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RESUMO

A historia da humanidade é marcada pela incessante busca por energia. Ha séculos e mais
séculos o ser humano dominou o fogo e deu inicio a uma revolucéo tecnol6gica fascinante.
Em seguida, descobriu um recurso natural impressionante, pois era capaz de produzir energia
rapida e eficientemente: o petroleo. Porém, esse recurso finito tem sido extraido
abusivamente, o que impede a sua reposi¢do natural em curto prazo. Além disso, o petréleo
tem sido fonte de debates ambientais, pois a sua exploracdo gera sérias consequéncias
negativas para o0 meio ambiente. Assim, por se tratar de um recurso limitado e prejudicial ao
planeta, vé-se a necessidade de mudanca de um padrdo energético dependente do petréleo
para um cenario energético com diversidade de fontes energéticas. Nessa perspectiva, 0
debate em torno do meio ambiente, do desenvolvimento sustentavel, dos impactos ambientais
da industria do petréleo tem entrado em pauta por todo o mundo. Assim, o presente estudo
busca analisar os impasses evidenciados nos impactos ambientais negativos originados pela
industria do petroleo, destacando os danos sobre o meio fisico, ocasionados pela polui¢édo do
ar e da agua. Para tanto, foi realizado um profundo levantamento bibliogréafico acerca de

autores-destaque referentes a essa tematica.

Palavras-chave: Energia. Petroleo. Meio Ambiente. Sustentabilidade. Impactos Ambientais.



ABSTRACT

The history of mankind is marked by incessant search for energy. For centuries and centuries
more human beings dominated the fire and started a fascinating technological revolution.
Then discovered a stunning natural feature as it was able to produce energy quickly and
efficiently: oil. But this finite resource has been extracted abusively, which prevents their
natural replacement in the short term. In addition, also called "black gold" has been a source
of environmental debates, because their exploitation has serious negative consequences for
the environment. Thus, because it is a limited resource and damaging the planet, we see the
need to change an energy pattern dependent on oil for energy scenario with a diversity of
energy sources. In this perspective, the debate on the environment, sustainable development,
environmental impacts of the oil industry has entered on the agenda around the world. Thus,
this study seeks to analyze the deadlocks highlighted the negative environmental impacts
generated by the oil industry, highlighting the damage on the physical environment, caused by
air pollution and water. Therefore, we conducted a thorough literature about authors standout

related to this issue.

Keywords: Energy. Oil. Environment. Sustainability. Environmental Impacts.
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1 INTRODUCAO

Na contemporaneidade, o ser humano presencia 0 auge do desenvolvimento
tecnoldgico propiciado pelas revolugdes técnico-cientificas e informacionais ocorridas na
sociedade. Para todo esse progresso, 0 homem explorou e explotou a natureza em seus
diversos aspectos, extraindo 0s recursos naturais necessarios para que fosse produzida a
energia responsavel por conduzir o mundo.

No presente, uma das fontes de energia fundamentais para a sociedade é a advinda do
petrdleo. Ele consiste em um liquido natural, oleoso e inflaméavel, sua cor pode variar entre o
incolor e o preto, passando pelo marrom. Constitui-se, basicamente, de hidrocarbonetos (isto
é, compostos apolares de carbono e hidrogénio) alifaticos, aciclicos e aromaticos, que se
originou ha varios milhdes de anos através da decomposicdo da matéria organica que ficou
exposta a altissimas pressdes e temperaturas devido a sua compactacdo, gerando o que hoje se
denomina petrdleo.

O petroéleo é encontrado depositado no subsolo do planeta Terra. Para lograr de seus
beneficios e das suas vantagens, o homem tem de desenvolver potentes mecanismos de
extracdo cada vez mais eficientes para captura-lo de locais cada vez mais profundos.

O petroleo configura-se como um recurso natural primordial para a sociedade mundial.
De acordo com ele, o seu emprego transpassa a producdo de energia, pois, a partir do
refinamento do petroleo, obtém-se a gasolina, o querosene, o diesel, dentre diversos outros
compostos, 0s quais, inclusive, servem de combustiveis para os automdveis. Esses derivados
do petrdleo, a cada dia que passa, ttm um papel mais importante e significante na sociedade,
visto que sdo utilizados no desenvolvimento de produtos inovadores, de plasticos, de tintas, de
detergentes e diversos outros produtos essenciais na vida cotidiana das pessoas.

Embora seja primordial para a sociedade contemporanea, € valido mencionar que o
petrdleo é ndo-renovavel, ou seja, € um recurso que, com o uso, pode desaparecer. Essa sua
caracteristica deve-se ao fato de que seu processo de formacao é muito lento, podendo chegar
até quatrocentos milhGes de anos. Ademais, o seu alto indice de extracdo pelo homem néo
permite a sua reposi¢do natural em curto prazo.

Nesse plano de fundo, o planeta presencia um momento marcado por altos niveis de
extracdo desse recurso natural, o que, concomitantemente, tem ocasionado drésticas
modificacBes sociais, econémicas, ambientais, de salde e em diversos segmentos globais.
Especialmente no que faz mencgéo ao panorama ambiental, esse cenario de elevada exploracdo

do petréleo € uma problematica alarmante, uma vez que a sua combustao, a titulo de exemplo,
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é responsavel pela emissdo de gases significativamente toxicos para 0s seres vivos e que, além
disso, estdo fortemente imbricados com o descontrole do efeito estufa e o aumento da
temperatura média do planeta.

Ainda, é importante ressaltar que os produtos oriundos do petréleo, quando ndo
dispostos de forma correta na natureza, perduram dezenas ou até centenas de anos
empactando o meio ambiente, caracterizando-se como fator ocasionador de poluigédo visual.
Além disso, os plasticos e outros residuos provenientes do petréleo podem entupir bueiros, o
que, em temporadas de chuva, constituem-se fortes elementos relacionados a problemas de
inundagdes.

Nessa perspectiva, fica evidente que a qualidade de vida dos habitantes do mundo
pode estar potencialmente prejudicada. Nesse sentido, varios movimentos e manifestos em
defesa das questbes ambientais tém tomado a frente da sociedade, a fim de exigir o uso
sustentavel dos recursos naturais, isto é, usufruir da natureza sem deixar prejuizos para as
futuras geracoes.

Assim, o presente trabalho pretende averiguar e abordar os impasses evidenciados nos
impactos ambientais negativos originados pela industria do petroleo, destacando os danos
sobre o meio fisico, ocasionados pela polui¢do do ar e da a4gua. Para tanto, foi realizado um
levantamento bibliogréafico acerca de autores-destaque no que diz respeito ao Meio Ambiente
e Impactos Ambientais, a Industria do Petr6leo e ao Desenvolvimento Sustentavel, o qual
estimularam no sentido de motivar a sociedade diante dos impactos ambientais negativos
originarios da indudstria do petréleo e da perspectiva de mudanca para cenarios energéticos

mais favoraveis ao bem-estar da populacdo mundial e do planeta Terra.
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2 HISTORIA DO PETROLEO E SEUS VIESES

O petroleo é um composto oleoso, inflamavel, com densidade inferior a da agua, com
odor caracteristico, cuja cor pode variar do castanho ao preto. Apesar de muita discussao
passada, no presente se tem o conhecimento de que ele é basicamente formado pela
combinacdo de carbono e hidrogénio. Nessa perspectiva, a matéria orgénica foi se
acumulando no decorrer do tempo juntamente com sedimentos, 0s quais causaram um
aumento de pressao e de temperatura, e, com 0 auxilio dos movimentos da crosta terrestre,
originou o petrdleo.

Esse 6leo ndo fica na rocha na qual foi originado, mas sim, dirige-se a procura de um
terreno com propriedades especificas para abriga-lo. Os locais propicios para encontrar
petréleo sdo as bacias sedimentares, nas quais 0 petroleo ocupa 0s poros rochosos. Esse
acumulo é responsavel pela formacdo de jazidas de petroleo. Nesses lugares, encontra-se 0

gas natural — na parte mais elevada — e o petr6leo e a agua — nos niveis mais baixos.

2.1 BREVE HISTORICO

O termo petroleo vem do latim, petra e oleum, equivalendo a expressdo “pedra de
6leo”. Arqueologos apontam que a humanidade faz o uso do petréleo desde cerca de quatro
mil anos antes de Cristo, o qual recebia nomes distintos, como, por exemplo: betume,
alcatrdo, lama, resina, azeite, asfalto, 6leo de Sao Quirino, nafta da Pérsia, dentre outros.

