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RESUMO

A avaliacdo de alternativas desempenha um papel crucial na analise da Avaliacao de
Impacto Ambiental (AIA). Apesar de sua relevancia, a analise de alternativas é
frequentemente identificada como uma lacuna nos Estudos de Impacto Ambiental
(EIA). No contexto brasileiro, ainda ha uma crescente necessidade de pesquisas
direcionadas a essa area, especialmente em relagao a projetos de grande potencial
de provocar impactos ambientais significativos. Este trabalho teve o objetivo de
analisar o estudo de alternativas locacionais apresentados em EIAs de aterros
sanitarios. Tendo como objeto de estudo o estado do Espirito Santo, foram avaliados
todos os oito EIAs de novos empreendimentos submetidos ao licenciamento ambiental
estadual desde 2002, ano de criacdo do Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos do estado do Espirito Santo (lema). A pesquisa foi conduzida com
base no atendimento de dez critérios baseados em boas praticas internacionais e
normas técnicas brasileiras. Esse estudo revelou deficiéncias na analise das opgdes
de localizagao nos estudos ambientais, como a falta de comparagéo das vantagens e
desvantagens entre as alternativas e a auséncia de participagéo do publico na selegéo
das opcgdes, sendo esses pontos particularmente destacados como areas de
fragilidade. Os resultados revelam que nenhum EIA analisado atendeu a todos os
critérios e parametros utilizados na pesquisa. Por fim, a analise das evidéncias aponta
para a fragilidade dos ElAs de aterros sanitarios no estado do Espirito Santo, visto
que esses estudos ndo incorporam elementos essenciais, que seriam fundamentais

para a avaliagao da viabilidade ambiental das op¢des de alternativas.

Palavras-chave: alternativas, aterros sanitarios, residuos, EIA, AlA.



ABSTRACT

The evaluation of alternatives plays a crucial role in the comprehensive analysis of
Environmental Impact Assessment (EIA). Despite its relevance, alternative analysis is
often identified as a gap in Environmental Impact Studies (EIS). In the Brazilian
context, there is still a growing need for research directed towards this area, especially
concerning projects with the potential for significant environmental impacts. This study
aimed to analyze the assessment of locational alternatives presented in EIS for landfill
projects. Focusing on the state of Espirito Santo, all eight EIS for new ventures
submitted for environmental licensing since 2002, the year of the creation of the State
Institute of Environment and Water Resources of Espirito Santo (lema), were
evaluated. The research was conducted based on the fulfillment of ten criteria
grounded in international best practices and Brazilian technical standards. The study
revealed deficiencies in the analysis of location options in environmental studies, such
as the lack of comparison of advantages and disadvantages among alternatives and
the absence of public participation in option selection, with these points particularly
highlighted as areas of weakness. The results indicate that none of the analyzed EIS
met all the criteria and parameters used in the research. Ultimately, the evidence
analysis points to the weakness of landfill EIS in the state of Espirito Santo, as these
studies do not incorporate essential elements crucial for the comprehensive

assessment of the environmental feasibility of alternative options.

Keywords: alternatives, landfills, waste, EIS, EIA.
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1 INTRODUGCAO

O aterro sanitario € uma técnica de disposicao de residuos sélidos urbanos no solo,
realizada de maneira a nao representar riscos para a saude publica nem comprometer
a segurangca do meio ambiente, buscando minimizar os impactos ambientais
associados (ABNT, 1992). Apesar dos aterros sanitarios serem uma forma comum de
disposicao final de residuos sdlidos urbanos, a escolha de sua localizagao pode ter
implicagdes significativas para o meio ambiente, para a saude publica e para as
comunidades locais (IBAM, 2001). Com isso, a selecdo de alternativas locacionais
desses projetos representa um desafio, levando em consideragcao as restrigdes
impostas pelo ambiente, o cumprimento das normas e técnicas apropriadas de manejo

e as caracteristicas da area de disposig¢ao (Carvalho, 2017).

Para minimizar os impactos ambientais, é necessaria a Avaliacdo de Impacto
Ambiental (AIA), que é amplamente utilizada em todo o mundo para examinar os
efeitos futuros das agdes humanas sobre o meio ambiente (Morgan, 2012). A AIA é
um processo que envolve a identificacdo, previsédo, avaliagao e mitigagao dos efeitos
relevantes, tanto de natureza biofisica quanto social, decorrentes de atividades ou
projetos de desenvolvimento, tendo como objetivo garantir que decisdes importantes
sejam tomadas de forma informada e considerando os impactos ambientais (lAIA,
1999). Para Montafio et al. (2012), a AIA pode ser entendida como efetiva quando sua
pratica tem carater preventivo e ndo corretivo, com atuacao durante a avaliacdo das

alternativas locacionais e tecnoldgicas e antes da implementagéo dos projetos.

Embora seja utilizada mundialmente, a AlA enfrenta varias criticas em relagdo a sua
efetividade (Almeida; Montafio, 2017). Um dos aspectos mais comumente criticados
€ a falta de consideragéo adequada de alternativas para o projeto (Pope et al., 2013).
No Brasil, em um estudo sobre a efetividade da AlA, realizado pelo Ministério Publico
Federal, foram identificadas as principais deficiéncias nos Estudos de Impacto
Ambiental (EIA) e em algumas etapas da AIA (MPF, 2004). Entre essas deficiéncias
estdo a falta de proposicdo de alternativas, a apresentacdo de alternativas
reconhecidamente inferiores aquela selecionada, entre outras (MPF, 2004).
Comumente, a analise de alternativas na AlA fica limitada a avaliagdo de uma unica
opgao, impedindo a confrontagdo de diferentes opg¢des no processo de analise (Agra
Filho et al., 2012).



Considerando a importancia da analise de alternativas pelos EIAs de aterros
sanitarios, essa pesquisa teve como objetivo analisar os estudos de alternativas
locacionais apresentados nos ElAs dessa tipologia, licenciados no estado do Espirito
Santo. Nesse sentido, esta pesquisa visou responder a seguinte pergunta: “Os
estudos de alternativas locacionais apresentados nos EIAs de aterros sanitarios
licenciados no estado do Espirito Santo atendem as boas praticas em AlA aplicaveis

a essa tipologia?”



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar os estudos de alternativas locacionais apresentados em Estudos de Impacto
Ambiental de aterros sanitarios licenciados no estado do Espirito Santo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Analisar, com base em critérios de boas praticas internacionais, os estudos de
alternativas locacionais apresentados nos Estudos de Impacto Ambiental de

aterros sanitarios licenciados no estado do Espirito Santo.

e Analisar se os critérios utilizados para a escolha da melhor alternativa estao
relacionados com os fatores de impactos ambientais esperados de projetos de

aterros sanitarios.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ATERROS SANITARIOS

Os aterros sanitarios sao submetidos ao processo de licenciamento ambiental para
garantir que sejam operados de forma adequada e em conformidade com as normas
ambientais (BRASIL, 2008). No Brasil, a legislagdo sobre residuos sélidos e aterros
sanitarios é abrangente e inclui diversas leis e regulamentos. Alguns dos principais

marcos legais s&o apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Aspectos Legais de aterros sanitarios e suas definigcbes

Aspectos legais Definigoes

Estabelece critérios técnicos para o projeto, a implantacédo e a operacgéo de
aterros sanitarios no Brasil. Essa norma técnica fornece diretrizes importantes

para garantir a correta disposi¢ao final de residuos solidos ndo perigosos,

NBR 8.419 de ) ) ) i
1992 visando a preservagao do meio ambiente e a protecdo da saude publica. A
aplicagao correta da NBR é fundamental para garantir que os aterros sanitarios
operem de maneira segura e sustentavel, minimizando os impactos ambientais
e protegendo a saude da comunidade local (NBR, 1992).
Estabelece os requisitos minimos para a elaboragdo de projetos de aterros
controlados destinados a disposicao de residuos soélidos urbanos. O método
NBR 8.849 de
1985 de aterro controlado envolve o confinamento dos residuos, sendo cobertos por

uma camada de material inerte ao término de cada ciclo operacional. (NBR,
1985).

Esta norma estabelece os requisitos minimos necessarios para o projeto,

implantacdo e operacado de aterros destinados a residuos ndo perigosos,
NBR 13.896 de

1997

visando garantir a adequada prote¢ado das aguas superficiais e subterraneas

nas proximidades, assim como a seguranca dos operadores dessas

instalagdes e das comunidades vizinhas. (NBR, 1997).

Conhecida como Lei de Crimes Ambientais no Brasil, estabelece sangbes
penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio

Lei Federal n° ambiente. Seu objetivo & coibir praticas que possam resultar em danos a
ei Federal n

natureza e a saude publica, essa lei visa assegurar a preservacao do meio
9.605 de 1998

ambiente, a protegdo da biodiversidade e a conscientizagdo sobre a
importancia da conservagao ambiental, estabelecendo puni¢des para aqueles

que agridem o equilibrio ecolégico (BRASIL, 1998).
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Aspectos legais

Definigoes

NBR 10.004 de
2004

Os residuos séo categorizados da seguinte forma: Perigosos (Classe ) - sdo
aqueles que representam algum perigo a saude publica ou ao meio ambiente
devido a caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade ou patogenicidade; Ndo Perigosos (Classe Il), que é subdividida em
Nao Inertes (Classe Il A) - caracterizados pela capacidade de se biodegradar,
pela combustibilidade ou pela solubilidade em &gua; e Inertes (Classe Il B) -
residuos que nao sofrem mudangas no ambiente ou quando em contato com
a agua (ABNT, 2004).

Resolugao
CONAMA n° 404
de 2008

Estabelece critérios e diretrizes gerais para o licenciamento ambiental de
aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos no Brasil. Ela visa garantir a
disposi¢do final adequada dos residuos solidos urbanos, promovendo a
protecdo do meio ambiente e a preservagdo da saude publica por meio do
estabelecimento de diretrizes e critérios especificos para o licenciamento e

operagao de aterros sanitarios no pais (CONAMA, 2008).

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A aplicagao correta das NBRs é crucial para garantir que os lixiviados de residuos

sélidos sejam coletados e analisados de maneira adequada, a fim de identificar

potenciais riscos a saude humana e ao meio ambiente, essas normas contribuem para

a protecado ambiental e a gestao responsavel de residuos solidos no pais (NBR, 1997).

O Quadro 2 apresenta os fatores estabelecidos pela NBR 13.896 de 1997 que foram

utilizados na avaliagcao dos fatores de analise na Se¢ao 5.3.
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Quadro 2 — Fatores de analise estabelecidos pela NBR 13.896/1997.

Fatores ambientais e sociais

Descrigao do fator

1 Geologia e Tipos de solos

Considera-se desejavel a existéncia, no local, de um
deposito natural extenso e homogéneo de materiais com
coeficiente de permeabilidade inferior a 10-6 cm/s e uma

zona nao saturada com espessura superior a 3,0 m.

2 Topografia

Esta caracteristica é fator determinante na escolha do
método construtivo e nas obras de terraplenagem para a
construgdo da instalagédo. Recomendam-se locais com
declividade superior a 1% e inferior a 30%.

3 Recursos hidricos

Deve ser avaliada a possivel influéncia do aterro na
qualidade e no uso das aguas superficiais e subterraneas
proximas. O aterro deve ser localizado a uma distancia
minima de 200 m de qualquer colecao hidrica o curso de
agua.

4 Vegetagao

O estudo macroscépico da vegetagao é importante, uma
vez que ela pode atuar favoravelmente na escolha de uma
area quanto aos aspectos de reducao do fendmeno de
erosao, da formagao de poeira e transporte de odores.

5 Acessos

Fator de evidente importancia em um projeto de aterro, uma
vez que sao utilizados durante toda a sua operagao

Tamanho disponivel e vida
atil

Estes fatores encontram-se inter-relacionados e
recomenda-se a construgdo de aterros com vida util minima
de 10 anos.

