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RESUMO

Atualmente, a crescente busca por fontes de energias mais limpas e sustentaveis tem crescido
significativamente, trazendo diversas vantagens, como a reducdo nas emissoes de gases do
efeito estufa e a diversificagdo da matriz energética. No entanto, atividades de grandes portes,
como plantas de produ¢do de amonia verde, podem gerar inimeros impactos ambientais. Assim,
o licenciamento ambiental torna-se crucial, pois durante sua realizagdo, sdo exigidos estudos
ambientais, como o EIA/RIMA, para identificar e mitigar os provaveis impactos. Contudo, ¢
imprescindivel avaliar a conformidade desses estudos com o que ¢ requerido pela legislagao
ambiental vigente. Diante disso, este estudo buscou avaliar a qualidade processual do
EIA/RIMA de uma planta de produ¢do de amdnia verde a partir de hidrogénio verde, no estado
do Cear4, Brasil. Para isso, 22 critérios foram estabelecidos para a andlise do EIA e 14 critérios
para o RIMA, ambos com base nas diretrizes impostas pela Resolugado do CONAMA 01/1986.
O EIA atendeu quase 77% dos critérios estabelecidos, apresentando o diagndstico ambiental e
a analise de impactos como pontos fortes, mas deixando lacunas no que se refere as alternativas
tecnologicas e avaliagdo das medidas de mitigacdo. J& o RIMA perdeu a qualidade em relagdo
ao EIA e atendeu a menos que a metade dos critérios elaborados, apresentando muitas
fragilidades na descri¢do dos impactos. Isso reforca a necessidade de aprimorar a elaboracdo e
a revisdo desses documentos, garantindo que cumpram integralmente os requisitos legais e
sirvam como ferramentas eficazes para a tomada de decisdes no licenciamento ambiental,
minimizando os impactos ambientais gerados pelos empreendimentos.

Palavras-chave: Energia limpa. Estudos Ambientais. Hidrogénio verde. Licenciamento
Ambiental. Resolu¢ao CONAMA.

ABSTRACT

Currently, the search for renewable and sustainable energy sources has grown significantly,
bringing numerous advantages, such as the reduction of greenhouse gas emissions and the
diversification of the energy matrix. However, the implementation of projects, such as green
ammonia production plants, can generate numerous environmental impacts. Therefore,
environmental licensing becomes essential, as it requires environmental studies, such as the
EIA/RIMA, to identify and mitigate such impacts. However, it is essential to assess the
compliance of these studies with what is required by current environmental legislation. In view
of this, this study sought to evaluate the procedural quality of the EIA/RIMA of a green
ammonia production plant from green hydrogen, in the state of Ceard, Brazil. For this, 22
criteria were established for the analysis of the EIA and 14 criteria for the RIMA, both based
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on the guidelines imposed by CONAMA Resolution 01/1986. The EIA met almost 77% of the
established criteria, presenting the environmental diagnosis and impact analysis as strong
points, but leaving gaps in terms of technological alternatives and assessment of mitigation
measures. The RIMA lost quality in relation to the EIA and met less than half of the criteria
developed, presenting many weaknesses in the description of impacts. This reinforces the need
to improve the preparation and review of these documents, ensuring that they fully comply with
legal requirements and serve as effective tools for decision-making in environmental licensing,
minimizing the environmental impacts generated by the projects.

Keywords: Clean energy. Environmental studies. Green hydrogen. Environmental licensing.
CONAMA resolution.

1 INTRODUCAO

Atualmente, os niveis de degradagdo ambiental tém aumentado significativamente no
mundo inteiro, especialmente devido a exploragao excessiva dos recursos naturais, ao aumento
da poluicdo e as subsequentes mudangas climaticas (Cetin et al., 2023; Mendes et al., 2023).
Como resultado desse cenario, a biodiversidade, os ecossistemas naturais e a qualidade de vida
humana se tornam ameagados (Acheampong e Opoku, 2023). Portanto, ¢ essencial adotar
medidas urgentes de preservagdo e uso sustentdvel para evitar que danos irreversiveis
acontegam.

Nesse sentido, surge a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA), que pode ser definida
como um dos mais importantes instrumentos de politica ambiental. Trata-se de um
procedimento para que os impactos ambientais sejam avaliados antes de que a atividade que os
origine seja implementada (Orique e Veronez, 2023; Demori e Montafio, 2024). Desse modo, a
AIA parte da descrigdo da situacdo atual do ambiente para fazer uma projecao de sua situagao
futura com e sem o projeto. Ou seja, ¢ uma forma de apresentar um carater preventivo, prévio
e antecipatorio (Pereira et al., 2024).

A AIA ¢ adotada na grande maioria dos paises, ainda que com distintas aplicagdes e
particularidades e mesmo dentro de um mesmo pais, como o Brasil, é possivel encontrar
variagdes regionais ou locais de aplicagdao dos instrumentos de avaliagao de impacto sobre o
meio ambiente (Sanchez, 2020). Na realidade brasileira, existem diferentes modalidades de
AIA, como o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e respectivo Relatério de Impacto de Meio
Ambiente (RIMA), que sdo exigidos em procedimentos de licenciamento ambiental de
atividades potencialmente poluidoras e modificadoras de meio ambiente (Mota, 2006; Filho,
2021). Dessa forma, diversas legislagdes garantem a legalidade adequada do processo de
licenciamento ambiental, como a Resolugado CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986, que
estabelece diretrizes gerais para elaboracdo do EIA/RIMA nos processos de licenciamento
ambiental dessas atividades potencialmente degradadoras do meio ambiente.

Essas ferramentas avaliam aspectos como degradacdo de habitats, emissdes de gases de
efeito estufa, e uso de recursos naturais, promovendo praticas que equilibrem desenvolvimento
econdmico e preservacdo ambiental (Mota, 2006; Sanchez, 2020). Todavia, em um cendrio
global marcado pelas mudangas climaticas, esses processos se tornam ainda mais relevantes ao
considerar o papel estratégico da matriz energética.

A matriz energética tradicional, amplamente baseada em combustiveis fosseis, tem sido
uma das principais responsaveis pelas emissoes de carbono e pelo aquecimento global (Lima et
al., 2020; Agostini et al., 2021). Nesse contexto, a mudanga para uma matriz energética
renovavel e limpa ndo é apenas uma questdo de avango tecnoldgico, mas uma exigéncia



ambiental e para que seu desenvolvimento seja sustentavel, ¢ indispensavel a realizacdao de
estudos ambientais detalhados.

Dessa forma, a reducao das emissdes de gases do efeito estufa (GEE) se da por metas
de descarbonizacdo assumidas por cada pais. Em um contexto mais atual, o hidrogénio (H2)
emergiu nas discussdes como uma ferramenta para promover a descarbonizacdo em setores
estratégicos, como transporte, construcao civil e geragcdo de energia, ocupando o lugar de fontes
poluentes, como o gas natural e o carvao.

A aplicacdo do H2 pode ser encontrada na fabricagdo de amonia, metanol, ago, entre
outros. A amonia, em especifico, ¢ um composto quimico a base de nitrogénio e hidrogénio que
¢ amplamente utilizada na produgao de fertilizantes e produtos quimicos. Além disso, a amonia
¢ um combustivel promissor para o transporte maritimo, devido a alta densidade energética e
facilidade de armazenamento, e para a geragdo de energia em turbinas, motores ou células de
combustivel. Segundo Iberdrola (2023) e Skhar et al., (2024), a producao de amdnia se da por
duas vias principais. A primeira delas ¢ a partir do gas natural, resultando na emissdo de 2
toneladas de CO2 por tonelada de amonia, o que caracteriza a chamada amonia cinza. A outra
via, € a partir do hidrogénio verde, que ¢ obtido por meio da combinagdo de eletrdlise com
energias renovaveis, sendo chamada de amonia verde.

Embora a amoénia verde seja uma alternativa estratégica para descarbonizar setores
como fertilizantes e combustiveis maritimos devido a inexisténcia de emissdo de GEE durante
a producdo, essas plantas também demandam atencdo em relagdo a seus impactos ambientais
(Galusnyak et al., 2023; Sekhar et al., 2024). Sua producdo pode consumir grandes volumes de
energia renovavel e agua, especialmente em processos de eletrélise, o que pode agravar a
escassez hidrica em regides vulneraveis (Ojelade, Zaman e Ni, 2023; Sekhar et al., 2024).
Outrossim, a instalacdo dessas plantas requer infraestrutura de grande porte, que pode interferir
em ecossistemas locais e afetar a ocupagao do solo (Galusnyak et al., 2023). Osorio-Tejada et
al. (2022) avaliou a produ¢do de amodnia na Austrélia e identificou o transporte como um dos
maiores contribuintes para o aquecimento global.

Projetos em regides como o Nordeste do Brasil, com abundancia de energia solar e
eolica, tém potencial para liderar a produgdo de hidrogénio e amdnia verdes, mas enfrentam
desafios relacionados a gestao de impactos ambientais e sociais. Esses empreendimentos podem
gerar conflitos pelo uso da terra, deslocamento de comunidades ou mudangas na dindmica
socioecondmica local (Galusnyak et al., 2023; Sekhar et al., 2024). Além disso, como
mencionado, ha riscos associados ao transporte e armazenamento de amonia, um composto que
pode ser toxico se nao for manuseado adequadamente (Osorio-Tejada et al., 2022).

Nesse sentido, estudos ambientais detalhados, como o EIA/RIMA, sdo fundamentais
para prever e minimizar esses efeitos. Por isso, os Orgdos ambientais tém realizado essa
exigéncia durante o processo de licenciamento. Entdo, para minimizar os danos causados no
processo de construcao de plantas de amonia ou de hidrogénio verdes, durante o processo de
licenciamento, os 6rgdos ambientais t€m exigido estudos ambientais mais completos, como o
EIA/RIMA. Estes estudos ambientais devem seguir o que consta nas legislagdes, apresentando
uma qualidade adequada para mitigar todos os impactos gerados por esta obra de engenharia de
utilidade publica (Sanchez, 2020; Filho, 2021).