Registros que indicam a participagdo e contribuicdo do uso do petréleo para a
humanidade remontam aos tempos biblicos. Na Babilénia antiga, por exemplo, os tijolos eram
colados com asfalto em vez de cimento e o povo fenicio utilizava betume para o aquecimento
de embarcacdes. Semelhantemente, o povo egipcio 0 empregava na pavimentacdo de estradas,
no embalsamento de mortos e, além disso, na construcdo das piramides, j& 0s gregos e 0s
romanos utilizavam o petréleo com finalidades bélicas.

No novo mundo, os indios pré-colombianos ja tinham conhecimento do petroleo,
utilizando-o na decoracdo e impermeabilizacdo de potes de cerdmica. Os Maias e 0s Incas,
além de outras civilizacGes, ja estavam acostumados com o petroleo e as suas diversas
utilidades.

Os primordios e a instigacdo na busca com forte veeméncia desse produto na
sociedade remonta o ano de 1859, momento em que se iniciou a sua extracdo comercial nos

Estados Unidos com a grande descoberta do Cel. Drake, na Pensilvania, que possuia um poco
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de 21m de profundidade, produzindo 2m?* de éleo por dia. Nessa perspectiva, foi descoberta a
destilacdo do petréleo, o que permitiu um grande aumento do lucro em decorréncia da
substituicdo do querosene obtido e o 6leo de baleia, os quais eram amplamente usados para
iluminagdo. Esse conjunto de acontecimentos deu inicio a era do petroleo.

A posteriori, com o advento dos motores a gasolina e a diesel, os derivados do
petréleo ascenderam exorbitantemente os lucros relacionados a atividade petroleira. A busca
pelo petréleo instigou importantes descobertas nos EUA, na Venezuela, na Argentina e no
Oriente Médio. No ano de 1945, os EUA destacavam-se na posi¢cdo de maior produtor
mundial, seguido pela Venezuela, México, Russia, Ird e lraque. Apds a Segunda Guerra
Mundial, apresenta-se um novo cenario global com a industria do petrdleo ganhando cada vez
mais destaque. Ainda nos anos 50, os EUA continuavam detendo cinquenta por cento da
producdo mundial, mas ja comegcavam-se 0 surgimento de um novo polo produtor mais
pujante no hemisfério oriental.

Esse periodo caracteriza-se por uma larga atividade de exploracdo desse recurso, com
a intensificacdo de exploracdo no mar, o que exigiu a criacao de novas técnicas. No decorrer
dos anos, foi desenvolvida uma variedade de equipamentos para atuarem no mar, permitindo a
perfuracdo da crosta maritima para a obtencdo do Oleo. No presente, essas estruturas
tecnoldgicas conseguem atingir perfuracbes com mais de dois mil metros de profundidade.

Por volta de 1960, é registrada uma grande quantidade de petréleo disponivel no
mundo. Nesse cenario, a elevada producdo associada aos precos acessiveis do petréleo
estimulou o seu consumo desenfreado. Assim, a polaridade que se concentrava nos EUA
deslocava-se, revelando grandes poténcias do petréleo: o Oriente Médio e a Unido Soviética.
Esta com grandes reservas de gas, aquele com expressivas reservas de 6leo.

Os anos de 1970 foram caracterizados pela subida nos precos do petr6leo. Nesse
momento historico, foram descobertas fontes desse recurso natural no Mar do Norte e no
México, além de em localidades do Terceiro Mundo e de paises comunistas, ao passo que as
reservas dos EUA j& se encontravam reduzidas. Assim, fazia-se necessaria a busca por
tecnologias capazes de identificar fontes de pequeno porte no territorio norte-americano. Foi a
partir de entdo que se iniciaram os estudos que avangaram no aprimoramento de tecnologias
de interpretacdo de abalos sismicos, assim como na recuperacdo de jazidas de petréleo ja
conhecidas e exploradas.

Nas decadas de 80 e 90, o progresso tecnoldgico reduziu de forma significativa os
gastos com exploracdo e producdo, possibilitando um novo ciclo econdmico para o setor

petroleiro. No ano de 1996, as reservas mundiais de petroleo conhecidas ja representavam
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60% a mais do que as de 1980 e, concomitantemente, 0s custos de busca e produgdo cairam
na mesma proporcao. Nesse sentido, com o passar dos anos, 0 petréleo configurava-se como
primordial fonte energética.

Hodiernamente, com a petroquimica, além do significativo emprego dos derivados do
petréleo, foram produzidos diversos materiais que tém como base, 0s quais se podem
mencionar: plasticos, tintas, borrachas sintéticas, corantes, adesivos, solventes, detergentes,
explosivos, produtos farmacéuticos, cosméticos, dentre outros. Logo, além de se constituir
essencial como combustivel e fonte de energia, o petroleo tornou-se piamente primordial

facilitando e promovendo comodidades a sociedade contemporanea.

2.2 PETROLEO NO BRASIL E A PETROBRAS

Com inicio por volta do ano de 1920, em meio & anélise do Congresso Nacional das
primeiras propostas de leis federais acerca da temética do petréleo nacional, instaurou-se o
confronto entre os grupos nacionalistas, os quais defendiam a exclusividade de participacéo
de empresas do Estado e/ou de nacionais de capital privado para promover a exploracdo do
petréleo e processamento dos seus derivados no pais, e 0 segmento empresarial, politico e
social que instigavam as empresas estrangeiras e/ou as que tinham posicdo contra a
participacgdo estatal no setor produtivo petrolifero.

No final da disputa, os defensores do controle estatal da cadeia produtiva do petréleo
no pais sairam vencedores, 0 que culminou, no més de setembro de 1953, na Lei n°® 2.004/53,
a qual autorizou a formacdo da Petroleo Brasileiro S.A. (PETROBRAS), sob o controle
acionério da Unido, com o papel de exercer o monopdlio das atividades de exploragéo,
producdo, refino e transporte do petroleo e dos seus derivados. (MORAIS, 2013). Encerrando
um ciclo de trinta anos de profundos embates politicos e ideoldgicos em volta do debate de
premissas voltadas para o estabelecimento de normas que mensurassem limites acerca da
participacdo estatal, do capital estrangeiro e do setor empresarial privado do pais nas
atividades petroliferas da nacdo brasileira.

Com o advento da PETROBRAS, o cenario petroleiro brasileiro deveria ascender, a
estatal deveria potencializar suas agdes, com o intuito de expandir a exploracdo e todos 0s
processos da cadeia produtiva do petroleo, construir e desenvolver novos pontos de refino e
crescer a producdo nacional de combustiveis fésseis derivados do petroleo.

A PETROBRAS deparou-se, todavia, com um quadro de grande escassez de

profissionais especializados em petroleo, principalmente de engenheiros, gedlogos, geofisicos
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e quimicos, primordiais para o crescimento daquelas atividades. Pelo fato de, no Brasil, ndo
existirem instituicdes de ensino capazes de oferecerem as especializacbes em petroleo
necessarias para o aprimoramento dos profissionais, foi decidida a instauracdo de cursos
especificos de formacdo de pessoal até que o sistema de ensino do pais se ajustasse para
responder as novas e diversas demandas de profissionais.

Com essa intengdo, no ano de 1955, foi criado o Centro de Aperfeicoamento e
Pesquisas de Petréleo (CENAP), organizado em duas areas: o Setor de Cursos de Petroleo,
destinado ao aprimoramento profissional e o Setor de Analises e Pesquisas, 0 qual contavam
com “uma equipe em embrido decidida a rumar em diregdo a pesquisa tecnologica”. No ano
de 1966, o CENAP foi substituido pelo Centro de Pesquisas e Desenvolvimento da
PETROBRAS (CENPES), destinado, exclusivamente, para o desenvolvimento de pesquisas
sobre petroleo.

Desde a criagdo do CENAP, ocorreram muitas descobertas importantes para o setor
petroleiro no Brasil.

Destacam-se as descobertas dos primeiros campos de petréleo, em
aguas costeiras do Nordeste do Brasil, em 1968-1973, e na Bacia de
Campos, a partir de 1974, inicialmente em aguas rasas, para, em
seguida, alcancar aguas maritimas profundas e ultraprofundas. As
descobertas na Bacia de Campos foram acompanhadas, a partir da
segunda metade da década de 1970, das primeiras experimentacdes
tecnoldgicas em equipamentos e sistemas de producdo de petréleo,
que viabilizaram o aproveitamento de jazidas situadas a longas
distancias do litoral, dando inicio ao processo de inovacGes em
sistemas de producdo maritima de petréleo no Brasil. (MORAIS,
2013, p.18).

