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ENGENHARIA
ECOLOGICA E
AMBIENTAL

Ataulpho Coutinhao

terna ambiental é fascinante e
o atual. De fato, o cardter multi-

disciplinar, abrangendo ciénclas
fisicas, biologicas e sociais, empresta-lhe,
& um sb tempo, complexidade e interes-
se sem limite, enquanto que as agressBes
8o meioc ambiente, obhservadas em toda
parte, o tornam motivo de discussio da
hora presente, requerendo atenglio espe-
cial @ medidas que ndo admiterm delon-
gas. A sua natureza exige, para perfeito
Bquacionamento e estimulo a medidas
de protecdo, intenso preparo de pessoal,
porque na base de qualquer atividade
humana, em toda parte, estd a instrucio
& o plenc desenvolvimento educacional
dos povos. Nés nio fugimos & regra ele-
mentar, universalmente consagrada. Por
iss0, of esforcos nesse sentido, em todos
os niveis, sio indiscutivelments merito-

. rios e prioritarios.

NATUREZA DO PROBLEMA

O homem é produto da hereditarie-

- dade e do meio ambiente; a hereditarie-
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dade, sobre a qual vém sendo feitas im-
portantes investigagdes cient(ficas, re-
presenta o fator ou a dddiva do passado,
enguanto ¢ meio ambiente é & oportuni-
dade do presente para desenvolvimento
da didiva do passado, a heranca. Rela:
cionanda-se, assim, a hereditariedade so
meio ambiente, diz-se que nfio hd uma
boa heranga que nfio possa ser desperdi-
¢ada por um meio ambiente adverso, co-
mo também n¥o hd md heranga que niio
possa ser, de modo algum, recuperada.

A vida, presentes os fatores heradita-
rios, & uma continua adaptacio do ho-
mem ao meio ambiente, isto &, da sua
estruturs orgénica interna aos fatores
gxternos, que podem apresentar condi-
¢ches extremas e condigbes otimas. De
onde se conclui ser necessario aprender
@ determinar as condigBes timas para a
vida humana, por meio de adaptagio e
tolerdncia. A adaptacio & a resposta do
organismo s condictes e variactes do
meio ambiente, enquanto que a tolerin-
cia;, sendo fenomeno da mesma natureza
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que a adaptacio, indica os limites acei- bem caracterizadas pela apreciagio dos
thveis para valores fixados ou desejados. chamados contatos do homem co
A adaptacio a condicbes adversas pode meio ambiente, que sio de duasca
sumentar a faixa de tolerdncia ou pro- rias: favoréveis e desfavordveis. Os p
longar o fator tempo, de que a Gltima meiros dizem respeito aos regu
¢ funcio. Costuma-se lembrar, como fundamentais da vida animal, cuja res
exemplo, o caso da vida de nordicos nos ¢80 principal & a oxidaglo. As condi-
trbpicos, considerada uma limitada tole- ces necessérias a essa reacfo sdo o 1
rincia por um largo perfodo, ao fim do primento de oxigénio, um meio &
gual a volta & regido de origem seria me- para manter os reagantes em solul
cesséria. Em conseqléncia deste fato, hd matéria orgnica passivel de oxid
uma corrents de pensadores que diz ser dentro de certas limitagBes. Assim &
o desenvolvimento de civilizagdes huma- do, a &gua, o ar e os alimentos stlo,
nas como um todo favorecido pelas con- realidade, os 1riés prlnnipuh ua[aulﬂ.‘
digdes Otimas do meio ambiente. O fe comunicacio entre o homem & o 0
nbmeno da adaptagio do homem ao ambiente. (A proposite, ha 400 anos
melo ambiente também se pode notar Hipbcrates, pai da Medicina, redigiu
em seu comportamento gquando, por seu Tratado, Ares, Aguas e Lug
exemplo, se desloca de sua terra de ori- As relaces fisiologicas e sociais
gem e s manifestam sindromes diversas. mem com psses trés requisitos T
Sintetizando este estado de espirito, co- mem-se em:
mo & comum a ele nos referirmos, disse  Ar; pequena reserva humana
um astronauta: “Eu sabia que ao deixar cidade pulmonar limitada); supr
a pétria 0 homem & acometido de certa natural ilimitado (20% de Oz na ¢
nostalgia. Sel agora que sentimos coisa posigio do ar atmosférico); tol
parecida quando deixamos a Terra, mas de minutos & falta; consegiiéncias
no sei como deveria chamar este senti- localizadas e restritas a demandas d
meto..."" rister judicial,
A resultante da inadaptaclo ou do Agua; média reserva humana
desajustamento do homem 30 melo am- do corpo &m peso); suprimento.
biente é a doenga, cujas causas podem limitado (8 4gua é, hoje, um bem
sar de diversas naturezas, isto é, mecanl- so em termos gconbmicos); tc
cas, como no caso de pancadas; fisicas, de horas & falta; consequéng
como na insolagiio pelo calor; quimicas, graves, que V3o até a magnas dis
como na intoxicagio alcoélica: biolégl- judiciais.
cas, como nas viroses e, finalmente, so- Alimentos: reserva represent
ciais, como nas psicoses de qualquer matéria organica propria do co
origem. mano; suprimento natural difi
Oeorre-nos gntdo, que @ satide — n#o que resulta bﬂ?iﬂlmunta do culty
ohstante ser mais facil santi-la do gue terra; tﬂhf.nﬂlla de dias 4 fljfﬂ;;
defini-la — ndo é um estado somente |i- quéncias socials que chegam
yre de doenga, mas de bem-estar fisico, ENre 05 PONOS.
mental @ social, tal como & definiu a Or- J& os contatos desfavaraveis
ganizagiio Mundial de Saiide. As condi- mem sdo de duas naturezas pi