7 Custos

Os custos de um aterro tém grande variabilidade conforme
0 seu tamanho e o seu método construtivo. A elaboragao
de um cronograma fisico financeiro é necessaria para
permitir a analise de viabilidade econémica do
empreendimento.

8 Distancia de nucleos urbanos

Deve ser avaliada a distancia do limite da area util do aterro
a nucleos populacionais, recomendando-se que esta
distancia seja superior a 500 m.

Fonte: Elaborado pela autora baseado na NBR 13.896 (1997).

Em 2010, foi aprovada a Federal Lei n° 12.305, que estabelece a Politica Nacional de

Residuos Solidos (PNRS), definindo diretrizes para a implementagéo de praticas de

gestao integrada e ambientalmente correta dos residuos sélidos (BRASIL, 2010). O

objetivo dessa lei € fornecer ferramentas para resolver os problemas resultantes da

ma gestéo de residuos solidos, incluindo o descarte em depositos de lixo a céu aberto

(BRASIL, 2010). A PNRS estabelece que a disposigdo ambientalmente adequada dos

residuos solidos implica na minimizagao do impacto ambiental. No Brasil, 0 método

comum para essa disposicao final € o aterro sanitario, que, ao contrario do lixao,

emprega técnicas para o controle apropriado dos residuos e seus subprodutos, como

gases e o liquido resultante da decomposi¢do, evitando danos ao meio ambiente

(BRASIL, 2010).
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Diversos métodos de tratamento de residuos sélidos tém o propédsito de reduzir o
volume, eliminar a periculosidade, diminuir o potencial poluente e transformar os
residuos em novos materiais (BRASIL, 2010). De acordo com o Plano Nacional de
Residuos Sdlidos (BRASIL, 2020), alguns desses métodos s&o: a reutilizagdo dos
residuos sem alteragbes em sua composi¢ao fisica, quimica ou bioldgica; a
reciclagem, que consiste na transformacgéao de residuos como plastico, papel e metais
por meio de mudangas quimicas, fisicas ou bioldgicas, a fim de criar novos produtos
comercializaveis; compostagem, o processo de decomposi¢ao biolégica que converte
residuos urbanos em composto orgéanico, usado principalmente para aprimorar as
caracteristicas do solo agricola; a incineragao, procedimento de tratamento que reduz
significativamente o volume dos residuos por meio da queima em fornos de altas

temperaturas, convertendo-os em cinzas inofensivas.

O aterro sanitario € o método de destinagao de residuos sélidos urbanos no solo que
€ projetado para minimizar impactos negativos na saude publica e garantir a
seguranga, ao mesmo tempo que reduz ao maximo os efeitos adversos no meio
ambiente (ABNT, 1992). Esse processo utiliza técnicas de engenharia para confinar
os residuos em uma area minima, reduzindo seu volume o maximo possivel (ABNT,
1992). Idealmente, nos aterros sanitarios, deveriam ser dispostos apenas os rejeitos,
isto &, residuos nos quais todas as opgdes de tratamento ja foram esgotadas (BRASIL,
2010).

O descarte irregular de residuos solidos gera depdsitos de residuos a céu aberto
enfrentam um problema sério resultante da decomposig¢ao de substancias organicas
por microrganismos (IPT, 2000). Gera uma mistura liquida complexa e de composig¢ao
quimica variada, comumente conhecida como chorume ou percolado; esse liquido &
responsavel por questbes sanitarias e ambientais, como a contaminagdo de aguas
subterraneas e superficiais, bem como do solo e do ar (IPT, 2000). O descarte de
residuos solidos requer analises aprofundadas e medidas para garantir uma

disposigao final apropriada desses materiais (Dalmas et al., 2011).
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3.1.1 Impactos ambientais de aterros sanitarios

Os efeitos de um aterro sanitario que podem causar danos ao ambiente fisico, humano
e biolégico podem variar consideravelmente de acordo com as diferentes etapas do
ciclo de vida do aterro (Lupatini, 2002). Esses efeitos também dependem do tamanho
do aterro, das propriedades dos residuos depositados, das condigdes climaticas e das

caracteristicas dos locais escolhidos para a instalagéo do aterro (Lupatini, 2002).

A disposicao ao ar livre provoca a liberagao e infiltracido de chorume, liquido resultante
da decomposigao dos residuos, que contamina o solo diretamente e também afeta os
lengdis freaticos, comprometendo tanto o subsolo quanto a qualidade da agua
(Cecchini Junior, 2011). Além disso, a decomposigdo também pode gerar gases
téxicos, asfixiantes e explosivos que se acumulam no subsolo ou s&do langados na
atmosfera, podendo se tornar ambientes propicios para a proliferacdo de vetores e
outros agentes transmissores de doencgas (Gouveia; Prado, 2010). Segundo Costa et.
al. (2016), os efeitos resultantes dos impactos sado de natureza permanente, o que
significa que uma vez realizada a agdo de descarte inadequado, seus efeitos
persistem e se manifestam ao longo de uma escala temporal indefinida. Com isso,
afeta toda a populagéo de forma geral, sendo importante adotar praticas adequadas
de gestdo de residuos solidos urbanos para mitigar esses impactos e promover a

sustentabilidade ambiental (Gouveia; Prado, 2010).

A disposicéo final, enquanto etapa do gerenciamento dos residuos sélidos comecga
com a selegao de locais propicios para a instalacdo de aterros sanitarios, pois esse
método de disposi¢ao é considerado o mais adequado para garantir a preservagao do
meio ambiente e a prote¢cado da saude publica (Lino, 2007). As agbes propostas na
fase de construcdo do aterro, como limpeza do terreno, nivelamento do solo e
construgédo de acessos internos, podem gerar impactos negativos, dependendo das
caracteristicas locais e do ambiente circundante (Lupatini, 2002). Os principais
impactos estdo relacionados a agdes como a modificagcdo da paisagem local,
mudangas na flora e fauna, aumento do trafego e ruido e alteragbes nas condigdes de
estabilidade do solo (Lupatini, 2002).
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Ja na fase de operacdo, os aspectos ambientais estdo relacionados as emissdes
provenientes das reacdes que ocorrem na massa de residuos e as operacdes de
engenharia envolvidas no funcionamento do aterro (Lupatini, 2002). Segundo Russo
(2005), dentre as desvantagens, € viavel mencionar o odor desagradavel resultante
da emissao de gases; os ruidos, principalmente originados pelo trafego de veiculos
de transporte, bem como pela compactacdo e movimentacéo de terras; o transporte

de poeira pelo vento pode constituir um problema para a comunidade local.

Na fase de conclusao, as emissdes associadas as atividades operacionais do aterro,
como ruidos, materiais transportados pelo vento e presencga de vetores, sdo minimas.
No entanto, a massa de residuos continua ativa, produzindo lixiviados e gases até
alcangar o estagio de maturagéo; portanto, € crucial manter a operagéo continua e a
manutencdo das instalagcbes de controle ambiental para evitar os efeitos dessas

emissdes (Lupatini, 2002).

Vitorio, Tshibangu e Veronez (2021) identificaram um total de 40 impactos ambientais
de aterros sanitarios, dos quais 18 estéo vinculados as atividades humanas (45%), 12
estdo associados ao ambiente fisico (30%) e 10 estédo ligados ao meio biotico (25%).
Apenas 5% dos impactos foram mencionados, a modificagdo da topografia do terreno
e a alteracao na qualidade do ar e, entre esses impactos, destaca-se que a alteracao
na qualidade do ar é identificada como o principal impacto ambiental (Vitorio;
Tshibangu; Veronez, 2021). Os efeitos decorrentes da modificagdo na qualidade do
ar, assim como a alteragdo na qualidade das aguas superficiais e subterraneas, sao
reconhecidos como impactos relevantes em projetos de aterros sanitarios. Esses
impactos surgem como resultado da emissao de efluentes liquidos e gasosos durante

a operagao de aterros sanitarios (El-Salam; Abu-Zuid, 2015; Vaverkova et al., 2018).

3.1.2 Espirito Santo Sem Lixao

O Espirito Santo Sem Lixao € um projeto do Governo do Estado do Espirito Santo, por
meio das secretarias de Saneamento, Habitagdo e Desenvolvimento Urbano (Sedurb)
e Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Seama), que visa destinar corretamente todo
o lixo gerado no Espirito Santo, exterminando do estado todos os lixdes existentes,
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recuperando as areas ja degradadas, reduzindo os custos de operagdo para 0s
municipios e proporcionando mais qualidade de vida sob os pontos de vista ambiental

e social (Seama, 2008).

De acordo com a Secretaria de Saneamento, Habitagdo e Desenvolvimento Urbano
(SEDURB) do Governo do Estado do Espirito Santo, o propdsito central do Programa
"Espirito Santo sem Lix&o" € eliminar os depdsitos de residuos ndo controlados em
todo o territorio capixaba, por meio da implementagcdo de sistemas regionais
apropriados para a disposigao final de residuos sélidos urbanos (RSU) (Sedurb, s.d.).
Isso inclui a consideragao continua da operagao dos atuais sistemas que estdo de
forma sustentavel, atendendo a alguns municipios e foram estabelecidos pela

iniciativa privada (Sedurb, s.d.).

A meta do projeto era garantir que todos os municipios direcionem os RSU produzidos
em seus territérios para aterros sanitarios regionais até 2010 (Sedurb, s.d.). Esses
aterros devem ser concebidos com métodos modernos, incorporando técnicas
atualizadas e comprovadas para assegurar a preservagao ambiental e sanitaria. Além
disso, devem ter custos operacionais reduzidos por meio de economias de escala,

resultando em maior eficiéncia para o sistema (Sedurb, s.d.).

Adicionalmente, os aterros devem ter capacidade para atender a demanda regional
por um longo periodo, com uma vida util minima de 25 anos (Sedurb, s.d.). Cada aterro
sanitario servira como o nucleo de um sistema regional apropriado para a disposi¢cao
final de residuos solidos, que também contara com um numero adequado de estacoes
de transbordo e uma logistica de transporte regional integrada para garantir o

transporte otimizado dos RSU de cada municipio até o aterro sanitario (Sedurb, s.d.).

Esses conjuntos regionais de sistemas sao administrados por corporagdes privadas
especializadas, por meio de consoércios para fornecimento de servigos publicos
(Sedurb, s.d.). A formagdo dos Consorcios Publicos Regionais, com o propdsito
colaborativo de estabelecer e administrar esses sistemas regionais para a disposi¢ao
final apropriada dos residuos solidos urbanos, marca o inicio de todo o processo
(Sedurb, s.d.).
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O Programa "ES sem Lixao" é composto por trés consércios intermunicipais para a
disposicgao final de residuos sélidos urbanos (RSU). A decisao de formar consércios
decorre da necessidade de obter volumes de RSU que sejam compativeis com os
custos de operacédo e manutencdo do sistema desejado no futuro, com o propdsito
colaborativo de estabelecer e administrar esses sistemas regionais para a disposigao
final apropriada dos RSU (Sedurb, s.d.). Estéo eles: Regido Doce Oeste - Consorcio
Publico para Tratamento e Destinacdo Final Adequada de Residuos Sodlidos da
Regido Doce Oeste do Estado do Espirito Santo (CONDOESTE), com 22 municipios
consorciados; Regiao Norte - Consorcio Publico para Tratamento e Destinagao Final
Adequada de Residuos Sodlidos da Regido Norte do Estado do Espirito Santo
(CONORTE), com 15 municipios consorciados; e Regido Sul Serrana - Consércio
Publico para Tratamento e Destinacdo Final Adequada de Residuos Sodlidos da
Regidao Sul Serrana do Estado do Espirito Santo (CONSUL), com 31 municipios
consorciados (Sedurb, s.d.). A Figura 1 apresenta o0 mapa do projeto Espirito Santo

Sem Lixdo com seus respectivos consorcios.