Diante disso, ¢ notorio que a conformidade com a legislacdo assegura que todas as
possiveis consequéncias ambientais sejam devidamente analisadas, mitigando danos ao meio
ambiente e a saude publica (Orique e Veronez, 2023; Pereira et al., 2024). Ademais, essa
avaliagdo protege areas sensiveis, como recursos hidricos e biodiversidade, e garante que as
normas de compensagao ambiental sejam aplicadas. Assim, para garantir o desenvolvimento de
projetos de maneira sustentavel e responsavel ¢ preciso avaliar se os estudos de impacto
ambiental estdo de acordo com a legislagdo competente. Portanto, este trabalho tem como
objetivo principal avaliar de forma exploratoria e descritiva a qualidade do Estudo de Impacto



Ambiental (ETA), e do seu respectivo Relatorio de Impacto do Meio Ambiente (RIMA) de uma
planta de amodnia verde a ser instalada no estado do Ceara, Brasil. Para isso, critérios foram
definidos com base nas resolugdes CONAMA n°01/1986 ¢ n® 237/1997.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Producio de amoénia verde: Um passo na transi¢do da matriz energética

A atual degradac@o ambiental ¢ um dos maiores desafios enfrentados pela humanidade,
com impactos que se manifestam de forma acelerada em diversos aspectos, como o aumento
das emissodes de gases de efeito estufa, o desmatamento, a poluicao do solo, da 4gua e do ar, e
a perda de biodiversidade (Oliveira, Beswick e Yan, 2021; Ma et al., 2024). Esse cenario,
agravado por décadas de exploragdo intensiva de recursos naturais e pela predominancia de
fontes fosseis na matriz energética global, tem contribuido para as mudangas climaticas,
comprometendo a qualidade de vida e a seguranca ambiental das futuras geracoes.

De acordo com os ultimos dados publicados pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE,
2024), o mundo possui a matriz energética composta principalmente por fontes ndo renovaveis
como carvao, petroleo e gas natural, enquanto que as fontes renovaveis totalizam apenas 15%.
J4 a matriz energética brasileira ¢ muito diferente da média mundial, com quase metade (49,1%)
proveniente de fontes renovaveis (Figura 1).

Figura 1 — Matriz energética brasileira.
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Fonte: EPE, 2024.

Diante dessa realidade, a necessidade de uma transi¢do energética se torna evidente. A
dependéncia de combustiveis fosseis, como petroleo, carvdo e gas natural, ndo apenas
intensifica os problemas ambientais, mas também perpetua um modelo insustentavel de
desenvolvimento, marcado pela finitude desses recursos e por sua volatilidade econdmica ( Gil-
Garcia et al., 2024; Bairrao et al., 2023).

A transicdo para fontes renovaveis, como solar, eolica, biomassa e hidraulica, surge
como uma solucao viavel e urgente para mitigar os impactos ambientais e construir um futuro



mais sustentavel. Nesse contexto, a producao de amonia verde se destaca como uma aplicagdo
inovadora e estratégica das energias renovaveis, contribuindo para a descarbonizacdo dos
setores de fertilizantes, industriais e de combustiveis maritimos (Wang et al., 2021;
Kourougianni et al., 2024).

2.1.1 Defini¢do e aplicagoes

No contexto da transicdo energética global, a necessidade acelerada para atingir as
metas de desoneragdo tem inspirado toda uma agenda de politicas voltadas para o
desenvolvimento e ampliagdo do mercado de hidrogénio (Bairrdo et al., 2023).

O hidrogénio, elemento mais abundante do universo (89% dos 4tomos), € o primeiro da
tabela periddica, com um préton, um elétron e um néutron. Geralmente encontrado em estado
gasoso, pode ser liquefeito, ocupando 700 vezes menos espago, mas requer temperaturas
extremas de -253 °C (Panchenko et al., 2023; Kourougianni et al., 2024). Ele forma diversas
moléculas, como agua, acidos, bases e hidrocarbonetos, sendo uma alternativa energética
promissora devido a sua alta densidade de energia por massa, capaz de gerar até trés vezes mais
energia que combustiveis convencionais (Oliveira, Beswick e Yan, 2021; Ma et al., 2024). Sua
classificacdo por cores ajuda a diferenciar métodos de producdo, impactos ambientais e custos
tecnologicos (Figura 2).

Figura 2 — Classificacdo do hidrogénio conforme produgdo/impactos.
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O hidrogénio cinza, mais comum atualmente, ¢ obtido do gas natural, gerando altas
emissoes de CO2 (Incer-Valverde et al., 2023; Gil-Garcia et al., 2024). O azul, semelhante ao
cinza, inclui sequestro de carbono, reduzindo emissdes em até 70% (Incer-Valverde et al., 2023).



O musgo ¢ produzido biologicamente por digestao anaerdbica ou biocombustiveis, enquanto o
verde, mais sustentavel, resulta da eletrolise da dgua com energia renovavel, como solar ou
eolica (Incer-Valverde et al., 2023, MA et al., 2024)). A eletrolise, com eficiéncia de 80%, pode
alcangar emissdes zero dependendo da fonte energética utilizada (Panchenko et al., 2023). O
hidrogénio verde (H2V) ¢é considerado uma solu¢ao limpa, mas seu impacto depende
diretamente da sustentabilidade da energia usada no processo (Gil-Garcia et al., 2024; Ma etal.,
2024).

Para solucionar problemas de armazenamento e logisticas do hidrogénio, a amonia pode
ser produzida a partir do hidrogénio (Ye e Tsang, 2023). A vantagem da amonia em relacdo ao
hidrogénio é porque ¢ menos inflamavel e pode ser armazenada em temperaturas mais elevadas,
facilitando a estocagem e a logistica (Liu, 2014; Olabi et al., 2023). No local de uso a amonia
pode ser facilmente convertida em hidrogénio, ou em alguns casos utilizadas diretamente em
sistemas para geracdao de vapor (Wang et al., 2021; Ye e Tsang, 2023). J4 existem no mundo
projetos para utilizacdo de amonia diretamente como combustivel em navios. Por exemplo, no
inicio de 2024, a Euronav (maior empresa independente de petroleiros do mundo) planeja
adicionar 60 embarcagdes movidas a amonia e mais 60 navios menores movidos a hidrogénio
verde (Eixos, 2024). Entre essas embarcagdes estdo 20 graneleiros, 20 porta-contéineres, 10
petroleiros e 10 navios quimicos.

Essa producdo de amonia pode servir tanto para o armazenamento mais seguro ¢ viavel
do hidrogénio verde, podendo ser utilizada em sistemas de geracdo de vapor ou combustivel
maritimo, quanto para a descarbonizacdo de setores de dificil descarbonizagdo, como industrial
e de fertilizantes (Wang et al., 2021; Olabi et al., 2023; Bairrdo et al., 2023).

Como mencionado anteriormente, a amonia (NH3) ¢ um composto quimico formado
por nitrogénio e hidrogénio, amplamente utilizado na fabricacdo de fertilizantes e produtos
quimicos industriais. Atualmente, ¢ produzida a partir do gés natural, o que resulta na emissao
de 2 toneladas de CO2 por tonelada de amonia e por essa razdo, ¢ classificada como amonia
cinza (Incer-Valverde et al., 2023; Gil-Garcia et al., 2024; Ma et al., 2024). O mercado global
de amonia movimenta cerca de 185 milhdes de toneladas, sendo que aproximadamente 90%
dessa producdo ¢ consumida internamente pelas industrias, enquanto os 10% restantes sdao
exportados (Iberdrola, 2023).

Em termos gerais, as tecnologias potenciais para a sintese de amodnia podem ser
categorizadas em (1) Haber-Bosch centralizado e modificado baseado em metano, (2) Haber
Bosch baseado em eletrolise, onde o H2 ¢ produzido a partir de matérias-primas e energia
renovaveis, e (3) tecnologias de producao distribuida de amdnia, que excluem completamente
o processo Haber-Bosch convencional (Sekhar et al., 2024; Ojelade, Zaman e Ni, 2023).

Em (1), o metano ¢ a matéria-prima principal para a produgdo de hidrogénio, que reage
com o nitrogénio para formar a amonia (Liu, 2014). Embora seja eficaz, essa abordagem ¢
fortemente dependente de combustiveis fosseis, gerando uma grande quantidade de CO2
durante o processo, 0 que contribui para o aquecimento global (Sekhar et al., 2024). Esse
processo continua sendo o mais comum devido a sua eficiéncia e custo relativamente baixo,
mas apresenta sérios desafios em termos de sustentabilidade.

Ja a segunda abordagem (2) ¢ o que se chama de amonia verde e envolve uma versao
modificada onde o hidrogénio ¢ produzido por eletrolise da dgua. Nesse processo, a agua €
decomposta em hidrogénio e oxigénio usando energia elétrica proveniente de fontes renovaveis,
como solar, edlica ou biomassa (Chen et al., 2018). O hidrogénio gerado dessa maneira ¢ entdo
combinado com nitrogénio atmosférico para formar a amdnia (Wang et al., 2021; Ojelade,
Zaman e Ni, 2023). Este processo envolve o principio basico da sintese de Haber-Bosch do
método (1), onde ocorre a reacdo entre ambos sob alta pressdo e temperatura, na presenga de
um catalisador, para formar a amonia (Wang et al., 2021). Dessa forma, ¢ possivel produzir
amonia verde a partir de hidrogénio verde e nitrogénio do ar.



Este método ¢ mais sustentdvel do que o tradicional, pois ndo emite CO2 durante a
producdo, desde que a eletricidade utilizada seja de fontes renovaveis. Este processo tem
aplicacdes em diversos setores industriais e, devido a auséncia de emissdes em sua produgao,
espera-se um aumento significativo na producao dessa amonia, com o objetivo de substituir a
amonia cinza e expandir suas utilizagdes (Iberdrola, 2023).

Por fim, a abordagem (3) refere-se as tecnologias de producao distribuida de amonia,
que buscam alternativas ao processo Haber-Bosch convencional. Essas tecnologias visam
produzir amodnia de forma descentralizada, utilizando principalmente fontes de energia
renovaveis ou processos biotecnologicos (Ojelade, Zaman e Ni, 2023). A producao distribuida
elimina a necessidade de grandes instalagdes centrais e reduz os custos com transporte e
logistica. Além disso, pode envolver métodos inovadores, como o uso de microrganismos para
a conversao de matéria orgdnica em amdnia ou sistemas que capturam diretamente o nitrogénio
do ar.

Como o Brasil apresenta grande potencial para a geracao de energia elétrica a partir de
fontes renovaveis, destacando-se internacionalmente pela sua matriz energética, a abordagem
(2) tem ganhado significativa atengdo, com grandes investimentos nesse setor. Contudo, a
metade da geragao de energia no pais é proveniente de fontes renovaveis, consolidando o Brasil
como um modelo global de aproveitamento desses recursos (Epe, 2024).