ces de salide ou de doenca poderdo ser os naturais, como o clima, e 08
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tes da atividade humana, como ¢ calor,
0 COq, o vapor d'igua, os residucs (sélF
dos, liquidos ou gasosos) e, as relagBes,
genericamente, das células sociais, e,
particularmente, das agressBes do ho-
mem aos melos ambientes fisico, quimi-
co, bioldgico e social. O estudo dessas
egressties &, como disse acima, abran-
gente, pois penetra no campo da Ecole-
gia, que v& o homem como simples par-
cela de um universo inter-relacionado de
seres vivos, animais e vegetais, A enge-
nharia ecoldgica e ambiental interessa,
particularmente, o estudo dos agentes
gue alteram a gonstituiclo do ar, da
figua @ dos alimentos, para que, utilizan-
do os instrumentos proprios da enganha-
ria, encontre as solugdes adequadas para
adaptar ou ajustar as condigbes exter-
nad, do melo ambiente, #s Internas, do
organismo humano, & permitir a conser-
vaclo dos recursos naturais.

ESTADO ATUAL DO PROBLEMA

Estamos em presenca de um circulo
vicioso e, quigd, fatal: o homem em
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éreas urbanas, onde se aglornera de for-
ma assustadora

Os problemas decorrentes dessas
agress@ies, que mais preocupam cientls-
tas @ técnicos em toda a parte, podem
sar agrupados, tentativa e resumidamen-
ta, Como se segue:

1. Relacionados com o meio ambienta
fisico

® Poluiciio atmosférica urbana pro-
vocada especialmente pela emissiio de
pases ou particulas oriundas da queima
de combustiveis fosseis ou derivados da
biomassa, liberando monéxido de carbo-
no, hidrocarbonos e éxidos de nitrogs-
nio e outros compostos orgdnicos, usa-
dos pelos velculos e pelas indGstrias em
seus mais variados processos.

® Alterag@es na composicio atmosfé:
rica, com elevaglo do teor de CO1. "0
principal motivo de preccupagio do
aumento da concentracio de CO2 na ar-
mosfera é que pode ocorrer elevacio da
temperatura das camadas inferiores palo
chamado efefto estufa. Porém, no se

seus designios de conservaciio da espé pode concluir disso quais serfio os efei-
cie, tem provocado uma explosio demo- 10s sobre todo o estado climético, pois o
gréfica e luta, conseqilentements, por clima resulta de agBes inter-relacionadas
um modelo de desenvolvimento que lhe que podem ampliar ou aplacar perturba-
assegure equilibric sbcio-econdmico, ¢Oes atmosféricas’”.