Nos anos seguintes, o progresso das exploracdes em plataformas maritimas - em aguas
cada vez mais profundas, alicercado por fortes processos de geracéo de recursos humanos, de
execucdo de pesquisas aplicadas cooperativas e por grandes projetos de fomentacdo e
capacitacao tecnoldgica — proporcionou a incorporacdo de importantes jazidas de petroleo as
reservas do Brasil, o que resultou na descoberta de potentes reservatdrios, como os do Pré-sal
das Bacias de Santos e de Campos, a partir dos anos de 2006 e 2007. Nos anos seguintes,
houve uma importante evolucdo em termos tecnoldgicos e produtivos na PETROBRAS, a
qual comecou a assinalar as primeiras declaracGes de comercialidade de campos de petréleo
do Pré-sal, marcando o comeco do desenvolvimento da producdo comercial naquela area

geoldgica.
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2.3 REFINO DO PETROLEO E SEUS DERIVADOS

No momento em que o petréleo é extraido, ele esta repleto de impurezas, as quais
terdo de ser separadas através de mecanismos fisicos. O petréleo é separado da agua salgada
por meio do processo de separagdo intitulado de decantacao, por exemplo, uma vez que, como
0 petroleo € menos denso (mais leve) do que a agua do mar, ele tende a se distribuir
superficialmente, enquanto que a agua se concentra na parte inferior, o que permite a
separacdo. Além desse processo simples de separacado, utiliza-se, também, a filtracdo com o
intuito de remover impurezas maiores, como, por exemplo, areia, argila e pedacos de rochas.

O petroleo é constituido por uma complexa mistura de hidrocarbonetos. Em virtude
desse fato, ele € destinado as refinarias com o objetivo de que seja processado para que ocorra
um melhor aproveitamento na sua utilizacdo e emprego para a sociedade contemporanea. Nao
obstante, ndo se tem o entendimento, no presente momento, de nenhum método de separacéo
que seja suficientemente capaz de separar cada um dos hidrocarbonetos que compdem o
petréleo. Assim, 0 seu processo de separacdo acontece em fragdes de compostos, isto €,
separa-se a mistura complexa do petroleo em misturas bem mais simples.

De primeira instancia, emprega-se a destilacdo fracionada, a qual se caracteriza pela
separacdo baseada em diferenca da temperatura de ebulicdo das fragbes do petréleo. Para
tanto, existe uma torre de destilagdo que conta com uma fornalha na parte inferior, local onde
0 petroleo é aquecido. A torre de destilacdo tem cerca de cinquenta prateleiras, as quais
apresentam uma temperatura que diminui na medida em que a altura aumenta.

Quando o petroleo comeca a ser aquecido na parte inferior da fornalha, seus
componentes comegam a passar para o0 estado gasoso, sendo que as fragdes mais pesadas, ou
seja, de maior massa molar, ndo sobem, permanecem em estado liquido e sdo separados. As
outras partes no estado gasoso sobem pela torre e no instante em que um desses componentes
atinge uma bandeja com uma temperatura menor que seu ponto de volatilizacéo, ela liquefaz-
se e é coletada nesta altura da torre. Os componentes que ainda persistem no estado gasoso
vao passando para as bandejas logo acima e o processo de separacao ocorre continuamente.
Dessa forma, cada uma das fracdes do petrdleo sofre o processo de condensacdo e € coletada
em prateleiras distintas, permitindo, a posteriori, a sua coleta.

Certas fragbes do petréleo obtidas no processo mencionado acima podem ser
visualizadas na Figura 1. Dentre os componentes, podem-se observar: a gasolina, o 6leo
diesel, o querosene, o éleo lubrificante, o piche usado em pavimentacdo asfaltica, parafinas,

como as usadas nas velas, a nafta e o gasoleo.
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A etapa seguinte do refino do petroleo ¢ a destilagdo a vacuo (Figura 2). A diferenca
que existe entre essa etapa e a anterior € que as fragfes obtidas sdo sujeitas a uma presséo
inferior a da atmosfera em uma torre de fracionamento. Esse processo faz com que fragdes
mais pesadas entrem em ebulicdo em temperaturas inferiores ao seu ponto de ebulicdo e,

assim, evita-se que suas moléculas de cadeias mais longas se quebrem.

Figura 1: Esquema de algumas fragdes do petréleo obtidas pela destilagdo fracionada,

primeira etapa do seu refino.
Gas
f 20°C

Gasolina

Querosene

Petroleo

e Oleo

diesel

r 4
Oleo

lubrificante

Residuo solido:
parafinas, ceras,

FORNALHA asfalto, piche

Fonte: FOGACA, 2016.

Figura 2: Torre de destilacdo a para refino do petroleo.

Fonte: FOGACA, 2016.
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O proximo passo denomina-se cragqueamento térmico ou craqueamento catalitico do
petréleo. Os mecanismos utilizados anteriormente para promover a separacdo dos
componentes do petroleo eram processos fisicos. Agora, 0 craqueamento térmico configura-se
em um processo quimico. Esse termo advém do inglés e significa quebrar, visto que, no
craqueamento, ocorre a quebra de moléculas longas em moléculas menores. Dessa forma,
acontece a transformacéo de compostos de menor valor comercial em componentes de maior
valor comercial. Por exemplo, o craqueamento catalitico do petroleo € o responsavel pela
transformacéo de uma fracdo de querosene em uma fracéo de gasolina.

As variaveis envolvidas no processo de cragueamento térmico sdo a temperatura e a
pressao, as quais sdo elevadas. Para que haja a transformacéo de moléculas de querosene, 6leo
diesel ou 6leo lubrificante em gasolina € preciso a obtencdo de uma temperatura entre 450°C e
700°C.

O processo de quebra dessas moléculas maiores em moléculas menores é de e de
extrema importancia para o aproveitamento do petréleo, pois o petréleo bruto tem pouco valor
e utilidade. J& os subprodutos do cragueamento sdo importantes e fundamentais como
matérias-primas para a producdo de produtos e mercadorias amplamente utilizadas pela
sociedade contemporanea.

Por fim, a Ultima etapa do processo de refino do petréleo é a reforma catalitica, ou
reforming, em que ocorre uma reformulagdo ou reestruturagdo das moléculas, transformando
as cadeias normais dos compostos em cadeias ramificadas, ciclicas e aromaticas.

E quase impossivel pensar o cotidiano sem a presenca de produtos advindos da
industria petroquimica. Os derivados do petrdleo empregados nessa industria sdo responsaveis
pela promogéo do conforto e da praticidade com a qual a humanidade tem convivido. No dia a
dia, o petréleo estd presente em diversos produtos: em roupas, colchdes, embalagens para
alimentos e medicamentos, brinquedos, mdveis e eletrodomésticos, carros, avides e até nos
xampus e cosméticos. Isso ocorre em virtude da indUstria petroquimica, a qual transforma o
petrdleo refinado em materiais que sdo o sustentaculo da inddstria quimica.

As matérias-primas para 0 ramo petroquimico sdo a nafta, gerada nas refinarias, € 0
gas natural. Os produtos da industria petroquimica sdo classificados como produtos basicos,
produtos intermediarios e produtos finais. Dentre os produtos petroquimicos basicos, tém-se o
eteno, 0 propeno, o butadieno, os aromaticos, a aménia e o metanol, a partir dos quais €
formada uma grande variedade de intermedidrios. Estes, por sua vez, serdo modificados e

transformados em produtos petroquimicos finais como, por exemplo, os plasticos, as
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borrachas sintéticas, os detergentes, os solventes, os fios e fibras sintéticos, os fertilizantes,
dentre outros.

A PETROBRAS ganha destaque na petroquimica brasileira por se tratar da principal
fornecedora de matéria-prima e possuir participacdo em uma grande diversidade de empresas.
A juncéo das suas atividades com essa industria favorece a valorizacdo de toda a cadeia de
suprimento desde o processamento de petroleo até a producgdo de plasticos e outros produtos
petroguimicos.

