi en ta is; Ní vel 2. Com par ti men tos am bi en ta is; Ní vel 3. Me i -
os am bi en ta is; e Ní vel 4. Ambi en te. Um con jun to de fa to res am bi en ta is, por de fi ni -
ção, é um con jun to de ele men tos igua is, em na tu re za e es pé cie, con for man do um ní -
vel sis tê mi co es tra ti fi ca do. Um com par ti men to am bi en tal pode de ter n con jun tos de 
fa to res am bi en ta is, con for man do um ní vel sis tê mi co estratificado superior, mais
complexo. Seguem os níveis 3 e 4, obedecendo aos mesmos critérios orgânicos.

Em am bos os en fo ques, o fun ci o nal e o es tru tu ral, fica cla ro que to dos os ní ve is 
sis tê mi cos são in te ra gen tes e in ter de pen den tes. Des se modo, as pro pri e da des e as
ca pa ci da des de um ní vel in fe ri or tam bém se rão en con tra das no seu ní vel sub se -
qüen te, di fe ren ci an do-se ape nas no grau de or dem e de com ple xi da de que apre sen -
tam. Por esse mo ti vo, to dos os con ce i tos apre sen ta dos nes se item que te nham vin -
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cu la ção com a di nâ mi ca am bi en tal, em bo ra es te jam as so ci a dos a um de ter mi na do
nível, desde que sofram as devidas adaptações, podem ser constatados nos demais
níveis.

Re la ção am bi en tal

Con sis te na tro ca sis tê mi ca (tran sa ções) de ener gia en tre os fa to res am bi en ta is
que com põem um ecos sis te ma, for ne cen do-lhe po der de auto-or ga ni za ção e com -
ple xi da de cres cen tes, numa ten dên cia de re du ção de sua en tro pia. As re la ções am -
bi en ta is apre sen tam três pro pri e da des que ex pres sam a di nâ mi ca ale a tó ria dos
ecos sis te mas. A pri me i ra é ca rac te ri za da pela mul ti pa ri da de das re la ções man ti das
en tre con jun tos de fa to res am bi en ta is. Um in di ví duo de um dado con jun to Y de fa -
to res pode, si mul ta ne a men te, re la ci o nar-se com K in di ví du os de di ver sos ou tros N
con jun tos de fa to res. A se gun da pro pri e da de ca rac te ri za-se pela na tu re za das re la -
ções man ti das entre indivíduos de diversos conjuntos de fatores, a saber: relações
de ordem, relações de oportunidade e relações de integração.

As re la ções de or dem ex pres sam a for ma por meio da qual fa to res am bi en ta is
se re la ci o nam, em de cor rên cia do es tá gio de or ga ni za ção fun ci o nal do ecos sis te ma
a que per ten cem e da na tu re za dos pró pri os fa to res. Essas re la ções po dem ser hi e -
rár qui cas, si mé tri cas e re cur si vas. Uma re la ção en tre dois fa to res de qual quer na tu -
re za é dita hi e rár qui ca quan do ocor re uni vo ca men te, isto é: A cede al gum tipo de
ener gia a B em um dado mo men to; mas B, no mes mo in ter va lo de tem po, não trans -
fe re qual quer ener gia ao fa tor A. Uma re la ção en tre dois fa to res de na tu re zas dis tin -
tas é con si de ra da si mé tri ca quan do ocor rem tran sa ções de ener gia si mul tâ ne as e bi -
u ní vo cas en tre A e B, isto é, no mes mo in ter va lo de tem po, mu i to em bo ra pos sam
ser di ver sas em sua es sên cia. Por fim, uma re la ção am bi en tal de or dem é dita re cur -
si va quando ocorre a transação de energia entre dois fatores de mesma natureza.
Todas as relações recursivas, portanto, também são simétricas.

Por sua vez, as re la ções am bi en ta is ex pres sam-se se gun do opor tu ni da des ale -
a tó ri as. Sig ni fi ca que a tran sa ção de ener gia en tre dois fa to res so men te ocor re se
am bos es ti ve rem ocu pan do de ter mi na dos lu ga res no es pa ço e no tem po. Essa pro -
pri e da de es ta be le ce a pro ba bi li da de da ocor rên cia das re la ções am bi en ta is, de -
mons tran do que elas não são de ter mi nís ti cas, mas acon te cem ao aca so,
especialmente quando pelo menos um dos fatores que se relacionam é móvel.

Assim, pode ser ex pli ca da a di nâ mi ca dos ecos sis te mas e a plu ra li da de de
suas re la ções in ter nas. Cada fa tor am bi en tal pode de ter, se gun do a na tu re za de
suas de man das eco ló gi cas e de suas com pe tên ci as de res pos ta, uma in fi ni da de de
chan ces de re la ção, cada qual se re a li zan do de uma for ma ou de ou tra. Espe ci al -
men te no ho mem esse fato é bem mais ní ti do, as sim como em to das as re la ções em
que ele es ti ver envolvido, ou melhor, nos fatores que com ele se relacionarem.

Pode-se as su mir, por tan to, que a cada fa tor am bi en tal iden ti fi ca do está as so ci -
a da uma ma triz de re la ções pro ba bi lís ti cas de or dem n. Assim, ao tran si tar pelo es -
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pa ço eco ló gi co, um fa tor qual quer tem a pro ba bi li da de de se re la ci o nar par ci al ou
to tal men te, em al gum lu gar e em de ter mi na do ins tan te, du ran te todo o ci clo de sua
exis tên cia, com ou tros fa to res, tam bém por ta do res de ma tri zes de re la ções as so ci a -
das. A su ces são na tu ral dos ecos sis te mas está im plí ci ta nes se pro ces so como uma
de cor rên cia natural e imutável, embora sem a previsão do tempo requerido por
essa transformação.

A ter ce i ra pro pri e da de das re la ções am bi en ta is re fe re-se às vin cu la ções or gâ -
ni cas en tre a sua es sên cia ver sus os re sul ta dos de las de ri va dos, no âm bi to do ecos -
sis te ma em que se re a li zam. A es sên cia de um con jun to de re la ções am bi en ta is re fle -
te a na tu re za do de sem pe nho fun ci o nal e com por ta men tal dos fa to res en vol vi dos
em face das cir cuns tân ci as am bi en ta is em que pro ce dem suas tran sa ções de ener -
gia. Isso sig ni fi ca que es sas tran sa ções, que são pro ba bi lís ti cas, re pre sen tam res pos -
tas fun ci o na is cir cuns tan ci a is à re a li da de am bi en tal in ter na e ex ter na que se lhes
apre sen ta. Tal fato leva à con clu são de que um ecos sis te ma qual quer e o meio am bi -
en te a ele ex ter no efe tu am um pro ces so in te gra do de co-evo lu ção, na me di da em
que seus de sem pe nhos fun ci o na is estão intimamente relacionados e são
interdependentes e complementares, qualquer que seja o estado da natureza que
“supervisiona” essa integração.

De acor do com esta abor da gem, três no vas ca te go ri as de re la ções am bi en ta is
po dem ser iden ti fi ca das: re la ções de adap ta ção, re la ções de trans cen dên cia e re la -
ções de rup tu ra. As re la ções de adap ta ção en tre fa to res am bi en ta is de qual quer na -
tu re za ca rac te ri zam-se pela re a li za ção dos po ten ci a is fun ci o na is des ses fa to res, es -
ta be le cen do tran sa ções, isto é, são re la ções que en vol vem tão-so men te pro ces sos de
ma nu ten ção, re ge ne ra ção e re no va ção dos seus fa to res cons ti tu in tes. Essas re la ções
ocor rem quan do o ecos sis te ma não é sub me ti do a pres sões crí ti cas ou ex tre mas, ou
seja, in ter fe rên ci as ou solicitações do ambiente a ele externo incompatíveis com sua
funcionalidade natural estabelecida.

As re la ções de trans cen dên cia en tre fa to res am bi en ta is de qual quer na tu re za
ca rac te ri zam-se pela ca pa ci da de do ecos sis te ma, por meio de seus fa to res cons ti tu -
in tes, em es ta be le cer tran sa ções de ener gia, de iní cio ale a tó ri as e im pre vi sí ve is, or -
ga ni zan do sua es tru tu ra de for ma nova e cri a ti va, de modo a res pon der a in ter fe -
rên ci as ex ter nas que o ha jam con du zi do a um es ta do crí ti co de es ta bi li da de. As re la -
ções de trans cen dên cia fa zem que o ecos sis te ma se auto-su pe re, em or dem e com -
ple xi da de, de ma ne i ra a apreender novas formas de transação de energia e,
portanto, de comportamento e funcionalidade.

As re la ções de rup tu ra en tre fa to res am bi en ta is de qual quer na tu re za ca rac te -
ri zam um es ta do de imi nen te rom pi men to das tran sa ções de ener gia que na tu ral -
men te de ve ri am su ce der em um dado ecos sis te ma. Ne las, as tro cas ocor rem em um
ní vel aquém ou além do ní vel nor mal adap ta ti vo, o que sig ni fi ca di zer que há uma
ame a ça à es ta bi li da de do ecos sis te ma, uma vez que al guns de seus fa to res cons ti tu -
in tes ou es tão “ope ran do” com in su mos de ener gia me no res do que os de man da dos 
por seus re que ri men tos mí ni mos, ou es tão re ce ben do de man das aci ma de suas
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com pe tên ci as fun ci o na is de res pos ta, o que pode de ter mi nar a exa us tão de suas re -
ser vas e o con se qüen te con ge la men to de suas ca pa ci da des de re la ção ou a su pre ma -
cia in de se já vel de um de ter mi na do seg men to, em de tri men to dos de ma is. Essas re -
la ções ca rac te ri zam, ao con trá rio das re la ções de trans cen dên cia, a in ca pa ci da de de
um ecossistema em “escolher” e promover um novo estado de ordem e de
complexidade para fazer face a interferências externas de qualquer natureza.

As re la ções de adap ta ção, trans cen dên cia e rup tu ra não ocor rem de for ma iso -
la da e ab so lu ta em um ecos sis te ma, mas si mul tâ nea e re la ti va men te. Ou seja, na to -
ta li da de das re la ções man ti das en tre os in di ví du os dos N con jun tos de fa to res am -
bi en ta is cons ti tu in tes de um ecos sis te ma po dem es tar acon te cen do, ao mes mo tem -
po, adap ta ções, trans cen dên ci as e rup tu ras. Ha ve rá, no en tan to, uma do mi nân cia
que po de rá ser cons ta ta da no com por ta men to glo bal do ecos sis te ma, caracterizado
pelo seu estado de ordem e pelos seus níveis de complexidade.

As re la ções am bi en ta is são res pon sá ve is pela re a li za ção da qua li da de am bi -
en tal dos ecos sis te mas. Se elas não ocor res sem, os fa to res am bi en ta is se ri am es tá ti -
cos e não ul tra pas sa ri am o ní vel de abs tra ções ma te ri a li za das; por tan to, não apre -
sen ta ri am qual quer tipo de com por ta men to ou fun ção. Con se qüen te men te, se ri am
dis pen sá ve is, por não exer ce rem qual quer pa pel am bi en tal que não fos se o de sua
re a li za ção es pa ci al e fí si ca. Assim sen do, a con tex tu ra de um ecos sis te ma é de cor -
ren te das re la ções man ti das en tre seus fa to res am bi en ta is cons ti tu in tes, que ora se
in te gram, ora se al te ram, ora se con tra põem, sem pre bus can do es ta dos di nâ mi cos
de or dem e or ga ni za ção que lhes são pró pri os, em ra zão de seu po ten ci al de re la -
ções e do aca so. Um fa tor am bi en tal iso la do, por isso mes mo, não pos sui qual quer
ser ven tia ou sig ni fi ca do am bi en tal. Suas pro pri e da des só po dem ser ob ser va das e
ca rac te ri za das por meio das relações que mantêm com outros, de mesma natureza
ou não. Em suma, cada fator ambiental é, funcionalmente, o resultado dos demais
fatores com que se relaciona.

Ci clo eco ló gi co

Con sis tem nos sis te mas di nâ mi cos e na tu ral men te in te gra dos, ho me os tá ti cos, 
de re la ções fí si cas, quí mi cas, bi o ló gi cas, so ci a is, eco nô mi cas, tec no ló gi cas, cul tu ra is 
e po lí ti cas, man ti das, no mí ni mo, por pa res de fa to res de qual quer na tu re za, em um
dado ecos sis te ma. De iní cio é es sen ci al dis cu tir o con ce i to de ho me os ta se. Esse ter -
mo foi uti li za do pelo ne u ro lo gis ta Wal ter Can non para ca rac te ri zar a ten dên cia di -
nâ mi ca dos or ga nis mos vi vos de se man te rem, au to no ma men te, em um es ta do de
or ga ni za ção in ter na. Os ci clos eco ló gi cos, por meio de suas relações constituintes,
efetuam a auto-regulação da qualidade ambiental total dos ecossistemas.

Por isso, um ecos sis te ma de fi ni do pode ser ob ser va do pe los di ver sos ci clos
eco ló gi cos que nele se re a li zam. O ter mo ci clo não pres su põe uma sé rie fi ni ta de
even tos ocor ren do em uma se qüên cia pre es ta be le ci da, mas um pe río do de tem po
va riá vel, em vir tu de da na tu re za e da quan ti da de dos pro ces sos que nele se de sen -
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vol vem, em que se su ce dem fa tos eco ló gi cos en tre fa to res am bi en ta is, de ter mi nan -
do uma per ma nen te trans for ma ção do ecos sis te ma de que fa zem par te. Des sa for -
ma, um ci clo eco ló gi co re pre sen ta um con jun to de ocor rên ci as re a li za das em um in -
ter va lo de tem po, de ter mi na do por fa tos eco ló gi cos: co le ções de fa to res que nele in -
te ra gem, po ten ci a li da des com por ta men ta is e fun ci o na is des ses fa to res, exi gên ci as
am bi en ta is re cí pro cas de cada fa tor em relação aos demais, nível de troca de energia 
que se estabeleceu no ciclo que o antecedeu e probabilidade de ocorrência de
relações ambientais.

Du ran te o ci clo eco ló gi co os fa to res am bi en ta is têm suas re la ções pas sí ve is,
em par te, de iden ti fi ca ção. A emer gên cia de um novo ci clo, por tan to, ocor re em vir -
tu de da mo di fi ca ção: re la ti va nas in ten si da des das re la ções pre e xis ten tes; nas na tu -
re zas das mes mas re la ções; e quan ti ta ti va e qua li ta ti va da co le ção de fa to res. É im -
por tan te ob ser var que, a par da ne ces si da de de ob ten ção de co nhe ci men tos a res pe -
i to dos ci clos eco ló gi cos, as te o ri as e as ex pe ri men ta ções ci en tí fi cas ain da não dis -
põem dos me i os e in for ma ções ca pa zes de iden ti fi cá-los to tal men te. Nes sa me di da,
há que se sa tis fa zer com as ca rac te rís ti cas pas sí ve is de re a li za ção, que, em bo ra par -
ci a is e limitadas, prestam-se às finalidades dos estudos ambientais, no mínimo,
pelo fato de se constituírem em bases para novos conhecimentos.

Por esse mo ti vo, se ria me nos de ter mi nís ti co e mais sé rio, do pon to de vis ta ci -
en tí fi co, con ce i tu ar os ci clos eco ló gi cos da se guin te for ma: con sis tem nos sis te mas
di nâ mi cos e na tu ral men te in te gra dos, ho me os tá ti cos, de re la ções fí si cas, quí mi cas,
bi o ló gi cas, so ci a is, eco nô mi cas, tec no ló gi cas, cul tu ra is, po lí ti cas e ig no ra das, man -
ti das, no mínimo, por pares de fatores de qualquer natureza, em um dado
ecossistema.

Esta bi li da de eco ló gi ca

Re pre sen ta a pro pri e da de dos ci clos eco ló gi cos de um dado ecos sis te ma que
ex pres sa a ten dên cia de ple ni tu de nas re la ções en tre seus fa to res cons ti tu in tes, por
meio da in te gra ção das exi gên ci as de cada fa tor em re la ção às efe ti vas res pos tas
com por ta men ta is e fun ci o na is da que les com que in te ra ge, uma vez que, em um
ecos sis te ma es tá vel, to das as re la ções ocor rem den tro do in ter va lo de ho me os ta se
dos fa to res en vol vi dos. A es ta bi li da de de um ecos sis te ma, por tan to, re pre sen ta um
pro ces so de não-equi lí brio, pos to que nele se ve ri fi ca a ten dên cia das re la ções am bi -
en ta is em bus ca de auto-or ga ni za ção. Qu an to ma i or o grau de es ta bi li da de de um
ecos sis te ma, ma i or seu po der de auto- or ga ni za ção e, con se qüen te men te, sua com -
ple xi da de re la ti va. Duas pro pri e da des dos sis te mas vi vos po dem ser, em ge ral, ob -
ser va das nos ecos sis te mas. Elas ex pres sam sua ca pa ci da de de auto-organização e,
em decorrência, sua tendência natural para a estabilidade ecológica. Consistem na
flexibilidade e na plasticidade dos ciclos ecológicos.

Plas ti ci da de eco ló gi ca
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A plas ti ci da de eco ló gi ca de cor re da cons ta ta ção de que exis tem in fi ni tas al ter -
na ti vas de es tru tu ra ção de ci clos eco ló gi cos de mes ma na tu re za, isto é, en vol ven do
os mes mos gê ne ros de fa to res am bi en ta is. Para fa ci li tar o en ten di men to, se jam os
con jun tos de fa to res am bi en ta is A, B, . . ., N, as sim re pre sen ta dos: A = (A1, A2, . . .,
Ai, . . ., An); B = (B1, B2, . . ., Bi, . . ., Bn); N = (N1, N2, . . ., Ni, . . ., Nn). Os ci clos con for -
ma dos que ca rac te ri zam a plas ti ci da de eco ló gi ca se ri am do tipo: A1:B1: . . .: N1;
A2:B2: . . .: N2; Ai:Bi: . . .: Ni; An:Bn: . . .: Nn. Nes ta co le ção de ci clos de mes ma na tu -
re za, no en tan to, cada um será di ver so dos de ma is, uma vez que seus fa to res am bi -
en ta is cons ti tu in tes, em bo ra se jam do mes mo gê ne ro (A, B, . . ., N), não serão os
mesmos indivíduos, por isso mesmo detendo cada qual distintas auto-afirmações.

Fle xi bi li da de eco ló gi ca

A fle xi bi li da de eco ló gi ca, por sua vez, de cor re da cons ta ta ção de que, em dois
ci clos eco ló gi cos de mes ma na tu re za, apre sen tan do, por tan to, a mes ma cons ti tu i -
ção or gâ ni ca e de re la ções, ain da que seus fa to res cons ti tu in tes, in di vi du a li za dos,
apre sen tem de sem pe nhos dis tin tos e sin gu la res (ou seja, auto- afir ma dos), a or dem
e a fun ci o na li da de do ecos sis te ma como um todo não se rão com pro me ti das. Isso
pode sig ni fi car que, não ha ven do qual quer tipo de in ter ven ção ex ter na em um ci clo
eco ló gi co, as re la ções re a li za das por seus fa to res am bi en ta is ocor re rão no in ter va lo
de uma fa i xa de tran sa ção de ener gia, com am pli tu de pe cu li ar, na tu ral aos ti pos de
fa to res re la ci o na dos, va ri an do entre um limite mínimo e um limite máximo, sem
transformar a natureza do ecossistema envolvido, mas apenas seu desempenho.

A flu tu a ção das tran sa ções de ener gia en tre os fa to res é per ma nen te. Enquan -
to ocor re rem nes ses in ter va los na tu ra is, os fa to res am bi en ta is re a li zam suas de -
man das bá si cas de so bre vi vên cia e sus ten tam sua ca pa ci da de con jun ta de auto-or -
ga ni za ção in ter na. Esse es ta do é con ce i tu a do como ho me os tá ti co e é ga ran tia da
qua li da de am bi en tal do ecos sis te ma. A am pli tu de da fa i xa de tran sa ção de ener gia,
por sua vez, de no mi na-se in ter va lo de ho me os ta se. De ri va da es ta bi li da de a pro pri -
e da de de auto-re no va ção da es tru tu ra de um ecossistema, que exprime sua
capacidade interna de evolução, desde que não seja afetado por agentes externos.

Relativos às atividades transformadoras

Ati vi da de trans for ma do ra

Cons ti tui-se em qual quer pro ces so, ori un do ou não da ação hu ma na, ca paz de 
al te rar um ecos sis te ma em qual quer um dos seus ní ve is, ou seja, co le ções de fa to res
am bi en ta is, re la ções am bi en ta is e ci clos eco ló gi cos, afe tan do, por esse mo ti vo, sua
estabilidade e suas autocapacidades.
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Fa tor de ame a ça

Fa tor de ame a ça de uma ati vi da de trans for ma do ra con sis te em qual quer uni -
da de, ins tru men to ou pro ces so que lhe seja pe cu li ar, ca paz de ca u sar ad ver si da des
am bi en ta is, ou seja, rup tu ra de re la ções am bi en ta is, não em ra zão de ca rac te rís ti cas
da re gião em que será in se ri do, mas pelo po ten ci al de impactos negativos que lhe é
inerente.

Fa tor de opor tu ni da de

Fa tor de opor tu ni da de de uma ati vi da de trans for ma do ra con sis te em qual -
quer uni da de, ins tru men to ou pro ces so que lhe seja pe cu li ar, ca paz de ca u sar be ne -
fí ci os am bi en ta is, ou seja, for ta le cer ou in cre men tar as au to ca pa ci da des am bi en ta is
de sua re gião de in ser ção, não em de cor rên cia dela pró pria, mas do potencial de
impactos positivos que detém.

Empre en di men to

Cons ti tui-se em um con jun to di nâ mi co e in te gra do de re cur sos de di ver sas
na tu re zas, apo i a dos em tec no lo gi as apro pri a das, de cor ren tes dos ti pos de bens e
ser vi ços que ob je ti va pro du zir, fí si ca e eco no mi ca men te or ga ni za dos, a fim de cum -
prir um pro ces so pro du ti vo es ta be le ci do. Todo e qual quer em pre en di men to cons ti -
tui-se em uma ati vi da de trans for ma do ra do am bi en te. No en tan to, a re cí pro ca não é 
ver da de i ra, por quan to ati vi da des que o de gra dam não po dem ser con ce i tu a das,
am bi en tal men te, como pro du ti vas. Ao ser im ple men ta da uma ati vi da de trans for -
ma do ra em uma dada re gião, pode-se pre ver al gu mas mo di fi ca ções nos ecos sis te -
mas exis ten tes: 1. re cur sos na tu ra is se rão uti li za dos como in su mos cons tru ti vos e
pro du ti vos; 2. re cur sos am bi en ta is se rão trans for ma dos pela ocu pa ção ter ri to ri al; 3. 
fa to res am bi en ta is pró pri os das ati vi da des serão introduzidos, temporária ou
permanentemente; 4. novas demandas de relações ambientais serão estabelecidas;
5. relações ambientais preexistentes serão modificadas.

Em sín te se, é ga ran ti do que a im ple men ta ção e a ope ra ção de uma ati vi da de
trans for ma do ra, en ten di da como ações do meio ex ter no, ca u sam mo di fi ca ções na
or dem e na com ple xi da de dos ecos sis te mas que se jam sus ce tí ve is à sua pre sen ça,
di re ta e in di re ta men te. De cor rem des sa cons ta ta ção os con ce i tos de in ter ven ção
am bi en tal, al te ra ção ambiental e fenômeno emergente, a seguir apresentados.

Relativos às relações entre ambos

Inter ven ção am bi en tal
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Tra ta-se de toda e qual quer ação ou de ci são que en vol va a in tro du ção, con cre -
ta ou vir tu al, per ma nen te ou tem po rá ria, de pelo me nos um fa tor am bi en tal em um
dado am bi en te, ca paz de ge rar ou in du zir o re ma ne ja men to de fa to res exis ten tes no
am bi en te. É im por tan te ob ser var que este con ce i to é ge né ri co, ou seja, re fe re-se a
qual quer tipo de atividade que venha a ser instalada em uma dada região.

Alte ra ção am bi en tal

Con sis te no re ma ne ja men to, es pon tâ neo ou in du zi do, fí si co ou fun ci o nal, de
con jun tos de fa to res am bi en ta is da área de in fluên cia de ati vi da des trans for ma do -
ras, em de cor rên cia de pelo me nos uma in ter ven ção am bi en tal. Uma al te ra ção de -
ter mi na, por tan to, uma nova con fi gu ra ção do am bi en te em que ocor re, re or ga ni -
zan do com par ti men tos e me i os am bi en ta is a par tir da re a li za ção de re la ções an tes
ine xis ten tes en tre seus fatores constituintes ou da supressão de outras que até então
se realizavam.

Fe nô me no emer gen te

Con sis te na trans for ma ção do com por ta men to e/ou da fun ci o na li da de pre e -
xis ten tes de um ou mais fa to res am bi en ta is, em de cor rên cia de pelo me nos uma al -
te ra ção am bi en tal. De ou tra for ma, um fe nô me no emer gen te se ma ni fes ta quan do
um fa tor am bi en tal é, de al gu ma for ma, im pe di do de exer cer suas re la ções pri mi ti -
vas ou, ao con trá rio, pas sa a exer cer no vas re la ções an tes ine xistentes.

Atri bu tos de um fe nô me no am bi en tal

Cons ti tu em-se nos ele men tos es pe cí fi cos de even tos des sa or dem, ca pa zes de
ca rac te ri zá-los qua li ta ti va e quan ti ta ti va men te. Den tre os mais im por tan tes des ta -
cam-se: in ten si da de, dis tri bu ti vi da de, cu mu la ti vi da de, si ner gia, pro ba bi li da de,
duração, reversibilidade e carência.

Inten si da de. Ca rac te ri za a mag ni tu de do im pac to am bi en tal dis tri bu í do, acar -
re ta do pela ação de um fe nô me no am bi en tal dos fa to res am bi en ta is que afe ta e das
mu dan ças que im põe a ci clos eco ló gi cos razoavelmente identificáveis.

Dis tri bu ti vi da de. Ca rac te ri za a am pli tu de de ma ni fes ta ção de um fe nô me no
am bi en tal em ter mos de: a) sua pre sen ça em re giões ge o e co nô mi cas que com põem
a área do es tu do; b) nú me ro de com par ti men tos am bi en ta is que im pac ta di re ta -
men te; c) quan ti da de de re la ções que mantém com eventos ambientais de igual
ordem.

Cu mu la ti vi da de. Ca rac te ri za a pro pri e da de de um fe nô me no am bi en tal tor -
nar-se mais ou me nos in ten so pela con ti nu i da de de ação das mes mas fontes que lhe
deram origem.
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Si ner gia. Ca rac te ri za a ca pa ci da de de dois ou mais fe nô me nos am bi en ta is, em
in te ra ção, ge ra rem even tos am bi en ta is re sul tan tes, com im pac to am bi en tal vin cu -
la do po ten ci a li za do em in ten si da de e/ou di ver so em ter mos de sua na tu re za. Em
si tu a ções es pe cí fi cas, uma re la ção si nér gi ca pode in du zir ou acar re tar es pon ta ne a -
men te uma al te ra ção am bi en tal se cun dá ria, da qual de cor rem ou tros fe nô me nos
emergentes. A sinergia é uma propriedade comum também às alterações
ambientais.

Pro ba bi li da de. Ca rac te ri za a chan ce de ocor rên cia de um fe nô me no am bi en tal,
a par tir da ocor rên cia de pelo me nos uma ati vi da de trans for ma do ra. O mo de lo não
con tem pla ma te ma ti ca men te esse atri bu to, uma vez que ado ta, para efe i to da ela bo -
ra ção de qual quer tipo de pla no am bi en tal, a efe ti va ma ni fes ta ção de cada fe nô me -
no iden ti fi ca do. Esta pre mis sa, na prá ti ca, im pli ca ado tar probabilidade igual a 1
(um) para todos os eventos considerados.

Du ra ção. Ca rac te ri za o tem po de ação de um fe nô me no so bre os fa to res am bi -
en ta is que afeta.

Re ver si bi li da de. Ca rac te ri za a chan ce de ne u tra li za ção na tu ral de um fe nô me no 
pelo re tor no do com por ta men to e da fun ci o na li da de dos fa to res afetados ao seu
estado primitivo.

Ca rên cia. Ca rac te ri za o di fe ren ci al de tem po en tre a ma ni fes ta ção de uma ati -
vi da de trans for ma do ra e a ma ni fes ta ção de seus efe i tos so bre a es ta bi li da de eco ló -
gi ca dos ci clos que afeta através de um fenômeno.

Re le vân cia glo bal. Re pre sen ta a im por tân cia do fe nô me no pe ran te sua área de
in fluên cia em ter mos de sua dis tri bu ti vi da de, duração e carência.

Va lor po ten ci al de im pac to

Re pre sen ta a me di da es ti ma da, em uni da des de qua li da de am bi en tal, das va -
ri a ções da es ta bi li da de eco ló gi ca de um ecos sis te ma, a par tir das ma ni fes ta ções de
um fe nô me no, com pa ran do as al ter na ti vas ofe re ci das pe los ce ná ri os ten den ci al e
de su ces são. Ao lon go do tex to, sem pre que não hou ver ne ces si da de de iden ti fi car
es pe ci fi ca men te os con ce i tos de ati vi da de trans for ma do ra, in ter ven ção, al te ra ção e
fe nô me no, eles se rão tra ta dos sim ples men te por even tos am bi en ta is. Eles são ain da
ca te go ri za dos se gun do a sua or dem de ocor rên cia nos ci clos de in ter ven ção am bi -
en tal. Assim sen do, as ati vi da des trans for ma do ras são eventos de 1ª ordem; as
intervenções, de 2ª ordem; as alterações, de 3ª ordem; e, por fim, os fenômenos, que
são de 4ª ordem.

Ci clo de in ter ven ção am bi en tal
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Ca rac te ri za a tran si ti vi da de da ener gia de ge ra ção do im pac to am bi en tal, des -
de a sua ori gem, nas ati vi da des trans for ma do ras, até as al te ra ções e fe nô me nos de -
las de ri va dos no am bi en te. Cons ti tui-se em um ele men to teó ri co que con fi gu ra a
ima gem das re la ções en tre os even tos am bi en ta is. Cada in ter ven ção pos sui o seu ci -
clo, de tal ma ne i ra que qual quer ati vi da de trans for ma do ra, na sua re la ção com o
meio, pode ser am bi en tal men te ana li sa da pelo con jun to de ci clos que acar re ta, os
qua is se in te gram de acor do com os fa to res que afe tam si mul ta ne a men te. Os ciclos
de intervenção expressam os riscos e os potenciais a que o ecossistema estará
sujeito.

Impac to am bi en tal

Con sis te no re sul ta do da va ri a ção da quan ti da de e/ou da qua li da de de ener -
gia tran sa ci o na da nas es tru tu ras ale a tó ri as dos ecos sis te mas di an te da ocor rên cia
de um even to am bi en tal ca paz de afe tá-las, quer oca si o nan do even tos de ri va dos,
quer mo di fi can do a na tu re za e a in ten si da de do com por ta men to e/ou da fun ci o na -
li da de de pelo me nos um con jun to de fa to res am bi en ta is, be ne fi ci an do-os ou pre ju -
di can do-os nas re la ções que man têm en tre si e com ou tros fa to res a eles vin cu la dos.
Para o mo de lo, as ati vi da des trans for ma do ras “pro du zem” im pac to am bi en tal re -
sul tan te, que pode ser es ti ma do por um ve tor que in te gre seus im pac tos po si ti vos e
ne ga ti vos; as in ter ven ções am bi en ta is, que as com põem, pro du zem im pac to am bi -
en tal, ca paz de de ter mi nar al te ra ções am bi en ta is. Estas, por sua vez, acar re tam a
ocor rên cia de fe nô me nos emer gen tes, por meio do im pac to am bi en tal dis tri bu í do
que de las de cor re. Por fim, os fenômenos emergentes geram impacto ambiental
distribuído, capaz de modificar as relações ambientais existentes entre fatores que
pertencem à sua área de manifestação.

Con si de ran do a es tru tu ra con ce i tu al até ago ra apre sen ta da, o im pac to am bi -
en tal cons ti tui-se em qual quer mo di fi ca ção dos ci clos eco ló gi cos em um dado ecos -
sis te ma. Nes sa li nha de abor da gem, a rup tu ra de re la ções am bi en ta is nor mal men te
pro duz im pac tos ne ga ti vos, a não ser que es sas re la ções já re fle tis sem o re sul ta do
de pro ces sos ad ver sos. Por ana lo gia, o for ta le ci men to de re la ções am bi en ta is es tá -
ve is cons ti tui-se em um im pac to po si ti vo. Por fim, tem-se os ca sos que re pre sen tam
a in tro du ção de no vas re la ções am bi en ta is em um ecos sis te ma. Ne les há de ser efe -
tu a da a aná li se de to dos os seus efe i tos, de modo a en qua drá-los, um a um, como be -
ne fí ci os ou ad ver si da des. Em suma, os impactos ambientais afetam a estabilidade
preexistente dos ciclos ecológicos, fragilizando-a ou fortalecendo-a.

Ce ná ri os am bi en ta is

Con sis te na re pre sen ta ção mo de la da de um qual quer es pa ço bi o ge o fí si co, por 
meio dos ele men tos es sen ci a is que o cons ti tu em e da di nâ mi ca que apre sen tam em
de cor rên cia das re la ções que man têm en tre si, de acor do com uma fi na li da de de co -
nhe ci men to e de decisão previamente estabelecida.
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Ce ná rio atu al

Re fe re-se ao qua dro am bi en tal di ag nos ti ca do na área a que se des ti nam os es -
tu dos am bi en ta is, en vol ven do a com pre en são de suas es tru tu ras or gâ ni ca e fun ci o -
nal, dos even tos de las de ri va dos, de modo a per mi tir o es ta be le ci men to de suas ten -
dên ci as de de sem pe nho, de acor do com um horizonte temporal previamente
estabelecido.

Ce ná rio ten den ci al

Re fe re-se ao prog nós ti co do ce ná rio atu al sem con si de rar a im ple men ta ção de
me di das de oti mi za ção da qua li da de am bi en tal e de vida, mas ape nas as trans for -
ma ções a que a re gião es ta rá pro pen sa, de cor rên cia da ação na tu ral e/ou de in ter fe -
rên ci as am bi en ta is pro ve ni en tes de atividades antrópicas existentes na região.

Ce ná rio de su ces são

Re fe re-se ao prog nós ti co do ce ná rio atu al sem con si de rar a im ple men ta ção de
me di das de oti mi za ção da qua li da de am bi en tal e de vida, mas con tem plan do, além
das trans for ma ções a que a re gião está pro pen sa, as al te ra ções am bi en ta is que se su -
ce de rão em de cor rên cia de projetos vistos e aprovados para a região.

Ce ná rio-alvo

Cons ti tui-se em uma de pu ra ção do ce ná rio ten den ci al, ou seja, no con jun to de
al vos que se de se ja atin gir e que po dem ser atin gi dos pela apli ca ção do pla no am bi -
en tal. Esses al vos re pre sen tam o mon tan te de be ne fí ci os de se já ve is e de ad ver si da -
des ace i tá ve is para a área do es tu do, para cada um dos com par ti men tos am bi en ta is
ana li sa dos e para cada con jun to de fa to res iden ti fi ca dos. O que deve fi car cla ro é o
fato de que o ce ná rio-alvo cor res pon de à al ter na ti va de se ja da para a re gião, por -
quan to o ce ná rio ten den ci al não será mais re a li zá vel. Dessa forma, o plano
ambiental passa a ser a única ferramenta capaz de realizá-lo.

Ava li a ção am bi en tal

O ato de ava li ar pres su põe três ele men tos: um pa drão de me di da; a men su ra -
ção do ob je to a ser ava li a do se gun do esse pa drão; e uma nota que re pre sen te o des -
vio re la ti vo en tre o va lor apro pri a do ao ob je ti vo e o pa drão pre vi a men te es ta be le ci -
do. O mo de lo pro pos to se gue esse mes mo cri té rio: afe re e ana li sa a qua li da de am bi -
en tal da área em es tu do, di ag nos ti can do a si tu a ção exis ten te, que ado ta como pa -
drão bá si co de de sem pe nho, efe tua prog nós ti cos do com por ta men to e da fun ci o na -
li da de am bi en ta is da re gião do es tu do, em face da con ti nu i da de das ati vi da des
trans for ma do ras exis ten tes, bem como o de ou tras que ve nham a ser in se ri das na
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região, e mensura e analisa os desvios entre esses prognósticos pela da aferição de
indicadores ambientais.

Po ten ci a li da de am bi en tal

Uma po ten ci a li da de am bi en tal con sis te em qual quer con jun to de fa to res de
mes ma na tu re za que, di an te de ati vi da des ocor ren tes ou que ve nham a se ma ni fes -
tar, será be ne fi ci a do, fa vo re cen do a qua li da de am bi en tal resultante da região em
que ocorre.

Vul ne ra bi li da de am bi en tal

Uma vul ne ra bi li da de am bi en tal con sis te em qual quer con jun to de fa to res am -
bi en ta is de mes ma na tu re za que, di an te de ati vi da des ocor ren tes ou que ve nham a
se ma ni fes tar, po de rá so frer ad ver si da des e afe tar, de for ma vi tal ou to tal ou par ci -
al, a es ta bi li da de ecológica da região em que ocorre.

Área de in fluên cia (AIN)

Con sis te no con jun to das áre as que so fre rão im pac tos di re tos e in di re tos de -
cor ren tes da ma ni fes ta ção de ati vi da des trans for ma do ras exis ten tes ou pre vis tas,
so bre as qua is se rão de sen vol vi dos os es tu dos: AIN = AIT + AID + AII.

Área de in ter ven ção (AlT)

Con sis te no con jun to das áre as em que se rão in tro du zi dos, tem po rá ria ou per -
ma nen te men te, os fa to res am bi en ta is que com põem cada uma das ati vi da des trans -
for ma do ras pre vis tas e a in fra-es tru tu ra por elas demandadas.

Área de in fluên cia di re ta (AID)

Con sis te no con jun to das áre as que, por suas ca rac te rís ti cas, são po ten ci al -
men te ap tas a so frer im pac tos di re tos da im plan ta ção e da ope ra ção de ati vi da des
trans for ma do ras, ou seja, im pac tos ori un dos de fe nô me nos di re ta men te de cor ren -
tes de al te ra ções am bi en ta is que ve nham a su ce der. Este con ce i to ad mi te, por tan to,
que um dado fe nô me no pos sa dar ori gem a ou tros fe nô me nos (fe nô me nos pri má ri -
os e fe nô me nos se cun dá ri os), cons ti tu in do as sim uma ca de ia de even tos, que será
tão gran de quan to mais va ri a das fo rem as re la ções eco ló gi cas en tre os fatores
ambientais diretamente impactadas pelo fenômeno inicial e pelos que com eles se
relacionam.

Área de in fluên cia in di re ta (AII)
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Con sis te no con jun to das áre as, nor mal men te li mí tro fes à área de in fluên cia
di re ta, po ten ci al men te ap tas a so frer im pac tos pro ve ni en tes de fenômenos
secundários.
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2 EQUÍVOCOS E PROPOSTAS PARA
  A AVALIAÇÃO AMBIENTAL

Ri car do Kohn de Ma ce do*

EQUÍVOCOS COMETIDOS

Há um há bi to cor ren te na ava li a ção am bi en tal, em es pe ci al no EIA/Rima, que
se ma te ri a li za em di ver sos pro ce di men tos, mas que se cons ti tui em uma sé ria ame a -
ça aos re sul ta dos dos es tu dos: os ce ná ri os am bi en ta is que sub si di am a ava li a ção são 
re tra tos de mo men tos dis tin tos de re a li da des am bi en ta is tam bém dis tin tas. Evi den -
te men te, le vam os ana lis tas a con clu sões nem sem pre cor re tas, pre ju di can do o pro -
ces so de ci só rio de cor ren te. Em con se qüên cia, o pla ne ja men to am bi en tal fica su je i to
a in for ma ções bá si cas in com ple tas, às ve zes inverídicas, o que induz à proposição
de medidas viabilizadoras desnecessárias e até mesmo indesejáveis.

A ten dên cia mais co mum con sis te em efe tu ar o prog nós ti co das si tu a ções de
im pac to, com a pre sen ça da ati vi da de trans for ma do ra (ce ná rio de su ces são) di re ta -
men te so bre o ce ná rio atu al. A fra gi li da de des se pro ce di men to re si de no fato de
que, em am bi en tes ins ta bi li za dos pela ação de agen tes des vin cu la dos da ati vi da de
em es tu do (e isso ocor re em qual quer es tu do am bi en tal que en vol va re giões já ocu -
pa das, no todo ou em par te), uma vez que o es tu do de vi a bi li da de am bi en tal an te ce -
de a obra e a ope ra ção do em pre en di men to, pode re sul tar que as con di ções di ag nos -
ti ca das, após um re la ti vo es pa ço de tem po, ve nham a di ver gir das con di ções fu tu -
ras, à épo ca da im plan ta ção ou da ope ra ção da nova ati vi da de trans for ma do ra. Fica

* Consultor independente – Rio de Janeiro, RJ.



cla ro que, se tal fato ocor rer, os es tu dos de sen vol vi dos te rão sua va li da de afe ta da
ou mes mo anu la da. No mais das ve zes, esse pro ce di men to está vin cu la do à fal ta de
pra zo, de da dos e de in for ma ções ade qua dos para a re a li za ção dos es tu dos re la ti -
vos ao di ag nós ti co am bi en tal, dos qua is de ri va a for mu la ção do ce ná rio atu al. O
tem po e os re cur sos de di ca dos aos es tu dos de ca rac te ri za ção am bi en tal, quan do
exí guos, ten dem a pro vo car, e até mes mo a in du zir, esse tipo de so lu ção: au sên cia
de prog nós ti co am bi en tal do ce ná rio exis ten te. Tra ta-se de uma prá ti ca
desaconselhável, pela pequena margem de segurança a que estão sujeitos todos os
agentes envolvidos, a não ser em casos singulares, em que a implementação da
atividade ocorre imediatamente após a aprovação dos estudos ambientais.

Ou tra si tu a ção pre o cu pan te, me nos co mum e mais de sas tro sa, con sis te em
com pa rar o ce ná rio atu al com o ce ná rio de su ces são. Ora, é evi den te que a ava li a ção
de cor ren te des sa prá ti ca é es pú ria, uma vez que com pa ra duas con juntu ras es sen ci -
al men te dis tin tas com tem po ra li da des tam bém dis tin tas. Os ecos sis te mas iden ti fi -
ca dos no ce ná rio di ag nos ti ca do po dem ser to tal men te di ver sos dos ecos sis te mas
prog nos ti ca dos com a pre sen ça da ati vi da de. Os con jun tos de fa to res se rão al te ra -
dos e tam bém as re la ções man ti das en tre eles. Os ci clos confor ma dos obri ga to ri a -
men te apre sen ta rão de sem pe nho dis tin to e, con se qüen te men te, ter-se-ão
ecossistemas com novas conformações e tendências de sucessão.

Por ou tro lado, caso o am bi en te, se gun do o di ag nós ti co efe tu a do, apre sen te
uma ten dên cia de de gra da ção, essa óti ca es ta rá im pu tan do à ati vi da de pro pos ta
um im pac to ne ga ti vo re sul tan te que não lhe cabe. A si tu a ção po de rá ser ain da mais
agra va da com a in vi a bi li da de su má ria do pro je to, dado que com ele, pelo me nos em 
tese, de vem ser im ple men ta das me di das de pro te ção e re a bi li ta ção am bi en ta is,
uma vez que a ati vi da de re a li za da fi ca rá su je i ta a even tu a is res pos tas in de se já ve is
de sua área de in fluên cia. Nes ses ca sos, ca be rá ain da de fi nir qual a quan ti da de de
ame a ças e ad ver si da des que essa área es ta rá ex pos ta e po de rá su por tar (im pac tos
ne ga ti vos ocor ren tes + impactos negativos prognosticados), de forma a que os
ecossistemas e as comunidades nela envolvidos não sofram efeitos vitais.

UMA PROPOSTA PARA A AVALIAÇÃO AMBIENTAL

Diagnóstico ambiental

Obje ti vo

A fi na li da de bá si ca de um di ag nós ti co am bi en tal é a iden ti fi ca ção do qua dro
fí si co, bió ti co e an tró pi co de uma dada re gião, me di an te seus fa to res am bi en ta is
cons ti tu in tes e, so bre tu do, as re la ções e os ci clos que con for mam, de modo a evi den -
ci ar o com por ta men to e as funcionalidades dos ecossistemas que realizam.
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Os di ag nós ti cos am bi en ta is de ve rão, obri ga to ri a men te, ca rac te ri zar as po ten -
ci a li da des e as vul ne ra bi li da des da re gião em es tu do ante as ati vi da des trans for ma -
do ras que nela ocor rem, as sim como de no vas ati vi da des que eventualmente
venham a ser instaladas.

Abor da gem

Um di ag nós ti co am bi en tal, de sen vol vi do se gun do o pre sen te mo de lo, apre -
sen ta as se guin tes fa ses de tra ba lho: de ter mi na ção da área a ser di ag nos ti ca da; iden -
ti fi ca ção das ati vi da des trans for ma do ras ocor ren tes, bem como das al te ra ções e fe -
nô me nos am bi en ta is de las de ri va dos; iden ti fi ca ção dos fa to res am bi en ta is im pac -
ta dos e res pec ti vos in di ca do res ambientais de comportamento e funcionalidade, e
formulação do cenário atual.

Di re tri zes

Di re triz 1: efe tu ar tão-so men te a ca rac te ri za ção dos fa to res am bi en ta is as so ci -
a dos, di re ta ou in di re ta men te, aos fe nô me nos ambientais identificados.

Di re triz 2: men su rar ou afe rir, sis te má ti ca e con tro la da men te, os in di ca do res
am bi en ta is selecionados.

Di re triz 3: ca rac te ri zar gra da ti va men te as re la ções am bi en ta is es sen ci a is que
ex pres sam e con for mam os ci clos eco ló gi cos relevantes ao estudo.

Di re triz 4: atu a li zar sis te ma ti ca men te o elen co de fe nô me nos am bi en ta is pre -
li mi nar men te iden ti fi ca dos, bem como seus atributos caracterizados.

Di re triz 5: atu a li zar sis te ma ti ca men te a ar qui te tu ra dos ci clos de in ter ven ção
ambiental.

Di re triz 6: de sen vol ver o di ag nós ti co ana lí ti co dos fa to res am bi en ta is in ven ta -
ri a dos, bem como o di ag nós ti co in te gra do dos ci clos eco ló gi cos en con tra dos e das
re la ções am bi en ta is que os ex pres sam, or ga ni zan do o ce ná rio exis ten te da área de
influência do empreendimento.

Pro je tos de ca rac te ri za ção am bi en tal

Para a re a li za ção de um di ag nós ti co am bi en tal de ve rão ser pro gra ma dos pro -
je tos vi san do a cada com par ti men to de in te res se, ob ser van do pelo menos os
seguintes aspectos:

1 Intro du ção: en vol ven do o co nhe ci men to bá si co pre li mi nar ad qui ri do so bre
o com par ti men to en fo ca do e a duração do projeto.

2 Su má rio de tra ba lho: con ten do a des cri ção su cin ta dos fe nô me nos que po -
de rão afe tar a es ta bi li da de do re fe ri do com par ti men to, os fa to res am bi en ta is en vol -
vi dos com cada even to e os indicadores relativos a cada fator.
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3 Obje ti vos: de fi ni ção dos al vos com ple men ta res e al ter na ti vos do pro je to,
com res pec ti vos pra zos para serem atingidos.

4 Le van ta men to de da dos: ca rac te ri za ção, quan ti fi ca ção e lo ca li za ção dos
pon tos de le van ta men to de da dos de in for ma ções, as sim como a cro no lo gia pre vis -
ta para os trabalhos de levantamento.

5 Me to do lo gia: apre sen ta ção ob je ti va da abor da gem me to do ló gi ca a ser uti li -
za da nos tra ba lhos de ca rac te ri za ção compartimental.

6 Pla no de tra ba lho: cons tan do do flu xo gra ma de ati vi da des, cro no gra ma fí -
si co hu ma no de es cri tó rio e de cam po, car ga ho rá ria men sal, in fra-es tru tu ra e ser vi -
ços de su por te às ati vi da des de es cri tó rio e de cam po, equi pa men tos, ma te ri al per -
ma nen te, ma te ri al de con su mo, itens de cus te io, serviços de terceiros e cronograma
de desembolso.

7 Cro no gra ma de pro du tos e res pon sa bi li da des.

Ce ná rio atu al

O ce ná rio atu al ou di ag nos ti ca do de uma dada re gião deve, se gun do o mo de -
lo, apre sen tar os se guin tes ele men tos: car tas te má ti cas re fe ri das aos as pec tos fí si -
cos, bió ti cos e de ocu pa ção da re gião do es tu do; com po si ção dos me i os am bi en ta is
ado ta dos na abor da gem à re gião; com par ti men ta li za ção am bi en tal de cada meio
es ta be le ci do; dis cri mi na ção das al te ra ções am bi en ta is ocor ren tes na re gião, por for -
ça de pro ces sos de trans for ma ção já exis ten tes; dis cri mi na ção de fe nô me nos am bi -
en ta is ocor ren tes na re gião, por for ça de pro ces sos de trans for ma ção já exis ten tes;
in ven tá rio e iden ti fi ca ção dos fa to res am bi en ta is que se re la ci o nam, di re ta e in di re -
ta men te, com os even tos iden ti fi ca dos; ar qui te tu ra do flu xo re la ci o nal dos even tos
am bi en ta is ocor ren tes na re gião; ca rac te ri za ção dos ci clos eco ló gi cos de in te res se,
com aná li se de seus de sem pe nhos e de suas pro pri e da des bá si cas; as pec tos re le van -
tes da di nâ mi ca am bi en tal iden ti fi ca da na re gião; dis cri mi na ção dos in di ca do res
ambientais utilizados; discriminação das potencialidades e vulnerabilidades
ambientais diagnosticadas na região; elementos singulares de qualquer ordem
identificados nas áreas do estudo.

Prognóstico ambiental

Obje ti vo

A fi na li da de bá si ca dos prog nós ti cos am bi en ta is é per mi tir a vi su a li za ção,
ain da que apro xi ma da e in com ple ta, dos ce ná ri os am bi en ta is al ter na ti vos da re -
gião, con si de ran do as se guin tes hi pó te ses: ce ná rio am bi en tal ca rac te ri zan do as ten -
dên ci as das ati vi da des trans for ma do ras que já se ma ni fes tam na re gião do es tu do;
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ce ná rio am bi en tal ca rac te ri zan do as con se qüên ci as de novas atividades
transformadoras previstas para implantação na região.

Abor da gem

De acor do com o mo de lo, os prog nós ti cos am bi en ta is de vem ser tra ta dos de
modo a re tra tar re a li da des am bi en ta is al ter na ti vas, es tru tu ra das com base na ma ni -
fes ta ção dos mes mos even tos, de sor te a se tor na rem qua li ta ti va men te com pa rá ve -
is. Assim sen do, a par tir do ce ná rio atu al, di ag nos ti ca do no in ter va lo de tem po [tA;
t1], é es ti ma do o ce ná rio ten den ci al, no in ter va lo [t1; tn+k]. So bre esse ce ná rio são
“im ple men ta das” as no vas ati vi da des previstas para a região, constituindo-se uma
expressão do cenário de sucessão.

Avaliação ambiental

Obje ti vo

A ava li a ção am bi en tal ob je ti va, es sen ci al men te, fun da men tar e oti mi zar pro -
ces sos de ci só ri os en vol ven do ati vi da des trans for ma do ras, an tró pi cas ou não. As
de ci sões en vol vi das es ta rão ori en ta das para o de sen vol vi men to de pla nos ca pa zes
de oti mi zar o de sem pe nho am bi en tal des sas ati vi da des, mi ni mi zan do
adversidades e maximizando os benefícios delas decorrentes.

Abor da gem

Te o ri ca men te, o mo de lo con tem pla duas abor da gens dis tin tas e com ple men -
ta res para a ava li a ção am bi en tal, a sa ber: ava li a ção es tru tu ral e avaliação temporal.

A ava li a ção es tru tu ral é efe tu a da so bre os ce ná ri os ten den ci al e de su ces são.
Bus ca, as sim, afe rir e com pa rar im pac tos am bi en ta is de cor ren tes de ce ná ri os qua li -
ta ti va men te dis tin tos e al ter na ti vos em ter mos de es tru tu ra de suas re la ções am bi -
en ta is, em um mesmo intervalo de tempo, numa dada região.

A ava li a ção tem po ral, por sua vez, afe re e com pa ra im pac tos re fe ren tes a dois
ce ná ri os (atu al e ten den ci al), que de têm, ba si ca men te, a mes ma es tru tu ra de re la -
ções am bi en ta is, em bo ra ana li sa da e avaliada em instantes distintos.

Por meio des sas abor da gens, o mo de lo per mi te que a ava li a ção am bi en tal
iden ti fi que não ape nas o mon tan te de im pac tos de cor ren tes das ten dên ci as das ati -
vi da des trans for ma do ras exis ten tes, mas o im pac to am bi en tal a que uma dada re -
gião es ta rá sub me ti da, caso se jam im ple men ta das novas atividades previamente
conhecidas.

Instru men tos da ava li a ção
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Ce ná rio ten den ci al. O ce ná rio ten den ci al, de acor do com a óti ca do mo de lo,
deve con ter os se guin tes ele men tos: car tas te má ti cas re fe ri das aos as pec tos fí si cos,
bió ti cos e de ocu pa ção da re gião do es tu do; dis cri mi na ção do de sem pe nho fu tu ro
das al te ra ções am bi en ta is di ag nos ti ca das na re gião, bem como de ou tras que pos -
sam ocor rer por for ça da ma ni fes ta ção de no vas ati vi da des trans for ma do ras; dis cri -
mi na ção do de sem pe nho fu tu ro dos fe nô me nos am bi en ta is di ag nos ti ca dos na re -
gião, bem como que por ven tu ra pos sam ma ni fes tar-se, por for ça de no vas al te ra -
ções a que a re gião seja sub me ti da; ar qui te tu ra do flu xo re la ci o nal de even tos am bi -
en ta is prog nos ti ca dos para a re gião, com base nos even tos aci ma dis cri mi na dos;
pers pec ti va fu tu ra do de sem pe nho dos ci clos eco ló gi cos di ag nos ti ca dos na re gião,
com aná li se de suas pro pri e da des; as pec tos pri o ri tá ri os da di nâ mi ca am bi en tal
prog nos ti ca da para a re gião; pro je ção das ba ses de da dos dos in di ca do res afe ri dos;
va lo ra ção dos im pac tos am bi en ta is dos even tos pre vis tos; pri o ri za ção dos even tos
de mes ma or dem se gun do va lor es ti ma do dos im pac tos a eles as so ci a dos;
caracterização das potencialidades e vulnerabilidades previstas em virtude das
manifestações prognosticadas para os eventos considerados; caracterização das
ameaças e oportunidades potenciais para a região.

Ce ná rio de su ces são. O ce ná rio de su ces são, de acor do com a óti ca do mo de lo,
deve con ter os se guin tes ele men tos: car tas te má ti cas re fe ri das aos as pec tos fí si cos,
bió ti cos e de ocu pa ção da re gião; dis cri mi na ção do com por ta men to das al te ra ções
am bi en ta is prog nos ti ca das para a re gião do es tu do, com a in tro du ção de no vas ati -
vi da des trans for ma do ras; dis cri mi na ção do de sempenho fu tu ro dos fe nô me nos
am bi en ta is do ce ná rio na tu ral, com base na in tro du ção de no vas ati vi da des trans -
for ma do ras; ar qui te tu ra do flu xo de even tos am bi en ta is prog nos ti ca dos para a re -
gião, de acor do com os even tos an te ri or men te dis cri mi na dos; de sem pe nho dos ci -
clos eco ló gi cos prog nos ti ca dos para a re gião, com aná li se de suas pro pri e da des, a
par tir da in tro du ção de no vas ati vi da des trans for ma do ras; as pec tos pri o ri tá ri os da
di nâ mi ca am bi en tal prog nos ti ca da para a re gião, de acor do com as no vas con di ções 
pre vis tas; pro je ção das ba ses de da dos re fe ren tes aos in di ca do res afe ri dos, va len -
do-se do ce ná rio ten den ci al; va lo ra ção dos im pac tos am bi en ta is dos even tos aci ma
dis cri mi na dos; pri o ri za ção dos eventos de mesma ordem, segundo o valor
estimado de seus impactos; caracterização das potencialidades e vulnerabilidades
ambientais da região; caracterização das ameaças e oportunidades potenciais para
a região.

Flu xo re la ci o nal de al te ra ções am bi en ta is. Esse flu xo con fi gu ra as re la ções man ti -
das en tre as al te ra ções, per mi tin do que se jam clas si fi ca das em três gru pos, se gun do 
sua tem po ra li da de e res pon sa bi li da de no de sen ca de a men to da re or de na ção am bi -
en tal: 1. al te ra ções in ter me diá ri as, di re ta e ex clu si va men te pro ve ni en tes de ati vi da -
des trans for ma do ras; 2. al te ra ções in ter me diá ri as, às qua is es tão vin cu la dos even -
tos de or dem igual ou in fe ri or (res pec ti va men te, al te ra ções e fe nô me nos); 3.
alterações terminais, das quais derivam apenas eventos de ordem inferior, ou seja,
fenômenos ambientais.
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A ela bo ra ção des se ins tru men to de ava li a ção toma por base as in for ma ções
ge ra das pe los ce ná ri os atu al, ten den ci al e de su ces são, es pe ci al men te os flu xos re la -
ci o na is de even tos e o ca das tro de iden ti fi ca ção das al te ra ções am bi en ta is, em que
es tão ca rac te ri za das suas relações com eventos de igual ordem.

A ima gem pro por ci o na da por esse ins tru men to re fle te glo bal men te as re or ga -
ni za ções bi o ge o fí si cas da área de in fluên cia de ati vi da des trans for ma do ras, per mi -
tin do es ti mar as re la ções am bi en ta is que po de rão ocor rer em de cor rên cia dos ma -
ne jos de fa to res am bi en ta is. Des sa for ma, as so ci an do a cada al te ra ção con si de ra da
os con jun tos de fa to res afe ta dos, tor nam-se pos sí ve is, fi si ca men te, as no vas po si -
ções re la ti vas en tre os fa to res ma ne ja dos, fa vo re cen do as sim a ava li a ção dos qua -
dros al ter na ti vos das re la ções am bi en ta is pas sí ve is de ocor rên cia. Após a quan ti fi -
ca ção dos im pac tos pro por ci o na dos pe los even tos am bi en ta is cons tan tes dos ce ná -
ri os atu al, ten den ci al e de su ces são, o flu xo re la ci o nal de al te ra ções pode in cor po rar
es ses va lo res e am pli ar sua ca pa ci da de de ava li a ção. O resultado será a visão da
relevância quantitativa de cada alteração, por meio da análise das relações que
mantém com eventos de igual ordem e dos impactos ambientais.

Ma tri zes de even tos am bi en ta is. As ma tri zes de even tos dos ce ná ri os atu al, ten -
den ci al e de su ces são apre sen tam, por meio dos cru za men tos de li nhas (fe nô me nos) 
e co lu nas (al te ra ções), as re la ções de ca u sa en tre even tos am bi en ta is (al te ra ção/fe -
nô me no). Essas re la ções são ex pres sas por meio de sím bo los dis tin tos, de modo a
pro pi ci ar a ima gem in te gra da de trans for ma ção am bi en tal prog nos ti ca da com o co -
nhe ci men to de suas na tu re zas. De vem ser ob ser va das, pelo me nos, as se guin tes na -
tu re zas: al te ra ção gera fe nô me no; al te ra ção in ten si fi ca fe nô me no; al te ra ção ame ni -
za fe nô me no; fenômeno afeta positivamente alteração; fenômeno afeta
negativamente alteração; fenômeno gera alteração.

Em um par qual quer al te ra ção/fe nô me no pode es tar ocor ren do si mul ta ne a -
men te re la ções de vá ri as na tu re zas, que de ve rão ser de vi da men te gra fa das nas ma -
tri zes. Além dos ti pos de re la ção iden ti fi ca dos, ou tros po de rão vir a ser ca rac te ri za -
dos e na tu ral men te in te gra dos às ma tri zes, caso se jam do in te res se dos ana lis tas en -
vol vi dos nos es tu dos. A com pa ra ção en tre as ma tri zes de even tos dos ce ná ri os atu -
al, ten den ci al e de su ces são pro pi cia a iden ti fi ca ção dos pon tos e pro ces sos em que
se di fe ren ci am dois qua dros de trans for ma ção am bi en tal de uma mes ma re gião,
con si de ra dos em um mes mo in ter va lo de tem po, dado o fato de es ta rem su je i tos a
ações dis tin tas do meio ex ter no. É im por tan te que os va lo res es ti ma dos para os im -
pac tos dos even tos fa çam par te das ma tri zes, de modo a per mi tir a iden ti fi ca ção dos 
ciclos mais intensos da transitividade do impacto ambiental, sobre os quais,
certamente, deverão incidir medidas otimizadoras.