Em todo este processo, o que se tem ve-  ® Chuvas &cidas, decorrentes das
rificado 6 uma agressBo constante ao ConcentragBes de gases ou compostos
meio ambiente, cujas conseqléncias ma- quimicos na atmosfera.

léficas se procura corrigir & custa de no- @ Diminuicio da camada de ozona,
vos, sacrificios econdmicos por ele pré- provocada pela liberagio no ar de dxi-
prio formulados. Assim, pode-se resy- dos de nitrogénio, oriundos de solos fer-
mir que as atividades do homem para tilizados com nitrogénio, intensificando
protegio do meio ambiente sBo decor- as radiagdes ultravioletas que atingem a
rentes de agressdes por ele mesmao causs Superficie da terra & causando queda das
das, o "boomerang” ecolbgico, tanto colheitas agricolas.

nas dreas rurais, onde executa empresn:  ® Poluiclio dos recursos hidricos:
dimentos ou cultiva a terra que Ihe asse- rios, lagos e oceanos com residuos
gurem meios de subsisténcia, ou nas oriundos de agentes contaminantes da
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moderna urbanizaglo, Industrializacio
e, sobretudo, do transporte maritimo do
petroleo e saus derivados. Dentre esses
residucs, ressaltam os chamados conta-
minantes metdlicos, provenientes dos
processos industriais @ a que o homem
vem sendo largamente exposto. Alguns
metais pesados s¥o essenciais & vida o
ocorrem em tragos nos tecidos do cor
PO, mas, também, podem ser thxicos co-
mao, por exemplo, o chumbo, o cédmio
& o mercdrio. Nenhum desses poluentes,
entretanto, atinge um determinado al-
vo do organismo isoladamente, ou,
igualments, «em qualquer faixa etéria,
Com efeito, a sbsorclio e toxidez do
chumbo parece maior nas criangas do
que nos adultos; as deficiéneias de ferro
aumentam a absorclio de cddmio, bem
como scredita-se que o selénio protege
tontra compostos inorginicos de mer-
clirio. Tais fatos demonstram a necess-
dade de adoclo de critérios rigorosos de
andlises, face & suscetibilidade orgdnica,
para avalisr-se a verdadeira medids da
agressfo ou dos efeitos da poluigio no
meio ambiente aquético, quer se trate
de Aguas interiores ou mar(timas,

® Poluiclo do solo causada por lanca-
mentos de residuos quimicos e organi-
cos, gue estdo provocando a sua deterio-
racBo e conseqliente extinclo da vida ve-
petal e animal. Ressalta o exemplo dos
defensivos agricolas, cuja aplicacio de
sorientada e desordenada, vem ocasio-
nando considerdveis prejuizos ao melo
ambiente & & vida humana. As préticas
agricolas inadequadas, por sua vez, com
desmatamentos e plantios impropria-
mente feitos, tdm contribuido para per-
das irreparéveis de solos fértels das areas
furais e graves problamas de erosio —
vogoroca (Tupl: ibi + soroc = terra fen-
dida) — quer nas zonas rurais, quer nas
periferias urbanas.

894

2. Relacionados com o meio ambisnts
biolbgico i -

® Desmatamento e devastacio &
tingdo de espécies vegetais, das flar
tom todas as suas conseqliéncias
a5 condices do solo, da agua e do
mosférico, além das implicacses Cor
micas e sociais. Calcula-se que os paises
em desenvolvimento 4 terio pe
cerca de 40% de suas florestas, s,
50 de florestas tropicais, de sua der
da podemn resultar solos pobres, i
prios para gqualquer cultive. \