2.1.2 Impactos ambientais e socioeconomicos

A amdnia verde, como discutido anteriormente, é resultante da combinagao de processos
eletroquimicos com energias renovaveis. No entanto, apesar de representarem um avango
significativo na redugdo das emissdes de gases de efeito estufa, as plantas de energias
renovaveis também podem causar impactos ambientais significativos, dependendo de sua
localizacdo e escala (Sayed et al., 2021; Rahman, Farrok E Haque, 2022). Parques edlicos, por
exemplo, podem afetar a fauna local, especialmente aves e morcegos, além de gerar alteragdes
visuais na paisagem e ruidos (Nazir et al., 2020; Dhar et al., 2021). Usinas solares podem
demandar grandes areas, impactando ecossistemas naturais ou mesmo causando conflitos pelo
uso do solo em regides agricolas (Dhar et al., 2021; Rabaia et al., 2021). J& a produ¢do de
biomassa pode pressionar recursos hidricos e contribuir para a degradacdo do solo, caso ndo
seja gerida de forma sustentavel (Sayed et al., 2021).

Sendo assim, os impactos nas plantas de producdo de amodnia verde tém o acréscimo
dos impactos da energia renovavel associada, que sao muito inferiores caso uma energia nao
renovavel estivesse envolvida no processo. Dito isto, os principais impactos que giram em torno
da escala de producdo de amodnia verde podem ser categorizados em: Impactos Ambientais,
Impactos Economicos, Impactos tecnologicos e Impactos sociopoliticos (Olabi et al., 2023;
Sekhar et al., 2024).

Embora a produ¢do de amodnia verde traga beneficios ambientais evidentes, como a
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, ela também pode gerar impactos ambientais
negativos que merecem atengao. Segundo Sekhar et al. (2024), o impacto ambiental da amonia
estd ligado a sua concentragdo no ambiente, representando riscos a satide humana e a de outros
organismos. Por isso, ¢ essencial manter sua exposicao, seja como gas, liquido ou fertilizante,
dentro de limites seguros. Sendo assim, o seu transporte € armazenamento requerem medidas
rigorosas de seguranga, pois possiveis vazamentos podem gerar os riscos mencionados. O
consumo elevado de eletricidade para alimentar os processos de eletrélise também pode
pressionar as redes elétricas locais, especialmente se as fontes renovaveis ndo forem suficientes
para atender a demanda (Olabi et al., 2023).

Além disso, a eletrolise requer grandes volumes de agua de alta pureza, e sua utilizagdo
em areas de escassez hidrica pode exacerbar problemas locais de abastecimento,



comprometendo o uso da 4gua para outros fins essenciais, como agricultura e consumo humano
(Ye e Tsang, 2023; Sekhar et al., 2024). A construgdo e operacao das plantas também podem
causar impactos locais, como desmatamento e alteracao de habitats (Chen et al., 2018, Olabi et
al., 2023).

No que se refere aos impactos econdmicos, envolve os custos altos associados a geragao
do hidrogénio verde e a cadeia produtiva da amdnia verde, envolvendo armazenamento e
transporte (Sekhar et al., 2024). No entanto, a geragao de empregos favorece a sua instalacao,
especialmente quando ha uma qualificagdo técnica prévia para formar o quadro de funcionarios.

Do ponto de vista tecnologico, a produgdo de amodnia verde ainda enfrenta desafios
relacionados a eficiéncia e a escalabilidade dos processos (Wang et al.,2021; Olabi et al., 2023).
A selegdo de tecnologias de eletrolise de alta performance e a necessidade de integracdo com
fontes renovaveis intermitentes, como solar e edlica, demandam avangos significativos para
garantir uma producao continua e economicamente viavel (Ye e Tsang, 2023; Sekhar et al.,
2024). Investimentos em pesquisa ¢ desenvolvimento sdo cruciais para superar todas as
limitacdes de armazenamento de energia e para otimizar os processos de sintese de amonia com
menor consumo energetico (Olabi et al., 2023; Sekhar et al., 2024).

Por fim, as barreiras politicas se apresentam como desafios para a expansdao da amdnia
verde, incluindo regulamentacdes especificas, incentivos econdmicos, acordos de cooperagao e
subsidios para fontes renovaveis (Olabi et al., 2023).

2.2 Avaliacio de Impactos Ambientais

Segundo Sanchez (2020), a Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) pode assumir
diferentes definicdes e interpretagdes, geralmente descrita como um instrumento ou
procedimento que permite a andlise prévia de possiveis impactos ambientais antes da
implementacdo de uma atividade que os possa causar. Esse processo baseia-se em projetar
cenarios futuros do ambiente considerando tanto a auséncia quanto a presencga do projeto em
questao.

Dessa forma, a AIA caracteriza-se por seu papel preventivo e antecipatorio, ao buscar
identificar, avaliar e propor medidas para evitar ou mitigar possiveis impactos ambientais antes
que eles ocorram (Pereira et al., 2024). Para garantir sua eficdcia, ¢ imprescindivel uma anélise
detalhada da area afetada, bem como das caracteristicas da atividade a ser realizada,
considerando todas as variaveis e processos envolvidos, além de suas implicagdes nos cendrios
fisico, biologico € humano (Mota, 2006).

O processo de AIA ¢ organizado em etapas conectadas logicamente para avaliar a
viabilidade ambiental de projetos, planos e programas, além de fundamentar decisdes
relacionadas a sua execucdo (Sanchez, 2020). A AIA desempenha um papel estratégico ao
permitir a exclusdo de projetos ambientalmente invidveis, a validagdo de alternativas mais
sustentdveis, a escolha de localizagdes mais adequadas, a reformulagdo de propostas e a
redefinicdo de objetivos e metas (Filho, 2021). Nesse contexto, a AIA esta diretamente
associada ao licenciamento ambiental, sendo ambos instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), instituida pela Lei n.° 6.938/1981. A Resolugado CONAMA n.° 01/1986
complementa essa legislagdo ao estabelecer critérios e diretrizes gerais para a AIA, vinculando-
a ao licenciamento de atividades potencialmente poluidoras.

Foi com a aprovac¢do da PNMA que a Avaliagdo de Impacto Ambiental foi efetivamente
incorporada ao arcabouco legal brasileiro, consolidando-se como uma ferramenta essencial na
gestao ambiental (Mota, 2006). E assim, antes de explorar detalhadamente o processo de AIA,
¢ necessario compreender os impactos ambientais, suas tipologias e os mecanismos pelos quais
ele ¢ analisado, garantindo uma base so6lida para a aplicacdo dessa ferramenta em diferentes
contextos.



De maneira geral, segundo Filho (2021) e Orique e Veronez (2023), pode-se apontar que
as principais caracteristicas do processo de AIA sdo: E um conjunto estruturado de
procedimentos; E regido por lei ou regulamentagio especifica; E documentado; Envolve
diversos participantes; e, E voltado para anilise da viabilidade ambiental de uma proposta.
Embora as diferentes jurisdigdes estabelecam procedimentos de acordo com suas
particularidades e a legislagdo vigente, qualquer sistema de avaliagdo de impacto ambiental
deve obrigatoriamente ter um certo nimero minimo de componentes, que definem como serdo
executadas certas tarefas obrigatorias (Sanchez, 2020; Santos, Loreto e Oliveira, 2022).

2.3 Estudos Ambientais

Conforme disposto na Resolucdo n° 237 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), de 1997, os estudos ambientais abrangem qualquer analise relacionada aos
aspectos ambientais envolvidos na localizagao, instalagao, operagao ou ampliagao de atividades
ou empreendimentos. Esses estudos servem como base para a avaliagdo das licengas solicitadas
e incluem documentos como relatorios ambientais, planos e projetos de controle ambiental,
diagnosticos ambientais, relatdrios preliminares, planos de manejo, planos de recuperagdo de
areas degradadas e analises preliminares de risco.

A diversidade de estudos ambientais disponiveis permite sua adaptagdo as
especificidades de cada atividade. Para alguns especialistas, esses estudos representam o
elemento central da Avaliacao de Impacto Ambiental (AIA), devido ao seu papel estruturante e
a transparéncia proporcionada pelo carater publico de sua elaboragdo (Demori E Montaio, 2024;
Pereira et al., 2024). Dentre os estudos ambientais, destacam-se os Estudos de Impacto
Ambiental (EIA) e seus respectivos Relatorios de Impacto sobre o Meio Ambiente (RIMA),
amplamente reconhecidos por sua abrangéncia. Esses documentos sdo obrigatérios em
atividades classificadas como potencial ou efetivamente capazes de causar significativa
degradacdo ambiental.

2.3.1 EIA

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) ¢ um documento técnico que detalha as
condi¢des iniciais do ambiente onde serd implantada a atividade sujeita a licenciamento
(Sanchez, 2020; Filho, 2021; Santos, Loreto e Oliveira, 2022). Este abrange aspectos como a
justificativa para a escolha do local, as alteragdes socioambientais esperadas, os impactos
ambientais potenciais, as medidas mitigadoras sugeridas e eventuais compensagdes necessarias,
entre outros pontos relevantes (Brasil, 1986).

Ainda de acordo com a Resolugio CONAMA n° 01/1986, os EIAs devem seguir quatro
diretrizes principais: considerar todas as alternativas tecnologicas e de localizagdo,
comparando-as com a possibilidade de ndo execucao do projeto; identificar e avaliar de forma
sistematica os impactos ambientais decorrentes das fases de implantagdo e operacado; delimitar
a area de influéncia do projeto, abrangendo os impactos diretos e indiretos, € levar em conta a
bacia hidrografica onde o projeto se encontra; e analisar a compatibilidade do projeto com os
planos e programas governamentais existentes ou previstos para a area de influéncia.

Com base nessas diretrizes, Sanchez (2020) organiza os EIAs em quatro grandes blocos
de atividades técnicas com um estudo a parte que ¢ o RIMA. O primeiro ¢ o diagnostico
ambiental da area de influéncia, que inclui uma analise abrangente dos recursos ambientais e
suas interagdes para caracterizar a situagao da area antes da implantagao do projeto. Essa analise
abrange o meio fisico (subsolo, aguas, clima, topografia e outros), o meio bioldgico (flora, fauna
e ecossistemas, com atencao especial as espécies raras, ameacadas e de valor cientifico ou
econdmico) ¢ o meio socioecondmico (uso e ocupacao do solo, relagdes comunitarias e



patrimodnio cultural). O segundo bloco foca na anélise dos impactos ambientais, identificando,
prevendo e interpretando sua magnitude e relevancia, considerando aspectos como sua
reversibilidade, carater cumulativo ou sinérgico, e a distribuicao de dnus e beneficios sociais.