Figura 1 — Mapa de localizagdo dos consorcios do projeto “Espirito Santo Sem

Lixao”
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3.2 LICENCIAMENTO AMBIENTAL E AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

O licenciamento ambiental e a AIA estdo relacionados, sendo dois processos

complementares que visam garantir a protecdo do meio ambiente diante das

atividades humanas (BRASIL,

1981).

O

licenciamento € um procedimento
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administrativo por meio do qual um 6rgdo ambiental competente autoriza a
localizacao, implantacao, operacao e desativacédo de atividades ou empreendimentos
gue possam causar impactos no meio ambiente (BRASIL, 1997). Trata-se de um
instrumento utilizado para regular e controlar as agées humanas que utilizam recursos
naturais ou possam gerar poluicdo ou degradagao ambiental, visando garantir a
conservacao do meio ambiente, a sustentabilidade dos recursos naturais e a

promocé&o do desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 1981).

Segundo a International Association Impact Assessment (IAlIA), a AIA pode ser
definida como o processo de identificagao, previsao, avaliagdo e mitigagcao dos efeitos
relevantes, sejam eles de natureza biofisica, social ou outros; esse processo ocorre
antes que decisdes fundamentais sejam tomadas e compromissos sejam assumidos
(IAIA; IEA, 1999). De acordo com Glasson, Therivel e Chadwick (1999), a AIA
desempenha varias fungdes, incluindo o suporte a tomada de decisdo, apoio a
elaboracdo de projetos e propostas de desenvolvimento, e o papel de instrumento

para alcangar o desenvolvimento sustentavel.

No Brasil, a AIA e o licenciamento de atividades consideradas poluidoras séo
instrumentos fundamentais para a implementacédo da PNMA, estabelecida pela Lei
Federal n° 6.938, de 31 de agosto de 1981 (BRASIL, 1981). A PNMA estabelece
instrumentos destinados ao controle de atividades efetiva ou potencialmente
degradadoras dos recursos ambientais. A AlA é também um tema constitucional, que
determina a realizagao de estudos prévios de impacto ambiental para a instalagao de
obras ou atividades que possam causar significativa degradagdo do meio ambiente

no pais (Sanchez, 2020).

Cinco anos depois da publicacdo da PNMA, a Resolugado CONAMA N° 01 de 1986
definiu os parametros e orientacdes para a implementagao da AIA no Brasil, também
apresentando uma lista de atividades sujeitas a necessidade de EIA para a condugao
do seu processo de licenciamento ambiental (BRASIL, 1986). A responsabilidade pelo
licenciamento ambiental de projetos de aterros sanitarios pode ser atribuida aos
estados, municipios ou ao governo federal, e a autoridade federal tem permissao para

intervir quando necessario (BRASIL, 2011).
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3.2.1 Etapas do processo de Avaliagao de Impacto Ambiental

Conforme Sanchez (2020), o processo de AIA é composto pelas etapas de
apresentacao da proposta, triagem, estabelecimento do escopo, elaboragéo e revisao
do EIA, consulta publica, tomada de decisao, e por fim, 0 acompanhamento do projeto

€ seus programas, como apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Etapas da Avaliagao de Impacto Ambiental
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Sanchez (2020) indica que, em relagdo as fases da AIA, o inicio € dado pela
apresentacao da proposta ao 6rgao responsavel pelo licenciamento, marcando o
inicio do procedimento. Neste estagio, € recomendado que o proponente do projeto
forneca dados como a localizagdo do empreendimento e suas caracteristicas técnicas.
E essencial que o 6rgéo licenciador especifique o nivel de detalhamento necessario
para essas informagbes nesta etapa, a fim de garantir uma triagem adequada no

préximo passo do processo da AlA (Sanchez, 2020).

De acordo com Sanchez (2020), a fase de triagem classifica o projeto em trés
categorias distintas: necessidade de estudos detalhados, auséncia da necessidade
de estudos detalhados, e incerteza em relacdo ao potencial de causar impactos
significativos ou as medidas de controle. A etapa de triagem resulta no
enquadramento do projeto, determinando se o processo demandara a elaboragao do
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EIA e de Relatério de Impacto Ambiental (Rima), ou se sera um licenciamento
dispensado de EIA e Rima (Sanchez, 2020).

A definigdo do escopo ocorre quando, apos a fase de triagem, € decidido que o projeto
requer a elaboracao de um EIA e Rima (Sanchez, 2020). No escopo, sao delimitadas
tanto a amplitude (incluindo alternativas de localizagdo e tecnologia, bem como o
conteudo das avaliagbes de diagnodstico ambiental) quanto a profundidade
(especificando o nivel de detalhamento das avaliagdes anteriores e as analises a
serem conduzidas) (Sanchez, 2020). Esta etapa culmina na elaboracdo de um
documento que estabelece as diretrizes dos estudos a serem realizados, conhecido

como termo de referéncia ou instrugdes técnicas (Sanchez, 2020).

Durante a fase de definicdo do escopo, € crucial apresentar as opcodes alternativas
locacionais e tecnolégicas que serao examinadas no EIA (Sanchez, 2020; Glasson;
Therivel; Chadwick, 2005; Gebeletti, 2014). De acordo com Sanchez (2020, p. 148), o
escopo deve: "orientar os estudos em direcdo a questdes relevantes ou temas
significativos; estabelecer os limites e o ambito dos estudos; planejar levantamentos
para fins de diagndstico ambiental (estudos basicos) definindo as necessidades de
pesquisa e coleta de dados; e identificar as alternativas a serem analisadas".

A preparacéao do EIA engloba a execugéo técnica detalhada do projeto e a sua sintese
em uma linguagem apropriada, esta etapa representa o cerne do processo de AlA,
pois demanda o maior investimento de tempo da equipe responsavel pela elaboracéo
do estudo (Sanchez, 2020). O EIA estabelece as bases para avaliar a viabilidade
ambiental do empreendimento (Sanchez, 2020). Morgan (2012) destaca a importancia
dessa fase, salientando que a sugestdo de elaboracdo do EIA direciona as
autoridades responsaveis nas decisbes em relacdo a proporgcdo dos possiveis

impactos sobre as pessoas, as comunidades e o meio ambiente.

A analise técnica tem como propasito verificar o atendimento ao Termo de Referéncia,

regulamentos e requisitos pertinentes, bem como avaliar a viabilidade ambiental do
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projeto (Sanchez, 2020). Durante esta fase, uma equipe multidisciplinar é responsavel
por examinar a viabilidade do projeto, realizando uma verificagdo minuciosa dos
aspectos técnicos dos estudos, tais como "o nivel de detalhamento do levantamento
ambiental, os métodos utilizados para prever a extensao dos impactos e a adequagao

das medidas de mitigagao propostas" (Sanchez, 2020, p. 110).

A etapa de consulta publica envolve a obtengao de contribuicdes e perspectivas
modificadoras e/ou complementares ao estudo por parte das partes interessadas no
projeto (Sanchez, 2020). E importante notar que essa fase pode ser conduzida em
qualquer momento do processo e em qualquer uma de suas etapas, inclusive durante
o estudo de alternativas (Sanchez, 2020). No Brasil, a consulta publica a normalmente
€ realizada por meio de audiéncias publicas e pode ser feita em qualquer etapa do

processo (Sanchez, 2020, p. 110).

O processo de tomada de decisdo envolve diferentes modelos, os quais variam de
acordo com a tradicdo politica de cada regido, a decisdo final em questdes de
licenciamento pode ser atribuida a autoridade ambiental, a autoridade responsavel
pela area sob a qual o empreendimento se enquadra ou ao governo (Sanchez, 2020).
No Brasil, um modelo adicional comum é o de decisdo colegiada, realizado por meio

de um conselho que inclui representantes da sociedade civil (Sanchez, 2020).

A fase de acompanhamento sucede a autorizagdo do empreendimento, e ela inclui
atividades como fiscalizacéo, supervisao e/ou auditoria, bem como o monitoramento
continuo (Sanchez, 2020). A supervisdo ambiental do empreendimento &
responsabilidade do empreendedor, enquanto a auditoria pode ser de natureza
publica ou privada (Sanchez, 2020). Por fim, o processo de desativagao corresponde
ao encerramento das atividades licenciadas pelo empreendedor, embora essa etapa

nao se aplique a todos os projetos (Sanchez, 2020).
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3.3 ESTUDO DE ALTERNATIVAS LOCACIONAIS DE ATERROS SANITARIOS

De acordo com Deat (2004), existem varios tipos de alternativas que podem ser
consideradas: alternativas de projetos, que envolvem uma modificagcdo na natureza
da atividade proposta; alternativas locacionais, aplicaveis a projetos localizados em
lugares geograficamente separados; alternativas tecnoldgicas, relacionadas a
diferentes processos e tecnologias; alternativas de demanda, que abrangem meios
alternativos para atender uma demanda por um produto ou servigo; alternativas de
agendamento, que envolvem componentes programados em horarios distintos,
gerando impactos diferentes; alternativas de entrada, utilizadas em aplicagbes
industriais que empregam diferentes matérias-primas ou fontes de energia no
processo; alternativas de tragado, principalmente em projetos lineares; alternativas de
layout do local, que consistem em mudangas espaciais; alternativas de escala, que
permitem dividir as atividades em unidades menores e em diferentes proporcgdes; e,
por fim, alternativas de design, com o objetivo de atender propédsitos estéticos. Os
segmentos subsequentes abordardo as alternativas locacionais, as quais

representam o ponto central de analise e investigacdo neste estudo.

Um dos principios de boas praticas da AIA é a consideragcdo de alternativas
locacionais, destacada por Paliwal (2006) como um papel fundamental na elaboragao
dos estudos de impacto ambiental. Isso permite a selecdo de opcbes das areas
ambientalmente mais viaveis. Ha quase duas décadas, o estudo de alternativas tem
sido considerado um dos principios operacionais da AlA (IAIA, 1999), e a legislagao
brasileira estipula que todas as alternativas de localizagao de projetos submetidos ao
EIA/Rima devem ser consideradas (CONAMA, 1986).

A IAIA fornece diretrizes, padrdes e orientagbdes para a pratica da AlA, incluindo a
analise de alternativas locacionais. A realizagcao da analise de alternativas locacionais
é fundamental no EIA, além de analisar a viabilidade ambiental do projeto, indica a
alternativa que menos trara impactos ambientais ao ambiente (Bond; Morrison-
Saunders, 2009; Tickner; Geiser, 2004; Kamijo; Huang, 2016).
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A pratica da escolha das alternativas locacionais € complexa de ser executada,
subjetiva e arbitraria (Steinemann, 2001). Entretanto, o estudo de alternativas é
considerado fundamental em uma tomada de decis&o concreta (lAIA, IEA 1999). No
Brasil, os projetos potencialmente poluidores, para obterem licenciamento ambiental,
precisam necessariamente passar pela etapa de estudos de alternativas, no qual é
fundamental a consideragcao de opgdes que possam causar menor impacto ao meio
ambiente (Sanchez, 2020). Além disso, € importante que o processo de definigdo de
alternativas seja planejado, criterioso e viavel, a fim de evitar impactos socialmente
inaceitaveis que possam levar ao impedimento da realizag&o do projeto, considerando
nao apenas os aspectos ambientais, mas também os aspectos sociais, econémicos e
culturais (Sanchez, 2020).

As boas praticas da AlA indicam que a "alternativa zero", ou seja, a nao realizagao do
projeto, deve ser considerada de maneira realista e incluida na analise; isso implica
em visualizar a situagdo futura sem a implementacdo do projeto, levando em
consideragao a evolucdo das condi¢cbes existentes, como forma de avaliar
adequadamente os impactos potenciais do projeto em comparagdao com a auséncia
do mesmo (IAIA, 2015).