® Extingdo pelo homem de asp
animais no exercicio cotidiano de
designios predatérios e sanguindrios g
se manifestam em larga faixa de int
ses. Os exemplos divulgados reve
crimes que se estio praticando, em
parts, contra a fauna remanescents |
face da terra, cujas espécies tém d
nuido em funglo do crescimenta
grifico. Lembrem-se os casos de
emas & dos rinocerontes africanas,
vém, ambos, sendo exterminados,
tir de quando passaram & atribui
pectivamente, aos ovos das primeir
ao chifre dos Gltimos (estes vendic
LIS$300,00/oncal) poderes afrodisia
Para conseguir & preservaciio dos rini
rontes em seu habitar natural, estd
do necesséria uma campanha
onerosa @ de lentos resultados. En
50 pais, & parte o caso das emas, o
vimos presenciando é a matanga
ponsdvel e mercendria a diver
cies, cujos resultados todes temos
oportunidade de tomar conheci
ou testemunhar, perplexos. De
processo se inicia pelas autorizac
das em certas épocas do ano, maio
tembro, para & caca de certas esp
animais, exceto algumas em per
extingiio ou de interesse comerci
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Fes excecOes, que também ndo serdio
adas, a néo ser gue o Curupira,
ra lendéria de nostas matas e flo-
a5, 08 projeta... A propbsito, ocor-
g u palavras do poeta: ""Vocé, gue
‘me | neste minuto, guarde na memoria
4 figura do Curupire e liguea a esta
iléia: usar a terra em proveito do ho
Mem, sem assassing-la; respeitar o que é
vivo, belo, inocente, e nos rodeia como
uma felicidade; amar a natureza até por
interesse & egoismo pessoal, se nfo sou-
bermos amé-la gratultamente. Curupira
ensing isto. E se alguém esquecer, ja sa-
be: Curupira vem g/ e castiga. Atengio,
- Curupire, precisamos cada vez mais de
voce”'.

Esta sabia e singela mensagem que é
uma liclio para desenvolvermos a “hu-
milde atitude franciscana para com & ir-
mé dgua & o irmdo lobo, e de mallcia para
com ninguém e caridade para com todos”,
deveria estar sempre presente na memor
ria de todos, como bandeira em faver da
protecio dos bens naturals da naclo,

3. Relacionados ao sboio-econdmico

A cultura hodierna raz em seu bojo
um complexo de efeitos colaterais gue
sfio prejudiciais & saide, tanto nutricio-
nalmente como psicologicamente'’, as
sim diz uma especialista em ciéncias so-
cials e antropologicas. Em trabalho inti-
titulado “"Salide e Estilo de Vida'", Eve-
lyne Hong diz que as quatro maiores
causas de morte, hoje, s¥o o cincer, os
ataques cardiscos, os acidentes de estra-
das e ruas e a hipertensiio, todos associa-
dos com a chamada vida moderna, e ha
uma forte relagdo entre elas e o meio
ambiente social. No gque se refere ao
cancer, por exemplo, dizem os pesquisa-
dores gque & maioria, provavelmente de
: 70 a 80%, de todos os cdnceres humanos
. sio Induzidos por fatores ambientais, e,

! & Dalesa Nacianal
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nestas condictes, teoricamanta avitd
veis,

Ma atualidade, a qualidade de vida
das grandes aglomeragBes humanas, cujo
crescimento se deu explosivamente nes-
tes Gltimos 30 anos, com inversBo das
tendéncias demograficas, apresenta pro-
blemas preccupantes. As caréncias de
habitacdo, alimentag¥o, instrucBo, tra-
balho, lazer, servicos urbanos e de salide
pibiica, se constituem em constante
ameaga ao equilibrio e & paz social. A
tudo isto se acrescentam no Terceiro
Munde em particular, os medismos da
sociedade de consumo, de desperdidio &
de prazer, para nos transplantados por
interesse do proprio sistema, abarrotan-
do a todos os seus Componantes, desne-
cessariamente, de artificialismos de to-
da ordem. Dentre os problemas citados,
o da ma qualidade de habitagdo, repre
sentada pela favelizacio das &reas perifé-
ricas das cidades, parece niio apresentar
soluglio vidvel, 8 ponto de um destace-
do economista dizer gue "o equilibrio
econdmico da populacio rural deve ser
rompido com a emigragio das poplla-
goes para as cidades”, o que equivale a
dizer, melancolicamente, “‘as favelas es-
tio a um passo diante da pobreza ru-
ral”. Em réplica, outro cientista paliti-
co afirma que "em muitas cidades lati-
no-americanas, durente a década de
1960, 15% a 30% da populaclo vivia nas
condighes terriveis que prevaleciam nas
favelas, ranchos e barriadas, produzidas
pelo afluxo dos pobres rurais e onde e
encontram of elementos de cultura da
ravolta, da violéncia e da criminalida
de”. E conclufa, citando uma advertén-
cia: "'A cidade poderd ser tio mortifera
quanto a bomba'’,