O terceiro bloco consiste na defini¢do das medidas mitigadoras, incluindo tecnologias
de controle e sistemas de tratamento de efluentes, avaliando sua eficacia na reducdo dos
impactos negativos. Por fim, o quarto bloco compreende a elaboracdo de programas de
monitoramento e acompanhamento, que especificam os fatores e parametros a serem avaliados
ao longo do tempo, tanto para impactos positivos quanto negativos.

Assim, ao compilar essas informagdes, o EIA geralmente € estruturado em capitulos que
abordam as informagdes gerais, a caracterizacdo do empreendimento, a area de influéncia, o
diagnostico ambiental, a andlise dos impactos, as medidas mitigadoras e o programa de
monitoramento (Figura 3). Esses elementos tornam o EIA um instrumento essencial para a
tomada de decisdes ambientalmente responsaveis.

Figura 3 — Categoriza¢do de um Estudo de Impacto de Ambiental.
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2.3.2 RIMA

O Relatorio de Impacto sobre o Meio Ambiente (RIMA) ¢ elaborado como uma sintese
das conclusdes presentes nos Estudos de Impacto Ambiental (EIA). Trata-se de um documento
gerencial e de carater publico, que desempenha um papel essencial na transparéncia do processo
de avaliagao ambiental ao apresentar informagdes de maneira clara, acessivel e didatica, com o
objetivo de alcangar tanto especialistas quanto a populagdo em geral (Brasil, 1986). Enquanto
o EIA aprofunda-se em aspectos técnicos e detalhados do projeto, o RIMA adapta esse contetido
técnico para uma linguagem simplificada e objetiva, facilitando a compreensao e ampliando o
alcance da informagao (Mota, 2006; Filho, 2021).

Uma das caracteristicas marcantes do RIMA ¢ sua organizagdo mais sucinta, com um
menor numero de paginas em comparagao ao EIA. Ele se utiliza de recursos visuais como
graficos, tabelas, ilustragdes e fotografias, tornando os dados mais atraentes e de facil
interpretacdo (Sanchez, 2020). Apesar das diferengas na forma de apresentacdo, o RIMA
mantém os principais elementos do contetido do EIA, como a descri¢do do empreendimento, a
analise dos impactos ambientais e as medidas mitigadoras propostas. O diferencial estd em
como esses elementos sdo estruturados: enquanto o EIA prioriza uma abordagem técnica, com
analises profundas e especificas, o RIMA adota um tom mais inclusivo, garantindo que os dados



técnicos sejam traduzidos em uma narrativa compreensivel para o publico leigo (Santos, Loreto
e Oliveira, 2022).

Além disso, o RIMA cumpre um papel estratégico em processos participativos, como
audiéncias publicas, onde ¢ fundamental comunicar de forma clara os possiveis impactos do
projeto, bem como as agdes previstas para mitigagdo (Sanchez, 2020). Ele permite que a
sociedade compreenda os riscos e beneficios envolvidos, promovendo um debate mais
informado e equilibrado. Assim, o0 RIMA ndo ¢ apenas uma simplificagdo do EIA, mas também
um instrumento de didlogo, que fortalece a participacdo popular no processo de tomada de
decisdo ambiental e contribui para a construcdo de projetos mais sustentaveis e socialmente
responsaveis.

2.3.3 Outros estudos ambientais

Além do EIA/RIMA, outros estudos complementares sdo utilizados na Avaliagao de
Impacto Ambiental (AIA), adaptando-se ao porte e aos impactos do empreendimento. O Plano
de Controle Ambiental (PCA) ¢ elaborado durante a obtencdo da Licenca de Instalagdo (LI) e
foca em identificar e propor medidas mitigadoras para empreendimentos de médio porte, como
atividades de mineragdo (Brasil, 1990a). J4 o Relatorio de Controle Ambiental (RCA) € exigido
quando o EIA/RIMA nio ¢é necessario, acompanhando o pedido de licenca para atividades de
menor impacto ambiental (Brasil, 1990b). Este documento caracteriza o ambiente, verifica a
conformidade com medidas de controle e propde acdes especificas para evitar degradagdo. No
Ceara, por exemplo, a SEMACE adota o Estudo de Viabilidade Ambiental (EVA) para projetos
cujos impactos nao justifiquem a necessidade de um EIA/RIMA (Ceara, 2013).

Estudos simplificados também sdo aceitos para empreendimentos de pequeno porte,
como o Relatorio Ambiental Simplificado (RAS), que mantém a estrutura basica do EIA, mas
com informacdes mais objetivas (Brasil, 2001a). Outro instrumento relevante ¢ o Estudo Prévio
de Impacto de Vizinhanga (EIV), que avalia os efeitos de projetos em areas urbanas ou rurais,
considerando fatores como adensamento populacional, trafego, ventilagdo, paisagem e
patrimonio cultural (Brasil, 2001b). Regulamentado pelo Estatuto da Cidade, o EIV depende
de legislacdo municipal para definir os empreendimentos obrigados a apresenta-lo, sendo uma
ferramenta estratégica de planejamento urbano e ambiental.

2.4 Licenciamento Ambiental

Como ja foi mencionado, a AIA e o licenciamento ambiental foram estabelecidos como
instrumentos distintos pela PNMA, por meio da Lei n° 6.938/1981. Historicamente, esses dois
instrumentos sempre estiveram interligados, sendo que a avaliagdao de impactos ambientais foi
regulamentada pela Resolugao CONAMA n° 001/86.

Essa resolucdo, além de garantir a participagdo publica nas decisdes sobre projetos,
também define os critérios e diretrizes para a implementacdo da AIA, estabelecendo a
obrigatoriedade EIA/RIMA para atividades que causam alteragdes significativas no meio
ambiente. Entre as atividades que exigem esse estudo estdo a constru¢do de rodovias com duas
ou mais faixas de rolamento, ferrovias, aeroportos, oleodutos, gasodutos, minerodutos, sistemas
de coleta de esgoto e emissarios, extragado de combustiveis fosseis (como petroleo, xisto e
carvao), e a mineragdo, entre outras (Brasil, 1986).

Portanto, para que as atividades mencionadas possam ser autorizadas, ¢ necessario a
elaboragdo de um estudo ambiental mediante permissao do 6rgdo ambiental através do
licenciamento ambiental. O processo de licenciamento foi regulamentado pela Resolugdo
CONAMA n° 237 de 1997, que define o licenciamento como um procedimento administrativo
conduzido pelo 6rgao ambiental competente, responsavel por aprovar a localizagao, instalagao,



expansao e operagdo de projetos e atividades que utilizam recursos naturais e que, de alguma
forma, possam ser poluentes ou causar danos ao meio ambiente.

Assim, o licenciamento ambiental deve ser realizado antes da construgdo, instalagao,
ampliag¢do ou inicio das atividades, funcionando como um requisito essencial para validar a
viabilidade ambiental do empreendimento (Filho, 2021; Santos, Loreto e Oliveira, 2022). Nesse
sentido, existem trés licencas fundamentais, que a depender de cada atividade podem ser
exigidas isoladamente ou em conjunto: Licenga Prévia, Licenca de Instalagdo e Licenga de
Operagao.

A Licenca Prévia ¢ emitida no estagio inicial do planejamento de um empreendimento
ou atividade, validando a sua localizagdo e concep¢do, confirmando a viabilidade ambiental e
definindo os requisitos ¢ condigdes a serem cumpridos nas etapas subsequentes. A validade
dessa licenga pode ser de até cinco anos (Brasil, 1997; Santos, Loreto e Oliveira, 2022).

A Licenga de Instalagdo permite que o empreendimento ou atividade sejam instalados
conforme as especificagdes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo as medidas
de controle ambiental e outros requisitos estabelecidos. A validade desta licenga pode variar até
seis anos, dependendo da complexidade do projeto ou atividade (Brasil, 1997; Filho, 2021).

Por ultimo, a Licenca de Operacao concede a permissao para o inicio das atividades ou
operacdo do empreendimento, apos a confirmagdo de que todas as exigéncias das licengas
anteriores foram atendidas. A validade dessa licenga pode variar entre quatro ¢ dez anos,
dependendo das caracteristicas do empreendimento e do seu potencial de impacto ambiental
(Brasil, 1997; Sanchez, 2020).

O cumprimento das condicionantes e a realizacdo de monitoramentos periédicos sdao
requisitos fundamentais para a manutencao das licengas (Santos, Loreto e Oliveira, 2022). No
Ceara, o licenciamento ¢ regulado pela Resolugdo COEMA 02/2019 e além de dispor como
base esses 3 tipos de licengas, ainda existem 6 novas licengas (Tabela 1).

Tabela 1 - Outras tipologias de licengas ambientais no estado do Ceara.

LICENCA AMBIENTAL APLICACAO VALIDADE
Projetos agricolas, de irrigacdo, cultivo de flores
. ~ e plantas ornamentais (floricultura), cultivo de
Licenca de Instalagdo e C. - .
~ plantas medicinais, arométicas e condimentares, 6 anos
Operacao o ~
piscicultura de produgdo em tanque—rede e
carcinicultura de pequeno porte
Licenca de Instalagdo e Amp llagao, adequag:go amblf{r}tal ©
- reestruturagdo de empreendimentos ja existentes, 5 anos
Ampliagdo . . .
com licenga ambiental vigente.
Exclusivamente para Postos de Revenda de
Licenca de Instalacdo e Combustiveis e Derivados de Petroleo ou para
. ~ ~ . ~ 3 anos
Ampliacdo para Readequagdo adequacao ambiental e reestruturacdo de
empreendimentos ja existentes
Empreendimentos ou atividades de porte micro e
Licenca Ambiental Unica pequeno, com Potencial Poluidor-Degradador — 6 anos
PPD baixo e médio
Licenga Ambiental por Condigdes especificas ditadas pelo 6rgao 3
~ : anos
Adesdo e Compromisso competente
Licenca Prévia e de Instalacdo Aprovagao da l.ocahza(i‘ao, concepeao e 6 anos
instalagao

Fonte: Ceara, 2019.



E fundamental destacar que a execu¢do de um empreendimento ou atividade sem a
devida autorizagdo do oOrgdo ambiental, quando essa licenga for exigida, pode acarretar
penalidades para o responsavel (Brasil, 1997). Conforme o artigo 60 da Lei de Crimes
Ambientais (Lei n° 9.605/98), realizar a construcao, reforma, ampliacdo, instalagao ou operagao
de estabelecimentos, obras ou servicos que possam causar polui¢do, sem a licenga ou
autorizagdo dos 6rgaos ambientais competentes, pode resultar em detengdo de um a seis meses,
ou multa, ou ainda ambas as san¢des simultaneamente.