Ma tri zes de be ne fí ci os e ad ver si da des. Esses ins tru men tos, de sen vol vi dos para os
ce ná ri os abor da dos pela ava li a ção es tru tu ral, con so li dam a quan ti da de de im pac to
que in ci de so bre cada com par ti men to e meio am bi en tal. Em ra zão do con ce i to de
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tran si ti vi da de da ener gia de trans for ma ção ado ta do pelo pre sen te mo de lo, o im -
pac to am bi en tal dis tri bu í do de uma al te ra ção am bi en tal é igual ao so ma tó rio dos
im pac tos dos even tos de 4ª or dem (fe nô me nos) dela de cor ren tes. Da mes ma for ma,
o im pac to am bi en tal de uma ati vi da de transformadora é dado pelo somatório dos
impactos provenientes das alterações que motiva.

As ma tri zes de be ne fí ci os e ad ver si da des pro pi ci am uma ima gem quan ti ta ti -
va in te gra da da trans for ma ção am bi en tal prog nos ti ca da, cons tan te dos ce ná ri os
atu al, ten den ci al e de su ces são. A par tir de las tor na-se ne ces sá rio cal cu lar os des vi -
os en tre os qua dros al ter na ti vos da re gião em es tu do, de modo a sub si di ar a ava li a -
ção dos efe i tos de cor ren tes de cada even to en vol vi do. Em sín te se, esse ins tru men to
for ne ce à ava li a ção am bi en tal, jun to com o co nhe ci men to já en tão con so li da do, as
se guin tes fa ci li da des ana lí ti cas: pri o ri za ção dos be ne fí ci os de cor ren tes da ma ni fes -
ta ção de ati vi da des trans for ma do ras, apon tan do os even tos res pon sá ve is e os pro -
ces sos de opor tu ni da des am bi en ta is de les de ri va dos; pri o ri za ção das ad ver si da des
am bi en ta is de cor ren tes da ma ni fes ta ção de ati vi da des trans for ma do ras, apon tan -
do os even tos res pon sá ve is e os pro ces sos de ame a ças am bi en ta is de les de ri va dos;
iden ti fi ca ção dos me i os e com par ti men tos am bi en ta is afe ta dos, atra vés da quan ti -
da de de im pac to pre vis ta para cada um de les, apon tan do os even tos am bi en ta is res -
pon sá ve is e os processos de oportunidades e de ameaças ambientais deles
derivados; quantificação e qualificação dos desvios associados às informações
acima, considerando as alternativas entre os cenários atual, tendencial e de
sucessão.

Cro no lo gia dos even tos am bi en ta is. A cro no lo gia dos even tos per mi te a ava li a ção
de suas ocor rên ci as no tem po, pos si bi li tan do aos ana lis tas am bi en ta is a ima gem
dos pe río dos em que even tos crí ti cos se ma ni fes ta rão si mul ta ne a men te. Sua ela bo -
ra ção é sim ples, uma vez que os even tos, no caso, al te ra ções e fe nô me nos, têm data
de iní cio e data de tér mi no es ti ma das. Nes sa me di da, ela bo rar um cro no gra ma
representando os eventos prognosticados torna-se uma atividade trivial.

Plano ambiental

Con si de ra ções pre li mi na res

Obje ti vo. A fi na li da de bá si ca de um pla no am bi en tal con sis te em es ta be le cer os 
me i os ne ces sá ri os e su fi ci en tes para pro ce der à es ta bi li da de am bi en tal de uma re -
gião ou à vi a bi li za ção am bi en tal das ati vi da des trans for ma do ras nela ocor ren tes ou 
pre vis tas, em vis ta das po ten ci a li da des e vul ne ra bi li da des am bi en ta is dos ecos sis -
te mas exis ten tes, de modo a garantir níveis desejáveis de qualidade ambiental e de
vida.
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Para cum prir essa ta re fa, o de sen vol vi men to de um pla no am bi en tal de ve rá
res pon der a di ver sos itens, den tre os qua is se des ta cam: es ta be le ci men to de sua
mis são; de fi ni ção dos as pec tos mais re le van tes a se rem abor da dos pe los ins tru men -
tos de ação que con for mam o pla no; es co lha das ori en ta ções ge ra is que se rão im pos -
tas ao de sen vol vi men to e à apli ca ção do pla no; es ta be le ci men to do ce ná rio a ser
atin gi do pelo pla no, o qual nor te a rá as de ci sões por ele de man da das, as sim como
ba li za rá sua pró pria atu a li za ção, de acor do com a evo lu ção do ce ná rio am bi en tal
so bre o qual se apli ca; es ta be le ci men tos de al vos ge ra is e es pe cí fi cos a se rem
atingidos; estabelecimento de ações de curto, médio e longo prazos demandadas
para atingir as metas estabelecidas.

Abor da gem e con ce i tos

Mis são do pla no. A mis são de um pla no de qual quer na tu re za, in clu si ve um
pla no am bi en tal, tem por fi na li da de es ta be le cer o que será re a li za do, quan do será
re a li za do e para quem será re a li za do. Nes sa me di da, para os ca sos de es tu dos am bi -
en ta is, a mis são do pla no de ve rá abor dar os se guin tes ele men tos: o li mi te mí ni mo
de be ne fí ci os es pe ra dos e o li mi te má xi mo ad mis sí vel de ad ver si da des su por tá ve is
pe los fa to res am bi en ta is im pac tá ve is ocor ren tes na re gião do es tu do; a lis ta gem ou
iden ti fi ca ção su má ria dos fa to res am bi en ta is im pac ta dos, or ga ni za dos se gun do os
com par ti men tos e me i os am bi en ta is a que per ten cem; o in ter va lo má xi mo de tem po 
re que ri do e pas sí vel de aten di men to para que o pla no cum pra suas fi na li da des; a
quan ti fi ca ção das me di das e ações, por natureza, que compõem o plano, ou seja,
quantos programas, projetos, ações imediatas e recomendações estão nele
envolvidos; a clientela do plano.

Fa to res de su ces so. Cons ti tu em-se nos atri bu tos ope ra ci o na is que de ve rão es tar
dis po ní ve is para que o pla no am bi en tal lo gre su ces so. Esses atri bu tos são de di ver -
sas na tu re zas e de cor rem dos ti pos das ati vi da des trans for ma do ras en vol vi das, as -
sim como das ca rac te rís ti cas am bi en ta is da re gião em que se ma ni fes tam. Ou tro as -
pec to im por tan te a ser fo ca li za do re fe re-se ao do mí nio dos fa to res de su ces so, ou
seja, quem de ve rá apre sen tar es ses atri bu tos. Ba si ca men te, os fa to res de su ces so de -
ve rão es tar dis po ní ve is, si mul ta ne a men te, nos em pre en de do res de ati vi da des
trans for ma do ras, no ór gão am bi en tal en vol vi do com o li cen ci a men to de ati vi da des
e nas co mu ni da des que os re ce be rão, ou seja, as que es te jam cir cuns cri tas ao pe rí -
me tro da re gião. Como exem plos de fa to res de su ces so po dem ser ci ta dos: do mí nio
tec no ló gi co, in te gra ção dos empreendedores com políticas setoriais, planos e
programas existentes, capacidade de mobilização de recursos, integração com as
comunidades afetadas e outros.

Va riá ve is am bi en ta is crí ti cas. As va riá ve is am bi en ta is crí ti cas di vi dem-se em
dois gru pos dis tin tos: va riá ve is en dó ge nas e va riá ve is exó ge nas à re gião dos es tu -
dos. As pri me i ras re fe rem-se aos in di ca do res am bi en ta is que ex pli cam a va ri a ção
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do com por ta men to e da fun ci o na li da de dos fa to res am bi en ta is im pac ta dos pe los
even tos con si de ra dos crí ti cos, ou seja, aque les que ex pres sam as ad ver si da des e os
be ne fí ci os que afe tam de ma ne i ra de ci si va a qua li da de am bi en tal da re gião em es -
tu do. As va riá ve is exó ge nas, por sua vez, re fe rem-se a pro ces sos ex ter nos, que in de -
pen dem dos fa to res am bi en ta is en vol vi dos, mas que, em vir tu de de seus de sem pe -
nhos, po dem fa vo re cer ou comprometer a realização da missão do plano e,
conseqüentemente, a estabilidade ecológica dos ecossistemas circunscritos à
região.

Di re tri zes glo ba is. As di re tri zes glo ba is de um pla no am bi en tal são os ele men -
tos ba li za do res e ori en ta do res de suas de ci sões, de tal for ma que ne nhu ma ação será 
de sen ca de a da sem que fi que cla ra a es tri ta ob ser vân cia das di re tri zes es ta be le ci das. 
De pre en de-se as sim que as di re tri zes fun ci o nam tam bém como ele men tos res tri tos, 
de fi nin do os li mi tes e as na tu re zas dos pro gra mas, projetos, ações imediatas e
recomendações constantes do plano.

Obje ti vo glo bal. Cons ti tui-se no alvo má xi mo ou es tra té gi co de um pla no am bi -
en tal, que re sul ta da sín te se de to das as de man das e po ten ci a is de qua li da de am bi -
en tal do am bi en te como um todo, de cada um dos seus me i os e com par ti men tos
cons ti tu in tes, as sim como de cada con jun to ho mo gê neo de fa to res am bi en ta is nele
en vol vi dos. Em sín te se, o ob je ti vo glo bal ex pres sa o alvo fi nal a ser atin gi do para
que se jam man ti dos ní ve is ade qua dos de qua li da de am bi en tal e de vida para a re -
gião. Em de cor rên cia da abor da gem pre co ni za da pelo mo de lo, para que um ob je ti -
vo global seja alcançado, torna-se necessário que todos os objetivos
compartimentais também o sejam.

No en tan to, res ta ain da uma im po si ção que tam bém é bá si ca: uma vez que
atin gir o ob je ti vo de qual quer alvo de um pla no am bi en tal sig ni fi ca al can çar um ní -
vel quan ti fi ca do pre es ta be le ci do de be ne fí ci os e ad ver si da des, tor na-se es sen ci al
que atin gir o ob je ti vo se dê se gun do uma tra je tó ria tam bém viá vel. Em ou tras pa la -
vras, do ce ná rio atu al até o ce ná rio-alvo, a re la ção em es tu do (ati vi da des trans for -
ma do ras de cor ren tes da ocu pa ção ter ri to ri al ver sus o es pa ço bi o fí si co em que ocor -
rem) não po de rá ge rar im pac tos ne ga ti vos re sul tan tes fora de uma fa i xa iden ti fi ca -
da, a qual ex pres sa os li mi tes de va ri a ção das transações de energia entre os atores
ambientais envolvidos, para que não ocorram relações de ruptura.

Obje ti vos com par ti men ta is. Os ob je ti vos com par ti men ta is ex pres sam, por sua
vez, o alvo a ser atin gi do em cada seg men to am bi en tal para que se jam re a li za dos to -
dos os po ten ci a is e de man das de qua li da de am bi en tal de cada um dos com par ti -
men tos en vol vi dos pelo es tu do. Ana lo ga men te, para que um ob je ti vo com par ti -
men tal qual quer seja atin gi do, tor na-se im pres cin dí vel que to das as me tas am bi en -
ta is vin cu la das a fe nô me nos am bi en ta is que im pac tam o re fe ri do com par ti men to
tam bém o se jam, man ti da ainda a restrição da trajetória de impactos viável, do
cenário atual para o cenário-alvo.
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Pro gra mas com par ti men ta is. Um pro gra ma com par ti men tal re pre sen ta con jun -
tos de pro je tos, ações e re co men da ções in te gra dos, vi san do con du zir o ve tor de im -
pac tos as so ci a do a um dado com par ti men to para um va lor igual ou ma i or àque le
es ta be le ci do pelo objetivo compartimental a ele referido.

Me tas am bi en ta is. As me tas am bi en ta is es tão as so ci a das a fe nô me nos am bi en -
ta is. Atin gi-las ob je ti va, in va ri a vel men te, a oti mi za ção dos im pac tos de cor ren tes da 
ma ni fes ta ção dos even tos a que es tão vin cu la das, quer ma xi mi zan do e di ver si fi can -
do be ne fí ci os, quer mi ni mi zan do e até im pe din do a ocor rên cia de ad ver si da des.
Cada fe nô me no am bi en tal terá, pelo me nos, uma meta am bi en tal a ele as so ci a da.
No en tan to, uma mes ma po de rá es tar vin cu la da a mais de um fe nô me no. Nes se
con tex to, por con se guin te, tendo atingido um desses alvos, haverá casos em que
diversos fenômenos serão simultaneamente otimizados.

Pro je tos am bi en ta is. Um pro je to am bi en tal con sis te em um con jun to de ati vi da -
des pro gra ma das, com iní cio e fim pre es ta be le ci dos, en vol ven do re cur sos hu ma -
nos, téc ni cos e lo gís ti cos es cas sos, com a fi na li da de de re a li zar pelo me nos uma
meta am bi en tal, oti mi zan do os efe i tos das ma ni fes ta ções dos fe nô me nos a ela vin -
cu la dos. Os pro je tos am bi en ta is des ti na dos à re a li za ção e ma nu ten ção da qua li da -
de am bi en tal de ecos sis te mas afetados por atividades transformadoras podem
apresentar cinco naturezas distintas:

1  pro je tos de mo ni to ra men to am bi en tal;
2  pro je tos de con tro le am bi en tal;
3  pro je tos de ma ne jo am bi en tal;
4  pro je tos de usos múl ti plos;
5  pro je tos es pe ci a is.

A es tru tu ra pro gra má ti ca de um pro je to am bi en tal deve, pelo me nos, apre -
sen tar os se guin tes ele men tos: fi na li da de do pro je to; me tas com ple men ta res; me to -
do lo gia uti li za da; pla no de tra ba lho; equi pe alo ca da; responsabilidades por
resultado.

Ações ime di a tas. Em to das as fa ses do de sen vol vi men to e da apli ca ção de um
pla no am bi en tal, me di das es pe cí fi cas, en vol ven do ta re fas de cur to pra zo, po de rão
ser de man da das, de for ma que seja cri a da a am biên cia ne ces sá ria para a re a li za ção
ade qua da da fase. A es sas me di das dá-se o nome de ações ime di a tas. A uti li za ção
im põe que os ges to res do pla no am bi en tal to mem suas de ci sões  por meio de do cu -
men tos pró pri os, que, no con jun to, for ne ce rão um his tó ri co com ple to do an da men -
to e dos re sul ta dos do pla no. Esses do cu men tos po dem ser as sim es tru tu ra dos: nú -
me ro de ação ime di a ta; data de sua emis são; mo ti vos e fi na li da des; fa ses con tem -
pla das do plano; recursos demandados; responsável pela execução; resultado final
esperado; e prazo de execução.
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3 LEGISLAÇÃO

LEGISLAÇÃO BRASILEIRA DO ESTUDO
DE IMPACTO AMBIENTAL

He li ta Bar re i ra Cus tó dio*

ASPECTOS GERAIS DA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL

A ava li a ção de im pac to am bi en tal, di re ta ou in di re ta men te re la ci o na da com a
pre ser va ção do meio am bi en te e a pro te ção da sa ú de, da se gu ran ça, da tran qüi li da -
de e do bem-es tar da po pu la ção, cons ti tui ins tru men to de real im por tân cia e atu a li -
da de, di an te das gra ves e cres cen tes re per cus sões ne ga ti vas, de cor ren tes, so bre tu -
do, da exe cu ção de pro je tos de ser vi ços, cons tru ções ou obras de in te res se pú bli co
ou par ti cu lar; da re a li za ção de ati vi da des in dus tri a is ou co mer ci a is; da ex plo ra ção
ou uti li za ção de re cur sos na tu ra is; da ocu pa ção do solo; da apli ca ção de pra gui ci -
das e agro tó xi cos na agri cul tu ra e nos ali men tos em ge ral, além de ou tras ati vi da des 
efe ti vas ou po ten ci al men te po lu i do ras, sem as medidas preventivas ajustáveis, com 
iminentes riscos e danos ao patrimônio ambiental e, conseqüentemente, à saúde
pública.

Entre nós, ca u sa-nos cres cen te pre o cu pa ção sa ber que o Bra sil é re co nhe ci do,
pe las in ves ti ga ções ali e ní ge nas e na ci o na is, como o ma i or exem plo de des tru i ção de 
re cur sos na tu ra is, no ta da men te de áre as ver des, na Amé ri ca La ti na. Espe ci fi ca men -
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te se tra tan do de subs tân ci as quí mi cas de ação am bi en tal, la men ta vel men te nos so
país vem se des ta can do, de for ma es pe ci al, pelo uso ina de qua do de agro tó xi cos,
como “o ter ce i ro ma i or con su mi dor do mun do”. Nes se sen ti do, ad ver te-se que “os
pa í ses sub de sen vol vi dos, en tre os qua is o Bra sil, ab sor vem 20% dos agro tó xi cos no
mun do”, sa li en tan do-se que es ses pa í ses, “ao mes mo tem po, são res pon sá ve is por
75% das in to xi ca ções com agro tó xi cos”. O re sul ta do da apli ca ção in dis cri mi na da e
ex ces si va de pro du tos con ta mi nan tes e al ta men te tó xi cos é uma ele va dís si ma taxa
de ve ne no no san gue da po pu la ção bra si le i ra, com pre o cu pan te pe ri go ime di a to à
sa ú de pú bli ca. Sob este as pec to, e com base nos da dos da Re vis ta Bra si le i ra de Sa ú de
Ocu pa ci o nal, Ante nor Fer ra ri observa que, enquanto “os ingleses têm 14,4 ppb
(partes por bilhão) de veneno no sangue, os americanos, 22,7 ppb, os argentinos,
43,3 ppb”, os brasileiros têm a impressionante taxa de “572,6”.

Nes sa or dem de con si de ra ções, não é su pér fluo re lem brar que, mais do que
nun ca, as ad ver tên ci as e as de nún ci as se mul ti pli cam, não só por par te de ju ris tas,
ci en tis tas, téc ni cos, es pe ci a lis tas e in te lec tu a is em ge ral, mas tam bém por par te da
im pren sa e de to dos os que se cons ci en ti zam dos gra ves pro ble mas da de vas ta ção
dos re cur sos na tu ra is e da con se qüen te de te ri o ra ção do pa trimônio am bi en tal na tu -
ral e cul tu ral do país. Evi den ci am-se, den tre os fa tos no tó ri os: a es pe cu la ção imo bi -
liá ria; a fal ta de pla ne ja men to e de fis ca li za ção dos re cur sos na tu ra is (ar, águas,
solo, sub so lo, flo ra, fa u na); o zo ne a men to in dus tri al ten den ci o so e in com pa tí vel
com as pe cu li a ri da des lo ca is e a ação so ci al; os lo te a men tos ir re gu la res ou apro va -
dos sem a de vi da ca u te la, os fa raô ni cos e im pro vi sa dos pro je tos ur ba nís ti cos e cons -
tru ti vos, de exe cu ção ace le ra da, sob pres sões de enor mes in te res ses par ti cu la res e
po lí ti cos em jogo; a aber tu ra ou o pro lon ga men to de ro do vi as ou fer ro vi as sem pla -
ne ja men to ade qua do; os ar ro ja dos em pre en di men tos hi dre lé tri cos, oca si o nan do o
de sa pa re ci men to, na pa i sa gem bra si le i ra, de re cur sos na tu ra is de ri que za e be le za
in com pa rá ve is (como a ex tin ção do mag ní fi co Par que Na ci o nal de Sete Qu e das, no
Pa ra ná); os des ma ta men tos ir ra ci o na is em to dos os es ta dos bra si le i ros e as gra ves
ca tás tro fes da flo ra e da fa u na de cor ren tes de gi gan tes cos e mal pla ne ja dos pro je tos
de re pre sas hi dre lé tri cas e ou tros gran des em pre en di men tos; o pe ri go imi nen te de
des tru i ção da Flo res ta Ama zô ni ca, ví ti ma de ação pre da tó ria em pro por ções alar -
man tes e cons ti tu in do sé ria ad ver tên cia às au to ri da des em ge ral; as do a ções, ven -
das ou ali e na ções de mi lhões de hec ta res de ter ras pú bli cas ou de vo lu tas da
Amazônia Legal e de outras regiões do país, mediante títulos simulados, a
latifundiários e a estrangeiros; além das incontroladas posses, ocupações, invasões
e “grilagens” de propriedades públicas e privadas, com o emprego de todo tipo de
fraude, fato agravado pela conivência irresponsável dos respectivos órgãos
controladores e outros.

Nos úl ti mos anos, a po lu i ção do am bi en te como fa tor ne ga ti vo do pro gres so
vem as su min do uma di men são enor me, alar man te e pre o cu pan te, o que im põe a
ne ces si da de da ins ti tu i ção de me di das ur gen tes e ade qua das à con ci li a ção de in te -
res ses (pri va dos, so ci a is e pú bli cos) ao jus to equi lí brio en tre os fa to res po si ti vos do
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de sen vol vi men to ci en tí fi co e tec no ló gi co atual e seus inevitáveis efeitos
prejudiciais à saúde e à própria vida.

Evi den te men te, o ins tru men to de ava li a ção de im pac to am bi en tal de ati vi da -
des com pro va da men te pre ju di ci a is, no in tu i to de pro te ger a na tu re za e sal va guar -
dar a sa ú de hu ma na e a vida em ge ral, cons ti tui uma das ino va ções mais im por tan -
tes da re a li da de so ci al no mo men to, uma vez que pro por ci o na con ve ni en tes
decisões e controle por parte da autoridade competente.

AVALIAÇÃO DE IMPACTO AMBIENTAL

Con si de ran do-se a abran gên cia e a com ple xi da de do as sun to, para me lhor
com pre en são na ava li a ção de im pac to am bi en tal, tor na-se opor tu no o es tu do de im -
pac to am bi en tal, com al ter na ti vas que de vem ir des de a não re a li za ção da pro pos ta
de lo ca li za ção, metodologia, monitoramento e outros.

Ini ci al men te, o ter mo im pac to ou im pac te, do la tim im pac tus (do ver bo im pin ge re
– ati rar, lan çar, que brar uma co i sa na ou tra, com a no ção de “im pe li do con tra”, “ar -
re mes sa do com ím pe to para ou tro”), tan to em seu sen ti do pró prio como no fi gu ra -
do, sig ni fi ca cho que de um cor po con tra ou tro cor po, algo que se que bra vi o len ta -
men te em de cor rên cia de uma “colisão”, com efeitos evidentemente danosos.

Na ter mi no lo gia do Di re i to Ambi en tal, ado tou-se a pa la vra im pac to com sen -
ti do, tam bém, de cho que ou de co li são de subs tân ci as (só li das, lí qui das ou ga so sas),
de ra di a ções ou de for mas di ver sas de ener gia, de cor ren tes da re a li za ção de ati vi da -
des ou da exe cu ção de pro je tos de ser vi ços ou obras, al te ran do o meio am bi en te na -
tu ral, cul tu ral, so ci al ou eco nô mi co de for ma da no sa, em de cor rên cia da con ta mi na -
ção do ar, das águas, do solo, do sub so lo, dos ali men tos, da po lu i ção so no ra, da de -
te ri o ra ção da pa i sa gem, do de se qui lí brio eco ló gi co, com sé rio pre ju í zo à qualidade
ambiental e, conseqüentemente, ao interesse público, de forma especial à saúde
pública.

Como de fi ni ção téc ni ca, con si de ra-se im pac to am bi en tal o con jun to das re per -
cus sões e das con se qüên ci as que uma nova ati vi da de ou uma nova obra, quer pú bli -
ca quer pri va da, pos sa oca si o nar ao am bi en te. Como de fi ni ção le gal, me re ce des ta -
que a pre vis ta no ar ti go 29 da Lei Re gi o nal Ita li a na de Ve ne to, n.33, de 16.4.85, se -
gun do a qual o im pac to am bi en tal cons ti tui cada al te ra ção, qua li ta ti va ou quan ti ta -
ti va, de for ma al ter na da ou si mul tâ nea, do meio am bi en te, com pre en di do como sis -
te ma de re la ções en tre os fa to res hu ma nos, fí si cos, quí mi cos, na tu ra lís ti cos, cli má ti -
cos e eco nô mi cos, em conseqüência da realização de projetos relativos a obras
particulares ou intervenções públicas.

Para nós é opor tu no sa li en tar a de fi ni ção dada pelo Con se lho Na ci o nal do
Meio Ambi en te (Co na ma), se gun do a qual: “Con si de ra-se im pac to am bi en tal qual -
quer al te ra ção das pro pri e da des fí si cas, quí mi cas e bi o ló gi cas do meio am bi en te,
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ca u sa da por qual quer for ma de ma té ria ou ener gia re sul tan te das ati vi da des
humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

1 a sa ú de, a se gu ran ça e o bem-es tar da po pu la ção;
2 as ati vi da des so ci a is e eco nô mi cas;
3 a bi o ta;
4 as con di ções es té ti cas e sa ni tá ri as do meio am bi en te;
5 a qua li da de dos re cur sos am bi en ta is” (ar ti go 1º da Re so lu ção do Co na ma

n.1, de 23.1.86). A vas ti dão e a com ple xi da de das ati vi da des que pe ri go sa men te al -
te ram o meio am bi en te, en vol ven do ques tões e so lu ções di ver sas, im põem no vas
téc ni cas ju rí di cas, tan to re pres si vas ou re pa ra tó ri as dos da nos ca u sa dos como
preventivas para os danos potenciais ou iminentes.

O es tu do de im pac to am bi en tal cons ti tui novo ins tru men to pre ven ti vo e con -
tro la dor im pos to pe las exi gên ci as so ci a is con tem po râ ne as, apa re cen do como ino -
va ção pro fun da e ajus tá vel à so lu ção da pro ble má ti ca da de te ri o ra ção am bi en tal.
Tra ta-se de nova téc ni ca de iden ti fi ca ção de ris co e de in for ma ção pré via, a fim de
per mi tir ou fa ci li tar a ava li a ção dos im pac tos so bre o meio am bi en te de qua is quer
ações ou omis sões que com pro me tam, da no sa men te, a qua li da de am bi en tal,
visando eliminar, reduzir ou compensar seus efeitos desfavoráveis, no interesse
público.

O es tu do de im pac to am bi en tal cons ti tui a fase pre li mi nar, que pre ce de a ava -
li a ção e re sul ta em um re la tó rio fun da men ta do com a des cri ção de to das as re per -
cus sões e con se qüên ci as pro vá ve is ou se gu ras da re a li za ção da ati vi da de pro je ta da
e a pre ven ção aos in te res sa dos so bre os ris cos imi nen tes ao meio am bi en te. O re la tó -
rio, re sul tan te de cri te ri o so es tu do de im pac to, com aná li ses com pa ra ti vas e pon de -
ra das dos di ver sos ele men tos, de vi da men te ins tru í do com to das as pe ças es cla re ce -
do ras so bre as cir cuns tân ci as po si ti vas ou ne ga ti vas, será sub me ti do à ava li a ção
para a es co lha, ou não, de al ter na ti va, den tre as exis ten tes, e con se qüen te de ci são,
por par te da au to ri da de com pe ten te, aco lhen do ou re je i tan do o pro je to ou a
atividade. O processo de avaliação proporciona ao público interessado a
oportunidade de participar de decisões com influência no ambiente humano.

Com es tas ob ser va ções, tor na-se pa ten te que o es tu do de im pac to am bi en tal,
ca rac te ri za do pela na tu re za iden ti fi ca ti va dos ris cos e pre ven ti va no sen ti do de pre -
ser var a qua li da de da vida am bi en tal no in te res se pú bli co, além de cons ti tu ir novo
ins tru men to ju rí di co opor tu no e ajus tá vel à re a li da de so ci o e co nô mi ca do
momento, marca uma etapa fundamental do Direito do Meio Ambiente.

Fi nal men te, no to can te à ava li a ção de im pac to am bi en tal, ob ser va-se a im por -
tân cia da acep ção do ter mo ava li a ção, cujo sig ni fi ca do, na lin gua gem ju rí di ca do Di -
re i to Pú bli co e Pri va do, não se con fun de com a no ção es pe cí fi ca do Di re i to Ambi en -
tal. Assim, en quan to na lin gua gem do Di re i to Pú bli co e Pri va do a pa la vra ava li a ção
sig ni fi ca o ato que de ter mi na o va lor, o pre ço ou o me re ci men to de al gu ma co i sa ou
de al gum tra ba lho, na ter mi no lo gia do Di re i to Ambi en tal ava li a ção sig ni fi ca o ato
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que de ter mi na os ris cos que uma ati vi da de pos sa oca si o nar ao meio am bi en te e à sa -
ú de pú bli ca. Enquan to a fi na li da de da ava li a ção, na pri me i ra hi pó te se, é de ter mi -
nar exa ta men te o jus to va lor de um bem ou de um tra ba lho, con cre ti zan do num “la -
u do”, para que se cum pra cer ta im po si ção le gal; a fi na li da de da ava li a ção no Di re i to 
do Meio Ambi en te, pre ve nin do, re du zin do e con tro lan do os ris cos de fi ni dos no
relatório do estudo de impacto, se resume na escolha da melhor alternativa, que
servirá de base à melhor decisão governamental, para a proteção do patrimônio
ambiental.

No Direito Positivo

No Bra sil, o es tu do de im pac to am bi en tal, e con se qüen te ava li a ção, já era pre -
vis to, em bo ra im pli ci ta men te, des ta can do-se, den tre ou tras, por es tas nor mas: 1. O
Esta tu to da Ter ra que, as se gu ran do a to dos a opor tu ni da de de aces so à pro pri e da de 
imó vel, con di ci o na o exer cí cio do seu di re i to ao uso ra ci o nal do solo e à con ser va ção
dos re cur sos na tu ra is, em face de sua fun ção so ci al (Lei n.4.504, de 30.11.64, ar ti go
2º, § 1º, c; 2º, b; ar ti go 18, c). 2. O Có di go Flo res tal, de fi nin do as flo res tas e as de ma is
for mas de ve ge ta ção como bens de in te res se co mum a to dos os ha bi tan tes do país,
con di ci o na o uso da pro pri e da de cor re la ta às li mi ta ções pre vis tas na le gis la ção ge -
ral e es pe ci al, evi den ci an do-se a obri ga to ri e da de do seu uso ra ci o nal para a pre ser -
va ção dos re cur sos na tu ra is de in te res se pú bli co (Lei n.4.771, de 15.9.65, ar ti gos 1º a
5º, 7º, 9º, 10, 14, 15, 16, 19). 3. O De cre to-Lei n.1.413, de 14.8.75, dis pon do so bre o con -
tro le da po lu i ção do meio am bi en te, ado ta uma po lí ti ca pre ven ti va, obri gan do os
in te res sa dos à pro mo ção de me di das ne ces sá ri as para pre ve nir ou para cor ri gir os
inconvenientes e prejuízos da poluição e da contaminação do ambiente (artigos 1º,
3º, 4º e respectivo Decreto Regulamentar n.76.389, de 3.10.75, artigos 2º, 3º, 4º e
parágrafo único).

Expres sa men te, o es tu do de im pac to am bi en tal foi in tro du zi do em nos so Di -
re i to Po si ti vo pela Lei n.6.803, de 2.7.80, so bre as di re tri zes bá si cas para o zo ne a -
men to in dus tri al nas áre as crí ti cas de po lu i ção. De acor do com essa lei, a apro va ção
de zo nas de uso es tri ta men te in dus tri al, des ti na das à lo ca li za ção de pó los pe tro quí -
mi cos, clo ro quí mi cos, car bo quí mi cos e a ins ta la ções nu cle a res, será pre ce di da de
es tu dos es pe ci a is de al ter na ti vas e ava li a ções de im pac to, que permitam estabelecer 
a confiabilidade da solução a ser adotada (artigo 10, § 3º c/c § 2º).

Ini ci al men te res tri to às áre as crí ti cas de po lu i ção, o es tu do de im pac to am bi -
en tal foi pos te ri or men te con fir ma do e am pli a do de for ma ex ten si va a to das as áre as
sus ce tí ve is de ati vi da des po lu en tes pela Lei n.6.938, de 31.8.81. Tra ta-se da lei que
es ta be le ceu a Po lí ti ca Na ci o nal do Meio Ambi en te, de fi niu seus fins e me ca nis mos
de for mu la ção e apli ca ção, além de ou tras opor tu nas pro vi dên ci as. Con si de ra da
como re le van te mar co à pro te ção do meio am bi en te bra si le i ro, a Lei n.6.938, de
31.8.81, de fi ne, den tre os ins tru men tos bá si cos da Po lí ti ca Na ci o nal do Meio Ambi -
en te, o es tu do e a res pec ti va ava li a ção de im pac tos am bi en ta is de pro je tos pú bli cos
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e pri va dos, re fe ren tes a ati vi da des efe ti vas ou po ten ci al men te po lu i do ras, vi san do
a ade qua das al ter na ti vas re la ci o na das com a pre ser va ção am bi en tal (ar ti go 9º, III,
c/c artigo 8º, II).

A com pe tên cia para de ter mi nar a re a li za ção de es tu dos de im pac to, re la ci o na -
dos com a ve ri fi ca ção de pos sí ve is con se qüên ci as am bi en ta is de cor ren tes da re a li -
za ção de pro je tos ou ati vi da des pú bli cas ou pri va das, é do Con se lho Na ci o nal do
Meio Ambi en te (Co na ma). No exer cí cio de suas atri bu i ções, o Co na ma po de rá re -
qui si tar as in for ma ções in dis pen sá ve is ao exa me da ma té ria pro je ta da aos ór gãos
fe de ra is, es ta du a is ou mu ni ci pa is e a en ti da des pri va das (ar ti go 8º, II). Pos te ri or -
men te, den tre as nor mas no tá ve is, des ta cam-se: o De cre to n.88.351, de 1.6.83,* que,
re gu la men tan do a Lei n.6.938, de 31.8.81, den tre ou tras nor mas, es ta be le ce, no Ca -
pí tu lo IV, do Li cen ci a men to das Ati vi da des (ar ti go18), re gras so bre os es tu dos de
im pac to am bi en tal, para fins de li cen ci a men to de ati vi da des re la ci o na das com
cons tru ção, ins ta la ção, am pli a ção e fun ci o na men to de es ta be le ci men tos de ati vi da -
des utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetivas ou potencialmente
poluidoras, bem como com empreendimentos capazes, sob qualquer forma, de
causar degradação ambiental.

A Re so lu ção n.1, de 23.1.86, do Co na ma, de fi nin do im pac to am bi en tal, es ta be -
le ce os cri té ri os e as di re tri zes ge ra is, re la ci o na dos com a ade qua da apli ca ção das
nor mas do ar ti go 18 do De cre to n.88.351, de 1.6.83, so bre o es tu do e con se qüen te
ava li a ção de im pac to am bi en tal, como um dos ins tru men tos da Po lí ti ca Na ci o nal
do Meio Ambi en te. De fi nin do o âm bi to de apli ca ção das nor mas cor re la tas, dis põe
o ar ti go 2º que de pen de rá da ela bo ra ção de Estu do de Impac to Ambi en tal (EIA) e
res pec ti vo Re la tó rio de Impac to Ambi en tal (Rima), para apro va ção por par te do ór -
gão es ta du al com pe ten te e da Se cre ta ria Espe ci al do Meio Ambi en te (Sema)
atualmente Ibama – em caráter supletivo, o licenciamento de atividades
modificadoras do ambiente, como:

1 es tra das de ro da gem com duas ou mais fa i xas de ro la men to;
2 fer ro vi as;
3 por tos e ter mi na is de mi né rio, pe tró leo e pro du tos quí mi cos;
4 ae ro por tos, con for me de fi ni ção do in ci so I, do ar ti go 48, do De cre to-Lei

n.32, de 18.11.66;
5 ole o du tos, ga so du tos, mi ne ro du tos, tron cos co le to res e emis sá ri os de es go -

tos sanitários;
6 li nhas de trans mis são de ener gia elé tri ca, aci ma de 230 kV;
7 obras hi dráu li cas, para ex plo ra ção de re cur sos hí dri cos, como: bar ra gem

para fins hi dre lé tri cos, aci ma de 10 MW, de sa ne a men to ou ir ri ga ção, aber tu ra de ca -
na is para na ve ga ção, dre na gem ou ir ri ga ção, re ti fi ca ção de cur sos d’á gua, aber tu ra
de bar ras e em bo ca du ras, transposição de bacias, diques;
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8 ex tra ção de com bus tí vel fós sil (pe tró leo, xis to, car vão);
9 ex tra ção de mi né rio, in clu si ve os da clas se II, de fi ni da no Có di go de

Mineração;
10 ater ros sa ni tá ri os, pro ces sa men to e des ti no fi nal de re sí du os tó xi cos ou

perigosos;
11 usi nas de ge ra ção de ele tri ci da de, qual quer que seja a fon te de ener gia pri -

má ria, aci ma de 10 MW;
12 com ple xo de uni da des in dus tri a is e agro in dus tri a is (pe tro quí mi cos, si de -

rúr gi cos, clo ro quí mi cos, des ti la ri as de ál co ol, hu lha, ex tra ção e cultivo de recursos
hídricos);

13 dis tri tos in dus tri a is e Zo nas Estri ta men te Indus tri a is (ZEI);
14 ex plo ra ção eco nô mi ca de ma de i ra ou de le nha, em áre as aci ma de 100 hec -

ta res ou me no res, quan do atin gir áre as sig ni fi ca ti vas em ter mos per cen tu a is ou de
im por tân cia do ponto de vista ambiental;

15 pro je tos ur ba nís ti cos, aci ma de 100 hec ta res ou em áre as con si de ra das de
re le van te in te res se am bi en tal, a cri té rio da Sema e dos ór gãos mu ni ci pa is e
estaduais competentes;

16 qual quer ati vi da de que uti li ze car vão ve ge tal, em quan ti da de su pe ri or a
10 to ne la das por dia.

O EIA de sen vol ve rá, no mí ni mo, ati vi da des téc ni cas re la ci o na das com:

1 di ag nós ti co am bi en tal da área de in fluên cia do pro je to, com des cri ção e
aná li ses dos re cur sos am bi en ta is e suas in te ra ções, con si de ran do o meio fí si co (solo
com seu sub so lo, águas, ar, cli ma), o meio bi o ló gi co e os ecos sis te mas na tu ra is (fa u -
na e flo ra), o meio so ci o e co nô mi co (uso e ocu pa ção do solo, os usos da água e a
socioeconomia);

2 aná li se dos im pac tos am bi en ta is do pro je to e de suas al ter na ti vas, com a dis -
cri mi na ção dos im pac tos po si ti vos e ne ga ti vos, di re tos ou in di re tos, ime di a tos ou a
mé dio e lon go prazos, além de outros aspectos;

3 de fi ni ção de me di das mi ti ga do ras dos im pac tos ne ga ti vos;
4 ela bo ra ção do pro gra ma de acom pa nha men to e mo ni to ra men to dos im pac -

tos po si ti vos e ne ga ti vos, com os es cla re ci men tos necessários (artigo 6º).
Além de ou tras nor mas apli cá ve is, sa li en ta-se que o EIA será re a li za do por

equi pe mul ti dis ci pli nar ha bi li ta da, não de pen den te di re ta ou in di re ta men te do
pro po nen te do pro je to (ar ti go 7º). To das as des pe sas e to dos os cus tos re fe ren tes à
re a li za ção do re fe ri do es tu do, como: co le ta e aqui si ção de da dos e in for ma ções, tra -
ba lhos e ins pe ções de cam po, aná li ses de la bo ra tó rio, es tu dos téc ni cos e ci en tí fi cos,
acom pa nha men to e mo ni to ra men to dos im pac tos, ela bo ra ção do Rima, for ne ci -
men to de, no mí ni mo, cin co có pi as, cor re rão por con ta do pro po nen te do pro je to
(ar ti go 8º). O Rima será aces sí vel ao pú bli co, res pe i ta do o si gi lo in dus tri al, des de
que so li ci ta do e de mons tra do pelo in te res sa do, suas có pi as per ma ne cen do à dis po -
si ção dos in te res sa dos, nos cen tros de documentação ou nas bibliotecas da Sema e
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do órgão estadual de controle ambiental correspondente, mesmo durante o período 
de análise técnica (artigo 11).

A Re so lu ção n.6, de 24.1.86, do Con se lho Na ci o nal do Meio Ambi en te, apro -
van do mo de los de pu bli ca ção de li cen ci a men to em qua is quer de suas mo da li da -
des, ex pe de ins tru ções a res pe i to, evi den ci an do-se, den tre as exi gên ci as dos Mo de -
los 1 e 2 para Pu bli ca ção de Re que ri men to de Li cen ça em Pe rió di co ou em Diá rio
Ofi ci al, a for ma li da de de cons tar se “foi de ter mi na do es tu do de im pac to ambiental” 
ou “não foi determinado estudo de impacto ambiental”.

Pos te ri or men te, o De cre to n.92.752, de 5.6.86, apro van do o Pro gra ma de
Ações Bá si cas para a De fe sa do Meio Ambi en te, com emen tas para 1986-1987, pre -
viu, no ca pí tu lo so bre “Pre ser va ção, con tro le e re cu pe ra ção do meio am bi en te”,
Estu dos de Impac to Ambi en tal e Le van ta men to de Qu a li da de Ambi en tal em di ver -
sos itens dos Sub pro gra mas, Sub pro je tos e dos Ane xos II e III, re la ci o na dos com ati -
vi da des al ta men te po lu en tes em seus di ver sos as pec tos. To da via, tra tan do-se dos
Pro gra mas dos ca pí tu los 2 e 3, res pec ti va men te so bre “Eco lo gia hu ma na e sa ú de” e
“Pro te ção ao pa tri mô nio na tu ral e suas re la ções com a cul tu ra”, ob ser vam-se a
omis são do Pro gra ma e das Me tas no to can te à pre vi são de es tu do de im pac to
ambiental, estudo este de importância fundamental, particularmente para a
proteção e para a defesa da saúde pública.

A Lei n.7.486, de 6.6.86, apro van do as di re tri zes do Pri me i ro Pla no Na ci o nal de
De sen vol vi men to (PND) da Nova Re pú bli ca, para o pe río do de 1986-1989, es ta be le -
ce, den tre as pri o ri da des de ação: a sis te ma ti za ção e a obri ga to ri e da de da re a li za ção 
de es tu dos so bre o im pac to am bi en tal no pla ne ja men to de qual quer pro je to de vul -
to, con si de ran do as con clu sões des ses es tu dos du ran te a se le ção das al ter na ti vas
exis ten tes; a re a va li a ção de pro gra mas de co lo ni za ção e ocu pa ção agro pe cuá ria da
Ama zô nia, dos cer ra dos e de ou tros ecos sis te mas eco lo gi ca men te im por tan tes,
aten tan do para os im pac tos am bi en ta is de les de cor ren tes; e o re e xa me do Pro gra ma 
Nu cle ar, vi san do ga ran tir a pre ser va ção da qua li da de am bi en tal e a segurança da
população (Parte VI – “Política Ambiental”).

A Re so lu ção n.5, de 6.6.87, do Co na ma, apro van do o Pro gra ma Na ci o nal de
Pro te ção ao Pa tri mô nio Espe le o ló gi co, pre vê a obri ga to ri e da de de ela bo ra ção de
EIA nos ca sos de em pre en di men tos po ten ci al men te le si vos ao referido Patrimônio
Espeleológico Nacional.

A Re so lu ção n.6, de 16.9.87, do Co na ma, es ta be le ce nor mas es pe ci a is, a par
das nor mas ge ra is da Re so lu ção Co na ma n.1/86, so bre o li cen ci a men to am bi en tal
de obras de gran de por te re la ci o na das com a ener gia elé tri ca, evi den ci an do a obri -
ga to ri e da de do EIA, quan do da so li ci ta ção da Li cen ça Pú bli ca (LP), no início do
estudo de viabilidade da usina.

O De cre to n.95.733, de 12.2.88, pre vê re cur sos des ti na dos a pre ve nir ou cor ri -
gir pre ju í zos por im pac tos de na tu re za am bi en tal, cultural e social.
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A Re so lu ção n.15, de 7.12.89, do Co na ma, de ter mi na à Pe tro brás a apre sen ta -
ção de EIA, do de vi do ao uso do me ta nol como com bus tí vel em ve í cu los au to mo to -
res no Território Nacional.

A Re so lu ção n.19, de 7.12.89, do Co na ma, cons ti tui Câ ma ra Téc ni ca de Estu -
dos so bre os Aspec tos Ambi en ta is Re la ci o na dos com a Fa bri ca ção e Uso do Car vão
Ve ge tal, re qui si tan do-se o EIA e res pec ti vo Rima em po der dos ór gãos es ta du a is de
meio ambiente sobre o assunto.

A Re so lu ção n.1, de 4.1.90, do Co na ma, ins ti tui co bran ça no for ne ci men to de
Li cen ça Ambi en tal (Li cen ça Pré via (LP), Li cen ça de Insta la ção (LI), Li cen ça de Ope -
ra ção (LO)), in clu in do o li cen ci a men to de ati vi da de de gra da do ra de pen den te de
Estudos de Impacto Ambiental.

A nova Cons ti tu i ção Bra si le i ra, pro mul ga da em 5.10.88, con sa gran do im por -
tan tes nor mas de ca rá ter po ten ci al ao meio am bi en te em seu con tex to, de fi ne, de
for ma ino va tó ria e ajus tá vel à re a li da de atu al, a com pe tên cia do Po der Pú bli co
(União, Esta dos, Dis tri to Fe de ral e Mu ni cí pi os) para, den tre ou tras atri bu i ções, exi -
gir EIA para a re a li za ção de obra ou ati vi da de po ten ci al men te ca u sa do ra de sig ni fi -
ca ti va de gra da ção do meio am bi en te, dan do-se pu bli ci da de. O ex plo ra dor de re -
cur sos mi ne ra is fica obri ga do a re cu pe rar o am bi en te de gra da do, de acor do com a
so lu ção téc ni ca exi gi da pelo ór gão pú bli co com pe ten te, na for ma da lei
(Constituição, artigo 225, § 1º, IV e § 2º).

Com es tas ob ser va ções so bre a le gis la ção di re ta men te re la ci o na das com o es -
tu do e a res pec ti va ava li a ção de im pac to am bi en tal, é opor tu no des ta car ain da, pela
im por tân cia de suas dis po si ções à so lu ção ju di ci al de ques tões am bi en ta is em todos 
os seus aspectos, os seguintes textos:

A Lei n.7.347, de 24.7.85, dis ci pli na a ação ci vil pú bli ca de res pon sa bi li da de
por da nos ca u sa dos ao meio am bi en te, ao con su mi dor, a bens e aos di re i tos de va lor
ar tís ti co, es té ti co, his tó ri co, tu rís ti co e pa i sa gís ti co. Além da na tu re za re pres si va
ine ren te à im por tan te lei, evi den cia-se, ain da, seu ca rá ter pre ven ti vo ao fa cul tar o
aju i za men to de ação cautelar, com o objetivo de evitar danos ambientais (artigo 4º).

O De cre to n.92.302, de 16.1.86, que re gu la men tan do o Fun do para Re cons ti tu -
i ção de Bens Le sa dos de que tra ta a Lei n.7.347, de 24.7.85, dis põe so bre o des ti no do
re fe ri do Fun do para a re pa ra ção dos da nos ca u sa dos ao am bi en te, ao con su mi dor, a 
bens e aos di re i tos de va lor ar tís ti co, es té ti co, his tó ri co, tu rís ti co e pa i sa gís ti co (ar ti -
go 1º). O Fun do em apre ci a ção será cons ti tu í do pe las in de ni za ções de cor ren tes de
con de na ções por da nos ao am bi en te e de multas advindas de descumprimento de
decisões judiciais (artigo 2º).

No âm bi to es ta du al, den tre os tex tos no tá ve is, des ta cam-se os se guin tes: no
Esta do de Mi nas Ge ra is, a Lei n.7.772, de 8.9.80, de fi ne a com pe tên cia da Co mis são
de Po lí ti ca Ambi en tal (Co pam) para “apro var re la tó ri os so bre im pac tos am bi en ta -
is” (ar ti go 5º, IV). O De cre to Re gu la men tar n.21.228, de 10.3.81, dis põe so bre “exa -
me de im pac to am bi en tal’’ para ins ta la ção, cons tru ção, am pli a ção ou fun ci o na men -
to de fon te de po lu i ção. No Esta do do Ma ra nhão, o De cre to n.7.921, de 10.11.80, re -
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gu la men tan do a Lei n.4.154, de 11.1.80, pre vê os im pac tos am bi en ta is so bre a re a li -
za ção de es tu dos es pe ci a is, cons ti tu í dos, em prin cí pio, de: in ven tá ri os e ava li a ções
de sua dis po ni bi li da de em re cur sos na tu ra is; zo ne a men to eco ló gi co do Esta do; es -
ta be le ci men to de ma tri zes de im pac to; fi xa ção de usos al ter na ti vos do seu es pa ço,
bus can do me lho rar o bem-es tar da po pu la ção ma ra nhen se, re du zir os im pac tos de -
cor ren tes de ati vi da des eco nô mi cas e atin gir as con di ções so ci a is das po pu la ções
atu a is e fu tu ras do Ma ra nhão. No Esta do do Rio Gran de do Sul, me re ce des ta que a
im por tan te Lei n.7.747, de 1982, que, dis pon do so bre o con tro le de agro tó xi cos e ou -
tros bi o ci das, im pli ci ta men te pre vê o es tu do e a res pec ti va ava li a ção de im pac to
am bi en tal. Tra ta-se de re le van te nor ma de con tro le do co mér cio, da manipulação e
do uso de produtos altamente tóxicos e contaminantes, objetivando a proteção
sobretudo dos recursos vegetais, dos alimentos e da saúde pública, no âmbito
estadual, já sendo adotada por diversos estados brasileiros.

O es tu do de im pac to am bi en tal, de for ma com pa tí vel com a Cons ti tu i ção Fe -
de ral, foi con sa gra do pe las Cons ti tu i ções Esta du a is, como den tre ou tros Esta -
dos-mem bros: Ala go as (C, ar ti gos 217, IV, 220); Ama zo nas (C, ar ti gos 230, IV, 235,
236, § 3º); Ba hia (ar ti go 14, IV); Ce a rá (C, ar ti go 264); Espí ri to San to (C, ar ti gos 187,
188, § 1º); Ma ra nhão (C, ar ti gos 241, VIII, 248); Mato Gros so (C, ar ti gos 263, par. ún.,
IV, 267, III, 289); Mi nas Ge ra is (C, ar ti go 214, § 2º, § 4º); Pará (C, ar ti go 255, IV, § 1º);
Pa ra ná (C, ar ti go 207, § 1º, V, VI, VII); Rio Gran de do Sul (C, ar ti go 251, § V); Rio de Ja -
ne i ro (ar ti go 258, § 1º, X); Ron dô nia (C, ar ti gos 219, VI, 221, 222); San ta Ca ta ri na (C,
ar ti go 182, V); São Pa u lo (C, ar ti gos 192, § 2º, 194); Ser gi pe (C, ar ti go 232, § 1º, IV) e
outros.

No âm bi to mu ni ci pal, me re ce des ta que a Lei n.2.434, de 13.3.81, do mu ni cí pio
de Pi ra ci ca ba, se gun do a qual a li cen ça, para a re a li za ção de pro je tos ou ati vi da des
de na tu re za po lu en te, deve ser re que ri da me di an te “apre sen ta ção de es tu dos de al -
ter na ti vas e de ava li a ção de im pac to”. Tais es tu dos e ava li a ções de ve rão ser re a li za -
dos por pes so as fí si cas ou ju rí di cas in de pen den tes do in te res sa do e da Admi nis tra -
ção Pú bli ca, sen do as des pe sas pagas pelo interessado. Esses estudos e avaliações
serão acessíveis ao público.

Ou tro tex to im por tan te nes te âm bi to é o De cre to n.8.183, de 7.3.83, do mu ni cí -
pio de Por to Ale gre, que, re gu la men tan do a Lei Com ple men tar n.65, de 22.2.81, ins -
ti tui o Pla no de Ava li a ção do Impac to Ambi en tal com os res pec ti vos pro ce di men tos 
ad mi nis tra ti vos, vi san do à pre ven ção e ao con tro le da po lu i ção do mu ni cí pio de
Por to Ale gre. O tex to do Re gu la men to ga ú cho é de evi den te im por tân cia, com pre -
en den do nor mas so bre: con ce i tu a ções e dis po si ções pre li mi na res (ar ti gos 1º e 3º);
com pe tên ci as (ar ti go 4º); au to ri za ções (ar ti gos 5º a 18); ca das tra men to das ati vi da -
des efe ti vas ou po ten ci al men te po lu i do ras (ar ti gos 19 a 22); fis ca li za ção (ar ti gos 23 a 
41) e dis po si ções ge ra is (ar ti gos 42 a 45), além dos Ane xos I e II, res pec ti va men te, so -
bre ati vi da des efe ti vas ou po ten ci al men te po lu i do ras e ati vi da des re a is ou po ten ci -
al men te po lu i do ras. Con vém ob ser var que as nor mas le ga is e re gu la men ta res do
mu ni cí pio de Por to Ale gre, em ma té ria de es tu do e con se qüen te ava li a ção de im -
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pac to am bi en tal, pela im por tân cia de seu con te ú do e de seu al can ce, pela técnica
legislativa adotada, constituem texto exemplar, servindo de modelo para
legislações brasileiras correlatadas não apenas no âmbito federal, mas também nas
esferas estaduais e municipais.

No mu ni cí pio de São Pa u lo, me re ce des ta que a Lei n.10.365, de 23.9.87, so bre o 
cor te e a poda de ve ge ta ção de por te ar bó reo, que, em bo ra im pli ci ta men te, pre vê o
es tu do de im pac to am bi en tal (ar ti go 6º). A Lei Orgâ ni ca do mu ni cí pio de São Pa u lo,
de 5.4.90 (ar ti gos 159, 160, § 2º), con sa gra ex pres sa men te o im pac to de vizinhança e
o estudo de impacto ambiental.

Tra tan do-se do con te ú do mí ni mo do Rima, sa li en ta-se que as di re tri zes vi gen -
tes (Re so lu ção Co na ma n.1/86, ar ti go 9º) re fe rem-se so men te aos im pac tos am bi en -
ta is (na tu ra is e cul tu ra is), omi tin do ade qua da me di da ex pres sa re la ci o na da com os
re le van tes im pac tos so ci a is e eco nô mi cos. Tal omis são, di an te dos gra ves efe i tos so -
ci o e co nô mi cos de pro je tos de em pre en di men tos da no sos à in te gri da de fí si ca e psí -
qui ca da pes soa hu ma na, de cus tos ele va dís si mos, ge ral men te com des per dí ci os e
pre ju í zos in cal cu lá ve is, im põe a ime di a ta re fle xão para a ela bo ra ção de normas
ajustáveis, também à proteção socioeconômica, além da preservação ambiental
(natural e cultural) do país.

Tra tan do-se da com pe tên cia para a de ter mi na ção da exe cu ção do EIA, ob ser -
va-se que a re gu la men ta ção fe de ral se re por ta, de for ma pre fe ren ci al, ao ór gão es ta -
du al com pe ten te ou à Sema (ór gão fe de ral), omi tin do ou de i xan do, sis te ma ti ca -
men te, o mu ni cí pio para o se gun do pla no, com a ex pres são “ou quan do cou ber, o
mu ni cí pio” (Re so lu ção Co na ma n.1, de 23.1.86, ar ti go 5º, parágrafo único, artigo 6º,
parágrafo único, artigos 10 e 11).

CONSIDERAÇÕES FINAIS E RECOMENDAÇÕES

Não obs tan te a ado ção ex pres sa do es tu do e da ava li a ção de im pac to am bi en -
tal no Di re i to Bra si le i ro, há mais de nove anos, ob ser va-se que, la men ta vel men te, na 
prá ti ca, pela pró pria no to ri e da de dos fa tos, é pa ten te a ina pli ca ção das nor mas le ga -
is e re gu la men ta res cor re la tas di an te da per ma nên cia e do evi den te agra va men to
da de te ri o ra ção de nos so pa tri mô nio am bi en tal, tan to no âm bi to na ci o nal como nas
es fe ras es ta du a is e mu ni ci pa is. Enquan to em ou tros pa í ses, como nos Esta dos Uni -
dos da Amé ri ca, a po lí ti ca eco ló gi ca de con ser va ção am bi en tal é ob je to de per ma -
nen te e cres cen te pre o cu pa ção, en tre nós o que se ve ri fi ca é a pro gres si va exe cu ção
de uma po lí ti ca an ti e co ló gi ca, vi san do ape nas ao de sen vol vi men to eco nô mi co, sob
a ori en ta ção de no tó ri os gru pos de pres são de en ti da des na ci o na is e mul ti na ci o na is, 
com a cri mi no sa co ni vên cia de cer tos po lí ti cos, ad mi nis tra do res, profissionais,
técnicos ou funcionários inescrupulosos, o que vem contribuindo para a galopante
deterioração da qualidade de vida nas cidades, em regiões inteiras e em todo o país.
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Assim é que ad ver tên ci as, de nún ci as e in qui e ta ções, mais do que nun ca de
for ma agra van te e pre o cu pan te nos dias atu a is, já se fir ma ram como ro ti na na re a li -
da de bra si le i ra, par ti cu lar men te no to can te às vi o la ções das nor mas da le gis la ção
vi gen te, tan to so bre o pla ne ja men to e a re a li za ção de am bi ci o sos e po lê mi cos pro je -
tos, ten den ci o sa men te si gi lo sos, como so bre a pro du ção, co mer ci a li za ção e uti li za -
ção de subs tân ci as al ta men te ve ne no sas, de evi den tes in te res ses pes so a is, po lí ti cos,
go ver na men ta is, ou de po de ro sas em pre sas na ci o na is e mul ti na ci o na is, além de
explorações irregulares ou clandestinas de recursos naturais (notadamente solo,
subsolo, água, flora, fauna).

Nos úl ti mos tem pos, além dos sé ri os efe i tos ne ga ti vos da re a li za ção de pro je -
tos eco lo gi ca men te des tru ti vos, sem qual quer es tu do de im pac to am bi en tal, e evi -
den te pre ju í zo ao in te res se pú bli co, a si tu a ção se agra va, no ta da men te com a in con -
tro la da ex plo ra ção de re cur sos mi ne ra is, de for ma es pe ci al pelo uso ex ces si vo de
mer cú rio, con ta mi nan do e ma tan do sua flo ra e fa u na, como o próprio ser humano,
direta ou indiretamente por meio da cadeia alimentar.

Sem pre é opor tu no sa li en tar os fu nes tos e no tó ri os efe i tos do me til-mer cú rio
“que ma tou e de i xou in vá li dos cen te nas de ha bi tan tes de Mi na ma ta, no Ja pão”.
Den tre os es ta dos com áre as já pro ble má ti cas, des ta cam-se: Mato Gros so, Go iás,
Ron dô nia, Pará. Para o ci en tis ta He i tor Se gun do Gu i lher me Me di na: “É uma co i sa
ter rí vel o que está acon te cen do no Bra sil. Estão ma tan do a na tu re za”, sen do pre o cu -
pan te o “pro gres si vo en ve ne na men to dos rios bra si le i ros”. Os efe i tos do mer cú rio,
de outros metais e de agrotóxicos nos peixes constituem séria ameaça à saúde da
população.