3.3.1 Estudos de alternativas locacionais

Montafio et al. (2012) abordam a definicdo de critérios para a analise da localizagao
de atividades, com foco especifico em aterros sanitarios. Utilizando uma abordagem
metodoldgica baseada em sucessivas aproximagdes, os autores buscaram integrar
critérios técnicos relacionados ao empreendimento, fatores ambientais e
consideragdes sociais, levando em conta a vizinhanca e os atores sociais envolvidos.
Os resultados obtidos reduziram medidas de mitigagdo, aumentaram a seguranga do
empreendimento e simplificaram processos ambientais, facilitando a aprovagéo do
EIA (Montafo et al.,, 2012). O Quadro 3 apresenta os fatores apresentados por
Montafio et al. (2012).
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Quadro 3 — Fatores ambientais e sociais de analise destacados por Montafo et al.
(2012).

Fatores ambientais e sociais Descrigao do fator
. Alternativas que descrevem as areas com solo de baixa
1 Tipo de solo -
permeabilidade natural.
2 Geologia/ Alternativas que apresentam os riscos de contaminagéao
Hidrogeologia de aguas subterraneas.
3 Relevo Alternativas com areas de baixa declividade natural.

Alternativas que apresentam como medida de
4 Recursos hidricos superficiais seguranga, em atendimento a requisitos legais, uma
distancia de 300 metros dos corpos de agua superficial.

) Alternativas, como medida preventiva, a existéncia de
5 Areas de vegetagao nativa fragmentos de vegetagéo nativa significativos torna a
implantagéo do aterro inviavel.

Alternativas que apresentam, a fim de resguardar os
aspectos sanitarios e minimizar conflitos entre
6 Distancia de nucleos urbanos empreendimento e comunidade, considerou-se inviavel
implantar o aterro a uma distancia inferior a 2.000
metros de areas urbanizadas.

Fonte: Elaborado pela autora baseado em Montario et al. (2012).

Ferreira e Veronez (2021) utilizaram critérios baseados nas boas praticas
internacionais para analisar estudos de alternativas de portos, a pesquisa envolveu a
avaliagao de EIAs realizados no estado do Espirito Santo, revelando que nenhum
deles atendeu a todos os critérios utilizados. Foram identificadas fraquezas
especificas na analise de alternativas locacionais nos estudos analisados,
especialmente em termos conceituais e metodolégicos (Ferreira; Veronez, 2021). De
maneira semelhante, Ribeiro e Veronez (2023) também realizaram uma analise de
alternativas dos EIAs de gasoduto e, ao examinar os estudos, constatou-se que
nenhum dos EIAs atendeu os critérios estabelecidos pelas boas praticas
internacionais. A analise dos resultados evidencia deficiéncias nos estudos de
alternativas examinados, como a falta de avaliacdo da op¢ao de ndo implementagcao
do projeto e a auséncia de métodos participativos, contudo, destaca a inclusao de

critérios ambientais e sociais como aspectos positivos (Ribeiro; Veronez, 2023).

No contexto do licenciamento ambiental com AIA em Minas Gerais, Cruz e Almeida
(2020) analisaram a inclusao de estudos de alternativas locacionais para a constru¢ao

de aterros sanitarios, com o foco na descricdo da metodologia utilizada e na
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identificacao dos critérios para a selecao de areas para esse tipo de empreendimento.
Desse modo, ndo existiu um padrao para a escolha das areas de implantacado de
aterros sanitarios nos estudos de alternativas locacionais, nem na literatura disponivel

nem nos estudos de casos analisados (Cruz; Almeida, 2020).

Desta maneira, observa-se que estudos de alternativas locacionais tendem a
apresentar falhas primarias, como a sugestdo de alternativas que eram claramente
inviaveis desde o inicio, e ofereceram uma explicagao simplificada para a escolha feita
(Fernandes et al., 2017), destacando a necessidade de aprimoramentos nessa area
(Ribeiro; Veronez, 2023).
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4 METODOLOGIA

A pesquisa teve objetivo descritivo e natureza aplicada, utilizando uma abordagem
predominantemente qualitativa. Considerando que o objeto de estudo s&o projetos de
aterros sanitarios do estado do Espirito Santo, a coleta de dados foi realizada por meio
de analise documental dos Estudos de Impactos Ambientais (EIA) licenciados pelo
Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (lema) e a analise dos dados foi feita

por meio de analise de conteudo.

Este capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos, materiais e métodos que
foram utilizados na pesquisa e é apresentado em trés partes, sendo: definicdo de

critérios de avaliagao dos estudos, identificagao e avaliacdo dos estudos.

4.1 PARAMETROS E CRITERIOS DE AVALIACAO

A analise dos estudos das alternativas foi baseada nos documentos de boas praticas:
“Principios das melhores praticas de avaliagdo de impacto ambiental” (IAIA; IEA,
1999) e “Alternativas em AIA de Projetos” (IAIA; IEA, 2015). Para esse fim, optou-se
por adotar 10 parametros semelhante ao realizado por Ferreira e Veronez (2021) e

Ribeiro e Veronez (2023), conforme indicado no Quadro 4.
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Além da analise de atendimento as boas praticas, este trabalho também analisou se
os critérios utilizados nos estudos de alternativas eram relacionados aos principais
impactos esperados desses projetos. Para isso, utilizou-se como referéncia o trabalho
de Montaio et al. (2012) e as diretrizes estabelecidas pela NBR 13.896/1997. A partir
dessas referéncias foi elaborado um quadro de avaliagdo para diversos fatores de
analise. Assim, intencao por tras desse quadro é permitir uma analise detalhada do
estude de alternativas apresentado em cada EIA. O Quadro 5 apresenta os critérios

adotados, os parametros de analise, algumas observagdes e suas referéncias.
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Com isso, os EIAs que atenderam aos critérios 6 e/ou 7 do Quadro 5 foram
reavaliados, agora analisando se os parametros (ambientais e/ou sociais) estao
relacionados atendendo ou ndo aos fatores ambientais relevantes. Para isso, foram
utilizados como referéncia os fatores ambientais e sociais indicados por Montaio et
al. (2012) e pela NBR 13.896/1997 como relevantes para a localizagao de aterros

sanitarios. O quadro usado para esta analise esta apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 — Quadro base de avaliagao dos fatores ambientais e sociais de analise de
alternativas locacionais.

Critérios Parametro de anilise EIA | EIA | EIA | EIA | EIA | EIA | EIA | EIA
adotados 1 2 3 4 5 6 7 8
. Deve ser considerado o
1 Geologia e ficiente d
Tipos de solos coeticiente de
permeabilidade natural.
Deve ser considerada a
2 Relevo ? declividade natural da
Topografia .
area.
Deve ser considerada a
possivel influéncia do
3 Recursos aterro na qualidade e no
hidricos uso das aguas
superficiais e
subterréneas proximas.
Deve ser considerada a
Vegetagao vegetacao existente na
area.
Tamanho Deve ser considerada a
disponivel e area disponivel e a vida
vida util util do aterro.
a Deve ser considerada a
Distancia de A L .
N distancia do limite da area
nucleos - ,
util do aterro a nucleos
urbanos . )
populacionais.

Fonte: Elaborado pela autora baseado em Montafio et al. (2012) e pela NBR 13.986 (1997).
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4.2 IDENTIFICACAO DOS ESTUDOS

A identificacdo dos estudos foi conduzida em duas fases. Inicialmente, foram
identificados os estudos disponiveis na biblioteca digital do Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (lema), em agosto de 2022, sendo uma pesquisa
realizada no repositorio institucional (disponivel em https://iema.es.gov.br/EIA). Em
seguida, foi realizada uma visita ao lema com o objetivo de localizar os estudos que
pudessem estar disponiveis apenas em formato fisico, ndo encontrados na versao
digital (apenas um estudo foi identificado). Com isso, identificou-se oito estudos
propostos desde 2002, ano em que o lema foi criado. O Quadro 7 exibe as

informacdes fundamentais dos ElAs.
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Quadro 7 — ElAs de aterros sanitarios licenciados pelo lema no periodo estudado e
que foram analisados.

EIA

NUMERO DO
PROCESSO

ANO

EMPREENDIMENTO

CLASSIFICAGAO

TIPO |

23997141

2002

Central de Tratamento e
Disposicao de Residuos de
Cariacica — Marca Ambiental

Privado

29232716

2004

Central de Tratamento de
Residuos de Vila Velha Ltda

Privado

38161869

2007

Central de Tratamento de
Residuos de Cachoeiro de
Itapemirim

Privado

44221681

2008

Central de Tratamento de
Residuos Terramar

Privado

47866489

2009

Central de Tratamento e
Disposicao adequada de
Residuos Solidos de Colatina -
CONDOESTE

Publico

51914077

2010

Central de Tratamento e
Disposicao adequada de
Residuos Sélidos de Sao Mateus
- CONORTE

Privado

52856054

2011

Central de Tratamento e
Disposicao adequada de
Residuos de Sao Mateus

Privado

8

57311412

2013

Central de Gestao Ambiental
Linhares — CGA Linhares

Privado

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

4.3 AVALIACAO DOS ESTUDOS

A analise de conteudo se concentrou nos capitulos "ldentificacdo do empreendimento”

e "Alternativas Locacionais". Caso nao fosse identificado o objetivo da pesquisa

nesses capitulos, era feita uma busca abrangente nos outros capitulos. A avaliagao

do Quadro 4 utilizou parametros que seguiram uma escala binaria, classificando cada

critério como "atendido" ou "ndo atendido".

ApoOs essa etapa, ocorreu a analise dos fatores ambientais e sociais que foram

considerados para determinar a opcao mais favoravel. Nesse processo, foram levados

em conta os critérios estabelecidos por Montafio et al. (2012) na primeira aproximagao

(nivel regional e escala municipal) conforme descrito no Quadro 3, além das diretrizes

estipuladas pela norma brasileira NBR 13.896/1997 conforme o Quadro 2. Com isso,

a avaliagédo do Quadro 5 utilizou atendimento ou n&o dos critérios estabelecidos.
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Sintetizando os procedimentos metodolégicos realizados neste estudo, a Figura 3

apresenta um fluxograma das etapas a serem seguidas.



Figura 3 — Fluxograma das etapas do estudo.

ETAPA 1: Avaliagao dos
estudos de Alfermativas

Locacionais

Selecdo dos Estudos de
Impactos Ambientais

W

Leitura do capitulo que
aborda as alternativas
locacionais presentes nos
ElAs

. v .
Aplicacio dos dez critérios
de boas praticas
internacicnais

ETAPA 2: Andlise dos

impactos ambientais na
escolha das Alternativas
Locacionais

v

Analise dos critérios utilizados |

para a escolha da melhor
atternativa, utilizando fatores
ambientais e socials

referenciados por Montano et al
| (2012) e pela NBR 13.896/97. |

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

36



37

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, os resultados da pesquisa sao expostos e analisados com base no

referencial teodrico.

5.1 ESTUDOS AMBIENTAIS ANALISADOS

Foram identificados no lema oito estudos de impacto ambiental (EIA) relacionados a

aterros sanitarios que constituiram o foco de investigagao deste estudo.

Os estudos analisados est&o localizados nos municipios de S&o Mateus (EIAs 6 e 7),
Linhares (EIA 8), Colatina (EIA 5), Cariacica (EIA 1), Vila Velha (EIA 2), Cachoeiro de
Itapemirim (EIA 3) e Itapemirim (EIA 4). A Figura 4 apresenta a localizagdo dos

projetos de estudo de impacto ambiental de aterro sanitario no Espirito Santo.
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Figura 4 — Localizagao dos ElAs de aterros sanitarios analisados neste estudo

LEGENDA:

EIA 1

EIA2

EIA3

EIA4

EIAS

EIA6

EIAT

) EIA8

] CONORTE
] CONDOESTE

[ — ] consuL

90000080

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

5.1.1 EIA 1 — Central de Tratamento e Disposi¢ao de Residuos de Cariacica

Este aterro foi projetado para a disposicédo de residuos domésticos, comerciais,
portuarios, de saude (em uma célula especial) e residuos industriais, todos
classificados como Classe Il. Este empreendimento esta situado na BR 101, no
quildmetro 282, na cidade de Cariacica/ES, ocupando uma area de cerca de
1.000.000 de metros quadrados. O EIA estimou que a atividade do aterro sanitario
tenha uma vida util de aproximadamente 20 anos e recebe residuos provenientes dos
seguintes municipios: Vitéria, Vila Velha, Cariacica, Viana, Domingos Martins,
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Marechal Floriano, Santa Leopoldina, Santa Teresa, bem como de varias empresas

privadas (Marca Construtora e Servigos Ltda, 2002).