Enguanto isso, o mundo se debate
gm gastos militares superiores s US$ 400
bilhdes por ano, US$ 1 milhSo por mi-
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nuto, @ como a tendéncia atual prosse- endentemente lento. Com o desenvolvi
gue, serfio atingidos USS 1trilho noano  mento das pesquisas militares que absor-
2000. Para se ter uma idéia da natureza yem US$ 25 bilhdes, 2/3 do total e duas
destes gastos, basta lembrar que, de yezes o que é disponivel para pesquisas
1945 a 1978, ocorreram 1.166 explo- cientificas em todos os paises em desen-
sBes nucleares, na maioria dos Casos P& yglyimento juntos, especula-se sobre y
ra testar armas, dentre as quais 595 em possibilidade de causar danos acondmi
pelo menos cinco dos grandes desertos @ gog ou de outra natureza a um inimigo,
130 acima do solo. E mais: de 1857 a8 garravés de modificagGes ambientais, o
1978, foram langados 1.601 satélites Mk mo & o caso da formaglio deliberada
litares, 76% dos quals s6 em 1978, 810 nuvens ou chuva, para criar danos & agr:
&, um em cada trés dias. Quanto aos pai- cultura em extensos alvos preestabele
ses em desenvolvimento, o valor dos cidos. 9
principais armamentos a eles destinados,  Os efeitos ambientais das guerras o
cresceu, de 170 a 1878, de US$ 3 bi- cessam com o advento da paz. Um e
IhGes para US$ 14 bilhSes, e os gastos vantamento feito recentements
desses paises t8m sido 4 vezes maiores UNEP revelou que, apbs a Il G
em armamentos do que recebem em au- Mundial, um determinado pals ja
xilioc para desenvolvimentol Tudo isto via livrado de cerca da 15 milhBes de
em nome da paz @ da seguranca entre o nas terrestres e o trabalho contin
homens, quando Einstein, em 1960, |4 basa de 400 mil por ano. O pafs mals
dizia que “'a crenga de que é possivel al- riamente afetado informou que os rema:
cancar a seguranga pelos armamentos nescentes da guerra tinham
am uma escala de nacgbes, & no estado 3,834 pessoas e ferido outras 8.384,
atual da tecnologia militar, uma llusdio quais, @ maioria, crlancas; nos Gl
desastrosa”’, De acordo com aguele s& cinco anos, 30 a 40 pessoas foram
bio, havendo o terceiro conflito mun- tas e 60 a 80 feridas, por ano. :
dial, o quarto seria disputado a paus, pe- Por fim, devem ser destacad
dras, arcos @ flexas. Em verdade, "'desde em relacio aos problemas sbelor
gue inventou a linguagem articulada e tajs, os resultantes dos grandes p
dominou o fogo — segundo Darwin, a5 mas governamentais de desen o
duas maiores descobertas da humanida- to, que conduzem ao desalojament
de — o homem, a partir de 1945 passou enraizadas comunidades humanas,
a dispor de poderes que Ihe permitirfio sando sérios desequilibrios any
destruir, totalmente, o ambiente compa componentes denominados,
tivel com @ sua existéncia”, o verdadeiro menta, “sindrome dos deslocamen
ecocidio. : As grandes obras de engenharia, pr
Em relagio & guerra, que é um dos paimente barragens para irrigacio
mais trégicos impactos sociais, nlo nos larizacBo de rios e produgdo de
ssguegamos de que no Vietnd do Sul os elétrica etc., tém sido, em diver
herbicidas quimicos destruiram com- ses em desenvolvimento, respo
pletamente 1.500 km® de vegetagio tro- por aqueles efeitos. Assuan, Kariba
pical (rizoforaceas) e causaram danos a ta, na Africa » Boa Esperanca, Sobrad
cerca de 15.000 km? mais, e a reposigdo nho, aqui, entre nos, sio exemplosif
natural se vern fazendo de modo surpre- portantes.
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DIRETRIZES