Esta in qui e tan te re a li da de vem agra var, ain da mais, os cri mes con tra a sa ú de
pú bli ca com o em pre go ex ces si vo e ge ne ra li za do de pra gui ci das, fer ti li zan tes e ou -
tras subs tân ci as con ta mi nan tes na agri cul tu ra e nos ali men tos em ge ral. O cres cen te 
uso de agro tó xi cos, es ti mu la do por mi li o ná ri as cam pa nhas pu bli ci tá ri as, ten den ci -
o sa men te ma ni pu la das, vem alar man do ci en tis tas e téc ni cos, evi den ci an do que, en -
quan to o nú me ro de pro du tos re gis tra dos no De par ta men to de De fe sa Sa ni tá ria e
Ve ge tal do Mi nis té rio da Agri cul tu ra, em 1964, era de 1.261 pro du tos, pos te ri or -
men te pas sou para 4 mil a 4.500 pro du tos. Nes se sen ti do, con fron tan do-se o re la tó -
rio com 113 pro du tos agro tó xi cos pro i bi dos ou de uso li mi ta do em vá ri os pa í ses, di -
vul ga do pela Orga ni za ção Mun di al da Sa ú de (OMS) em 1984, com a Por ta ria
n.10/DISAD, de 12.3.85, que es ta be le ce o em pre go de cada pro du to, “o re sul ta do foi
alar man te: 29 agro tó xi cos pro i bi dos ou res tri tos em ou tros pa í ses têm uso per mi ti -
do no Bra sil”, tra tan do-se de subs tân ci as tó xi cas imi nen te men te pe ri go sas à sa ú de
pú bli ca. “Di a ri a men te mi lhões de pes so as, ao se ali men ta rem, es tão ex pos tas aos
ris cos de en ve ne na men to, em vir tu de da pre sen ça de re sí du os de agro tó xi cos nos
ali men tos. Inqui e tan te já é o ‘im pac to de pra gui ci das no Bra sil’ ”, sa li en tan do-se
que só no Esta do do Rio Gran de do Sul se uti li za 50% do vo lu me to tal dos agro tó xi -
cos con su mi dos no país. Esses agro tó xi cos são res pon sá ve is pela mor te de vá ri as
pes so as, mi lha res de ani ma is do més ti cos e to ne la das de pe i xes, o mes mo ocor ren do 
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em ou tros es ta dos, no ta da men te em São Pa u lo e Pa ra ná. A in fluên cia do lobby das
mul ti na ci o na is é enor me, de nun ci an do-se que o Mi nis té rio da Agri cul tu ra e Mi nis -
té rio da Sa ú de não têm es tru tu ra para exer cer ati vi da des de con tro le nes sa si tu a ção,
per mi tin do as sim um cam po aber to e li vre ao ar bí trio e à vo ra ci da de das mul ti na ci -
o na is. Além da “má fia dos pes ti ci das”, dos rios con ta mi na dos, das flo res tas de vas -
ta das, da “ter ra en ve ne na da”. Ou tra gra ve ques tão é a li be ra ção para consumo
público do leite contaminado por radioatividade devido ao acidente de Chernobyl,
importado da Irlanda do Norte, ação que foi considerada “perigosa, ingênua,
irresponsável e inadmissível” pela comissão de cientistas do Rio de Janeiro e de São
Paulo, que acompanhou membros dos Ministérios Públicos para uma visita de
inspeção ao Instituto de Radioproteção e Dosimetria.

Evi den te men te, di an te das gra ves de nún ci as e ad ver tên ci as, so bre tu do da co -
mu ni da de ci en tí fi ca bra si le i ra, as con clu sões do pre si den te do II Tri bu nal do Júri de
São Pa u lo são ade qua das e ajus tá ve is à re a li da de atu al. Pre fa ci an do o im por tan te li -
vro Re la tó rio ORION – De nún cia mé di ca so bre os pe ri gos dos ali men tos in dus tri a li -
za dos e agro tó xi cos, essa au to ri da de de cla ra con vic ta men te que a obra “pro va es -
tar mos sen do ví ti mas de um cri me de ge no cí dio, si len ci o so e pro gres si vo, no espaço 
e no tempo, cujos autores deviam ser julgados por um novo Tribunal de
Nuremberg”.

Além dos gra ves fa tos de nun ci a dos, a si tu a ção am bi en tal do país tor na-se
mais pre o cu pan te com o “Pro gra ma Nu cle ar Bra si le i ro”, tan to para fins ener gé ti cos 
como mi li ta res, di an te da te me ri da de das con vic tas e im pe tu o sas de cla ra ções de
au to ri da des res pon sá ve is por re gu la ri zar o fun ci o na men to e pela se gu ran ça das
usi nas nu cle a res cor re la tas. A exe cu ção de tal pro gra ma vem ca rac te ri zan do-se
pela su bes ti ma ção dos ris cos ad ver ti dos (no ta da men te pela co mu ni da de ci en tí fi ca
e pe los es pe ci a lis tas em ge ral), pela lo ca li za ção im pró pria, pelo si gi lo e con se qüen te 
fal ta de in for ma ções, além da omissão do estudo de impacto ambiental, agravando
a iminência das temíveis e apavorantes catástrofes nucleares.

No to can te à Angra I, as de nún ci as de téc ni cos da área nu cle ar são gra vís si -
mas. Se gun do elas, “a si tu a ção da Usi na Nu cle ar de Angra I é mu i to mais sé ria do
que se su pu nha”, por que, “além da que bra do ge ra dor elé tri co prin ci pal”, se afir ma
que “a usi na so freu vá ri os va za men tos, até mes mo com per da de água ra di o a ti va, e
terá de subs ti tu ir os equi pa men tos dos ge ra do res de va por mu i to an tes do tér mi no
do pra zo de vida útil es pe ci fi ca do no con tra to com a Wes ting hou se”. Os cus tos são
ele va dís si mos e in cal cu lá ve is, ob ser van do-se que “o pre ju í zo to tal do pro gra ma nu -
cle ar bra si le i ro ain da pode che gar a dez bi lhões de dó la res”. Tal pro gra ma re su -
me-se a uma usi na inu ti li za da em Angra dos Reis (e a pa ra li sa ção da cons tru ção de
mais duas). Re ve la-se ago ra que par te do equi pa men to de Angra I é su ca ta de uma
usi na de sa ti va da em Por to Rico e já foi pa ra li sa da por vá ri as ve zes ao lon go de sua
cur ta e tu mul tu a da história. Tratando-se de um verdadeiro crime contra o Brasil, os
seus erros já exigem uma resposta da população, por meio de ação popular.
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Entre nós, logo após ve e men tes e con vic tas de cla ra ções de al tas au to ri da des
so bre o do mí nio da tec no lo gia bra si le i ra em ex plo ra ções nu cle a res, sé ria e pa ra do -
xal foi e con ti nua sen do a li ção do gra vís si mo aci den te em Go iâ nia, em de cor rên cia
da vi o la ção de uma bom ba de cé sio-137, re ti ra da da an ti ga sede do Insti tu to Go i a no
de Ra di o te ra pia, por pes so as sim ples, para su ca ta de fer ro-ve lho. A peça foi se pa ra -
da e ma nu se a da por di ver sos ele men tos, sen do o seu mor tal con te ú do dis tri bu í do
in ge nu a men te, evi den ci an do-se que a ra di a ção con ta mi nou cer ca de 244 pes so as,
com qua tro ví ti mas fa ta is, além de im por o sa cri fí cio de aves e ani ma is do més ti cos
tam bém con ta mi na dos pelo cé sio-137. Além dos gra ves danos à saúde pública, o
acidente radioativo de Goiânia afetou a economia do Estado pelos incalculáveis
prejuízos da contaminação.

De vi do às agra van tes cir cuns tân ci as do fato, o la men tá vel aci den te ra dioati vo,
além de con su mar cri me à in co lu mi da de pú bli ca, cons ti tui mais um si nis tro acon te -
ci men to ca rac te ri za do pela omis são, pela ne gli gên cia, pela im prudên cia e pela im pe -
rí cia, tan to das au to ri da des pú bli cas pela per ma nen te fis ca li za ção do ade qua do uso 
de apa re lhos ra di o a ti vos, no Bra sil, como dos pro pri e tá ri os responsáveis pelo
instituto onde se encontrava a bomba de césio-137.

À vis ta des ta gra vís si ma re a li da de, é opor tu no ob ser var, no to can te à apli ca -
ção prá ti ca da le gis la ção vi gen te so bre o es tu do e a ava li a ção de im pac to am bi en tal,
al gu mas me di das da Admi nis tra ção Pública e do Poder Judiciário.

Pe ran te o Po der Ju di ciá rio do Esta do de São Pa u lo, é opor tu no ob ser var o re le -
van te tra ba lho do Mi nis té rio Pú bli co, por meio de suas Cu ra do ri as de Pro te ção ao
Meio Ambi en te. Den tre as ações pro mo vi das pela Co or de na ção e res pec ti vas Cu ra -
do ri as do Mi nis té rio Pú bli co Esta du al, so bre a obri ga to ri e da de do es tu do de im pac -
to am bi en tal e já com al gu mas de ci sões, des ta cam-se: a) O Inqué ri to Ci vil Pú bli co
so bre a cons tru ção do Cen tro Expe ri men tal Ara mar, des ti na do à fa bri ca ção de com -
po nen tes de sub ma ri no nu cle ar, em Ipe ró, re a li za do pelo Mi nis té rio Pú bli co do
Esta do de São Pa u lo e en ca mi nha do, pos te ri or men te, à Jus ti ça Fe de ral por mo ti vo
de com pe tên cia (Pro ces so n.15.341/86). Jun tan do aos au tos da Me di da Ca u te lar de
Pro du ção Ante ci pa da de Pro vas (7ª Vara da Fa zen da Fe de ral), por par te do Mi nis -
té rio Pú bli co Fe de ral, como li tis con sor te ati vo da au to ra (Pre fe i tu ra de So ro ca ba)
con tra a União Fe de ral, ob ser va-se que as me di das re la ci o na das com o re fe ri do
Inqué ri to Ci vil e com a res pec ti va Ação Ca u te lar fo ram mis te ri o sa men te sus pen sas
por de sis tên cia in jus ti fi ca da da au to ra, con cor dân cia in jus ti fi ca da do Mi nis té rio
Pú bli co Fe de ral e ho mo lo ga ção ju di ci al, não obs tan te as gri tan tes con tra di ções da
con tes ta ção da União Fe de ral. b) A ação so bre o lixo de Di a de ma (Pro ces so
n.18.693/86). c) A ação so bre a cons tru ção do tú nel sob o Par que Ibi ra pu e ra, uma
das úl ti mas áre as ver des da ci da de de São Paulo (Processo n.872/87). d) A ação
sobre o lixo do bairro de Salto, na cidade de Campos do Jordão (Processo
n.10.122/87). Reporta-se aos trabalhos forenses e à jurisprudência sobre casos
concretos (ações civis públicas ambientais, ações penais públicas ambientais).
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Pe ran te o Su pre mo Tri bu nal Fe de ral é opor tu no sa li en tar o im por tan te pre ce -
den te, que se re fe re ao des pa cho da Su pre ma Cor te para a sus pen são da se gu ran ça
con ce di da pela Qu ar ta Câ ma ra Ci vil do Tri bu nal de Jus ti ça de São Pa u lo, pela qual
se ga ran tiu ao im pe tran te em pre en der des ma ta men to de área de sua pro pri e da de
si tu a da no Par que Esta du al da Ser ra do Mar. Den tre os fun da men tos, evi den cia-se
aque le se gun do o qual a con ces são da se gu ran ça acar re ta ria gra ve dano à or dem e à
sa ú de pú bli ca, com pro me ten do a mata da Ser ra do Mar, já em via de des tru i ção, em
de tri men to do res guar do da qua li da de de vida e do am bi en te. O des pa cho que sus -
pen deu a Se gu ran ça n.209-1–São Pa u lo, a pe di do do Esta do de São Pa u lo pe ran te o
Su pre mo Tri bu nal Fe de ral, evi tan do o im pac to da no so que o des ma ta men to oca si o -
na ria a uma área já no to ri a men te sen sí vel, cons ti tui, sem dú vi da, pre ce den te de real
re le vân cia do equi lí brio eco ló gi co da re gião e do bem-es tar pú bli co (STF)-Despacho
– DJU de 8.2.88.

Com es tas con si de ra ções, para fa ci li tar a apli ca ção das nor mas re fe ren tes ao
es tu do e à res pec ti va ava li a ção de im pac to am bi en tal, como ins tru men to de in for -
ma ção, de par ti ci pa ção e de pre ven ção de dano so ci o e co nô mi co-am bi en tal, com
base na ex pe riên cia e nas ori en ta ções dou tri ná ri as ali e ní ge nas e na ci o na is em ques -
tões si mi la res, evi den te men te com pa tí ve is com o ob je ti vo da Po lí ti ca Na ci o nal do
Meio Ambiente, tornam-se necessárias, dentre outras, as seguintes recomendações:

1 Ne ces si da de de apli car-se o ins tru men to do es tu do pré vio e da res pec ti va
ava li a ção de im pac to am bi en tal so men te a no vos pro je tos de ati vi da de em vias de
li cen ci a men to ini ci al. Para ati vi da des que, em bo ra le gal e re gu lar men te au to ri za -
das, oca si o nam com pro va dos pe ri gos e da nos ao am bi en te e à sa ú de pú bli ca, se ria
apli ca da a Ava li a ção de Impac to Ambi en tal (AIA) e pro pos tas para re cu pe ra ção do
am bi en te da ni fi ca do. Assim, para a fiel exe cu ção da le gis la ção vi gen te (Lei n.6.938,
de 31.8.81, ar ti go 10 e §§ 1º a 4º), evi den cia-se a con ve niên cia de ur gen te re e xa me
dos cri té ri os e das di re tri zes em vi gor, no sen ti do de exi gir-se a ob ser vân cia do es tu -
do e da ava li a ção de im pac to am bi en tal às ati vi da des em fun ci o na men to, ou con di -
ci o nar-se a re no va ção de li cen ci a men to de ati vi da des já an te ri or men te li cen ci a das,
cu jas ope ra ções ou ex plo ra ções, ape sar de pre vis ta na legislação, danificam o
patrimônio ambiental (natural e cultural) e prejudicam os interesses
socioeconômicos, com reflexos nocivos à saúde e ao bem-estar públicos.

2 Con ve niên cia da re vi são ade qua da dos cri té ri os e das di re tri zes ge ra is, de
for ma cla ra e efi caz, para a de fi ni ção ex pres sa de efe ti vo pro ces so de in for ma ção ex -
ten si va ao pú bli co e às pes so as le gal men te ha bi li ta das e in te res sa das (na tu ra is ou
ju rí di cas), para co nhe ci men to, em to das as fa ses, do es tu do de im pac to am bi en tal
so bre pro je tos de ati vi da des efe ti vas ou po ten ci al men te po lu i do ras, pe los me i os de
co mu ni ca ção de mas sa (te le vi são, rá dio, im pren sa em ge ral, pu bli ci da de me di an te
a fi xa ção de anún ci os em lo ca is de fá cil vi si bi li da de), além do tra di ci o nal e res tri to
pro ces so de co mu ni ca ção pela imprensa oficial, com a previsão de prazo razoável e
compatível com a complexidade da matéria e com as peculiaridades locais.
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3 Con ve niên cia do re e xa me das nor mas re gu la men ta res do es tu do de im pac -
to am bi en tal, para su pri mir a ex ce ção de pu bli ci da de re fe ren te ao “si gi lo in dus tri -
al”, evi den te men te con fli tan te com os ob je ti vos da Po lí ti ca Na ci o nal do Meio Ambi -
en te e com as ex pres sas nor mas cons ti tu ci o na is e le ga is. Assim, para a com pa ti bi li -
za ção e fiel exe cu ção das nor mas cons ti tu ci o na is (C, ar ti go 225, §§ 1º, IV, 2º) e le ga is
(Lei n.6-938/81, ar ti gos 8º e 9º – III), im põe-se a su pres são das ex pres sões “Res pe i ta -
da a ma té ria de si gi lo in dus tri al, as sim ex pres sa men te ca rac te ri za da a pe di do do in -
te res sa do” e “Res guar do do si gi lo in dus tri al”, cons tan tes, res pec ti va men te, das
nor mas dos §§ 3º e 4º do ar ti go 18 do De cre to n.88.351, de 1.6.83, bem como a ex pres -
são “Res pe i ta do o sigilo industrial, assim solicitado e demonstrado pelo
interessado”, objeto do artigo 11 da Resolução Conama n.1, de 23.1.86.

4 Con ve niên cia da ex pe di ção de nor mas es pe cí fi cas so bre o es tu do e a res pec -
ti va ava li a ção de im pac to am bi en tal de pro je tos, pla nos ou pro gra mas re fe ren tes a
ins ta la ções nu cle a res em ge ral e a de pó si tos do res pec ti vo lixo atô mi co ou de ou tros
re je i tos quí mi cos al ta men te pe ri go sos, com ex pres sas exi gên ci as e ca u te las, no ta da -
men te so bre a lo ca li za ção, as pec tos cons tru ti vos e de efe ti va se gu ran ça, di an te da
com pro va da fa li bi li da de da indústria nuclear e da crise de sua confiabilidade pelos
inerentes e temíveis riscos.

5 Ne ces si da de de ina diá ve is me di das re la ci o na das com aná li ses de ris co em
to das as ins ta la ções nu cle a res do Bra sil, tan to na que las já de vi da men te ins ta la das e
em ope ra ção como na que las de pro je tos em exe cu ção e em tes tes ope ra ci o na is, de
for ma ajus tá vel com a Po lí ti ca Na ci o nal do Meio Ambi en te, ex pres sa men te
consolidada pela nova Constituição Brasileira.

6 Em com ple men ta ção da re co men da ção an te ri or, con si de ran do-se a na tu re -
za es sen ci al men te pre ven ti va da Po lí ti ca Na ci o nal do Meio Ambi en te e con si de ran -
do-se, con se qüen te men te, a im pe ri o si da de de pre ver-se e en fren tar-se a re a li da de
atu al, em vez de mi ni mi zá-la ou su bes ti má-la, evi den cia-se a con ve niên cia de ur -
gen te re vi são dos atu a is pro gra mas, pla nos ou pro je tos que en vol vem ati vi da des al -
ta men te po lu en tes, em to dos os seus as pec tos de con ta mi na ção, sem ex ce ção, para
sub me tê-los às exi gên ci as do es tu do e da res pec ti va ava li a ção de im pac to am bi en tal 
da le gis la ção vi gen te. Sob esse as pec to, con vém sa li en tar a im pres cin di bi li da de, ur -
gen te e fun da men tal, da subs ti tu i ção da ar ro gân cia, da agres si vi da de, da im pru -
dên cia, da ne gli gên cia, da im pe rí cia, da si mu la ção ou do medo de en fren tar a ver -
da de, pela ado ção do ver da de i ro es pí ri to ci en tí fi co de in for ma ção, de par ti ci pa ção e 
de con tri bu i ção des pre ten si o sa, pru den te, di li gen te, prática, real e corajosa, para
prevenir ou reduzir, de forma efetiva, os riscos ambientais, sociais e econômicos,
para o interesse de todos, indistintamente, e da segurança do próprio país.

7 Urgen te re vi são das nor mas so bre im por ta ção, pro du ção, ro tu la gem, co -
mer ci a li za ção, trans por te e apli ca ção ou uso de fer ti li zan tes, in se ti ci das ou agro tó -
xi cos em ge ral na agri cul tu ra e nos ali men tos, com ex pres sas de fi ni ções de in fra ções 
e pe na li da des ri go ro sas, res pon sa bi li zan do ad mi nis tra ti va, pe nal e ci vil men te os
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in fra to res di re tos ou in di re tos, pes so as fí si cas ou ju rí di cas (es tas de di re i to pú bli co
ou pri va do), res pon sá ve is pela po lu i ção am bi en tal e dos ali men tos, pela im por ta -
ção de pro du tos ali men tí ci os poluídos, de forma ajustável com os objetivos e as
finalidades protecionais da vigente Magna Carta.

8 Pro vi dên ci as ime di a tas, jun to às au to ri da des na ci o na is e in ter na ci o na is
com pe ten tes, para es tu dos e ela bo ra ções re la ci o na dos com a pre vi são de nor mas de
res pon sa bi li da de de pa í ses que, pro i bin do ou li mi tan do o uso de pro du tos tó xi cos
em seu ter ri tó rio, au to ri zam sua pro du ção, na tu ral men te para fins de ex por ta ção e
con su mo em ou tros pa í ses, ge ral men te do Ter ce i ro Mun do e em de sen vol vi men to,
contaminando e prejudicando o respectivo meio ambiente e a saúde de sua
população.

9 Con ve niên cia de ur gen te pros se gui men to das me di das de apre ci a ção e
apro va ção das nor mas do Pro je to de Lei do Có di go Pe nal – Par te Espe ci al (Subs ti tu -
ti vo n.1.655-A, de 1983), par ti cu lar men te no to can te aos cri mes con tra o meio am bi -
en te, evi den ci an do-se a opor tu ni da de para o agra va men to das pe nas ali de fi ni das,
di an te das pre ju di ci a is re per cus sões das ati vi da des ali previstas ao ambiente e à
saúde pública (artigos 402 a 419).

10 Ne ces si da de de co or de na ção in te gra da da ação go ver na men tal nos di fe -
ren tes ní ve is, para a exe cu ção har mô ni ca da Po lí ti ca Na ci o nal do Meio Ambi en te. É
de ver do Po der Pú bli co, jun ta men te com o se tor pri va do, em ma té ria de meio am bi -
en te, agir com pru dên cia, di li gên cia, pe rí cia, es pí ri to ci en tí fi co, tor nan do-se cada
vez mais ne ces sá ria e in dis pen sá vel a ação con jun ta e in te gra da de in ter ven ções co -
e ren tes, fa vo rá ve is e com pa tí ve is à con ci li a ção do de sen vol vi men to das ati vi da des
so ci o e co nô mi cas com a qualidade ambiental nacional, estadual e municipal, no
legítimo interesse do bem comum.

11 Opor tu na apu ra ção, pe los me i os com pe ten tes, da res pon sa bi li da de da
Admi nis tra ção Pú bli ca, so li dá ria com os agen tes pú bli cos ou pri va dos e com ser vi -
do res co ni ven tes, pe los da nos ca u sa dos ao meio am bi en te e à sa ú de pú bli ca, quer
em de cor rên cia da ne gli gên cia, im pru dên cia, im pe rí cia ou da apro va ção de pro je -
tos em de fe sa am bi en tal ten den ci o sa men te apa ren te ou si mu la do, quer em de cor -
rên cia de ace i ta ção de Rima com base em EIA in su fi ci en te ou de ma si a da men te su -
má rio e sem as re co men da ções bá si cas so bre as me di das ne ces sá ri as à con ser va ção
am bi en tal, em evi den te vi o la ção às nor mas cons ti tu ci o na is (artigos 37, §§ 4º, 5º, 6º,
225, § 3º) e legais (Lei n.6.939/81, com as alterações da Lei n.7.804/89; Lei
n.7.347/85).

12 Ne ces si da de, nos dias de hoje, do efe ti vo exer cí cio do di re i to de re pre sen -
ta ção, de pe ti ção, de ação ou de de fe sa, por par te de qual quer pes soa fí si ca ou ju rí di -
ca in te res sa da, pro vo can do o con tro le ju di ci al di an te da fal ta ou in su fi ciên cia de
EIA de ati vi da des efe ti vas ou po ten ci al men te po lu i do ras, imi nen te men te pre ju di ci -
a is ao pa tri mô nio am bi en tal, tan to o na tu ral (ar, águas, solo, sub so lo, es pé ci es ani -
ma is e ve ge ta is) como o cul tu ral (bens de va lor his tó ri co, ar tís ti co, tu rís ti co, pa i sa -
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gís ti co), à sa ú de pú bli ca, ao con su mi dor e aos in te resses so ci o e co nô mi cos tan to da
co le ti vi da de como da na ção, com base nas nor mas cons ti tu ci o na is e le ga is vi gen tes
(C, ar ti gos 5º, XIV, XXXIII, XXXIV: “a” e “b”, XXXV, LXIX, LXX, LXXIII, 37, § 6º; Lei de
Intro du ção ao Có di go Ci vil, ar ti go 3º; CC, ar ti gos 15, 159, 554, 555, 1518 a 1532 c/c
160, 1519, 1520; Lei n.4.717, de 29.6.65, ar ti go 26; Lei n.4.898, de 9.12.65; Lei n.6.938,
de 31.8.81; Lei n.7.347, de 24.7.85; CP, ar ti gos 161-I, 163 a 167, 250 a 259, 267 a 278;
CPC, CPP, dentre outras).

13 Cri a ção de Co mis são Mul ti dis ci pli nar de Con tro le dos Estu dos de Impac to
Ambi en tal, com pos ta de pro fis si o na is le gal men te ha bi li ta dos dos di ver sos ra mos
da ciên cia, in de pen den tes e re pre sen tan tes de ór gãos ou en ti da des idô ne os e di re ta -
men te in te res sa dos pe las ques tões so ci o e co nô mi co-am bi en ta is, como o Mi nis té rio
Pú bli co, a Ordem dos Advo ga dos do Bra sil, as Uni ver si da des Pú bli cas e Pri va das, a 
So ci e da de Bra si le i ra para o Pro gres so da Ciên cia, a So ciedade Bra si le i ra de Di re i to
do Meio Ambi en te, So ci e da de de Eco lo gia do Bra sil, den tre ou tras en ti da des, para
aná li se de es tu dos de im pac tos e res pec ti vos re la tó ri os so bre ati vi da des re le van tes
pela sua com ple xi da de, pe las re per cus sões prá ti cas, pelos consideráveis e iminentes
riscos socioeconômico-ambientais.

14 Efe ti va or ga ni za ção e efi caz fun ci o na men to do Ca das tro Téc ni co Fe de ral
de Ati vi da des e Instru men tos de De fe sa Ambi en tal (Lei n.6.938, de 31.8.81, ar ti go
1º), com a ado ção da in for má ti ca am bi en tal, me di an te re gis tros per ma nen tes re la ci -
o na dos com o in dis pen sá vel ban co de da dos so bre dou tri na, le gis la ção e ju ris pru -
dên cia, em ma té ria do am bi en te na ci o nal, es ta du al e mu ni ci pal, de pa ten te im por -
tân cia e uti li da de às in for ma ções ou às co mu ni ca ções, par ti ci pa ções, ela bo ra ções,
contribuições, alternativas e decisões oportunas e ajustáveis à conservação
ambiental.

15 Con ve niên cia de ur gen te re vi são do atu al e su pe ra do Có di go de Águas
(De cre to n.24.643, de 10.7.34), com a ex pres sa re vo ga ção, par ti cu lar men te do ar ti go
111, que, con de na vel men te, per mi te a po lu i ção das águas nas ex plo ra ções agrí co las
e in dus tri a is. Além de cons ti tu ir cri me à sa ú de pú bli ca, esse ar ti go é in com pa tí vel
com as cir cuns tân ci as am bi en ta is e sanitárias do momento.

16 Con ve niên cia da subs ti tu i ção da agri cul tu ra quí mi ca por no vos mé to dos
que pos sam con tri bu ir para a eli mi na ção ou a re du ção da con ta mi na ção e po lu i ção
dos ali men tos em geral e do ambiente.

17 Ne ces si da de da in ten si fi ca ção do in ter câm bio na ci o nal e in ter na ci o nal de
in for ma ções e de ex pe riên ci as en tre pes so as de in te res ses di ver gen tes nas ques tões
de or dem am bi en tal, vi san do à sen si bi li za ção e à con ci li a ção en tre o de sen vol vi -
men to so ci o e co nô mi co e a preservação e conservação do ambiente.

18 Ne ces si da de de cri te ri o sa se le ção de pro fis si o na is idô ne os e iden ti fi ca dos
com as ques tões am bi en ta is, para a in te gra ção de ór gãos de con tro le do ta dos de
com pe tên cia téc ni co-ci en tí fi ca em ma té ria eco ló gi ca, evi den ci an do-se que o De cre -

62



to n.92.800, de 19.6.86, não pre vê es pe ci a li da de em ma té ria am bi en tal para
preenchimento de funções de confiança (artigo 3º).

19 Pro mo ção da har mo ni za ção das le gis la ções (fe de ra is, es ta du a is, mu ni ci -
pa is) em ma té ria de am bi en te, sem pre ju í zo de nor mas es pe ci a is ajus tá ve is às zo nas
de alta sen si bi li da de ou de ris co eco ló gi co e às ir re gu la ri da des lo ca is e re gi o na is.
Nes te sen ti do, deve ser dis pen sa da uma aten ção es pe ci al para que as dis po si ções le -
gis la ti vas e re gu la men ta res se jam re di gi das de for ma cla ra e uní vo ca, evi tan do-se
con ce i tos ju rí di cos va gos, obs cu ros, que, além de pre ju di ca rem a compreensão e a
adequada aplicação do texto, ocasionam trabalho aos juízes e tribunais.

20 Ado ção de tá ti ca edu ca ci o nal e de sen si bi li za ção de to dos, me di an te pro -
ces so per ma nen te de ori en ta ções, além das mi nis tra das nos di fe ren tes gra us e mé -
to dos es co la res. Com base em nos so Di re i to Po si ti vo, a edu ca ção é de ver do Esta do
e di re i to de to das as pes so as, tan to no lar quan to na es co la, e tan to na zona ur ba na
quan to na zona ru ral, in de pen den te men te de sua clas se étnica, social, econômica,
política, cultural e/ou religiosa.

A ex pe riên cia de to dos os po vos tem de mons tra do e vem de mons tran do que
so men te por um pro ces so de ori en ta ção, ins tru ção e in for ma ção per ma nen te se
atin ge grau sa tis fa tó rio de sen si bi li da de ou de cul tu ra, ca paz de con ci li ar os in te res -
ses pri va dos, so ci a is e pú bli cos, ca paz de res pe i tar e pro te ger os re cur sos na tu ra is,
como os bens cul tu ra is em ge ral, no in te res se da sa ú de e do bem-es tar in di vi du al e
da co le ti vi da de. Evi den te men te, a edu ca ção, me di an te pro ces so con tí nuo de ins tru -
ção, for ma ção, es pe ci a li za ção e ação, em to dos os ní ve is es co la res, pro fis si o na is e
so ci a is, cons ti tui o pres su pos to bá si co; por tan to, in dis pen sá vel à sen si bi li za ção de
to dos (pú bli co em ge ral, es tu dan tes, po lí ti cos, ad mi nis tra do res, em pre sá ri os, in -
dus tri a is, in te lec tu a is), para a pro te ção do meio am bi en te. So men te a ação edu ca ci -
o nal ade qua da é ca paz de sen si bi li zar e de pro por ci o nar fir me cons ciên cia de que: 1. 
a na tu re za sa u dá vel in te res sa a to dos, di re ta ou in di re ta men te; 2. a ex plo ra ção ou a
uti li za ção ir ra ci o nal dos re cur sos na tu ra is e os gra ves pro ble mas de cor ren tes, que
de gra dam o am bi en te e im põem me di das ur gen tes para a sua pro te ção, são es tre i ta -
men te li ga dos à ques tão da pró pria so bre vi vên cia do ser hu ma no so bre a Ter ra; 3. a
ex plo ra ção ou a uti li za ção ra ci o nal dos re cur sos na tu ra is tor na-se cada vez mais im -
pe ri o sa; 4. o equi lí brio de to das as ati vi da des é fun da men tal para a pro te ção da na -
tu re za e do am bi en te, por que esta pro te ção cons ti tui a úni ca for ma de sal va guar dar
o ho mem. A edu ca ção é, na ver da de, o ca mi nho fun da men tal, o meio úni co de con -
du zir a po pu la ção ao im pres cin dí vel grau de sen si bi li da de e de responsável
tomada de consciência, aliada ao firme propósito, por meio de ação efetiva de
explorar ou utilizar racionalmente a propriedade (própria ou alheia) e os recursos
naturais, para proteger e preservar o ambiente saudável e cultural, como condição
essencial à vida e à sobrevivência da própria humanidade.

Fi nal men te, em har mo nia com a po lí ti ca edu ca ci o nal e con ci li a tó ria de in te -
res ses pri va dos, so ci a is e pú bli cos, tor na-se, ain da, im pres cin dí vel a real ado ção da

63



po lí ti ca de par ti ci pa ção de re pre sen tan tes dos di ver sos ra mos da ciên cia (Ge o gra -
fia, Hi dro lo gia, Pe do lo gia, Ge o lo gia, Eco lo gia, Bi o lo gia, Agro no mia, So ci o lo gia,
Qu í mi ca, Fí si ca, Eco no mia, Enge nha ria, Arqui te tu ra, Urba nis mo, Me di ci na) com
as for ças eco nô mi cas, com as au to ri da des po lí ti cas e go ver na men ta is, com as as so -
ci a ções de clas se em seus di ver sos ní ve is, di an te de qual quer ini ci a ti va, vi san do à
ela bo ra ção de nor mas ou de pro je tos de or dem le gal ou téc ni ca de evi den tes re per -
cus sões so ci o e co nô mi co-am bi en ta is. Evi den te men te, além da par ti ci pa ção con tri -
bu ti va dos téc ni cos com pe ten tes com as for ças eco nô mi cas, po lí ti cas, ad mi nis tra ti -
vas e as so ci a ti vas, em qual quer hi pó te se de ini ci a ti va re la ci o na da com a ex plo ra ção
ou a uti li za ção de re cur sos na tu ra is e cul tu ra is, tor na-se in dis pen sá vel a in ter ven -
ção de re pre sen tan tes da ciên cia do Di re i to, na pes soa dos juristas (professores de
Direito, advogados, procuradores, delegados, promotores ou juízes), para o justo e
imprescindível equilíbrio, no real interesse e bem-estar tanto da coletividade
presente como das gerações futuras.

ANÁLISE AMBIENTAL DO PONTO DE VISTA JURÍDICO

Ala or Café Alves*

A ques tão da aná li se am bi en tal, do pon to de vis ta ju rí di co, tem seu fun da men -
to no ar ti go 225, § 1º, in ci so IV, da Cons ti tu i ção Fe de ral. Tal pre ce i to de ter mi na a exi -
gên cia, na for ma da lei, do EIA para a ins ta la ção de obra ou ati vi da de po ten ci al men -
te ca u sa do ra de sig ni fi ca ti va de gra da ção do am bi en te, ao qual se dará pu bli ci da de.
Foi ci ta do an te ri or men te que na Cons ti tu i ção Pa u lis ta foi con sig na do pre ce i to si mi -
lar, ca rac te ri zan do o EIA e o Rima como con di ção para a ou tor ga de li cen ça am bi en -
tal, re no vá vel na for ma de lei, para a exe cu ção de obras, ati vi da des, pro ces sos pro -
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du ti vos, em pre en di men tos e a ex plo ra ção de re cur sos na tu ra is de qualquer espécie, 
públicos ou privados, quando potencialmente causadores de significativa
degradação do ambiente.

A le gis la ção fe de ral igual men te pre viu como um dos ins tru men tos da Po lí ti ca
Na ci o nal do Meio Ambi en te a ava li a ção de im pac to am bi en tal (ar ti go 9º, in ci so III,
da Lei Fe de ral n.6.938, de 31.8.81), cu jos cri té ri os bá si cos fo ram es ta be le ci dos pelo
Co na ma, pela sua Re so lu ção n.1, de 23.1.86, ob ser van do as di re tri zes fi xa das no ar -
ti go 18 e §§, do De cre to Fe de ral n.88.351, de 1.6.83, que regulamentou a citada lei
federal.

O EIA é um pro ce di men to ana lí ti co téc ni co-ci en tí fi co, re a li za do por equi pe
mul ti dis ci pli nar, a res pe i to da des cri ção dos im pac tos am bi en ta is pre vi sí ve is em
de cor rên cia de obras ou de ati vi da des a se rem im plan ta das em de ter mi na das áre as, 
com su ges tões es pe cí fi cas re la ci o na das a al ter na ti vas que se jam con si de ra das mais
apro pri a das para di mi nu ir im pac tos ne ga ti vos so bre o am bi en te. Con clu í do o re fe -
ri do es tu do, o res pon sá vel por sua re a li za ção de ve rá sin te ti zá-lo de ma ne i ra cla ra e
concisa, sob a forma de um relatório, denominado Rima, que deverá servir como
instrumento de divulgação.

O EIA é, por tan to, um ins tru men to de cog ni ção, ca rac te ri zan do a si tu a ção de
im pac to pos sí vel, como de fato se pode pre ver em ter mos de ocor rên cia, não ten do
for ça nor ma ti va de qual quer es pé cie. Qu an do mu i to po de rá con ter su ges tões de
me di das e al ter na ti vas des ti na das a mi ni mi zar im pac tos ne ga ti vos so bre o am bi en -
te. Ele ser vi rá, as sim, como sub sí dio de pla ne ja men to eco ló gi co  para ins tru ir a au to -
ri da de com pe ten te, que de ve rá ou tor gar a li cen ça am bi en tal cor res pon den te, com
base nas in for ma ções nele con ti das. A li cen ça am bi en tal, en tre tan to, po de rá ser ou -
tor ga da sem o res pal do do EIA, des de que a ins ta la ção da obra ou da ati vi da de a ser
licenciada não seja considerada potencialmente causadora de significativa
degradação do meio ambiente.

Em prin cí pio, toda ati vi da de ou obra é po ten ci al men te ca u sa do ra de de gra da -
ção am bi en tal; po rém, so men te al gu mas acar re tam efe i tos al ta men te da no sos, que
as qua li fi cam como de im por tân cia sig ni fi ca ti va. Nes ta hi pó te se, exi ge-se a apre -
sen ta ção do EIA exa ta men te para sa ber se a res pec ti va im plan ta ção é con ve ni en te e,
sen do as sim, qua is as me di das a se rem to ma das para a di mi nu i ção ou para a eli mi -
na ção dos im pac tos ne ga ti vos. Já aqui sur ge uma ques tão apo ré ti ca: como sa ber se o 
em pre en di men to ca u sa rá sig ni fi ca ti va de gra da ção, sem an tes ter mos a apre ci a ção
téc ni ca a res pe i to? É pa ra do xal. Para se exi gir o EIA, ne ces si ta ría mos das in for ma -
ções téc ni cas que esse mes mo es tu do for ne ce ria. Como sair do im pas se? A le gis la -
ção, em par ti cu lar a Re so lu ção Co na ma n.1/86, ten ta tor nar ób via essa di fi cul da de
ar ro lan do, exem pli fi ca ti va men te, um con jun to de ca sos tí pi cos, se le ci o na dos pela
na tu re za e di men são dos res pec ti vos em pre en di men tos. Isso não é, con tu do, su fi ci -
en te, vis to que exis tem ca sos re la ci o na dos que não pro vo cam im pac tos sig ni fi ca ti -
vos, como tam bém ca sos de me nor di men são do que aque les pre vis tos que en se jam
pre vi são de dano sig ni fi ca ti vo na sua ins ta la ção ou ope ra ção. Urge, por tan to, com -
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ple tar a re fe ri da le gis la ção com a pre vi são nor ma ti va de exi gên cia de um pré-es tu -
do, re a li za do de con for mi da de com cri té ri os sin gu la res, de acor do com a na tu re za
do em pre en di men to a ser ana li sa do, fi xa dos pela au to ri da de am bi en tal com pe ten -
te. Mes mo as sim, há sem pre um ris co de não se ter con tem pla do um caso so bre o
qual se ve ri fi ca rá, pos te ri or men te, a ne ces si da de de apre sen ta ção do EIA. Por essa
ra zão, será de gran de im por tân cia a de fi ni ção de um ór gão pú bli co com fun ções téc -
ni cas, de vi da men te ins ti tu ci o na li za do, para ava li ar os em pre en di men tos a se rem
im plan ta dos ou re a va li a dos para re no va ção das res pec ti vas li cen ças, cu jas ma ni fes -
ta ções téc ni cas pos sam sub si di ar cir cuns tan ci al men te as de ci sões de forma a
justificá-las e legitimá-las. É importante considerar, neste ponto, a relevância da
justificação técnica e dos critérios utilizados para o exame dos EIAs, tendo em vista o 
elevado grau de contingência subjetiva, que pode interferir na objetividade
indispensável das análises a que estão submetidos.

As di re tri zes e os cri té ri os para a ela bo ra ção dos EIAs es tão fi xa dos na Re so lu -
ção Co na ma n.1, de 23.1.86, ar ti gos 5º e 6º, po den do ser acres ci dos por no vas ins tru -
ções adi ci o na is que se fi ze rem ne ces sá ri as, em ra zão das pe cu li a ri da des do pro je to e 
das ca rac te rís ti cas am bi en ta is da área em ques tão. Da mes ma ma ne i ra, o pro ce di -
men to é vá li do para a ela bo ra ção do Rima, con for me o ar ti go 10 da mes ma re so lu -
ção. Cum pre es cla re cer, en tre tan to, que tais di re tri zes e cri té ri os fo ram fi xa dos de
for ma es tra ti fi ca da e ine lás ti ca para qual quer em pre en di men to, sem ne nhu ma con -
si de ra ção so bre a na tu re za e a di men são dos pro je tos a se rem sub me ti dos à aná li se
de im pac to am bi en tal. Isso quer di zer que se ado ta a mes ma me di da de aná li se para
em pre en di men tos, cuja com ple xi da de apre sen ta acen tu a das va ri a ções. Enten de -
mos que esta dis po si ção nor ma ti va deve ser re vis ta para per mi tir ma i or fle xi bi li da -
de e agi li da de bu ro crá ti ca na aná li se dos res pec ti vos pro je tos, a par da ra ci o na li za -
ção dos cus tos in cor ri dos. Nes se sen ti do, de ve rão ser estabelecidos critérios e
diretrizes diferenciados, de conformidade com a complexidade tipológica dos
projetos a que se destinam.

Ou tra ques tão de gran de in te res se é a que se re fe re à exi gên cia do EIA ser re a li -
za do por equi pe mul ti dis ci pli nar ha bi li ta da, não de pen den te di re ta ou in di re ta -
men te do pro po nen te do pro je to, e que será res pon sá vel tec ni ca men te pe los re sul ta -
dos apre sen ta dos. É a exi gên cia exa ra da no ar ti go 7º, da Re so lu ção Co na ma n.1/86.
Urge con sig nar, igual men te, que o ar ti go 8º da mes ma re so lu ção de ter mi na que
“cor re rão por con ta do pro po nen te do pro je to to das as des pe sas e os cus tos re fe ren -
tes à re a li za ção do es tu do de im pac to am bi en tal, tais como: co le ta e aqui si ção dos
da dos e in for ma ções, tra ba lhos e ins pe ções de cam po, aná li ses de la bo ra tó rio, es tu -
dos téc ni cos e científicos e acompanhamento e monitoramento dos impactos,
elaboração do Rima e fornecimento de pelo menos cinco cópias”.

Com pa ran do-se as dis po si ções su pra men ci o na das, ve ri fi ca-se o pro ble ma da
ela bo ra ção do EIA/Rima, no que res pe i ta à equi pe téc ni ca que o ela bo ra não de pen -
der di re ta ou in di re ta men te do pro po nen te do pro je to. De fato, como será pos sí vel
que to das as des pe sas e os cus tos re fe ren tes à re a li za ção do EIA/Rima fi quem por
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con ta do pro po nen te, sem que com ele haja uma re la ção de de pen dên cia da equi pe
téc ni ca que o ela bo ra rá? O pro po nen te de ve rá es co lher a equi pe téc ni ca me di an te
con tra ta ção com em pre sas ou com téc ni cos es pe ci a li za dos. De qual quer for ma, ha -
ve rá sem pre uma re la ção de de pen dên cia eco nô mi ca e ju rí di ca do pro po nen te com
os pro fis si o na is que deverão elaborar o EIA/Rima.

Vê-se, por aí, que a ex pres são “não de pen den te di re ta ou in di re ta men te do
pro po nen te do pro je to” é to tal men te des ca bi da e con tra di tó ria em re la ção à exi gên -
cia do ar ti go 8º, da Re so lu ção Co na ma n.1/86, que de ter mi na ser o pro po nen te
aque le res pon sá vel pe las des pe sas e pe los cus tos da re a li za ção do re fe ri do es tu do.
Essa ex pres são, na ver da de, tem sido evo ca da para jus ti fi car a ne ces si da de de con -
tra ta ção de em pre sas ou pro fis si o na is que, res pec ti va men te, não pertençam ao
grupo da empresa interessada ou a seus quadros funcionais.

Isso en se ja inú me ros abu sos (“in dús tria de EIAs/Ri mas”), den tre os qua is a
não-pos si bi li da de do apro ve i ta men to dos pró pri os téc ni cos pro fis si o na is vin cu la -
dos à em pre sa in te res sa da na ela bo ra ção de EIA/Rima. Não é in co mum que es ses
pro fis si o na is se jam exa ta men te os mais pre pa ra dos e mais bem in for ma dos a res pe -
i to da si tu a ção a ser sub me ti da ao es tu do de im pac to am bi en tal, ten do para isso a
ha bi li ta ção le gal su fi ci en te. Essa ha bi li ta ção le gal é que se deve exi gir, nos ter mos
do dis pos to no ar ti go 7º, da Re so lu ção Co na ma n.1/86. Assim, esta úl ti ma exi gên cia 
não é só ca bí vel como in dis pen sá vel ju ri di ca men te. Ela per faz a exi gên cia le gal su fi -
ci en te para as se gu rar a ex ce lên cia téc ni ca do EIA/Rima, dis pen san do, por ina pro -
pri a da, contraditória e, por isso mesmo, plenamente descartável, a expressão “não
dependente direta ou indiretamente do proponente do projeto”.

É evi den te que com a pos si bi li da de de o EIA/Rima ser ela bo ra do por equi pe
téc ni ca ha bi li ta da, vin cu la da à em pre sa in te res sa da, quan do esta pos sa man tê-la,
as se gu rar-se-ão, a um só tem po, a ne ces sá ria res pon sa bi li da de téc ni ca e ju rí di ca em
re la ção à exe cu ção subs tan ti va do re fe ri do es tu do e a mi ni mi za ção dos cus tos a se -
rem in cor ri dos, com ex pres si va van ta gem não só para a in te res sa da como para os
que in di re ta men te pos sam dele se be ne fi ci ar. Essa ques tão tor na-se so bre ma ne i ra
ex pres si va no caso dos pro je tos de in te res se pú bli co, para os qua is as em pre sas ou
en ti da des pú bli cas já man têm pro fis si o na is téc ni cos de gran de va lor em seus qua -
dros, dis pen san do-se as con tra ta ções cus to sas e nem sem pre con fiá ve is. Os re cur -
sos pú bli cos devem ser maximizados dentro do balanceio custo-benefício, sem
prejuízo das condições específicas em relação as quais eles são aplicados.

Cor ro bo ran do tal en ten di men to, ve ri fi ca mos que a exi gên cia da Re so lu ção
n.1/86 do Co na ma não tem su pe dâ neo ju rí di co em nor mas de grau su pe ri or, vis to
que a Cons ti tu i ção Fe de ral, em seu ar ti go 225, § 1º, in ci so IV, não exi ge a re fe ri da
con di ção li mi ta ti va pre vis ta no ar ti go 7º da ci ta da re so lu ção. Nem mes mo na le gis -
la ção fe de ral re gu la men tar do as sun to en con tra mos essa li mi ta ção. O ar ti go 18, § 2º, 
do De cre to Fe de ral n.88.351, de 1.6.83, que re gu la men tou a Lei Fe de ral n.6.938, de
31.8.81, dis põe ex pres sa men te que “o es tu do de im pac to am bi en tal será re a li za do
por téc ni cos ha bi li ta dos e cons ti tu i rá o Re la tó rio de Impac to Ambi en tal, cor ren do

67



as des pe sas por con ta do pro po nen te do pro je to”. Obser va-se, por tan to, que essa
dis po si ção re gu la men tar não au to ri zou ao Co na ma es ta be le cer li mi ta ções sub je ti -
vas no que res pe i ta ao exe cu tor do es tu do, limitando-se somente, por devido e
apropriado, a exigir a habilitação jurídica dos profissionais que serão responsáveis
tecnicamente por aqueles estudos.

Ao es ta be le cer a pos si bi li da de de o Co na ma fi xar cri té ri os bá si cos, se gun do os
qua is se rão exi gi dos es tu dos de im pac to am bi en tal para fins de li cen ci a men to, o de -
cre to fe de ral re gu la men tar ob je ti vou, fun da men tal men te, dar àque le Con se lho a
con di ção de es pe ci fi car nor mas téc ni cas e ob je ti vas para sin gu la ri zar si tu a ções so -
bre as qua is o re gu la men to não quis pres cre ver. E ób vio, por tan to, que esse po der
não pode ser exor bi ta do, fi xan do ou tras con di ções que pos sam li mi tar os di re i tos
sub je ti vos, caracterizados do potencial profissional que cada técnico habilitado
legalmente possua.

Para im pu tar res pon sa bi li da de ju rí di ca por apli ca ções téc ni cas da que les pro -
fis si o na is, há uma co pi o sa le gis la ção re gu la men tar dis po ní vel que po de rá e de ve rá
ser aci o na da quan do hou ver mo ti vo para tal. Não será, por tan to, a re la ção de de -
pen dên cia ou não de pen dên cia em face de o pro po nen te do pro je to que fun da men -
ta rá even tu a is san ções por inob ser vân cia de es pe ci fi ca ções téc ni cas nos es tu dos de
im pac to am bi en tal. Essa res pon sa bi li da de de cor re di re ta men te das dis po si ções re -
gu la men ta do ras das res pec ti vas pro fis sões em que se en qua drem os téc ni cos da
equi pe mul ti dis ci pli nar exi gi da pela Re so lu ção Co na ma n.1/86. Nes se sen ti do, o
ar ti go 7º da re fe ri da re so lu ção, ao exi gir a não de pen dên cia da equi pe téc ni ca mul ti -
dis ci pli nar em re la ção ao pro po nen te do pro je to, exor bi tou as ba ses le ga is e re gu la -
men ta res do assunto, condicionando de forma inapropriada e indevida a
elaboração do EIA/Rima.

O que ocor reu, no caso, é que a Re so lu ção Co na ma, por meio des se dis po si ti -
vo, aca bou por res trin gir, sem au to ri za ção le gal ex pres sa, o di re i to do pro po nen te
de ela bo rar o EIA com equi pe téc ni ca pró pria, se para tan to ti ver re cur sos hu ma nos
ade qua dos. Há, por tan to, ofen sa do prin cí pio da le ga li da de, se gun do o qual nin -
guém será obri ga do a fa zer ou de i xar de fa zer al gu ma co i sa se não em vir tu de da lei
(ar ti go 5º, item II, da Cons ti tu i ção Fe de ral). É con sis ten te, tam bém, ar güir a re fe ri da
pa u ta da Re so lu ção Co na ma (ar ti go 7º) como in cons ti tu ci o nal, vis to que ja ma is
uma dis po si ção ba i xa da por re so lu ção de um ór gão fe de ral po de rá im por-se, de ter -
mi nan do de ve res, aos ór gãos da ad mi nis tra ção es ta du al, que se ins cre vem no âm bi -
to da au to no mia po lí ti co-ad mi nis tra ti va cons ti tu ci o nal men te as se gu ra da. So men te
a lei es ta du al é que po de rá, den tro do prin cí pio da au to no mia ad mi nis tra ti va do
Esta do, de ter mi nar as obri ga ções e os li mi tes de atu a ção de seus res pec ti vos ór gãos. 
A in cons ti tu ci o na li da de ain da se po de rá ar güir pelo fato de que uma re so lu ção fe -
de ral não te ria for ça ju rí di ca su fi ci en te para com pe lir a ad mi nis tra ção es ta du al di -
re ta, quan do vi es se a re a li zar obras ou ati vi da des de gran de por te, a se so cor rer in -
con tor na vel men te de equipes técnicas vinculadas ao setor privado, quando
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poderia realizar os EIAs por meio de equipes técnicas de seus próprios quadros
funcionais.

Por ou tro lado, de ve mos ob ser var que a ne ces si da de da ela bo ra ção do
EIA/Rima está vin cu la da ao li cen ci a men to de ati vi da des mo di fi ca do ras do am bi -
en te, tais como as elen ca das no ar ti go 2º, da Re so lu ção Co na ma n.1/86. Isso sig ni fi -
ca que não po de rá ha ver li cen ci a men to, para as ati vi da des ali con sig na das, sem que
o in te res sa do apre sen te o EIA/Rima nos termos e nas condições estabelecidos na
mencionada resolução.

Ora, para a ou tor ga da li cen ça, tor na-se im pres cin dí vel a ma ni fes ta ção con clu -
si va dos ór gãos am bi en ta is res pon sá ve is em cada ní vel de go ver no. É o que diz ex -
pres sa men te o ar ti go 10, da Re so lu ção Co na ma n.1/86: “O ór gão es ta du al com pe -
ten te, ou o Iba ma, ou, quan do cou ber, o mu ni cí pio terá pra zo para se ma ni fes tar de
for ma con clu si va so bre o Rima apre sen ta do”. Assim, não há como de i xar de ques ti -
o nar: como po de rá o ór gão am bi en tal com pe ten te ma ni fes tar-se con clu si va men te
so bre o Rima, sem o es pe cí fi co exa me de ca rá ter téc ni co e ju rí di co do estudo
correspondente, objetivando lastrear, com segurança, a outorga da respectiva
licença?

Isso sig ni fi ca a in dis pen sá vel ma nu ten ção de equi pes téc ni cas pe los ór gãos
am bi en ta is do go ver no, pre ci sa men te para fa zer a con tra fa ce das equi pes ela bo ra -
do ras do EIA/Rima, cus te a das pe los pro po nen tes. A exis tên cia des sas equi pes go -
ver na men ta is é que ga ran ti rá a ne ces sá ria vi gi lân cia a res pe i to do pre en chi men to
de to das as con di ções téc ni cas re fe ri das pelo pro je to, em face das condições factuais
e das prescrições legais pertinentes.

Vê-se, pelo exa ra do, que a ne u tra li da de dos es tu dos am bi en ta is de im pac to
am bi en tal será ga ran ti da não por uma even tu al (e até mes mo im pos sí vel) in de pen -
dên cia da equi pe ela bo ra do ra do es tu do em face do pro po nen te, mas sim pre ci sa -
men te que exa mi na rá o EIA/Rima do ponto de vista do interesse público envolvido.

Cor ro bo ran do ain da essa po si ção, há a exi gên cia da pu bli ci da de do
EIA/Rima, por de ter mi na ção cons ti tu ci o nal (ar ti go 225, § 1º, in ci so IV, CF), e mais, a
Re so lu ção Co na ma n.1/86 ci ta dos an te ri or men te, que de ter mi na que o Rima seja
aces sí vel ao pú bli co. Suas có pi as per ma ne ce rão à dis po si ção dos in te res sa dos, nos
cen tros de do cu men ta ção ou bi bli o te cas do Iba ma e do ór gão es ta du al de con tro le
am bi en tal cor res pon den te, “in clu si ve du ran te o pe río do de aná li se téc ni ca”. For ta -
le cen do essa dis po si ção, os §§ 1º e 2º do men ci o na do ar ti go re zam: “§ 1º – Os ór gãos
pú bli cos que ma ni fes ta rem in te res se, ou ti ve rem re la ção di re ta com o pro je to, re ce -
be rão có pia do Rima para co nhe ci men to e ma ni fes ta ção”. “§ 2º – Ao de ter mi nar a
exe cu ção do EIA e apre sen ta ção do Rima, o ór gão es ta du al com pe ten te, ou o Iba ma,
ou, quan do cou ber, o mu ni cí pio, de ter mi na rá o pra zo para re ce bi men to dos co men -
tá ri os a se rem fe i tos pe los ór gãos pú bli cos e de ma is interessados e, sempre que
julgar necessário, promoverá a realização de audiência pública para informação
sobre o projeto e seus impactos ambientais e discussão do Rima”.
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Com es sas dis po si ções re gu la do ras, di fi cil men te se po de ria mon tar me ca nis -
mo ins ti tu ci o nal mais efi ci en te para as se gu rar o exa me de mo crá ti co des ses es tu dos
de im pac to am bi en tal, ga ran tin do a vi gi lân cia e a ne u tra li da de necessárias à
elaboração técnica dos estudos.

Com tudo o que foi con si de ra do, ve ri fi ca mos não só a ile ga li da de e in cons ti tu -
ci o na li da de, mas tam bém que é des ne ces sá rio exi gir-se a in de pen dên cia da equi pe
téc ni ca mul ti dis ci pli nar ha bi li ta da em face do pro po nen te do pro je to, com vis tas a
as se gu rar a ne u tra li da de dos EIAs/Ri mas. O pro po nen te, por tan to, po de rá re a li zar
tais es tu dos, di re ta men te, atra vés de sua equi pe téc ni ca, ou, se as sim pre ten der, me -
di an te con tra ta ção de ter ce i ros que re ú nam as con di ções re que ri das le gal men te
para a sua re a li za ção. Inad mis sí vel é a ela bo ra ção de EIA/Rima so men te por um ór -
gão am bi en tal com pe ten te, que tam bém re a li za a pró pria aná li se des te es tu do, vis to 
que, nes te caso, não ha ve ria a pos si bi li da de de ga ran tir a de vi da ne u tra li da de des te, 
pela au sên cia da con tra po si ção de equi pes téc ni cas di fe ren ci a das para, res pec ti va -
men te, a ela bo ra ção e o exa me do es tu do. Fora esse caso, que de res to se ria ex cep ci o -
nal e com por ta ria ou tras hi pó te ses de exa me, não se ria de bom sen so consignar a
potência estatal para a concepção, implantação e operação de projetos públicos sem
tê-la também para o exame das conseqüências de impacto ambiental que estes
acarretariam.

Con tu do, essa pro po si ção deve ser en ten di da em ra zão dos di fe ren tes ór gãos
que per fa zem a ad mi nis tra ção pú bli ca, dis tin tos en tre si pe las com pe tên ci as que
lhes de mar cam os res pec ti vos cam pos de atu a ção. Nes se caso, um ór gão do Esta do
po de rá de ci dir so bre a re a li za ção de um pro je to, res pon sa bi li zan do-se, nos ter mos
de sua com pe tên cia, pela sua ela bo ra ção, bem como pelo es tu do de im pac to am bi -
en tal cor res pon den te, sen do-lhe ve da do o exa me des se es tu do, que só po de rá ser
ul ti ma do por ór gão com pe ten te para tal. O jul ga men to em úl ti ma ins tân cia da ex ce -
lên cia do es tu do é pre ci sa men te in cum bên cia do ór gão am bi en tal pú bli co com pe -
ten te, no exer cí cio de suas atri bu i ções, le gal men te a ele de fe ri das, e que lhe em pres -
tam a pre sun ção de le ga li da de em seus atos de jul ga men to, até que ou tras ar güi ções 
lhe se jam as so ci a das por ir re gu la ri da de ou ile ga li da de des se mes mo jul ga men to.
Di an te do ex pos to, en ten de mos que os ins tru men tos de aná li se am bi en tal de vem
ser, em face da ex pe riên cia já acu mu la da, re e xa mi na dos e re a dap ta dos para o cum -
pri men to de suas funções de controle e de planejamento ambientais, especialmente
tendo-se em conta as novas atribuições e competências do Estado e dos municípios,
segundo a nova ordem constitucional vigente.
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4 CRITÉRIOS PARA ESTUDO PRÉVIO
  DE IMPACTO AMBIENTAL

IMPORTÂNCIA

João Vi cen te de Assun ção*

INTRODUÇÃO

Em 1976 foi pro mul ga da a pri me i ra le gis la ção es pe cí fi ca para o con tro le da
po lu i ção am bi en tal no Esta do de São Pa u lo, a Lei n.997, de 31.5.76, re gu la men ta da
pelo De cre to n.8.468, de 8.9.76. Essa le gis la ção, de cuja for mu la ção par ti ci pei, trou -
xe como no vi da de um sis te ma de li cen ci a men to que per mi te o con tro le pre ven ti vo
de fon tes de po lu i ção, in clu in do-se na de fi ni ção de fonte de poluição os
loteamentos e desmembramentos.

Em 1981, a le gis la ção fe de ral foi aper fe i ço a da com a pro mul ga ção da Lei
n.6.938, de 31.8.81, que dis põe so bre a Po lí ti ca Na ci o nal do Meio Ambi en te seus fins
e me ca nis mos de for mu la ção e apli ca ção e, atra vés do seu ar ti go 7º, foi cri a do o Co -
na ma. Essa lei é a ca rac te ri za ção efe ti va da pre o cu pa ção em re la ção ao am bi en te e
não so men te ao as pec to po lu i ção, con si de ran do-o como um pa tri mô nio pú bli co a
ser necessariamente protegido, tendo em vista o uso coletivo.

Mais re cen te men te, a Nova Cons ti tu i ção, no seu Ca pí tu lo VI, ar ti go 225, dá
um tra ta men to es pe cí fi co ao am bi en te, es ta be le cen do que: “To dos têm di re i to ao
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meio am bi en te eco lo gi ca men te equi li bra do, bem de uso co mum do povo e es sen ci al 
à sa dia qua li da de de vida, im pon do-se ao Po der Pú bli co e à co le ti vi da de o de ver de
de fen dê-lo para as pre sen tes e fu tu ras ge ra ções”. O seu pa rá gra fo 1º, in ci so IV, con -
so li da a Re so lu ção Co na ma n.1/86, pois exi ge, na for ma da lei, que a ins ta la ção de
obra ou ati vi da de po ten ci al men te ca u sa do ra de sig ni fi ca ti va de gra da ção do am bi -
en te, te nha um es tu do pré vio de im pac to am bi en tal e seu res pec ti vo re la tó rio
(EIA/Rima), a que se dará publicidade, já citado anteriormente.

A le gis la ção am bi en tal bra si le i ra, e em es pe ci al a do Esta do de São Pa u lo, pode 
ser con si de ra da uma das mais com ple tas e mo der nas do mun do. Em re la ção ao con -
tro le da po lu i ção, a le gis la ção já con tém pa râ me tros e cri té ri os que tor nam a sua
apli ca ção e en ten di men to fa ci li ta dos, como os pa drões de qua li da de das águas e do
ar; o en qua dra men to dos cor pos d’á gua; os pa drões de lan ça men to de eflu en tes lí -
qui dos; os pa drões de emis são de po lu en tes at mos fé ri cos; os cri té ri os para a ad mis -
são de no vas fon tes de po lu i ção em áre as crí ti cas; o cri té rio de me lhor tec no lo gia
prá ti ca dis po ní vel para os ca sos em que não tiverem a fixação de padrões de
emissão; os procedimentos para o licenciamento e outros.