5.1.2 EIA 2 - Central de Tratamento de Residuos de Vila Velha Ltda

O Aterro Sanitario atual esta localizado em uma extensao de terreno que abrange 22,1
hectares, nas proximidades do bairro Jodo Goulart, as margens da estrada Barra do
Jucu e Xuri, especificamente no quildmetro 11, dentro do municipio de Vila Velha/ES.
A parcela de terreno onde o aterro sanitario existente esta situado possui uma area
total de 221.462,90 metros quadrados. Além disso, a expansao das atividades da
Central de Tratamento de Residuos de Vila Velha Ltda é realizada em uma area
contigua de propriedade da empresa, que abrange 857.333,11 metros quadrados e
esta adjacente ao aterro sanitario em operagdo. No ano de 2000, as atividades do
empreendimento tiveram inicio, naquela época conhecido como "Aterro Metropolitano
SANPLEX", operado pela empresa Saneamento e Projetos Executivos Ltda
(SANPLEX). Durante esse periodo, foi elaborado um Diagndstico de Impacto
Ambiental (DIA). Em 2002, o empreendimento privado foi renomeado como "Aterro
Sanitario da CTRVV", passando a ser administrado pela empresa denominada
CTRVV - Central de Tratamento de Residuos Vila Velha Ltda (CRTVV, 2004).

5.1.3 EIA 3 — Central de Tratamento de Residuos de Cachoeiro de Itapemirim

A Central de Tratamento de Residuos de Cachoeiro de Itapemirim, que pertence a
CTRVYV, é estabelecida na Fazenda Santo Antbnio, localizada na Rodovia ES 482, no
Bairro Morro Grande, dentro do municipio de Cachoeiro de Itapemirim/ES. Essa regido
é destinada para atividades industriais. A central inclui uma célula de emergéncia para
a disposicao de residuos solidos domésticos da cidade. Essa célula foi projetada de
acordo com as normas brasileiras aplicaveis e tem a capacidade de receber
aproximadamente 120 toneladas de residuos diariamente, ao longo de um periodo de
24 meses (CRTVV, 2007).
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5.1.4 EIA 4 — Central de Tratamento de Residuos Terramar

A CTR TERRAMAR tem células de residuos (Classes | e Il), unidade de tratamento
de residuos de saude, instalagbes de blendagem, leitos de secagem e estruturas de
apoio, como balanga, laboratoério de caracterizacdo de residuos, escritorio, oficina e
refeitorio. Os projetos seguirdo normas técnicas e regulamentagdes ambientais, além
de melhores praticas internacionais. O projeto da CTR TERRAMAR supre a caréncia
de locais adequados para disposi¢gao de residuos na regido sul do estado, onde se
encontra Cachoeiro de Itapemirim e Itapemirim. Cachoeiro de Itapemirim, o maior
gerador, transporta seus residuos a uma distancia de aproximadamente 150 km para

um aterro em Vila Velha, tornando o processo antieconémico (Cepemar, 2008).

5.1.5 EIA 5 — Central de Tratamento e Disposi¢cao adequada de Residuos Sélidos
de Colatina - CONDOESTE

Este estudo faz parte do Projeto Espirito Santo Sem Lixao e foi desenvolvido conforme
o Termo de Referéncia aprovado pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos - IEMA, em 2 de setembro de 2009. O Centro de Tratamento apropriada de
Residuos Sdlidos Urbanos esta localizado na mesma area ocupada pelo Aterro de
Colatina, que é administrado pela SANEAR. Além disso, ha uma area adicional para
expanséao das instalagdes. Este centro é responsavel por receber os residuos solidos
urbanos dos municipios que compdéem o CONDOESTE, que incluem Afonso Claudio,
Aguia Branca, Alto Rio Novo, Baixo Guandu, Colatina, Governador Lindenberg,
Itaguacu, Itarana, Laranja da Terra, Mantenépolis, Marilandia, Pancas, Sdo Domingos
do Norte, Sdo Gabriel da Palha, S&do Roque do Canaa e Vila Valério (Vereda Estudos
e Execucéo de Projetos Ltda, 2009).
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5.1.6 EIA 6 — Central de Tratamento e Disposi¢ao adequada de Residuos Sélidos
de Sao Mateus - CONORTE

Este EIA baseou em levantamentos de campo para obter dados ambientais. Foi
realizada uma analise das condi¢des atuais e previstas do ecossistema com e sem o
empreendimento. De maneira ampla, esse empreendimento envolve a criagdo da CTR
Sao Mateus, que recebe residuos urbanos e de saude dos municipios pertencentes
ao CONORTE, incluindo Agua Doce do Norte, Barra de Sdo Francisco, Boa
Esperancga, Concei¢cdo da Barra, Ecoporanga, Jaguaré, Montanha, Mucurici, Nova
Venécia, Pedro Canario, Pinheiros, Ponto Belo, Sdo Mateus, Sooretama e Vila Pavéao

(Vereda Estudos e Execucgao de Projetos Ltda, 2010).

5.1.7 EIA 7 — Central de Tratamento e Disposi¢cao adequada de Residuos de Sao
Mateus

Esta Central de Tratamento de Residuos esta implantada na localidade de Boa Vista,
Fazenda Santa Catarina, Municipio de Sdo Mateus/ES, norte do Espirito Santo. Este
empreendimento tem capacidade para disposi¢ao de residuos de Classe | e Classe |Il.
O local foi escolhido com cuidado, sendo uma area inapropriada para agricultura,
afastada de areas urbanas, adequada para esse tipo de empreendimento, com
topografia favoravel e facil implementacdo de medidas de protegdo ambiental. Além
disso, possui acesso rodoviario conveniente, possibilitando a criagdo de empregos e
a solugao de problemas ambientais (PSG do Brasil Ltda, 2011).

5.1.8 EIA 8 — Central de Gestao Ambiental Linhares — CGA Linhares

A Central de Gestdo Ambiental de Linhares, localizada em Linhares/ES, trata e dispde
adequadamente os residuos solidos da regido. Como uma unidade privada
complementar ao sistema estadual de gestédo de residuos, recebe residuos de varios

municipios e industrias em conformidade com a Politica Nacional de Residuos
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Solidos. Os residuos aterrados sao rejeitos apos reutilizagao, reciclagem e tratamento
inicial (CTA — Servigos em Meio Ambiente Ltda, 2013).

5.2 AVALIACAO DOS PARAMETROS

O Quadro 8 sintetiza o resultado da aplicagdo dos dez parametros nos oito estudos
avaliados, disposto em colunas que representam os EIAs, e em linhas que

representam os parametros.

Quadro 8 — Panorama geral da avaliagdo dos estudos

R EIA | EIA | EIA | EIA | EIA | EIA | EIA | EIA
PARAMETROS

1 - Avaliar alternativas possiveis e viaveis X X X v X X v X

2 - Descrever o processo de definigdo das

alternativas

3 - Incluir a alternativa de n&o implantagao do

projeto.

4 - Descrever a metodologia de escolha da
_ _ X | x| V|V | x|V |V |V

melhor alternativa dentre as consideradas

5 - Utilizar métodos coerentes para analisar as
_ P X | x|V |V | x|V | x|V
alternativas

6 - Considerar critérios ambientais. X X V4 v X v v v
7 - Considerar critérios sociais X X v v X v X v
8 - Utilizar uma metodologia participativa X X X X X X X X

9 - Comparar as vantagens e desvantagens de

cada alternativa, utilizando os mesmos critérios

10 - Justificar a escolha da alternativa X X v v X v X v

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
Legenda:

X O estudo ndo atende aos parametros

v/ O estudo atende aos parédmetros

Nenhum EIA atendeu a todos os parametros utilizados nesta pesquisa. Os melhores
resultados foram apresentados pelo EIA 4 e os piores pelos EIAs 1, 2 e 5 que falharam
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em atender a todos os parametros. Devido a essa falta de informacdes das areas de
alternativas localizacdo, uma avaliacdo conforme as boas praticas dos estudos se
tornam inviavel. Para garantir uma avaliagédo eficaz, a comparagéao das alternativas,
inclusive a alternativa de ndo implementagdo do projeto, deve ser sistémica, bem
documentada e apoiada por uma metodologia que suporte critérios bem definidos
(DEAT, 2004; HARBUKALOQOVA et al., 2018).

O EIA 2 (realizado em 2004) e o EIA 3 (realizado em 2007) foram elaborados pela
empresa CTRVV, e o EIA 5 (realizado em 2009) e o EIA 6 (realizado em 2010) foram
elaborados pela Vereda Estudos e Execugcdo de Projetos Ltda, sendo possivel
observar o texto base do EIA idéntico dos EIAs 5 € 6. Os EIAs 2 e 5 pecaram em seus
respectivos EIAs por serem expansao, € importante ressaltar que a expansao nao
deve ser considerada como razdo para uma analise menos rigorosa de sua

localizacéo.

Foi observado que ao longo dos anos ndo houve uma melhoria da execugéo das
analises de alternativas locacionais, como observado na comparagao entre os estudos
analisados. O estudo de 2008 (EIA 4) atendeu a 8 dos 10 critérios estabelecidos,
demonstrando um desempenho significativamente melhor em comparagdo com o
estudo mais recente de 2013 (EIA 8), que conseguiu atender apenas 50% dos
critérios, equivalente a 5 critérios. Esta constatagao indica uma possivel estagnagao

ou, até mesmo, uma regressao na qualidade dos estudos ao longo do tempo.

A seguir, os resultados sao apresentados e discutidos para cada parametro utilizado

nesta pesquisa.

5.2.1 Avaliagao das alternativas possiveis e viaveis

O primeiro parametro avaliou se os estudos apresentaram em suas avaliacdes
alternativas possiveis e viaveis. Os resultados mostram que apenas 2 estudos (ElAs

4 e 7) cumpriram esse parametro. Os ElIAs 1, 2 e 5 ndo definem as areas de
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localizacao, entdo, nao foi possivel comparar e avaliar as alternativas de localizagao.
Cruz e Almeida (2020), apontaram que os EIAs de rodovias mineiras revelaram
deficiéncias, apresentaram falhas primarias, como a proposi¢cao de alternativas
inicialmente descartaveis, e ofereceram uma explicacdo excessivamente simplificada

da escolha realizada.

No EIA 3, houve uma clara falha em atender a esse parametro. O estudo avaliou uma
alternativa que, durante a analise, foi descartada devido a indisponibilidade na
aquisicao de terras para a implementagao do projeto, principalmente devido a falta de
interesse do proprietario em vendé-las. Logo, esta alternativa deveria ter sido
descartada desde o inicio, no entanto, o estudo de alternativas optou por avalia-la,
mesmo com a clara indicagdo de inviabilidade. O EIA 8 também considerou uma
alternativa inviavel, incluindo uma alternativa que estava sujeita a riscos de inundagéo,

um fator que ele proprio anteriormente reconheceu como motivo de descarte.

Esses resultados vao contra as boas praticas que afirmam que as alternativas devem
ser viaveis, relevantes, praticaveis e razoaveis (Deat, 2004). Sanchez (2020, p.171)
afirma que “sempre ha alternativa para se atingir um determinado objetivo, e um
conjunto de alternativas ‘razoaveis’ deve ser examinado durante o processo da AlA”.
Geneletti (2014) diz que a criagdo de opgdes de localizagdo deve ser planejada e
unificada desde o comego, priorizando a gera¢do de alternativas viaveis antes de

qualquer analise detalhada ser realizada.