A seguir, podem-se observar alguns dos produtos basicos da inddstria petroquimica e

em que eles sdo empregados no cotidiano social:

e Eteno — o seu principal derivado € o polietileno que é usado na fabricacdo de sacos
plasticos para embalagem de produtos alimenticios e de higiene e limpeza, utensilios
domésticos, caixas d’agua, brinquedos e playgrounds infantis. Dentre suas outras
aplicacdes podemos destacar o PVC, usado na construcdo civil, em calcados e em
bolsas de sangue;

e Propeno — é a matéria prima para o polipropileno, usado, por exemplo, em
embalagens alimenticias e de produtos de higiene e limpeza, pecas para automoveis,
tapetes, tecidos e méveis. Apresenta, além dessa, diversas outras aplicacdes como, por
exemplo, producéo de derivados acrilicos para tintas, adesivos, fibras e polimero
superabsorvente para fraldas descartaveis;

e Butadieno — usado principalmente na producdo de borracha sintética, em pneus e
solados para calcados, por exemplo;

e Aromaticos — sdo matérias-primas para produtos como o PET utilizado em garrafas e
fibras sintéticas, e o poliestireno, material empregado em eletroeletrénicos,
eletrodomésticos, embalagens de iogurtes, copos, pratos e talheres e material escolar;

e Metanol — é insumo para producdo de biocombustiveis e de diversos intermediarios
quimicos usados, por exemplo, pela industria de méveis e de defensivos agricolas;

e Amonia — é uma das matérias-primas para a industria de fertilizantes, sendo usada na
producéo de ureia e de fertilizantes nitrogenados utilizados nas culturas de milho, cana
de acucar, café, algoddo e laranja, entre outras. (PETROBRAS).
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3 MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE

A vertente ambiental é marcada por uma maneira de visualizar o mundo de acordo
com as relagdes estabelecidas entre os diversos elementos compositores da realidade que
interagem para promover a manutencéo da vida e o equilibrio dos ecossistemas do planeta.

A0 passo que o ser humano cria novos meios de intervir e modificar a natureza a fim
de obter recursos necessarios e que tragam comodidade para a sua espécie, surgem
turbuléncias e conturbacdes no que faz mencao a utilizacdo dos espacos naturais.

Nos ultimos tempos, 0 modelo de sociedade fundamentado na industrializagdo e no
desenvolvimento de tecnologias tem sido consolidado, baseando-se na forma de producgéo e
ordenamento das atividades, com a mecanizacdo dos processos agricolas, o elevado emprego
dos agrotoxicos e 0 aumento da concentracdo populacional nos ambientes urbanos.

Tornaram-se preponderante no contexto da civilizagdo ocidental as conexdes entre
sociedade e natureza condizentes as relacdes de mercado. A extracdo e a explotagdo da
natureza intensificou-se e, com o desenvolvimento tecnoldgico, adquiriu caracteristicas
proprias, as quais se alicercam na transformacéo sofisticada da matéria-prima em produtos e
mercadorias das mais altas e distintas qualidades.

O debate em torno das questdes ambientais nem sempre evidencia o impacto que elas
tém com o mercado, as quais se relacionam a grupos de interesse, que influenciam as
condi¢cdes do meio ambiente, 0 que propicia um entendimento da ligacdo entre os impactos
ambientais negativos com a maldade profundamente enraizada na humanidade.

O anseio mundial por recursos naturais é decorrente de uma constituigdo econémica
alicercada na producgéo e no consumo desenfreado. O raciocinio envolvido com essa formagao
econdmica é o responsavel por reger o processo de exploracdo do meio ambiente no presente,
assim como pela destruicdo dos ambientes naturais, prejudicando a natureza em virtude da
usurpacao dos recursos naturais.

As ligacBes politicas e econdmicas que possibilitam o prosseguimento e evolucdo
dessa formacdo econémica de mercado é advinda da exploracdo dos recursos naturais,
principalmente por parte de populacdes carentes de paises como o Brasil. Por exemplo, nesse
pais, populagbes da Amazdnia costumam comercializar a madeira que extraem da floresta, a
qual nem sempre é extraida de forma legal, semelhantemente os indios do sul da Bahia
frequentemente queimam as matas das redondezas para vender carvao vegetal.

Nessa perspectiva, percebe-se que a formacdo econbmica contemporanea,

fundamentada nos avancos tecnologicos que possibilitam mais ganhos quantitativos em
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menos tempo, potencializa a destruicdo incontrolada do meio ambiente. 1sso porque 0S
recursos naturais sao extraidos de maneira indiscriminada, velozmente, pondo em risco a
renovacdo natural, isto é, a sua renovabilidade.

Os recursos ndo-renovaveis, a exemplo o petréleo, ameacam extinguir-se. De onde
antes retiravam uma arvore, hoje se retiram centenas, milhares. Onde antes residiam algumas
poucas familias consumindo uma quantidade pequena de dgua e de suprimentos, hoje residem
milhdes de pessoas, as quais necessitam de mananciais para suprir a sua demanda de agua,
que, ainda, produzem toneladas de lixo por dia que sdo expostos, muitas vezes sem qualquer

adequacdo, ao meio ambiente.

Essas diferencas sao determinantes para a degradacéo do meio onde se
insere 0 homem. Sistemas inteiros de vida vegetal e animal sdo tirados
de seu equilibrio. E a riqueza, gerada num modelo econémico que
propicia a concentracdo da renda, ndo impede o crescimento da
miséria e da fome. Algumas das consequéncias indesejaveis desse tipo
de acdo humana sdo, por exemplo, o esgotamento do solo, a
contaminagdo da agua e a crescente violéncia nos centros urbanos.
(BRASIL, 1997, p.19).

A medida que tal modelo de desenvolvimento provocou efeitos negativos mais graves,
surgiram manifestacdes e movimentos que refletiam a consciéncia de parcelas da populacédo
sobre o perigo que a humanidade corre ao afetar de forma t&o violenta o seu meio ambiente.

Em varios paises, a preocupa¢do com a preservacao de espécies surgiu hd muitos anos.
No final do século XIX, iniciaram-se manifestacfes pela preservacao de sistemas naturais que
culminaram na criacdo de Parques Nacionais e em outras Unidades de Conservacéo.

Nas regides mais industrializadas, passou-se a constatar uma deterioragcdo na qualidade
de vida, o que afeta tanto a satde fisica quanto a salde psicoldgica das pessoas, especialmente
das que habitam as grandes cidades. Por outro lado, os estudos ecol6gicos comecaram a tornar
evidente que a destruicdo e até a simples alteracdo de um unico elemento pode ser nociva e
mesmo fatal para todo o ecossistema.

Grandes extensbes de monocultura, por exemplo, podem determinar a extingdo
regional de algumas espécies e a proliferacdo de outras. Vegetais e animais favorecidos pela
plantacdo, ou cujos predadores foram exterminados, reproduzem-se de modo desequilibrado,

prejudicando a propria plantacdo. Eles passam a ser considerados entdo uma “praga”!
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A industria quimica oferece como solugdo o uso de praguicidas que acabam, muitas
vezes, envenenando as plantas, o solo, a agua e colocam em risco a salde de trabalhadores
rurais e consumidores.

Assim como em outros paises, no Brasil, a preocupacdo com a exploracdo
descontrolada e depredatoria de recursos naturais passou a existir em funcao do rareamento do
pau-brasil, ha poucos séculos. Foi estabelecida uma regulamentacéo para a extracdo de alguns
tipos de madeira, que passaram a ser tratadas como “madeiras de lei”. Hoje, além de ser um
dos maiores paises do mundo em extensdo, o Brasil ainda possui inimeros recursos naturais
de fundamental importancia para todo o planeta: desde ecossistemas como as florestas
tropicais, o pantanal, o cerrado, 0s mangues e restingas, até uma grande parte da agua doce
disponivel para o consumo humano. Dono de uma das maiores biodiversidades do mundo,
este pais tem ainda uma riqueza cultural vinda da interacdo entre os diversos grupos étnicos
— americanos, africanos, europeus, asiaticos etc. — que traz contribui¢fes singulares para a
relacdo sociedade/natureza. Parte desse patriménio cultural consiste no conhecimento
importantissimo, mas ainda pouco divulgado, dos ecossistemas locais: seu funcionamento,
sua dinamica e Seus recursos.

E preocupante, no entanto, a forma como o0s recursos naturais e culturais brasileiros
vém sendo tratados. Poucos produtores conhecem ou ddo valor a esse conhecimento do
ambiente em que atuam. Muitas vezes, para utilizar um recurso natural, perde-se outro de
maior valor, como tem sido o caso da formacdo de pastos em certas areas da Amazonia.