A Re so lu ção Co na ma n.1/86 é uma fer ra men ta le gal im por tan tís si ma para a
con ser va ção am bi en tal, au men ta o cam po de atu a ção do Esta do, pas san do do sim -
ples con tro le de po lu i ção para uma ação mais glo bal de im plan ta ção de ati vi da des
mo di fi ca do ras do am bi en te, in clu si ve cri an do a pos si bi li da de de se con tes tar o real
in te res se pú bli co do em pre en di men to pro pos to na que las con di ções (hi pó te se de
não-exe cu ção do pro je to), bem como quan to a al ter na ti va tec no ló gi ca es co lhi da,
que deve ser con fron ta da com ou tras tec no lo gi as exis ten tes em re la ção ao seu im -
pac to no am bi en te. No en tan to, ain da nos de fron ta mos com a di fi cul da de de iden ti -
fi ca ção e men su ra ção de im pac tos e na ava li a ção do grau de im por tân cia de cada
im pac to. Essa di fi cul da de tem sido, em par te, re sol vi da com o ca rá ter par ti ci pa ti vo
dos di ver sos gru pos so ci a is na sua de ci são fi nal. Cabe a nós da co mu ni da de téc ni -
co-ci en tí fi ca, en tre tan to, tra ba lhar mos para ge rar in for ma ções, que ser vi rão de base 
para o estabelecimento de diretrizes, critérios e normas a serem seguidas na
execução dos EIAs.

A RESOLUÇÃO CONAMA N.1/86

Esta re so lu ção se cons ti tui em um do cu men to im por tan te e ino va dor nos se -
guin tes as pec tos: ma i or abran gên cia em re la ção aos sis te mas de li cen ci a men to am -
bi en ta is, até en tão exis ten tes, em re la ção às ati vi da des mo di fi ca do ras do am bi en te;
vi são glo bal do meio, que de ve rá ser ob ser va da nos EIAs; ne ces si da de de equi pes
mul ti dis ci pli na res tan to para a exe cu ção do EIA/Rima como para a sua aná li se e jul -
ga men to; res pon sa bi li da de de exe cu ção por par te do em pre en de dor e não pelo
Esta do, a não ser nos ca sos em que o Esta do tam bém seja o em pre en de dor; in clu são
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do meio bi o ló gi co e dos ecos sis te mas na tu ra is; in clu são do meio so ci o e co nô mi co e
par ti ci pa ção di re ta da so ci e da de ci vil no julgamento do empreendimento, seja no
Conselho Estadual de Meio Ambiente (Consema) ou por meio de audiências
públicas.

No en tan to, a com ple xi da de, a abran gên cia e o cus to dos EIAs/Ri mas nos le -
vam a re co men dá-los so men te para os em pre en di men tos de ma i or por te e de ma i or
im pac to, como é usu al em ou tros pa í ses, de i xan do para o li cen ci a men to tra di ci o nal
os ca sos mais sim ples e ro ti ne i ros, pre ca ven do-se, no en tan to, que a aná li se seja fe i ta 
le van do-se em con si de ra ção a vi são abran gen te de am bi en te, con for me de fi ni do na
Lei n.6.938. Ape sar de se cons ti tu ir num ins tru men to im por tan te, o EIA/Rima atu -
al men te é vis to como um “bi cho-pa pão” pe los em pre en de do res, fa vo re cen do a pro -
li fe ra ção da “in dús tria do Rima” ou mes mo a ven da de fa ci li da des in clu in do-se nos
em pre en de do res as pre fe i tu ras mu ni ci pa is. Ou tro pon to que deve ser con si de ra do
é a efe ti va par ti ci pa ção dos EIAs/Rimas como um instrumento de planejamento e
não como instrumento justificador de decisões já tomadas.

CRITÉRIOS PARA ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL

O es tu do de im pac to am bi en tal, de acor do com a Re so lu ção Co na ma n.1/86,
deve con tem plar, no mí ni mo, as se guin tes ati vi da des: di ag nós ti co am bi en tal da
área de in fluên cia do pro je to, co brin do os me i os fí si co, bi o ló gi co e so ci o e co nô mi co e 
os ecos sis te mas na tu ra is; a aná li se dos im pac tos am bi en ta is do pro je to e suas al ter -
na ti vas, por meio de iden ti fi ca ção, pre vi são de mag ni tu de e in ter pre ta ção da im -
por tân cia dos pro vá ve is im pac tos re le van tes. Os im pac tos de vem ser dis cri mi na -
dos quan to aos as pec tos: po si ti vos e ne ga ti vos; di re tos e in di re tos; ime di a tos e a lon -
go pra zo; tem po rá ri os e per ma nen tes; de grau de re ver si bi li da de; de pro pri e da des
cu mu la ti vas e si nér gi cas; da dis tri bu i ção dos ônus e be ne fí ci os so ci a is; da de fi ni ção
das me di das mi ti ga do ras dos im pac tos negativos e da elaboração do programa de
acompanhamento e monitoramento dos impactos positivos e negativos, indicando
os fatores e parâmetros a serem considerados.

Vê-se que as ati vi da des aci ma são ex ten sas, abran gen tes, com ple xas e que de -
pen dem de jul ga men to. Esse úl ti mo, no caso, se ria em pri me i ro lu gar da equi pe
con tra ta da para a exe cu ção do EIA, que de ve ria ini ci al men te con sul tar o ór gão am -
bi en tal res pon sá vel pela aná li se, o qual pode ori en tar, mas não pode de fi nir cla ra -
men te to das as exi gên ci as, pois o jul ga men to fi nal de pen de rá do Con se ma ou do
Co na ma, de pen den do da localização e da área de influência do empreendimento.

Vê-se, por tan to, que um novo em pre en di men to, que es te ja su je i to ao pro ces so
de EIA/Rima, deve con si de rar, sem dú vi da, o as pec to am bi en tal na fase do es tu do
de vi a bi li da de, jun to com os fa to res téc ni cos e eco nô mi cos, sob o ris co de ver o seu
em pre en di men to não apro va do, com des per dí cio de re cur sos. Como o nos so de se jo 
é ter o de sen vol vi men to jun to com um am bi en te sa u dá vel, de ve mos tra ba lhar para
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que as re gras se jam cada vez mais cla ras, dis cu ti das e ace i tas pela so ci e da de, e que o
sistema ambiental ganhe cada vez mais credibilidade e participação.

Den tro das re gras ou dos cri té ri os a se rem es ta be le ci dos, in clue-se a me to do -
lo gia para de fi ni ção da área de in fluên cia do pro je to e quan to ao di ag nós ti co am bi -
en tal, lem bran do que mé to dos di fe ren tes usu al men te con du zem a re sul ta dos di fe -
ren tes ou mes mo não com pa rá ve is. Nes se sen ti do, o em pre en de dor po de rá op tar
por mé to dos mais sim ples e mais ba ra tos, en quan to o ór gão am bi en tal ou a so ci e da -
de ci vil re pre sen ta da no Con se ma po de rá exi gir que se jam uti li za dos ou tros mé to -
dos. Essa for ma não nos pa re ce in te li gen te, bem como con duz a gas tos e des gas tes
des ne ces sá ri os. Evi den te men te, sa be mos que nem tudo po de rá ser per fe i ta men te
es ta be le ci do a pri o ri e de ve mos tam bém pos si bi li tar o uso da cri a ti vi da de e de no vos 
co nhe ci men tos e exi gên ci as da co mu ni da de, bem como as ca rac te rís ti cas do lo cal. A 
Se cre ta ria do Meio Ambi en te (SMA) já iniciou este processo com a publicação do
Manual de Orientação para execução de estudos de impactos ambientais e para a
elaboração do Rima.

A Ce tesb vem de sen vol ven do di ver sos es tu dos e pes qui sas em re la ção a im -
pac tos am bi en ta is, prin ci pal men te em re la ção à ve ge ta ção, bem como as me to do lo -
gi as para di ag nós ti cos, além das ati vi da des ro ti ne i ras de mo ni to ra men to da qua li -
da de am bi en tal, que se cons ti tu em em in for ma ções im por tan tes para es tu dos de
im pac to ambiental, as quais estão disponíveis para o público em geral.

A uni ver si da de e ou tros cen tros de es tu dos e de pes qui sas po dem con tri bu ir
mu i to ge ran do da dos e in for ma ções para esta fi na li da de. Além des sas ati vi da des,
po dem e de vem ofe re cer pro fis si o na is para a aná li se dos EIAs/ Rimas.

QUESTÕES VERIFICADAS NA APLICAÇÃO
DO EIA/RIMA: A EXPERIÊNCIA DA SECRETARIA
DO MEIO AMBIENTE DE SÃO PAULO
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Ivan Car los Ma glio*

INTRODUÇÃO E CONCEITUAÇÃO

Ve ri fi cou-se até aqui que o EIA cons ti tui: ins tru men to de pla ne ja men to am bi -
en tal; mé to do uti li zá vel, in clu si ve, para a ava li a ção de pla nos re gi o na is/ lo ca is
(pro gra mas e pro je tos); e, no Bra sil, ser ve tam bém como ins tru men to de con tro le
am bi en tal (1980), fortalecido a partir de 1986.

A in tro du ção do EIA na po lí ti ca am bi en tal é, sem dú vi da, uma im por tan te
con quis ta, que in se re a con si de ra ção da vi a bi li da de am bi en tal na im plan ta ção de
obras, com gran de ca pa ci da de de pro vo car mo di fi ca ções no am bi en te. A ampli tu de
exi gi da nos es tu dos de im pac to am bi en tal co lo ca em ques tão a pers pec ti va da aná li -
se se to ri al (es pe ci al men te as for mas de con tro le por pa drões de po lu i ção am bi en tal
do ar, do solo, ou da água) e in tro duz a pre o cu pa ção com qua is quer al te ra ções pro -
vo ca das aos ecos sis te mas, in clu in do os efe i tos acar re tados so bre as co mu ni da des tra -
di ci o na is, so bre a sa ú de, efe i tos so ci a is e eco nô mi cos e in clu si ve cê ni co-pa i sa gís ti cos.
Como essa ca rac te rís ti ca in tro duz sis te má ti ca, in te gra da e glo ba li zan te nas in ter ven -
ções ao am bi en te, o EIA ca rac te ri za-se, des sa for ma, como um im por tan te “ins tru -
men to de in du ção ao planejamento ambiental”. O objetivo geral é promover o
desenvolvimento com qualidade ambiental, desenvolvimento ecologicamente
sustentado, meta essa a ser atingida no país.

PROBLEMAS VERIFICADOS NA APLICAÇÃO
DO EIA/RIMA NO BRASIL

1 Re du ci o nis mo na apli ca ção do EIA: este pode ser re du zi do a ava li a ções ex -
tre ma men te lo ca li za das e pon tu a is, e, onde ine xis tir ce ná ri os de pla ne ja men to po -
dem ocor rer de sa jus tes ou mes mo con fli tos com os ob je ti vos re gi o na is, re for çan do a 
ne ces si da de de o EIA ser utilizado como instrumento de planejamento regional.

2 Ne ces si da de de tre i na men to de pes so al e for ma ção de equi pes mul ti dis ci -
pli na res para aná li se e ela bo ra ção do EIA: tra di ção de co nhe ci men to se to ri za do ali -
a da à inex pe riên cia de tra ba lho mul ti dis ci pli nar in te gra do com linguagens e
metodologia comuns.
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3 Aná li se am bi en tal qua li ta ti va e quan ti ta ti va: a pri me i ra é pre ju di ca da pela
au sên cia de sé ri es his tó ri cas e ca rên cia de da dos sis te ma ti za dos no país; já a se gun da é
ba se a da em in di ca do res eco nô mi cos e fi nan ce i ros, em face dos im pac tos detectados.

4 De sen vol vi men to de pa râ me tros de con tro le am bi en tal bi o ló gi cos para cer -
tos pro ble mas ain da in su fi ci en te men te es tu da dos no Bra sil: ru í dos, dis per são de
po lu en tes no ar, efe i tos da des tru i ção de man gue sa is; me to do lo gia para ava li a ção
de ris cos am bi en ta is; con tro les epidemiológicos, parâmetros sanitários e outros.

5 De sen vol vi men to de gui as para ori en ta ção es pe cí fi ca do pla no de tra ba lho
a ser de sen vol vi do no EIA de cer tos ca sos tí pi cos, como mi ne ra ção, bar ra gens, ater -
ros sa ni tá ri os, distritos industriais e outros.

6 Re sis tên cia de al gu mas agên ci as go ver na men ta is e par ti cu la res nos se to res
de ener gia e trans por te, tan to no ní vel es ta du al quan to no fe de ral, que ain da não in -
cor po ra ram o fato de que a ra ci o na li za ção do uso dos re cur sos na tu ra is e o es for ço
de con ser va ção da na tu re za são fun da men ta is para o de sen vol vi men to eco nô mi co
da na ção. Essas agên ci as es tão exe cu tando os EIAs ape nas por for ça da lei. Mas ain da
des pre zam ar gu men tos am bi en ta lis tas, em bo ra não o fa çam pu bli ca men te. Por ou -
tro lado, a opi nião pú blica é cada vez mais fa vo rá vel aos pro ce di men tos de con tro le
am bi en tal. O qua dro atual é que obras e ou tros em pre en di men tos ain da são ini ci a -
dos sem a exe cu ção e a apro va ção do EIA/Rima.

7 Au to ri da des lo ca is e pre fe i tos re sis tem à re gu la men ta ção e a res tri ções ao
de sen vol vi men to ur ba no, ca u san do pre ju í zos aos co fres pú bli cos. Anse io de sen -
vol vi men ta lis ta no li to ral, por exem plo, leva pre fe i tos à co ni vên cia com a des tru i -
ção da pa i sa gem, ater ra men to de man gue sa is des tru in do mor ros e ou tros. Nes ses
ca sos, so men te as cam pa nhas am bi en ta is e a or ga ni za ção da so ci e da de ci vil po dem
aju dar a apli ca ção da lei e a fis ca li za ção. Inclu in do-se o uso de cam pa nhas pe los me -
i os de co mu ni ca ção: rádio, TV e jornais.

8 A vi são se to ri za da e/ou fun da men ta lis ta de par te do mo vi men to am bi en -
ta lis ta: se to res des se mo vi men to apre sen tam ape nas a vi são da pre ser va ção ab so lu -
ta da na tu re za. Par ti ci pam dos pro ce di men tos de ava li a ção de im pac to am bi en tal
sem pre con tra qual quer for ma de in ter ven ção, mes mo que seja ba se a da na es co lha
cor re ta de al ter na ti vas e o objetivo do projeto redunde em novos benefícios sociais.

9 A ide o lo gia do cres ci men to e do de sen vol vi men to a qual quer pre ço com o
des pre zo pela na tu re za, que guar da la ços his tó ri cos com a co lo ni za ção por tu gue sa,
não pode ser ace i ta. O uso dos re cur sos é sem pre vis to como in fi ni to, já que o país é
vas to e há mu i ta ter ra à dis po si ção. Este com por ta men to co lo ni al ain da per sis te, por 
exem plo, na Ama zô nia. O “mi la gre” eco nô mi co dos go ver nos mi li ta res po ten ci a li -
zou a ide o lo gia do pro gres so a qual quer cus to (des tru i ção das florestas e dos
recursos minerais à custa do endividamento externo).

10 O aban do no das prá ti cas de pla ne ja men to fí si co-ter ri to ri al no país, fru to
do do mí nio dos se to res fi nan ce i ros, so bre qual quer co nhe ci men to téc ni co, des tru i -
ção dos ór gãos de pla ne ja men to exis ten tes, a im por tân cia da atu al Po lí ti ca Na ci o nal 
do Meio Ambi en te, que co lo ca o zo ne a men to eco ló gi co e o EIA/ Rima como ins tru -
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men tos bá si cos, di an te da ne ces si da de de apri mo ra men to do sis te ma de ges tão am -
bi en tal. É ne ces sá rio re to mar o pla ne ja men to fí si co-ter ri to ri al (ur ba no, re gi o nal e
lo cal), con si de rar a aná li se am bi en tal, de sen vol ver o zo ne a men to cos te i ro e pla ne jar 
o uso dos am bi en tes das ba ci as hi dro grá fi cas no Esta do. Su pe rar o EIA como
instrumento de decisão desconectado do planejamento global.

11 A au sên cia de co nhe ci men to acu mu la do as so ci a do à fal ta de pes qui sas bá -
si cas so bre ecos sis te mas bra si le i ros; a im pos si bi li da de de tra ba lhar ape nas com da -
dos se cun dá ri os e a mo ro si da de da ela bo ra ção e aná li se do EIA.

12 A ex pe riên cia do Con tra/Rima: os pa re ce res são ela bo ra dos pelo ór gão
am bi en tal so bre o EIA/Rima, que por sua vez são re a li za dos por equi pes de con sul -
to ri as in de pen den tes. O Con tra/Rima é ela bo ra do por equi pes mul ti dis ci pli na res
do ór gão am bi en tal ou SMA. Este con sis te em pa re ce res nos qua is: di ag nós ti co am -
bi en tal, mé to do de ava li a ção dos im pac tos, im pac tos de tec ta dos, me di das mi ti ga -
do ras e sis te mas de mo ni to ra men to são ava li a dos, e o re sul ta do pode in clu ir no vas
ques tões a se rem abor da das e/ou no vas me di das a se rem in cor po ra das,
particularmente diante do conhecimento acumulado pelas equipes técnicas do
órgão ambiental.

ALGUMAS CONSIDERAÇÕES SOBRE A SITUAÇÃO
EM OUTROS PAÍSES

Mu i tos pa í ses do Ter ce i ro Mun do apli cam o EIA como pro ces so de con tro le
am bi en tal; a aná li se am bi en tal ba se a da em pa râ me tros de con tro le da po lu i ção, co -
pi a da da le gis la ção de pa í ses do Pri me i ro Mun do, é ain da par ci al. Pou cos es tão vi -
ven do o ní vel de pro ble mas da ex pe riên cia bra si le i ra. A atu al le gis la ção do país é
ex tre ma men te avan ça da, mes mo quan do com pa ra da à dos pa í ses do Pri me i ro
Mun do, como Ca na dá, EUA, Escó cia, Ho lan da e Fran ça, onde o EIA é utilizado a
mais de uma década.

Nos so sis te ma de ges tão ins ti tu ci o nal, o Co na ma e os Con se lhos Esta du a is
apre sen tam ex pe riên ci as com for te con te ú do de mo crá ti co. O Con se ma, em São Pa -
u lo com 36 mem bros, pa ri tá rio en tre en ti da des go ver na men ta is e não go ver na men -
ta is, é uma con quis ta am bi en tal, que apon ta para o aprimoramento dos
mecanismos democráticos.

Os Qu a dros 1, 2, 3 e 4 de mons tram al guns re sul ta dos so bre os nú me ros de es -
tu dos de im pac tos am bi en ta is apre sen ta dos no Bra sil e es pe ci fi ca men te no Estado
de São Paulo.

Qu a dro 1 – Nú me ro de es tu dos de im pac to am bi en tal no Bra sil, até de zem bro de
1988
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Ana li sa dos
Em tra mi ta -

ção
To tal

Em ela bo ra -
ção

 1 Acre 0 0 0 1
 2 Ala go as 9 2 11 5
 3 Ama zo nas – – – –
 4 Ba hia s.i. 5 5 –
 5 Ce a rá 9 s.i. 9 –
 6 Dis tri to Fe de ral 4 s.i. 4 –
 7 Espí ri to San to 3 2 5 –
 8 Go iás 5 7 12 –
 9 Ma ra nhão 13 s.i. 13 –
10 Mato Gros so – – – –
11 Mato Gros so do Sul 3 4 7 –
12 Mi nas Ge ra is – – – –
13 Pará – – – –
14 Pa ra í ba – – – –
15 Pa ra ná 25 10 35 –
16 Per nam bu co 4 4 8 2
17 Pi a uí 8 s.i. 8 –
18 R. Gran de do Nor te 2 2 4 8
19 R. Gran de do Sul – – – –
20 Rio de Ja ne i ro 5 4 9 6
21 Ron dô nia 1 0 1 1
22 San ta Ca ta ri na 3 s.i. 3 –
23 Ser gi pe – – – –

Sub to tal 94 40 134 23
São Pa u lo 46* 45 91 –
To tal 140 85 225 23

Fon te: Con sul ta a ór gãos am bi en ta is.
* 23 re pro va dos.
s.i. = sem in for ma ção.

Qu a dro 2 – Pro ces sos de es tu dos de im pac to am bi en tal, CPLA/DAIA, SMA/São
Pa u lo, até de zem bro de 1988

Rank
Ana li sa dos Em tra mi ta ção To tal Em de sen-

vol vi men to(1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3)

Mi ne ra ção 20 29 49 13 25 38 33 54 87 –

Usi nas hi dre lé tri cas 3 – 3 6 1 7 9 1 10 1

Pro je tos hi dráu li cos 10 2 12 4 2 6 14 4 18 4

Indús tri as 22 1 23 9 – 9 31 1 32 7

Proj. ur ba nís ti cos 7 4 11 1 5 6 8 9 17 –
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Tra ta men to de re sí du -
os só li dos

3 7 10 1 7 8 4 14 18 1

Ole o du tos 7 2 9 1 1 2 8 3 11 5

Ro do vi as 5 – 5 1 – 1 6 – 6 1

Fer ro vi as 4 – 4 1 – 1 5 – 5 –

Emis sá rio sub ma ri no – – – 1 2 3 1 2 3 1

Explo ta ção de com bus -
tí ve is fós se is

2 – 2 – – – 2 – 2 –

Me trô – – – – – – – – – 2

Zona cen tral de ex por -
ta ção

1 – 1 – – – 1 – 1 –

Ter mi nal de pro du tos
quí mi cos

3 – 3 1 – 1 4 – 4 –

Assen ta men to ru ral – – – – – – – – – 1

Des po lu i ção de la gos 1 – 1 – – – 1 – 1 –

Li nhas de alta ten são 3 1 4 – – – 3 1 4 –

Pro je tos agro pe cuá ri os – – – – 1 1 – 1 1 –

Rede de dis tri bu i ção
de com bus tí ve is

– – – – 1 1 – 1 1 –

Explo ra ção flo res tal 2 – 2 – – – 2 – 2 –

Re flo res ta men to/fon te 
al ter na ti va de energia

1 – 1 1 – 1 2 – 2 –

To tal 94 46 140 40 45 85 134 91 225 23

(1) Ou tros es ta dos.
(2) São Pa u lo.
(3) To tal.
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Qu a dro 3 – Empre en di men tos com EIA/Rima no Bra sil, CPLA/DAIA, SMA/São
Pa u lo, até de zem bro de 1988

Mi ne ra ção Obras hi dráu li cas Indús tri as 

Már mo re
Ouro

Fos fa tos
Are ia
Argi la
Sal-gema
Cal cá rio
Pe dre i ra

Gra ni to

Qu art zi to
Ro chas gnáis si cas
Tur fe i ras
Sem especificação

Pro je tos de li ga ção
Bar ra gens
(ir ri ga ção/abas te ci men to)
Tú nel ex tra va sor
Ca ne a men to su ba quá ti co
De sas so re a men to de rios
Dra ga gem de rios
Ca na li za ção de rios
Ater ro hidráulico para
retroporto

Agro in dús tria
Qu í mi ca

Pa pel/ce lu lo se
Ci men to
Pro du tos ali men ta res
Si de rur gia
Argi las ati va das
Com ple xo in dus tri al
por tuá rio
Pólo in dus tri al (quím.
petro.)
Ferroligas

Pro je tos ur ba nís ti cos
Tra ta men to e dis po si ção de re sí -

du os sólidos
Du tos

Con jun tos ha bi ta ci o na is
Lo te a men tos (ur ba nos e
in dus tri a is)
Tú nel

Dis tri tos industriais

Ater ros sa ni tá ri os
Ater ro de re sí du os pe ri go sos

Usi nas de in ci ne ra ção de
re sí du os in dus tri a is ur ba nos
Usi nas de re ci cla gem e
com pos ta gem de lixo
Esta ção de trans bor do
Cen tral de tratamento de
resíduos tóxicos

    Gás
    Óleo

    Ete no

    Clo ro
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Qu a dro 4 – Si tu a ção dos pro ces sos de EIA/Rima no Esta do de São Pa u lo

Tra mi ta ção Apro va dos Re pro va dos Ou tros To tal

Pro je tos de sis te ma
de tra ta men to de
es go tos

6 – – – 6

Du to vi as 2 3 – 1 6

Proj. de re sí du os
só li dos

2 13 1 3 19

Proj. ur ba nís ti cos 7 3 – 2 12

Proj. ru ra is 3 3 – – 6

Mi ne ra ção 44 24 21 13 102

Ampli a ção de por -
to

1 1 – – 2

Ro do vi as 3 2 1 1 7

Fer ro vi as 1 – – – 1

Hi dre lé tri cas 3 1 – – 4

Proj. hi dráu li cos 2 2 – – 4

Li nha de trans mis -
são

1 1 – – 2

Des ti la ria 1 – – – 1

Ter mi nal de abas te -
ci men to

1 – – – 1

Tur fe i ra – 1 – – 1

Dis tri tos in dus tri a -
is

– 2 – 1 3

To tal 77 56 23 21 177

Fon te: De par ta men to de Ava li a ção de Impac to Ambi en tal (DAIA) – CPLA – SMA.
Pe río do: ju nho 87/maio 90.
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ESTRATÉGIAS INSTITUCIONAIS DE FOMENTO
À FORMAÇÃO DE PROFISSIONAIS NA
ÁREA AMBIENTAL

One i da Di vi na da Sil va Fre i re*

ANTECEDENTES

A vi são de pro te ção am bi en tal como ne ces si da de de in cor po ra ção ao pro ces so 
de de sen vol vi men to eco nô mi co do usu fru to ra ci o nal da na tu re za, em be ne fí cio do
bem-es tar e da pró pria con ti nu i da de do de sen vol vi men to, é re la ti va men te nova no
Bra sil. O ca rá ter novo e es sen ci al men te in ter dis ci pli nar des sa ques tão re quer tra ta -
men to que en vol ve toda sor te de as pec tos, ou seja, in cor po re à abor da gem eco ló gi ca 
as abor da gens eco nô mi ca, tec no ló gi ca, cul tu ral e ou tras. Há de se con tem plar, en -
fim, todos os aspectos da atividade humana em seu relacionamento com a base
natural que a sustenta.

A re cor rên cia dos pro ble mas apon ta dos por téc ni cos e do cen tes en vol vi dos
di re ta men te com tra to des sa te má ti ca per mi te in fe rir que o ma i or obs tá cu lo si tua-se
na in su fi ciên cia de re cur sos hu ma nos es pe ci a li za dos, os qua is o país ain da não dis -
põe no mo men to, pelo me nos no ní vel com pa tí vel com a de man da. A ma i o ria dos
pro fis si o na is, atu al men te en vol vi dos nes te cam po, é oriunda de cursos de formação 
nas áreas tradicionais do conhecimento.

Essa for ma ção sem pre se deu, no país, as so ci a da, prin ci pal men te, ao ramo das 
Ciên ci as Na tu ra is ou da Enge nha ria. A par do ca rá ter es tri ta men te téc ni co, essa for -
ma ção, re fle tin do um es ta do in ci pi en te da cons ciên cia da so ci e da de so bre o am bi -
en te, pro du ziu-se sem pre a par tir de vi sões frag men tá ri as da re a li da de am bi en tal.
Ca re ce, pois, a so ci e da de bra si le i ra do novo ci en tis ta e do novo téc ni co am bi en tal,
em cuja es tru tu ra in te lec tu al se abri gue tan to o co nhe ci men to dos aspectos
específicos quanto os demais aspectos que essa questão envolve.

A ex pe riên cia ob ti da com o pro ces so de dis cus são, que vem ocor ren do a par tir 
da re a li za ção dos Se mi ná ri os Uni ver si da de e Meio Ambi en te, per mi te cons ta tar, no
en tan to, o iní cio de for ma ção de uma mas sa crí ti ca com efe i tos mul ti pli ca do res que
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se ma ni fes tam no uso de uma lin gua gem co mum, que pos si bi li ta dar iní cio a prá ti -
cas de ca rá ter in ter dis ci pli nar, como a emer gên cia de di ver sas for mas de or ga ni za -
ção no in te ri or das uni ver si da des vol ta das para as ati vi da des de for ma ção de re cur -
sos hu ma nos, de ex ten são e de pes qui sa. Isso vem influindo na criação de
estratégias institucionais de fomento à formação de profissionais.

ELEMENTOS DE UMA ESTRATÉGIA DE ATUAÇÃO

O ca rá ter es sen ci al men te in ter dis ci pli nar da pro ble má ti ca am bi en tal se an ta -
go ni za, em prin cí pio, com a ex ces si va frag men ta ção e es pe ci a li za ção do en si no e da
pes qui sa no país. A am pli a ção dos ór gãos pú bli cos, des ti na dos à exe cu ção e à for -
mu la ção das po lí ti cas am bi en ta is, e o pró prio cres ci men to da área de ação des sas
po lí ti cas evi den ci am as la cu nas das for ma ções tra di ci o na is ante as ne ces si da des do
se tor. Essa si tu a ção tam bém ocor re no setor privado, cuja demanda de profissionais 
especializados tem aumentado sensivelmente.

Algu mas ini ci a ti vas ado ta das no âm bi to das ins ti tu i ções de en si no e go ver na -
men ta is, ain da que res tri tas e per me a das por pro ble mas, de no tam o es for ço, nem
sem pre co or de na do, mas de qual quer modo per sis ten te, pela im ple men ta ção de
uma es tra té gia de for ma ção de re cur sos hu ma nos para o cum pri men to de um
requisito básico da Política Nacional do Meio Ambiente.

Esse es for ço en con tra-se con subs tan ci a do prin ci pal men te nas ações de sen vol -
vi das pelo Iba ma, nos Se mi ná ri os Uni ver si da de e Meio Ambi en te e nas ações pre -
vis tas no Pro gra ma Na ci o nal do Meio Ambi en te (PNMA). No CNPq e na Ca pes atra -
vés do Pla no de Ações Bá si cas de De sen vol vi men to Ci en tí fi co e Tec no ló gi co
(PADCT).

Seminários Universidade e Meio Ambiente

A ava li a ção dos Se mi ná ri os Uni ver si da de e Meio Ambi en te, ain da que em um
ní vel de ge ne ra li da de, cons ti tui o re gis tro de um pro ces so de in te gra ção en tre as
ações do Sis te ma Na ci o nal do Meio Ambi en te e o Sis te ma Uni ver si tá rio. Essa ava li -
a ção pa u ta-se na ex pe riên cia por nós vi ven ci a da como re pre sen tan te do Órgão Fe -
de ral do Meio Ambi en te, a quem cou be o pa pel de de sen ca de a dor e es ti mu la dor
des se pro ces so. Os es for ços de sen vol vi dos a par tir des ses se mi ná ri os es ti ve ram
cen tra dos na su pe ra ção de di fi cul da des para o de sen vol vi men to de prá ti cas in ter e
mul ti dis ci pli na res nas áre as de en si no, pes qui sa e ex ten são uni ver si tá ri as. A des cri -
ção de cada even to tem por ob je ti vo elucidar os avanços alcançados, que refletem,
sem dúvida, na formação de uma massa crítica para o tratamento da questão.
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O I Se mi ná rio Na ci o nal so bre Uni ver si da de e Meio Ambi en te, re a li za do na
Uni ver si da de de Bra sí lia, em 1986, teve como ca rac te rís ti ca bá si ca ser o ele men to
pro vo ca dor da ques tão nas uni ver si da des ante a pro ble má ti ca am bi en tal do país.
Pro cu rou-se, as sim, ma pe ar o “es ta do da arte” nas di fe ren tes ati vi da des uni ver si tá -
ri as, com a fi na li da de de se ave ri guar as pos sí ve is es tra té gi as de aten di men to a essa
ques tão emer gen ci al da so ci e da de. As dis cus sões trou xe ram à tona as gran des di fi -
cul da des epis te mo ló gi cas e ins ti tu ci o na is para o de sen vol vi men to das ex pe riên ci as 
uni ver si tá ri as exis ten tes acer ca do tra to da ques tão. Essas di fi cul da des nor te a ram a
or ga ni za ção do II Se mi ná rio, re a li za do na Uni ver si da de Fe de ral do Pará, em 1987,
en fa ti zan do, ini ci al men te, a dis cus são das ba ses epis te mo ló gi cas da te má ti ca am bi -
en tal, de modo a se ob ter um fun do con ce i tu al mí ni mo. Em se gui da, a dis cus são
deu-se em di re ção à ação prá ti ca, ou seja, as for mas de or ga ni za ção da uni ver si da de
e, por úl ti mo, dis cu tiu-se a ques tão da Ava li a ção de Impac to Ambi en tal dos em pre -
en di men tos de ca rá ter eco nô mi co e social, que envolve a integração de múltiplos
aspectos convergentes, configurando a necessidade de formulação de
metodologias e envolvimento de profissionais para tratar o assunto de forma
interdisciplinar.

As ma i o res con tro vér si as, ob ser va das nos de ba tes, ocor re ram em tor no de
“cer to pra ti cis mo que sub va li za va a dis cus são de ca rá ter mais teó ri co (es tig ma ti za -
da de aca dê mi ca)”; ou tro as pec to é, um tec ni cis mo na tu ra li zan te que se as sus ta va
com a “ex ces si va po li ti za ção” do se mi ná rio. No in tu i to de rom per com essa di co to -
mia, o III Se mi ná rio, re a li za do na Uni ver si da de Fe de ral de Mato Gros so, em 1988,
bus cou uma di nâ mi ca de dis cus são que ar ti cu las se te o ria e prá ti ca numa mes ma
for mu la ção, de modo a evi tar o pra ti cis mo ali e na do e o te o ri cis mo es té ril, ten do
como eixo central “Formas de Organização das Universidades para o Tratamento
Interdisciplinar da Temática Ambiental”.

As con si de ra ções fi na is, apre sen ta das pe los gru pos de tra ba lho, de mons tram
que a “in ter dis ci pli na ri da de” não pode ser cri a da por de cre to, de ven do flu ir de vi -
vên ci as co muns de tra ba lho, como vem ocor ren do atra vés de al gu mas ini ci a ti vas,
ape sar da ex ces si va de par ta men ta li za ção das uni ver si da des bra si le i ras. Ou tro pon -
to im por tan te fo ram as dis cus sões so bre a ques tão do pa trimônio am bi en tal como
ques tão po lí ti ca que nor te a rá os de ba tes do IV Se mi ná rio. Apro fun dou-se, ain da
nes se even to, a dis cus são so bre a ne ces si da de de uma for ma ção crítica-humanista
em todas as áreas e, ainda, as dificuldades de se chegar a uma linguagem comum.

O IV Se mi ná rio, que ocor reu na Uni ver si da de Fe de ral de San ta Ca ta ri na, teve
como eixo cen tral o tema “Uni ver si da de e So ci e da de Face à Po lí ti ca Ambi en tal Bra -
si le i ra”, de ri va do das re co men da ções do se mi ná rio an te ri or, para apro fun dar o re -
la ci o na men to da uni ver si da de com a so ci e da de por meio da de fi ni ção das ações
práticas que determinam a questão ambiental no Brasil.

Em sín te se, os se mi ná ri os têm con tri bu í do para dar iní cio a um pro ces so de
for ma ção de re cur sos hu ma nos, como se pode ob ser var nas ini ci a ti vas de al gu mas
uni ver si da des com a es tru tu ra ção de cur sos in ter dis ci pli na res na área am bi en tal,

86



ou como se per ce be na emer gên cia de for mas or ga ni za ti vas, que di re ta ou in di re ta -
men te en vol vem a for ma ção de mas sa crí ti ca para atu ar nes se se tor, in flu in do,
assim, nas próprias estratégias de fomento dos órgãos governamentais.

Capacitação e gestão ambiental

A for mu la ção de um Pro gra ma de Ca pa ci ta ção de Re cur sos Hu ma nos para a
ges tão am bi en tal, so bre tu do dos ór gãos que atu am na co or de na ção e exe cu ção da
po lí ti ca am bi en tal, sus ci ta, como pres su pos to, a ele va ção do ní vel de efi ciên cia do
Esta do, que de pen de, den tre ou tros fa to res, do con tro le que a so ci e da de exer ça so -
bre ele, pos si bi li tan do, as sim, a construção de uma consistente política pública no
setor.

Nes sa pers pec ti va, in te gram o Pro gra ma Na ci o nal do Meio Ambi en te
(PNMA) al guns pro je tos vol ta dos para a for ma ção de re cur sos hu ma nos, vi sando,
en tre ou tros, à ado ção de um mo de lo de ges tão am bi en tal an te ci pa ti vo. Esse mo de -
lo de ve rá su pe rar a abor da gem me ra men te cor re ti va hoje pra ti ca da, por meio da
con si de ra ção da pro ble má ti ca am bi en tal em sua com ple xi da de e abran gên cia e da
apli ca ção efi ci en te dos ins tru men tos di re tos e in di re tos pre vis tos na le gis la ção,
como zoneamento, avaliação de impacto ambiental e outros.

Esses pro je tos vi sam ofer tar ca pa ci ta ção téc ni ca nos se guin tes ní ve is: se to res
pro du ti vos pú bli co e pri va do para a con si de ra ção dos re qui si tos am bi en ta is na ela -
bo ra ção, aná li se, apro va ção e exe cu ção de pro je tos eco nô mi cos; área am bi en tal do
go ver no com vis tas a apli ca ção efi ci en te da le gis la ção am bi en tal e de seus ins tru -
men tos; e or ga ni za ções ci vis que vi sem ao es tí mu lo da par ti ci pa ção em ges tão am -
bi en tal e à uti li za ção de ins tru men tos ju ris di ci o na is na de fe sa do am bi en te e do pa -
tri mô nio na tu ral. Ou tras li nhas de ca pa ci ta ção de ve rão ser adi ci o na das ao pro je to,
vi san do ao aten di men to de no vas de man das apontadas pelos Órgãos Estaduais do
Meio Ambiente, com vistas a ampliar o nível de eficiência da ação do governo nessa
área.

O CNPq, atra vés do Pla no de Ações Bá si cas de De sen vol vi men to Ci en tí fi co e
Tec no ló gi co (PADCT), pos sui um sub pro gra ma de ciên ci as am bi en ta is que for mu la
es tra té gi as para ori en tar a in ser ção da ques tão am bi en tal nas ações de de sen vol vi -
men to atra vés da for ma ção de re cur sos hu ma nos, ge ra ção, adap ta ção e trans fe rên -
cia de tec no lo gi as que visem à manutenção e à melhoria da qualidade ambiental.

A Ca pes é res pon sá vel, tam bém, por um item que in te gra o PADCT, o Sub pro -
gra ma Edu ca ção para a Ciên cia, no qual fo ram in se ri das es tra té gi as de edu ca ção
am bi en tal que con tem plam, prin ci pal men te, o es tu do para o de sen vol vi men to de
me to do lo gi as in ter dis ci pli na res e a for ma ção de re cur sos hu ma nos, com pri o ri da de 
para os pro fes so res das li cen ci a tu ras. Cabe, por tan to, aos pro fis si o na is en vol vi dos
com a ques tão am bi en tal, a su pe ra ção dos en tra ves para des ven ci lha rem-se das es -
tru tu ras se to ri za das e “efetuarem o salto necessário”, cumprindo, assim, o papel
que lhes cabe nesse contexto.
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5 QUESTÕES VERIFICADAS NA REVISÃO DOS
  EIAs/RIMAs: A EXPERIÊNCIA DA SECRETARIA
  DO MEIO AMBIENTE DE SÃO PAULO

Ivan Car los Ma glio*

DESENVOLVIMENTO E AMBIENTE

INTRODUÇÃO E CONCEITUAÇÃO

Os Estu dos de Impac tos Ambi en ta is cons ti tu em-se em im por tan te ins tru men -
to de pla ne ja men to am bi en tal por se rem apli cá ve is na ava li a ção de po lí ti cas se to ri a -
is; pla nos re gi o na is e lo ca is; pro gra mas e pro je tos, e na ex pe riên cia bra si le i ra vem
sen do uti li za do como ins tru men to de aná li se am bi en tal de pro je tos que po ten ci al -
men te pos sam pro vo car al te ra ções significativas ao ambiente a partir da Resolução
n.1/86 do Conama.

A in tro du ção do EIA na po lí ti ca am bi en tal na ci o nal é, sem dú vi da, uma im -
por tan te con quis ta que in se re a con si de ra ção da vi a bi li da de am bi en tal na im plan -
ta ção de pro je tos. Po rém, a am pli tu de da aná li se glo bal re que ri da nos EIAs co lo ca
em ques tão a pers pec ti va da aná li se se to ri al por me i os (ar, água, solo), atra vés dos
pa râ me tros de con tro le am bi en tal uti li za dos pe los ór gãos de con tro le. Esta pers pec -
ti va re que re uma aná li se ho lís ti ca das al te ra ções pro vo ca das nos as pec tos bió ti cos ,

* Diretor da Cetesb e Coordenador de Planejamento Ambiental da Secretaria do Meio Ambiente de São Paulo
(1987-1991).



fí si cos e an tró pi cos dos sis te mas na tu ra is (ecos sis te mas) ou sis te mas am bi en ta is
mo di fi ca dos pe las ati vi da des hu ma nas. Inclu in do-se os efe i tos negativos sobre as
comunidades, na saúde, nos aspectos sociais e econômicos e nos riscos de
ocorrência de eventos negativos.

Com es sas ca rac te rís ti cas de uma ava li a ção glo bal, e in te gra da na aná li se das
in ter ven ções ao am bi en te, o EIA ca rac te ri za-se como um im por tan te ins tru men to de 
pla ne ja men to am bi en tal, fun da men tal para a pro mo ção do de sen vol vi men to com
qua li da de am bi en tal, de sen vol vi men to sus ten tá vel como con ce i tu a do no Re la tó rio
Brund tland – NOSSO FUTURO COMUM, que se ba se ia na uti li za ção dos sis te mas na -
tu ra is, de modo a satisfazer as necessidades das gerações atuais e futuras.

ANÁLISE AMBIENTAL: PROBLEMAS VERIFICADOS
NA REVISÃO DOS EIAs/RIMAs

n Na pri me i ra fase de apli ca ção dos EIAs ain da se ve ri fi ca a se to ri za ção da aná li se li -
mi ta da à apli ca ção dos pa râ me tros de con tro le am bi en tal já se di men ta dos, po rém
sem o ca rá ter de uma ava li a ção in te gra da, re fle tin do-se em au sên cia de apli ca ções 
de me to do lo gi as con sis ten tes de pre vi são dos im pac tos e de téc ni cas ade qua das
de me di ção da magnitude dos efeitos no sistema ambiental analisado.

n A au sên cia de pro ces sos de pla ne ja men to re gi o nal, ain da que ba se a dos em as pec -
tos fí si co-ter ri to ri a is, am plia as di fi cul da des co lo ca das para a aná li se das in ter -
ven ções lo ca li za das pela in de fi ni ção de ob je ti vos re gi o na is, au men tan do a res -
pon sa bi li da de das con clu sões e im pon do a ade qua ção am bi en tal dos pro je tos
pon tu a is para um pla ne ja men to in te gra do e para as po lí ti cas re gi o na is de de sen -
vol vi men to, re for çan do a apli ca ção do EIA em seus aspectos de planejamento
ambiental.

A ne ces si da de de tre i na men to e ca pa ci ta ção de téc ni cos em prá ti cas mul ti-
dis ci pli na res, fun da men ta is para o de sen vol vi men to de es tu dos in te gra dos como
os re que ri dos na exe cu ção e re vi são dos EIAs, es pe ci al men te no de sen vol vi men to e
na aplicação de adequadas metodologias de análise.

Des ta cam-se ain da os pro ble mas das ava li a ções eco nô mi co-am bi en ta is, pela
de fi ciên cia no tra ta men to das “ex ter na li da des” quan do da uti li za ção de re cur sos
am bi en ta is, pela di fi cul da de de me dir o va lor agre ga do à ex plo ra ção des ses re cur -
sos, re fle tin do-se em da nos am bi en ta is. A ca rên cia de pes qui sas in te gra das so bre a
di nâ mi ca dos ecos sis te mas na tu ra is bra si le i ros (flo res ta atlân ti ca, sis te mas cos te i -
ros etc.) tam bém di fi cul ta a men su ra ção da ca pa ci da de de su por te e a vul ne ra bi li -
da de dos ecossistemas diante das intervenções provocadas pelas atividades
modificadoras do ambiente.

Des ta cam-se tam bém as de fi ciên ci as de co nhe ci men to de téc ni cas de me di ção
da mag ni tu de dos im pac tos so bre o meio fí si co, bió ti co. Ain da ve ri fi ca-se a au sên cia 
de pa drões am bi en ta is ade qua dos para a ava li a ção de ris cos epi de mi o ló gi cos, sa ni -
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tá ri os, ou ain da o mo ni to ra men to com a uti li za ção de in di cadores biológicos de
qualidade ambiental.

Alguns pro ce di men tos po dem con tri bu ir para o aper fe i ço a men to dos EIAs,
como o de sen vol vi men to pre li mi nar de ter mos de re fe rên cia que nor te i em o con te -
ú do e a pro fun di da de dos as pec tos a se rem con si de ra dos na sua ela bo ra ção. Tam -
bém os ro te i ros es pe cí fi cos para a ela bo ra ção de es tu dos, já sis te ma ti za dos, tais
como para ati vi da des mi ne rá ri as, ater ros sa ni tá ri os, dis tri tos industri a is e ou tros,
po dem ser ilus tra ti vos quanto aos fatores ambientais a serem considerados na
análise de projetos.

Se o ob je ti vo é a for mu la ção de um pro ces so de pla ne ja men to fí si co-ter ri to ri al, 
este tor na-se pre ju di ca do pela au sên cia de um pla ne ja men to se to ri al es tra té gi co na
for mu la ção das po lí ti cas pú bli cas (de ener gia, de trans por tes, de sa ne a men to bá si -
co, en tre ou tras). A po lí ti ca am bi en tal e seus ins tru men tos, es pe ci al men te o
EIA/Rima e o zo ne a men to am bi en tal, pas sam a ser me ca nis mos fun da men ta is para
o ge ren ci a men to am bi en tal das po lí ti cas se to ri a is e para o de sen vol vi men to com
sus ten ta bi li da de. Nes se sen ti do, a re to ma da das téc ni cas de pla ne ja men to se to ri al,
re gi o nal, re gi o nal ur ba no e lo cal tor nam-se con di ções fun da men ta is para o
aprimoramento dos procedimentos de gestão das atividades poluidoras e
contribuem para o avanço dos mecanismos de apoio à decisão.

Esses pro ce di men tos são tam bém igual men te im por tan tes para a re vi são  dos
es tu dos abor da dos no EIA, ela bo ra da pe las equi pes dos ór gãos am bi en ta is. No caso
de São Pa u lo, equi pes mul ti dis ci pli na res ela bo ram es ses pa re ce res, e a prá ti ca vem
mos tran do a ne ces si da de de se re que rer, na aná li se am bi en tal, ma i or ên fa se nos as -
pec tos de ar ti cu la ção dos pro je tos em aná li se, em re la ção ao pla ne ja men to in te gra -
do, pla ne ja men to re gi o nal e lo cal, e de com pa ti bi li da de com as pró pri as po lí ti cas se -
to ri a is. O co nhe ci men to acu mu la do por es sas equi pes de ca rá ter mul ti dis ci pli nar,
apli ca do ao pro ces so de re vi são dos EIAs, é um “crivo” de fundamental importância 
para ampliar sua qualidade nos aspectos de planejamento integrado.

Considerações de caráter político-institucional

Par te do mo vi men to am bi en ta lis ta, tam bém pode con tri bu ir para uma vi são
se to ri za da dos pro ble mas am bi en ta is. Se to res do mo vi men to apre sen tam ape nas a
vi são da con ser va ção ab so lu ta da na tu re za, não ad mi tin do a pos si bi li da de de pro -
ce di men tos de ava li a ção de im pac to am bi en tal, co lo can do-se con tra qual quer for -
ma de in ter ven ção, mes mo que seja ba se a da na es co lha cor re ta de al ter na ti vas,
como a in te gra ção, e que dos impactos objetivos do projeto redundem em novos
benefícios sociais.

Os re cur sos na tu ra is são sem pre vis tos como in fi ni tos e sem va lor, já que o
país é vas to e há mu i ta ter ra à dis po si ção. Este com por ta men to co lo ni al ain da per -
sis te, por exem plo, na Ama zô nia. O “mi la gre” eco nô mi co dos go ver nos mi li ta res
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po ten ci a li zou a ide o lo gia do pro gres so a qual quer cus to, le van do à destruição das
florestas e de outros ecossistemas.

A pers pec ti va do pla ne ja men to am bi en tal so fre ain da res tri ções ante o do mí -
nio dos se to res fi nan ce i ros, so bre qual quer pla ne ja men to téc ni co-es tra té gi co, le -
van do ao en fra que ci men to dos ór gãos de pla ne ja men to exis ten tes. Fica en tão evi -
den te a im por tân cia da apli ca ção da Po lí ti ca Na ci o nal do Meio Ambi en te, na qual o
zo ne a men to am bi en tal e o EIA/Rima são ins tru men tos bá si cos, di an te da ne ces si -
da de de apri mo ra men to do sis te ma de ges tão am bi en tal. Re to mar as prá ti cas de
pla ne ja men to fí si co-ter ri to ri al (ur ba no, re gi o nal e lo cal), con si de ran do a aná li se
am bi en tal, no zo ne a men to cos te i ro e no pla ne ja men to da ges tão am bi en tal das ba ci -
as hi dro grá fi cas, em ou tras pa la vras, con duz a apli ca ção do EIA como instrumento
de decisão conectado ao planejamento global.

ALGUMAS CONSIDERAÇÕES SOBRE A SITUAÇÃO
EM OUTROS PAÍSES

Mu i tos pa í ses em de sen vol vi men to apli cam o EIA ape nas como ins tru men to
de con tro le am bi en tal, tor nan do a aná li se am bi en tal par ci al, ba se a da em pa râ me -
tros de con tro le de po lu i ção, mu i tas ve zes “co pi a dos” da le gis la ção dos pa í ses de -
sen vol vi dos. Pou cos pa í ses têm o ní vel de le gis la ção am bi en tal equi va len te à bra si -
le i ra. A atu al le gis la ção do país é ex tre ma men te avan ça da, mes mo quan do com pa -
ra da à pa í ses, como Ca na dá, EUA, Escó cia, Ho lan da e Fran ça, onde o EIA é utilizado
a mais de uma década, como instrumento de política ambiental.

No nos so sis te ma de ges tão am bi en tal, des ta cam-se o Co na ma e os Con se lhos
Esta du a is ra zo a vel men te des cen tra li za dos nos es ta dos, que apre sen tam uma for te
ex pe riên cia de mo crá ti ca com par ti ci pa ção de en ti da des não go ver na men ta is. O
Con se ma, em São Pa u lo, pa ri tá rio en tre en ti da des go ver na men ta is e não go ver na -
men ta is, com uma vi go ro sa par ti ci pa ção das en ti da des am bi en ta lis tas, é uma con -
quis ta am bi en tal, que aponta na direção do aprimoramento dos mecanismos
democráticos de gestão.

Os Qu a dros 1, 2 e 3 e as Ta be las I e II com põem le van ta men tos atu a li za dos em
1994, atra vés de pes qui sa de mons tram al guns re sul ta dos so bre os nú me ros de es tu -
dos de im pac tos am bi en ta is apre sen ta dos no Bra sil e es pe ci fi ca men te no Estado de
São Paulo.
A EFETIVIDADE DO EIA NO BRASIL

Re sul ta dos pre li mi na res – 1994 (Se ção Bra si le i ra da Asso ci a ção Inter na ci o nal de
Impac to Ambi en tal (IAIA))

Ta be la I – So li ci ta ção de es tu dos de im pac to am bi en tal (1986-1994)
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Esta dos /
EIA so li ci ta dos

RN ES PR BA SE PE SP MS AM RJ

EIA so li ci ta dos 19 9 93 8 25 18 337 25 10 81

Re pro va dos – 1 11 – 1 – 75 – – 17

Em re vi são – – – – – 4 103 – – 5

Ta be la II – Qu a li da de dos es tu dos de im pac to am bi en tal

Esta dos /
Qu a li da de

RN ES PR BA SE PE SP MS AM RJ

1 Ba i xa qua li -
da de

— — — —

2 Mé dia qua li -
da de

— — — —

3 Boa qua li da -
de

—

Le van ta men tos atu a li za dos, atra vés de pes qui sa so bre a efe ti vi da de do EIA, re a li za da jun to aos ór gãos am bi en ta is pela
Asso ci a ção Inter na ci o nal de Impac to Ambi en tal (IAIA), apon tam para o se guin te qua dro no pe río do de 1986-1994
quanto à qualidade dos EIAs mesmos.

CARACTERÍSTICAS AMBIENTAIS QUE LIMITAM
OS PROGRAMAS DE DESENVOLVIMENTO

Os modelos de desenvolvimento e
a questão ambiental no Brasil

Os mo de los de de sen vol vi men to e as de cor rên ci as na ges tão am bi en tal po -
dem ser sin te ti za dos como:

Hi per de sen vol vi men to. Pro põe o de sen vol vi men to eco nô mi co a qual quer cus to, 
ain da que con cen tran do ren da e des tru in do os re cur sos na tu ra is. Não exis tem con -
si de ra ções so bre a va lo ri za ção eco nô mi ca dos re cur sos na tu ra is. Nes sas con di ções
não há in te res se em le gis la ção am bi en tal e, con se qüen te men te, não existe um
sistema de gestão ambiental institucionalizado.

De sen vol vi men to ate nu a do. O de sen vol vi men to eco nô mi co está con di ci o na do
em face do es tá gio de de sen vol vi men to das for ças pro du ti vas do país; po rém, a re -
la ção com o am bi en te ain da é des ba lan ce a da, pri vi le gi am-se as po lí ti cas de sen vol -
vi men ta lis tas em re la ção às po lí ti cas am bi en ta is e so ci a is, que le vam à dis tri bu i ção
de ren da. A ges tão am bi en tal é ba se a da em al guns con tro les am bi en ta is, a par tir de
aná li se se to ri al por me i os (ar, água e solo). O sis te ma de ges tão am bi en tal é par ci al e
não in ci de so bre as po lí ti cas se to ri a is. As ações são ex ces si va men te se to ri za das, e os
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efe i tos no ci vos são controlados por parâmetros ou padrões de controle ambientais
apenas para algumas atividades marcadamente poluidoras.

De sen vol vi men to sus ten tá vel. As re la ções en tre am bi en te e de sen vol vi men to es -
tão in te gra das. Bus ca-se a dis tri bu i ção de ren da; po rém, as po lí ti cas de de sen vol vi -
men to e o pla ne ja men to in te gra do das ati vi da des se to ri a is le vam em con ta os li mi -
tes co lo ca dos pela re no va ção dos re cur sos na tu ra is, os pa drões am bi en ta is são es ta -
be le ci dos bi o lo gi ca men te. A aná li se am bi en tal é glo ba li zan te, ba se a da no en fo que
ho lís ti co, e o sis te ma de ges tão é des cen tra li za do com par ti ci pa ção da so ci e da de.
Alguns mo de los uti li zam a ges tão do sis te ma por ba ci as hi dro grá fi cas, cri an do os
Con se lhos ou Agên ci as de Ba ci as. Alguns autores colocam ainda um estágio
intermediário entre o modelo de desenvolvimento atenuado e o desenvolvimento
sustentável.

Os mo de los aqui ado ta dos são an tro po cên tri cos. De vem ain da ser con si de ra -
dos os as pec tos éti co-am bi en ta is, des de a vi são an tro po cên tri ca à vi são bi o cên tri ca,
e di ver sas pos tu ras em re la ção aos as pec tos fi lo só fi cos que dão base aos con ce i tos e
aos ele men tos da política ambiental em defesa da natureza.

Nes sa pers pec ti va, o mo de lo bra si le i ro es ta ria na fase do de sen vol vi men to
ate nu a do; po rém, em con di ções de se pre pa rar para o de sen vol vi men to sus ten tá -
vel. “Esta pers pec ti va re quer uma re for mu la ção das es tra té gi as atu a is para se ado -
ta rem po lí ti cas abran gen tes, en vol ven do o pla ne ja men to e o ge ren ci a men to glo bal
de re cur sos am bi en ta is, e tam bém de se cri a rem instrumentos e formas de
organização adequados a esses objetivos.”

A ques tão am bi en tal e o es go ta men to gra du al da vi são do de sen vol vi men to a
qual quer cus to vêm re co lo car a ur gên cia de uma pers pec ti va es tra té gi ca do pla ne ja -
men to, em face da pre mên cia de bus car mos for mas in te gra das de equa ci o nar a
ques tão do desenvolvimento com a preservação ambiental.

O EIA como mé to do de ava li a ção de im pac tos ao am bi en te é apli cá vel in clu si -
ve na ava li a ção dos pla nos e pro gra mas re gi o na is e lo ca is. Por exem plo, as Di re tri -
zes do Pla no Di re tor do Mu ni cí pio de São Pa u lo po dem ser ava li a das em ter mos de
im pac tos pro vo ca dos ao am bi en te. Nes se as pec to, vale a pena uma re tros pec ti va da
evo lu ção do pla ne ja men to físico-territorial no Brasil nas últimas décadas.

Este pas sou por um flo res ci men to na dé ca da de 1960, teve gran de de sen vol vi -
men to na dé ca da de 1970, como, por exem plo, os tra ba lhos re a li za dos pelo Ge gram
e pela Empla sa em São Pa u lo, e a cri a ção de di ver sos cur sos de Pós-gra du a ção em
Pla ne ja men to Re gi o nal (UFRJ, UFRGS, en tre ou tras), ten do pra ti ca men te de sa pa re -
ci do da ação governamental na década de 1980.

O ama du re ci men to do mo vi men to am bi en ta lis ta vem co lo can do a ques tão do
de sen vol vi men to sus ten tá vel ou do eco de sen vol vi men to, e é nes te sen ti do que, em
cada caso con cre to, os es tu dos de im pac to am bi en tal po dem au xi li ar a dis cus são de
no vas es tra té gi as para as al ter na ti vas em dis cus são no país (po lí ti cas pú bli cas, pla -
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nos, pro gra mas e pro je tos), co lo can do em che que a falta de planejamento
estratégico nos programas de desenvolvimento.

Um pro ble ma con ce i tu al é que em qual quer mé to do de pla ne ja men to é fun da -
men tal o es ta be le ci men to de me tas e ob je ti vos ge ra is e es pe cí fi cos a se rem atin gi -
dos, atra vés da uti li za ção de di ver sos ins tru men tos, par ti cu lar men te o zo ne a men to
fí si co-ter ri to ri al. “Abrir o pro ces so de pla ne ja men to a ob je ti vos am bi en ta is e ava li ar 
as trans for ma ções em re la ção a es ses ob je ti vos não sig ni fi ca, evi den te men te, or ga -
ni zar uma nova hi e rar quia que te nha em pri me i ro lu gar os va lo res am bi en ta is, sig -
ni fi ca so men te tor nar ex plí ci tos os con te ú dos im plí ci tos, dar trans pa rên cia às de ci -
sões, ava li ar os efe i tos no ci vos ao am bi en te.” Isto é, sig ni fi ca ten tar in clu ir a vi a bi li -
da de am bi en tal na ava li a ção dos pro gra mas e re vo lu ci o nar as li nhas de pla ne ja -
men to ter ri to ri al, e não jo gar fora o pa tri mô nio de ex pe riên ci as e de instrumentos
até agora acumulados nos órgãos de planejamento, bem como o que ainda
permanece em termos de planejamento estratégico setorial em agências
governamentais.

Des sa for ma, o zo ne a men to am bi en tal, en quan to ins tru men to de aná li se e fer -
ra men ta de po lí ti ca am bi en tal, com ple ta o EIA como pers pec ti va de de sen vol ver
ins tru men tos de pla ne ja men to am bi en tal, que pro mo vam avan ços na di re ção do
de sen vol vi men to eco lo gi ca men te sus ten tá vel. O zo ne a men to am bi en tal ain da está
em fase em bri o ná ria no país, em bo ra a nova Cons ti tu i ção te nha for ta le ci do cer tos
ins tru men tos de pla ne ja men to, como os Pla nos Di re to res Mu ni ci pa is, as le gis la ções 
especiais para a Zona Costeira, Amazônia, Pantanal, Mata Atlântica e Áreas de
Proteção Ambiental.

A prá ti ca re cen te já con sa grou o EIA e os pro ces sos de ava li a ção am bi en tal, en -
quan to as prá ti cas de zo ne a men to li mi tam-se ain da a pou cas ex pe riên ci as em an da -
men to no país. Além dis so, o EIA/Rima como pro ces so de ava li a ção é um im por tan -
te ins tru men to de de ci são para o mo men to de hoje, en quan to o zo ne a men to
ambiental ainda está por se desenvolver no país.