5.2.2 Descrigao do processo de definicao das alternativas

Esse parédmetro avaliou se os estudos descreveram como as alternativas de
localizagédo foram escolhidas. Os resultados mostram que 7 estudos (ElAs 1, 2, 3, 5,
6, 7 e 8), ou seja, 87,5% nao atenderam este parametro. O EIA 3 apresenta os
parametros que foram utilizados para a pré-selecéao, citando que foram considerados
dados geoldgicos e hidrogeoldgicos, porém, ndo apresenta o caminho que levou a
essa selecdo. Da mesma forma, o EIA 7 cita os fatores que influenciam na escolha da
alternativa mais adequada, porém, ndo apresenta o processo de escolha das areas

selecionadas. Os ElAs 1, 2, 5, 6, 8 ndo apresentaram um texto introdutério ao estudo
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de alternativas, ndo apontando uma descricao do processo de definicdo dessa

escolha.

No EIA 4 (Unico que atendeu ao critério), a selegédo das areas se deu pelos critérios e
parametros das normas da ABNT (NBR 13.896, NBR 12.235, NBR 11.174) e pela
Resolugao CONAMA n° 302 de 2002, de onde se destacou vinte critérios sociais,
ambientais e econémicos. E fundamental que o processo de selegdo de opcdes seja
minuciosamente registrado e que seja acompanhado de uma ampla gama de opgdes
viaveis para evitar impactos que ndo sejam socialmente aceitaveis (Sanchez, 2020).
No entanto, a maioria dos estudos analisados n&o apresenta de forma adequada essa

descricdo do processo de seleg¢ao das alternativas a serem analisadas.

5.2.3 Inclusao da alternativa de nao implantagcao do projeto

O terceiro parametro avaliou se os estudos incluiram na comparagao, a alternativa de
nao implantagao do projeto. Porém, nenhum dos oito estudos sequer apresentou essa
alternativa. Sanchez (2020) afirma que a possibilidade de ndo execugédo do projeto
raramente é incluida na avaliagdo das opgdes de localizac3o. E crucial que a entidade
responsavel pela licenca, que tem o papel de tomar e avaliar a decisao final, leve em
consideragao todo o escopo do estudo (Sanchez, 2020). Da mesma forma, Ferreira e
Veronez (2021) conduziram uma avaliagcdo das alternativas locacionais dos EIAs de
portos e, ao analisar as pesquisas, verificou-se que nenhum dos EIAs cumpriu o

parametro de alternativa de nao implantacgao.

Examinar a possibilidade de ndo executar o projeto é essencial para estabelecer os
parametros fundamentais de avaliacdo e comparacdo das outras opcdes e a falta
dessa consideragdo tem um efeito prejudicial sobre o desfecho da analise
(Steinemann, 2011). De acordo com Harbukalova et al. (2018), é necessario serem
consideradas, ao menos, duas alternativas de localizag¢do, dentre elas a alternativa do

projeto proposto e a alternativa de nao realizagao do projeto.

Considerar a possibilidade de nao levar adiante o projeto n&o implica necessariamente

na auséncia de impacto ambiental, mas sim demanda uma analise para determinar se
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a implementagcédo do empreendimento trara mais vantagens do que sua nao realizagao
(Steinemann, 2001). Esta avaliagdo ganha importancia quando todas as limitagoes
que o projeto pode acarretar ndo sdo completamente compreendidas; contudo, essa
escolha de localizagdo ndo necessariamente representa a opgao mais favoravel do

ponto de vista ambiental (Deat, 2004).

5.2.4 Descricdo da metodologia de escolha da melhor alternativa dentre as

consideradas

O parametro 4 avaliou se os estudos descreveram a metodologia utilizada na
comparagao das alternativas. A pesquisa indicou que 62,5% dos estudos (ElAs 3, 4,
6, 7 e 8) atenderam a este parametro. Os EIAs 1 e 2 ndo apresentam nenhuma
descrigdo da metodologia utilizada e o EIA 5 relata que a metodologia de escolha

consistiu em trés etapas, mas n&o apresenta no texto essas etapas.

O método escolhido para a analise de alternativas € muito importante para o sucesso
da escolha da melhor alternativa (Geneletti, 2014). Adotar uma analise multicritério,
levando em consideragao pesos relativos atribuidos a cada critério, € uma abordagem
valiosa e recomendada para a selegdo da alternativa mais apropriada (Harbukalova
et al., 2018). Os ElAs 4 e 8 utilizaram essa metodologia para justificar a sua selegéo,
utilizaram pontuagdes correspondentes a cada condi¢ao de favorabilidade do critério,
sendo maior valor para condicdo mais favoravel e menor valor para condigdo menos
favoravel; assim, a somatdria com a maior pontuacdo correspondera a melhor
alternativa locacional. Os ElAs 3 e 6 apresentaram os parametros a serem analisados,
porém n&o avalia todos os parametros para todas as areas, ja o EIA 7 ndo apresentou

a sua metodologia, também nao comparou todos os parametros para todas as areas.

5.2.5 Utilizagao de métodos coerentes para analisar as alternativas

O parametro 5 avalia se os estudos utilizaram métodos adequados para analisar as
alternativas. Os resultados indicam que 50,0% (ElAs 1, 2, 5 e 7) dos ElAs né&o

atenderam ao parametro. Os ElAs 1, 2 e 5 ndo descreveram o método, logo, nao foi
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possivel avaliar a sua adequacao e esse parametro foi considerado como néo
atendido. O EIA 7, embora tenha destacado certos aspectos ambientais e sociais, nao
ofereceu uma explicagao clara sobre o método empregado para selecionar a opgao
final. A falta de transparéncia em relagdo a metodologia adotada deixa lacunas sobre

0 processo de selecao.

Uma boa elaboracédo de EIA apresenta uma descrigao clara dos métodos utilizados
para analisar cada parametro ambiental do estudo, além de incluir uma discussao
clara, comparando todas as alternativas consideradas (Harbulakova et al., 2018).
Harbulakova et al. (2018) descrevem etapas fundamentais nesse processo, sendo
eles: a criagdo de um conjunto de parédmetros para avaliagdo, alinhados com os
objetivos especificos do projeto; a definigdo dos pesos associados a cada parametro,
garantindo uma consideracao equilibrada de cada aspecto relevante; ressalta-se a
avaliacao parcial dos resultados para cada alternativa; uma analise minuciosa dos
riscos associados a implementagdo de cada opgao; a importancia de determinar a
ordem de preferéncia das alternativas, culminando na selecdo da opgdo mais

vantajosa em consonancia com os critérios estabelecidos.

5.2.6 Consideracao dos critérios ambientais

O parametro 6 avaliou se os estudos de alternativas consideraram em suas analises
critérios ambientais para indicar a melhor alternativa. Os resultados apontam que
62,5% (ElAs 3, 4, 6, 7 e 8) dos estudos apresentaram parametros ambientais para
justificar a escolha. O item 5.3 apresenta a ficha de avaliagdo dos estudos com base
nos critérios ambientais de Montafio et al. (2012) e da NBR 13.986/1997.

A analise das alternativas necessita das questdes que envolvem o ambiente, além de
avaliar sua viabilidade (ambientais, sociais, técnicos, econdmicos, regulatérios,
jurisdicionais) (IAIA, 2015). Sanchez (2020) ressalta a importancia de os especialistas
responsaveis pelos EIAs buscarem opcdes que previnam ou reduzam os impactos no
meio ambiente. Diversos autores, incluindo Sanchez (2020), Furlanetto (2012) e
Steinemann (2001), destacam a necessidade de levar em conta critérios ambientais

ao avaliar as possiveis alternativas. De acordo com Furlanetto (2012), a verificagao
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desses critérios na analise e comparagao das opg¢des ajuda a identificar a capacidade
de resisténcia e recuperacdo do ambiente frente a determinadas atividades,

permitindo compreender quais niveis de impacto sao toleraveis no local.

5.2.7 Consideracgao dos critérios sociais

O sétimo parametro avaliou se os estudos consideraram em suas avaliagdes critérios
sociais. Os resultados mostram que 50,0% dos ElAs (ElAs 3, 4, 6 e 8) atenderam a
este parametro. Os ElAs 3, 4, 6 e 8 avaliaram a proximidade das comunidades, ou
seja, a distancia dos nucleos populacionais. Apesar do EIA 7 citar que seria feita a
analise dos critérios sociais, no texto ele nao deixa explicito que utilizou esses critérios;

entdo, ndo pode ser dito que atendeu a este parametro.

A AlA deve fornecer, no processo de elaboracdo do EIA e, especificamente, na
consideragao de alternativas, subsidios para que todos os pontos, sejam eles
ambientais, sociais, culturais e saude, sejam considerados na comparagdo das

alternativas analisadas (Geneletti, 2014).

5.2.8 Utilizagao de uma metodologia participativa

O parametro 8 avaliou se os estudos de alternativas tiveram um envolvimento das
comunidades afetadas e outras partes interessadas no estudo. Os resultados indicam
que nenhum dos oito estudos atendeu a este parametro, uma vez que nenhum
apresenta a realizacdo de uma consulta com as comunidades locais ou outra acao
que possa se configurar como metodologia participativa. Da mesma forma, Ribeiro e
Veronez (2023), identificaram na analise alternativas locacionais de gasodutos que
nenhum dos estudos empregou uma abordagem metodoldgica participativa durante o

processo, o que ja era uma limitagao prevista neste estudo.

O envolvimento do publico na analise de alternativas tem efeitos diretos no ambiente,
que ratificam a escolha da melhor alternativa (Kamijo; Huang, 2016). Uma quantidade

de parametros variados para analisar alternativas tende a ter um maior envolvimento
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do publico, o que tende a sustentar a justificativa da melhor alternativa (Kamijo; Huang,
2016).

Um dos desafios identificados na pesquisa de Steinemann (2001) esta relacionado
aos objetivos do projeto e as alternativas propostas. Geralmente, as alternativas sao
minuciosamente analisadas, mas os objetivos do projeto raramente sdo reavaliados
pelas partes envolvidas (Steinemann, 2001). Ao envolver o publico em todas as fases
do processo de analise e selegdo das opgdes, é possivel, ndo apenas gerar novas
alternativas, mas também identificar outros objetivos para o projeto (Steinemann,
2001).

5.2.9 Comparacgao das vantagens e desvantagens de cada alternativa, utilizando

0S mesmos critérios

O nono parametro avaliou se os estudos compararam as vantagens e desvantagens
de cada alternativa, utilizando os mesmos critérios de avaliagdo. Os resultados
indicam que 87,5% dos ElAs (ElAs 1, 2, 3, 5, 6, 7 e 8) ndo atenderam a este parametro.
Os ElAs 1, 2 e 5 ndo apresentaram o método e, devido a essa circunstancia, a
avaliagao adequada desse parametro ndo pode ser realizada, resultando em sua nao
conformidade.

Nos ElAs 3 e 6, apesar de terem apresentado os parametros a serem analisados, a
avaliacao feita ndo foi completa ou precisa, ou seja, nao foram discorridos todos os
parametros relevantes para as areas em questado. O autor do EIA ndo avalia todos os
parametros para todas as areas, comprometendo a integridade e a abrangéncia da
avaliagao, tornando a compreensao incompleta do impacto das diferentes variaveis

em consideragao.

O EIA 7 n&do descreveu a sua metodologia de comparagdo, evidenciando que a
avaliacao foi limitada a certas areas e a um conjunto limitado de parametros, sem
fornecer uma visdo completa de todos os parametros para todas as areas viaveis. No
EIA 8, foi possivel observar que o avaliador atribuiu uma avaliagao positiva ao critério
de “proximidade de nucleos populacionais”, a area esta a 300 metros de residéncias,
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sendo que a NBR 13.986/1997 define que deve haver uma distancia de 500 metros,
entdo, ndo estd em conformidade. Além disso, o estudo n&o oferece uma justificativa
ou explicagao clara sobre as razdes subjacentes as pontuagdes atribuidas para os

critérios analisados.