Com frequéncia, também, a extracdo de um bem (minérios, por exemplo) traz lucros
somente para um pequeno grupo de pessoas, que muitas vezes ndo sao habitantes da regido e
levam a riqueza para longe e até para fora do pais. A falta de articulacdo entre acdes
sistematicas de fiscalizacdo, legislacdo e implantacdo de programas especificos que
caracterizariam uma politica ambiental adequada, além da falta de valorizacdo por parte de
todos, induz esses grupos a deixar essas areas devastadas, 0 que custara caro a saude da
populacdo e aos cofres publicos.

Além disso, a degradacdo dos ambientes intensamente urbanizados nos quais se insere
a maior parte da populacao brasileira também é razdo de ser deste tema. A fome, a miseéria, a
injustica social, a violéncia e a baixa qualidade de vida de grande parte da populagédo
brasileira sdo fatores fortemente relacionados ao modelo de desenvolvimento e suas

implicagoes.
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Problemas como esse vém confirmar a hipdtese, que ja se levantava, da possibilidade
de sérios riscos em se manter um alto ritmo de ocupacdo, com invasdo e destruicdo da
natureza sem conhecimento das implicacfes para a vida no planeta.

Por volta da metade do século XX, ao conhecimento cientifico da Ecologia somou-se
um movimento ambientalista voltado, no inicio, principalmente para a preservacdo de grandes
areas de ecossistemas “intocados” pelo ser humano, criando-Se parques e reservas. 1sso foi
visto muitas vezes como uma preocupacdo poética de visionarios, uma vez que pregavam o
afastamento do ser humano desses espagos, inviabilizando sua explora¢éo econémica.

Apo6s a Segunda Guerra Mundial, principalmente a partir da década de 1960,
intensificou-se a percepgdo de a humanidade caminhar aceleradamente para o esgotamento ou
a inviabilizacdo de recursos indispensaveis a sua propria sobrevivéncia. Assim sendo, algo
deveria ser feito para alterar as formas de ocupacdo do planeta estabelecidas pela cultura
dominante. Esse tipo de constatacdo gerou 0 movimento em defesa do ambiente, que luta para
diminuir o acelerado ritmo de destruicdo dos recursos naturais ainda existentes e busca de
alternativas que conciliem, na pratica, a conservacao da natureza com a qualidade de vida das
populacdes que dependem dessa natureza.

Toda essa situacao colocou em xeque a ideia desenvolvimentista de que a qualidade de
vida dependia unicamente do avanco da ciéncia e da tecnologia. Todos os problemas sociais e
econdmicos teriam, nessa visdo, solugcdo com a otimizacdo da exploragdo dos recursos
naturais. Diante dos problemas que emergiram desse sistema surgiu a necessidade de repensar
0 conceito de desenvolvimento.

Do confronto inevitavel entre 0 modelo de desenvolvimento econdmico vigente —
que valoriza o aumento de riqueza em detrimento da conservacdo dos recursos naturais — e a
necessidade vital de conservacdo do meio ambiente, surge a discussao sobre como viabilizar o
crescimento econdémico das nacgdes, explorando os recursos naturais de forma racional, e ndo
predatéria. Estabelece-se, entdo, uma discussdo que esta longe de chegar a um fim, a um
consenso geral. Serd necessario impor limites ao crescimento? Serd possivel o
desenvolvimento sem o aumento da destruicdo? De que tipo de desenvolvimento se fala?

A interdependéncia mundial se d& também sob o ponto de vista ecoldgico: o que se faz
num local, num pais, pode afetar amplas regides e ultrapassar varias fronteiras.

Com a constatacdo da inevitavel interferéncia que uma nagdo exerce sobre outra por
meio das ac¢des relacionadas ao meio ambiente, a questdo ambiental — isto é, o conjunto de

tematicas relativas ndo so a protecdo da vida selvagem no planeta, mas também a melhoria do
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meio ambiente e da qualidade de vida das comunidades — passa a compor a lista dos temas
de relevancia internacional.

Em todos 0s espagos, 0S recursos naturais e o proprio meio ambiente tornam-se uma
prioridade, um dos componentes mais importantes para o planejamento politico e econémico
dos governos, passando entdo a ser analisados em seu potencial econdmico e vistos como
fatores estratégicos. O desnivel econdbmico entre grupos sociais e paises exerce importante
pressdo sobre as politicas econdmicas e ambientais em cada parte do mundo. Além disso, o
poderio dos grandes empreendimentos transnacionais torna 0s recursos naturais e 0 meio
ambiente capazes de influir fortemente nas decisfes ambientais que governos e comunidades
deveriam tomar, especialmente quando envolvem o uso dos recursos naturais.

E nesse contexto que se iniciam as grandes reunides mundiais sobre o tema. Ao lado
da chamada “globalizagdo econdmica”, assiste-se a globalizacdo dos problemas ambientais.
Instituiu-se, assim, um férum internacional em que os paises, apesar de suas imensas
divergéncias, se veem politicamente obrigados a se posicionar quanto a decisdes ambientais
de alcance mundial, a negociar e a legislar, de forma que os direitos e os interesses de cada
nacdo possam ser minimamente equacionados em funcao do interesse maior da humanidade e
do planeta.

A ética entre as nacdes e 0s povos passa entdo a incorporar novas exigéncias com base
numa percepgdo de mundo em que as a¢Bes sejam consideradas em suas consequéncias mais
amplas, tanto no espago quanto no tempo. N&o é s6 o crime ou a guerra que ameaca a vida,
mas também a forma como se gera, se distribui e se usa a riqueza, a forma como se trata a
natureza.

De qualquer forma, é fundamental a sociedade impor regras ao crescimento, a
exploracdo e a distribuicdo dos recursos de modo a garantir a qualidade de vida daqueles que
deles dependam e dos que vivem no espacgo do entorno em que sao extraidos ou processados.
Portanto, deve-se cuidar, para que o0 uso econdmico dos bens da Terra pelos seres humanos
tenha carater de conservacdo, isto €, que gere o menor impacto possivel e respeite as
condi¢cdes de maxima renovabilidade dos recursos. Nos documentos assinados pela grande
maioria dos paises do mundo, incluindo-se o Brasil, fala-se em garantir o acesso de todos aos
bens econdmicos e culturais necessarios ao desenvolvimento pessoal e a uma boa qualidade
de vida, relacionando-o com o conceito de sustentabilidade.

Sabe-se que o maior bem-estar das pessoas ndo é diretamente proporcional & maior

quantidade de bens consumidos. Entretanto, o atual modelo econdmico estimula um consumo
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crescente e irresponsdvel condenando a vida na Terra a uma rapida destruicdo. Impde-se,
assim, a necessidade de estabelecer um limite a esse consumo.

De fato, o que se tem de questionar vai além da simples acéo de reciclar, reaproveitar,
ou, ainda, reduzir o desperdicio de recursos, estratégias que ndo fogem, por si, da logica
desenvolvimentista. E preciso apontar para outras relagdes sociais, outros modos de vida, ou
seja, rediscutir os elementos que ddo embasamento a essa logica.

A forma de organizacao das sociedades modernas constitui-se no maior problema para
a busca da sustentabilidade (e estdo embutidas aqui as profundas diferencas entre paises
centrais e periféricos do mundo). A crise ecolégica — a primeira grande crise planetéria da
histéria da humanidade — tem dimensdo tal que, a despeito das dificuldades, e até
impossibilidade de promover o desenvolvimento sustentavel, essas sociedades se véem
forcadas a desenvolver pesquisas e efetivar acdes, mesmo que em pequena escala, para
garantir minimamente a qualidade de vida no planeta. No interior dessas relagdes mundiais,
porém, somente acdes atenuantes tém sido possiveis, pois a garantia efetiva da
sustentabilidade exige uma profunda transformacéo da sociedade (e do sistema econdmico do
capitalismo industrial), substituindo radicalmente os modelos de producao da subsisténcia, do
saber, de desenvolvimento tecnoldgico e da distribuigdo dos bens.

Sustentabilidade, assim, implica o uso dos recursos renovaveis de forma
qualitativamente adequada e em quantidades compativeis com sua capacidade de renovagéo,
em solucdes economicamente vidveis de suprimento das necessidades, além de relacdes
sociais que permitam qualidade adequada de vida para todos.

A propria perspectiva das necessidades do mercado mundial dificulta muitas
iniciativas nesse sentido. Um bom exemplo disso vem da Il Conferéncia das Na¢6es Unidas
sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento — a Ri0/92 — que estabeleceu uma série de
diretrizes para um mundo ambientalmente mais saudavel, incluindo metas e agdes concretas.