Nes se sen ti do, o con te ú do dos EIAs e as res pec ti vas dis cus sões pro vo ca das
nos pro ces sos de ava li a ção am bi en tal de vem con tri bu ir com in su mos, di re tri zes e
for mu la ções para o pla ne ja men to am bi en tal das re giões im pac ta das, e áre as de in -
fluên cia e com o pla ne ja men to es tra té gi co das po lí ti cas se to ri a is. Par ti cu lar men te,
as au diên ci as pú bli cas e os de ba tes que se re a li zam nos Con se lhos Esta du a is de
Meio Ambi en te po dem tor nar-se um fó rum de crítica e de exigência de coerência no
aperfeiçoamento do planejamento global.

Ao pla ne ja men to am bi en tal está en tão co lo can do o de sa fio de in cor po rar e
aper fe i ço ar a ex pe riên cia até en tão acu mu la da. Por exem plo, na Re gião Me tro po li -
ta na de São Pa u lo (RMSP), a ex pe riên cia do pla ne ja men to me tro po li ta no le vou à for -
mu la ção das Leis de Pro te ção aos Ma nan ci a is e de Zo ne a men to Indus tri al, que in -
tro du zi ram ques tões am bi en ta is ao pro ces so de pla ne ja men to. O ba lan ço des sas ex -
pe riên ci as é ex tre ma men te im por tan te para a dis cus são de me to do lo gi as de zo ne a -
men to am bi en tal. Ao se co lo car este de sa fio, ob je ti va-se que o ins tru men tal de aná -
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li se am bi en tal se com ple te com a apli ca ção si mul tâ nea dos dois ins tru men tos: o
EIA/Rima e o zoneamento ambiental, dando outra qualidade ao processo de
planejamento ambiental.

OS NOVOS DESAFIOS COLOCADOS PARA O PLANEJAMENTO
E A GESTÃO E A EXPERIÊNCIA DE SÃO PAULO

A SMA de São Pa u lo, atra vés da Co or de na do ria de Pla ne ja men to Ambi en tal,
vem pro mo ven do a exe cu ção e de sen vol ven do a ca pa ci ta ção por meio de pro je tos
de zo ne a men to am bi en tal apli ca dos ao li to ral, por exem plo, o ge ren ci a men to cos te -
i ro do Li to ral Sul e Nor te, o zo ne a men to de Áre as de Pro te ção Ambi en tal, o zo ne a -
men to am bi en tal de ba ci as hi dro grá fi cas, que com po rão um sis te ma atu a li za do de
in for ma ções para o di ag nós ti co am bi en tal do Esta do de São Pa u lo. A pers pec ti va da 
im plan ta ção de sis te mas de ges tão am bi en tal está co lo ca da no âm bi to des ses pro je -
tos. Estes sis te mas são bá si cos para que haja apri mo ra men to dos me ca nis mos de to -
ma da de de ci são, e es sas ex pe riên ci as têm le va do à dis cus são de no vos pro ce di -
men tos para de fi nir cri té ri os para o zo ne a men to am bi en tal, com a par ti ci pa ção das
co mu ni da des en vol vi das. Esta ex pe riên cia pro cu ra con so li dar a ela bo ra ção de um
pro ces so de planejamento ambiental dinâmico, baseado em sistemas de gestão
dinâmica e participativa, e a respectiva implantação de programas de
desenvolvimento ambientalmente sustentáveis.

A im plan ta ção des ses pro je tos, além da for mu la ção e ex pe ri men ta ção de no -
vas me to do lo gi as de zo ne a men to am bi en tal, tem tra zi do no vas ques tões para a dis -
cus são dos sis te mas de ges tão am bi en tal, di an te do ar ca bou ço ins ti tu ci o nal cri a do
pela le gis la ção em vi gor no país, destacando-se alguns desafios ainda sem resposta.

Os sis te mas de ges tão am bi en tal de vem adap tar-se aos ecos sis te mas es pe cí fi -
cos (Li to ral/Áre as de Pro te ção Ambi en tal/Ba ci as), cri an do Co le gi a dos (Cos te i -
ros/Con sór ci os Municipais/Agências de Bacias)?

Como con ci li ar a ges tão dos di fe ren tes ecos sis te mas e suas es pe ci fi ci da des
com a uni da de “ba cia hi dro grá fi ca”, que é ade qua da como uni da de de pla ne ja men -
to e gestão ambiental?

Como con ci li ar a ges tão dos di fe ren tes ecos sis te mas, suas es pe ci fi ci da des ante 
a di vi são ad mi nis tra ti va do Esta do, que não respeita seus limites?

Qu a is suas li mi ta ções, cor re la ções e in ter fa ces com os ecos sis te mas in te gra dos 
e os sis te mas de ges tão ur ba na ou de re giões me tro po li ta nas que atravessem várias
bacias?

Como tra tar as in ter fe rên ci as in ter-re gi o na is e ex tra-re gi o na is, par ti cu lar men -
te as po lí ti cas se to ri a is e os di ver sos con fli tos com os sis te mas de “ges tão com bi na -
da”, ten do em vis ta os ecos sis te mas e os espaços físicos homogêneos?

Na dis cus são dos im pac tos am bi en ta is e dos sis te mas de ges tão par ti ci pa ti va,
qua is as pers pec ti vas para apri mo ra men to dos pro ce di men tos de to ma da de de ci -
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são ado ta dos na ges tão am bi en tal? Por exem plo, au diên ci as pú bli cas, Conselhos
Participativos, entre outros.

Essas ou tras ques tões ain da sem res pos ta são de sa fi os aos pla ne ja do res in te -
res sa dos na for mu la ção e no apri mo ra men to de po lí ti cas de pla ne ja men to e gestão
ambiental no país.
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A ECONOMIA E O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTADO

Sér gio Mar gu lis*

INTRODUÇÃO

O ob je ti vo des ta apre sen ta ção é fa zer rá pi das con si de ra ções so bre as re la ções
en tre a eco no mia e os prin ci pa is con ce i tos e pers pec ti vas que cer cam a no ção de de -
sen vol vi men to sus ten ta do, jus ti ça so ci al, pre ser va ção de va lo res cul tu ra is, for ta le -
ci men to ins ti tu ci o nal e pro te ção am bi en tal, in ves ti gan do a pos sí vel di co to mia exis -
ten te en tre es tes di ver sos com po nen tes, su ge rin do con tex tos apli ca dos em que apa -
re cem es tas si tu a ções. Uma sé rie de sim pli fi ca ções se rão fe i tas sem ma i o res jus ti fi -
ca ti vas, in clu in do, por exem plo, a con si de ra ção de ape nas qua tro con ce i tos men ci o -
na dos como aque les que fun da men tam a “te o ria” de de sen vol vi men to sus ten ta do.
Enten de mos que há gran de una ni mi da de acer ca dos di ver sos as pec tos ci ta dos e da
ne ces si da de de sua in te gra ção, mas que há igual men te uma fal ta de ri gor teó ri co e
con ce i tu al. A li te ra tu ra acer ca do tema con cen tra-se ex clu si va men te nos pa í ses do
Ter ce i ro Mun do; não se ria an tes mais ur gen te tra tar da sustentabilidade do
crescimento das nações industrializadas? Será o japonês um modelo de
desenvolvimento sustentado? Não será também uma tautologia qualificar
desenvolvimento de sustentável?

Não te mos a pre ten são de apro fun dar es tas ques tões nes ta bre ve in ter ven ção.
Como men ci o na do, por um viés de for ma ção, tra ta mos de le van tar al guns tó pi cos
da in ter fa ce da eco no mia com ou tras ciên ci as e con ce i tos que cer cam a no ção de de -
sen vol vi men to sus ten ta do. Bus ca mos, no fun do, en ten der por que os mo de los pro -
pos tos, ape sar de sua gran de racionalidade, não são implementados na prática.

Se são in te res ses eco nô mi cos tí pi cos das so ci e da des ca pi ta lis tas que im pe -
dem a ado ção des tes mo de los, por que não são eles tam bém apli ca dos nos pa í ses de
economia centralizada?
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EFICIÊNCIA, CRESCIMENTO ECONÔMICO E JUSTIÇA SOCIAL

Já foi o tem po em que se jul ga va a efi ciên cia eco nô mi ca e a eqüi da de (dis tri bu -
i ção de ren da) como duas ques tões dis tin tas e in de pen den tes, que não pre ci sa vam
ou de ve ri am ser abor da das con jun ta men te. É da pró pria te o ria mi cro e co nô mi ca o
re sul ta do de que na ma xi mi za ção do bem-es tar so ci al há que se bus car, si mul ta ne a -
men te, a alo ca ção efi ci en te de re cur sos e a dis tri bu i ção de ren da de se ja da (a alo ca -
ção do pro du to). Não se tra ta, as sim, de uma di co to mia en tre cres ci men to eco nô mi -
co e jus ti ça so ci al, ape nas da ne ces si da de de que am bas se jam tra ta das con jun ta -
men te. Um pou co da eco no mia pode ser ine fi ci en te em ter mos da alo ca ção de re cur -
sos, mas é pre fe rí vel em ter mos da ma xi mi za ção do bem-es tar so ci al. É evi den te, no
en tan to, que o ní vel de ren da de um país não tem, em prin cí pio, li ga ção di re ta com o
ní vel de eqüi da de so ci al. Por exem plo, dos 120 pa í ses as so ci a dos ao Ban co Mun di al, 
o Bra sil tem o oi ta vo ma i or PIB, mas é ape nas o 43º ma i or PIB per ca pi ta; dos 46 pa í ses
para os qua is há in for ma ção, o Bra sil ocu pa a pior po si ção em ter mos da con cen tra -
ção de ren da, com os 10% mais ri cos re ten do 50,6% da ren da na ci o nal e os 20% mais
po bres re ten do ape nas 2,0%. Este trá gi co per fil pode su ge rir que seja mu i to mais ur -
gen te tra tar da dis tri bu i ção de ren da e do cres ci men to eco nô mi co do que da
proteção ambiental (o que dependeria, também, do nível de degradação do
ambiente). Essa possível dicotomia entre distribuição de renda e crescimento
econômico e proteção ambiental é abordada a seguir.

DISPONIBILIDADE DE RECURSOS
E EFICIÊNCIA INSTITUCIONAL

A ine fi ciên cia ins ti tu ci o nal que com pro me te o su ces so de um nú me ro gran de
de pro gra mas e pro je tos, em prin cí pio bem pla ne ja dos e es tu da dos, é um pro ble ma,
via de re gra, mu i to mais de fal ta de de ter mi na ção po lí ti ca do que de li mi ta ção de re -
cur sos. Um exem plo des sa si tu a ção foi o Po lo no ro es te, em que o gran de nú me ro de
ins ti tu i ções en vol vi das não pôde, por si só, jus ti fi car o fra cas so ins ti tu ci o nal ob ser -
va do. Nele ha via re cur sos alo ca dos es pe ci fi ca men te para a pro te ção do meio am bi -
en te fí si co e hu ma no, que, em úl ti ma ins tân cia, era o pró prio ob je ti vo do pro gra ma,
e na prá ti ca as sis tiu-se qua se que pas si va men te a uma exa us tão da base de re cur sos
na tu ra is em um rit mo no pró prio con tex to ama zô ni co. Não fal ta ram igual men te re -
cur sos para que o as fal ta men to da BR-364 (Cu i a bá – Por to Ve lho) fos se con clu í do
mu i to an tes do pra zo pre vis to, e tam bém as de ma is es tra das fos sem cons tru í das de
acor do com seus cro no gra mas. Fal tou, sim, de ter mi na ção po lí ti ca para que os as -
pec tos am bi en ta is fos sem di re ta men te con si de ra dos, e a au sên cia des sa de ter mi na -
ção se tra du ziu por uma es tru tu ra ins ti tu ci o nal bas tan te frá gil em re la ção às suas
atri bu i ções. Isso não quer di zer que em inú me ras si tu a ções não haja de fato uma li -
mi ta ção de re cur sos im pe din do o bom an da men to dos pro je tos, a des pe i to do in te -
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res se e do em pe nho das ins ti tu i ções e de seus téc ni cos. Isso pa re ce apli car-se de for -
ma qua se que ge ne ra li za da, aqui no Bra sil, à ma i or parte das secretarias estaduais
de meio ambiente. De maneira geral, no entanto, a ineficiência institucional não
decorre de uma escassez de recursos, mas sim de uma falta de determinação política 
de instâncias superiores, que torna esses recursos tão minguados.

CRESCIMENTO ECONÔMICO, DISTRIBUIÇÃO DE RENDA
E PROTEÇÃO AMBIENTAL

Se as ques tões eco nô mi cas não são de fato “an ta gô ni cas” às de ma is apon ta -
das, o mes mo não deve ser ime di a ta men te ci ta do em re la ção à pro te ção am bi en tal
(in clua-se, do ra van te, o mes mo ra ci o cí nio à pre ser va ção de va lo res cul tu ra is e à
pro te ção de mi no ri as ét ni cas). De fato, ain da que não haja di co to mia cla ra en tre am -
bas, exis tem mu i tas ins tân ci as, tal vez a ma i o ria, em que há um an ta go nis mo en tre
cres ci men to eco nô mi co e pro te ção am bi en tal. Mais gra ve, como já se apon tou su -
ma ri a men te aci ma, há tam bém um pos sí vel an ta go nis mo en tre dis tri bu i ção de ren -
da e pro te ção do am bi en te. Há que se ana li sar com gran de ca u te la es sas ques tões,
uma vez que não são evidentes e nem sempre possíveis de serem generalizadas.
Este é o cerne do tema aqui apresentado.

A pri me i ra ob ser va ção a fa zer re fe re-se à ra ci o na li da de dos agen tes eco nô mi -
cos, prin ci pal men te dos pro du to res, so bre quem con ver gem aten ções. Esses agen -
tes ten dem a ado tar as tec no lo gi as mais ba ra tas, pon de ran do efi ciên cia e cus tos.
Para pro du zir uma de ter mi na da quan ti da de de ar roz (ou de ci men to), por exem -
plo, o agri cul tor e o in dus tri al vão pro cu rar a tec no lo gia mais ba ra ta dis po ní vel.
Mu i tas ve zes, no en tan to, não há ne nhum in te res se par ti cu lar des ses agen tes em
des tru ir o am bi en te. O agri cul tor usa os agro tó xi cos por que eles são, sem dú vi da al -
gu ma, os pro du tos que li vram cam pos das pra gas e per mi tem uma pro du ti vi da de
ma i or a um cus to mí ni mo. Os de fen so res de ou tros sis te mas e tec no lo gi as, que tam -
bém de fen de mos, in clu in do a agri cul tu ra or gâ ni ca, têm que se con ten tar com o fato
de que sua eco no mi ci da de é, pelo me nos ain da, in fe ri or à dos agro tó xi cos. Du vi dar
dis so é du vi dar da ra ci o na li da de eco nô mi ca de qua se to dos os agri cul to res do mun -
do. O mes mo ra ci o cí nio se apli ca à fá bri ca de ci men to, que, em prin cí pio, uti li za
uma tec no lo gia po luidora por que ela é sim ples men te a mais ba ra ta que exis te. Na es -
sên cia, isso se generaliza para quase todas as atividades econômicas que causam
impactos ambientais indesejados. No entanto, há três aspectos fundamentais a
considerar.

Pri me i ra men te, se o agri cul tor ou o in dus tri al não tem mo ti va ção em des tru ir
o am bi en te, igual men te não tem mo ti va ção em pre ser vá-lo. Só ha ve ria uma ins tân -
cia em que isso acon te ce ria: quan do eles pró pri os fos sem afe ta dos pe los im pac tos
ne ga ti vos que suas ati vi da des ca u sam ao am bi en te. Este é um as pec to fun da men tal
da eco no mia am bi en tal. A ma i or par te dos pro ble mas am bi en ta is de cor re jus ta -
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men te da apro pri a ção de um bem pú bli co. Na fal ta de um mer ca do em que o agri -
cul tor te nha que pa gar pela po lu i ção hí dri ca que ca u sa, ele sen te-se no di re i to de se
apro pri ar do re cur so (no caso, o rio) e po luí-lo. A mes ma co i sa para o dono da fá bri -
ca de ci men to. Como nin guém é dono do ar da ci da de, ele joga fu ma ça no ar, e a au -
sên cia de um mer ca do lhe as se gu ra a ine xis tên cia de um pre ço que ele de ve ria pa -
gar pela po lu i ção que pro vo ca. Este é o pri me i ro as pec to fun da men tal que nos re -
me te a um se gun do: a di fe ren ça en tre os cus tos pri va dos e os so ci a is. Antes, po rém,
lem bra mos, ape nas su ma ri a men te, que os des ma ta men tos, os ga rim pos e os ma de i -
re i ros, aqui res tri tos ao con tex to da Ama zô nia, são to dos exem plos de agen tes di an -
te da mes ma si tu a ção; não ha ven do di re i tos de pro pri e da de bem de fi ni dos, eles se
apro pri am dos bens pú bli cos, ma de i ra, ouro, terras e outros, o mais rapidamente
possível, assegurados pela inexistência de mercados que cobrem um “preço” por
isso. Exatamente como as indústrias se “apropriam do ar” e o agricultor, das águas.

Qu an to à di fe ren ça en tre cus tos pri va dos e so ci a is, con vém sa li en tar que,
quan do foi ci ta do que os agen tes pro cu ram mi ni mi zar os cus tos de pro du ção, pen -
sou-se, evi den te men te, sob a óti ca pri va da des ses agen tes. A ques tão, no en tan to,
com pli ca quan do ou tros agen tes são afe ta dos pe los pro ces sos pro du ti vos. O agri -
cul tor pode se va ler do uso dos agro tó xi cos, que, ape sar de per mi ti rem a pro du ção
de ar roz a cus tos mí ni mos para ele, im pli cam uma sé rie de efe i tos in de se ja dos (di tos 
efe i tos ex ter nos ou ex ter na li da des). Den tre es ses efe i tos po ten ci a is es tão a po lu i ção
de re cur sos hí dri cos, a con ta mi na ção de ali men tos, a mag ni fi ca ção bi o ló gi ca dos
com pos tos que po dem ter mi nar na ca de ia ali men tar do ho mem e, não me nos gra ve
aqui no Bra sil, a in to xi ca ção dos tra ba lha do res que apli cam es ses pro du tos. No caso
da pro du ção de ci men to, ela pode ge rar po lu i ção at mos fé ri ca, atin gin do tam bém
to dos os ha bi tan tes vi zi nhos da fá bri ca e ca u san do da nos po ten ci a is à sa ú de. Esses
efe i tos re pre sen tam cus tos so ci a is que, quan do se pas sa da aná li se pri va da para a
so ci al, têm que ser in cor po ra dos. Vol ta mos, en tre tan to, a en fa ti zar que es ses agen -
tes não são ne ces sa ri a men te maus ou ego ís tas, nem o lu cro é algo que deva ser con -
de na do. Da mes ma for ma que nós es co lhe mos os pro du tos mais ba ra tos en quan to
con su mi do res, os pro du to res vi sam à ma xi mi za ção do lu cro, que deve mes mo ser
in cen ti va da. O lu cro zero da fá bri ca de ci men to ou do pro du tor de ar roz im pli ca não 
ape nas a fal ta de pro du tos como tam bém a ele va ção de seus pre ços e o de sem pre go.
É aí que aparece a possível dicotomia entre crescimento econômico, distribuição de
renda e proteção ambiental, discutida logo adiante. Resta o terceiro aspecto, que é
justamente como forçar a incorporação das externalidades no cálculo dos custos
dos projetos.

Há duas prin ci pa is di fi cul da des en vol vi das na ava li a ção de va lo res am bi en ta -
is. A pri me i ra é in trín se ca à pró pria ten ta ti va de quan ti fi ca ção des ses va lo res, uma
vez que en vol ve o bem-es tar das pes so as, sen do, por tan to, sub je ti va. A se gun da,
para a qual con ver gem me nos as aten ções, re la ci o na-se não às li mi ta ções dos mé to -
dos eco nô mi cos, mas à fal ta de co nhe ci men to téc ni co dos efe i tos am bi en ta is em
ques tão. Assim, no sim ples exem plo da fá bri ca de ci men to que po lui o ar da ci da de,
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não se co nhe cem com exa ti dão os efe i tos da po lu i ção so bre a sa ú de hu ma na, so bre a
ve ge ta ção, so bre ma te ri a is e ou tros, de modo que não é pos sí vel fa zer es ti ma ti va
das per das e dos cus tos en vol vi dos. Caso se sou bes se pre ci sa men te os efe i tos eco ló -
gi cos e a per da de pro du ção as so ci a dos a di fe ren tes ní ve is de po lu i ção, se ria fá cil
para o eco no mis ta atri bu ir va lo res mo ne tá ri os e de ter mi nar a quan ti dade ade quada
de pro du ção, de con trole e de po lu i ção. Numa es ca la mais glo bal, qual quer va lo ri za -
ção eco nô mica da Flo resta Ama zô nica de pen de ria do co nhe ci men to de to dos os pro -
ces sos eco ló gi cos as so ci a dos a seu fun ci o na men to para que se pudesse decidir entre
desmatar ou não. A valorização econômica é simples, difícil é o conhecimento técnico
sobre a Ecologia.

As di fi cul da des de ava li a ção eco nô mi ca do am bi en te le vam os ór gãos res pon -
sá ve is a ado tar, na prá ti ca, pa drões de qua li da de am bi en tal. Abre-se mão de atin gir
o que se ria exe len te para a eco no mia, mas in cor po ra-se um cri té rio que pode ser im -
ple men ta do na prá ti ca. Ain da as sim, os me ca nis mos eco nô mi cos, que in du zem os
agen tes a in cor po rar os cus tos am bi en ta is, não são de fá cil apli ca ção. Os cus tos de
im ple men ta ção des sas po lí ti cas, os efe i tos de in cer te za, as con di ções ge o grá fi cas, o
nú me ro e o tipo de agen tes po lu i do res e uma sé rie de ou tros fa to res de ter mi nam a
pre fe rên cia de uma ou de ou tra po lí ti ca de con tro le que não cabe aqui apro fun dar.
Para en cer rar esta bre ve in ter ven ção, re tor na mos à ques tão da pos sí vel di co to mia
en tre cres ci men to eco nô mi co, dis tri bu i ção de ren da e pro te ção am bi en tal, vol tan do
a uti li zar o exem plo da fá bri ca de ci men to que, di an te da pos si bi li da de de ter sua
pro du ção ta xa da para efe i to de con tro le am bi en tal, res trin ge sua pro du ção (pois
tem seus cus tos de pro du ção au men ta dos). Assu min do que to das as fá bri cas de ci -
men to se jam po lu i do ras e que to das se rão ta xa das, a di mi nu i ção da ofer ta im pli ca rá 
a ele va ção dos pre ços e, con se qüen te men te, a di mi nu i ção do con su mo. Isso quer di -
zer que, além de in fla ci o ná rio, para um dado per fil de dis tri bu i ção de ren da, são
pos si vel men te as ca ma das mais po bres que se vêem pre ju di ca das. Esse ra ci o cí nio se 
apli ca à ati vi da de agrí co la. A pro i bi ção do uso de agro tó xi cos le va ria a um au men to
dos cus tos de pro du ção; isso “que bra ria” pri me i ro os pro du to res mais po bres, de i -
xan do ape nas os mais ri cos em ati vi da de, con quan to que eles pu des sem ar car com
os cus tos das no vas tec no lo gi as. E a ele va ção de pre ços no va men te pe na li za ria, sem
dú vi da al gu ma, mu i to mais as ca ma das mais po bres. Tudo isso para não fa lar da
ame a ça de de mis sões que os programas de controle ambiental podem implicar.
Diante de elevadas taxações, a diminuição da produção pode de fato levar a
demissões; os trabalhadores não hesitariam em defender a produção com poluição,
a menos que a sociedade arcasse com salários-desemprego, aumentando ainda
mais o nível de preços.

Esses exem plos, bas tan te sim ples, ilus tram que o con tro le am bi en tal de man -
da re cur sos que po de ri am ser alo ca dos em ati vi da des pro du ti vas, ou seja, o con tro -
le am bi en tal pode, em cer ta me di da, ir con tra o cres ci men to eco nô mi co es tri to,
como pode ter efe i tos con cen tra do res de ren da. Não de i xa de ser vá li do, to da via, o
ar gu men to de que o con tro le am bi en tal de fato im pli ca uma me lho ria da qua li da de
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de vida, e que isso é tão de se já vel quan to o cres ci men to do pro du to. Tam bém é cer to
que a dis tri bu i ção de ren da pode ser al can ça da por meio de me ca nis mos ade qua -
dos. Ape sar de ver da de i ros, es ses ar gu men tos não tor nam me nos con tun den tes as
co lo ca ções aci ma. Per ma ne ce a di fí cil ta re fa de ba li zar as pre fe rên ci as da so ci e da de
para decidir entre as diversas opções, e a contribuição da economia é ainda limitada
para quantificar o menu de alternativas.
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CONDICIONANTES GEOMORFOLÓGICOS
E HIDROLÓGICOS AOS PROGRAMAS
DE DESENVOLVIMENTO

Anto nio Chris to fo letti*

Deve-se des ta car que a Ge o mor fo lo gia abor da o es tu do das for mas de re le vo e
dos seus pro ces sos, en quan to a Hi dro lo gia ana li sa as ca rac te rís ti cas do es co a men to
su per fi ci al e os as pec tos dos flu xos em ca na is flu vi a is. Di ri gin do aten ção para as
águas su per fi ci a is, é jus to dis tin gui-la da Hi dro lo gia e da Oce a no gra fia. To da via, o
re le vo e as águas su per fi ci a is são ele men tos que se in te gram ao cli ma, à ve ge ta ção e
aos so los no con tex to dos sis te mas am bi en ta is fí si cos, que se tor nam o ob je to de es -
tu do da Ge o gra fia Fí si ca. As suas ca rac te rís ti cas são ex pres sas como re sul tan tes da
di nâ mi ca in te ra ti va dos pro ces sos fí si cos e bi o ló gi cos, re ce ben do in puts e in cor po -
ran do pro du tos ori un dos das ati vi da des hu ma nas. O sis te ma am bi en tal fí si co
compõe o embasamento paisagístico, o quadro referencial para se inserir os
programas de desenvolvimento, nas escalas locais, regionais e nacionais.

A abor da gem sis tê mi ca, como con cep ção ho lís ti ca, sur ge como ade qua da
para o es tu do dos sis te mas am bi en ta is fí si cos, pois com seus con ce i tos e no ções
leva-nos a uma vi são de mun do in te gra do ra e à com pre en são da es tru tu ra, or ga ni -
za ção, fun ci o na men to e de sen vol vi men to dos sis te mas. Em sua pro po si ção de sis te -
mas e sub sis te mas, a abor da gem sis tê mi ca não se con tra põe à abor da gem re du ci o -
nis ta, pois tra ta-se de dis cer nir ani nha men tos e ní ve is hi e rár qui cos. O es tu do das
ca rac te rís ti cas e di nâ mi ca do am bi en te na tu ral sem pre foi re le van te no âm bi to da
Ge o gra fia, con subs tan ci an do-se no cam po de ação da Ge o gra fia Fí si ca. Na sua ine -
ren te vi são ho lís ti ca, a con cep ção ge o grá fi ca con si de ra o am bi en te na tu ral como sis -
te ma in te gra do de vá ri os ele men tos, in ter li ga dos com cons tan tes flu xos de ma té ria
e ener gia. Esse sis te ma ex pres sa-se na su per fí cie ter res tre como uni da de de or ga ni -
za ção es pa ci al do meio am bi en te fí si co, tam bém re ce ben do a de sig na ção de ge os sis -
te ma. Embo ra o ge os sis te ma seja com pos to por ele men tos to po grá fi cos, bi o ge o grá -
fi cos, hi dro ló gi cos, pe do ló gi cos e di na mi za dos pe los flu xos cli má ti cos, a aná li se do
ge os sis te ma pro ces sa-se em de ter mi na do ní vel es tru tu ra do de gran de za hi e rár qui -
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ca, que não se con fun de com o cam po de ação da Ge o mor fo lo gia, da Cli ma to lo gia,
da Pe do lo gia, da Hi dro lo gia e da Bi o ge o gra fia. A or ga ni za ção do conjunto não
representa a simples somatória das partes constituintes. A esse conjunto do meio
natural deve-se inserir a ação e os fluxos relacionados com as atividades humanas,
cuja inserção torna-se participativa tanto nas características como na dinâmica do
ambiente.

Di an te des sa vi são in te gra do ra, per ce be-se com cla re za a sig ni fi cân cia dos es -
tu dos ge o mor fo ló gi cos em sua in ter-re la ção com ou tros ele men tos do sis te ma am -
bi en tal e em sua re le vân cia para as ati vi da des hu ma nas. As for mas de re le vo são
res pos tas aos con di ci o na men tos da li to lo gia, dos pro ces sos en dó ge nos e exó ge nos e 
da evo lu ção. As suas ca rac te rís ti cas re tra çam esse equi lí brio e apre sen tam cer to
grau de sen si bi li da de. Se em sua gran de za es pa ci al-re gi o nal a pa i sa gem to po grá fi -
ca pa re ce imu tá vel na es ca la tem po ral do mi lhar e anos, na es ca la lo cal e pon tu al
apre sen ta mo di fi ca ções sen sí ve is no trans cur so de dé ca das e de anos. Sur gem sin to -
mas re ve lan do a ul tra pas sa gem dos li mi a res ge o mor fo ló gi cos, tais como: des li za -
men tos, vo ço ro cas e car re a men to de de tri tos das vertentes, geralmente
interpretados como indicadores de desequilíbrios. A morfologia e a tipologia dos
canais modificam-se e metamorfoseiam-se.

Além de se co nhe cer a ti po lo gia mor fo ló gi ca e se dis cer nir as ca rac te rís ti cas
dos sis te mas de re le vo, tor na-se opor tu no que haja a aná li se e o ma pe a men to dos
pro ces sos mor fo ge né ti cos atu a is. Co nhe cen do-se a di nâ mi ca des ses pro ces sos, pode-se 
es ta bi li zar ca te go ri as de sen si bi li da de e in ten si da de ero si vas e ava li ar a in ci dên cia dos
aza res ero si vos. Há, por tan to, todo um con jun to de in for ma ções geomorfológicas
aplicadas aos programas de controle da erosão dos solos.

A ru go si da de to po grá fi ca, o li ne a men to e ta lhe das for mas de re le vo, a am pli -
tu de dos va les e a gran de za das pla ní ci es de inun da ção são as pec tos re le van tes aos
pro gra mas de de sen vol vi men to. Ape nas para ci tar um as pec to, tudo isso deve ser
con si de ra do nos pro je tos para cons tru ção de ro do vi as e fer ro vi as e, mor men te, nas
obras de manutenção e conservação dessas estradas.

Infe re-se, por tan to, os la ços in te ra ti vos que unem as ca rac te rís ti cas ge o mor fo -
ló gi cas e as ati vi da des de uso do solo. As mo da li da des de uso do solo ru ral re per cu -
tem nas in ten si da des da ero são dos so los e na di nâ mi ca das ver ten tes. A im plan ta -
ção e o de sen vol vi men to das áre as ur ba nas de vem ser fe i tos uti li zan do-se uma to -
po gra fia, cuja in ser ção al te ra as ca rac te rís ti cas e a di nâ mi ca dos pro ces sos. Nas áre -
as amor re a das do Pla nal to Cris ta li no, anu al men te sur gem as no tí ci as de de sa ba -
men tos, des li za men tos, pre ju í zos e mor tes. Na De pres são Pe ri fé ri ca e Pla nal to Oci -
den tal do Esta do de São Pa u lo, por exem plo, tor na ram-se co muns as ocor rên ci as de
vo ço ro cas ur ba nas. Amplia-se e cons trói-se com fa ci li da de, con quis tan do-se ter ras.
Sem o co nhe ci men to ade qua do e téc ni cas sa tis fa tó ri as, ocor rem fa tos la men tá ve is.
Como sem pre as la men ta ções sur gem após o le i te der ra ma do. A Ge o mor fo lo gia
Flu vi al é se tor que me re ce am plas con si de ra ções, e ela se be ne fi cia em mu i to dos co -
nhe ci men tos hi dro ló gi cos. Os pro ces sos de es co a men to su per fi ci al nas ver ten tes
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pro mo vem a ero são dos so los e car re i am se di men tos para os cur sos d’á gua. Esse
pro ces so está re la ci o na do com as ca rac te rís ti cas de pre ci pi ta ção, com as ca rac te rís ti -
cas do solo e com a mor fo lo gia das ver ten tes. Assim, em vir tu de da den si da de hi -
dro grá fi ca, da ru go si da de to po grá fi ca e da gran de za da ba cia, sur gem as res pos tas
do com por ta men to hi dro ló gi co nos ca na is, as si na lan do a mag ni tu de e a fre qüên cia
dos flu xos, como por exem plo, o trans por te de se di men tos, os pro ces sos de agra da -
ção e de gra da ção do le i to, a morfologia dos canais e a tipologia dos canais fluviais
ligados aos aspectos dos fluxos. Por outro lado, a morgometria das bacias de
drenagem fornece indicadores para se compreender as cheias e avaliar os recursos
hídricos.

As en chen tes são even tos de alta mag ni tu de e ba i xa fre qüên cia. Ocor rem
inun dan do as pla ní ci es e as vár ze as, des tru in do obras e edi fí ci os, tan to nas zo nas
ru ra is quan to nas ur ba nas. Elas tor nam-se fe nô me nos de alta re le vân cia am bi en tal,
re fle tin do pra ti ca men te a in te ra ção com ple xa do sis te ma am bi en tal fí si co em mo -
men tos crí ti cos. As che i as de 1983 afe ta ram 80% do Esta do de San ta Ca ta ri na. As
che i as e as inun da ções ur ba nas na ci da de do Rio de Janeiro são cada vez mais
graves, com prejuízos e número de vítimas crescentes.

O di ag nós ti co e a ava li a ção das ca rac te rís ti cas e fun ci o na men to dos ele men tos 
com po nen tes dos sis te mas am bi en ta is fí si cos, como no caso es pe cí fi co dos con di ci -
o nan tes ge o mor fo ló gi cos e hi dro ló gi cos, as si na lam po ten ci a li da des para os pro gra -
mas de de sen vol vi men to, mas não são fa to res li mi tan tes. Em sua for mu la ção vi san -
do ao bem-es tar das po pu la ções e ao de sen vol vi men to sus ten ta do, eco nô mi co, so ci -
al e po lí ti co, os pro gra mas de vem ser for mu la dos ade qua da men te, con si de ran -
do-se as po ten ci a li da des dos re cur sos am bi en ta is. É o em ba sa men to fí si co que deve
ser ma ne ja do. Se os pla ne ja do res des co nhe ce rem as im pli ca ções da qua li da de,
gran de za e di nâ mi ca dos ele men tos am bi en ta is, tais como to po gra fia e re cur sos hí -
dri cos, os pro gra mas tor nar-se-ão ei va dos de ris cos e pro je ções in fe li zes para que
haja a efetivação de desenvolvimento sustentado. Existe interação forte entre os
componentes geomorfológicos e hidrológicos e as políticas de planejamento.
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FORMAÇÃO DE RECURSOS HUMANOS EM ANÁLISE
AMBIENTAL: PIONEIRISMO DA UNESP*

José Hum ber to Bar ce los**

Pa u lo Mil ton Bar bo sa Lan dim***

INTRODUÇÃO

A cons ci en ti za ção dos pro ces sos in te ra ti vos ho mem e am bi en te em um país
de di men são con ti nen tal, di fe ren ças so ci a is e prin ci pal men te cul tu ra is, como as do
Bra sil, re pre sen tam um pro ces so len to de re a li za ção e a ne ces si da de de for ma ção de 
pro fis si o na is com pre pa ra ção mul ti dis ci pli nar. Sem per der a ob je ti vi da de, deve-se
man ter uma ati tu de re a lis ta na ação po lí ti co-go ver na men tal e uma in te gra ção ple na 
en tre os di ver sos setores da comunidade (universidade, sociedade, empresa estatal
e/ou privada).

Re por ta gens sen sa ci o na lis tas (TV, rá dio ou es cri ta) so bre in ter fe rên ci as an tró -
pi cas ou im pac tos am bi en ta is, ações de am bi en ta lis tas mu i tas ve zes apa i xo na dos
no cla mor de dis cus sões ama do rís ti cas, com um mí ni mo de vi são eco ló gi ca, atu al -
men te co muns, atin gem ape nas um gru po se le to de pes so as. A gran de ma i o ria da
po pu la ção bra si le i ra, re pre sen ta da por mi lhões de pes so as sem ins tru ção ele men tar 
ou pri má ria, sob esse as pec to, não é atin gi da por es ses pro ble mas. A ques tão é es -
sen ci al men te cul tu ral, da for ma ção do in di ví duo e de po si ci o na men to po lí ti co-so -
ci al. A vi são de uma cri an ça da clas se mé dia pa u lis ta, quan to à ques tão ho -
mem-am bi en te, é to tal men te di fe ren te da de uma ou tra re si den te em qual quer ci -
da de de pe que no por te do in te ri or pa u lis ta, e mu i to di fe ren te da que las re si den tes
em pe que nas ci da des do in te ri or bra si le i ro. É im pos sí vel para o ho mem co mum se 
po si ci o nar em re la ção ao uso do mer cú rio nos garimpos da Amazônia, porque mal
ou nada entende da qualidade da água que lhe é fornecida em sua residência, no
Centro-Oeste do país, pois lhe parece pura.
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Nes te mo men to, a in ter fe rên cia de “am bi en ta lis tas alar mis tas” (mu i tos de les
opor tu nis tas po lí ti cos), sem o res pon sá vel res pal do pro fis si o nal, é pre ju di ci al e
pode, in clu si ve, le var a po pu la ção ao des cré di to so bre ques tões am bi en ta is. A for -
ma ção deve ser cla ra men te de fi ni da nos seus com pro mis sos so ci a is. Os pro fis si o na -
is pre pa ra dos de vem de di car-se ao apro fun da men to dos es tu dos vi san do re co nhe -
cer o ho mem, em es pe ci al as so ci e da des, como ocu pan do cons ci en te men te o es pa ço
fí si co, com en fo que na aná li se dos ele men tos iso la dos dos sis te mas na tu ra is. O au -
men to das pre o cu pa ções so bre o es go ta men to dos re cur sos na tu ra is e a in qui e tu de
ge ra da por gru pos de pes so as so bre o fu tu ro do ambiente têm exigido reflexões e
maior produção científica, mas estas devem voltar-se para as relações conscientes
entre sociedade e natureza.

Hoje não se con ce be mais a de nún cia pura e sen sa ci o na lis ta, mas esta deve es -
tar ali a da à apre sen ta ção de pro pos tas sé ri as, exe qüí ve is, para a so lu ção dos pro ble -
mas, de acor do com os in te res ses e as pri o ri da des co mu ni tá ri as. É no tó ria a po si ção
do ho mem em com pre en der as leis na tu ra is para de po is po der apli cá-las cor re ta -
men te, mas é in dis pen sá vel re co nhe cer o ca rá ter po lí ti co dos dis túr bi os e con fli tos
das ati vi da des produtivas do homem no ambiente. É necessário atingir um
equilíbrio natural.

Os ins tru men tos cri a dos pela le gis la ção po dem con tri bu ir, jun ta men te com a
pre pa ra ção ade qua da de pro fis si o na is, para a re a li za ção de uma aná li se am bi en tal
que di re ci o na os es tu dos, vi san do ao me lhor en ten di men to dos pro ces sos de
interações dos fatores ambientais.

CAPACITAÇÃO DE PROFISSIONAIS EM ANÁLISE AMBIENTAL

Condicionantes

Ao lon go do tem po, em di fe ren tes re giões e cul tu ras, as con di ci o nan tes das
ati tu des do ho mem no am bi en te va ri am em gran de es ca la. O ho mem en fren ta e re a -
ge ao meio na tu ral se gun do sua cul tu ra, po si ci o na men to e pre pa ro po lí ti co-so ci al.
Os fa to res am bi en ta is são co man da dos pelo relevo, solos, climas, biota, minerais e
água.

Os fa to res hu ma nos são de mar ca dos pela de mo gra fia, eco no mia, cul tu ra e ou -
tros. Com o aper fe i ço a men to tec no ló gi co, os fa to res hu ma nos pas sa ram a in te ra gir
com os am bi en ta is para o uso da ter ra. Esse é o mo men to da de ci são. Os pro ces sos
in te ra ti vos en tre o ho mem e o am bi en te atin gem sua ple ni tu de. As con cep ções no
uso do solo de pen dem des sa de ci são. Pla ne ja men to, ge ren ci a men to e in te gra ção
cons ti tu em os ele men tos pri mor di a is des sa de ci são. A abor da gem afe ta rá, sig ni fi -
ca ti va men te, o modo como o ho mem pro cu ra mol dar o in te ra gir com o am bi en te
que o cer ca. No pas sa do, as de ci sões po de ri am ter in te res se pu ra men te aca dê mi co,
mas hoje essa in te ra ção é uma si tu a ção crí ti ca, na me di da em que as mu dan ças pro -

108



vo ca das pelo ho mem, no mo men to da sua de ci são, po dem tor nar-se ir re ver sí ve is se
não pos su í rem con si go previsíveis alterações de rumo. Nesse caso, segundo a
decisão assumida, tem-se, obrigatoriamente, a realimentação ou a reabilitação dos
fatores ambientais.

Nes se mo men to de ci si vo, de como o ho mem en ca ra e re a ge ao am bi en te na tu -
ral, é que se po si ci o na a im por tân cia da ca pa ci ta ção e for ma ção de re cur sos hu ma -
nos atu an tes em aná li se am bi en tal, as sim a UNESP – Cam pus de Rio Cla ro – ma ni -
fes ta-se em sua ple ni tu de, na van guar da bra si le i ra da pre pa ra ção al ta men te qua li fi -
ca da de pro fis si o na is atu an tes nos mo men tos de ci só ri os do uso da terra e na
realimentação ou na reabilitação dos fatores ambientais.

Em nível de graduação

Con ce bi do em ple na ati vi da de no Insti tu to de Bi o ciên ci as da UNESP, Cam pus
de Rio Cla ro, há o Cur so de Gra du a ção em Eco lo gia, des de 1976. Com um cor po do -
cen te ca pa ci ta do e es pe ci a li za do, pos si bi li tan do a for ma ção de pro fis si o na is em to -
das as áre as das Ciên ci as Eco ló gi cas que atu am em pes qui sa, en si no e co mu ni da de.
Ge ran do pes qui sas bá si cas in te gra das e es pe cí fi cas, re vo lu ci o nan do o enfoque e a
atuação consciente e responsável do homem no ambiente.

Res sal tam-se, tam bém, os pro gra mas em de sen vol vi men to pe los de par ta -
men tos que cons ti tu em os Cur sos de Ge o gra fia e de Ge o lo gia do Insti tu to de Ge o -
ciên ci as e Ciên ci as Exa tas. Os re fe ri dos pro gra mas en vol vem ati vi da des di re ci o na -
das ao meio fí si co e à co mu ni da de, des ta can do os as pec tos cli má ti cos, de mo grá fi -
cos, de planejamento regional e de geologia ambiental.

Em nível de pós-graduação

O Insti tu to de Ge o ciên ci as e Ciên ci as Exa tas, do Cam pus de Rio Cla ro, cri ou e
or ga ni zou um Cur so de Pós-Gra du a ção em Ge o ciên ci as, vol ta do para aná li se am bi -
en tal, sen do as sim, o pri me i ro Cur so de Ciên ci as Ambi en ta is, em nível de
pós-graduação no Brasil.

O cur so visa es tu dos avan ça dos so bre o uso e a ocu pa ção do solo em áre as tan -
to ur ba nas como ru ra is, for ne cen do as ba ses fí si cas para os es tu dos de pla ne ja men -
to, bem como pla nos di re to res de mu ni cí pi os e re a bi li ta ção de áre as de gra da das por 
mi ne ra ções e ou tras ati vi da des an tró pi cas. O ar ca bou ço e as ca rac te rís ti cas fí si cas,
quí mi cas e bi o ló gi cas das áreas sob estudo constituem o cerne da análise ambiental
proposta.

O ano de 1993 foi mar ca do pela im plan ta ção da nova de no mi na ção da Área de 
Con cen tra ção em Ge o ciên ci as e Meio Ambi en te, an te ri or men te Aná li se Ambi en tal.
A mu dan ça foi re a li za da aten den do a pon de ra ções de con sul to res da CAPES e pela
ex pe riên cia acu mu la da nos anos ini ci a is de de sen vol vi men to do cur so, que de -
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mons trou uma ma i o ria ex pres si va de pro fes so res, per ten cen tes ao pró prio IGCE,
de sen vol ven do pes qui sas, juntamente com seus orientandos, estreitamente
associadas ao meio físico.

O atu al Con se lho de Área pos sui uma vi são bas tan te cla ra do fu tu ro rumo do
Cur so de Ge o ciên ci as e Meio Ambi en te. O cur so visa for mar um es pe ci a lis ta em
ques tões do meio fí si co para o uso e a ocu pa ção do solo ur ba no ou ru ral. Uma for -
ma ção um pou co mais eclé ti ca a esse pro fis si o nal irá in clu ir dis ci pli nas na área da
so ci o e co no mia e te o ria ge ral de mer ca do, pos si bi li tan do a sua atu a ção como ge ren -
te de pro je tos na área do meio fí si co. A ex pe riên cia pro fis si o nal dos no vos mem bros
do Con se lho de Área tem pas sa do pela par ti ci pa ção em gran de pro je tos de
EIA/Rima e, tra di ci o nal men te, os tra ba lhos são agru pa dos nos cam pos de Meio Fí -
si co, Meio Bió ti co, So ci o e co no mia, Enge nha ria e Usos Múl ti plos e Vi a bi li za ção So -
ci o po lí ti ca. Des se modo, o in tu i to do Cur so de Pós-Gra du a ção em Ge o ciên ci as –
Área de Con cen tra ção em Ge o ciên ci as e Meio Ambi en te – é, jus ta men te, gra du ar
um pro fis si o nal que pos sa atu ar em todas as etapas envolvidas no levantamento do
meio físico (Geomorfologia, Geologia, Pedologia, Recursos Minerais etc.),
inclusive, no nível de coordenação.

A evo lu ção e a ten dên cia do cur so, nes se con tex to, irá in du zir à re a li za ção de
pro je tos de es tu dos do meio fí si co, seja para Áre as de Pro te ção Ambi en tal (APAs) ou 
obras ci vis (como bar ra gens, por exem plo), em es ca la ade qua da, como tra ba lho
obri ga tó rio para a com ple men ta ção dos cré di tos, que an te ce de o exa me de qua li fi -
ca ção. To dos os alu nos ins cri tos, res pe i ta do o nível de mestrado e doutorado,
deverão realizá-lo.

Integração da pós-graduação com a graduação,
na instituição (normas, resultados)

O Cur so de Pós-Gra du a ção em Ge o ciên ci as do IGCE/ UNESP leva a imen sa
van ta gem de es tar si tu a do em uma ci da de do in te ri or do Esta do, de por te mé dio
(150 mil ha bi tan tes). Pou cas chan ces exis tem de um alu no não se de di car em tem po
in te gral a seu cur so, seja na gra du a ção ou na pós-gra du a ção. O Cam pus de Rio Cla -
ro da UNESP, com seus dois ins ti tu tos, de Ge o ciên ci as e Ciên ci as Exa tas e de Bi o -
ciên ci as, ins ta la dos em uma área de 32 al que i res e ex ce len te in fra-es tru tu ra (res ta u -
ran te uni ver si tá rio, con jun to po li es por ti vo, mo ra dia es tu dan til etc.), além das ins ta -
la ções aca dê mi cas, tor na o cam pus o seu lu gar de per ma nên cia in te gral. Essa in te -
gra ção tor na o con ví vio en tre gra du an dos e pós- graduandos uma coisa normal e
diária, nas atividades acadêmicas e de lazer.

Por ou tro lado, os cur sos ofe re ci dos den tro da dis ci pli na Tó pi cos Espe ci a is em 
Ge o ciên ci as, que ge ral men te são de in te res se para toda a co le ti vi da de, são, tam bém, 
aber tos aos alu nos de gra du a ção. Pro fes so res vi si tan tes são es ti mu la dos a ofe re ce -
rem cur sos e a par ti ci pa rem das ati vi da des de campo na graduação, o que tem sido
feito regularmente.
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São, tam bém, de uti li za ção co mum, gra du an dos/pós-gra du an dos, todo o
equi pa men to au di o vi su al e li vros/pe rió di cos es pe ci a li za dos, ad qui ri dos pela
Coordenação da Pós-Graduação.

Experiência de auto-avaliação,
situação ocupacional dos egressos

A gran de ma i o ria dos alu nos do Cur so de Ge o ciên ci as e Meio Ambi en te pos -
sui vín cu lo em pre ga tí cio com uni ver si da des e ins ti tu i ções de pes qui sa. Esses alu -
nos con tri bu em para a co lo ca ção dos de ma is (sem vín cu lo) nas uni da des a que per -
ten cem, procurando profissionais para contratar.

Até o mo men to, não con ta en tre os 24 mes tra dos e os nove dou to ra dos efe tu a -
dos ne nhum caso de de sem pre go (Ta be las 1 e 2).

Ta be la 1 – Ca te go ria de can di da tos (1986 a 1994)

Ca te go ria
Inscri tos Efe tu a ram ma trí cu la

M D M D

Ensi no su pe ri or 20 25 12 21
Fun ci o ná ri os de ins ti tu i ções
de pes qui sa e/ou se cre ta ri as go -
ver na men ta is

43 19 24 17

Ma gis té rio de 1º e 2º gra us 30  3 16  3
Sem em pre go 90 16 48 10
To tal 183 63 101 51

Ta be la 2 – Pro ce dên cia dos can di da tos (1986 a 1994)

Pro ce dên cia
Inscri tos Efe tu a ram ma trí cu la

M D M D

BRASIL

Acre 1 – 1 –

Ala go as 1 1 – –

Ama zo nas 1 – – –

Ba hia 2 – – –

Ce a rá 9 1 6 1

Dis tri to Fe de ral 6 – 2 –

Espí ri to San to 1 – – –

Go iás 3 1 2 1
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Pro ce dên cia
Inscri tos Efe tu a ram ma trí cu la

M D M D

Ma ra nhão 2 – 1 –

Mato Gros so 1 2 – 2

Mato Gros so do Sul – 1 – 1

Mi nas Ge ra is 16 – 3 –

Pará 3 – 1 –

Pa ra í ba 2 – 1 –

Pa ra ná 12 4 8 4

Per nam bu co – 1 – 1

Pi a uí 1 – – –

Rio de Ja ne i ro 7 1 3 1

Rio Gran de do Nor te 3 4 1 4

Rio Gran de do Sul 4 – 3 –

Ron dô nia 2 1 2 1

San ta Ca ta ri na – 1 – 1

São Pa u lo 104 44 65 33

Ser gi pe 1 – – –

PARAGUAI 1 1 1 1

To tal 183 63 100 51

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Pelo ex pos to, per ce be-se a pre o cu pa ção da UNESP de não se li mi tar es tri ta -
men te ao es tu do dos com po nen tes na tu ra is do meio fí si co, mas sim de re co nhe cer
as in ter-re la ções que se pro ces sam en tre a so ci e da de e a na tu re za como um todo. Re -
co nhe ce-se a fun ção so ci al da aná li se am bi en tal no seu pa pel trans for ma dor da re a -
li da de pal pá vel. Com essa vi são, o pro gra ma de Pós- Gra du a ção em Ge o ciên ci as e
Meio Ambi en te con tri bui para que a des cri ção, a aná li se e a in ter pre ta ção do am bi -
en te, nos mo men tos de de ci são, mo ni to rem a dis cus são em bus ca do de sen vol vi -
men to téc ni co-ci en tí fi co em for ma de es pi ral. Con se qüen te men te, con du zem à
com pre en são de que os com po nen tes, os fa to res am bi en ta is e hu ma nos in te ra -
gem, exi gin do um estudo mais sério, responsável e integrado, sem que ocorra a
fragmentação em unidades da natureza.

Para tan to, as pes qui sas de sen vol vi das pe los ori en ta do res e seus pós-gra du -
an dos são de na tu re za me to do ló gi ca ou apli ca da, pre o cu pan do-se com pro ble mas
es pe cí fi cos, em ní vel lo cal ou re gi o nal, re la ci o na dos aos es tu dos de im pac tos am bi -
en ta is, re a bi li ta ção de áre as de gra da das, pla ne ja men to do uso da ter ra, po lu i ção de
águas su per fi ci a is e sub ter râ ne as, ge o lo gia costeira relacionada a portos,
neotectônica, modelagem matemática e outros.
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Esses pro gra mas, de sen vol vi dos em ter mos de gra du a ção e pri mor di al men te
em pós-gra du a ção pela UNESP, re pre sen tam, no mo men to atu al, con tri bu i ções im -
por tan tes às pes qui sas e ao en si no das Ciên ci as Ambi en ta is no Bra sil. Por se rem
pro gra mas no vos e ar ro ja dos apre sen tam pro ble mas con jun tu ra is. Pos si vel men te
por apre sen tar e re co nhe cer es sas de fi ciên ci as de li mi tes, ine ren tes a pro gra mas
des sa en ver ga du ra, en ten de-se a ne ces si da de de as aná li ses e dis cus sões de ca rá ter
teó ri co-me to do ló gi co serem amplamente aprofundadas. Nessa discussão, o papel
da universidade é insubstituível.

Com ple men tan do a in for ma ção do im por tan te pa pel da UNESP nas ques tões
am bi en ta is, es tão em ple no de sen vol vi men to o Cen tro de Aná li se e Pla ne ja men to
Ambi en tal (CEAPLA) e o Cen tro de Estu do Ambi en tal (CEA).

O CEAPLA é uma uni da de au xi li ar do IGCE e o CEA, de ca rá ter in te rins ti tu ci o -
nal, é li ga do di re ta men te à Re i to ria. Ambos vi sam, pri mor di al men te, aos pro fis si o -
na is que atu am nas ques tões am bi en ta is, pro cu ran do, ver da de i ra men te, na prá ti ca
ob ter ações e aná li ses mul ti e in ter dis ci pli na res, atu an do na ca pa ci ta ção de re cur sos
hu ma nos, em projetos de pesquisa e serviços de extensão à comunidade.

O CEA está ini ci an do um cur so de es pe ci a li za ção em Ges tão e Re cur sos e ter -
mi nan do de or ga ni zar um pro gra ma de Pós-Gra du a ção em Con ser va ção e Ma ne jo,
com área de con cen tra ção em Ges tão e Re cur sos, em nível de mestrado e doutorado.
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URBANIZAÇÃO E ALTERAÇÕES AMBIENTAIS

Fe lis ber to Ca va lhe i ro*

A po pu la ção da Ter ra vem apre sen tan do um cres ci men to in ten so e, des de a
Re vo lu ção Indus tri al na Ingla ter ra, Fran ça e Ale ma nha, nos sé cu los XVIII e XIX, pas -
sou a se con cen trar, pre pon de ran te men te, em ci da des. Os pro ces sos de ur ba ni za ção 
são hoje uni ver sa is e sus ci tam na opi nião da po pu la ção e nas au to ri da des po lí ti cas e 
ci en tí fi cas gran de pre o cu pa ção. As es ti ma ti vas do IBGE (1982) pre vi am que em
1985, dos 135.564.000 ha bi tan tes do Bra sil, 40.632.861 vi ve ri am nos 43.742 km das
nove re giões me tro po li ta nas, ou seja, 30% da po pu la ção bra si le i ra con cen trar-se-ia
em 0,5% do Ter ri tó rio Na ci o nal. Ba se an do-se nos da dos de Mota (1981) ve ri fi ca-se
que teria havido um acréscimo proporcional dessa população, da ordem de 3%,
entre 1975 e 1985.

Ao que tudo in di ca, essa si tu a ção não se re ver teu, pelo con trá rio, deve ter-se
acen tu a do, o que de ve rá ser cons ta ta do no pró xi mo Re cen se a men to Ge ral da Na -
ção. A ur ba ni za ção con so me gran de quan ti da de de áre as, tam po nan do-as. Com
isso, so los fér te is, bió ti pos, ecos sis te mas ra ros e va li o sos são per di dos. Ki ems tedt &
Gus tedt (1990) re la tam que 18% da Re pú bli ca Fe de ral da Ale ma nha é ocu pa da por
ci da des, po vo a dos, in dús tri as e sis te mas ro do viá ri os e fer ro viá ri os, e que 145
ha/dia são destinados ao desenvolvimento urbano e movimentos de terra.

No caso da Gran de São Pa u lo, dos 8.763 km, mil qui lô me tros es tão cons tru í -
dos (Con ti, 1981). A Empla sa (1989) di vul gou que sua área ur ba ni za da cres ceu à ra -
zão de 3.500 ha/ano en tre 1974 e 1987 e que, em bo ra en tre 1980 e 1987 te nha ha vi do
um de crés ci mo na taxa, ela ain da era alta, da or dem de 2 mil ha/ano. Se por um lado 
a ten dên cia à ur ba ni za ção apre sen ta um de sa fio para téc ni cos, ad mi nis tra do res e
pla ne ja do res, a con cen tra ção hu ma na e das ati vi da des a ela re la ci o na da provocam
uma ruptura do funcionamento do ambiente natural.

De fato, em ní vel mun di al, as al te ra ções am bi en ta is e con se qüen te mo di fi ca -
ções das pa i sa gens vêm sen do re gis tra das. Cada vez mais che ga-se à con clu são de
que não bas ta que se tome mão só de me di das tec no ló gi cas para con tro le das de gra -
da ções am bi en ta is, pois, além dis so, re que rer todo um apa ra to téc ni co e de equi pes
de es pe ci a lis tas, é bas tan te one ro so e, mu i tas ve zes, pe re cí vel em cur tís si mo pra zo,
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se não for bem ad mi nis tra do. Assim, o mais ló gi co pa re ce ser: pri me i ro ti rar par ti do
do que a na tu re za pode ofe re cer no to can te à auto-re ge ne ra ção, para então estudar
quais devem ser as tecnologias mais compatíveis a serem utilizadas.

Como lem bram Su kopp & Ku nick (1973), “a dis cus são so bre o am bi en te do ser 
hu ma no e seus ris cos de so bre vi vên cia con cen tram-se, prin ci pal men te, em con si de -
ra ções tec no ló gi cas. A na tu re za e a pa i sa gem como sis te mas com ple xos ra ra men te
são in clu í das nes sas re fle xões. Isso vale, prin ci pal men te, para as gran des ci da des, o
tipo de pa i sa gem mais se ve ra men te ame a ça do por po lu i ção do ar, das águas e por
re sí du os só li dos. Embo ra elas se jam o am bi en te mais im por tan te do ho mem ho di er -
no, são es par sas as ten ta ti vas de estudá-las, considerá-las e reconhecê-las como
unidades funcionais (ecossistemas)”.

Tal vez a aver são que os pes qui sa do res das ciên ci as na tu ra is têm em re la ção às
ci da des deva-se à pres su po si ção de que es tas se jam me nos con ve ni en tes para se es -
tu dar a na tu re za e as re pe ti ti vas afir ma ções de que o meio ur ba no é, em ge ral, no ci -
vo à vida. Nes sas con si de ra ções, es que ce-se que a pa i sa gem ur ba na nada mais é do
que uma pa i sa gem alterada ou, como muitos desejam, derivada da natural.

Para se fa zer uma re ver são des sa si tu a ção, há ne ces si da de de uma re fle xão no
con ce i to de pa i sa gem pro pos to por Ber trand (1972): “A pa i sa gem não é a sim ples
adi ção de ele men tos ge o grá fi cos dis pa ra ta dos. É, em uma de ter mi na da por ção do
es pa ço, o re sul ta do da com bi na ção di nâ mi ca, por tan to ins tá vel, de ele men tos fí si -
cos, bi o ló gi cos e an tró pi cos que, re a gin do di a le ti ca men te uns so bre os ou tros, fa -
zem da pa i sa gem um con jun to úni co e in dis so ciá vel, em per pé tua evo lu ção...”. No
Bra sil, Mon te i ro (1975) tem bus ca do dar uma in ter pre ta ção ho lís ti ca nes se sen ti do.
Assim, é na pa i sa gem alterada que se deve ir buscar, estudar, analisar e
prognosticar as degradações e impactos ambientais.

A Fi gu ra 1 pro cu ra re pre sen tar, de for ma es que má ti ca, as prin ci pa is al te ra -
ções am bi en ta is in du zi das pelo ser hu ma no em gran des ci da des, so bre as qua is será 
fe i ta uma dis cus são me lhor mais adi an te. Deve-se res sal tar que em ci da des pe que -
nas as al te ra ções po dem ser sig ni fi ca ti vas; en tre tan to, via de re gra, são pou co per -
cep tí ve is. A pre o cu pa ção da pes qui sa das al te ra ções dos di ver sos com po nen tes da
pa i sa gem ur ba na não é re cen te; po rém, sempre houve a tendência de estudá-las
isoladamente, sem inter-relacioná-las.