Por fim, ¢ relevante destacar que o 6rgdo ambiental responsavel tem a autoridade para
alterar as condicdes e as medidas de controle estabelecidas, bem como suspender ou revogar
uma licenca ja concedida, caso haja violagdo ou descumprimento de qualquer condicionante ou
norma legal (Brasil, 1997). Isso também se aplica quando se identificar omissdes ou
informagdes falsas que tenham sido utilizadas para a emissdo da licenga, ou quando surgirem
novos riscos ambientais e a satde de grande magnitude.

2.5 Metodologias e ferramentas de analise da qualidade de estudos ambientais

As metodologias e ferramentas de analise da qualidade de estudos ambientais sdo
essenciais para garantir a precisdo, a transparéncia ¢ a eficacia na avaliagdo dos impactos
ambientais causados por empreendimentos (Sanchez, 2020). Para garantir que os estudos
cumpram seu papel de maneira eficiente, diversas metodologias e ferramentas de andlise sdo
utilizadas, tanto durante a sua elabora¢do quanto apos sua implementacao.

Para avaliar a qualidade dos estudos ambientais, utiliza-se a metodologia de revisdo de
literatura, que permite comparar o estudo com as melhores praticas e normas estabelecidas
(Orique e Veronez, 2023) Outra metodologia importante ¢ a analise multicritério, que avalia
diferentes aspectos do projeto, como impactos econdmicos, sociais € ambientais, ponderando
os resultados para indicar a melhor op¢ao de mitigacao (De Almeida e Martins, 2023; Demori
e Montafio, 2024).

Ferramentas computacionais também tém sido cada vez mais empregadas, como
softwares de modelagem de dispersdo de poluentes e simulagdes ecologicas, que ajudam a
prever os impactos de forma quantitativa (Filho, 2021). Além disso, as ferramentas de
monitoramento e auditoria ambiental sdo essenciais para acompanhar a eficacia das medidas
estabelecidas nos planos de mitigagdo, garantindo a adequag@o continua dos empreendimentos
ao licenciamento ambiental e as normas estabelecidas (Orique e Veronez, 2023; De Almeida e
Martins, 2023).

Por fim, a comparacdo com os requisitos exigidos nas legislagdes ambientais tem sido
utilizada com frequéncia e atingido resultados satisfatorios, especialmente ao unir métodos de
checklist com a defini¢cdo de critérios essenciais, conforme Ribeiro e Almeida (2018).

Essas metodologias e ferramentas, ao fornecerem uma andlise critica e sistematica,
asseguram que os estudos ambientais sejam completos e precisos, contribuindo para a protecao
dos recursos naturais € o equilibrio entre o desenvolvimento econdmico ¢ a sustentabilidade
ambiental.

3 METODOLOGIA

Este estudo focou exclusivamente na avaliagdo da efetividade processual, examinando
Estudo de Impacto Ambiental e o Relatorio de Impacto do Meio Ambiente (EIA/RIMA) quanto
a sua conformidade com os principios e normas previamente estabelecidos. De acordo com
Sadler (1996), a analise da efetividade processual é conduzida em trés processos sequenciais:
1) verificagdo da conformidade com os requisitos processuais; 2) avaliagdo da qualidade de



toda a documentagdo exigida; e 3) analise da adequacao da metodologia empregada para avaliar
os impactos e garantir a participagdo publica. Sendo assim, a pesquisa seguiu as etapas
apresentadas na Figura 4.

Figura 4 - Fluxograma do procedimento metodoldgico adotado nesta pesquisa.
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2.1 Descricao da area de estudos ambientais

O objeto de estudo de caso desta investigacao trata-se do Estudo de Impacto Ambiental
e do respectivo Relatorio de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) de uma planta de produgao de
amoénia verde localizada no Estado do Ceard, cujo atual procedimento de licenciamento
ambiental esta sob responsabilidade, em 2024, do orgdo estadual de meio ambiente, a
Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente do Estado do Ceard (SEMACE). A legislacao
estadual vigente sobre o processo de licenciamento ¢ a Resolugao COEMA n° 08/2004, mas no
que se refere a elaboragdo dos estudos ambientais, a Resolugdo CONAMA n° 01/1986 ¢ a valida.
Além disso, conforme garantido por estas legislagdes, os estudos ambientais devem estar
disponiveis para toda a populacdo. Sendo assim, o acesso ao EIA/RIMA em andlise foi
solicitado a SEMACE, que foi elaborado por uma empresa de consultoria contratada pelo
empreendedor da planta de producdo de amdnia verde.

O empreendimento analisado busca obter sua implantacdo numa area de 80 hectares e
esté situado no Setor Il da Zona de Processamento de Exportagdo do Cearda — ZPE do Complexo
Industrial e Portuario do Pecém — CIPP, no municipio de Caucaia/CE (Figura 5). O
empreendimento tem como premissa a construgdo e operagdo de uma planta de producgdo de
amonia, produzida 100% com energia renovavel, com capacidade inicial equivalente a 800.000
toneladas de amonia por ano. Ademais, estd prevista uma capacidade de expansdo de 50%
dentro dos limites da area do projeto, totalizando uma capacidade maxima produtiva de
1.200.000 toneladas de amonia por ano.



Figura 5 — Mapa de localizacao do empreendimento.

Mapa de localizacao da area do
empreendimento

Municipio de Caucaia, Ceard, Brasil

Legenda

[ Limite do Municipio de Caucaia/CE
g Limites municipais
¢ 1 Area de influéncia do empreendimento

® Empreendimento

Fonte: Autor (2025).
2.2 Definicao de critérios

Para analisar a qualidade do Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto
Ambiental, foi utilizado o método de analise de conteudo por meio do Guia Geral/Checklist
proposto por Ribeiro e Almeida (2018). O método de Ribeiro e Almeida (2018) ¢ composto por
trés etapas, sendo a primeira delas a coleta de dados. Nesta etapa, foram examinados os métodos
de checklist utilizados na Resolugdo CONAMA n° 01/1986 tanto para elaboragdo dos estudos
quanto para sua avaliacdo.

Na segunda etapa, denominada defini¢do de critérios essenciais, foram analisados os
parametros obrigatorios que devem constar nos guias de elaboracao e analise do EIA, a fim de
explorar todas as areas fundamentais de um estudo de boa qualidade.

Por fim, a terceira etapa consistiu na elaboragdo do guia geral, onde as informacdes
obtidas na primeira ¢ segunda etapas foram utilizadas para desenvolver os critérios a serem
seguidos na avaliagdo da qualidade dos estudos (Tabela 2). Nesta etapa, também foi utilizada a
metodologia de efetividade processual de Sadler (1996) e uma adaptagdo do conjunto de
critérios desenvolvidos por Prado (2017). Portanto, ressalta-se que os critérios definidos para a
analise da qualidade dos estudos ambientais em questdo, foram obtidos das diretrizes e
contetidos minimos para elaboragdao do EIA (artigos 5° e 6°) e do RIMA (art. 9°), estabelecidos
na Resolu¢gado CONAMA n° 01/1986.



Tabela 2 - Conjunto de critérios para andlise da efetividade processual do EIA/ RIMA a partir
da Resolugao CONAMA 01/1986.

DESCRICAO

EMBASAMENTO
CONAMA 01/86

CRITERIO ‘

C1EIA Contemplar as alternativas tecnoldgicas Artigo 59, inciso |
C2EIA Contemplar as alternativas locacionais Artigo 59, inciso |
Confrontar alternativas tecnoldgicas com
C3EIA a hipotese de ndo implantagdo do Artigo 59, inciso |
empreendimento
Confrontar alternativas locacionais com a
Informagoes C4EIA hipdtese de ndo implantagdo do Artigo 59, inciso |
gerais e empreendimento
caracterizagao do Definir limites da area de influéncia direta
projeto C5EIA considerando a bacia hidrografica Artigo 59, inciso lll
correspondente
Definir limites da area de influéncia
C6 EIA indireta considerando a bacia hidrografica | Artigo 59, inciso lll
correspondente
Considerar os planos e programas . Lo
C7 EIA . . . Artigo 59, inciso IV
governamentais do projeto e alternativas
C8 EIA Diagndstico ambiental do meio fisico Artigo 69, inciso |
Diagndstico C9 EIA Diagndstico ambiental do meio bidtico Artigo 69, inciso |
ambiental Diagndstico ambiental do meio
C10 EIA g . Artigo 692, inciso |
socioecondmico
Identificar os impactos nas fases de . o
C11EIA . . N Artigo 59, inciso Il
implantacdo e operagdo
Avaliar sistematicamente os impactos nas
C12EIA . N Np Artigo 59, inciso Il
fases de implantacdo e operagdo
Impactos positivos e negativos:
C13 EIA identificacdo, previsdao de magnitude e Artigo 69, inciso Il
interpretagao
Impactos diretos e indiretos:
Cl14 EIA identificacdo, previsdao de magnitude e Artigo 69, inciso Il
interpretagao
Anidlise dos P 'C - Py
imbactos Impactos imediatos e a médio e longo
P C15EIA prazos: identificacdo, previsdo de Artigo 69, inciso Il
magnitude e interpretagao
Impactos tempordrios e permanentes:
C16 EIA identificacdo, previsdo de magnitude e Artigo 69, inciso Il
interpretacao
C17 EIA Grau de reversibilidade dos Impactos Artigo 69, inciso Il
Propriedades cumulativas e sinergéticas . L
C18 EIA . Artigo 692, inciso Il
dos impactos
Distribuicdo dos 6nus e beneficios sociais . .
C19EIA . Artigo 692, inciso Il
dos impactos
Defini¢cdo das medidas mitigadoras dos
C20EIA | o M¢ _ & Artigo 62, inciso Il
Medidas impactos negativos
iti Avaliagdo da eficiéncia de cada medida de
mitigadoras e C21EIA ataca Artigo 62, inciso Il
programa de mitigacao
acompanhamento Programa de acompanhamento e
P C22EIA g P Artigo 62, inciso IV

monitoramento dos impactos




C23 RIMA

Objetivos e justificativas do projeto

Artigo 99, inciso |

C24 RIMA

Compatibilidade do projeto com as
politicas setoriais, planos e programas

Artigo 99, inciso |

C25 RIMA

Descri¢ao do projeto

Artigo 99, inciso Il

C26 RIMA

Descri¢do das alternativas tecnoldgicas e
locacionais

Artigo 99, inciso Il

C27 RIMA

Especificacdo das fases de construcdo e
operagao

Artigo 99, inciso Il

C28 RIMA

Sinteses dos resultados dos estudos de
diagndsticos ambiental da area de
influéncia

Artigo 99, inciso lll

C29 RIMA

Descrigao dos provaveis impactos
ambientais da implantagdo e operagdo da
atividade, considerando o projeto

Artigo 99, inciso IV

C30 RIMA
RIMA

Descrigdo dos provaveis impactos
ambientais da implantagdo e operagdo da
atividade, considerando as alternativas

Artigo 99, inciso IV

C31 RIMA

Descrigdo dos provaveis impactos
ambientais da implantacdo e operacdo da
atividade, considerando os horizontes de
tempo de incidéncia dos impactos

Artigo 99, inciso IV

C32 RIMA

Caracterizacdo da qualidade ambiental
futura da area de influéncia considerando
o projeto e suas alternativas

Artigo 99, inciso V

C33 RIMA

Caracterizagdo da qualidade ambiental
futura da area de influéncia na hipdtese
de ndo realiza¢do do projeto

Artigo 99, inciso V

C34 RIMA

Efeito esperado das medidas mitigadoras
em relagdo aos impactos negativos

Artigo 99, inciso VI

C35 RIMA

Programa de acompanhamento e
monitoramento dos impactos

Artigo 99, inciso VII

C36 RIMA

Recomendagdo quanto a alternativa mais
favoravel

Artigo 99, inciso VIII

Fonte: Autor (2025).