Entre outros documentos, aprovou-se a “Agenda 217, que retine propostas de agdo
para 0s paises e 0s povos em geral, bem como estratégias para que essas acdes possam ser
cumpridas. Os paises da América Latina e do Caribe apresentaram a “Nossa Agenda”, com
suas prioridades. E os governos locais apresentaram a “Agenda Local”. Apesar da extrema
importancia desses documentos, ainda nao foi posta em pratica boa parte dessas diretrizes e
metas, principalmente as de grande escala, pois a competicdo no mercado internacional ndo

permite.
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4 IMPACTOS AMBIENTAIS

A Carta Magna do Brasil menciona que o meio ambiente ¢ um “bem de uso comum do
povo”. Ou seja, 0 meio ambiente tem valor por ser um bem social. Em muitos momentos,
porém, 0 meio ambiente € tratado com descaso, sendo explorado abusivamente em troca de
riqueza para grandes empresarios e corporagoes.

Nessa perspectiva, as questdes ambientais sempre estdo associadas a interesses
socioecondmicos. A devastacdo do meio ambiente, ao passo que traz prejuizos para toda a
sociedade, funciona como meio de crescimento e enriquecimento econémico para alguns. Um
corpo d’agua morto representa mais dinheiro e empoderamento para o poluidor na medida em
qgue houve uma indiferenca em processos de manejo dos recursos naturais e controle da
poluicéo.

Por se tratar de um bem essencial de interesse universal, o meio ambiente deve ser
protegido. Nessa linha de raciocinio, a Constituicdo de 1988 diz que cabe “ao Poder Publico e
a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”.

Nesse Viés, surge a ideia de impacto ambiental, que faz mencdo a qualquer
modificagdo significativa no meio ambiente, em um ou mais de Seus componentes,
ocasionada pela acdo do homem (antrépica). Um impacto ambiental € sempre consequéncia
de uma acgéo, haja vista que toda acdo provoca uma reacdo (o impacto ambiental) (PERALTA,
1997).

A resolucdo n°1/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) conceituou
impacto ambiental como qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causado por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

e asalde, a seguranca e o bem estar da populacgéo;

e as atividades sociais e econdmicas;

e abiota;

e as condigOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

e aqualidade dos recursos ambientais.

Ja o Glossario de Ecologia da ACIESP (1987) conceitua impacto ambiental como
sendo qualquer acdo ou atividade, natural ou antropica, que gera uma alteracdo brusca no

meio ambiente por inteiro ou apenas em algumas de suas partes.
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4.1 GESTAO AMBIENTAL

Para ratificar a sua proliferacdo, 0s seres humanos, assim como as outras espécies
existentes no planeta Terra, sempre necessitam enfrentar obstaculos da natureza. A diferenca
entre 0 ser humano e 0s outros seres vivos do planeta é que o homem faz a sua prépria
histdria, alterando frequentemente os espacos naturais a seu favor. A historia recente da
evolucdo humana é a historia da luta do homem contra o seu meio natural.

No mundo contemporaneo, mais especificamente a partir da segunda metade do século
XX, a humanidade tem percorrido caminhos dificultosos. E decerto mencionar que foi ap6s a
Revolucdo Industrial, especialmente nessas Ultimas décadas, que a humanidade tem
enfrentado os mais intensos problemas em sua trajetoria pelo planeta Terra. No passado, para
resolver os problemas de falta ou caréncia de alimentos, de ocupacao e de espaco para uma
grande quantidade de europeus, foi preciso ocupar novos territorios dantes povoados por
outros povos, com a comodidade de serem férteis e “disponiveis”.

Contudo, entre o final do Século XX e o inicio deste século, as crises sociais,
econbmicas e ambientais oriundas das conquistas da Revolucdo Industrial, dos avangos
tecnoldgicos e agravadas pelo aumento estrondoso da populagdo mundial geraram conflitos
potentes, pois ndo existem mais “mundos novos” para a deportagdo das milhares de pessoas
social e economicamente excluidas.

Ja nao é mais possivel amplificar fronteiras ou dominar novos territorios para explotar
0S recursos naturais necessarios a acumulacdo de bens de consumo ou de produtos. Tais
embates levaram algumas sociedades, especialmente as dos paises mais desenvolvidos, na
busca por novas maneiras de gerir os recursos advindos do meio ambiente dentro dos seus
limites territoriais. Em um primeiro momento, buscava-se a manutencdo econémica das linhas
de producdo. Quando um dado recurso comega a se extinguir, o incremento tecnol6gico
possibilitando a sua substituicdo por novos materiais. Porém, esta medida ndo bastou para
mitigar os problemas causados pela finitude dos recursos.

Notou-se que, para assegurar o abastecimento por um maior periodo, era preciso que
se ajustasse 0 consumo a um ritmo mais préximo ao da natureza. Pode-se dizer que foi a partir
desta nocdo, vinculada a desestabilizacdo do modelo de desenvolvimento, alicercado nos
paradigmas da Economia, que nasceu a urgéncia de se buscar uma nova maneira de gerenciar

0s recursos naturais. Foi nesse plano de fundo que emergiu a gestdo ambiental.
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A gestdo ambiental pode ser conceituada de varias formas, a depender do objetivo que
se deseja qualificar. De forma ampla e geral, a gestdo ambiental tem o papel de planejar,
coordenar, controlar e formular acdes e intervencGes capazes de suprir 0s intuitos mensurados
para determinada localidade (seja ela de grande ou de pequeno porte). Em boa parte das
vezes, a gestdo ambiental aparece como uma importante pratica para obter o equilibrio dos
mais diversos ecossistemas, a homeostase global. Equilibrio este, que, conforme o conceito de
sustentabilidade também menciona, envolve ndo s6 as questbes naturais, mas também as
vertentes econdmicas, sociais, politicas, culturais, dentre outras.

Conforme Godard (1997), a gestdo de recursos ambientais deve estar correlacionada e
fundamentada sob um olhar estratégico de desenvolvimento em longo prazo, o que lhe
concede um sentido que transcende os usos cotidianos, uma vez que se constitui no centro em
que debatem e se reencontram 0s objetivos relacionados ao desenvolvimento e aqueles

conectados com a conservacao da natureza ou para a preservacdo da qualidade ambiental.

4.2 AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL

A satisfacdo dos anseios humanos, pela articulacdo de uma atividade, se faz por meio
de maneiras de se utilizar e de se apropriar de um espaco, causando efeitos sobre o meio
ambiente, os quais poderdo refletir-se nas condicGes fisicas e socioeconémicas deste mesmo
homem. Dessa maneira, a instauracdo de uma atividade pode culminar em um ambiente
equilibrado ou desequilibrado. Os desequilibrios biogeofisicos e socioecondmicos
configuram-se como o principal objeto da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA).

A AIlA tem o intuito de identificar, predizer e quantificar os desequilibrios ambientais,
a fim de introduzir medidas mitigadoras que reduzam ou, até mesmo, sanem 0s impactos
nocivos, provocados por meio da implantagdo de uma atividade modificadora do meio
ambiente.

No que se refere a Politica Ambiental do pais, a AIA é a ferramenta-chave para a
execucdo da mesma. Formada por um agrupamento de procedimentos técnicos e
administrativos, que tém o intuito de analisar sistematicamente os impactos ambientais do
estabelecimento de uma atividade e suas diversas alternativas, a Avaliagdo de Impacto
Ambiental tem o objetivo de fundamentar decisfes quanto ao seu licenciamento. Vale
ressaltar que as AlA's sdo ferramentas de conhecimento a servico da decisdo, porém néo séo,
por si soO, instrumentos de decisdo. Porém, sdo instrumentos competentes para a tomada de

decisdo com base em um conhecimento amplo e integrado dos impactos ambientais.
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4.2.1 CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Os impactos ambientais sdo classificados em: diretos e indiretos; a curto ou a longo
prazo; temporarios ou permanentes; reversiveis ou irreversiveis; cumulativos ou sinérgicos;

positivos ou negativos.

a) Impacto positivo
O impacto ambiental positivo é aquele que ocorre no momento em que uma agao ou
atividade culmina na melhoria da qualidade de um fator ou pardmetro ambiental. Ex.:

Aumento da producdo agricola em areas irrigadas.

b) Impacto negativo
Ocorre quando uma agdo ou atividade gera um prejuizo em um fator ou parametro

ambiental. Ex.: A destruicdo de matas, lagos e rios.