No sé cu lo XIX, Ho ward em 1883 es tu dou as al te ra ções no cli ma lon dri no.
Entre os au to res da atu a li da de, po dem-se men ci o nar Land sberg (1956, 1970), Nis hi -
za wa & Ya mas hi ta (1967), Bor dre u il (1977), que es tu da ram de per to a in fluên cia da
ur ba ni za ção so bre o cli ma, mor men te no que tan ge ao fe nô me no re la ti vo à ilha de
ca lor. Entre nós os es tu dos ini ci a ram-se com Mon te i ro (1975), Mon te i ro & Ta ri fa
(1973). Estes es tu dos fo ram iso la dos, con tu do, re fe ren tes, prin ci pal men te, à tem pe -
ra tu ra e à umi da de. Como pi o ne i ro, para a proposição de teoria relativa ao clima
urbano, cita-se Monteiro (1975).
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No en tan to, to dos os es tu dos en fo cam mu i to mais o efe i to cli ma (Ta ri fa, 1977),
sem cru za rem com o tipo de re ves ti men to de solo que in duz à mo di fi ca ção, isto é,
en ca ram a ci da de como um todo ho mo gê neo. Estu dos que di fe ren ci am os di ver sos

ti pos de co ber tu ra são ra ros e in di cam an tes uma cons ta ta ção de fa tos do que as pro -
po si ções ne ces sá ri as para o pla ne ja men to ur ba no, Car va lho (1982), Erik sem (1983).
Entre nós, um dos tra ba lhos que pro põe di re tri zes nes se sen ti do é o de Lom bar do
(1985). Já na li te ra tu ra alemã se encontram citados Bernatzky, Finke, Univ. Freiburg
& Hokenheim (1977).

Ou tros com po nen tes dos ecos sis te mas ur ba nos são ain da es cas sa men te es tu -
da dos, me re cen do ma i o res re fe rên ci as à ve ge ta ção e exis tem al guns tra ba lhos so bre 
ani ma is: Uste ri (1911, 1919), Su kopp (1972), Su kopp & Ku nick (1973), Che val le rie
(1976), Ra po port (1977), Tropp ma ir (1969, 1988, 1989), Dan se re au (1978), Rich ter
(1981), Si e gler (1981), Erik sem (1983), Ca va lhe i ro & Ca e ta no (1984), Milano (1984,
1989) e Fowler (1982, 1983).

Se ria im por tan te que as pes qui sas de eco lo gia ur ba na pas sas sem a ser mais
de sen vol vi das, e isso, sem dú vi da, pres su põe um es for ço in ter dis ci pli nar de vá ri os
es pe ci a lis tas. Sig ni fi ca ria, tam bém, aban do nar o cor po ra ti vis mo tão ar ra i ga do en -
tre nós e usa do como ró tu lo de de fe sa pro fis si o nal. Se me lhor in ter pre ta do, no en -
tan to, deve ser en ten di do como uma es tra té gia de lob bi es; de não se dar opor tu ni da -
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de para que es pe ci a lis tas de di ver sos ra mos da ciên cia de mons trem suas ca pa ci da -
des. A se guir, pas sa-se a re la tar com mais pre ci são as prin ci pa is al te ra ções nos di -
ver sos com po nen tes ur ba nos, aler tan do-se para o fato de que tal aná li se, quando
feita de forma isolada, peca pelo reducionismo, já que a paisagem é um todo
contínuo (Bertrand, 1972).

CLIMA

Que o cli ma de uma ci da de di fe ren cia-se, mais ou me nos, da pa i sa gem que a
cir cun da é um fato já há mu i to cons ta ta do. Pode-se, mes mo, fa lar de um cli ma ur ba -
no que, em bo ra re gi do pe las con di ções me so cli má ti cas, é di fe ren ci a do mi cro cli ma -
ti ca men te em vir tu de da co ber tu ra do solo e do ba lan ço tér mi co ur ba no, que está
representado de forma esquemática na Figura 2.

A Ta be la 1 mos tra de for ma evi den te que os pa râ me tros me te o ro ló gi cos so -
frem tal al te ra ção que se pode di zer que a ci da de é trans fe ri da para um ou tro lo cal
di fe ren te da que le em que, ini ci al men te, se de sen vol veu. Deve-se res sal tar que os
va lo res apre sen ta dos re fe rem-se a va lo res mé di os, mas que em ca sos iso la dos po -

dem ser bem ma i o res. Jus ta men te, es ses ca sos ex tre mos são os que pro du zem con -
di ções “es tres san tes” para os seres humanos e têm efeitos ecológicos diretos sobre a
biota urbana.
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Ta be la 1 – Alte ra ções am bi en ta is cli má ti cas em ci da des em com pa ra ção com o en -
tor no não urbanizado

Ra di a ção
Ra di a ção glo bal ul tra vi -
o le ta

15%-20% a me nos
30% ... a me nos

Tem pe ra tu ra mé dia anu al
cal ma ria
mín. in ver no

0,5-1,5 gra us C + alta
2-6 gra us C + alta
1-2 gra us C + alta

Umi da de re la ti va in ver no
ve rão

2% me nor
8%-10% me nor

Ne bli na in ver no
ve rão

100% mais
30% mais

Nu vens co ber tu ra 5%-10% ma i or

Pre ci pi ta ções mé dia
neve
com mais de 5 mm

5%-10% ma i or
5%-10% me nor
10% mais

Ven to mé dia
cal ma ria

20%-30% me nos
5%-20% mais

Po lu i ção ga so sa
part. só li do

5%-25% ma i or
10 ve zes mais

Gas tos fi nan ce i ros ca le fa ção
re fri ge ra ção

me nor
ma i or

Mo di fi ca do de Land sberg, 1970; Erik sem, 1983.

Os es tu dos re a li za dos até ago ra in di cam que o fe nô me no de no mi na do ilha de
ca lor deve-se me nos ao efe i to es tu fa e mu i to mais a fa to res ur ba nos es pe cí fi cos, tais
como: efe i to da trans fe rên cia de ener gia nas cons tru ções ur ba nas, com for mas es pe -
ci a is (es tru tu ras ver ti ca is, co res, al be do e tipo de ma te ri al cons ti tu in te); eva po ra ção
re du zi da e con se qüen te men te fal ta do efe i to re fres can te a ela as so ci a do (pou co re -
ves ti men to ve ge tal e rá pi do es go ta men to das águas plu vi a is por ca na li za ções); pro -
du ção de energia antropogênica pelos processos realizados nas indústrias, trânsito
e residências (Eriksem, 1983).

Re su min do, pode-se di zer que a im por tân cia do cli ma ur ba no para o ho mem
mo der no tra duz-se no au men to das chu vas for tes, in du zi das pela urbani za ção, inun -
da ções, bem como na for ma ção de cor re do res de ven to que po dem oca si o nar gran -
des ca tás tro fes e que fre qüen te men te são re la ta das na im pren sa, que iden ti fi ca a na -
tu re za como a grande vilã causadora dessas desgraças.

Não me nos gra ves são os “es tres ses” bi o cli má ti cos oca si o na dos na po pu la ção, 
tais como: pro ble mas cir cu la tó ri os, car día cos, res pi ra tó ri os e de in sô nia. Infe liz -
men te fal tam-nos da dos bra si le i ros, tais como os apre sen ta dos na Ta be la 2 para a
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Ingla ter ra. Deve-se lem brar que a ilha de ca lor, quan do ins ta la da, di fi cul ta ou mes -
mo im pe de a tro ca de ar da ci da de com seu en tor no não ur ba ni za do e a cir cu la ção
do ar passa a se processar, internamente, de forma “viciada” (Figura 3).

Ta be la 2 – Afec ções pul mo na res em ci da des de di ver sos ta ma nhos na Ingla ter ra

Ca u sa mor tis
p/ 10.000 hab.

Ha bi tan tes

> 100.000 hab. 50-100.000 > 50.000 Z. ru ral

Pne u mo nia  47,90  39,22 35,75 31,55

Bron qui te  61,56  53,82 48,77 36,94

Ou tras  11,19   9,71 10,60  9,66

To tal 120,65 102,75 95,12 78,15

Ba se a do em Mül ler, 1981.

RELEVO E SOLO

Re le vo e solo re pre sen tam fa to res eco fun ci o na is re le van tes em to dos os ecos -
sis te mas. Essa as ser ti va vale não só para os ecos sis te mas na tu ra is e agrá ri os, mas
tam bém para os ecos sis te mas ur ba nos. Isso por que, se de um lado eles su por tam a
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FIGURA 3 – Re pre sen ta ção es que má ti ca das ra di a ções e ba lan ço tér mi co em ci da des (Ba se a do em
Eriksem, 1983).

Q: Ba lan ço de ener gia
S:  Ra di a ção so lar in ci den te
H: Ra di a ção ce les te di fu sa
a:  al be do
E: Re fle xão tér mi ca da
   su per fí cie
G: Re fle xão da at mos fe ra
Su fi xos ab: ab sor vi do,
    t: trans mi ti do, e: emi ti do
B: Re fle xão tér mi ca do solo
L:   Ener gia ra di an te
V: Ca lor la ten te



ci da de, tam bém in flu en ci am ou tros eco fa to res, como o cli ma e os ci clos hi dro ló gi -
cos, e de ter mi nam, de for ma sig ni fi ca ti va, a con for ma ção ur ba na. Con se qüên ci as
da fal ta de re fle xões acu ra das na ocu pa ção do solo po dem ser cons ta ta das, in fe liz -
men te, em todo o Bra sil, e pode-se ain da apon tar para os ca sos iso la dos ocor ri dos
em di ver sas ci da des, como os des li za men tos de mas sa em Petrópolis, 1987; no Rio
de Janeiro, 1988 e 1989; e na favela Nova República em São Paulo, 1989.

Por fal ta de nor mas e le gis la ção es pe cí fi ca, no Bra sil, em qua se to das as obras
ur ba nas, ve ri fi ca-se a des tru i ção da ca ma da su per fi ci al, fér til de solo, ca paz de su -
por tar a vida ve ge tal. Com o agra van te de que, quan do se de se ja ajar di nar uma área
ur ba na, bus ca-se solo fér til em am bi en tes não de gra da dos, para a in cor po ra ção nas
áre as a se rem plan ta das, sem gran des pre o cu pa ções com as “fe ri das” aber tas nes sas 
pa i sa gens. Para ten tar so lu ci o nar o pro ble ma, a Asso ci a ção Bra si le i ra de Nor mas
Téc ni cas, com o pro je to 1:63.03-002, pro pos to pela Co mis são Téc ni ca de Poluição do 
Solo, está desenvolvendo uma norma técnica para proteção do solo “vegetal”.

ÁGUAS E CICLO HIDROLÓGICO

Há uma al te ra ção pro fun da tan to na con fi gu ra ção quan to no fun ci o na men to e 
na qua li da de das águas den tro das ci da des. Enquan to, den tro de um en fo que eco ló -
gi co, o ide al é que as águas flu am o mais len ta men te pos sí vel para que a pro du ção
de bi o mas sa seja gran de, nas ci da des o ide al é que as águas che guem com ra pi dez e
tam bém se jam es go ta das em gran de ve lo ci da de. Assim, o po der de trans por te das
águas nas ci da des é mu i to gran de, o que em ge ral oca si o na um tra ba lho de ero são
in ten so, le van do para os cor pos d’á gua, como tam bém para as ca na li za ções res pon -
sá ve is pelo es go ta men to, gran de quan ti da de de ma te ri al sólido. O resultado será
seu assoreamento ou seu entupimento, favorecendo as inundações.

Há, con co mi tan te men te, uma po lu i ção sig ni fi ca ti va das águas de di ver sas ca -
u sas, en tre as qua is ci tam-se os es go tos do més ti cos e in dus tri a is. Dig no de nota é
res sal tar que dos 572 mu ni cí pi os do Esta do de São Pa u lo, so men te 33 con tam com
Esta ção de Tra ta men to de Esgo tos, e des ses 33, 25 têm tra ta men to pri má rio e so -
men te oito, se cun dá rio (Se a de, 1983). Deve-se lem brar, tam bém, que isso não sig ni -
fi ca que todo es go to des ses mu ni cí pi os é tra ta do, como no caso do mu ni cí pio de São
Pa u lo, que con ta com es ta ções pri má ria e se cun dá ria e continua a lançar nos rios e
nas represas grande quantidade de esgotos sem tratamento.

Fre qüen te men te, para so lu ci o nar pro ble mas re la ci o na dos com inun da ções, as 
ad mi nis tra ções mu ni ci pa is ca na li zam e/ou re ti fi cam os cur sos d’á gua que cor tam
seus mu ni cí pi os e mu i tas ve zes uti li zam o lo cal do an ti go le i to, ou as mar gens dos
ca na is cri a dos, para a im plan ta ção de sis te ma viá rio. Com isso, além de não se im -
por ta rem com o que vai acon te cer à mon tan te des sa obra, não se dão con ta que es ta -
rão agra van do o fe nô me no ilha de ca lor, que in ten si fi ca rá a plu vi o si da de, que, por
sua vez, po de rá ca u sar inun da ções. Deve-se con si de rar, tam bém, o que já foi dito
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em re la ção ao po der de trans por te das águas nas ci da des, uma vez que, se não hou -
ver con tí nua re ti ra da de ma te ri al apor ta do aos ca na is, ocor re rão blo que i os que
produzirão inundações. A Figura 4 proporciona um painel do funcionamento dos
ciclos hidrológicos urbanos.

A VEGETAÇÃO E A FLORA URBANA

Sabe-se de so be jo a im por tân cia da ve ge ta ção para os ecos sis te mas, pois, além
de ser in flu en ci a da pe los de ma is fa to res am bi en ta is, tem, por sua vez, uma in fluên -
cia mu i to gran de so bre eles, como já foi co men ta do no caso do cli ma. Nas ci da des,
além des sas in fluên ci as, pode ser vir como in di ca dor bi o ló gi co da qua li da de am bi -
en tal. Um exem plo a ser ci ta do é o caso dos lí que nes, que quan to ma i or for sua co -
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FIGURA 4 – Esque ma do ba lan ço hí dri co em áre as ur ba nas (Ba se a do em Pla te, 1976).

A:  Escor ri men to sup. (run-off)
B:  Sa í das de H2O do sist.
E:  Eva po ra ção
T:     Trans pi ra ção
Z:   Impor ta ção + ex por ta ção 
     de H2O pelo sist.
Ai:   Escor. áre as imp.
Ap:  Escor. áre as perm.
Al:  Per da p/ o len çol freát.
Ae: Per da p/ es go tos



ber tu ra e di ver si da de, além de in di ca rem que se está em pre sen ça de cli ma úmi do,
in di cam am bi en te não po lu í do. Em re la ção a este tó pi co, cita-se o tra ba lho de
Tropp ma ir (1977), que fez um es tu do biogeográfico de líquenes como vegetais
indicadores da poluição aérea da cidade de Campinas.

Em re la ção à flo ra nota-se uma gran de ho mo ge ne i da de na sua com po si ção
nas ci da des bra si le i ras e pode-se qua se ge ne ra li zar que, para as ci da des onde não
ocor rem ge a das se ve ras, sua com po si ção flo rís ti ca é mu i to se me lhan te. Em le van ta -
men to re a li za do por Ca mar go, ori en ta do pelo au tor em três ba ir ros da ci da de de
Rio Cla ro, SP, cons ta tou-se que, en tre as es pé ci es uti li za das na ar bo ri za ção de ruas,
cin co de las per fa zi am mais de 80% do to tal, com o agra van te da mais fre qüen te, a si -
bi pi ru na (Ca e sal pi nia pel top ho ro i des Benth), perfazer 52,5% desse total (Figura 5).

Além da ho mo ge ne i da de flo rís ti ca, lem bre-se tam bém que mu i tas es pé ci es
(não na ti vas) cul ti va das nas ci da des são exó ti cas, seja por ra zões cul tu ra is, seja por -
que as con di ções am bi en ta is fo ram tão al te ra das, que as es pé ci es na ti vas não têm
mais con di ções de pros pe rar nes ses lo ca is. Ou tra par ti cu la ri da de da flo ra ur ba na é
a gran de es cas sez de epí fi tas, que por se rem mu i to sen sí ve is à po lu i ção não sub sis -
tem em áre as al ta men te ur ba ni za das, servindo como bioindicadores, conforme já
foi relatado para os líquenes.

Dig no tam bém para o re la to é o caso das plan tas ru de ra is (as que cres cem so -
bre es com bros), que, na ver da de, nada mais são que as pi o ne i ras dos am bi en tes ur -
ba nos, co lo ni zan do trin cas de cal ça men to, ter re nos bal di os e ou tros. Exem plos co -
muns de ru de ra is em nos sas ci da des são, en tre ou tras: Alter nant he ra bra si li a na, O.
Kunt ze, A. fi co i dea, R. Br., co nhe ci das como sem pre-vi vas, per pé tua-do-mato; di ver -
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FIGURA 5 – Espé ci es uti li za das na ar bo ri za ção de três ba ir ros de Rio Cla ro, SP.

Nº sp Nome Freq. (%)

 6
 2
38
25
57
58
24
27
59
60

ou tras

Ca e sal pi nia pel top ho ro i des
Ba u hi nia sp
Mur ra ya exo ti ca
Ho lo ca lix gla zi o vii
Ta be bu ia sp
Ter mi na lia ca tap pa
Hi bis cus sp
Ja ca ran da mi mo sa e fo lia
Ti bou chi nia gra nu lo sa
Ti pu a na tipu

52,58
17,58
 5,56
 2,67
 2,09
 1,86
 1,82
 1,56
 1,20
 1,06
12,02



sos Ama rant hus, co nhe ci dos como ca ru ru; mu i tas gra mí ne as, como o Cyno don dact -
ylon Pers. (gra ma-seda), a Ele u si ne in di ca Ga ertn. (ca pim-de-pé-de-ga li nha), o gra ci -
o so Era gros tis pi lo sa Be a uv. (ca pim-mi mo so), ou di ver sas es pé ci es do gê ne ro Eup -
hor bia, da fa mí lia das eu for biá ce as e ou tras. Embo ra te nha sido fe i to o re gis tro de
plan tas ru de ra is ras te i ras, não se deve es que cer de que en tre as ru de ra is ur ba nas
exis tem mu i tas es pé ci es ar bus ti vas e ar bo res cen tes, das qua is são exem plos a ma -
mo na (Ri ci nus co mu nis), da família das euforbiáceas, e a gurindiva (Trema micrantha
Blume), das ulmáceas.

OS ANIMAIS NA CIDADE

Se gun do Mül ler (1981), as ten dên ci as que se ve ri fi cam em re la ção aos ani ma is
nas ci da des são: di mi nu i ção abrup ta da di ver si da de es pe cí fi ca de al gu mas or dens;
di mi nu i ção sig ni fi ca ti va da di ver si da de; a pre fe rên cia de al guns ani ma is pela ci da -
de. O mes mo re la ta uma bió lo ga po lo ne sa para o caso da for mi ga No no mo ri um fa ra o -
nis, que em Var só via apro ve i ta va-se da gran de quan ti da de de lixo e dos con du í tes
de ele tri ci da de ocos atrás de azu le jos ha bi ta ci o na is cons tru í dos nas dé ca das de 1960 
a 1970. Infelizmente, não se dispõem dos dados da publicação para a referência
bibliográfica.

Ou tras es pé ci es são lem bra das quan do se tra ta de ci da des: ra tos e ba ra tas, que
ten do à dis po si ção, além de di ver sos abri gos, mu i ta ali men ta ção, pro li fe ram em de -
ma sia. Em vi são não ma ni que ís ta, deve-se iden ti fi car es sas es pé ci es como im por -
tan tes para a de com po si ção de re sí du os, como para a de sobs tru ção de vá ri as ca na li -
za ções ur ba nas. Po rém, de vi do à sua gran de abun dân cia, causam grandes danos e
são significativos vetores de doenças.

PROPOSIÇÕES

Em uma bre ve con si de ra ção so bre o or de na men to de solo ur ba no, se ria ne ces -
sá rio que fos se fe i to à luz de aná li se e di ag no se da pa i sa gem. Isso para que se te nha
mais ou me nos cla ro qual de ve ria ser a pro por ção ide al de es pa ços cons tru í dos e li -
vres de cons tru ção que su por ta o ecos sis te ma. Des sa for ma, po der-se-ia op tar por
uma com po si ção or gâ ni ca das ci da des, e não como lem bram Ca va lhe i ro & Ca e ta no
(1984), que “o pla ne ja men to ur ba no, no ge ral, está in se ri do na es tra té gia ge ral do
con su mo: gran de pre o cu pa ção com o sis te ma viá rio efi ci en te, se to ri za ção de ati vi -
da des, vi san do à fun ci o na li da de e à proporcionalização dos espaços, com o objetivo 
equilíbrio numérico das diversas atividades urbanas”.

Ou tra ques tão a ser tra ta da é a pre o cu pa ção com me lhor in te gra ção dos di ver -
sos ti pos de es pa ços ur ba nos, prin ci pal men te os es pa ços li vres de cons tru ção. Estu -
dos re a li za dos por Fa eth & Kane (1978), em Cin ci nat ti (Ohio), de mons tra ram que os 
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par ques ur ba nos fun ci o nam como ilhas para os díp te ros e os co leóp te ros, fun ci o -
nan do para eles a fór mu la de bi o ge o gra fia de ilhas. Nes se con tex to, tem-se evi den te
a im por tân cia da ar bo ri za ção de ruas (que de ve ria ser a mais di ver si fi ca da pos sí vel) 
para in te gra ção das pra ças e par ques, fun ci o nan do como cor re do res da fa u na e con -
tri bu in do para a con ser va ção da na tu re za. Cla ro que se po de ria dis cor rer so bre mu -
i tas ou tras pro po si ções, como me lho ria das con di ções de so bre vi vên cia das ár vo res
nas ci da des e que im por tân ci as es pe cí fi cas elas de sem pe nham nos ecos sis te mas ur -
ba nos. Jul ga mos, en tre tan to, que es sas con si de ra ções de ve ri am ser fe i tas em tra ba -
lhos es pe cí fi cos, ra zão porque deixamos de relatá-las. Da mesma forma, evitou-se
abordar as funções estéticas, culturais e econômicas que as áreas verdes deveriam
desempenhar nas cidades.
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6 PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO

ZONEAMENTO AMBIENTAL: O CASO DAS APAs
DO CORUMBATAÍ E DA BACIA DO PIRACICABA

Olga Ma ria So a res e Gross*

No de sen vol vi men to do Pro gra ma de Re gu la men ta ção e Implan ta ção das
APAs cri a das em ní vel es ta du al, a Se cre ta ria do Meio Ambi en te (SMA), por meio da
Co or de na do ria de Pla ne ja men to Ambi en tal (CPLA), está dan do an da men to a 13
pro je tos re la ti vos às APAs es ta du a is. Esses pro je tos vi sam à ava li a ção de qua dros am -
bi en ta is e à for mu la ção de di re tri zes para dis ci pli na men to de uso e ocu pa ção do solo,
in cor po ran do pre o cu pa ção fun da men tal com o pro ces so de ges tão ambiental dessas
Áreas de Proteção Ambiental.

É in te res san te ob ser var que os es pa ços ter ri to ri a is re fe ren tes às APAS nem
sem pre aten dem às uni da des tra di ci o nal men te ado ta das na ges tão am bi en -
tal. Assim, den tre o con jun to das APAs es ta du a is, ape nas no caso da Pi ra ci ca ba – Ju -
que ri-Mi rim, a de li mi ta ção é co in ci den te com a sub-ba cia hi dro grá fi ca. A di re triz
da cri a ção des sa APA veio de uma con cep ção téc ni ca glo bal do am bi en te, en quan to
na ma i o ria dos ou tros ca sos, seja por ini ci a ti va do exe cu ti vo ou do le gis la ti vo, os ob -
je ti vos de pro te ção re fe rem-se a atri bu tos am bi en ta is es pe cí fi cos, como a ve ge ta ção
ou as ca rac te rís ti cas pa i sa gís ti cas. Nes se sen ti do, a par tir das pe cu li a ri da des de li -
mi tes ter ri to ri a is, bem como dos qua dros am bi en ta is e for ças so ci a is, eco nô mi cas e

* Cetesb, São Paulo, SP.



po lí ti cas in te ra gen tes em cada APA, a CPLA vem bus can do os ca mi nhos pos sí ve is
para con cre ti zar a gestão ambiental dessas áreas, o que nem sempre se justapõe
precisamente ao sistema de gestão por bacia hidrográfica, ora em discussão e
consolidação pelo Estado.

No âm bi to do pro gra ma de tra ba lho, tem me re ci do des ta que dois pro je tos: o
re la ti vo à APA Co rum ba taí, pe rí me tro Co rum ba taí (De cre to n.20.960/83), dado
cons ti tu ir a ex pe riên cia que deu iní cio ao pro ces so de tra ba lho; e aque le re la ti vo à
APA Pi ra ci ca ba – Ju que ri-Mi rim (De cre to n.26.882/87), que faz par te do pro gra ma
re la ti vo ao pla ne ja men to am bi en tal da Ba cia do Pi ra ci ca ba. Um as pec to pro gra má -
ti co in te gra es ses dois pro je tos, am bos com pre en den do as eta pas, a sa ber: di ag nós -
ti co am bi en tal com a for mu la ção de di re tri zes para zo ne a men to am bi en tal (in cor -
po ra do à con tri bu i ção e à dis cus são com uni ver si da des, agen tes so ci a is e eco nô mi -
cos, or ga ni za ção de de fe sa am bi en tal e po der pú bli co lo cal); con so li da ção de zo ne a -
men to e cri té ri os de ma ne jo am bi en tal, bem como pro po si ção de pro gra mas de
ação, sis te ma de ges tão, fó rum para a dis cus são fi nal das proposições e
encaminhamento da minuta de regulamentação das APAs à Assembléia
Legislativa.

Esses dois pro je tos, lo ca li za dos qua se na sua to ta li da de na Ba cia do Pi ra ci ca ba,
en con tram-se em di fe ren tes fa ses de de sen vol vi men to e vêm pro por ci o nan do às
equi pes téc ni cas res pon sá ve is pela sua ela bo ra ção, CPLA-DPAE e Empla sa (Empre -
sa Pú bli ca Li ga da ao Pla ne ja men to Me tro po li ta no) e Engea (Con sul to ria Espe ci a li -
za da em Meio Ambi en te), ex pe riên ci as dis tin tas, que vêm re pre sen tan do avan ços
na abor da gem am bi en tal. Tais ex pe riên ci as, no en tan to, es tão uni das por uma idéia
de zo ne a men to am bi en tal, que por si só não se efe ti va en quan to ins tru men to de
ação. Cabe, por tan to, todo um es for ço de en ga ja men to e mo bi li za ção dos agen tes da 
pro du ção do es pa ço e da de fe sa am bi en tal na cons tru ção de um apa ra to téc ni co e
ins ti tu ci o nal di ri gi do a um ob je ti vo ma i or, que é um sis te ma de ges tão am bi en tal
efi caz para as APAs. O pro fun do en ten di men to dos li mi tes e das pos si bi li da des do
sistema legal vigente, seja em termos restritivos como em termos de incentivos, vem 
constituir instrumento fundamental de trabalho nesse caso.

Tal idéia se for ta le ceu den tro des sa co mu ni da de téc ni ca di an te da per ple xi da -
de que sur ge a par tir da aná li se do re ba ti men to am bi en tal, con se qüên cia do pa drão
de apro pri a ção dos re cur sos na tu ra is que se apre sen ta em nos so Esta do, co te ja da ao
pu ris mo do qual se re ves te a con cep ção ori gi nal da fi gu ra da uni da de de con ser va -
ção da APA: “O ob je ti vo pri mor di al de uma APA é con ser var a diversidade de
ambientes, de espécies e de processos naturais”.

No caso da APA Co rum ba taí, quan do da ava li a ção do qua dro am bi en tal, ve ri -
fi cou-se des de logo que seu ter ri tó rio “vem sen do sub me ti do a in ten so pro ces so de
de gra da ção am bi en tal e sim pli fi ca ção bi o ló gi ca, sob pres são con tí nua das mo no -
cul tu ras e agro in dús tri as as so ci a das e da ho mo ge ne i da de am bi en tal de cor ren te”.
Nes se sen ti do, de ci diu-se já nes sa pri me i ra eta pa do tra ba lho por uma con du ta ca -
paz de en vol ver os agen tes in ter ve ni en tes no pro ces so de ocu pa ção, com vis tas à
pro mo ção de con di ções téc ni cas de ma ne jo me lhor ade qua das à con ser va ção dos re -
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cur sos na tu rais e à or ga ni za ção de pro gra mas de ação vol ta dos para a re cu pe ra ção
de áreas degradadas. A partir dessa premissa, a metodologia do projeto vem
integrando os procedimentos que se seguem:

1 Ava li a ção do qua dro am bi en tal da APA por meio da ado ção de ca te go ri as
am bi en ta is de aná li se que in te gram ca rac te rís ti cas do pro ces so so ci o e conômico lo -
cal de po ten ci al, li mi ta ções e atri bu tos dos re cur sos na tu ra is. Nes se pro ces so de es -
tu do, ocor reu for te en vol vi men to com a co mu ni da de aca dê mi ca e o mo vi men to
am bi en ta lis ta re gi o nal, com o apo io das en ti da des pú bli cas lo ca is, bus can do-se
avan çar da mul ti dis ci pli na ri da de para a in ter dis ci pli na ri da de. For mu la ção de di re -
tri zes para zo ne a men to am bi en tal e sis te ma de ges tão as so ci a do ao pro gres so de
dis cus são e par ti ci pa ção com agen tes in ter ve ni en tes no pro ces so eco nô mi co, uni -
ver si da de, am bi en ta lis tas, po der lo cal e en ti da des pú bli cas de ní vel es ta du al afe -
tam a ques tão am bi en tal. Tal pro ces so de tra ba lho vem re sul tan do em con tri bu i ção,
que gera re fle xões da pró pria equi pe téc ni ca da SMA-CPLA e empresa executora, em 
termos do ajuste, objetivação e aprimoramento das proposições originais, dentre os
quais destacam-se:

2 For mu la ção de pro gra mas de ação, tais como: mo ni to ra men to am bi en tal,
pes qui sas de apo io à me lho ria de téc ni cas de ma ne jo, re com po si ção da ve ge ta ção
das áre as de pre ser va ção permanente já desmatadas.

3 Re a va li a ção e ca li bra gem do zo ne a men to am bi en tal e dos res pec ti vos cri té -
ri os de uso e ocu pa ção pro pos tos à luz dos li mi tes e pos si bi li da des do sis te ma le gal
vi gen te, vi san do à for ma ta ção ju rí di ca da mi nu ta de Re gu la men ta ção da APA e bus -
can do ope ra ci o na li da de e eficiência quanto à sua aplicação.

4 For ma ta ção, dis cus são e con so li da ção do sis te ma ins ti tu ci o nal de ges tão da
APA. Nes se pro ces so de tra ba lho, bus ca-se a mon ta gem de uma es tru tu ra par ti ci pa -
ti va en tre Esta do e so ci e da de ci vil, de fi nin do-se pa péis, atri bu i ções e re cur sos nos
pro gra mas de ação e na ga ran tia quanto à continuidade do processo de gestão.

A im plan ta ção da APA Pi ra ci ca ba – Ju que ri-Mi rim (De cre to n.26.882/87), cri a da
se gun do ob je ti vos de pro te ção a ma nan ci a is de abas te ci men to pú bli co li ga dos ao
sis te ma Can ta re i ra, à Ba cia do Ja gua ri (em tre cho pro pos to para abas te ci men to da
co nur ba ção cam pi ne i ra) e à Ba cia Co rum ba taí (no tre cho pro pos to para abas te ci -
men to da re gião Rio Cla ro – Pi ra ci ca ba), virá aten der as pri me i ras me di das de im -
ple men ta ção pela SMA – Se cre ta ria do Meio Ambi en te – de um pro ces so de pla ne ja -
men to voltado para o uso múltiplo e racional dos recursos hídricos da Bacia do
Piracicaba.

Na atu al eta pa de tra ba lho, que diz res pe i to à ava li a ção do qua dro am bi en tal,
op tou-se por uma abor da gem que, em um pri me i ro mo men to, uti li zou o má xi mo
pos sí vel de da dos se cun dá ri os e ima gens TM 1:50.000 para a aná li se am bi en tal, fi -
can do o tra ba lho de cam po li mi ta do es pe ci al men te ao meio fí si co. As equi pes mul ti -
dis ci pli na res or ga ni za ram-se em vir tu de das ca te go ri as am bi en ta is de aná li se que
se se guem: es tru tu ra ma cror re gi o nal (fí si co-ter ri to ri al-am bi en tal) e seus re ba ti -
men tos no ter ri tó rio da APA; ti po lo gia de pro ces sos so ci o e co nô mi cos, his tó ri cos e
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atu a is no con tex to ter ri to ri al da APA (di nâ mi ca do uso e ocu pa ção do solo); com par -
ti men ta ção do meio fí si co da APA agre gan do as pec tos li to ló gi cos e es tru tu ra is, ge o -
mor fo ló gi cos e pe do ló gi cos, bem como in te gran do ob ser va ções re la ti vas às in ter fe -
rên ci as do uso do solo no meio físico, as formações vegetais primitivas, além da
recuperação e interpretação de dados em relação à área a partir de análises já
elaboradas pelas universidades.

Os re sul ta dos des se tra ba lho, uma pri me i ra apro xi ma ção ao qua dro am bi en -
tal da APA, pro pi ci a ram, por meio de tra ba lho con jun to en tre equi pes e se mi ná rio
téc ni co, a de fi ni ção de uma com par ti men ta ção re la ti va a áre as tí pi cas e a pro ble mas
es pe cí fi cos, bem como aos prin ci pa is agen tes so ci a is e eco nô mi cos in ter ve ni en tes
na di nâ mi ca am bi en tal da área. A par tir da in cor po ra ção des ses ele men tos, es ta be -
le ceu-se um novo mo men to no pro je to, em que as equi pes técni cas se re or ga ni za ram
com vis tas a um pro ce di men to de aná li se e in ter pre ta ção in ter dis ci pli nar re la ti va e
pro ble má ti ca lo cal. Cabe res sal tar que o cor po téc ni co do pro je to pas sa a com por dois
gru pos apenas: um, voltado para análises e proposições relacionadas ao espaço
ambiental, e outro, centrado na questão da gestão.

A abor da gem ado ta da nes sa se gun da eta pa de tra ba lho, cal ca da no con ta to e
na ob ser va ção di re ta so bre a área, ob je ti va a com ple men ta ção e o apro fun da men to
de aná li ses e, fun da men tal men te, o de sen vol vi men to de pro po si ções, ações e mo bi -
li za ção so ci al di ri gi das à re gu la men ta ção e à im plan ta ção da APA, ten do como re fe -
ren ci al: a ob ser va ção de que as áre as am bi en tal men te mais frá ge is nes sa APA, dado
as pe cu li a ri da des de meio fí si co, ain da re sis tem par ci al men te a um pro ces so de ocu -
pa ção in ten si vo do solo; iden ti fi ca ção de ei xos de ex pan são ur ba no-in dus tri al, que
se vêm es tru tu ran do no ter ri tó rio da APA, a par tir da co nur ba ção cam pi ne i ra, en tre
ou tros fa to res lo ca ci o na is, cuja qua li da de am bi en tal está com pro me ti da pela fal ta
de es tru tu ras de sa ne a men to bá si co (es go to e re sí du os só li dos); pro ces so de de sen -
vol vi men to da agro in dús tria, prin ci pal men te li ga do à ati vi da de pe cu a ris ta (su i no -
cul tu ra e avi cul tu ra), que já apre sen ta as pec tos sen sí ve is quan to à po lu i ção; pro po -
si ção do es pa ço pelo par ce la men to do solo por lo te a men tos de chá ca ras de re cre io,
pro ces so que se ge ne ra li za na APA ocu pan do ter ras fér te is ou áre as frá ge is, de for -
ma nem sem pre ade qua da ao am bi en te; o mo men to de de fi ni ção dos Pla nos Di re to -
res Mu ni ci pa is, es tra té gi cos do pon to de vis ta da im plan ta ção de um sis te ma de
ges tão am bi en tal; ama du re ci men to do mo vi men to am bi en ta lis ta, bem como das or -
ga ni za ções in ter mu ni ci pa is, bus can do a pro gra ma ção da qua li da de am bi en tal da
ba cia, não só pela produção de informação como pela mobilização em relação à
questão; a experiência que se vem acumulando, em decorrência do procedimento
participativo de abordagem, a partir do projeto de zoneamento ambiental da APA
Corumbataí.
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REGULAMENTAÇÃO DA APA CORUMBATAÍ – SP

Re gi na Ste la Nés po li de Ca mar go*

INTRODUÇÃO

A QUESTÃO AMBIENTAL E A CRIAÇÃO DAS APAs

A con ser va ção, pre ser va ção e re cu pe ra ção de ecos sis te mas, e não ape nas de
es pé ci es iso la das da flo ra e da fa u na (“pro te gi das” des de 1934), ga nha ram for ça no
iní cio da dé ca da de 1980, im pul si o na das pelo mo vi men to am bi en ta lis ta in ter na ci o -
nal. A par tir da Lei n.6.938, de 31 de agos to de 1981, o Esta do vem ape nas cri an do es -
sas áre as, sem a efe ti va im plan ta ção e ma ne jo por meio de alo ca ção de re cur sos ou
in cen ti vos. Em con se qüên cia, mu i tas das APAs cri a das têm seus es pa ços de ocu pa -
ção ur ba na e ru ral con so li da dos ao lado de ele men tos fí si co-bió ti cos “re ma nes cen -
tes”, em si mu i to se me lhan tes a qua is quer ou tros ter ri tó ri os do Esta do. Esses es pa -
ços vêm sen do sub me ti dos a um pro ces so in ten so de de gra da ção am bi en tal e sim -
pli fi ca ção bi o ló gi ca, sob a pres são con tí nua das mo no cul tu ras e agro in dús tri as as -
so ci a das e de “ho mo ge ne i da de” am bi en tal de cor ren te. Esse con jun to de cir cuns -
tân ci as, somado às peculiaridades dessas unidades de conservação, vem trazendo
desafios quanto aos procedimentos que levem à sua efetiva implantação e
consolidação.

Di fe ren te men te de ou tras uni da des de con ser va ção, em que as in ter fe rên ci as
an tró pi cas são cer ce a das na bus ca de uma pro te ção “in te gral” dos re cur sos na tu ra -
is, as APAs são uni da des de ma ne jo sus ten tá vel, nas qua is se pro cu ra con ci li ar a pre -
ser va ção da di ver si da de bi o ló gi ca e dos re cur sos na tu ra is com o uso sus ten tá vel de
par te des ses re cur sos, man ten do-se tan to a pro pri e da de privada da terra quanto a
jurisdição municipal sobre elas.
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A ÁREA DE PROTEÇÃO AMBIENTAL DE CORUMBATAÍ

Insti tu í da pelo De cre to n.20.983, do go ver na dor Fran co Mon to ro, em 1983, a
APA-Co rum ba taí en vol ve os pe rí me tros de Co rum ba taí, Bo tu ca tu e Te ju pá. O pe rí -
me tro de Co rum ba taí, ob je to des te pro je to, com uma área to tal de 278.858 ha, in clui ter -
ras dos mu ni cí pi os de: São Car los, Ana lân dia, Bro tas, Iti ra pi na, Co rum ba taí, Ipe ú -
na, Rio Cla ro, Dois Cór re gos, Tor ri nha, Mi ne i ros do Ti e tê, Bar ra Bo ni ta, San ta Ma ria 
da Ser ra, São Pe dro, Char que a da e São Ma no el (Ilha do Cer ri to). Se gun do o de cre to,
as se des ur ba nas dos ma i o res mu ni cí pi os fo ram de li be ra da men te ex clu í das, como
São Car los e Rio Cla ro, e pre ten deu-se cir cuns cre ver nes sa APA um con jun to de con -
di ções am bi en ta is que ain da pre ser vam ele men tos sig ni fi ca ti vos da flo ra e da fa u -
na, as sim como as cu es tas, como um im por tan te di vi sor de águas e de gran de be le za
cê ni ca. Em 1984, a Ce tesb ela bo rou um con vê nio com o De par ta men to de Água e
Esgo to (DAEE), o pri me i ro Di ag nós ti co da APA, e acres cen tou como ob je to de pro te -
ção a área de re car ga do aqüí fe ro sub ter râ neo Bo tu ca tu-Pi ram bóia, que abas te ce o
Oes te Pa u lis ta e os vá ri os ma nan ci a is su per fi ci a is lo ca li za dos in te gral ou par ci al -
men te no li mi te da APA. Mas, afi nal, por que essa área foi instituída como APA, qual
o conjunto de objetivos especializados que levaram à sua criação e quais os critérios
de sua delimitação?

A “iden ti da de” do pe rí me tro Co rum ba taí re ve la uma di ver si da de de ocu pa -
ção onde há mo no cul tu ra da cana-de-açú car e o re flo res ta men to em gran des áre as;
au men to ex pres si vo da cul tu ra de cí tri cos; di mi nu i ção acen tu a da do re co bri men to
ve ge tal (ma tas, cer ra dos, ve ge ta ção ci li ar); de gra da ção am bi en tal por ra vi na men to
e vo ço ra men to em ma i or nú me ro de lo ca is e em ma i or ex ten são, prin ci pal men te nas 
áre as de pas ta gens; uso e ocu pa ção do solo ur ba no con so li da do e de li mi ta ção ina -
de qua da, sec ci o nan do ou ex clu in do ele men tos fí si co-bió ti cos sig ni fi ca ti vos, como
sub-ba ci as, es car pas, ve ge ta ção re ma nes cen te e ou tros. Essa si tu a ção não di fe ren cia 
esse ter ri tó rio de ne nhum ou tro do Esta do. Por que en tão ele foi ins ti tu í do como
APA? Par te des sa ex pli ca ção já está jus ti fi ca da no pró prio de cre to de cri a ção: cir -
cuns cre ve fe i ções de re le vo, as cu es tas, de grande fragilidade ambiental, e insere
áreas ocupadas por vegetação remanescente que devem ser preservadas.

Esses re qui si tos con ti dos no de cre to, em bo ra pos sam es tar im plí ci tos no pla -
ne ja men to e na ação go ver na men tal em qual quer par ce la do Ter ri tó rio Na ci o nal,
apo i a dos pela le gis la ção exis ten te, se ri am de di fí cil con cre ti za ção a cur to pra zo ou
em áre as mu i to ex ten sas. A cri a ção das APAs pa re ce cons ti tu ir-se na es tra té gia ade -
qua da e úni ca no mo men to, ca paz de vi a bi li zar a proteção de parcelas consideradas
significativas de recursos naturais.

Estan do esse ter ri tó rio de tal for ma con so li da do pela ocu pa ção ur ba na e agro -
in dus tri al, não ca be ri am mais aná li ses de “ap ti dão do solo” des se es pa ço. Os es tu -
dos con cen tra ram-se nos im pac tos am bi en ta is de cor ren tes das ati vi da des eco nô mi -
cas e con ver gi ram para in di car as ações ne ces sá ri as quan to à di vul ga ção, à re cu pe -
ra ção, ao ma ne jo e à ges tão po lí ti co-ins ti tu ci o nal, en vol ven do os agen tes lo ca is de
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tal for ma a res ga tar essa APA en quan to uni da de de con ser va ção. Con tri bu iu para a
ava li a ção do qua dro am bi en tal da re gião o em pre go de aná li ses in ter dis ci pli na res,
de tal for ma a con clu ir um en ten di men to in te gra do da área e for ne cer os in su mos
bá si cos para as propostas de zoneamento e diretrizes para a APA.

ZONEAMENTO AMBIENTAL: DESAFIO AO ALCANCE DA APA
CORUMBATAÍ – PERÍMETRO CORUMBATAÍ

Estu da da há mais de cin co anos por téc ni cos e pes qui sa do res da ma i o ria das
pre fe i tu ras e da po pu la ção re si den te nos mu ni cí pi os cir cuns cri tos pelo seu pe rí me -
tro, a APA de Co rum ba taí ain da não saiu do pa pel. Exa ta men te por isso lan ça de sa -
fi os ao le gis la dor, às au to ri da des com pe ten tes e à co mu ni da de ali ins ta la da: como
con ci li ar os ob je ti vos de pro te ção e de de sen vol vi men to auto-sus ten ta do ao grau de
degradação do meio ambiente já atingido na região?

Numa abor da gem pre li mi nar, pelo mé to do de apro xi ma ções su ces si vas, es ta -
be le ceu-se um zo ne a men to ma cro, a par tir do cru za men to das in for ma ções sis te -
ma ti za das do qua dro am bi en tal com a in ter pre ta ção do uso do solo. Des se pro ce di -
men to re sul tou a de fi ni ção de con ce i tos bá si cos: a con ti nu i da de das for ma ções de
es car pas como re cur so pa i sa gís ti co; re co bri men to flo res tal re ma nes cen te, como ga -
ran tia à fra gi li da de des sas for ma ções, e seu po ten ci al quan to ao pa tri mô nio ar que o -
ló gi co; a con ti nu i da de li ne ar dos re ma nes cen tes da bi o ta (ma tas na tu ra is, cer ra dos,
ca po e i ras, ma tas ci li a res, ba nha dos) para: pre ser var a di ver si da de bi o ló gi ca de es -
pé ci es da flo ra e da fa u na e es pé ci es ra ras ou em pe ri go de ex tin ção e as se gu rar o
ban co ge né ti co; pro te ger os re cur sos hí dri cos su per fi ci a is e in di re ta men te os sub ter -
râ ne os; clas ses de uso “es pe ci a is”, tais como: os cen tros ur ba nos, ba ir ros ru ra is, áre -
as de chá ca ras en tor no dos re ser va tó ri os, que de man dam di re tri zes à ex pan são ur -
ba na, in dús tri as, sa ne a men to bá si co; clas ses de so los e com par ti men tos ge o mor fo -
ló gi cos como “pano de fun do” da APA, a exigir medidas de manejo adequadas. A
delimitação das zonas de proteção ambiental seguiram marcos identificáveis nas
cartas, como cursos de rios, estradas, linhas de alta tensão e outros, e concluíram nas 
seguintes áreas:

Zona de Pro te ção Má xi ma (ZPM). Com pre en de a li nha de es car pas do sopé dos
ta bu le i ros, os mor ros tes te mu nhos, a bi o ta re ma nes cen te, os ba nha dos sig ni fi ca ti -
vos e seus con tri bu in tes, os ma nan ci a is de cap ta ção de água das ci da des si tu a das
den tro da APA, os tre chos que nas cem nas es car pas e as fa i xas de pro te ção dos re ser -
va tó ri os. Subs ti tui a de no mi na ção “zona de vida sil ves tre” pre co ni za da no de cre to
de cri a ção da APA, pois não se en con tram am bi en tes ex ten sos da bi o ta re ma nes cen -
te que jus ti fi quem o seu em pre go. O ca rá ter pon tu al e des con tí nuo da bi o ta, a exis -
tên cia de pa tri mô nio ge né ti co dos ba nha dos e nas cen tes, onde a bi o ta é mais frá gil, a 
pro te ção aos ma nan ci a is, a exis tên cia de pa tri mô nio ar que o ló gi co sig ni fi ca ti vo no
front das cu es tas e o uso agrí co la con so li da do em mu i tos pon tos ca rac te ri zam essa
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zona como de “proteção máxima”, onde não deve ser permitido nenhum uso
econômico, sendo aberta à pesquisa e prioritária para recuperação e recomposição
florística.

Zona de Uso Espe ci al (ZUE). Com pre en de as se des ur ba nas in ter nas aos li mi tes
da APA. Co rum ba taí, os nú cle os dis tri ta is, os lo te a men tos exis ten tes, os ba ir ros ru -
ra is e as chá ca ras de re cre io. Fi cam es ta be le ci das sete ZUEs: San ta Ma ria da Ser ra,
São Pe dro, Ita que ri da Ser ra, São Se bas tião da Ser ra, Ana lân dia, Iti ra pi na, Re pre sa
do Lobo. Nas ZUEs, a ex pan são ur ba na é per mi ti da den tro de al guns pa râ me tros,
em que fo ram co te ja das a lo ca li za ção e as es ti ma ti vas de cres ci men to po pu la ci o nal
até o ano 2000. Fo ram de li be ra da men te ex clu í das da ex pan são ur ba na de São Pe dro
as con cen tra ções de vo ço ro cas e ra vi nas, e re du zi da a ex pan são de nú cle os pró xi -
mos a re pre sas. Nos ei xos de li ga ção (es tra das se cun dá ri as, vi ci na is), man ti ve -
ram-se fa i xas de am bos os la dos, pre ven do-se a ocu pa ção lin de i ra. A de fi ni ção de
uso e ocu pa ção in ter na a es sas áre as é de com pe tên cia dos mu ni cí pi os. As di re tri zes
es ta be le ci das para es sas áre as são es pe cí fi cas para o sa ne a men to bá si co, pois es tas
ques tões trans cen dem os pe rí me tros das ZUEs ou da APA e se remetem às normas
gerais existentes.

Zona de Uso Dis ci pli na do (ZUD). Cons ti tui no “pano de fun do” da área. Foi des -
ti na da pre pon de ran te men te às ati vi da des eco nô mi cas agro pe cuá ri as, embora ou tros
usos pos sam exis tir des de que com pa tí ve is com as ca rac te rís ti cas fí si cas e an tró pi -
cas de cada uma. Foi clas si fi ca da em três gru pos, de ma i or para me nor fra gi li da de, o 
que im pli ca usos e manejos compatíveis com essas condições.

PLANO DE MANEJO AMBIENTAL

As pro pos tas de zo ne a men to de vem ser acom pa nha das de um elen co de me -
di das que pos sam vi a bi li zar a exis tên cia da APA Co rum ba taí, pe rí me tro Co rum ba -
taí: a ges tão po lí ti co-ins ti tu ci o nal des se ter ri tó rio, o de sen vol vi men to re gi o nal, com
apo io ao pe que no pro du tor ru ral e in cen ti vo à ati vi da de tu rís ti ca, as ações de re cu -
pe ra ção e re com po si ção da bi o ta e as ações de pesquisa, monitoramento,
fiscalização e educação ambiental.

Sis te ma de ges tão po lí ti co-ins ti tu ci o nal: a ges tão deve ser par ti ci pa ti va e pres -
su põe a ação vol ta da ao ge ren ci a men to de con fli tos. Essa par ti ci pa ção com pre en de
duas ins tân ci as: a de li be ra ti va e a exe cu ti va. A pri me i ra re fe re-se ao es pa ço de ar ti -
cu la ção po lí ti ca e ins ti tu ci o nal, onde te rão as sen to re pre sen tan tes do go ver no es ta -
du al, das pre fe i tu ras mu ni ci pa is en vol vi das, das entidades ambientalistas, bem
como das classes produtivas e trabalhadoras da região.

A ins tân cia exe cu ti va pres su põe a par ti ci pa ção ape nas de ór gãos es ta du a is di -
re ta men te en vol vi dos com a im ple men ta ção da APA e re pre sen tan tes dos mu ni cí pi -
os in te gran tes. De ve rá ar ti cu lar e ga ran tir todo o apo io téc ni co e ope ra ci o nal ne ces -
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sá rio à im ple men ta ção da APA, aí in clu í da a ges tão dos re cur sos fi nan ce i ros que
com po rão o Fun do Espe ci al da APA Co rum ba taí. O de sen vol vi men to re gi o nal, as
ações de re cu pe ra ção e re com po si ção da bi o ta e, as pes qui sas, o mo ni to ra men to e a
edu ca ção am bi en tal pro pos tos, ba se i am-se em pro gra mas acer ta dos com a co mu ni -
da de re gi o nal da APA, res pal da dos pelos centros de pesquisa e universidades
locais, e com apoio das classes produtivas e setores que interagem na região.
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ASPECTOS AMBIENTAIS DO PLANEJAMENTO DOS
RECURSOS HÍDRICOS: A BACIA DO RIO PIRACICABA

José Pa u lo Gan zeli*

INTRODUÇÃO

Este tex to re fe re-se aos prin cí pi os e às pro pos tas con ti dos no re la tó rio: Ba cia
do Rio Pi ra ci ca ba/Di re tri zes para Pla ne ja men to da SMA/CPLA, ou tu bro de 1989.
De ma ne i ra ge ral, os es tu dos e os pla nos que ob je ti vam a bus ca de so lu ções para os
pro ble mas re la ci o na dos aos re cur sos hí dri cos ado tam a ba cia hi dro grá fi ca como
uni da de de pla ne ja men to e se li mi tam a apre sen tar pro pos tas de ca rá ter emi nen te -
men te téc ni co. Entre tan to, se con si de rar mos as ati vi da des eco nô mi cas, se jam elas
ur ba nas, in dus tri a is ou agrí co las, como as prin ci pa is ca u sa do ras das trans for ma -
ções am bi en ta is, a uti li za ção e a ex plo ra ção dos re cur sos na tu ra is pe los agen tes eco -
nô mi cos po dem ser con si de ra das como as prin ci pa is ca u sas de de gra da ção am bi en -
tal. Des se pon to de vis ta, a área ge o grá fi ca de tra ba lho, a ba cia hi dro grá fi ca, não
deve ja ma is im por li mi tes ao planejamento e à gestão dos recursos hídricos, pois,
como se sabe, as atividades econômicas não respeitam, na maioria dos casos, os
limites divisores de águas.

As pro pos tas para a so lu ção dos pro ble mas de uti li za ção múl ti pla dos re cur -
sos hí dri cos de vem es tar re la ci o na das à or ga ni za ção das ati vi da des ur ba nas, in dus -
tri a is e agrí co las. Em ou tras pa la vras, de nada adi an tam pro pos tas téc ni cas para a
so lu ção des ses pro ble mas se suas ca u sas não fo ram de vi da men te ava li a das e equa -
ci o na das. Assim, é pri mor di al o es ta be le ci men to de di re tri zes para a uti li za ção da
água e para a lo ca li za ção dos em pre en di men tos lo cal, re gi o nal e es ta du al. Por ou tro
lado, as ques tões am bi en ta is, e em es pe ci al as re la ci o na das aos re cur sos hí dri cos,
não de vem ser ne gli gen ci a das quan do se for mu lam as po lí ti cas ge ra is e se to ri a is de
de sen vol vi men to. A in clu são des sas ques tões na bus ca de so lu ções para os pro ble -
mas dos re cur sos hí dri cos exi ge uma nova pos tu ra di an te do pla ne ja men to. Não se
pode pre ten der a mera for ma ta ção de um pla no im pos to à so ci e da de, o pla ne ja men -
to deve ser in ter pre ta do como um pro ces so di nâ mi co que se adap te às trans for ma -
ções da realidade, e não como um produto pronto e acabado. Essa nova abordagem
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de planejamento expõe a democratização das decisões, por meio da participação
dos diversos setores da sociedade.

A BACIA DO RIO PIRACICABA E A QUESTÃO AMBIENTAL

Si tu a da na re gião do en tor no me tro po li ta no, e com apro xi ma da men te 90% de
sua área em ter ras pa u lis tas e 10% em mi ne i ras, a Ba cia do Rio Pi ra ci ca ba vem su -
por tan do as con se qüên ci as de um ace le ra do cres ci men to eco nô mi co em seu ter ri tó -
rio. Esse cres ci men to, fru to da po lí ti ca de de sen vol vi men to im plan ta da a par tir da
dé ca da de 1970 e ori en ta da para a pro du ção de ener gia e pro du tos para a ex por ta -
ção, al te rou pro fun da men te as con di ções ambientais dos municípios da bacia,
acentuando as diferenças regionais.

Numa pri me i ra ava li a ção am bi en tal, po de mos iden ti fi car nes sa re gião duas
ca te go ri as de mu ni cí pi os: a) os mu ni cí pi os de água, lo ca li za dos nas nas cen tes dos
rios Ja gua ri e Ati ba ia, que abas te cem não ape nas mu i tas ci da des da ba cia como tam -
bém gran de par te da Re gião Me tro po li ta na de São Pa u lo, pelo Sis te ma Can ta re i ra.
Entre es ses mu ni cí pi os es tão ain da os lo ca li za dos nas ca be ce i ras do Rio Co rum ba -
taí; e b) os mu ni cí pi os que pos su em uma in ten sa ati vi da de ur ba na, in dus tri al e agrí -
co la, lo ca li za dos prin ci pal men te nas sub-ba ci as do Ati ba ia e do Pi ra ci ca ba. O cres ci -
men to não pla ne ja do des sa re gião ori gi nou di ver sos pro ble mas, se me lhan tes aos
ob ser va dos na Re gião da Gran de São Pa u lo, como co nur ba ção, multiplicação das
cidades-dormitório, falta de saneamento, poluição dos corpos d’água, dificuldades
de abastecimento de água e outros.

Com o de sen vol vi men to de al guns mu ni cí pi os da ba cia, essa re gião pas sou a
cons ti tu ir um pólo de atra ção de di ver sas ati vi da des al ta men te con su mi do ras e de -
gra da do ras dos re cur sos hí dri cos. Esse fato, agra va do pela li mi ta da dis po ni bi li da -
de de água na ba cia e pela re ver são de apro xi ma da men te 30 m3/s de água, des ti na -
dos ao abas te ci men to da Re gião Me tro po li ta na de São Pa u lo, pro vo cou in ten sa dis -
pu ta pela uti li za ção de seus re cur sos hí dri cos, pon do em ris co o pró prio de sen vol -
vi men to da re gião. Essa dis pu ta ge rou uma sé rie de con fli tos de in te res se, que se
tor na ram o cen tro das dis cus sões acer ca da ques tão am bi en tal, cons ti tu in do o pro -
ble ma mais fre qüen te men te de ba ti do pe las en ti da des lo ca is. Pode-se afir mar que
essa dis pu ta, que en vol ve tan to os ór gãos pú bli cos quan to os pri va dos, é um dos as -
pec tos fun da men ta is a se rem con si de ra dos no pla ne ja men to e no ge ren ci a men to
des ses re cur sos. É pre ci sa men te a aná li se do con fli to en tre os in te res ses pú bli cos
(uti li za ção da água para abas te ci men to, di lu i ção de es go tos, ge ra ção de ener gia e
ou tros) e os pri va dos (uso dos recursos hídricos para insumo, diluição de despejos
industriais, irrigação e outros), que fornecerá os subsídios necessários à elaboração
das propostas de recuperação ambiental da bacia.
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CRÍTICA ÀS PROPOSTAS EXISTENTES

A par tir da aná li se da si tu a ção atu al e das pro je ções con ti das nos di ver sos es -
tu dos re a li za dos so bre a ba cia, en ti da des lo ca is e ór gãos pú bli cos for mu la ram uma
sé rie de pro pos tas de ca rá ter téc ni co e se to ri al. Essas pro je ções sem pre fo ram re a li -
za das com base na re la ção en tre o cres ci men to das ati vi da des eco nô mi cas e os re -
cur sos hí dri cos ne ces sá ri os à ma nu ten ção des sas ati vi da des. Po rém, como his to ri -
ca men te sem pre hou ve des per dí cio, ou seja, nun ca exis tiu uma pre o cu pa ção, por
par te dos usuá ri os da água, com a ra ci o na li za ção de seu uso, es ses es tu dos aca ba -
ram por incorporar também as projeções dos desperdícios, superdimensionando a
utilização dos recursos hídricos.

A par tir des sas pro je ções fo ram pro pos tos pla nos prin ci pal men te nas áre as de 
sa ne a men to bá si co (sis te ma de tra ta men to de es go tos ur ba nos) e de su pri men to hí -
dri co (re ser va tó ri os de re gu la ri za ção). As pro pos tas fo ram elabora das de ma ne i ra
iso la da, não con si de ran do os de ma is as pec tos que di re ta ou in di re ta men te afe tam
os re cur sos hí dri cos. Além dis so, es ses tra ba lhos des con si de ram tam bém a pos si bi -
li da de de al te ra ção das pro je ções de de man da hí dri ca e car ga po lu i do ra, por meio
de me di das de res tri ção ou de ori en ta ção lo ca ci o nal das ati vi da des, ou ain da de in -
cen ti vo à uti li za ção de tec no lo gi as mais apro pri a das. A ma i or par te des ses tra ba -
lhos ten ta so lu ci o nar os pro ble mas dos re cur sos hí dri cos, des vin cu lan do-os dos
con fli tos exis ten tes, não iden ti fi ca os agen tes eco nô mi cos como os responsáveis
pela degradação ambiental, nem propõe alternativas concretas para minimizar os
impactos dessas atividades sobre o meio ambiente.