Geneletti (2014) destaca a relevancia de realizar uma comparagao minuciosa das
diferentes alternativas, avaliando os potenciais impactos associados, assim como
seus pros e contras. Existem diferentes abordagens para comparar as opgdes, desde
que sigam critérios consistentes de comparagéao, levando em consideragao os prés e
contras de cada alternativa, sendo essencial garantir que todas as alternativas sejam

avaliadas de maneira uniforme e equitativa (Glasson et al, 1999).

5.2.10 Justificativa da escolha da melhor alternativa

O parametro 10 avaliou se os estudos justificaram os motivos da eliminagdo das
alternativas n&o escolhidas e da escolha da melhor alternativa. Os resultados mostram
que 50% (ElAs 1, 2, 5 e 7) dos estudos ndo atenderam a este parametro. Nos ElAs 1,
2 e 5, ha falta de clareza quanto a descricao detalhada da metodologia de analise
adotada e dos critérios utilizados para a selecdo daquela alternativa especifica. A
auséncia dessas informacgdes essenciais suscita preocupacdes sobre a transparéncia
e a consisténcia do processo de selegdo. No EIA 7, ha falha na metodologia de
comparagao, que nao foi claramente exposta, o que sugere que a analise foi restrita
a um conjunto limitado de critérios, sem oferecer uma visdo abrangente de todos os
fatores relevantes para todas as areas consideradas viaveis, ndo justificando a
escolha da tal alternativa. No contexto do licenciamento ambiental com AIA em Minas
Gerais, Cruz e Almeida (2020), também apesar de terem atendido a diversos critérios
examinados, os estudos apresentaram deficiéncias significativas que comprometeram

a qualidade da avaliagao realizada.

Deficiéncias relacionadas ao levantamento de dados sem critérios claros, auséncia de
descricao do método de analise das opgdes e falta de justificativa para a escolha da
alternativa mais adequada foram identificadas por Furlanetto (2012). E crucial notar

gue uma alternativa ndo deve ser descartada unicamente por falta de preferéncia do
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proponente, tornando essencial a explicagao clara para eliminagdes e sele¢des (Deat,
2004). Uma razdo comum e legalmente valida para a exclusao de opgdes é a sua
incompatibilidade com os objetivos da proposta (Steinemann, 2001). Steinemann
(2001) relata que a auséncia de justificativas para a escolha da alternativa 6tima
compromete o resultado geral da analise de alternativas e pode introduzir viés no
processo. Conforme discutido por Harbukalova et al. (2018), uma analise multicritério,
quando realizada de forma apropriada, fundamenta a selegdo da melhor alternativa e
exige uma explicagdo clara para a exclusdo de qualquer opgéo, reforcando a
importancia de uma metodologia coesa para a analise de todas as alternativas (Deat,
2004).

5.3 AVALIACAO DOS FATORES DE ANALISE

Os Quadros de 9 a 13, apresentados na sequéncia, correspondem as fichas de
avaliagao dos resultados dos 6 critérios de avaliagdo com base em Montafo et al.
(2012) e NBR 13.896/1997 dos 8 estudos de impacto ambiental de aterro sanitario do

estado do Espirito Santo.

O EIA 3 atende apenas ao parédmetro de vegetagdo, onde apresenta que todas as
areas tém vegetacao semelhante, com predominéancia de area de pastagem. Contudo,
o autor revela no EIA divergéncias entre as informagdes do texto com as informacgdes
dos dados apresentados no quadro de sintese da analise. Nao apresenta as
justificativas que levaram o embasamento da classificagdo das areas como
"adequadas" ou "n&o adequadas", sugerindo uma decisao tendenciosa na escolha da
alternativa. O Quadro 9 apresenta a ficha de avaliagcdo com os fatores de analise no
EIA 3.

Quadro 9 — Ficha de avaliacéo do EIA 3 com os fatores de analise.

Central de Tratamento de Residuos de Cachoeiro de Itapemirim

Critérios A - ~
Parametro de analise Resultados Observacoes
adotados
. O autor descreve brevemente no
. Deve ser considerado o o
Geologia e - texto sobre as caracteristicas do
1 . coeficiente de X .
Tipos de solos . solo de apenas uma area, as
permeabilidade natural. . . .
demais apresentam que é atrativa,




52

Central de Tratamento de Residuos de Cachoeiro de Itapemirim
Critérios Parametro de analise Resultados Observagoes
adotados
mas nao justifica a escolha do
quadro. Como recomendado por
Montario et al. (2012) nédo
descreveu as areas com solo de
baixa permeabilidade natural e
nem como a NBR 13.986/1997
recomenda, ndo apresenta o
coeficiente de permeabilidade e
nem a espessura da zona nao
saturada.
Relevo e Deve. ser considerada a O estudo nao analisa a declividade
. declividade natural da X .
Topografia area. natural das areas.
O estudo apresenta as localidades
Deve ser considerada a que possuem a presenga de
possivel influéncia do corpos d’agua, mas no quadro de
Recursos aterro na qualidade e no avaliagao, apresenta uma dessas
hidricos uso das aguas X alternativas como positiva, sendo
superficiais e contraditério. O autor também néo
subterréneas proximas. deixa claro a distancia desses
corpos d’agua do aterro.
O autor avalia aspectos
semelhantes em relagéo a
. vegetacdo em um estudo
Deve ser considerada a .
Vegetagéo vegetacgao existente na MAcroscoplo como a NBR
area 13.986/1997 relata, porém, como
' Montario et al. (2012) destacam,
nao apresenta em relagao a
vegetacdo nativa.
Tamanho Deve ser considerada a O estudo ndo leva em
disponivel e area disponivel e a vida X consideragao a area disponivel e
vida util util do aterro. nem a vida util do aterro.
O estudo apresenta esse critério
a Deve ser considerada a apenas para uma area,
Distancia de distancia do limite da considerando 500 metros como
nucleos . - X recomenda a NBR 13.986/1997,
urbanos area util do ate_rro a para as outras alternativas o autor
nucleos populacionais. ~ |
nao deixa claro no texto,
justificando o quadro realizado.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
Legenda:
X O estudo ndo atende aos parametros

O estudo atende aos parametros

O EIA 4 é o unico estudo que abrange integralmente todos os parametros de analise.
Este estudo utiliza como base os parametros estipulados pela NBR 13.986/1997,
empregando um total de vinte critérios estrategicamente definidos, com seus

respectivos parametros, a fim de realizar uma comparagao detalhada e precisa entre
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as areas pré-selecionadas. Utiliza uma metodologia pautada na atribuicdo de
pontuacdes, que variam em uma escala de 1 a 5 conforme o nivel e a condi¢gao de
favorabilidade e adequabilidade de implantagdo da Central de Tratamento de
Residuos. O Quadro 10 apresenta a ficha de avaliacdo com os fatores de analise no
EIA 4.



54

Quadro 10 - Ficha de avaliagédo do EIA 4 com os fatores de analise.

Central de Tratamento de Residuos Terramar

Resultados

Observacoes

O EIA considera o coeficiente de
permeabilidade natural, usando
como parametro a NBR
13.986/1997 onde diz que inferior
a 10-6 cm/s, sendo entao um solo
de baixa permeabilidade natural
como destacam Montario et al.
(2012). O autor ndo especifica a
espessura da zona saturada
como recomenda a
NBR13.986/1997.

O estudo analisa a declividade de
todas as éareas, acatando
Montafio et al. (2012) quando diz
que as areas devem ter baixa
declividade natural, considerou
que o terreno deve ser maior que
1% e menor do que 30%, como
recomenda a NBR 13.896/1997.

O estudo analisa a presencga de
cursos hidricos proxima as areas
para implantagao do aterro.
Utiliza como parametro que deve
estar a 200 metros de distancia,
como recomenda a NBR
13.896/1997.

O autor analisa o tipo de
vegetagdo na drea, como
arbodrea, arbustiva ou herbacea.
Deixa explicito no texto a
caracteristica macroscépica de
cada area como recomenda a
NBR 13.896/1997 e analisa a
vegetacao nativa como Montafio
et al. (2012) destacam.

O estudo analisa a area
disponivel, utilizando como
parametro ser maior ou igual a 30
hectares e a vida util do aterro
sendo maior ou igual a 10 anos
como recomenda a NBR
13.986/1997.

Criterios Parametro de analise
adotados
. Deve ser considerado o
Geologia e e
1 . coeficiente de
Tipos de solos -
permeabilidade natural.
Deve ser considerada a
Relevo e L
2 ; declividade natural da
Topografia .
area.
Deve ser considerada a
possivel influéncia do
3 Recursos aterro na qualidade e no
hidricos uso das aguas
superficiais e
subterraneas proximas.
Deve ser considerada a
4 Vegetacao vegetacdo existente na
area.
Tamanho Deve ser considerada a
5 disponivel e area disponivel e a vida
vida util util do aterro.
a Deve ser considerada a
Distancia de e n L .
. distancia do limite da area
6 nucleos -~ ,
util do aterro a nucleos
urbanos . )
populacionais.

O estudo analisa a distancia do
aterro a nucleos populacionais,
usando como parametro 500
metros como recomenda a NBR
13.896/1997.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
Legenda:

X O estudo n&o atende aos parametros

O estudo atende aos parametros
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O EIA 6 atende a 50% dos critérios (3 — relevo e topografia; recursos hidricos;
distancia de nucleos populacionais). Embora o estudo inicialmente apresente uma
definicdo abrangente e uma valoragcdo criteriosa das variaveis de analise,
posteriormente em uma analise minuciosa, o estudo revela uma deficiéncia no modo
como essas variaveis sao empregadas durante a avaliagdo detalhada de cada area.
O EIA nao apresenta todas as variaveis para todas as areas, o que resulta em falhas
na avaliagao geral. O Quadro 11 apresenta a ficha de avaliagdo com os fatores de
analise do EIA 6.

Quadro 11 - Ficha de avaliagédo do EIA 6 com os fatores de analise.

Central de Tratamento e Disposi¢ao adequada de Residuos Sélidos de Sdao Mateus -
CONORTE
Critérios Parametro de analise Resultados Observagoes
adotados
O estudo ndo considera em sua
Geologia e Deve ser considerado o ana_ll_se 0 coeficients de
Tipos de coeficiente de X permeablllda_de natural, apresenta
solos permeabilidade natural. , apenas o tipo de solo de cac_ja
area, sem descrever as narrativas
do local.
O EIA apresenta que a area
devera ter uma conformacao
topogréfica que facilite a
implantacdo da infraestrutura do
aterro, além de permitir que a
Relevo e Deve ser considerada a c&pefagao fgtl;ra se de_ eT d
Topografia | declividade natural da area. an I60es mais favoraveis. /ndo
e acordo com Montafio et al.
(2012) de que as areas devem ter
baixa declividade natural. Porém
nao apresenta o coeficiente de
permeabilidade como recomenda
a NBR 13.986/1997.
Deve ser considerada a O estudo apresenta que a area
RecuUrsos possivellinfluéncia do aterro deve esta'r a_fastada (’jg qualquer
hidricos na qualidade e no uso das corpo hidrico no minimo 200
aguas superficiais e metros como recomenda a NBR
subterréneas proximas. 13.896/1997.
O estudo relata que ira avaliar a
Deve ser considerada a cobertura vegetal, porém, na
Vegetacao = ; . X analise detalhada de cada
vegetacao existente na area. . ~
alternativa, o autor ndo apresenta
esse critério.
Tamanho | Deve ser considerada a area O estudo nao leva em
disponivel disponivel e a vida util do X consideracgao a area disponivel e
e vida util aterro. nem a vida util do aterro.
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Central de Tratamento e Disposi¢ao adequada de Residuos Sélidos de Sao Mateus -

CONORTE
Critérios Parametro de analise Resultados Observagodes
adotados
: O estudo analisa a distancia do
Distancia Deve ser considerada a aterro a nucleos populacionais
. distancia do limite da area A ’
6 | de nucleos - , usando como parametro 500
util do aterro a nucleos
urbanos Lo metros como recomenda a NBR
populacionais. 13.896/1997.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Legenda:

X O estudo n3o atende aos parametros

O estudo atende aos parametros

O EIA 7 atende exclusivamente ao critério de vegetacdo, onde considera a vegetagao

existente na area. Em relacdo aos demais parametros, o EIA apresenta apenas uma

visao superficial das caracteristicas das areas selecionadas para analise, abordando-

as de forma sucinta, sem explorar detalhadamente. A auséncia de uma metodologia

clara e estruturada para a comparacgao entre as areas selecionadas também € notavel.