2.3 Avaliacgio e verificacdo de conformidades

Apo6s a definigdo dos critérios a serem avaliados nos estudos ambientais, 0 proximo
passo foi definir as diretrizes para a avaliagdo da conformidade. Sendo assim, para o
enquadramento da conformidade foi utilizado um sistema de simbolos, estabelecendo uma
relagdo de conformidade com o critério avaliado, onde o simbolo negro significa que o critério
foi satisfatoriamente atendido, o simbolo hachurado indica que o critério foi parcialmente

atendido e a auséncia de simbolo, significa que o critério nao foi atendido (Tabela 3).



Tabela 3 - Niveis de conformidade para os critérios analisados.

NiVEL DE CONFORMIDADE SiMBOLO REFERENTE AO NiVEL

Atendido satisfatoriamente Verde
Atendido parcialmente Cinza
N3do atendido Vermelho
Somente citado Azul
Nao se aplica Vazio

Fonte: Autor (2025).

Para este trabalho, estar “Atendido Satisfatoriamente” significa dizer que todo o
contetido minimo requerido pelo critério foi plenamente acompanhado. Ao se analisar que entre
30% a 90% do critério foi respondido, o nivel de conformidade se apresenta como “Atendido
Parcialmente”. Abaixo de 30% do critério acolhido, o nivel de conformidade foi considerado
“Nao Atendido”. Ainda, dois niveis foram avaliados: Somente Citado, que demonstra que algo
foi apresentado no estudo de forma superficial e sem maiores exploragdes, e “Nao se Aplica”,
que ¢ usado quando o item proposto na lista ndo ¢ aplicavel ao empreendimento que estd sendo
analisado. Sendo necessario, portanto, conhecimento critico de quais sdo os topicos
indispensaveis a cada assunto.

Se apos a realizacdo do estudo de efetividade, o mesmo apresentar todos os critérios
satisfatoriamente atendidos, seguindo rigorosamente os requisitos minimos exigidos na
Resolugdo CONAMA n° 01/1986, entdo podemos afirmar que o estudo apresenta uma
qualidade processual satisfatoria.

2.4 Analise técnica

Na analise técnica realizada, buscou-se contribuir com o aprimoramento do
conhecimento e a aplicacdo pratica deste estudo ambiental. Para tanto, as principais falhas
identificadas ao longo do processo foram avaliadas de forma criteriosa e comparadas com as
observadas em outros estudos ambientais similares, buscando estabelecer referéncias e
identificar padrdes. Além disso, os principais aspectos levantados foram amplamente discutidos,
considerando suas implicacdes ambientais, sociais € econdomicas. Todo esse processo foi
conduzido de maneira integrada e ao longo de todo o estudo, com o objetivo de assegurar uma
analise robusta e alinhada as melhores praticas da area.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Num panorama da efetividade processual dos estudos ambientais exigidos pelo orgao
ambiental do estado do Ceard para a planta de produ¢do de amonia verde que estd em processo
de licenciamento, foram definidos 22 critérios para a analise do Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) e 14 critérios para a andlise de seu respectivo Relatorio de Impacto de Meio Ambiente
(RIMA). Ambos critérios, como mencionado, foram delineados conforme a legislagdo
ambiental nacional que versa sobre os requisitos do licenciamento ambiental e os resultados sdo
apresentados a seguir. Sendo assim, esta secdo ¢ dividida em blocos que retnem requisitos
especificos e convergentes para o EIA e um bloco isolado para o RIMA.

4.1 Qualidade processual do Estudo de Impacto Ambiental



Durante o processo de licenciamento de obras ou atividades que sejam degradadoras da
qualidade ambiental, os 6rgdos ambientais solicitam a apresentagdo do Estudo de Impacto
Ambiental por se tratar de um documento técnico mais completo. Diante disso, a planta em
analise apresentou seu EIA neste ano de 2024 para que o 6rgdo ambiental estadual, SEMACE,
mensurar a viabilidade da construcdo efetiva do projeto.

Diante dos critérios estabelecidos, verificou-se que o EIA ndo atende a 100% do que ¢
exigido na CONAMA n° 01 de 1986, legislacio ambiental base para os processos de
licenciamento. Cerca de 77% dos critérios foram atendidos satisfatoriamente, conforme
reportado na Figura 6. Esse valor ¢ considerado alto pela literatura, uma vez que em média, os
EIAs elaborados nao atingem 60% de conformidade (da Silva, 2020; da Silva, Aguiar e Cabral,
2020). Pereira (2022) ao analisar a qualidade do estudo ambiental da Barragem Fronteiras,
instalada no rio Poti, na cidade de Cratets (CE), atingiu apenas 42,19% de conformidade dos
128 critérios estabelecidos.

Figura 6 — Efetividade processual do EIA da planta de produgdo de amodnia verde em analise.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL:

9,09%

77,27% 13,64%

I Atendido satisfatoriamente || Atendido parciaimente [l Ndo atendido
| |Somente citado | | N&o se aplica

Fonte: Autor (2025).

Além disso, cerca de 14% dos critérios estabelecidos estdo totalmente em desacordo
com a resolugdo e aproximadamente 9% atendem apenas de forma parcial. De acordo com
Pereira e Gois (2016) e Orique e Verozes (2024), a realizagdo de um EIA que ndo atende a todos
os critérios exigidos pela legislagdo ambiental pode trazer uma série de desvantagens que
comprometem tanto a eficacia do estudo quanto o processo de licenciamento em si. Na
investigag¢do de da Silva, Aguiar e Cabral (2020) sobre o EIA de um loteamento no estado do
Ceara, cerca de 21,4% dos critérios foram parcialmente atendidos.

A legislagdo ambiental, ao estabelecer parametros técnicos ¢ metodoldgicos para os
ElAs, visa assegurar que os impactos ambientais de um empreendimento sejam devidamente
identificados, avaliados e mitigados mediante um diagndstico adequado da area de influéncia
direta e indireta do empreendimento/atividade. Quando essas diretrizes ndo sao seguidas, o
estudo pode apresentar lacunas que prejudicam a analise dos impactos cumulativos e sinérgicos,
por exemplo, que sdo cruciais para compreender a real magnitude dos efeitos do projeto
(Gurgel, 2016). Além disso, a falta de critérios técnicos pode resultar em uma analise superficial
das alternativas locacionais e tecnoldgicas, restringindo as op¢des que poderiam reduzir os
impactos negativos (Gallardo e Bond, 2024).



Outro problema significativo ¢ a possivel rejeicao do estudo pelos 6rgaos ambientais, o
que ndo apenas atrasa o processo de licenciamento, mas também aumenta os custos, ja que o
empreendedor terd que refazer o estudo para atender as exigéncias legais (Gomes, 2009; Da
Silva, 2020). Esse retrabalho pode gerar conflitos entre o empreendedor, a sociedade civil e os
orgdos ambientais, além de prejudicar a imagem do empreendimento perante a opinido publica.

Por ser um estudo ambiental mais detalhado, o EIA é composto por diversas se¢oes, € a
discussdo a seguir sera organizada com base em cada um desses blocos exigidos em sua
elaboracao.

4.1.1 EIA: Informagdes gerais e caracterizagdo do projeto

O primeiro bloco do Estudo de Impacto Ambiental ¢ fundamental para apresentar os
detalhes iniciais do empreendimento e estabelecer o contexto necessario para a andlise de seus
impactos ambientais. Esse bloco, intitulado de “Informagdes gerais e caracterizacdo do
projeto”, geralmente inclui informagdes como a descri¢do do projeto, localizacdo, alternativas
locacionais e tecnologicas, objetivo, justificativa e os principais componentes que compdem o
empreendimento. A identificacdo do proponente e das instituigdes responsaveis pela elaboragao
do EIA também ¢ incluida, garantindo transparéncia no processo. Dessa forma, para este bloco,
7 critérios foram estabelecidos, dos quais apenas 43% foram satisfatoriamente atendidos.

Destes critérios atendidos estd a abordagem das alternativas locacionais e a definicao
dos limites da area de influéncia direta e indireta. De acordo com Sanchez (2020), essa
caracterizagdo da area de influéncia ¢ confundida em alguns aspectos com a etapa de
diagnostico, no entanto, ela deve englobar apenas justificativas, localizacdo e mapeamento da
atividade. No EIA em andlise, isso aconteceu da forma adequada, conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Anélise da efetividade processual do EIA (bloco 1) da planta de producao de
amonia verde no estado do Ceara, Brasil.

Analise de
conformidade

CRITERIO DESCRICAO

Contemplar as alternativas tecnoldgicas

C2EIA Contemplar as alternativas locacionais
Confrontar alternativas tecnolégicas com
C3EIA a hipdtese de ndo implantagdo do
empreendimento

Confrontar alternativas locacionais com a
C4EIA hipdtese de ndo implantagdo do

Informagoes gerais .
empreendimento

e caracterizagao do
projeto

Definir limites da area de influéncia direta
C5EIA considerando a bacia hidrografica
correspondente

Definir limites da drea de influéncia
C6 EIA indireta considerando a bacia hidrografica
correspondente

Considerar os planos e programas

C7 EIA . . .
governamentais do projeto e alternativas

Fonte: Autor (2025).