PROPOSTA PARA A BACIA DO RIO PIRACICABA

A re ver são do qua dro atu al exi ge a cri a ção de um con jun to de me di das e ins -
tru men tos que ori en tem a lo ca li za ção das ati vi da des ur ba nas, in dus tri a is e agrí co -
las, e or de nem a uti li za ção dos re cur sos hí dri cos, al te ran do os prog nós ti cos exis ten -
tes e pos si bi li tan do, no fu tu ro, a re du ção do con su mo e da de gra da ção des ses re cur -
sos. O in cen ti vo à ado ção de tec no lo gi as que pos si bi li tem mu dan ças nos pro ces sos
in dus tri a is, na apro pri a ção do solo agrí co la e no de sen vol vi men to ur ba no per mi ti -
ria o me lhor apro ve i ta men to dos re cur sos hí dri cos e a re du ção na pro du ção de po -
lu en tes. Por ou tro lado, a ges tão, o pla ne ja men to e o de sen vol vi men to de prá ti cas
cor re tas e sis te má ti cas de mo ni to ra men to e controle deveriam agir como
instrumentos permanentes no processo de recuperação, proteção e distribuição dos
recursos hídricos.

Na re gião da Ba cia do Pi ra ci ca ba, a ex plo ra ção in ten sa e de sor de na da dos re -
cur sos hí dri cos, es pe ci al men te pe las ati vi da des in dus tri a is e agrí co las, tem com -
pro me ti do o abas te ci men to de água das ci da des, bem como a sua qua li da de. De vi -
do às ca rac te rís ti cas am bi en ta is da re gião e à di men são me tro po li ta na dos con fli tos
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ali pre sen tes, ques tões como a lo ca li za ção das ati vi da des eco nô mi cas, o abas te ci -
men to, o tra ta men to sa ni tá rio e a pre ser va ção dos ma nan ci a is, en tre ou tras, de ve ri -
am ser abor da das em es ca la re gi o nal. Con si de ran do-se a pri o ri da de do uso da água
para o con su mo hu ma no e a ne ces si da de da so lu ção con jun ta e re gi o nal dos pro ble -
mas, fo ram pro pos tos al guns pro gra mas de ação, que, executados em sua
totalidade, proporcionariam a recuperação, a proteção e a conservação dos recursos 
hídricos da Bacia do Piracicaba.

Programa 1: planejar o abastecimento de água

Por en vol ver ques tões im por tan tes, como a pro te ção dos ma nan ci a is e a pri o -
ri za ção da água para o con su mo hu ma no, o pro gra ma de abas te ci men to deve di re -
ci o nar os de ma is pro gra mas for mu la dos, ori en tan do as pro pos tas de re cu pe ra ção
da qua li da de das águas, de lo ca li za ção das ati vi da des eco nô mi cas e mes mo de mo -
ni to ra men to. Além de exi gir um es tu do glo bal dos sis te mas de abas te ci men to ur ba -
no de to dos os mu ni cí pi os que uti li zam os re cur sos hí dri cos da ba cia, este pro gra ma 
in clu i ria a aná li se das pos si bi li da des de in te gra ção dos sis te mas de abas te ci men to
ur ba no dos mu ni cí pi os da área em pro ces so de co nur ba ção. O pro gra ma de fi ni ria,
ain da, os limites e as formas de proteção das áreas dos mananciais atualmente
explorados ou que deverão abastecer a região futuramente.

Programa 2: planejar a recuperação da qualidade das águas

A re cu pe ra ção da qua li da de da água de pen de di re ta men te do tra ta men to não
só dos ele men tos ge ra dos pe las ati vi da des ur ba nas e in dus tri a is, mas tam bém das
car gas di fu sas ur ba nas e ru ra is. Qu an to à ques tão do tra ta men to dos eflu en tes in -
dus tri a is, é ne ces sá rio ela bo rar um pro gra ma de con tro le, prin ci pal men te das gran -
des in dús tri as po lu i do ras (usi nas, in dús tri as de be bi das, quí mi cos, pa pel e ou tros),
bus can do não ape nas ele var o ín di ce mé dio de re du ção, es pe ci al men te das in dús tri -
as não al co o le i ras, como ain da con tro lar to tal men te o lan ça men to das car gas tó xi -
cas. O sis te ma de fer ti-ir ri ga ção me re ce uma aná li se acu ra da, con si de ran do-se o
gran de vo lu me de vi nho to des pe ja do pe las usi nas so bre o solo da ba cia (equi va len -
te ao pro du zi do di a ri a men te por uma po pu la ção de 23 mi lhões de habitantes), na
ocorrência de chuvas, qualquer pequeno problema na sua disposição pode
provocar o aumento da deterioração dos corpos d’água da bacia.

Qu an to ao tra ta men to dos eflu en tes ur ba nos, é ne ces sá ria a ela bo ra ção de um
pro gra ma glo bal para a ba cia, que apre sen te so lu ções in te gra das para os mu ni cí pi -
os da área co nur ba da ou em pro ces so de co nur ba ção. Cons ti tu em pri o ri da de na im -
plan ta ção des ses sis te mas os mu ni cí pi os lo ca li za dos nas áre as de ma nan ci a is ou de
pro te ção am bi en tal, pois o tra ta men to de seus eflu en tes do més ti cos be ne fi ci a ria to -
dos os sis te mas de abas te ci men to da ba cia. Esse pro gra ma in clu i ria, ain da, um es tu -
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do dos sis te mas de tra ta men to de es go tos em ope ra ção, em fase de cons tru ção ou de
pla ne ja men to. A par tir des se es tu do, po de ri am ser exe cu ta das al gu mas ações para
melhorar o desempenho dos sistemas existentes ou colocar em funcionamento os
que se encontrarem em obras.

Em re la ção à ques tão das car gas di fu sas ru ra is, a prá ti ca da fer ti-ir ri ga ção e o
uso de agro tó xi cos na agri cul tu ra cons ti tu em dois dos prin ci pa is pro ble mas a se -
rem con si de ra dos na ela bo ra ção de um pla no de re cu pe ra ção da qua li da de das
águas da ba cia. A re ver são da si tu a ção atu al de pen de rá da im plan ta ção de um pro -
gra ma de de sen vol vi men to agrí co la pre ser va ci o nis ta, atra vés do in cen ti vo ao uso
de téc ni cas ade qua das às con di ções am bi en ta is da re gião e do es tí mu lo ao com ba te
bi o ló gi co de pra gas, e tam bém às prá ti cas agrí co las que fa vo re çam a re ten ção de
águas no solo. Qu an to ao pro ble ma do tra ta men to das car gas di fu sas ur ba nas, ape -
sar da es cas sez de in for ma ções, me di das de ca rá ter cor re ti vo po de ri am au xi li ar na
re cu pe ra ção da qua li da de das águas da ba cia. Algu mas des sas me di das se ri am: tor -
nar mais efi ci en tes os sis te mas de lim pe za pú bli ca; im pe dir a dis po si ção ale a tó ria
do lixo do més ti co; na pa vi men ta ção pública, utilizar preferencialmente materiais
que impedissem a impermeabilização do solo; desenvolver estudos sobre sistemas
de tratamento de águas pluviais; entre outras.

Programa 3: planejar a localização das atividades
econômicas e a utilização dos recursos hídricos

A ne ces si da de de re ver ter a ten dên cia de cres ci men to da de man da e da po lu i -
ção hí dri ca na ba cia exi ge a cri a ção de um con jun to de me di das que ori en tem a lo ca -
li za ção das ati vi da des ur ba nas, in dus tri a is e agrí co las e or de nem a uti li za ção dos
re cur sos hí dri cos, pos si bi li tan do as sim a re du ção nas pre vi sões de con su mo e po lu -
i ção de água. Por isso, de vem ser es ta be le ci dos os ín di ces de qualidade e demanda
de águas para cada uma dessas atividades.

As res tri ções à lo ca li za ção das ati vi da des e à uti li za ção da água, seja para con -
su mo ou para des pe jos, de vem ser de fi ni das em vir tu de das ca rac te rís ti cas am bi en -
ta is e das ne ces si da des de pro te ção de cada sub-ba cia ou mi cro ba cia da re gião.
Além dis so, a di men são dos pro ble mas im põe a ado ção de me di das que im pe çam,
de ime di a to, a ins ta la ção de gran des em pre sas po lu i do ras e/ou con su mi do ras de
água na ba cia. O pla ne ja men to da lo ca li za ção in dus tri al não deve le var em con ta
ape nas as ne ces si da des de pro du ção, mas tam bém as dis po ni bi li da des hí dri cas e o
po ten ci al de as si mi la ção de po lu en tes. O in cen ti vo à ado ção de tec no lo gi as que pos -
si bi li tem mu dan ças nos pro ces sos in dus tri a is, per mi tin do re du ção no con su mo de
água e na produção de poluentes, constitui uma das alternativas para diminuir a
utilização dos recursos hídricos pelo setor industrial.

Com res pe i to à lo ca li za ção das ati vi da des ur ba nas, é ne ces sá ria a ela bo ra ção
de um pro gra ma con jun to en tre Esta do e mu ni cí pi os, o qual deve ade quar os Pla nos 

138



Di re to res Mu ni ci pa is às ne ces si da des de re cu pe ra ção, pro te ção e con ser va ção dos
re cur sos hí dri cos da ba cia. Os prin ci pa is ob je ti vos des se pro gra ma são: im pe dir que 
o cres ci men to das ci da des pre ju di que os ma nan ci a is de abas te ci men to atu a is ou fu -
tu ros; co i bir a ex pan são ur ba na além dos li mi tes das áre as de dre na gem, onde de ve -
rão ser im plan ta dos os sis te mas de tra ta men to de es go to sa ni tá rio; e re du zir as per -
das dos sis te mas de abas te ci men to pú bli co. O pla ne ja men to da uti li za ção da água
na ati vi da de agrí co la tem como meta prin ci pal a re du ção das per das de água na ba -
cia. Para isso, de ve rá en fa ti zar es pe ci al men te as questões do disciplinamento na
ampliação das áreas irrigadas, da racionalização do uso da água e do
aperfeiçoamento dos sistemas existentes.

Programa 4: monitoramento

Para ser ade qua do às con di ções am bi en ta is da ba cia, o tra ba lho de mo ni to ra -
men to não pode se li mi tar à ava li a ção da qua li da de da água; deve con si de rar tam -
bém a in fluên cia que os di ver sos se to res eco nô mi cos exer cem so bre os re cur sos hí -
dri cos, por meio do uso do solo e das águas, da con cen tra ção ou da ex pan são de
suas ati vi da des e ou tros. Os re sul ta dos de um mo ni to ra men to des sa na tu re za re fle -
ti ri am to dos os im pac tos das ati vi da des eco nô mi cas na ba cia e per mi ti ri am que fos -
sem iden ti fi ca das as al te ra ções de qua li da de das águas e os agen tes res pon sá ve is
por es sas al te ra ções, con tri bu in do para que fos se pos sí vel ava li ar as mo di fi ca ções
de cor ren tes da implantação desse plano e, conseqüentemente, possibilitar os
ajustes e as correções nos programas propostos.

CONCLUSÃO

Este bre ve re la to já é su fi ci en te para de mons trar que ape nas por meio de uma
am pla mo bi li za ção po lí ti ca, re u nin do es ta dos, mu ni cí pi os e, prin ci pal men te, a so ci -
e da de ci vil, será pos sí vel al te rar a si tu a ção atu al. A exe cu ção de um pla ne ja men to
com es sas ca rac te rís ti cas re quer a cri a ção de um Sis te ma Des cen tra li za do de Ges tão
dos Re cur sos Hí dri cos, cuja atu a ção com pre en de ria o con tro le, o ge ren ci a men to e a
co or de na ção de to das as ações pro gra ma das. Esse sis te ma de ges tão de ve rá al te rar
subs tan ci al men te a atu a ção dos ór gãos li ga dos à ques tão. Para isso, é ne ces sá rio o
am pa ro de ins tru men tos le ga is, que ga ran tam a ges tão regionalizada, a
participação social no processo de decisão e a integração das ações dos vários
órgãos envolvidos.

Para con clu ir, o sis te ma de ges tão de ve rá ar ti cu lar-se não ape nas com os ór -
gãos go ver na men ta is re la ci o na dos a as pec tos se to ri a is do de sen vol vi men to, como
pro du ção de ener gia, sa ne a men to, in dus tri a li za ção, sa ú de pú bli ca, edu ca ção, mas
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tam bém com aque les en vol vi dos em ques tões mais abran gen tes, como a eco no mia e 
o pla ne ja men to, além dos vários órgãos municipais e entidades da sociedade civil.
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PLANO DE GERENCIAMENTO DA REGIÃO
LAGUNAR DE IGUAPE E CANANÉIA

Mar ti nus Filet*

INTRODUÇÃO

A ela bo ra ção de um pla no de ge ren ci a men to cos te i ro pres su põe a exe cu ção de 
aná li se am bi en tal in te gra da, por meio do di ag nós ti co e prog nós ti co am bi en tal, re -
sul tan do em uma pro pos ta de ma cro zo ne a men to am bi en tal. Des sa pro pos ta, con -
ten do as di re tri zes de uso dos re cur sos na tu ra is e da ocu pa ção do es pa ço ter ri to ri al,
re sul ta o pla no de ge ren ci a men to que deve ne ces sa ri a men te con ter a pro pos ta de le -
gis la ção, in clu in do o “sis te ma” de ges tão. Esta é a li nha ge ral de im plan ta ção do
Pro gra ma Esta du al de Ge ren ci a men to Cos te i ro, que, por sua vez, está sen do ar ti cu -
la do ao Pla no Na ci o nal de Ge ren ci a men to Cos te i ro, co or de na do pela Co mis são Inter -
mi nis te ri al para os Recursos do Mar (CIRM).

APLICAÇÃO NA REGIÃO LAGUNAR DE IGUAPE E CANANÉIA

Na re gião la gu nar de Igua pe e Ca na néia, pri me i ro dos qua tro se to res de cos ta
do Li to ral Pa u lis ta, abor da do para efe i to do Pro gra ma Esta du al, bus cou-se a apli ca -
ção in te gral da me to do lo gia pro pos ta pela CIRM, com ple men ta da com al guns ajus -
tes me to do ló gi cos cons tru í dos pela Equi pe da Di vi são de Pla ne ja men to do Li to ral
da Co or de na do ria de Pla ne ja men to Ambi en tal da SMA, sem fu gir do ro te i ro bá si co
aci ma enun ci a do. Des sa for ma, du ran te 18 me ses (1988-1989) fo ram ela bo ra dos,
con se cu ti va men te, um con jun to de 11 ma pas te má ti cos bá si cos e sete ma pas in ter -
me diá ri os até a pro pos ta de ma cro zo ne a men to. A pro pos ta de ma cro zo ne a men to
na es ca la 1:50.000 foi ob ti da a par tir de cru za men tos su ces si vos dos ma pas te má ti -
cos, com a con tri bu i ção ex pres si va das Car tas de Di nâ mi ca dos Ecos sis te mas, Di nâ -
mi ca So ci o e co nô mi ca e Di nâ mi ca do Meio Fí si co (Ge o ló gi co–Ge o téc ni co), que ba li -
za das pe las Car tas de Po ten ci a is Eco nô mi cos (Agrí co la-Extra ti vo, Pes que i ro, Mi ne -
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rá rio e Tu rís ti co), per mi ti ram a ob ten ção do zo ne a men to am bi en tal. Nes se zo ne a -
men to fo ram de fi ni das as uni da des com usos pre vis tos para agri cul tu ra, ex tra ti vis -
mo, pes ca, aqüi cul tu ra, tu ris mo, mi ne ra ção, ex pan são ur ba na e ou tros, ar ti cu la dos
or ga ni ca men te entre si de forma a possibilitar a introdução na região de um
processo de desenvolvimento sustentado, estruturado em torno de um modelo (ou
cenário) denominado ECO-TURÍSTICO-PESQUEIRO.

O ma cro zo ne a men to, apre sen ta do des sa ma ne i ra à dis cus são com a co mu ni -
da de e com os ór gãos pú bli cos atu an tes na re gião, vem per mi tin do a ela bo ra ção de
uma Mi nu ta de Lei de Ge ren ci a men to Cos te i ro, que será sub me ti da à Assem bléia
Le gis la ti va do Esta do e trans for ma da num Pla no de Ge ren ci a men to Cos te i ro prá ti -
co e ade qua do à re a li da de re gi o nal. Sua ges tão fi ca rá a car go de um Co le gi a do Cos -
te i ro Re gi o nal com pos to a par tir de mem bros da co mu ni da de or ga ni za da, exe cu ti -
vos mu ni ci pa is e ór gãos es ta du a is e fe de ra is. Tan to a mon ta gem de ges tão como o
pla no se rão o des do bra men to das dis cus sões ocor ri das so bre a pro pos ta de ma cro -
zo ne a men to, cu jas di re tri zes e re gras ope ra ti vas apre sen tam bem a di men são das
ne ces si da des de im plan ta ção e ges tão. A im plan ta ção do pla no prevê as atividades
institucionais correntes e os desdobramentos necessários dos programas públicos
existentes, inerentes a cada setor do Estado e municípios.

No vos pro gra mas e pla nos-pi lo to es tão sen do ar ti cu la dos para pro mo ver as
mu dan ças ne ces sá ri as do per fil de de sen vol vi men to re gi o nal, vi san do ade quá-lo
ao “es pí ri to” do pla no. No que diz res pe i to à ges tão, pre vê-se a ar ti cu la ção do Co le -
gi a do Cos te i ro, ini ci al men te li ga do a uma das vá ri as for mas de or ga ni za ção pre e -
xis ten tes na Ba cia do Rio Ri be i ra de Igua pe, onde a re gião está in se ri da (exem pli fi -
ca dos no Con se lho de De sen vol vi men to do Vale do Ri be i ra, no Co mi tê de Ba cia Hi -
dro grá fi ca e no Con sór cio Inter mu ni ci pal), po den do ob ter sua in de pen dên cia de
acor do com o grau de ama du re ci men to das or ga ni za ções co mu ni tá ri as e seu efe ti vo 
en ga ja men to no Pla no de Ge ren ci a men to. Tra ta-se da con ju ga ção de ins tru men tos
le ga is, administrativos, políticos e organização comunitária para implantação do
primeiro Plano Estadual de Gerenciamento e também em nível nacional.

142



7 METODOLOGIAS

SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO
AO ESTUDO DO USO DO SOLO URBANO

Ce li na Fo res ti
Di a na Sa ri ta Ham bur ger*

INTRODUÇÃO

Os di ver sos ní ve is de vida e de ati vi da des eco nô mi cas que con vi vem no es pa -
ço ur ba no se ma ni fes tam nas di ver sas lo ca li da des, ge ran do es pa ços di fe ren ci a dos.
Assim, as dis tin tas ati vi da des eco nô mi cas pre sen tes na ci da de ca rac te ri zam áre as
des sa ci da de, es ta be le cen do clas ses di fe ren ci a das de uso do solo ur ba no. Da mes ma 
for ma, o pa drão de vida de uma de ter mi na da área as su me ex pres sões es pa ci a is. As
re la ções en tre os di fe ren tes ti pos de ocu pa ção e sua dis tri bu i ção es pa ci al se dão de
for ma ex tre ma men te com ple ta. Sen do as sim, um de ter mi na do tipo de ocu pa ção
deve ser in fe ri do a par tir de in di ca do res que es tão re la ci o na dos a um cer to tipo de
ocu pa ção. A ela bo ra ção de sis te mas de iden ti fi ca ção de clas ses de uso do solo ur ba -
no é es sen ci al ao co nhe ci men to des se am bi en te, as sim como o de sen vol vi men to de
téc ni cas vol ta das para a ob ten ção e ma nu ten ção des sas in for ma ções. O co nhe ci -
men to da dis tri bu i ção es pa ci al das di ver sas for mas de ocupação do espaço urbano
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necessita de um sistema de informações detalhadas, que possam ser obtidas com
grande periodicidade, devido ao caráter extremamente dinâmico desse ambiente.

O sen so ri a men to re mo to em ní vel aé reo e or bi tal tem sido uti li za do na iden ti -
fi ca ção de ti pos de ocu pa ção da ter ra nas mais di fe ren tes es ca las de abor da gem.
Expe ri men tos en vol ven do a de fi ni ção de clas ses de uso do solo ur ba no, uti li zan do
téc ni cas de sen so ri a men to re mo to, fo ram de sen vol vi dos atra vés de di ver sos sen so -
res e pro du tos, na ten ta ti va de iden ti fi car os mais apro pri a dos para esse tipo de le -
van ta men to, con for me as ca rac te rís ti cas ur ba nas que se pre ten de clas si fi car. A ne -
ces si da de de mi ni mi zar o tem po e os re cur sos en vol vi dos faz que diferentes
técnicas sejam testadas, para implementar as aplicações do sensoriamento nesses
ambientes.

Em uma pri me i ra abor da gem, as téc ni cas de sen so ri a men to re mo to, vol ta das
para o es tu do do uso do solo ur ba no, po dem ser di vi di das em duas ca te go ri as: uma
uti li za como base fo to gra fi as aé re as e a ou tra en vol ve a aná li se de in for ma ções or bi -
ta is. As ma i o res di fi cul da des para a uti li za ção de da dos or bi ta is na ob ten ção de in -
for ma ções so bre o am bi en te in tra-ur ba no en vol vem a com ple xi da de do am bi en te,
que pode apre sen tar uma gran de he te ro ge ne i da de de al vos, mes mo em se tra tan do
de ti pos se me lhan tes de ocu pa ção, e as li mi ta ções de re so lu ção dos sen so res. Já in -
for ma ções ob ti das a par tir de fo tos aé re as apre sen tam di fi cul da des no que se re fe re
à periodicidade, devido aos custos e às dificuldades técnicas envolvidos na
execução de um levantamento aerofotogramétrico.

CLASSES DE USO DO SOLO URBANO

Para que se pos sam dis cu tir téc ni cas de sen so ri a men to re mo to na ob ten ção de
in for ma ções so bre clas ses de uso do solo ur ba no, é ne ces sá rio en ten der pri me i ro o
que são as re fe ri das clas ses. Há dois cri té ri os bá si cos pe los qua is são ana li sa das as
áre as ur ba nas. O pri me i ro é o cri té rio que con si de ra as pec tos fun ci o na is e sub di vi de 
o am bi en te ur ba no de acor do com as prin ci pa is ati vi da des de sen vol vi das em cada
área; as clas ses bá si cas nes se tipo de ocu pa ção são: áre as re si den ci a is, co mer ci a is,
in dus tri a is e ou tras. O se gun do cri té rio é o que con si de ra o ní vel so ci o e co nô mi co da
área e que em ge ral fun ci o na como uma sub di vi são do cri té rio an te ri or, di vi din do
as áre as re si den ci a is de uma ci da de de acor do com o pa drão de vida de sua po pu la -
ção. Ou tros cri té ri os de sub di vi são do am bi en te ur ba no po dem ser uti li za dos con -
for me o fim a que se des ti na a clas si fi ca ção; mas fre qüen te men te eles es tão, de al gu -
ma for ma, re la ci o na dos com os cri té ri os es ta be le ci dos aci ma, ou po dem se apre sen -
tar como sub di vi sões des tes. Um exem plo é a sub di vi são de áre as re si den ci a is em
áre as unifamiliares ou multifamiliares, que considera a verticalização da área em
questão, ou ainda a possibilidade de se distinguirem áreas residenciais de ocupação 
mais recente das de ocupação mais antiga.
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A exis tên cia de clas ses de uso do solo tem como re qui si to uma re la ção en tre o
com por ta men to so ci o e co nô mi co-cul tu ral e a ocu pa ção es pa ci al de uma de ter mi na -
da área, e este é um dos pres su pos tos bá si cos de qual quer clas si fi ca ção de uso do
solo. Vá ri os au to res des ta cam, em seus tra ba lhos, a exis tên cia de di fe ren tes áre as na
ci da de re la ci o na das com a ocu pa ção di fe ren ci a da des tes es pa ços. Mum bo wer &
Do nog hue (1967) des ta ca ram a exis tên cia de es tu dos que de mons tram uma ten dên -
cia cres cen te das ci da des de se fra ci o na rem em áre as ho mo gê ne as com ca rac te rís ti -
cas so ci o e co nô mi cas si mi la res, áre as que diferem umas das outras em composição
por fatores, como classe social, salário, ocupação e grupo étnico.

Man so et al. (1978) tra ta ram da de ter mi na ção de zo nas ho mo gê ne as por sen -
so ri a men to re mo to e das re la ções en tre es sas zo nas e ca rac te rís ti cas so ci o cul tu ra is
de sua po pu la ção. Afir mam que mo di fi ca ções po lí ti co-ins ti tu ci o na is, al te ra ções nas 
re la ções so ci o cul tu ra is e eco nô mi cas ge ram, com o tem po, al te ra ções no or ga nis mo
ur ba no ge ral e, por tan to, na es tru tu ra ur ba na bá si ca. Os au to res acres cen tam, ain -
da, que as ci da des bra si le i ras pos su em he te ro ge ne i da des his tó ri co-cul tu ra is e so ci -
o e co nô mi cas e que es tas di ver si da des po dem ser ob ser va das ao se ana li sa rem os
ele men tos dos gran des cen tros ur ba nos. Con si de ram que, ape sar da ne ces si da de de 
um maior volume de dados, os resultados obtidos indicam que as diferentes zonas
homogêneas possuem disparidades socioeconômicas.

Mon sen Jr. (1984) su ge riu um mé to do de di fe ren ci a ção de fe i ções cul tu ra is
(não ex clu si va men te ur ba nas), afir man do que es sas fe i ções são di nâ mi cas e di fí ce is
de se rem iden ti fi ca das, mas des ta ca que mu i tos tra ba lhos de ci en tis tas so ci a is são
vol ta dos para a de li mi ta ção de re giões ho mo gê ne as. Loh mann & Altrog ge (1988)
uti li za ram da dos de sa té li te SPOT, fo to gra fi as aé re as e ma pas te má ti cos para ma pe -
ar, ca rac te ri zar e des cre ver a es tru tu ra es pa ci al de Han no ver, na Ale ma nha, e con si -
de ra ram por pres su pos to que: fa to res am bi en ta is (ar, água, solo e biosfera) de uma
cidade são principalmente resultados da estrutura e do uso dessas áreas.

Jim (1989), no es tu do da ve ge ta ção ur ba na, de mons trou que o uso de uma área 
de ter mi na suas ca rac te rís ti cas ar bó re as; con si de rou que a uti li za ção de uma área é
uma in ter fa ce en tre a de ci são hu ma na e os fa to res na tu ra is; de monstrou que a dis -
po ni bi li da de de es pa ço para ár vo res e a qua li da de des se tipo de es pa ço es tão re la ci -
o na das com um de ter mi na do tipo de uso; con si de rou ain da que a ve ge ta ção ur ba na
re fle te o mun do so ci o cul tu ral e a tra di ção pa i sa gís ti ca dos ha bi tan tes; e es ta be le ceu, 
as sim, a relação entre um aspecto físico-espacial (vegetação) e os diferentes tipos de
ocupação.

Esses tra ba lhos apre sen ta ram a re la ção en tre a dis tri bu i ção es pa ci al da ci da de
e sua ocu pa ção, mas in di ca ram que as re la ções pre ci sa ri am ser mais bem es tu da das, 
pois não se co nhe cia ain da o quan to elas va ri am de ci da de para ci da de, ou o quan to
po dem ser ge ne ra li za das. Fors ter (1985), ao tra tar da uti li za ção de da dos LANDSAT
MSS (sen sor com re so lu ção de apro xi ma da men te 80 me tros) na ava li a ção da qua li -
da de re si den ci al, des ta cou um pro ble ma re la ci o na do com a di fi cul da de de tra tar as

145



clas ses de uso do solo ur ba no como dis cre tas, visto que o limite entre um tipo de
ocupação e outro freqüentemente é progressivo.

Con si de ran do en tão a exis tên cia de clas ses de uso do solo ur ba no como uma
ma ni fes ta ção es pa ci al, é ne ces sá rio es ta be le cer como po dem ser de fi ni das es sas
clas ses em um dado am bi en te ur ba no. Embo ra não exis ta um pa drão úni co de clas -
si fi ca ção do am bi en te ur ba no, para a uti li za ção com da dos de sen so ri a men to re mo -
to, vá ri os tra ba lhos ci tam a clas si fi ca ção es ta be le ci da em Ander son et al. (1976).
Essa clas si fi ca ção, que foi de sen vol vi da con si de ran do a uti li za ção de da dos de sen -
so ri a men to re mo to, não foi ela bo ra da ape nas para am bi en tes ur ba nos. É um sis te -
ma que foi de sen vol vi do vi san do uni fi car as di fe ren tes fon tes de in for ma ção so bre
uso da ter ra e re ves ti men to do solo nos Esta dos Uni dos. Ape sar de ser uma clas si fi -
ca ção es pe cí fi ca, a for ma como sub di vi de o meio urbano é representativa das
subdivisões do ambiente urbano, presentes em trabalhos que utilizam técnicas de
sensoriamento remoto.

O sis te ma de clas si fi ca ção de uso e re ves ti men to do solo, pro pos to por Ander -
son et al. (1976), apre sen ta qua tro ní ve is de abor da gem, de ta lhan do as in for ma ções
e sub di vi din do a área do pri me i ro para o quar to ní vel. A ter ra ur ba na ou cons tru í da
é de fi ni da no pri me i ro ní vel como uma ca te go ria es pe cí fi ca. O se gun do ní vel de
abor da gem sub di vi de a área ur ba na em sete clas ses de uso do solo ur ba no. A ca rac -
te ri za ção des sas clas ses con si de ra tan to as ati vi da des desenvolvidas na área quanto 
suas características físico-espaciais.

A pri me i ra ca te go ria de fi ni da é a “Re si den ci al”. A des cri ção da ca te go ria já
apre sen ta a va ri a bi li da de nas den si da des de ocu pa ção das áre as re si den ci a is, in tro -
du zin do uma pos sí vel sub di vi são des sas áre as se gun do esse cri té rio. Sen do as sim,
a clas si fi ca ção de Ander son et al. (1976), que se gue um cri té rio de fun ci o na li da de,
abre es pa ço para uma subdivisão que considere o critério socioeconômico.

A se gun da ca te go ria de fi ni da é “Co mer ci al e ser vi ços”. Para ca rac te ri zar esta ca -
te go ria, são es ta be le ci dos três as pec tos que aju dam a de fi ni-la: as ati vi da des de sen -
vol vi das na área, a dis tri bu i ção fí si co-es pa ci al e a lo ca li za ção es pa ci al des sas áre as
den tro da ci da de. Esse úl ti mo cri té rio é im por tan te por in di car uma das prin ci pa is
di fi cul da des de uti li za ção de sis te mas de clas si fi ca ção au to má ti ca na de fi ni ção de
clas ses de uso do solo ur ba no por sen so ri a men to re mo to, que é a pre sen ça de in for -
ma ções re fe ren tes ao con tex to e que não po dem ser quan ti fi ca das como da dos es -
pec tra is e tex tu ra is. Ou tro pro ble ma sig ni fi ca ti vo le van ta do com re la ção às áre as de
co mér cio e ser vi ços é que elas não se apre sen tam de for ma pura, ou seja, es sas áreas
podem conter usos não comerciais. A solução adotada foi definir que elas não
devem exceder de um terço do total da área em questão.

A ter ce i ra ca te go ria é a “Indus tri al”, de fi ni da pelo seu uso, ten do as ca rac te rís -
ti cas fí si co-es pa ci a is e sua pro vá vel lo ca li za ção na ci da de ba se a das em seu as pec to
fun ci o nal. É des ta ca da a sua va ri a bi li da de con for me o tipo de in dús tria, que re sul ta
numa grande complexidade na sua caracterização.
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A quar ta ca te go ria é cha ma da “Trans por te, co mu ni ca ções e uti li da des”. Os ele -
men tos que ca rac te ri zam es sas áre as ocor rem em pro por ções va ri a das em ou tras
ca te go ri as, con se qüen te men te eles so men te são con si de ra dos como uma ca te go ria
es pe cí fi ca quan do ocu pam uma área su fi ci en te men te sig ni fi ca ti va, para que pos -
sam ser mapeados na escala em que o trabalho esteja sendo desenvolvido.

A quin ta ca te go ria de fi ni da é “Com ple xos in dus tri a is e co mer ci a is”. São agru pa -
dos, sob esta de no mi na ção, os usos in dus tri a is e co mer ci a is que ocor rem jun tos ou
em gran de pro xi mi da de. Ge ral men te são dis tri tos in dus tri a is com or ga ni za ção es -
pa ci al pró pria, de fá cil iden ti fi ca ção por sen so ri a men to re mo to. Isso por que esta ca -
te go ria costuma apresentar-se como unidade discreta de uso da terra.

A sex ta ca te go ria é de no mi na da “Ter ra ur ba na, mis ta ou cons tru í da”. Esta clas se
in clui usos di ver sos quan do se apre sen tam de for ma in te gra da, não po den do ser
mapeados separadamente.

A sé ti ma e úl ti ma ca te go ria cha ma da “Ter ra ur ba na, di ver sos ou cons tru í da” cor -
res pon de a uma jun ção de uni da des que po dem ser clas si fi ca das como áre as de uso
ins ti tu ci o nal e terrenos desocupados.

Este úl ti mo exem plo apre sen ta do aci ma de mons tra os pro ble mas e as di fi cul -
da des de se es ta be le cer uma de fi ni ção de clas ses de uso do solo ur ba no, prin ci pal -
men te quan do esta se pro põe com pa tí vel com a uti li za ção de da dos de sen so ri a -
men to re mo to; en tre tan to, essa clas si fi ca ção é pos sí vel. Além dis so, é im por tan te
ob ser var que mu i tas das di fi cul da des em pro ces sos de clas si fi ca ção de ca te go ri as
ur ba nas es tão re la ci o na das com pro ble mas na de fi ni ção das ca te go ri as en vol vi das,
as sim como a re so lu ção do sen sor, destacando a importância da escala na
classificação de áreas urbanas por sensoriamento remoto.

A clas si fi ca ção se gun do es ses cri té ri os não é ape nas vi su al, mas con si de ra
tam bém a ne ces si da de de in ter pre ta ção por par te do ana lis ta, as sim como da ela bo -
ra ção de um sis te ma de re fe rên ci as que re la ci o ne ele men tos iden ti fi cá ve is em fo tos
ou em ima gens com de ter mi na dos ti pos de ocu pa ção. Uma úl ti ma ob ser va ção
quan to à sub di vi são de áre as ur ba nas em di fe ren tes clas ses de uso do solo apon ta
para o fato de que exi gên ci as so ci o e co nô mi cas e va lo res co mu ni tá ri os no pas sa do
in flu en ci am a sua si tu a ção atu al. Isso quer dizer que a morfologia do tecido urbano
está intrinsecamente ligada a especificidades regionais.

MAPEAMENTO DE USO DO SOLO URBANO
POR MEIO DE DADOS ORBITAIS

A com po si ção ex tre ma men te com ple xa do es pa ço ur ba no, com pos to de al vos
com fun ções di ver sas de pe que nas di men sões e cons ti tu í dos de di fe ren tes ele men -
tos, tem di fi cul ta do a ta re fa de iden ti fi car o uso do solo ur ba no e sua dis tri bu i ção es -
pa ci al a par tir de da dos or bi ta is. As re so lu ções es pa ci al e es pec tral dos sis te mas sen -
so res or bi ta is, em ope ra ção até 1984, não per mi ti am que os re sul ta dos de uso do
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solo ur ba no fos sem con si de ra dos sa tis fa tó ri os para, em ní vel ope ra ci o nal, se rem
uti li za dos para fins de pla ne ja men to. Isso por que no pro ces so de ma pe a men to só
era pos sí vel a ob ten ção de clas ses am plas de uso. Os sen so res re mo tos or bi ta is de se -
gun da ge ra ção têm se mos tra do cada vez mais adequados a estudos urbanos, em
virtude do aumento do poder da resolução espacial, espectral e radiométrica.

A me lho ra da re so lu ção es pa ci al e da dis cri mi na ção es pec tral dos da dos
TM-LANDSAT, com pa ra ti va men te aos da dos do sen sor MSS, fa ci li ta a iden ti fi ca ção
de ti pos de uso do solo re gis tra dos nes ses mes mos da dos. Acres cen ta-se ain da a ob -
ten ção de uma gran de me lho ra nas ca rac te rís ti cas ge o mé tri cas dos da dos, que fa ci -
li tam o re co nhe ci men to das for mas de cer tos al vos ur ba nos. Com o lan ça men to do
sa té li te SPOT, em 1986, pro pi ci an do sen so res com re so lu ções es pa ci a is de 20 a 10
me tros, res pec ti va men te para os mo dos mul ti es pec tral e pan cro má ti co, este ma i or
po der de re so lu ção es pa ci al veio pos si bi li tar es tu dos referentes à estruturação do
espaço intra-urbano, como, por exemplo, o mapeamento de uso do solo das
cidades.

A pos si bi li da de de tra ta men to di gi tal dos da dos or bi ta is tan to do
TM-LANDSAT como do HRV-SPOT per mi te que se pos sa tra tar des ses da dos de ma -
ne i ra in te gra da. Po dem ser com bi na dos pro du tos de di fe ren tes ti pos de sen so res
por meio do re gis tro de ima gens. Para os da dos di gi ta is, é pos sí vel tam bém a apli ca -
ção de téc ni cas de pro ces sa men to au to má ti co de re al ce, que me lho ram a qua li da de
ori gi nal dos pro du tos e fa ci li tam o pro ces so de in terpreta ção da ima gem. Dis cu ti re -
mos, a se guir, al guns trabalhos realizados no Instituto de Pesquisas Espaciais que
abordam essa temática.

Fo res ti et al. (1987) apli ca ram a trans for ma ção IHS para pre pa rar uma ima gem 
co lo ri da com re so lu ção de 10 me tros, uti li zan do a ban da pan cro má ti ca do SPOT e as
ban das 4, 3 e 2 do TM-LANDSAT para le van ta men to de uso do solo ur ba no. A área
es co lhi da para tes te foi o Ba ir ro Alpha vil le, em Ba ru e ri, um dos mu ni cí pi os da Re -
gião Me tro po li ta na de São Pa u lo. A téc ni ca de pro ces sa men to, uti li za da para a in te -
gra ção de ima gens pan cro má ti cas SPOT com co res do TM-LANDSAT, me lho rou o re -
al ce vi su al das ima gens ori gi na is e possibilitou uma análise detalhada da estrutura
urbana da área-teste.

Assim, atra vés da ob ser va ção dos pa drões tex tu ra is, for ma e di men são dos al -
vos, ele men tos es tes ob ti dos es pe ci al men te pela re so lu ção es pa ci al da ima gem pan -
cro má ti ca SPOT, foi pos sí vel in fe rir usos di fe ren ci a dos, como nos se to res re si den ci -
a is, co mer ci a is e in dus tri a is. A as so ci a ção com as co res das ima gens TM per mi tiu
ava li ar de modo mais pre ci so as áre as ar bo ri za das in tra-ur ba nas, como tam bém
iden ti fi car no vas áre as in cor po ra das ao tecido urbano, o sistema viário e as grandes
instalações industriais.

Uma ou tra pos si bi li da de in te res san te diz res pe i to à in te gra ção de da dos or bi -
ta is e fo to gra fi as aé re as. Kurk dji an (1989) apli cou a trans for ma ção IHS para in te -
grar, em um pro du to co lo ri do, da dos SPOT-XS e de ae ro fo to pan cro má ti ca com re so -
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lu ção es pa ci al de 3,5 me tros. O pro du to fi nal, em es ca la da or dem de 1:6.000, re al -
çou vi su al men te os da dos ori gi na is e per mi tiu uma aná li se me lhor das clas ses de
uso do solo na área-tes te, de vi do à pre ser va ção da re so lu ção espacial da aerofoto e
adição da resolução espectral da imagem orbital.

Um ou tro as pec to in te res san te a ser dis cu ti do é quan to à ade qua ção ou não do
tipo de uso do solo ur ba no. Este pro ble ma é evi den te so bre tu do em áre as de ex pan -
são ur ba na, em que não há pla ne ja men to e con tro le. Fo res ti et al. (1989) re a li za ram a
in te gra ção de da dos do sa té li te SPOT com um mo de lo di gi tal do ter re no para ava li a -
ção de im pac to am bi en tal em áre as ur ba nas. A uti li za ção des se tipo de pro du to po -
de rá agi li zar o pro ces so de pla ne ja men to ur ba no e re gi o nal, na me di da em que per -
mi te iden ti fi car de for ma rá pi da e efi ci en te as áre as ina de qua das à ex pan são ur ba -
na, bem como in di car as áre as mais apro pri a das para sua ocu pa ção. A in fe rên cia
des sas áre as pode ser fe i ta di re ta men te na ima gem in te gra da, e a cons ta ta ção pre ci -
sa das áre as-pro ble mas não prescinde de trabalho de campo detalhado, o qual pode
ser direcionado e planejado a partir da análise da imagem.
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ALGUMAS RELAÇÕES ENTRE A BACIA
HIDROGRÁFICA, O MICROCLIMA E
O COMPORTAMENTO VEGETAL

Má rio Be nin ca sa*

INTRODUÇÃO

No Bra sil, a in ter fe rên cia do ho mem no sis te ma solo-at mos fe ra, vi san do à ex -
plo ra ção agro pe cuá ria, via de re gra não con si de ra que as ati vi da des a se rem cum -
pri das es ta rão sem pre di re ta ou in di re ta men te re la ci o na das às ca rac te rís ti cas da ba -
cia hi dro grá fi ca. De for ma mais aca dê mi ca, ve ri fi ca-se que há in te res se em se co -
nhe cer, por exem plo, o tipo de solo e al gu mas de suas pro pri e da des mais re la ci o na -
das ao uso de má qui nas, à ex plo ra ção de cul tu ras, à prá ti ca de ir ri ga ção e ou tros.
Ape sar dis so, tais co nhe ci men tos res trin gem-se, qua se sem pre, à par ce la de ter re no
uti li za da pelo em pre en di men to. Ra ra men te con si de ra-se a ba cia hi dro grá fi ca como 
unidade para o planejamento de uso dos recursos e, principalmente, para as
variáveis inerentes à sua própria conceituação.

Assim, a efi ciên cia de uma de ter mi na da má qui na de pre pa ro do solo agrí co la,
além de se re la ci o nar às va riá ve is co mu men te con si de ra das para aná li se, po de rá
va ri ar de ba cia para ba cia hi dro grá fi ca, bem como de uma para ou tra área da ba cia.
Va riá ve is como de cli vi da de e ex po si ção do ter re no à ra di a ção so lar, além dos efe i -
tos ao lon go do tem po, in du zi rão efe i tos ins tan tâ ne os ex pres si vos so bre as re la ções
má qui na x solo. Por exem plo, a umi da de óti ma para o pre pa ro do solo, em um pon -
to da ba cia, po de rá ser in de se já vel para ou tro pon to da mes ma ba cia. A inob ser vân -
cia des se fato terá con se qüên ci as não só de or dem am bi en tal como eco nô mi ca, ao se
con si de rar a qua li da de do pre pa ro do solo e a pro du ti vi da de vegetal ou o custo/ha
para o preparo do solo em microbacias com características distintas, entre outras.

A efi ciên cia de de ter mi na da cul tu ra está re la ci o na da às ca rac te rís ti cas fí si cas,
quí mi cas e bi o ló gi cas do meio em que está in se ri da. A plan ta e o seu am bi en te de pen -
de rão da quan ti da de e da qua li da de da ra di a ção so lar que par ti ci pa dos pro ces sos no
sis te ma; nes se sen ti do, o ba lan ço de ra di a ção da ba cia hi dro grá fi ca como um todo e as
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ca rac te rís ti cas, como ex po si ção das áre as que a com põe, de fi ni rão efe i tos par ti cu la res
so bre o solo, a planta, a atmosfera e suas relações.

O uso efi ci en te da água na agri cul tu ra, in de pen den te men te do tipo de ir ri ga -
ção uti li za do, está re la ci o na do ao mé to do de me di da das va riá ve is que in ter vém
nos pro ces sos de per da d’á gua do solo por eva po ra ção e por trans pi ra ção da plan ta
(eva po trans pi ra ção) e aos mé to dos de es ti ma ti va uti li za dos para a quan ti fi ca ção
das per das no sis te ma solo-plan ta en tre ins tan tes con se cu ti vos. Nes se sen ti do, a ob -
ser va ção ade qua da da ra di a ção so lar é fun da men tal por tra tar-se de va riá vel que
de ter mi na as per das d’á gua em gran de par te, quan do com pa ra da às de ma is so ma -
das. Por ou tro lado, os mé to dos de es ti ma ti va da eva po trans pi ra ção con si de ram as va -
riá ve is le van ta das so bre sis te mas solo-plan ta que su ben ten dem a cul tu ra ins ta la da, de
modo ge ral, em áre as de ter re no pla no ho ri zon tal. Ape sar de o uso tra di ci o na li za do e
fre qüen te, tais mé to dos evi den ci am a ne ces si da de de ma i or pre ci são ao se rem ana li -
sa dos em vir tu de das ca rac te rís ti cas das ba ci as hi dro grá fi cas; em es pe ci al, nas me -
no res (mi cro ba ci as), onde a am pli tu de das va riá ve is é mais acen tu a da e os efe i tos
do uso ina de qua do do solo mais drás ti cos. Pre ten de-se aqui apresentar alguns
resultados obtidos em estudo, em que se considerou sistemas solo-planta em
diferentes condições de exposição do terreno à radiação, próprias do relevo de
bacias hidrográficas.

BACIA HIDROGRÁFICA EXPERIMENTAL

Para es tu dos que en vol vem sis te mas solo-at mos fe ra, sub me ti dos a di fe ren tes
con di ções de ra di a ção so lar in ci den te, cons tru iu-se em Ja bo ti ca bal (la ti tu de:
1o15’22”S) duas ba ci as hi dro grá fi cas ex pe ri men ta is, com for ma apro xi ma da men te
“elíp ti ca”; uma com ex po si ções nor te e sul, ou tra com ex po si ções les te e oes te. Em
cada ex po si ção si mu la ram-se ram pas de ter re no, ca rac te ri za das por ca i xas de al ve -
na ria com di men sões in ter nas de 3,0x3,5x0,5 m e de cli vi da des de 0%, 10%, 20%,
30%, 40% e 50%. Tal equi pa men to per mi te es tu dos com di fe ren tes ti pos de so los,
bem como sua ho mo ge ne i za ção, de modo que se jam res sal ta dos os efe i tos di re tos e
in di re tos, de vi do às re la ções en tre as di fe ren tes con di ções de re le vo e mi cro cli ma e
suas con se qüên ci as so bre o com por ta men to de plan tas. Fo ram ob ser va dos, para
efe i to des se tra ba lho, as pec tos re la ci o na dos ao mi cro cli ma, em que se con si de rou a
ra di a ção so lar glo bal, o ba lan ço, a tem pe ra tu ra e a umidade do solo, e aspectos
relacionados ao comportamento do Sorghum bicolor (L.) Moench.

Para es ti ma ti va da ra di a ção so lar in ci den te so bre cada ex po si ção, fez-se uso
de me to do lo gia, que se fun da men ta em da dos ob ti dos com sen so res ins ta la dos na
ho ri zon tal. O ba lan ço de ra di a ção foi ava li a do di re ta men te pelo uso de ra diô me tros 
lí qui dos. A tem pe ra tu ra do solo foi quan ti fi ca da uti li zan do-se ter mô me tros de pa -
res ter mo e lé tri cos. A umi da de do solo foi ava li a da na ca ma da 0-20 cm atra vés do
mé to do gra vi mé tri co e do po ten ci al ma tri ci al a 15 cm de pro fun di da de pelo uso de
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ten siô me tros. O com por ta men to da plan ta, em cada con di ção es tu da da, foi ava li a -
do pela por cen ta gem de emer gên cia, de aná li se clás si ca de crescimento, da
produção de grãos e da variação dos teores de nitrogênio e de carboidrato solúvel
ao longo do ciclo.

MICROCLIMA

A ra di a ção so lar glo bal in ci den te so bre su per fí ci es com di fe ren tes ex po si ções,
em épo ca de ma i or de man da de água do solo agrí co la, di fe riu bas tan te quan do
com pa ra da à ho ri zon tal, acen tu an do-se en tre ex po si ções opos tas (Fi gu ra 1). Do
mes mo modo, ve ri fi cam-se exis tir di fe ren ças ex pres si vas no ba lan ço de ener gia
(Qu a dro 1). Áre as ve ge ta das, com 40% de de cli vi da de, po dem apre sen tar di fe ren -
ças su pe ri o res a 100%, mes mo no iní cio da épo ca seca. Como re fle xo da si tu a ção
ener gé ti ca, e in flu en ci a da pela co ber tu ra ve ge tal, ve ri fi ca-se que a tem pe ra tu ra do
solo a 5,0 cm de pro fun di da de tam bém apre sen ta di fe ren ças acen tu a das, po den do
su pe rar os 14°C, em um mes mo ins tan te, en tre as ex po si ções opos tas (Fi gu ra 2).
Esse fato é mu i to im por tan te, ten do em vis ta que di fe ren ças de 13o C, em ní vel do
sis te ma ra di cu lar, po dem in flu ir no com por ta men to de plan tas. A quan ti da de de
água re ti da no solo ve ge ta do em um per fil de 20 cm, en tre qua tro dias do mês de
maio, apre sen tou di fe ren ças da or dem de 4 mm quan do a área era ho ri zon tal. Para
áre as com 50% de declividade, com exposição norte, tais diferenças superaram os
100%. Entre exposições norte e sul, tendem a se acentuar quando comparadas com a 
horizontal (Figura 3).
Qu a dro 1 – Ra di a ção so lar glo bal (Q) e ra di a ção lí qui da (R1) so bre su per fí cie ho ri -

zon tal (cal./cm2.dia), di fe ren ça per cen tu al da ra di a ção so lar lí qui da
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FIGURA 1 – Ra di a ção so lar glo bal Q, em cal./om.dia, in ci den te so bre su per fí cie ho ri zon tal (H) e com
30% e 50% de de cli vi da de em di fe ren tes ori en ta ções, e di fe ren te per cen tu al (D) em re la ção à ho ri zon -
tal-mé dia do pe río do de abril a agosto (1984-1988).



en tre su per fí ci es com 20% e 40% de de cli vi da de e ori en ta ção nor te e sul, em re la ção
à ho ri zon tal (DH), e en tre ex po si ções (Dn/s), em área cultivada com sorgo (30 dias
após o plantio)

Data Q Re n*
DH (20%)

Dn/s

DH (40%)
Dn/s

N S N S

Abril
15 419 363 10,1 12,4 -11,9 26,5 17,9 -29,0 66,0
16 397 340 10,1 10,8 -16,3 28,0 16,1 -31,6 71,4
20 414 348 10,6 10,3 -17,8 34,2 17,9 -37,1 55,3
21 400 334  9,7 11,8 -15,9 32,9 19,3 -34,6 82,4
22 417 347 10,4 11,7 -18,2 36,6 21,2 -38,0 95,5

18 268 225  1,8  8,1 - 4,4 13,1  9,1 -31,0 71,4
28 367 274  7,0 13,3 -19,1 40,2 20,2 -36,3 88,6
29 264 205  4,1  6,0 -12,1 20,6 10,5 -22,3 42,2

*n = nú me ro de ho ras de bri lho so lar.
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FIGURA 2 – Tem pe ra tu ra do solo ve ge ta do com sor go a 5 cm de pro fun di da de (14.7.86 – 74 dias após o
plantio).
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FIGURA 3 – Va ri a ção da quan ti da de de água re ti da no solo (20 cm) em di fe ren tes de cli vi da des e ori en -
ta ções nor te e sul e na ho ri zon tal, no pe río do de 6 a 9 de maio de 1976, em áre as cul ti va das com sor go
(40 dias após o plantio).



COMPORTAMENTO DA PLANTA

Influ en ci a das pe las con di ções de ex po si ção do ter re no, as plan tas as su mi ram
com por ta men tos di fe ren tes, quer seja pela ve lo ci da de de emer gên cia, cres ci men to
e pro du ção fi nal de grãos, quer pelo acú mu lo de ni tro gê nio e sa ca ro se. Com plan tio
em abril, a emer gên cia de plân tu las re la ci o nou-se di re ta men te com a de cli vi da de
na ex po si ção sul e in ver sa men te na ex po si ção nor te. Sem dé fi cits hí dri cos drás ti cos,
o cres ci men to e a pro du ção do sor go re la ci o na ram-se com a ra di a ção so lar in ci den -
te. Com plan tio em de zem bro, os te o res de ni tro gê nio, acu mu la dos na par te aé rea
do sor go com o au men to da de cli vi da de em to das as ex po si ções es tu da das, e o teor
de sacarose variaram com a quantidade de radiação solar global incidente entre as
exposições norte e sul.
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AS TÉCNICAS DAS ANÁLISES DE CUSTO-BENEFÍCIO
NA AVALIAÇÃO AMBIENTAL

Ro nal do Se rôa da Mot ta*

INTRODUÇÃO

Qu al quer po lí ti ca am bi en tal tra ta ne ces sa ri a men te de con fli tos de in te res ses
mi cro e co nô mi cos, na me di da em que o uso do meio am bi en te é dis tin to para cada
gru po de in di ví du os. Por exem plo, a pre ser va ção de um par que be ne fi cia di re ta -
men te to dos os que dele se uti li zam como área de re cre a ção. Caso seja pro pos to um
pro je to de es tra da cor tan do este par que, os seus usuá ri os se rão pre ju di ca dos, en -
quan to os usuá ri os da nova es tra da po dem ser be ne fi ci a dos com um me lhor trá fe -
go ro do viá rio. Se o par que re pre sen ta um sí tio na tu ral de im por tân cia, po -
der-se-ia con clu ir que as ge ra ções fu tu ras tam bém se ri am pre ju di ca das. Ou seja,
vi su a li za-se uma si tu a ção na qual há ne ces si da de de se ava li ar uma ação eco nô -
mi ca que im põe uma tro ca de bens e ser vi ços am bi en ta is por ou tros de na tu re za
material. No exemplo acima, objetiva-se comparar uma estrada que oferece menor
custo de transporte com a conservação de um parque.

Para se to mar uma de ci são, será pre ci so que am bas as al ter na ti vas, es tra da ou
con ser va ção do par que, se jam com pa ra das de acor do com uma di men são úni ca e
co mum. Esta po de ria ser des de o voto de cada be ne fi ciá rio ou pre ju di ca do até o nú -
me ro de em pre gos ge ra dos em cada uma das si tu a ções. Ou tra for ma de ad mi nis trar 
o con fli to de in te res ses se ria ava li ar se todo o va lor eco nô mi co ge ra do pela nova es -
tra da ex ce de ou não ao va lor atri bu í do ao par que a ser con ser va do. Essa é a con tri -
bu i ção dos eco no mis tas para a di fí cil ta re fa de ava li a ção am bi en tal. Isto é, trans for -
mar to dos os be ne fí ci os e os cus tos em va lo res mo ne tá ri os, para en tão me dir a ren ta -
bi li da de so ci al de cada op ção con si de ra da. Tal prá ti ca fun da men ta as téc ni cas da
aná li se de cus to-be ne fí cio dita so ci al. Não se tra ta, as sim, de con si de rar es ses va lo -
res do pon to de vis ta so men te do em pre en de dor do pro je to ou ex clu si va men te dos
pre ju di ca dos. Mas, sim, de le var em con si de ra ção to dos os agen tes eco nô mi cos em
con fli to, para que a de ci são ma xi mi ze o bem-es tar so ci al e não o de cer tos gru pos de
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in di ví du os. Da mes ma for ma, a aná li se eco nô mi ca não ob je ti va “criar valores
monetários para todas as coisas”. Ao contrário, a tarefa dos economistas é a de
procurar revelar os valores monetários que os indivíduos atribuem aos bens e
serviços que consomem.

O ato de con su mir o am bi en te pode soar re pug nan te a cer tos am bi en ta lis tas.
To da via, para os eco no mis tas esse ato é a es sên cia da aná li se eco nô mi ca, pos to que
toda e qual quer ati vi da de de pro du ção e de con su mo en cer ra um uso do meio. De -
vi do às suas ca rac te rís ti cas de bens e ser vi ços de pro pri e da des co muns, que não
ofe re cem, por tan to, ex clu si vi da de de pro pri e da de e de con su mo, en tão o uso do
meio am bi en te é ge ral men te li vre e sem ne nhum pa ga men to. Ou seja, seu con su mo
não se re a li za no mer ca do e gera efe i tos ex ter nos que não são in ter na li za dos nos
pre ços de ou tros bens. Logo, em ter mos in di vi du a is (seja o con su mi dor ou o pro -
du tor), não há ne nhu ma li mi ta ção que res trin ja o uso ex ces si vo dos bens e ser vi ços
am bi en ta is. Se, por ou tro lado, os im pac tos am bi en ta is são mo ne ta ri a men te va lo ra -
dos, é pos sí vel en tão ob ter uma me di da melhor dos ganhos e perdas de bem-estar
resultantes das atividades econômicas, quando comparadas com as receitas e os
custos envolvidos.

A DISPOSIÇÃO PARA PAGAR OU PARA ACEITAR

Con for me sa li en ta do, se faz ne ces sá rio co nhe cer quan to as pes so as va lo ri -
zam os bens e os ser vi ços que con so mem, en tre eles os de ri va dos do am bi en te.

A te o ria eco nô mi ca con ce i tua como dis po si ção para pa ga men to, a soma de di -
nhe i ro que as pes so as es tão dis pos tas a sa cri fi car para po de rem con su mir um bem
ou ser vi ço. Igual men te, é pos sí vel tam bém men su rar aque la soma de di nhe i ro que
as pes so as es tão dis pos tas a ace i tar como com pen sa ção por não te rem acesso ao
consumo de um determinado bem ou serviço.

A es ti ma ti va des sas dis po si ções do con su mi dor para gas tar ou para ace i tar é
que de ter mi nam as cur vas de de man da dos bens e ser vi ços de uma eco no mia. Por
exem plo, na cur va de de man da ex pres sa a se guir (Fi gu ra 1), ob ser va-se que quan do 
o pre ço ele va-se de P1 para P2, di mi nui a quan ti da de a ser con su mi da de Q1 para
Q2. Ou seja, é me nor o nú me ro de in di ví du os dispostos a pagar por P2 que em
relação a P1.

O EXCEDENTE DO CONSUMIDOR

Obser vou-se na Fi gu ra aci ma que um au men to de pre ço re duz a quan ti da de
de man da da. Nota-se que o res tan te dela pa ga rá ago ra um pre ço ma i or. Des sa for -
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ma, é pos sí vel de fi nir a per da dos con su mi do res nas áre as a (re du ção de con su mo) e 
b (ma i or dis pên dio) do grá fi co. Inver sa men te, quan do o pre ço re duz-se de P2,
pode-se afir mar que os con su mi do res ga nha ram o equi va len te à área (a+b). Esta
área aba i xo da cur va de de man da e aci ma da li nha de pre ço é de no mi na da ex ce den -
te do con su mi dor, ou seja, os con su mi do res es ta ri am dis pos tos a gas tar (a+b) para
con su mir Q1 em vez de Q2, ou se rem com pen sa dos por esse mon tan te para re du zir
seu con su mo de Q1 para Q2. Admi ta-se, no caso da es tra da re fe ri da, que o cus to de
cons tru ção de cor ren te de um pro je to para pas sar a es tra da dis tan te do par que seja
mais ele va do. Não con si de ran do a per da de ou tros be ne fí ci os, po der-se-ia es ti mar
que o ser vi ço de trans por te dos usuá ri os des sa ro do via se ria pre ju di ca do pela co -
bran ça de um pe dá gio de cor ren te dos ele va dos cus tos de pro du ção. Assim, para os
usuá ri os ha ve ria uma per da em ter mos do ex ce den te do con su mi dor. Isto é, um ex -
ce den te ne ga ti vo de vi do aos ma i o res cus tos de trans por te. Entre tan to, caso a es tra -
da re al men te cor tas se o par que, se ri am en tão os usuá ri os do par que que te ri am uma 
per da de excedente, posto que teriam que abrir mão do consumo daqueles serviços
oferecidos até então. Tudo isso sem considerar as perdas para gerações futuras, com 
a destruição da fauna e da flora desse parque.

Obser va-se que em re la ção aos cus tos ro do viá ri os é pos sí vel es ti mar as va ri a -
ções do ex ce den te di re ta men te dos pre ços vi gen tes no mer ca do. Para tal, bas ta ria
cal cu lar os cus tos re sul tan tes de um novo tra ça do da es tra da em ter mos de ma te ri al
de cons tru ção e de mão-de-obra. Por ou tro lado, a ma i o ria dos ser vi ços am bi en ta is
em ris co, con for me dis cu ti do an te ri or men te, não é tran sa ci o na da no mer ca do e,
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FIGURA 1 – Cur va de de man da de um pro du to ge né ri co.



por tan to, não tem pre ços. O fato de não ter não significa, todavia, que não tenha um
valor econômico.

VALOR ECONÔMICO DO AMBIENTE

No exem plo aci ma, ad mi tiu-se que o cus to adi ci o nal do novo tra ça do da es tra -
da en cer ra a úni ca di fe ren ça em re la ção ao pri me i ro tra ça do, de for ma que ou tros fa -
to res, como tem po de vi a gem e se gu ran ça, fo ram man ti dos equi va len tes. Con for me 
já dis cu ti do, esse cus to adi ci o nal se ria uma boa me di da dos cus tos so ci a is a se rem
in cor ri dos para pre ser var o par que. Qu a is se ri am en tão os be ne fí ci os que jus ti fi ca ri -
am es ses custos adicionais? Qual seria o valor atribuído à preservação do parque?