As diretrizes para os trabalhos de
protecio ao meio ambiente podem ser
preservacionistas ou consarvacionistas,
dependendo dos objetivos a serem atin-
gidos. Os primeiros visam a colocar os
recursos naturais 4 salvo de dano ou pe-
rigo, e os segundos, o de manté-los em
bom estado, cuidando para que sejam
utilizados pelo maior nimero de pessoas
pelo maior espago de tempo possivel
{na literatura inglesa existe uma frase
cldssica: "Conservation & the use of
natural resources for the greatest good
of the greatest number for the longest
time'’}.

A natureza pdrticular da atividade da
engenharia ambiental é, fundamantal-
mente, conservacionista &, com este sen-

tido, devem ser estabelecidas as especi-

ficaghes e métodos de reconhecimento e
investigacdo, avaliagiio e planejamento
para situsches existentes — como é o ca-
50 dos centros urbanos @ Areas rurals cul-
tivadas — ou novas — como sBo as dos
grandes empreendimentos desenvolvi-
mentistas do interior do pafls.

Os reconhecimentos e avaliagBes am-
bientais requerem a participagio de
equipes thcnicas, compostas de profis-
sionais aptos a tratar de disciplinas tais
comao.

Meteorologia, para estudos do clima.

Geomorfologia, para estudos morfo
lbgicos e sedimentolbgicos.

Geologia, para estudos da formago
de rochas,

Hidrogeologia, para estudos dos len-
cols subterrdneos e infiltragbes de agua
nos solos,

Hidrologia, para estudo do escoamen-
to & circulagio da dgua.

Ecologia, para estudos da biocenose e
do bigtipo dos ecossistemas, que s8o as
unidades basicas da ecologia.

A Dofesa Macional
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Flsico-quimica e biologla aquética,
para estudos da qualidade das dguas.

Fitogeografia e fitossociologia, para
estudos da distribuigio geografica das
plantas e de suas dreas e composigio, Bs-
trutura e classificagio da vegetagio.

Botnica, para estudo dos vegetais.

Zoologia, para estudo dos animais,
seus habitat e nichos ecolbgicos,

Antropologia, para estudo do homem
e 8 classificaciio dos caracteres fisicos
dos grupos humanos.

Arqueclogia, para estudo das ativida-
des culturais da antiguidade,

Epidemiologia — sa(de piblica e sa-
neamento, para estudo das doencas epi
démicas & seus agentes, bem como os
métados de organizacdo e tdcnicas para
a sua prevengio e combate.

Sociclogia, para estudo dos fendme-
nos sociais.

Economia, para estudo da produgéo,
distribuiciio @ consumo das riguezas.

Agricultura, para estudo das ativida-
des agricolas, de cultivo da terra e das
lavouras.

Aguicultura, para estudo da cultura
e multiplicagio de animais e plantas
aguéticas.

Turismao, para estudo dos meios e
modos de estimula 8s atividades de re-
craaclo e lazer,

Processamento de dados e sistema de
informages, inclusive com recurso @
tecnologia dos satélites, como atividades
auxiliares bésicas para diversos dos estu-
dos mencionados.