A definicdo de alternativas locacionais e tecnoldgicas nos estudos ambientais ¢ uma



etapa muito importante porque permite identificar opgdes que minimizem o0s impactos
ambientais, sociais € econdmicos de um empreendimento, promovendo escolhas mais
sustentaveis e eficazes. A andlise de localiza¢des considera fatores como preservagao ambiental,
acessibilidade e viabilidade técnica, enquanto as alternativas tecnoldgicas buscam solugdes que
reduzam o consumo de recursos e a poluicdo. O estudo da planta de amonia cumpre bem os
aspectos relacionados apenas as alternativas locacionais. Em relagdo as alternativas
tecnologicas, existem algumas lacunas e por isso foi considerada parcialmente atendida. O fato
¢ que o estudo contempla apenas as alternativas relacionadas a obtencao de hidrogénio verde,
que ¢ a matéria-prima para a amonia verde, mas ndo aborda nenhuma alternativa tecnologica
para o processo de obten¢do da amonia.

Montanho et al. (2014) inferem que sempre ha problemas em relagao as alternativas que
sdo exigidas. Os autores apontam que geralmente, hd um desleixo em abordar estas alternativas
€ que nas poucas vezes que sao apresentadas, estdo incompletas ou mal feitas.

J4 os critérios que nao foram atendidos de nenhuma forma, correspondem a 29% e estao
diretamente relacionados com a exigéncia legal de que as alternativas devem ser confrontadas
com a hipotese da ndo implantacdo do empreendimento, e isso ndo acontece em nenhum
momento. Confrontar as alternativas com a hipotese de nao implantacao do empreendimento €
importante porque permite avaliar se o projeto ¢ realmente necessario ou se os beneficios
esperados justificam os impactos ambientais, sociais € econdmicos associados. Segundo
Sanchez (2020), essa analise oferece um cenario de referéncia, conhecido como "cenario zero",
que ajuda a compreender o estado atual do meio ambiente e o que seria preservado caso o
empreendimento ndo fosse realizado.

Outra exigéncia legal ¢ a consideragdo dos planos e programas governamentais
relacionados ao projeto e suas alternativas, que foi considerada parcialmente atendida. O estudo
apresentou mengoes a alguns programas, mas sem estabelecer uma correlagdo clara com o
empreendimento. Por exemplo, o Bolsa Familia foi descrito em detalhes ao longo de duas
paginas, porém sem qualquer conexao direta com o contexto do projeto, caracterizando uma
inclusdo desnecessaria. Da mesma forma, o Plano Mais Brasil foi citado de maneira superficial
e sem articulagcdo com os objetivos ou impactos do empreendimento. De acordo com da Silva
et al. (2019), a auséncia de uma andlise estruturada e relevante sobre os planos governamentais
pertinentes compromete a avaliacdo da conformidade do projeto com politicas publicas, além
de enfraquecer o alinhamento estratégico necessario para uma gestao sustentavel e integrada.

4.1.2 EIA: Diagnostico ambiental

A etapa de diagnostico ambiental no Estudo de Impacto Ambiental ¢ muito fundamental,
pois fornece uma compreensdo detalhada das condi¢des atuais do ambiente onde o
empreendimento sera implementado. Este foi um dos dois blocos em que o EIA da planta de
producdo de amonia verde conseguiu atender a todos os critérios de forma satisfatoria (Tabela
5). Orique e Veronez (2024) inferem que o diagnostico, na grande maioria das vezes, ¢ um dos
blocos que mais tem um rigor processual.

Essa andlise inicial do diagnostico ¢ essencial para identificar os componentes
ambientais mais sensiveis, avaliar os potenciais impactos e subsidiar a definicdo de medidas
mitigadoras e compensatdrias. De acordo com a Resolugio do CONAMA 01 de 1986, o
diagnostico deve contemplar o meio fisico, bidtico e socioeconémico. Portanto, sdo
considerados fatores como clima, solo, vegetagdo, fauna, qualidade da agua, aspectos culturais
e econdmicos da regido, entre outros.

Segundo Sanchez (2020), para conduzir essa etapa, podem ser adotadas duas
abordagens: exaustiva e dirigida. Na abordagem dirigida, o foco ¢ dado aos elementos
ambientais mais relevantes, priorizando componentes que apresentam maior suscetibilidade a



alteragdes. J4 na abordagem exaustiva, todos os elementos do meio sdo analisados
detalhadamente, garantindo um levantamento amplo e abrangente, gerando centenas de paginas
com informagdes do diagnodstico, como o caso desse EIA em andlise. Por meio de suas 462
paginas de diagnoéstico, o estudo ambiental utilizou a abordagem exaustiva, mas rigorosa, com
introdugdo clara, metodologia detalhada e ampla organizag¢do de dados. Incluiu tabelas precisas,
mapas em alta resolu¢do e imagens de qualidade, documentando as condi¢cdes ambientais de
forma abrangente.

Tabela 5 — Anélise da efetividade processual do EIA (bloco 2) da planta de produgao de
amonia verde no estado do Ceara, Brasil.

Analise de

CRITERIO
conformidade

DESCRICAO

C8EIA
Diagnéstico CI9EIA Diagndstico ambiental do meio bidtico

ambiental 10 EIA Diagndstico ambiental do meio

Diagndstico ambiental do meio fisico

socioecondmico

Fonte: Autor (2025).

De acordo com Filho (2021) a abordagem exaustiva ¢ ideal em empreendimentos que
podem causar impactos significativos em diversas dimensdes ambientais. Portanto, essa espessa
caracterizagdo ambiental € crucial para o nivel da atividade em analise.

4.1.3 EIA: Andlise de impactos

O outro bloco que conseguiu cumprir todos os critérios estabelecidos foi a secdo de
Anélise dos Impactos do EIA, que demonstrou um trabalho minucioso e abrangente, abordando
todos os aspectos necessarios para uma avaliagdo criteriosa (Tabela 6). Montanho et al. (2014)
aponta que uma aten¢ao maior ¢ dada a esta etapa, pois ela ¢ decisdria para o delineamento e
conducao do projeto, sendo um dos blocos que também tem o maior atendimento de critérios.

O estudo identificou e avaliou sistematicamente os impactos nas fases de implantagao,
operacdo e planejamento (ndo exigido na legislacdo), assegurando uma visdo clara das
alteragdes esperadas em diferentes momentos do ciclo de vida do empreendimento. Foi
realizada uma andlise detalhada dos impactos positivos € negativos, com identificacao, previsao
de magnitude e interpretagdo das suas consequéncias.

A avaliacdo também considerou a disting@o entre impactos diretos e indiretos, imediatos
e de médio e longo prazos, temporarios € permanentes, sempre fundamentada na previsao da
magnitude e na interpretacao dos efeitos associados. Além disso, o estudo avangou ao analisar
o grau de reversibilidade dos impactos, fornecendo uma perspectiva essencial sobre as
possibilidades de mitigacdo e recuperacdo ambiental. Ainda, destacou as propriedades
cumulativas e sinergéticas dos impactos, aprofundando a analise das interacdes entre diferentes
efeitos ao longo do tempo.

Por fim, a distribui¢do dos O6nus e beneficios sociais foi cuidadosamente analisada,
evidenciando como os impactos sdo percebidos pelas comunidades e outros atores envolvidos.
Com essa abordagem robusta, o estudo nao apenas cumpriu os requisitos técnicos e legais, mas
também garantiu uma base solida para decisdes informadas e responsaveis sobre a viabilidade
€ 0s ajustes necessarios ao empreendimento.

Os atributos escolhidos para avaliar esses impactos foram: intensidade, relevancia,
duragdo, reversibilidade, ordem, temporalidade, escala, probabilidade, cumulatividade e



sinergia. A fim de se ponderar esses impactos ambientais identificados e/ou previsiveis para o
empreendimento, foram adotadas algumas varidveis na avaliacdo dos impactos, como Variavel
Magnitude (VMAG); Variavel Importancia (VIMP); Varidvel Intensidade (VINT); e, Varidvel
Carater (VCAR).

Tabela 6 — Anélise da efetividade processual do EIA (bloco 3) da planta de produgdo de
amonia verde no estado do Ceara, Brasil.

E % Anélise d
BLOCO CRITERIO DESCRICAO na lS(? e
conformidade
C11EIA !de”t'f'ca[% Impactos nas fases de
implantagdo e operagado
C12 EIA Avaliar sistematicamente os impactos nas

fases de implantagdo e operagao
Impactos positivos e negativos:

C13 EIA identificacdo, previsdo de magnitude e
interpretacao

Impactos diretos e indiretos:

Cl14 EIA identificacdo, previsdao de magnitude e
interpretacao

Impactos imediatos e a médio e longo
C15EIA prazos: identificacdo, previsdo de
magnitude e interpretacao

Impactos tempordrios e permanentes:
C16 EIA identificacdo, previsdo de magnitude e
interpretagdo

C17 EIA Grau de reversibilidade dos Impactos
Propriedades cumulativas e sinergéticas
dos impactos

Distribuicdao dos 6nus e beneficios sociais
dos impactos

Analise dos
impactos

C18 EIA

C19EIA

Fonte: Autor (2025).

Uma excelente avaliagdo de impactos nos EIA ¢ essencial para garantir o
desenvolvimento sustentavel do projeto, minimizando danos ambientais e sociais (Oliveira et
al., 2019). Ela permite identificar impactos diretos e indiretos, adotando medidas de mitigacao
adequadas. Além disso, assegura conformidade com a legislagdo, promove a transparéncia no
licenciamento e garante uma distribui¢ao justa dos beneficios.

4.1.4 EIA: Medidas mitigadoras e programa de acompanhamento

A tltima etapa do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) € o bloco que aborda as Medidas
Mitigadoras e o Programa de Acompanhamento e Monitoramento dos Impactos. Nesse
contexto, o EIA da planta de producao de amonia verde atendeu mais da metade dos critérios,
atingindo 67% de satisfacdo. Dentre os critérios atendidos, estd a defini¢do das medidas
mitigadoras dos impactos negativos, que consistem em identificar e propor agdes capazes de
prevenir, minimizar, corrigir ou compensar os impactos ambientais adversos identificados no
estudo (Tabela 7). O EIA aponta pelo menos uma medida de mitiga¢do para cada impacto
gerado. Quando negativo, a medida € para minimizar, atenuar ou eliminar o impacto. Quando
positivo, a medida busca intensificar o impacto. Por exemplo, para mitigar a supressao da



vegetacdo que ¢ inevitavel no ato de construcdo da planta de producdo de amodnia verde, o
estudo traz o Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) como uma medida para
mitigar as consequéncias desta supressdo. A intensificagdo de um impacto positivo também ¢
abordada quando, por exemplo, o estudo aponta a cooperagdo entre municipios vizinhos como
estratégia para estimular o mercado local.