Outro fator é que o EIA falha em avaliar todas as alternativas considerando todos os

critérios, o que compromete substancialmente a integridade e a precisao do estudo,

deixando falhas na analise, pois, impede uma comparagao completa. O Quadro 12

apresenta a ficha de avaliacdo com os fatores de analise do EIA 7.
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Quadro 12 - Ficha de avaliagédo do EIA 7 com os fatores de analise.

Central de Tratamento e Disposi¢ao adequada de Residuos de Sao Mateus

Critérios
adotados

Parametro de analise

Resultados

Observagodes

Geologia e
Tipos de solos

Deve ser considerado o
coeficiente de permeabilidade
natural.

X

O estudo nédo considera
para sua analise o
coeficiente de
permeabilidade natural.

2 Relevo e
Topografia

Deve ser considerada a
declividade natural da area.

O estudo ndo considera
para sua analise a
declividade natural da
area.

3 Recursos
hidricos

Deve ser considerada a possivel
influéncia do aterro na qualidade e
no uso das aguas superficiais e
subterraneas proximas.

O estudo avalia a
presenga de corpos
d’agua de apenas uma
area e nao especifica a
distancia que as areas

estdo de cursos hidricos.

4 Vegetagéo

Deve ser considerada a vegetacao
existente na area.

O autor analisa o tipo de
vegetacao na area.
Deixa explicito no texto a
caracteristica
macroscopica de cada
area como recomenda a
NBR 13.896/1997 e
analisa a vegetagao
nativa como Montafo et
al. (2012) destacam.

Tamanho
5 disponivel e
vida util

Deve ser considerada a area
disponivel e a vida util do aterro.

O estudo ndo leva em
consideracao a area
disponivel e nem a vida
util do aterro.

Distancia de
6 nucleos
urbanos

Deve ser considerada a distancia
do limite da area util do aterro a
nucleos populacionais.

O estudo ndo leva em
consideragao a distancia
do limite da area util do
aterro a nucleos
populacionais.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Legenda:

X O estudo ndo atende aos parametros

O estudo atende aos parametros

O EIA 8 atende a metade dos critérios (3 — relevo e topografia; recursos hidricos/

distdncia de nucleos populacionais). O EIA estabelece uma base inicial para a

compreensao do contexto, apresentando as caracteristicas locais. No entanto, a

metodologia adotada para a atribuigdo de pontuagdes, numa escala que varia de 0 a

3, carece de uma justificativa substancial que sustente a razdo por tras da escolha

especifica desses valores. O Quadro 13 apresenta a ficha de avaliagcdo com os fatores

de analise do EIA 8.
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Quadro 13 - Ficha de avaliagdo do EIA 8 com os fatores de analise.

Central de Gestio Ambiental Linhares — CGA Linhares

Critérios A - .
Parametro de analise Resultados Observacoes
adotados
O autor avalia o uso e
caracteristica do solo. Nao
analisando o coeficiente de
Deve ser considerado o permeabilidade da area como
Geologia e e a NBR 13.986/1997
. coeficiente de X
Tipos de solos . recomenda e nem descreve
permeabilidade natural. ;
que deve ter baixa
permeabilidade natural como
destacam Montafo ef al.
(2012).
O estudo avalia que as devem
ter baixa declividade natural
. como Montario et al. (2012)
Relevo e Deve ser considerada a . , ~
; .. - citam, porém, nao apresenta
Topografia declividade natural da area. o
valores dessa declividade
como recomenda a NBR
13.986/1997.
Deve ser considerada a . A
o n O estudo analisa a distancia
possivel influéncia do ; ~
Recursos . que as areas estdo de corpos
o aterro na qualidade e no o ~ )
hidricos ) . hidricos, mas nao define um
uso das aguas superficiais N
N . valor como referéncia.
e subterrdneas préximas.
O autor ndo apresenta em sua
Deve ser considerada a analise a vegetagao presente.
Vegetacéao vegetacao existente na X Insere na tabela de avaliagao,
area. mas no decorrer do texto nao
justifica as notas dadas.
. O estudo ndo leva em
Tamanho Deve ser considerada a . - .
. , , . ! L consideragao a area
disponivel e area disponivel e a vida util X . g o
L disponivel e nem a vida util do
vida util do aterro.
aterro.
A Deve ser considerada a O estudo analisa a distancia
Distancia de A L . i . .
nicleos distancia do limite da area de nucleos populacionais, mas
urbanos util do aterro a nucleos nao define um valor como
populacionais. referéncia.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
Legenda:

X O estudo ndo atende aos parametros

O estudo atende aos parametros

O Quadro 14 apresenta uma visédo geral dos parametros de analise com os oito ElAs
analisados.

Quadro 14 — Avaliagao geral dos Estudos de Impacto Ambiental na aplicagao dos
fatores de analise.
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Critérios Parametro de analise EIA | EIA | EIA | EIA | EIA | EIA | EIA | EIA
adotados 1 2 3 4 5 6 7 8
Geologia e Deve ser considerado o
. coeficiente de X X X X X X X
Tipos de solos -
permeabilidade natural.
Relevo e Deve' ser considerada a
Topografia decI|V|da’de natural da X X X X X
area.
Deve ser considerada a
possivel influéncia do
Recursos aterro na qualidade e no
hidricos uso das aguas X X X X X
superficiais e
subterréneas proximas.
Deve ser considerada a
Vegetacao vegetacao existente na X X X X X
area.
Tamanho Deve ser considerada a
disponivel e area disponivel e a vida X X X X X X X
vida util util do aterro.
a Deve ser considerada a
Distancia de A L .
nacleos d|stgn0|a do limite da area X X X X X
util do aterro a nucleos
urbanos . .
populacionais.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
Legenda:

X O estudo n&o atende aos parametros

O estudo atende aos parametros

Para o primeiro critério, que analisa a geologia e os tipos de solo, no qual deve ser
considerado o coeficiente de permeabilidade natural, o resultado mostra apenas
12,5% (EIA 4) de atendimento ao critério. A maioria dos estudos analisa o tipo de solo,
porém, ndo avalia o coeficiente de permeabilidade natural, causando o nao
atendimento do critério. E crucial realizar uma analise detalhada dos tipos de solo
presentes na regiado, a fim de prevenir a contaminagao do solo e dos corpos d'agua
(Rezende et al., 2015). Por causa da diversidade na composi¢ao do lixo urbano, o
processo de decomposi¢ao dos materiais contidos nele tém o potencial de se infiltrar
no solo ao longo do tempo, seja por meio da precipitagdo ou da agua presente no

préprio lixo (Rezende et al., 2015).

O segundo critério adotado considerou o relevo e a topografia, avaliando a declividade
da area e o terceiro critério, que avalia a influéncia do aterro na qualidade dos cursos
hidricos, tiveram como resultado que 37,5% dos EIAs (EIAs 4, 6 e 8) cumpriram estes

parametros. Considera-se importante a escolha de areas de baixa inclinacido para a
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instalagao de aterros, a fim de minimizar o escoamento de aguas superficiais em
direcdo ao local, no qual esta relacionado a velocidade do escoamento superficial e a
susceptibilidade a erosédo, ja que terrenos ingremes podem tornar materiais n&o
consolidados instaveis e propensos a infiltracbes (Rezende et al., 2015). Segundo
Rezende et al. (2015), os aterros enfrentam o risco de vazamento de liquido
percolado, que pode penetrar o solo e atingir corpos d'agua proximos, levando a
contaminagao. Portanto, solos e rochas impermeaveis sao preferiveis, pois ajudam a
evitar a infiltracdo em caso de vazamento; além disso, manter uma distancia
adequada dos recursos hidricos € essencial para garantir sua preservagao diante de

tais circunstancias (Rezende et al., 2015).

O quarto critério, que avalia a vegetacao existente na area, obteve resultado de 37,5%
(ElAs 3, 4 e 7) de cumprimento do parametro. A vegetagcdo que se encontra nesse
local tem sua capacidade de sobrevivéncia e crescimento limitada devido a
localizagdo sobre a estrutura de um aterro sanitario. Os efeitos adversos desse
ambiente representam desafios significativos para o estabelecimento e manutengao

de uma vegetagao natural e saudavel (Stuermer, Brocaneli; Vieira, 2011).

O quinto critério, que determina a vida util de um aterro, teve como resultado apenas
12,5% (EIA 4) de atendimento. Um aterro sanitario deve ser capaz de suportar as
demandas de descarte de residuos e, levando em conta os elementos fundamentais
para sua instalagdo e funcionamento, € crucial reconhecer os potenciais impactos
significativos que podem surgir como resultado de suas operagdes (Montafio et al.,
2012).

O sexto critério, da distancia de nucleo urbanos apresentou que apenas 37,5% dos
ElAs (ElAs 4, 6 e 8) cumpriram este parametro. A localizagdo dos aterros sanitarios
deve ser cuidadosamente planejada para evitar problemas para as comunidades
préximas, como disseminagédo de doengas, odores desagradaveis, poluigdo visual e

poluicdo sonora (Fernandes et al., 2017).



61

6 CONCLUSAO

Nenhum EIA conseguiu atender a todos os critérios de boas praticas consideradas
nesta pesquisa, sendo que trés deles sequer apresentaram uma analise de
alternativas. Durante a avaliacdo dos estudos, foram identificadas deficiéncias no
processo de analise de alternativas, com as mais notaveis relacionadas a falta de
comparagao das vantagens e desvantagens entre as alternativas e a auséncia de
participacado do publico na selecdo das opg¢des, sendo esses pontos particularmente
destacados como areas de fragilidade. Assim, de forma geral, observou-se que os
estudos de alternativas nos EIAs examinados nédo estdo em conformidade com os

padroes internacionais reconhecidos como melhores praticas.

Por fim, a analise das evidéncias aponta para a fragilidade dos ElAs de aterros
sanitarios no estado do Espirito Santo, visto que esses estudos ndo incorporam
elementos essenciais que seriam fundamentais para a avaliagdo abrangente da

viabilidade ambiental das op¢des de alternativas.

No decorrer da anadlise dos impactos ambientais esperados, dentre os diversos
estudos analisados, constatou-se que apenas um EIA (estudo 4, realizado em 2008)
conseguiu de maneira abrangente incorporar todos os seis critérios essenciais para
uma analise. O estudo contempla vinte critérios com uma metodologia de pontuacdes
que variam em uma escala de 1 a 5, conforme o nivel e a condi¢cao de favorabilidade.
No entanto, uma avaliagdo mais detalhada revelou que a maioria dos estudos
apresentou deficiéncias significativas, especialmente no que diz respeito ao
coeficiente de permeabilidade natural; a consideragao da area disponivel; e a vida util
do aterro. Esse panorama revelam o potencial desses projetos causarem impactos
ambientais, inclusive na saude. Nesse sentido sugere-se trabalhos similares
abordando os possiveis impactos a saude causados por esses projetos,

Diante dessas deficiéncias destacadas, € importante que futuros EIAs adotem uma

abordagem mais abrangente e minuciosa, garantindo a analise de todos os
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parametros relevantes para o estudo de alternativas. Recomenda-se que as
fragilidades identificadas neste estudo sejam consideradas como oportunidades para

o aperfeicoamento de futuros EIAs relacionados a projetos de aterros sanitarios.
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