Estas disciplinas, que em suas aplica-
¢hes apresentam Interfaces, também po-
dem ser agrupadas nas trés grandes cate-
gorias jé referidas, isto é, as relacionadas
com o meio ambiente fisico, com o
meio ambiente biolégico @ com o meio
ambiente socio-cultural @ econémico,
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O reconhecimento @ a avaliagio sio
utilizados na previsio de efsitos. A ava:
liagio deve atender ds seguintes condi-
goes: ser abrangente, concisa, comprean:
sivel, versdtil, precisa e finalmente ecor
nomica, Nio é recomendavel que os tra-
balhos de reconhecimento e investiga:
gdo atinjam um limite que torne a ava-
liagdo invidvel.

Os métodos atualmente recomenda-
dos para as avaliaches e comparagdes de
efeitos das alternativas técnices, que ofe:
recem resultados com certo grau de pre-
cisio e sfo Oteis instruméntos para estu-
do da relagio custo-beneficio nos plane:
jamentos Hos empreendimentos indus
triais ou obras de engenharia em geral,
se anquadram em duas categorias princi-
pais, o numérice e o subjetiva.

O Método Numérico leva em conta
duas condigbes bésicas, isto é, magnitu-
de e importincla e se caracteriza por:

& Uniformidade de aplicagio e de pro-
cadimento anal(ticos,

Consideragio de todos os parimetros
ambientais identificados.

Custo elevado.

Possivel duplicidade na apuracio da
valores.

e Dificuldade de compreensiod
cedimentos e resultados (pelo
blica).

® Falta de uniformidade em
subijetivas.

Pelo Métode Subjetive, a col
cio de efeitos ambientais consiste
® Determinar overdadeiro efeito d
da alternativa,
Converter os efeitos em medic
muns, guando os procedimento
conversio sdo disponiveis.
Comparar subjetivamente os
globais de virias alternativas p
termirar & sua relativa hierarg
As caracter [sticas deste método
Simplicidade. il E
Fécil compreensio de resulta
procedimentos. |
Flexibilidade de procedimento,
mitinde ficil adaptacic a gua
grandeza de avaliagio.
Falta de uniformidade da andlise.
Passiveis consideractes desu
dos vérios tipos de efeitos
tais. 3
No planejamento de obras de
nharia, o procedimento para defi
ternativas ¢, de um modo geral,
Fig: 1.

Diretrizes

[ Avaliacio dus Consequéncias das Alternativas |
o

1

Aspectos de
Enganharia

Aspectos
Econdmicos

Aspactos
Ambientais

Adocio g
implemantagio
da Plana

Fig. 1
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Engenharie Ecologics o Ambiental

Em relagdo aos Aspectos Ambientais,
- tem sido recomendado para sua andlise,
abservar as etapas indicadas na Fig. 2.

Acdo Proposta

]
| | Objetivos e Diretrizes |
- [ ]
Descrigdo Geral de Alternativas

g
Descricdo Geral dos Componentes
Ambientais Afetados

]
Andlise Geral da Magnitude dos
Efeitos Ambientais
'3

Descricdo Sumdria das Alternativas

B i

.
Hierarquizagdo das Alternativas
i
[ Novas Alternativas Possiveis —

_¥
Revisdo das Alternativas com estudos
gerenciais
| i
: Alternativas Selecionadas para
reconhecimento detalhado

]
Descricdo detalhada das Alternativas

¥
Descrigdo detalhada dos componentes
ambientais afetados

efeitos ambientais

|

| e

} Analise detalhada da magnitude dos
!

}

I

¥
‘ [ Descricio Suméria das Alternativas |
| 4
| Encaminhamento para decisdo superior

Fig. 2
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Enganharia Ecolbgica @ Ambiental

O trabalho para protegio ambiental
deve ser completado com a enumeraclo
de medidas mitigadoras dos efeitos ad
versos ao meio amblents, avaliados e
previstos, & cuja execucBo se faga neces
saria, eventualmente. Todo este alcance

de atividades, aqui esbogadas,
estar embasados em mecanism

namentals seriamente preocup

os problemas ambigntais e
a encaminhé-los, resolvé-los
tra-los com eficiéncia.
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