Tabela 7 — Anélise da efetividade processual do EIA (bloco 4) da planta de produgdo de
amonia verde no estado do Ceara, Brasil.

, ~ Andlise de

BLOCO CRITERIO DESCRICAO X

conformidade

€20 EIA Peflnlgao das medldas mitigadoras dos
Medidas impactos negativos

mitigadoras e C21 EIA Avaliacdo da eficiéncia de cada medida de

programa de mitigacdo

acompanhamento €22 EIA Programa de acompanhamento e
monitoramento dos impactos

Fonte: Autor (2025).

Além disso, também cumpriu o critério referente ao programa de acompanhamento e
monitoramento, que prevé a implementacdo de estratégias para verificar a eficicia dessas
medidas e acompanhar os impactos ao longo do tempo, garantindo o controle ambiental
continuo.

No entanto, o EIA ndo incluiu a avaliagdo da eficiéncia de cada medida de mitigagao.
Esse critério, que ¢ exigido na legislagdo ambiental brasileira, ¢ fundamental para mensurar e
validar a eficacia das agdes propostas, permitindo ajustar e aprimorar as estratégias de
mitigagdo, bem como promover com maior precisdo e eficiéncia na gestdo dos impactos
ambientais.

4.2 RIMA

Como mencionado anteriormente, o RIMA (Relatorio de Impacto Ambiental) ¢ a
conclusdo do EIA e sintetiza de forma clara e acessivel as informagdes e andlises apresentadas
ao longo do estudo. De acordo com Oliveira et al. (2019) e da Silva, Aguiar e Cabral (2020),
sua principal funcdo ¢ comunicar os resultados da avaliagdo dos impactos ambientais de
maneira compreensivel para o publico em geral, incluindo 6rgdos governamentais e a
sociedade. Além disso, no RIMA, sdo destacadas as medidas de mitigagdo e compensagao
propostas, além das alternativas analisadas. Portanto, ele serve como base para a decisao sobre
a viabilidade do projeto e o licenciamento ambiental, desempenhando um papel crucial na
transparéncia e no processo de participacao publica.

Para isso, a Resolugdo CONAMA 01/1986 define diversos aspectos minimos que devem
ser considerados neste tipo de estudo ambiental, visando sempre o repasse mais claro de
informagdes. No RIMA da planta de producdo de amodnia menos da metade do que ¢é exigido
legalmente foi atendido (Tabela 8, Figura 7), valor similar a outras investigagdes. Ao analisarem
os RIMAs das obras de duplicagdo de rodovias brasileiras de 32 municipios do Brasil, Oliveira
et al. (2019) concluiram que apenas 35% se enquadraram entre bom-ideal.



Tabela 8 — Analise da efetividade processual do RIMA da planta de produ¢ao de amonia
verde no estado do Ceara, Brasil.

RIMA

CRITERIO

C23 RIMA

Andlise de

DESCRICA
SCRICAO conformidade

Objetivos e justificativas do projeto

Compatibilidade do projeto com as

C24 RIMA . -
politicas setoriais, planos e programas
C25 RIMA | Descrigdo do projeto
€26 RIMA Descr.lgao_ das alternativas tecnolégicas e
locacionais
€27 RIMA Especificagdo das fases de construgdo e

operagao

Sintese dos resultados dos estudos de

C28 RIMA | diagndsticos ambiental da area de
influéncia
Descri¢do dos provaveis impactos

C29 RIMA | ambientais da implantagdo e operagdo da

atividade, considerando o projeto

C30 RIMA

Descri¢do dos provaveis impactos
ambientais da implanta¢do e operacdo da
atividade, considerando as alternativas

C31 RIMA

Descrigdao dos provaveis impactos
ambientais da implanta¢do e operacdo da
atividade, considerando os horizontes de
tempo de incidéncia dos impactos

C32 RIMA

Caracterizagdo da qualidade ambiental
futura da area de influéncia considerando
o projeto e suas alternativas

C33 RIMA

Caracterizagdo da qualidade ambiental
futura da area de influéncia na hipdtese
de ndo realizagdo do projeto

C34 RIMA

Efeito esperado das medidas mitigadoras
em rela¢do aos impactos negativos

C35 RIMA

Programa de acompanhamento e
monitoramento dos impactos

C36 RIMA

Recomendagdo quanto a alternativa mais
favoravel

Fonte: Autor (2025).



Figura 7 — Efetividade processual do EIA da planta de produgdo de amodnia verde em analise.

RELATORIO DE IMPACTO DO MEIO AMBIENTE:

21,43%

21,43% T

14,29%

42,86%

I Atendido satisfatoriamente [ | Atendido parcialmente [JJll N&o atendido
[ |Somentecitado | | N&o se aplica

Fonte: Autor (2025).

Apesar do baixo atendimento aos critérios estabelecidos, o estudo descreveu o projeto
de forma clara e adequada, abordando de maneira detalhada a defini¢do dos objetivos e a
justificativa do empreendimento. Além disso, analisou a compatibilidade do projeto com as
politicas setoriais, planos e programas relevantes. A sintese dos resultados dos estudos de
diagndstico ambiental da area de influéncia foi bem elaborada, proporcionando uma visao
abrangente sobre o contexto ambiental. Também foi apresentada a caracterizagdo da qualidade
ambiental futura da area, considerando a hipotese de ndo realizagao do projeto. Por fim, o estudo
incluiu programas de acompanhamento € monitoramento dos impactos, garantindo a gestao
continua dos efeitos do empreendimento.

Todavia, como consequéncia das fragilidades do EIA, no RIMA a descri¢cdo das
alternativas locacionais e a caracterizagdo da area qualidade futura da area, deixam a desejar e
foram categorizadas como parcialmente atendidas, correspondendo a quase 22% dos critérios.

Apesar de abordar no EIA os impactos de forma bastante satisfatoria, no RIMA, estes
impactos sdo apenas citados de forma superficial, sem a devida correlacdao entre os impactos e
as alternativas analisadas no estudo. Essa auséncia compromete a compreensao da relagdo entre
as diferentes opgoes consideradas para o projeto e os potenciais impactos associados a cada
uma, prejudicando a avaliagdo comparativa e a justificativa da alternativa escolhida.

Além disso, 0 RIMA também falha em apresentar os horizontes de tempo de incidéncia
dos impactos, uma informa¢do crucial para entender a duragdo, frequéncia e distribuicao
temporal dos efeitos ambientais. A auséncia dessa andlise detalhada dificulta a visualizag¢do de
quais impactos sao de curto, médio ou longo prazo e, consequentemente, enfraquece a tomada
de decisdes fundamentadas sobre o planejamento e a gestdo ambiental do empreendimento.
Essas lacunas tornam o RIMA menos eficaz como ferramenta de comunicagdo e transparéncia,
comprometendo o objetivo de informar adequadamente o publico e os tomadores de decisdo
sobre os impactos do projeto.

De acordo com Demori e Montafio (2024), a auséncia de critérios exigidos pelas
legislagdes ambientais e pelos 6rgaos ambientais competentes, pode inviabilizar a participacao
social efetiva no processo, ja que informagdes incompletas ou mal elaboradas dificultam o
entendimento da populacdo e dos demais interessados sobre os impactos reais do projeto.



5 CONSIDERACOES FINAIS

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e seu respectivo Relatorio de Impacto do Meio
Ambiente (RIMA) de uma planta de produgdo de amodnia verde no estado do Ceara foram
analisados, respectivamente, por meio de 22 e 14 critérios, obtendo um cenario diferente.

O RIMA ¢ amplamente reconhecido como a sintese conclusiva do EIA, sendo elaborado
com o objetivo de apresentar as informacdes de forma clara e acessivel ao publico, incluindo
os tomadores de decisdo e a sociedade. O RIMA caracteriza-se por sua fungdo de comunicar os
resultados do EIA, destacando os impactos ambientais identificados, as medidas mitigadoras
propostas e os beneficios e riscos associados ao empreendimento analisado. Sendo assim, era
de se esperar que obtivesse qualidade semelhante ou melhor que o EIA, o que ndo aconteceu
nesse estudo. Enquanto cerca de 77% dos critérios estabelecidos para analisar a qualidade do
EIA foram atendidos, apenas 42% foram atendidos pelo RIMA. Isso reforca a necessidade de
capacitagdo e supervisao criteriosa para garantir que o RIMA cumpra sua fun¢do de forma
eficiente, refletindo com fidelidade e qualidade o contetido do EIA.

O nivel de atendimento do ETA em anélise ¢ superior ao nivel encontrado recorrente na
literatura. Apesar de ter realizado com exceléncia o diagnostico e a avaliagdo de impactos,
apresentou algumas fragilidades. Estes pontos fracos envolvem as alternativas tecnoldgicas, no
confronto destas e das alternativas locacionais com a hipdtese de ndo implantagao do projeto, e
na avaliagdo da eficiéncia de cada medida de mitigagdo proposta.

J4 o RIMA atendeu menos da metade dos critérios e apesar da qualidade do EIA em
relagdo a Analise dos impactos, o RIMA nao os descreveu de forma adequada e muito menos
os correlacionou com as alternativas. Além disso, o efeito esperado das medidas mitigadoras
em relacgdo aos impactos negativos nao foi abordado.

Portanto, a realizacao deste trabalho evidencia a importancia de avaliar a conformidade
dos estudos ambientais com a legislagao vigente, destacando-se como ferramenta essencial para
garantir a qualidade e a eficdcia nos processos de licenciamento ambiental. Este tipo de
avaliacdo ndo apenas assegura a prote¢do dos recursos naturais, mas também contribui para a
tomada de decisoes fundamentadas e a minimizacao de impactos socioambientais. Além disso,
a partir dos dados obtidos ¢ possivel estabelecer um guia pratico, fornecendo um passo a passo
estruturado para a elaboragdo de um EIA de qualidade, servindo como referéncia tanto para
profissionais da area quanto para instituigdes publicas e privadas que buscam desenvolver
projetos ambientalmente sustentaveis e alinhados com as exigéncias legais. Assim, refor¢a-se
o papel central de estudos dessa natureza na promocao de um desenvolvimento equilibrado
entre crescimento econdmico e preservagao ambiental.
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