¢) Impacto direto
E o impacto proveniente de uma relagio de causa e efeito. Trata-se de uma
modificacdo na natureza facil de identificar. Por exemplo, 0 aumento de contaminantes

atmosféricos (CO e SO,) em virtude da queima de combustiveis nos veiculos automotores.

d) Impacto indireto

Desinente do impacto direto, suas repercussdes condizem aos efeitos indiretos das
acOes do projeto. Em geral, sdo de dificil identificacdo e controle. Ex.: O crescimento
populacional decorrente do assentamento da populacdo aproximada pelo projeto, a qual
requer moradia, escola, servigos sanitarios, transporte, etc., que ndo se havia previsto e cuja

auséncia causa sérios problemas sociais.

e) Impacto de curto prazo

O impacto ambiental de curto prazo ocorre quando o efeito ou a alteracdo do
parametro ambiental é gerado logo ap6s a agdo, podendo até acabar logo em seguida. EX.:
Crescimento do ruido em um local quando se ligam aparelhos eletrodomésticos.
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f) Impacto de longo prazo
Ocorre quando o efeito ou a alteracdo do parametro ambiental acontece ap6s um dado
tempo de realizada a acdo. EX.: A erosdo e a conseguinte desertificacdo de solos sujeitos a

processos de desmatamentos.

g) Impacto reversivel

E o impacto que, depois de cessada a acdo impactante, o ambiente se reequilibra e
volta ao estado anterior a existéncia da acdo impactante. Ex.: Os impactos decorrentes de
obras de construgao civil.

h) Impacto irreversivel
E o impacto que, depois de cessada a a¢do impactante, o ambiente n&o se reequilibra e
ndo consegue voltar ao estado anterior a existéncia da acdo impactante. Ex.: O assoreamento

de corpos d’agua, resultante do carreamento de materiais na atividade de mineragé&o.

i) Impacto temporario
E o impacto em que a acdo causadora do desequilibrio tem uma duraco especifica,

determinada.

j) Impacto permanente
E o0 impacto que a agdo causadora do desequilibrio ndo cessa. Ex.: Retengéo de solidos

em transporte nas barragens.

4.2.2 IMPACTO AMBIENTAL DE UM PROJETO

O impacto ambiental de um projeto pode ser entendido como sendo a diferenca entre a
situacdo do meio ambiente alterado, tal como sucederia apds a implantacdo do projeto, e 0
estado do meio ambiente futuro, tal como havia progredido normalmente sem tal atuagéo.

A necessidade de se implementar AIA’s nasceu da ndo adaptagdo dos métodos
tradicionais de avaliacdo de projetos, os quais ndo levavam em conta a protecdo do meio
fisico, nem a utilizacdo racional dos recursos naturais, muito menos 0s aspectos sociais que
devem vir a tona em um dado projeto. Destarte, a AIA veio com o intuito de evitar provaveis

erros e degradacBGes ambientais, custosos de se corrigir em outro momento.
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A AIA de um projeto é feita por meio do Estudo de Impacto Ambiental — EIA -, a
partir do qual se faz a identificacdo, a previsao e a valoracdo dos impactos e a observacdo das
alternativas para a atividade em estudo, cujos resultados sdo expostos na forma de Relatério
de Impacto Ambiental - RIMA.

4.2.3 CRITERIOS PARA ELABORACAO DE ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL

A instituicdo de critérios para o Estudo de Impacto Ambiental de uma determinada
atividade exige, em primeiro lugar, o estabelecimento de prioridades. Isso tem de ser feito por
meio do conhecimento especifico de todos os parametros ambientais da &rea a ser estudada,
bem como dos arredores que podem ser impactados. Esses parametros terdo de representar
ndo apenas as condicdes biogeofisicas da regido, mas também as socioecondmicas e,
principalmente, os interesses da comunidade, a qual podera lograr beneficios ou maleficios
com a implementacéo da atividade.

Igualmente, além de cumprir com a legislacdo adequada, o EIA deve estar de acordo
com as seguintes diretrizes gerais:

e estar de acordo com todas as alternativas tecnoldgicas e de localizacdo do projeto,
defrontando-as com a hipotese de ndo realizagcdo do mesmo;

e averiguar e mensurar os impactos ambientais originados sobre a area de influéncia, nas
fases de implantacdo e operagéo da atividade;

e fazer uma analise da compatibilidade do projeto com planos e programas de acdo
federal, estadual e municipal, propostos ou em implantacdo na area de influéncia do

projeto.

Por fim, o Estudo de Impacto Ambiental de uma determinada atividade efetiva ou
potencialmente modificadora do meio ambiente devera ser mensurado tendo como
fundamento de referéncia os seguintes topicos:

e adescricdo do projeto e suas alternativas;

a determinacdo da area de influéncia;

e 0 diagndstico ambiental da &rea de influéncia;

e aidentificacéo e estimativa dos impactos ambientais;
e 0 estudo e definicdo de medidas mitigadoras;

e 0 programa de gerenciamento.
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4.2.4 Relatorio de Impacto Ambiental - RIMA

O Relatério de Impacto Ambiental — RIMA — versara acerca das conclusdes do EIA e
devera ser exposto de maneira objetiva e adequada a sua compreensao, em conformidade com
0 conteudo minimo previsto no artigo 9° da Resolugdo CONAMA no 001/86. As informacdes
devem ser apresentadas e analisadas em linguagem acessivel, apresentadas por meio de
mapas, de cartas, de quadros, de graficos e demais técnicas de contato visual, de maneira que
se possam compreender os beneficios e maleficios do projeto, assim como todas as
consequéncias ambientais de sua instauracdo. A finalizacdo do relatdrio deve ter
recomendac0es acerca da melhor alternativa para o empreendimento.

Todo o estudo de impacto ambiental ¢ feito com o suporte e os conhecimentos
conjuntos de uma equipe multidisciplinar competente que fica com a responsabilidade técnica
dos resultados expostos. Todas as despesas relacionadas ao Estudo de Impacto Ambiental e a
estruturacdo do Relatério de Impacto Ambiental sdo de inteira responsabilidade do
proponente do projeto, que terd de direcionar no minimo cinco copias do RIMA ao 6rgéo
estadual responsavel, ou em carater supletivo ao IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis), para futura apreciagao.

Mesmo que seja financiado pelo empreendedor, o Relatério de Impacto Ambiental
constitui-se um documento publico e as suas respectivas copias ficam a disposi¢do dos
interessados nos centros de documentacdo ou bibliotecas do IBAMA ou do 6rgdo estadual,
visto que é uma peca fundamental para o licenciamento da atividade. Ao receber o RIMA, o
6rgdo ambiental divulgara o prazo para o recebimento dos comentarios a serem feitos pelos
Orgdos publicos e demais interessados e, sempre que julgar pertinente, ou quando for
requerido pela comunidade, promovera a execucdo de audiéncia publica para discussao do

mesmo.
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5 LIMITES DA EXPLORACAO DO PETROLEO E A NECESSIDADE DE UM NOVO
CENARIO ENERGETICO

E importante compreender que a grande busca por energia visualizada na sociedade
contemporanea exige do planeta cada vez mais recursos naturais capazes de gerar energia para
suprir 0s anseios energéticos globais. Esse panorama é complicado, uma vez que 0 homem
estd, ligeiramente, esgotando a capacidade do planeta de renovar 0s seus recursos.

A extracdo do petréleo do subsolo da Terra é uma técnica contraria a0 mecanismo
natural de deposicdo de matéria orgdnica morta do planeta, uma vez que esse pProcesso
desestabiliza o confinamento natural de carbono no subsolo, que é responsavel pela
estabilidade da temperatura do planeta nos padrfes necessarios para a manutencdo da vida.

A queima dos componentes oriundos do petréleo, os quais sdo frequentemente
utilizados como combustiveis em veiculos automotores, por exemplo, é responsavel pela
liberacdo de gases potencialmente prejudiciais para a atmosfera, como é o caso do didxido de
carbono (CO,), que, em 2013, ultrapassou “a marca de 400 ppm de gas carbdnico no planeta,
o limite que cientistas e ambientalistas consideram ‘seguro’ para evitar mudancas climaticas

extremas” (CALIXTO, 2013), como pode ser observado na Figura 3.

Figura 3: Concentracdo de didxido de carbono em Mauna Loa Observatory.
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Fonte: CALIXTO, 2013.