Na li te ra tu ra eco nô mi ca dis tin guem-se três di fe ren tes va lo res que com põem o
va lor do am bi en te, de acor do com a se guin te ex pres são: va lor to tal do am bi en te =
va lor de uso + va lor de op ção + va lor de exis tên cia. O pri me i ro de les de ri va do uso
atu al dos bens e ser vi ços am bi en ta is. No caso do par que em ques tão, es ses va lo res
de uso tan to po dem ser de cor ren tes de ati vi da des, como a pes ca, a caça ou a náu ti ca, 
como tam bém se re su mi rem a uma sim ples sa tis fa ção de apre ci ar os pás sa ros, os
ani ma is ou a vis ta de uma mon ta nha. Seja qual for a ati vi da de, a pre ser va ção do
par que en cer ra um va lor para o in di ví duo de acor do com o que estaria disposto a
pagar pela preservação dos serviços que recebe pelo uso do parque.

Da mes ma for ma, há in di ví du os que no mo men to não usu fru em di re ta men te
do par que, mas que po dem de se jar fazê-lo no fu tu ro. Ou seja, a pre ser va ção do par -
que pode in cor po rar va lo res de op ção para usos fu tu ros, que re pre sen ta ri am o
quan to os in di ví du os es ta ri am ago ra dis pos tos a pa gar como uma ga ran tia de que
os ser vi ços am bi en ta is es ta ri am no fu tu ro dis po ní ve is para eles e seus des cen den -
tes. Por exem plo, o va lor de op ção se ria o de cor ren te da in cer te za que os in di ví du os
te ri am em re la ção à dis po si ção dos atu a is usuá ri os em pre ser var o par que. É pos sí -
vel tam bém um va lor de op ção que re sul te da ir re ver si bi li da de da de ci são a ser to -
ma da que ve nha a agre dir o meio am bi en te. Isto é, o des co nhe ci men to quan to aos
im pac tos am bi en ta is ele va a in cer te za, daí se ria mais jus ti fi cá vel am pli ar o co nhe ci -
men to an tes de pros se guir com o pro je to im pac tan te. No exem plo do par que em
ques tão, na pre sen ça de um ris co am bi en tal ca ren te de me lhor in ves ti ga ção, se ria o
caso de se de ter mi nar um va lor de op ção des sa na tu re za. Por úl ti mo, os in di ví du os
tam bém po dem ob ter sa tis fa ção pelo pró prio fato de uma es pé cie ani mal ou um sí -
tio na tu ral existir independentemente do seu uso atual ou futuro. Ou seja, o valor de 
existência é aquele que não está relacionado com o consumo direto e sim com a pura
existência de um bem ou serviço natural.

TÉCNICAS E MENSURAÇÃO
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Con for me dis cu ti do, o meio en cer ra um va lor de ri va do do seu uso atu al e fu -
tu ro e tam bém pela sua pró pria exis tên cia. Esses va lo res se ri am de cor ren tes da dis -
po si ção para pa gar dos in di ví du os que ob têm al gu ma sa tis fa ção de um bem ou ser -
vi ço am bi en tal. Antes de apre sen tar sus cin ta men te al gu mas téc ni cas para es ti mar a
dis po si ção para pa gar, vale res sal tar que cer tos bens e ser vi ços am bi en ta is en con -
tram-se de cer ta for ma va lo ri za dos no mer ca do. Por exem plo, o uso de um rio para
des pe jo in dus tri al, que re sul te na per da de uma pro du ção pes que i ra ou agrí co la,
pode ser es ti ma do pelo va lor des sa pro du ção a pre ços vi gen tes no mer ca do. Tra -
ta-se de men su rar o cus to eco nô mi co de opor tu ni da de, isto é, o cus to do uso al ter na -
ti vo de um cer to bem ou ser vi ço am bi en tal. Embo ra tais pro ce di men tos não per mi -
tam es ti mar os prin ci pa is cus tos am bi en ta is, por ve zes os va lo res de ter mi na dos
des sa for ma já são su fi ci en tes para re je i tar inúmeros projetos e atividades de grande 
impacto ambiental, sem que haja necessidade de empregar técnicas de cunho mais
subjetivo, como as descritas a seguir.

TÉCNICAS DE MERCADO DE RECORRÊNCIA

Embo ra não exis ta um mer ca do de ar puro, é sa bi do que re si dên ci as lo ca li za -
das em áre as ur ba nas, onde a qua li da de do ar é su pe ri or, têm seu va lor apre ci a do.
Des sa for ma, uti li zan do o mer ca do de imó ve is como um mer ca do de re cor rên cia, é
pos sí vel es ti mar a par ce la do di fe ren ci al de pre ços dos imó ve is di fe ren te men te lo -
ca li za dos, que re pre sen tam uma dis po si ção para pa gar pela me lhor qua li da de do
ar. Isso tam bém se apli ca para a po lu i ção so no ra. Por exem plo, no caso ci ta do an te ri -
or men te, se ria pos sí vel as su mir que as re si dên ci as vi zi nhas ao par que fos sem apre -
ci a das em re la ção a ou tras pró xi mas de pior qua li da de am bi en tal. To da via, são ób -
vi as as di fi cul da des em se pa rar as par ce las des se di fe ren ci al de pre ço que re fle tem o 
consumo de um serviço ambiental. Outros fatores, como vizinhança, comércio e
transporte, também influenciam fortemente os preços.

Ou tro mer ca do de re cor rên cia de gran de va li da de é o de tu ris mo. Ana li san do
os cus tos de vi a gem re a li za dos pe los in di ví du os para vi si ta rem um sí tio na tu ral, se -
ria pos sí vel es ti mar quan to as pes so as va lo ri zam esse sí tio e as sim quan to es ta ri am
dis pos tas a pa gar pela sua pre ser va ção. No caso do exem plo do par que, po der-se-ia
ana li sar os cus tos de vi a gem in cor ri dos pe los vi si tan tes de acor do com as re giões de
ori gem. As mes mas di fi cul da des de se pa rar as par ce las dos cus tos, que re pre sen -
tam so men te o va lor do ser vi ço am bi en tal, tam bém exis tem. Além dis so, es sas téc ni -
cas só per mi tem ob ter uma apro xi ma ção do va lor de uso, pois os va lo res de op ção e
exis tên cia po dem ser positivos para vários indivíduos que não habitam a
vizinhança do parque ou que não pretendem visitá-lo.

TÉCNICAS DE MERCADOS HIPOTÉTICOS
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O re cur so de mer ca dos hi po té ti cos tem sido am pla men te uti li za do em re cen -
tes es tu dos am bi en ta is. Tra ta-se de cri ar um mer ca do hi po té ti co, via pes qui sas de
ques ti o ná ri os, em que para de ter mi na das si tu a ções os res pon den tes atri bu em va lo -
res às mu dan ças na ofer ta ou na qua li da de de um cer to bem ou ser vi ço am bi en tal.
Ba si ca men te, as per gun tas ob je ti vam re ve lar quan to o res pon den te es ta ria dis pos to 
a pa gar pela pre ser va ção ou quanto estaria disposto a ser compensado pela perda
de qualidade ambiental.

To da via, vá ri os vi e ses po dem ocor rer nes te tipo de pes qui sa, de vi do às im pre -
ci sões das per gun tas ou do ins tru men to de co le ta. Tam bém a de sin for ma ção do res -
pon den te e suas ex pec ta ti vas quan to ao pes qui sa dor in flu en ci am nos va lo res res -
pon di dos. Aque les que já se be ne fi ci am es tra te gi ca men te a sub- ava li ar sua dis po si -
ção para pa gar. Além do mais, os res pon den tes atri bu em va lo res di fe ren tes para
for mas dis tin tas de con tri bu i ção (tri bu ta ção, co bran ça de en tra das, au men to de pre -
ços de pro du tos e ou tros). Igual men te, va lo res di ver gen tes po dem sur gir se o pes -
qui sa dor su ge re ou não in ter va los de va lo res. De qual quer for ma, no caso do par -
que, no exem plo ci ta do, se ria pla u sí vel uma pes qui sa en tre os vi si tan tes e os mo ra -
do res das re don de zas para co nhe cer os va lo res que eles atri bu em para os di ver sos
be ne fí ci os que re ce bem do uso do par que. No va men te, nada as se gu ra ria que to das
as par ce las do va lor eco nô mi co do parque seriam mensuradas, caso a população
pesquisada não incluísse aqueles que não são usuários, mas estariam dispostos a
pagar pela sua preservação.

COMENTÁRIOS FINAIS

A dis cus são aqui de sen vol vi da das téc ni cas da aná li se de cus to-be ne fí cio
pode su ge rir uma vi são pes si mis ta quan to às pos si bi li da des de me dir mo ne ta ri a -
men te os im pac tos am bi en ta is. Ao con trá rio, pro cu rou-se nes se tex to in for mar ao
le i tor da im por tân cia da va lo ri za ção am bi en tal no pro ces so de pla ne ja men to e de
de fi ni ção de po lí ti cas am bi en ta is. Em que pe sem as li mi ta ções exis ten tes na de ter -
mi na ção des ses va lo res, tem sido no tá vel o de sen vol vi men to ocor ri do re cen te men -
te na apli ca ção des sas téc ni cas e a con tri bu i ção que di ver sos es tu dos des sa na tu re za
vêm ofe re cen do ao con tro le ra ci o nal do am bi en te na Eu ro pa e nos Esta dos Uni dos.
Cer ta men te, pou co, ou qua se nada, tem sido re a li za do no Bra sil. Entre tan to, com
pou ca so fis ti ca ção e adap ta ções ne ces sá ri as, se ria pos sí vel em pre gar es sas téc ni cas
com sucesso, com o objetivo de oferecer alguns indicadores econômicos que
pudessem colaborar no equacionamento das diversas questões ambientais que nos
defrontamos.
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8 O PAPEL DA ECOLOGIA NA ANÁLISE AMBIENTAL

ECOLOGIA E ANÁLISE AMBIENTAL

Wel ling ton De litti*

O co nhe ci men to eco ló gi co tem per me a do as ati vi da des hu ma nas des de as
épo cas mais re mo tas da his tó ria e cons ti tui-se em ele men to fun da men tal para seu
su ces so na co lo ni za ção da Ter ra. Este sa ber, ali a do ao de sen vol vi men to de tec no lo -
gi as, fa vo re ceu o au men to da am pli tu de eco ló gi ca do Homo sa pi ens, que pode es ta -
be le cer-se com êxi to em re giões tão di ver sas quan to a flo res ta plu vi al, os de ser tos
ári dos, as sa va nas, as pra da ri as, os al ti pla nos, as cor di lhe i ras e até as re giões sub po -
la res. Ape sar des sa im por tân cia, a Eco lo gia como ciên cia é bas tan te re cen te na nos -
sa his tó ria. O ter mo eco lo gia data de 1866, quan do Ha ec kel o pro pôs a par tir dos ra -
di ca is gre gos Oi kos (casa) + lo gos (es tu do), e des de essa épo ca po dem ser en con tra -
das di ver sas de fi ni ções para o ter mo, tais como: “His tó ria Na tu ral Ci en tí fi ca”
(Elton, 1927) ou “Estu do da Estru tu ra e Fun ção da Na tu re za” (Odum, 1963), ou ou -
tros no mes que va ri am em enfoque, mas convergem todos para a “ciência que
estuda as relações dos seres vivos entre si e com o ambiente” (Glossário de Ecologia,
1987).

Ape nas no co me ço do sé cu lo XX ti ve ram iní cio os es tu dos eco ló gi cos sis te má -
ti cos, mu i tas ve zes de sen vol vi dos por es pe ci a lis tas em Zo o lo gia, Bo tâ ni ca, Pe do lo -
gia, Ge o gra fia, en tre ou tros, mu i tos dos qua is não se con si de ra vam ecó lo gos. Tal si -

* USP, São Paulo, SP.



tu a ção per sis te par ci al men te ain da hoje, mas nota-se uma ní ti da mu dan ça em de -
cor rên cia dos gra ves pro ble mas am bi en ta is que pas sa ram a pre o cu par a so ci e da de
nas úl ti mas dé ca das, fazendo da Ecologia um pólo de atração para um grande
número de pesquisadores.

A cri se am bi en tal, que se faz no tar no des com pas so en tre pro du ção e dis tri bu -
i ção de ali men tos e cres ci men to das po pu la ções hu ma nas, na re du ção da pro du ti vi -
da de ter res tre e aquá ti ca em de cor rên cia da po lu i ção e mu dan ças cli má ti cas lo ca is e
glo ba is, en tre mu i tos ou tros, é ori gi na da por fa to res so ci a is, cul tu ra is, eco nô mi cos,
po lí ti cos e his tó ri cos. Suas ra í zes es tão, cer ta men te, na cres cen te ex plo ra ção de re -
cur sos pelo ho mem, na sua ig no rân cia a res pe i to dos pro ces sos, que são afe ta dos
por essa ex plo ra ção, e na sua fé ina ba lá vel a res pe i to da ca pa ci da de de sua tec no lo -
gia para a so lu ção de tais pro ble mas. Na ver da de, a tec no lo gia hu ma na re sul tou em
pro ble mas mu i to ma i o res, ca pa zes de que brar processos básicos da biosfera, e
nesse contexto a Ecologia é vista até como “a ciência da sobrevivência” (Collier et
al., 1975).

Nota-se que nes se qua dro de cri se, com sua abor da gem ho lís ti ca, a Eco lo gia
tem fun ci o na do como um agen te ca ta li sa dor, pro mo ven do a aglu ti na ção de es pe ci -
a lis tas de mu i tas ou tras ciên ci as em tor no de ques tões ma i o res, que di fi cil men te po -
de ri am ser equa ci o na das por es for ços in di vi du a is ou pela abor da gem re du ci o nis ta. 
Nes se pro ces so de união e es for ços, há um ní ti do ga nho para to dos os en vol vi dos e
pela so ci e da de, pois ace le ra-se enor me men te o pro ces so de ob ten ção de da dos
mais ade qua dos para um ge ren ci a men to am bi en tal. A pró pria Eco lo gia é tam bém
fa vo re ci da, pois as múl ti plas in for ma ções ne ces sá ri as para se “re la ci o nar se res vi -
vos ao am bi en te” são ob ti das com ma i or pres te za e de for ma con ve ni en te para os
tes tes de suas mu i tas hi pó te ses. Den tre os con ce i tos aglu ti na dos, que po dem ser
en con tra dos na Eco lo gia, des ta ca-se, cer ta men te, o con ce i to de ecos sis te ma, que
con si de ra as por ções da bi os fe ra como um todo or ga ni za do no es pa ço e no tem po,
onde se de sen vol vem si mul ta ne a men te seus com po nen tes bió ti cos e abió ti cos por
relações biunívocas. Dessa maneira, o enfoque ecossistêmico leva à análise de
fenômenos de interação e interdependência, sob a abordagem holística,
obrigatoriamente distinta do reducionismo.

Qu an do den tro dos ecos sis te mas se in clui o ho mem com toda sua cul tu ra, ob -
tém-se um con jun to que re ú ne as ciên ci as hu ma nas às ciên ci as do am bi en te, sen do
esta li ga ção ex tre ma men te com ple xa quan do con si de ra das to das as suas in ter-re la -
ções. A aná li se de sis te mas, con tu do, é apli cá vel, e sua uti li da de in ques ti o ná vel.
Nos dias de hoje, é o con ce i to de ecos sis te ma que pa re ce ser do ta do de ma i or po der
de aglu ti nar téc ni cas e mé to dos pro ve ni en tes de di fe ren tes cam pos da ciên cia e in -
di vi du al men te in ca pa zes de pro du zir mo de los re a lis tas e glo ba is do fun ci o na men -
to da na tu re za. Nes se as pec to, a Eco lo gia pro mo ve um tipo de re nas ci men to ci en tí -
fi co, em sua as pi ra ção de com pre en der a economia da natureza e usar essa
compreensão para modificar e orientar as atividades do homem na biosfera
(Sarmiento, 1984).
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A re u nião de es pe ci a lis tas com for ma ções di ver sas tor nou-se ne ces sá ria para
di ver sos es tu dos de im pac tos am bi en ta is, mas, sen do re cen te, em ge ral é di fí cil a
har mo ni za ção des sas equi pes pela ine xis tên cia de uma base co mum de co nhe ci -
men tos e de uma lin gua gem que per mi ta o avan ço des ses tra ba lhos. Com o ob je ti vo
de su prir a la cu na na ofer ta de pro fis si o na is qua li fi ca dos para este tipo de ati vi da -
de, a Uni ver si da de de São Pa u lo cri ou re cen te men te um Cur so de Pós-Gra du a ção
em Ciên cia Ambi en tal, do qual par ti ci pam do cen tes per ten cen tes a di ver sas uni da -
des da uni ver si da de (Insti tu tos de Bi o ciên ci as, Oce a no grá fi co, de Ge o ciên ci as, Qu -
í mi ca, Fí si ca e ou tros, e ain da as Fa cul da des de Eco no mia e Admi nis tra ção, de
Arqui te tu ra e Urba nis mo, de Sa ú de Pú bli ca, de Fi lo so fia, Ciên ci as e Le tras e a
ESALQ no mu ni cí pio de Pi ra ci ca ba, SP). Com um cor po dis cen te e um elen co de
dis ci pli nas igual men te di ver si ficado, espera-se a formação de profissionais aptos a 
integrar equipes multi- disciplinares, capazes de atuar eficazmente em projetos de
análise e gerenciamento ambiental.

Como se sabe, já exis tem em fun ci o na men to no Bra sil seis Cur sos de Pós-Gra -
du a ção em Eco lo gia (Inpa, UnB, Uni camp, UFSCar, UFRG e USP), cu jos ob je ti vos são
di fe ren tes da que les do Cur so de Ciên cia Ambi en tal, mas igual men te im por tan tes,
pois a for ma ção de ecó lo gos tam bém é in dis pen sá vel no pa no ra ma que se apre sen -
ta, uma vez que a Eco lo gia, como ciên cia re cen te, ne ces si ta ain da de um gran de de -
sen vol vi men to em seu cor po teó ri co, ape sar de já ter de mons tra do seu pa pel
fundamental para a sociedade e para a análise global do ambiente.
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A INTEGRAÇÃO DA TEORIA ECOLÓGICA
NA ANÁLISE AMBIENTAL

Ha rold Gor don Fow ler
Ana Ma ria Dias de Aguiar*

INTRODUÇÃO

A sa ú de e o bem-es tar da so ci e da de hu ma na são in flu en ci a dos por per tur ba -
ções na tu ra is, como ter re mo tos, es ti a gens, en chen tes, e pe las ati vi da des hu ma nas.
Pode-se pre ver e pla ne jar para mi ni mi zar, mas não im pe dir os efe i tos dos even tos
na tu ra is. Mas o es que ci men to e/ou o fra cas so do ho mem no uso da te o ria e prin cí -
pi os eco ló gi cos, para mi ni mi zar os efe i tos ad ver sos de suas ati vi da des, cons ti tu em
atu al men te o ma i or pro ble ma, por que es sas são as in fluên ci as do mi nan tes so bre co -
mu ni da des bi o ló gi cas. O ma ne jo do am bi en te de man da um co nhe ci men to dos pa -
drões e pro ces sos dos sis te mas bi o ló gi cos para per mi tir o de sen vol vi men to de pro ce di -
men tos de aná li se e ava li a ção, que vi sam à pro te ção ou à con ser va ção dos recursos
biológicos. Internacionalmente, isso necessariamente inclui a monitorização direta
de elementos da flora e da fauna.

Po rém, o uso da mo ni to ri za ção bi o ló gi ca, ain da acon se lha da, pre dis põe da es -
co lha di fí cil de ba ses fi lo só fi cas e me to do ló gi cas. A ino va ção de mé to dos e fi lo so fi as 
para mo ni to rar as pec tos bi o ló gi cos mu i tas ve zes não tem o con sen so de pro fis si o -
na is, e con jun ta men te com a inér cia bu ro crá ti ca, mé to dos “tra di ci o na is” são fa vo re -
ci dos. Fre qüen te men te, eles so men te tra tam da aná li se dos pa râ me tros fí si cos ou
quí mi cos, sem con si de rar a in te gri da de bi o ló gi ca, isto é, “a ca pa ci da de de sus ten tar
e man ter uma co mu ni da de adap ta da, in te gra da e equi li bra da de or ga nis mos que
têm uma di ver si da de eco ló gi ca, com po si ção de es pé ci es e or ga ni za ção fun ci o nal
se me lhan te a qual quer há bi tat da re gião”. No me lhor dos ca sos, a mo ni to ri za ção bi -
o ló gi ca é usada somente nos testes de toxicidade, mas esquecida quando se
considera outras perturbações da sociedade humana que afetam a integridade
biológica.
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Exis te um gran de nú me ro de “téc ni cas” uti li zá ve is para aná li se am bi en tal.
Como foi des ta ca do nos ca pí tu los an te ri o res, atu al men te pre va le ce uma ên fa se nos
as pec tos le ga is e ins ti tu ci o na is da aná li se am bi en tal, prin ci pal men te por que o Bra -
sil tem uma his tó ria cur ta nes se cam po de ati vi da de. Po rém, exis te uma fal ta de li ga -
ção en tre os as pec tos le ga is e ins ti tu ci o na is com o con tex to téc ni co, ci en tí fi co e teó ri -
co da aná li se am bi en tal, não so men te no Bra sil, mas no mun do in te i ro. Po rém, “não
há lei da na tu re za que nos obri gue a aban do nar o mé to do ci en tí fi co so men te por que 
ques tões da na tu re za hu ma na são en vol vi das”. Nes sa con tri bu i ção, dis cu tem-se os
co nhe ci men tos em pí ri cos e teó ri cos da Eco lo gia, que po dem ser in cor po ra dos na
aná li se am bi en tal, para pro du zir hi pó te ses que po dem ser tes ta das e que ser vem às
ne ces si da des dos ór gãos de de ci são. Dis cu te-se, tam bém, a in te gra ção dos pa râ me -
tros bi o ló gi cos com os pa râ me tros fí si cos e quí mi cos, pela sua im por tân cia na to ma -
da de de ci sões, ba se a das em prin cí pi os eco ló gi cos. Para ser efi ci en te, a aná li se am -
bi en tal pre ci sa in clu ir os atri bu tos de ecos sis te mas (fun ção), co mu ni da des (es tru tu -
ra e or ga ni za ção), po pu la ções (di nâ mi ca e es tru tu ra) e in di ví du os (sa ú de). Par te-se
da pre mis sa ini ci al de que atri bu tos bi o ló gi cos são com po nen tes es sen ci a is de qual -
quer pro gra ma de aná li se am bi en tal, e, para in clu ir es ses atri bu tos na aná li se am bi -
en tal, é im pres cin dí vel uti li zar con ce i tos e teorias ecológicas que envolvam a escala
dos atributos (ecossistemas > indivíduos). Para qualquer problema da análise
ambiental, não será necessariamente importante incluir toda a escala, e a análise
que incorpora bases ecológicas serve apenas para identificar, mas não controlar
problemas.

CONCEITOS ECOLÓGICOS NA ANÁLISE AMBIENTAL

Qu a is são os ob je ti vos da aná li se am bi en tal? Ape sar do peso dado aos pro ble -
mas fí si cos, ex plí ci ta ou im pli ci ta men te, a aná li se am bi en tal tra ta de pro ble mas re -
la ci o na dos com im pac tos ou com con ser va ção de uni da des vi vas, que va ri am em
ní ve is de or ga ni za ção, des de po pu la ções até ecos sis te mas. Isso im pli ca que a aná li -
se am bi en tal tem que res pon der as ques tões for mu la das pe los ór gãos de de ci são e
as in qui e tu des dos ci da dãos. Para res pon der a es sas fon tes, as ques tões fre qüen te -
men te são téc ni cas, e as pre vi sões têm ne ces si da de de ser trans pa ren tes e ca pa zes de 
ser ve ri fi ca das. Porém, as restrições legais e institucionais direcionam as questões
técnicas e as derivadas da análise.

De po is de de fi nir os ob je ti vos e os cri té ri os para a aná li se, é ne ces sá rio de se -
nhar um mé to do que per mi ta uma aná li se efi ci en te. A Fi gu ra 1 in clui vá ri os re qui si -
tos, que são tra ta dos em fa ses dis tin tas. Pri me i ro, as fa ses nor ma ti vas in clu em a for -
mu la ção das per gun tas, as de ci sões so bre os as pec tos am bi en ta is a se rem va lo ri za -
dos e a aná li se fi nal do be ne fí cio do de sen vol vi men to do em pre en di men to ou da
con ser va ção, ou ain da da re cu pe ra ção. As fa ses fun ci o na is da aná li se têm base em
per gun tas-cha ve, que re que rem mé to dos ci en tí fi cos, que, por sua vez, pro du zem
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predições transparentes. A organização conceitual dessas fases é apresentada em
forma diorística na Figura 1.

Se a aná li se am bi en tal tem um pa pel no pla ne ja men to efe ti vo, os ór gãos res -
pon sá ve is pre ci sam de fi nir os ob je ti vos da aná li se, mas eles são con fu sos, ou se as
dú vi das das pes so as a car go do pla ne ja men to não são tra ta das di re ta men te, ou, ain -
da, se não se re a li za uma aná li se eco ló gi ca ri go ro sa, a aná li se am bi en tal re sul tan te
será ina de qua da. Por isso, é im por tan te con si de rar as dú vi das e for mu lar os ob je ti -
vos ini ci al men te, para de po is in cor po rar os as pec tos po lí ti cos da fase nor ma ti va.
Na fase fun ci o nal, o pa pel ci en tí fi co pre do mi na para dar sub sí di os na pre vi são do
im pac to. Des ta ca-se a ne ces si da de de es ta be le cer um me ca nis mo que per mi ta às au -
to ri da des sem do mí nio da Eco lo gia de fi nir o con tex to e sen ti do da aná li se téc ni ca.
Por isso, a fle xi bi li da de no pla ne ja men to de pen de da for mu la ção de per gun tas-cha -
ve em for ma se qüen ci al (Fi gu ra 1). Pri me i ro, as per gun tas apli ca das ao pla ne ja men -
to le vam a res pos tas pre di zí ve is e re le van tes ao pro ces so de to ma da de de ci sões
somente se têm como fundamento as perguntas com embasamento teórico. Todo
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esse processo permite a tomada de decisão final com ponderações sobre os critérios
ecológicos considerados importantes.

HIERARQUIA E PERGUNTAS-CHAVE

As es ca las tem po ra is e es pa ci a is dos pro ces sos ge o ló gi cos e eco ló gi cos im por -
tan tes para se rem con si de ra das na aná li se am bi en tal le vam a uma com ple xi da de
as tro nô mi ca (Fi gu ra 2). Os sis te mas eco ló gi cos são com ple xos prin ci pal men te por -
que es tão de fi ni dos em vá ri os ní ve is de es ca la. A com ple xi da de é ain da mais evi -
den ci a da ao re co nhe cer que os sis te mas eco ló gi cos são com postos de com po nen tes
es tru tu ra is de ní ve is múl ti plos, como pa i sa gem, so los, cli ma, flo ra, fa u na e ou tros,
in te gra dos por pro ces sos, como com pe ti ção, de com po si ção, cres ci men to e ou tros.
Por que os pro ble mas de aná li se am bi en tal di fe rem em pro ces sos e es tru tu ras, os
con ce i tos e os mé to dos têm que incorporar variáveis diferentes. A teoria de
hierarquia se dá com base para estratificar sistemas ecológicos em escalas
diferentes.

Sis te mas ge o e co ló gi cos têm ta xas ca rac te rís ti cas de com por ta men to que dis -
tin guem os ní ve is dos sis te mas (Fi gu ra 2). Por exem plo, as po pu la ções de es pé ci es
evo lu em, va ri am no tem po em abun dân cia e dis tri bu i ção, e che gam à ex tin ção com
ta xas mais ele va das do que as co mu ni da des que têm ta xas ma i o res do que os ecos -
sis te mas. Assim, as uni da des de co mu ni da des, que têm com por ta men tos mais len -
tos, atu am so bre as uni da des de po pu la ções, que têm com por ta men tos mais rá pi -
dos, pe los pro ces sos de com pe ti ção ou pre da ção, que li mi tam os ni chos re a li za dos
des sas po pu la ções. Uni da des com com por ta men tos mais rá pi dos ou com me nor
dis per são es pa ci al são con ti das den tro de sis te mas com ma i or dis per são es pa ci al e
com por ta men tos mais lentos. A ordem e o controle de sistemas ecológicos podem
ser observados por conjuntos de inter-relações de freqüências definidas.

Ou tra ca rac te rís ti ca de sis te mas eco ló gi cos é que res tri ções exis tem so bre pro -
ces sos re la ti va men te de pen den tes de ta xas por seus pro ces sos re la ti va men te in de -
pen den tes. Assim, as po pu la ções têm cres ci men to de pen den te de taxa, sob res tri -
ções da ca pa ci da de de su por te, K, da co mu ni da de in de pen den te de taxa. Sis te mas
ma i o res com fre qüên ci as de com por ta men to mais len to e pro ces sos in de pen den tes
de ta xas im põem res tri ções so bre os seus pro ces sos de pen den tes, em bu ti dos em ní -
ve is de or ga ni za ção me nor. Po rém, não é pos sí vel ob ser var ou quan ti fi car as res tri -
ções de uni da des de fre qüên cia ba i xa, como, em ecos sis te mas ou so bre um con jun to
de pro ces sos de fre qüên cia alta, por exem plo, as po pu la ções. Não se pode pre ver
uma co mu ni da de com co nhe ci men tos de ta lha dos dos pro ces sos de na ta li da de,
cres ci men to ou mor ta li da de de es pé ci es in di vi du a is, ain da que es ses pro ces sos não
per tur bem as res tri ções da co mu ni da de. Por isso, os cri té ri os usa dos para agre gar
po pu la ções em co mu ni da des, ou ba ci as em pa i sa gens, não po dem ser os mes mos
uti li za dos para agregar indivíduos em populações, ou riachos em bacias. Essas
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considerações são válidas para os critérios para desagregar, por exemplo,
comunidades em populações e populações em indivíduos.

Os sis te mas eco ló gi cos tam bém são ca rac te ri za dos por su per fí ci es. A su per fí -
cie de qual quer sis te ma eco ló gi co é de fi ni da pela ate nu a ção dos pro ces sos ex ter nos
so bre os com po nen tes des se sis te ma. No caso das co mu ni da des, a su per fí cie tem
de fi ni ção nos pa râ me tros es tru tu ra is, como re la ções es pé cie-abun dân cia, di ver si -
da de, ri que za e ou tros, e os pro ces sos das po pu la ções em bu ti das, como ta xas de co -
lo ni za ção e emi gra ção e de na ta li da de. A su per fí cie da co mu ni da de tam bém pode
ser de fi ni da pe los atri bu tos es tru tu ra is e pe los pro ces sos do ecos sis te ma no qual
está em bu ti da, como, por exem plo, os flu xos de ener gia e a ci cla gem de nu tri en tes.
Ao fa zer uma aná li se das va riá ve is es tru tu ra is dos sistemas, e também dos
processos do ambiente e componentes desse sistema, definem-se as superfícies dos
sistemas ecológicos.

Para res pon der às ne ces si da des prá ti cas das au to ri da des res pon sá ve is pelo
pla ne ja men to, a aná li se am bi en tal pre ci sa in cor po rar a te o ria e a hi e rar quia ge o e co -
ló gi ca por meio de fa ses an te ri or men te men ci o na das em for ma se qüen ci al. Isso im -
pli ca que per gun tas-cha ve têm que ser for mu la das li gan do aque las das au to ri da des 
apli ca das a res pos tas, com va lor pre dic ti vo re le van te à to ma da de de ci sões. As per -
gun tas pre ci sam, ne ces sa ri a men te, ser tá ti cas e com ba ses teó ri cas, as qua is per mi -
tem as con si de ra ções eco ló gi cas com peso apro pri a do. A ló gi ca do pro ces so da to -
ma da de de ci são a partir dessas informações é necessária e baseia-se no
enquadramento teórico da pergunta aplicada (Figura 3).

Para ilus trar a in cor po ra ção da te o ria e os prin cí pi os eco ló gi cos na aná li se am -
bi en tal, con si de ra-se como exem plo a pro du ção de per gun tas tá ti cas trans for ma das 
em per gun tas apli ca das: Que im pac to te rão as apli ca ções su ces si vas de vi nha ça so bre a fer -
ti li da de do solo?

Esse exem plo apre sen ta vá ri os as pec tos teó ri cos em co mum, en fo can do-se o
mes mo ní vel de hi e rar quia eco ló gi ca. Por exem plo, con si de ran do-se a co mu ni da de, 
pode-se op tar pela mu dan ça no tem po, ou a sua su ces são. Ao en fo car a su ces são,
pos te ri or men te en fo ca-se a di nâ mi ca, pro va vel men te por meio de mo de los “mar ko -
vi a nos”, ou em ou tros as pec tos teó ri cos, como a per sis tên cia de es pé ci es, às suas es -
tru tu ras, às re des tró fi cas e ou tros. Na au sên cia de da dos em pí ri cos su fi ci en tes,
pode-se até par tir de mo de los ló gi cos (Fi gu ra 4) ou subs ti tu ir as pec tos su per fi ci a is
da or ga ni za ção hi e rár qui ca usan do atri bu tos quan ti ta ti vos ou se mi quan ti ta ti vos,
como os da Ta be la 1, e, jun to com uma amos tra gem de con cor dân cia en tre pro fis si o -
na is, in cor po rá-los em mo de los “in te li gen tes” ou “es per tos”. Sem pre deve ser
lembrado que o nível de hierarquia estudado pode afetar mais níveis inferiores do
que superiores (Figura 2).
Ta be la 1 – Os cri té ri os usa dos em 17 es tu dos de ava li a ção de há bi tats para con ser -

va ção de ani ma is. Qu al quer des ses cri té ri os pode ser usa do na ava li a -
ção como cri té rio na for mu la ção das perguntas táticas
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FIGURA 4 – Um mo de lo, de sen vol vi do com as téc ni cas de Noy-Meir (1975), para a in te ra ção de apli ca -
ções se qüen ci a is de vi nha ça com po pu la ções da mi cro bi o ta do solo. As po pu la ções nes te mo de lo se -
guem um cres ci men to lo gís ti co, re sul tan do em uma cur va si mé tri ca. Ou tros pa drões de cres ci men to
po dem ser usa dos. A li nha des con tí nua re pre sen ta “re ser vas” ou a ca pa ci da de de re cu pe rar po pu la -
ções de po is de uma per tur ba ção. Os da nos as so ci a dos com apli ca ções se qüen ci a is (nú me ros) na par -
te in fe ri or po dem ser fun ções li ne a is (re tas) ou ex po nen ci a is (cur vas) da bi o mas sa. Com dados
empíricos, o número de aplicações sucessivas pode tolerar a espécie e pode ser estimado.



Cri té rio        Fre qüên cia de uso

Di ver si da de eco ló gi ca 16

Ra ri da de: con di ções vir gens 13

Área (su per fí cie) 11

Pe ri go de in ter ven ção hu ma na  8

Va lor es té ti co ou edu ca ci o nal  7

Va lor ci en tí fi co; po pu la ções 3-6

Ou tros cri té ri os 1-2

DISCUSSÃO

A Eco lo gia tem ma tu ri da de su fi ci en te para pro por ci o nar um mar co em pí ri co
ou teó ri co para re sol ver qual quer ques tão na aná li se am bi en tal? Sem dú vi da, a res -
pos ta para esta per gun ta é NÃO. Po rém, exis tem ten dên ci as po si ti vas que in di cam
que a Eco lo gia teó ri ca e apli ca da es tão se apro xi man do, o que per mi te suas in te gra -
ções na aná li se am bi en tal. Mas quan to im pli ca a in te gra ção da Eco lo gia nos cus tos
fi na is da aná li se am bi en tal? Os cus tos da aná li se ne ces sa ri a men te au men ta rão por -
que os da dos eco ló gi cos são os mais di fí ce is de se rem ob ti dos e de se rem in ter pre ta -
dos. As aná li ses que são di ri gi das por per gun tas-cha ve ba se a das na te o ria eco ló gi ca 
re sul ta rão, en tre tan to, em aná li ses mais es pe cí fi cas e com ma i or re le vân cia para as
ques tões de pla ne ja men to. Isso implica que o uso quase exclusivo de listas de
espécies atualmente na análise ambiental não tem qualquer valor além de
relações-públicas.

Se as pre di ções que po dem ser fe i tas têm am plos in ter va los de con fi an ça, com
cus tos ma i o res, por que é ne ces sá rio in clu ir con si de ra ções eco ló gi cas na aná li se am -
bi en tal? Por que o bem-es tar de pen de des sas con si de ra ções, in de pen den te da es ca -
la? E tam bém por que as pre di ções não são pi o res do que as dos eco no mis tas que
não con se guem pre ver a in fla ção com da dos nu me ro sos e mo de los po de ro sos, ou
de geó lo gos que não con se guem pre ver a al tu ra de um bar ran co, que re sul ta ria na
que da de uma es tru tu ra so bre ar gi la, com 50% de cer te za? A me di ção sim ples de
pa râ me tros fí si cos ou quí mi cos de água, como DBO (de man da bi o quí mi ca de oxi gê -
nio), pH, ou concentrações de efluentes, não consegue incorporar a predição de
integridade biológica da água.

Como qual quer pro fis si o nal ci en tí fi co, os pro fis si o na is de aná li se am bi en tal
pos si vel men te não con se guem in cor po rar to dos os fa to res que po dem in flu ir nas
pre di ções de aná li se. Essas fon tes adi ci o na is de erro são: 1. di fi cul da des de re la ci o -
nar to dos os com po nen tes de um sis te ma; 2. a fal ta de pre vi são das in te ra ções en tre
pro ble mas me no res; 3. por não in clu ir as pec tos que es tão por fora da área de es pe ci -
a li da de do pro fis si o nal ou que ele con si de ra que não são téc ni cos; 4. por não con si -
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de rar a fra gi li da de das pre mis sas da te o ria, ou não dar aten ção su fi ci en te ao pro ble -
ma de amos tra gem es ta tís ti ca; e 5. por ex clu ir cons ci en te men te aspectos
considerados subjetivamente como não importantes, visando com isso simplificar a 
análise.

Essas con si de ra ções des ta cam a im por tân cia de pes qui sas in ter dis ci pli na res,
en fo can do per gun tas-cha ve de na tu re za eco ló gi ca em ní ve is de or ga ni za ção es tru -
tu ral di ver sa. A li ga ção en tre os pro ces sos de uma es ca la e a es tru tu ra de ní ve is su -
pe ri o res, como des ma ta men to e cli mas, deve sem pre ser con si de ra da, ape sar de
que as fre qüên ci as dos con jun tos das ta xas dos pro ces sos são di fe ren tes e po dem ser 
in de pen den tes. Para con clu ir, res sal ta-se que pode e deve ser in cor po ra da a te o ria
eco ló gi ca na aná li se am bi en tal, e isso deve ser fe i to para per mi tir a ge ra ção de pre di -
ções ex plí ci tas. Mas são os ci da dãos que es ta be le cem os va lo res dos cri té ri os e atri -
bu tos que são es tu da dos, e, de mo cra ti ca men te, não se deve, pe las ra zões dis cu ti das
an te ri or men te, in sis tir em pro pa gar uma te o ria a res pe i to de te o ri as al ter na ti vas. O
pa pel do pes qui sa dor é de fen der e ex pli car as pre mis sas e pre di ções à so ci e da de e
não li de rar gru pos de “eco lo gis tas” ou “am bi en ta lis tas”, po rém as ses so rá-los, para
man ter o ri gor pro fis si o nal e di mi nu ir os en tra ves políticos que podem desacreditar 
a análise ambiental consciente. Por isso, os aspectos ecológicos devem ter o mesmo
peso na decisão política que os aspectos sociais, econômicos ou físico-químicos.
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9 MINERAÇÃO E AMBIENTE

Fran cis co F. A. Fon se ca*

INTRODUÇÃO

A al te ra ção do equi lí brio eco ló gi co e o im pac to da ati vi da de hu ma na so bre a
ecos fe ra ter res tre co me çou a se trans for mar em as sun to de pre o cu pa ção dos ci en tis -
tas e pes qui sa do res du ran te a dé ca da de 1960, ga nhou di men são po lí ti ca a par tir do
iní cio dos anos 70, e é hoje o as sun to mais po lê mi co do mun do. A par tir da Re vo lu -
ção Indus tri al e do uso dos com bus tí ve is fós se is, a hu ma ni da de se trans for mou no
prin ci pal fa tor de alteração geológica do planeta, mas só recentemente se deu conta
disso.

As ati vi da des hu ma nas, as cha ma das ati vi da des eco nô mi cas, al te ram o am bi -
en te, e as duas bá si cas são a mi ne ra ção e a agri cul tu ra. É de las que o ho mem ex trai
os re cur sos na tu ra is que ali men tam toda a eco no mia. Sem elas ne nhu ma das ati vi -
da des sub se qüen tes po dem exis tir. A mi ne ra ção, evi den te men te, ca u sa im pac to
am bi en tal con si de rá vel; en tre tan to, este não é ma i or do que o das de ma is ati vi da des 
bá si cas. Po dem-se dis tin guir dois as pec tos ge ra is do im pac to am bi en tal, a den si da -
de e a sua ex ten são. A com pa ra ção da mi ne ra ção com a agri cul tu ra per mi te dis tin -
guir com cla re za o sig ni fi ca do des ses as pec tos. Na mi ne ra ção, o im pac to é mu i to
den so e pou co ex ten so. A mi ne ra ção al te ra in ten sa men te a área mi ne ra da e as áre as
vi zi nhas, onde são fe i tos os de pó si tos es té re is e de re je i to. As áre as al te ra das, en tre -
tan to, não têm ex ten são ge o grá fi ca mu i to gran de, são áre as ge o gra fi ca men te res tri -

* Cia. Vale do Rio Doce, Rio de Janeiro, RJ.



tas. Com a agri cul tu ra, acon te ce exa ta men te o opos to. O im pac to am bi en tal da agri -
cul tu ra é pou co den so e mu i to ex ten so, com pre en den do uma er ra di ca ção da ve ge -
ta ção na tu ral, que é subs ti tu í da pela ar ti fi ci al. Assim, em áre as pe que nas ocor re um
im pac to pou co sig ni fi ca ti vo. Mas quan do essa subs ti tu i ção é fe i ta em áre as ge o gra -
fi ca men te ex ten sas, o im pac to glo bal é mu i to gran de, ma i or do que o da mi ne ra ção
so bre o am bi en te. O im pac to des ta úl ti ma é me nor do que o acar re ta do pela ge ra ção
de energia, urbanização e pelo sistema de transportes. A contribuição da mineração
para a poluição do ar e da água pode ser localmente significativa, mas globalmente
é menor do que a poluição provocada pelas indústrias básicas, pela urbanização e
mesmo pela agricultura.

RECUPERAÇÃO DE ÁREAS MINERADAS

A mi ne ra ção a céu aber to ca u sa uma des tru i ção com ple ta da área da ja zi da e
das áre as vi zi nhas. A “pa i sa gem lu nar” de i xa da no ras tro de al gu mas mi ne ra ções a
céu aber to é res pon sá vel pela idéia de que se tra ta de uma ati vi da de de enor me im -
pac to am bi en tal. Entre tan to, é pos sí vel con du zir a ope ra ção de la vra no sen ti do de
re cu pe rar a apa rên cia e o equi lí brio na tu ral das áre as la vra das. Ao tra tar do im pac to 
da mi ne ra ção a céu aber to so bre a área da ja zi da e da re cu pe ra ção da área mi ne ra da,
de vem-se dis tin guir três ca sos: áre as e ja zi das onde é pos sí vel a vol ta a uma si tu a ção 
igual, ou mu i to pró xi ma, à an te ri or da exis tên cia da mina; áre as e ja zi das onde a mi -
ne ra ção al te ra ir re ver si vel men te a pa i sa gem e não é pos sí vel a vol ta à si tu a ção an te -
ri or; áre as e jazidas onde, a critério da sociedade e/ou das autoridades, existem
outras razões que recomendem que a mineração não se implante.

As ja zi das que se en qua dram no pri me i ro caso são prin ci pal men te as ja zi das
em ter re nos pou co aci den ta dos e quan do o cor po mi ne ral é ex ten so, po rém pou co
es pes so. No Bra sil, os ca sos tí pi cos são as ja zi das de car vão no Sul e as de ba u xi ta na
Ama zô nia. Se hou ver o cu i da do de re ti rar se pa ra da men te o solo su per fi ci al e pos te -
ri or men te vol tar a co lo cá-lo so bre a área mi ne ra da, é pos sí vel re plan tar a su per fí cie
e re cu pe rar a pa i sa gem an te ri or. A ma i or par te das mi ne ra ções bra si le i ras, en tre -
tan to, se en qua dra no se gun do caso, de áre as que fi cam ir re me di a vel men te al te ra -
das pela mi ne ra ção. As mi ne ra ções de fer ro, de cal cá rio e de gra ni to si tu a das nas re -
giões Cen tro-Sul, Sul e Nor des te, que re pre sen tam o gros so da mas sa de ro chas mi -
ne ra das no Bra sil, es tão nes te caso. Em ge ral são cor pos mi ne ra is si tu a dos em to po -
gra fia ele va da, e uma vez mi ne ra dos não há como re cons ti tu ir a to po gra fia. A mi ne -
ra ção des man cha o “mor ro”, e no lugar fica um “buraco”. Nesses casos, a principal
coisa a fazer para “recuperar” as áreas mineradas é minimizar a poluição hídrica e a
erosão provenientes dessas áreas.

Fi nal men te, te mos o ter ce i ro caso de áre as que não de vem ser mi ne ra das. Pro -
va vel men te, se ria mu i to ren tá vel, por exem plo, mi ne rar cal cá rio no ma ci ço da gru ta 
de Ma qui né ou im plan tar uma pe dre i ra de gra ni to na Gá vea ou no Cor co va do. Não
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é pre ci so ex pli car por que isso não pode ser fe i to. É cla ro que se deve le var em con ta
tam bém a na tu re za do bem mi ne ral a ser pro du zi do. Não se pode com pa rar mi ne ra -
is ra ros e va li o sos com mi ne ra is abun dan tes e ro chas co muns. O nió bio de Ara xá, o
man ga nês do Ama pá ou o ouro de Ser ra Pe la da, pro va vel men te, se ri am mi ne ra dos
em qual quer lu gar que es ti ves sem, mes mo que esse lu gar fos se o Pão de Açú car. Por 
ou tro lado, é di fí cil es ta be le cer “cri té ri os de ra ci o na li da de” para blo que ar áre as que
não de vem ser mi ne ra das. A visibilidade a partir de um centro urbano pode pesar
mais do que o verdadeiro “valor paisagístico” de uma área.

MINERAÇÃO E DEVASTAÇÃO FLORESTAL

A ma i o ria dos eco lo gis tas con si de ra que a des tru i ção das flo res tas é o mais sé -
rio dos pro ble mas am bi en ta is no Bra sil. A ma i or par te do ter ri tó rio é (ou era) co ber -
ta de flo res tas tro pi ca is. A ma i or par te des sas flo res tas co bre (ou co bria) so los po -
bres em nu tri en tes. É in te res san te lem brar que as flo res tas tro pi ca is se de sen vol vem 
per fe i ta men te so bre so los po bres. Nas re giões do Bra sil onde a flo res ta co bria so los
fér te is, como São Pa u lo e Nor te do Pa ra ná, por exem plo, o des flo res ta men to deu lu -
gar a uma agri cul tu ra rica e de sen vol vi da. Nas re giões onde o solo era pou co fér til, a 
er ra di ca ção da flo res ta deu lu gar aos pas tos de ba i xa pro du ti vi da de, que compõem
a paisagem de pobreza humana e degradação ecológica, típica de grandes áreas do
interior do nosso país.

A mi ne ra ção não pro vo ca, di re ta men te, de vas ta ção da flo res ta. Indi re ta men -
te, en tre tan to, ela pode atra ir ou tras ati vi da des para a re gião, como a pe cuá ria e o
car vão ve ge tal, mas o im pac to di re to da mi ne ra ção so bre a flo res ta é in sig ni fi can te.
Na re gião do Qu a dri lá te ro Fer rí fe ro de Mi nas Ge ra is, por exem plo, onde a mi ne ra -
ção é pra ti ca da a sé cu los (e que não era ori gi nal men te uma re gião to tal men te co ber -
ta de flo res tas), exis te hoje uma co ber tu ra flo res tal ma i or do que em ou tras re giões
pró xi mas (mé dio Rio Doce e Cen tro-Oes te de Mi nas, por exem plo), que eram re -
giões flo res ta das até pou cas dé ca das atrás e que hoje estão completamente
devastadas pela agropecuária, a maior causadora da devastação florestal no Brasil.

É in te res san te ob ser var que as em pre sas de mi ne ra ção po dem às ve zes fun ci o -
nar como pro te to ras de áre as de flo res ta no en tor no das mi nas. O caso mais tí pi co é o 
da Ser ra dos Ca ra jás, no Pará. Toda a re gião no en tor no está sen do de vas ta da por
ma de i re i ros, por pro je tos agro pe cuá ri os pou co pro du ti vos e por pla nos de co lo ni -
za ção mal con du zi dos e im plan ta dos em so los ina de qua dos. Entre tan to, no cen tro
do dis tri to mi ne i ro, onde es tão si tu a das as gran des ja zi das de fer ro, man ga nês e co -
bre, a Cia. Vale do Rio Doce está pro te gen do uma área de mais de 700 mil hec ta res,
que está se transformando na única reserva significativa de floresta virgem em toda
a região.

A mi ne ra ção de ba u xi ta da Cia. Rio Nor te, no Trom be tas, é ou tro exem plo.
Está si tu a da em uma área me nos pres si o na da que a de Ca ra jás, mas que tam bém já
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está co me çan do a ser de vas ta da. Ela fun ci o na ain da como pro te to ra de uma gran de
área de flo res ta no en tor no da mina. Os exem plos não se res trin gem à Ama zô nia. A
ma i or flo res ta re ma nes cen te na re gião da Gran de Belo Ho ri zon te é a Mata do Jam -
be i ro, que per ma ne ceu pro te gi da por es tar nas ter ras das Mi ne ra ções Bra si le i ras Re -
u ni das. Na Ama zô nia, par ti cu lar men te, pode-se afir mar com toda se gu ran ça que a
mi ne ra ção é a ati vi da de eco nô mi ca que me nos des trói a flo res ta. As áre as mi ne ra -
das são mu i to pe que nas di an te dos vas tos es pa ços da Ama zô nia. As mi ne ra ções em
terras altas, como as de ferro e bauxita, têm um impacto absolutamente
insignificante sobre a floresta.

EXAUSTÃO DAS RESERVAS

Até uns quin ze anos atrás, di an te da pers pec ti va do cres ci men to ace le ra do do
con su mo, exis tia no mun do uma pre o cu pa ção com a li mi ta ção das re ser vas de al -
guns mi ne ra is. A di mi nu i ção do rit mo de cres ci men to eco nô mi co (de po is da cri se
do pe tró leo) e o apa re ci men to de ou tros pro ble mas eco ló gi cos mais ime di a tos re le -
gou a pre o cu pa ção com as re ser vas mi ne ra is para um se gun do pla no. De qual quer
for ma, é evi den te que as ge ra ções fu tu ras te rão que apren der a viver sem muitos
dos minerais que hoje se desperdiçam com facilidade.

Alguns mi ne ra is usa dos pela hu ma ni da de são su pe ra bun dan tes (fer ro, alu -
mí nio, cal cá rio, car vão). Ou tros, en tre tan to, têm re ser vas li mi ta das (não fer ro sos,
me ta is de liga, flu o ri ta, pe tró leo). A abun dân cia na na tu re za é um dos pa râ me tros
que de ter mi na a dis po ni bi li da de e o cus to de um bem mi ne ral, mas não é o úni co.
As ca rac te rís ti cas ge o ló gi cas das ja zi das e a con se qüen te ma i or ou me nor fa ci li da de
de pro du ção é mais de ter mi nan te para a dis po ni bi li da de e para o cus to do que a
abun dân cia na na tu re za. O pe tró leo, por exem plo, é hoje o mais im por tan te dos re -
cur sos mi ne ra is. Re pre sen ta 70% do va lor mo ne tá rio da pro du ção mi ne ral mun di -
al. O pe tró leo, en tre tan to, é mu i to me nos abun dan te do que o ou tro com bus tí vel
fós sil, o car vão mi ne ral. O que de ter mi na a ma i or im por tân cia eco nô mi ca do pe tró -
leo em re la ção ao car vão é a fa ci li da de de pro du ção e de uso e não a abun dân cia. Ou -
tro exem plo é o mer cú rio, um dos me ta is mais ra ros da cros ta ter res tre, mes mo em
re la ção à pla ti na; entretanto, como ocorre concentrado em jazidas de fácil
exploração, é relativamente barato e será provavelmente o primeiro metal a ser
completamente exaurido pelo homem.

Atu al men te, ne nhum país ou so ci e da de está no ca mi nho de per se guir uma
po lí ti ca de ra ci o na li za ção do uso dos mi ne ra is es cas sos, e o as sun to às ve zes é até
des car ta do como utó pi co pe los an ti e co lo gis tas. No fu tu ro não mu i to dis tante, en -
tre tan to, a ra ci o na li za ção do uso será im pos ta ao ho mem pela na tu re za em con di -
ções mais di fí ce is do que as atuais, pois as jazidas mais fáceis já não existirão.

ALTERAÇÕES DA ATMOSFERA
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Mu i tos ci en tis tas são de opi nião que a prin ci pal al te ra ção que a ati vi da de hu -
ma na está pro vo can do na Ter ra é a al te ra ção da com po si ção da at mos fe ra. Os te o res 
de al guns ga ses, como o gás car bô ni co e o me ta no, es tão au men tan do. Além dis so,
es tão sen do in tro du zi dos na at mos fe ra ga ses ar ti fi ci a is, como os clo ro flu or car bo -
nos. A pro du ção mun di al des tes úl ti mos é hoje da or dem de 700 mil to ne la das por
ano. Sob a ação da ra di a ção ul tra vi o le ta, esse gás li be ra clo ro nas cen te, que re a ge
com o ozô nio na es tra tos fe ra, pro vo can do a ra re fa ção da ca ma da que pro te ge a Ter -
ra da ra di a ção ul tra vi o le ta do Sol. O gás car bô ni co, o me ta no e os clo ro flu or car bo -
nos têm ca pa ci da de de re ten ção de ca lor mu i to ma i or do que as do ni tro gê nio e do
oxigênio. A conseqüência de sua acumulação na atmosfera seria de um aumento da
temperatura média do clima, o famoso “efeito estufa”.

O teor de gás car bô ni co na at mos fe ra au men tou de 290 ppm, no ano de 1960,
para 350 ppm nos dias atu a is e con ti nua cres cen do ex po nen ci al men te. Se gun do o
Worl dwatch Insti tu te (en ti da de não go ver na men tal fi nan ci a da por fun da ções pri -
va das e pela ONU), a hu ma ni da de está in tro du zin do mais de 25 bi lhões de to ne la -
das por ano de gás car bô ni co na at mos fe ra. Apro xi ma da men te três quar tas par tes
des te gás car bô ni co é pro ve ni en te da que i ma de com bus tí ve is fós se is, e o quar to res -
tan te, da que i ma de flo res tas. O Bra sil é res pon sá vel por 1,4 bi lhões de to ne la das
des se to tal, em nos so caso ape nas 13% vem de com bus tí ve is fós se is e 87%, da que i -
ma de flo res tas. Gran de par te des se gás car bô ni co pas sa da at mos fe ra para o mar.
De ou tra for ma, o au men to do teor na at mos fe ra se ria mu i to ma i or do que o ob ser -
va do. O metano é produzido principalmente por atividades agrícolas e
agropastoris, e a sua produção é mais difícil de quantificar.

Qu an to ao gás car bô ni co, a sua fon te ori gi nal é ba si ca men te a pro du ção de pe -
tró leo e a mi ne ra ção de car vão. No con tex to mun di al, o Bra sil é um mi ne ra dor de
car vão e um pro du tor de pe tró leo re la ti va men te mo des to. A prin ci pal con tri bu i ção
bra si le i ra para a al te ra ção da at mos fe ra tem sido a des tru i ção das flo res tas. De qual -
quer for ma, como é pos sí vel que a hu ma ni da de te nha que pa rar de usar com bus tí -
ve is fós se is bem an tes da exaustão das reservas, convém acompanhar o desenrolar
dos acontecimentos.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Sâ mia Ma ria Tauk-Tor ni si e lo

Exis te atu al men te uma ne ces si da de de pa dro ni za ção da ter mi no lo gia re fe ren -
te à aná li se am bi en tal e da atu a ção de equi pes mul ti dis ci pli na res. Na prá ti ca, es tas
úl ti mas mu i tas ve zes es tão lon ge de se apro xi ma rem a uma in ter dis ci pli na ri da de,
de vi do aos pro ble mas de for ma ção, de va lo ri za ção di fe ren tes das ques tões am bi en -
ta is, des co nhe ci men to ou fal ta de me to do lo gia ade qua da para quan ti fi car de ter mi -
na dos pa râ me tros e a di fi cul da de de in te ra gi-los para en ten der me lhor os me ca nis -
mos que re gem o(s) ecos sis te ma(s) en vol vi do(s) nas obras ou nos em pre en di men -
tos. A Eco no mia, como ciên cia, é um su por te es tra té gi co da aná li se am bi en tal, e está
ain da lon ge de po der sub si di ar a determinação da relação custo-benefício da
atividade antrópica, indispensável em qualquer diagnóstico ou estudo de impacto
ambiental.

Enfa ti za-se que além da mul ti e in ter dis ci pli na ri da de, as ques tões am bi en ta is
têm que ser ob ser va das e ana li sa das sob a óti ca da trans dis ci pli na ri da de, isto é, in -
se ri-las jun ta men te com os as pec tos socioeconômicos e culturais.

Algu mas di fi cul da des ain da exis tem na apli ca ção da Le gis la ção Ambi en tal e
nos EIAs/Rimas.

Exis tem di ver gên ci as quan to à apli ca ção da le gis la ção am bi en tal de vi do à sua
re da ção ou quan to aos seus fins. Espe ci fi ca men te, a com pe tên cia das co mis sões que
exe cu ta rão os EIAs/Ri mas e a sua “in de pen dên cia” do empreendedor.

Há fal ta de ade qua ção dos mo de los e ro te i ros de EIAs/Ri mas para na tu re zas
dis tin tas e di men sões di fe ren tes das obras ou dos em pre en di men tos, e para cada
caso de ve rá ocor rer um mo de lo ou roteiro específico.
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Ve ri fi ca-se, ain da, que não exis te um de sen vol vi men to ló gi co para aná li se am -
bi en tal, pois ela de ve ria ser for mu la da a par tir de uma hi pó te se so bre o im pac to am -
bi en tal, a par tir da qual, por sua vez, os cri té ri os se ri am se le ci o na dos e es ta be le ci -
dos, e pos te ri or men te ha ve ria a quan ti fi ca ção de pa râ me tros, esta última
deficitária, principalmente quanto ao meio biológico.

O ho mem atra vés de mi lha res de anos so freu di fe ren tes de sa fi os, e no seu ins -
tin to guar da a ca rac te rís ti ca de con quis ta dor, en tre tan to, em bo ra com os gran des
avan ços ci en tí fi cos e tec no ló gi cos exis te, no mo men to, um gran de de sa fio de no mi -
na do “gi gan te Go li as”, que é o pro gra ma de eco de sen vol vi men to. A con quis ta não
po de rá ocor rer com as “ar mas tra di ci o na is”, a não ser que o ho mem en con tre “uma
fun da”, que con sis te no avan ço das te o ri as da Ciên cia Eco nô mi ca para aten der o
eco de sen vol vi men to, da me lhor in te ra ção ho mem-am bi en te e de uma re vi são de
seu pa pel so ci al. Se gun do Bu ar que (1990), “os ris cos que se apre sen tam à hu ma ni -
da de, cri a dos pela ci vi li za ção, res ti tu em para o ho mem a aven tu ra de re to mar seu
des ti no e con tro lá-lo. O que an tes ele fa zia te men do aos de u ses, aos qua is já não
teme, com medo das pra gas, que já con tro la, sub me ti do ao des co nhe ci do, que já co -
nhe ce, ago ra o ho mem terá que fa zer di an te dos ris cos que cri ou. Terá que en fren tar
um deus ma lu co cha ma do ho mem, uma pra ga que ele cri ou cha ma da po der ci en tí -
fi co e tecnológico e tentar desvendar um desconhecido chamado ele mesmo, seu
sistema econômico, sua relação com a natureza, a essência de seu projeto
civilizatório. E dominá-lo”.
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