De acordo com Moreira (2007), o dioxido de carbono é um dos mais importantes

gases de efeito estufa. Quando ele se encontra em grande quantidade na atmosfera, acumula-
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se e d& origem a uma camada espessa que dificulta as transferéncias de calor do planeta, haja
vista que os raios solares que incidem na crosta ndo conseguem, ao serem refletidos,
ultrapassar e sair das camadas gasosas do planeta. Assim, o calor fica retido na Terra,
ocasionando um aumento na temperatura média.

Os derramamentos de petroleo em plataformas offshore configuram-se em um impacto
grave ao ambiente, pois o0 6leo provoca sérias altera¢cBes no metabolismo da fauna e flora
marinha. Ademais, as aves marinhas acabam se afogando, uma vez que, por se tratar de um
composto apolar, o petréleo mistura-se com a cera (apolar) que reveste as penas das aves,
dissolvendo-a e, consequentemente, impedindo-as de mergulhar ou de voar.

Com o aperfeicoamento das tecnologias responsaveis pela extracdo até a distribuicao
do petréleo, a quantidade de derramamentos por ano reduziu, porém ainda deixa muito a

desejar. Isso pode ser facilmente observado na Figura 4.

Figura 4: Namero de derramamentos grandes (> 700 toneladas) 1970-2013.
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Fonte: ITOPF, 2013.

No ano de 2010, o vazamento de petroleo no Golfo do México causou um grande
estrago no meio ambiente. Uma explosdo na plataforma de petroleo arrendada pela empresa
British Petroleum foi responséavel pelo 6bito de onze funcionarios no Golfo do México. Dois

dias depois, a plataforma imergiu na costa da Louisiana, sul dos Estados Unidos.
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O sistema automético deveria ter fechado imediatamente uma valvula no fundo do
mar, mas o equipamento de emergéncia falhou. E quando a plataforma afundou, a tampa do
poco permaneceu aberta e o petréleo cru vazou. O derramamento de 6leo prejudicou a fauna
marinha, o turismo e a pesca na regido.

O petroleo derramado no mar impede a penetracdo eficaz e a chegada da luz no fundo
do mar, o que compromete a fotossintese das algas, por exemplo, que sdo as principais
produtoras de gas oxigénio, o qual é utilizado pelos seres que realizam respiracdo aerdbica e,
dessa forma, desregula as teias alimentares, ja que o processo fotossintético € inviabilizado, o
que impede a producgéo do alimento base dos organismos.

Em virtude da sua extensdo, o vazamento de petréleo no Golfo do México foi
considerado o pior derramamento de petroleo da histéria dos EUA. A partir de entdo, um
acidente ambiental sem precedentes chamou a atencdo do mundo. Foram inumeras as
tentativas de fechar os focos de vazamento e muitos os fracassos. Somente trés meses apds, o
vazamento foi controlado.

Porém, emergem algumas indagacGes que anseiam boas respostas: quantos desastres
dessa magnitude o planeta Terra pode suportar? O que fazer para evitar acontecimentos
tragicos dessa natureza?

No momento em que uma nova tecnologia € desenvolvida, também é preciso que se
desenvolvam novos mecanismos para conter ou evitar possiveis acidentes que venham
acontecer com o uso dela. Caso as companhias de petroleo continuem a forcar os limites da
tecnologia para chegar até o petréleo, a possibilidade de que acidentes acontecam aumentardo
a cada dia.

E essencial recordar que é necessario apenas um acidente como esse para ter desastres
que irdo se perpetuar por geracGes. Uma das formas de evitar que isso aconteca € variar as
fontes energéticas, incluindo aquelas que o futuro sustentavel que se deseja necessita.

Ao passo que a energia proveniente do petroleo trouxe beneficios para a humanidade,
ela também cobra uma taxa muito cara do planeta. O derramamento de petréleo no Golfo do
México mostrou o verdadeiro preco do vicio por petrdleo que a humanidade tem e a
responsabilidade que é dividida com os usuarios dessa energia.

No presente, diversas regides de exploracdo de petroleo ameagam cobrir 0 mundo.
Grande parte encontra-se no Golfo do México e no Mar do Norte (Figura 5). Algumas vezes,
sdo areas exploradas sem o cuidado necessario e mais companhias gastam cada vez mais

dinheiro e assumem mais riscos para conseguir extrair as ultimas gotas de petroleo. Eles
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chegam a uma profundidade nunca antes explorada, indo a regides cada vez mais remotas e
intocadas para espremer a terra até o ultimo barril de petroleo.

E importante perceber que os derramamentos de petrleo s&o muito impactantes do
ponto de vista ambiental (Figura 6), mas muito mais prejudiciais do ponto de vista da
sociedade, pois eles fizeram com que a sociedade cobrasse uma postura mais direta e
consistente das empresas responsaveis no sentido de responder a esse tipo de anseio
ambiental.

Vale mencionar, todavia, que, em vez de buscar a ultima gota de petroleo, poder-se-ia
iniciar a constru¢cdo um futuro com energia limpa. Um futuro em que 0s carros possam
mover-se a energia elétrica. Um futuro regido pelo sol, pelo mar e pelo vento. Uma energia
limpa que ndo tem fim. A humanidade tem o poder de escolher essa opcdo. Seria esse o

triunfo para além do petréleo.

Figura 5: Principais zonas de exploracdo de petréleo e os principais fluxos de transporte.
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Fonte: Adaptado de DURAND, 2009.



36

Figura 6: Vazamento de Petroleo no Golfo do México.

Fonte: G1 Portal de Noticias, 2011.

5.1 FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS

Sacramento (2007) menciona que “a crescente demanda energética mundial,
juntamente com a limitacdo na producdo de petréleo, tem levado a uma busca por novas
fontes alternativas de energia, como a solar, eolica, as PCH's (Pequenas Centrais
Hidrelétricas) e a biomassa”, uma vez que ndo sdo fontes energéticas significativamente
poluidoras. Portanto, é primordial que se diversifique a matriz energética mundial atual, a
qual € profundamente ainda dependente de fontes como o petréleo (Figura 7 e Figura 8).

No entanto, “os custos para implantacdo de tecnologias para o devido aproveitamento
dessas fontes ainda sdo altos, relativamente aos dos combustiveis fosseis, mas espera-se uma
viabilidade destas em virtude dos aumentos dos precos da energia produzida a partir de
insumos fosseis” (SACRAMENTO, 2007).

Nesse viés, as grandes empresas da industria do petréleo ja ndo sdo ditas DE
PETROLEO, mas sim DE ENERGIA. A PETROBRAS, por exemplo, ja conta com um
importante segmento voltado para as fontes de energias alternativas. E nesse caminhar que a
sociedade global estd se guiando para a estruturacdo de um mundo ambientalmente
sustentavel.
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Figura 7: Oferta Interna de Energia
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Figura 8: Oferta Mundial de Energia
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5.2 DESTAQUE DA CELULA DE HIDROGENIO

Diversos estudiosos tém o hidrogénio como sendo o elemento quimico (0 mais
abundante, inclusive) capaz de produzir a energia futura que a humanidade precisa. “Ele
poderia ser extraido da agua do mar, entre outras possibilidades, para substituir o petréleo
com vantagens imensas. Primeiro, por ser uma fonte inesgotavel de energia. Segundo, porque
‘queimar’, no diciondrio da quimica, ¢ sinonimo de ‘combinar com oxigénio’. O que gera, de

novo, agua — unico residuo deixado pela queima do hidrogénio.” (DIEGUEZ, 2001).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

E notavel que o petrdleo seja uma fonte de energia primordial para os seres humanos.
Contudo, em decorréncia dos danos ambientais oriundos da sua exploracdo, o petréleo
configura-se como um recurso insustentavel.

Diante desse panorama, a inviabilidade do petroleo enquanto fonte de energia abre
caminhos para fontes renovaveis, como a energia solar, a biomassa, a eolica e, em especial, 0
hidrogénio, pois se configuram como recursos existentes na natureza que podem produzir
energia sem gerar impactos negativos significativos no meio ambiente.

As células de hidrogénio destacam-se como fonte energética a ser empregada na
sociedade contemporanea em virtude da abundancia do hidrogénio, assim como em
decorréncia do residuo gerado com o seu uso como fonte energetica, que € a agua (H20).

Nessa perspectiva, com essa ideia, 0 conceito de desenvolvimento sustentavel podera
transcender o papel e alcancar a realidade, promover o desenvolvimento sem prejuizos para as

atuais e futuras geracoes.
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