37

CAPITULO 2

Ferramentas e, ou, métodos para a identificacédo e avaliacdo de

efeitos e impactos

Mauricio Novaes Souza
https://doi.org/10.4322/mp.978-65-994457-2-9.c2

1. Introducéo

Para se realizar a avaliagcdo de impacto ambiental (AlA) € importante
mencionar que se deve seguir uma dada metodologia: além de serem métodos
flexiveis e que se faz necessario que sejam revisados frequentemente, deve
consistir-se em um conjunto de normas que variem de acordo com o fator
ambiental considerado, aplicaveis em qualquer fase do processo.

De acordo com Silva (1994a), os métodos de AIA sdo instrumentos
utilizados para “coletar, analisar, avaliar, comparar e organizar informagdes
qualitativas e quantitativas sobre os impactos ambientais, originados por uma
determinada atividade modificadora do meio ambiente”.

Nos dias presentes, sdo varios os métodos de AIA existentes; porém,
todos apresentam potencialidades e limitacdes. A escolha de um determinado
método dependera, fundamentalmente, da disponibilidade de dados e do tipo
de empreendimento. Na maioria dos casos, a utilizacdo conjunta de mais de
um método permitira obter um melhor resultado quando comparado a utilizacao
de um Unico método (SILVA, 1994b; 1998; CUNHA; GUERRA, 1999; SOUZA,
2021).

A metodologia escolhida pode e deve ser utilizada para auxiliar na
deteccdo de impactos ambientais, na sua classificagao e divulgagcéo. Segundo
Cunha; Guerra (2007) ferramentas ou metodologias de AlA “sdo mecanismos
estruturados para organizar e analisar informacdes sobre impactos ambientais
de uma proposta, incluindo os meios de apresentacéo escrita e visual dessas
informagdes”.

O fato é que a AIA é um exercicio de elevada complexidade, uma vez
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que lida com um amplo espectro de variadas naturezas, agindo
simultaneamente ou em diferentes escalas espaco-temporais. Portanto, os
métodos empregados nas AlAs devem permitir uma andlise conjunta de varios
niveis, aos quais corresponde cada um dos angulos da analise efetuada. Além
disso, as questbes metodoldgicas devem seguir uma abordagem técnica-
cientifica que desenvolva um raciocinio analitico compativel com a “Legislagéao
Ambiental Brasileira”, com técnicas especificas para o calculo ou tabulacédo dos
impactos no meio bioldgico, fisico e antropico (OLIVEIRA; MEDEIRQOS, 2007).

Dessa forma, os métodos ou técnicas de AIA devem ser instrumentos
inter e multidisciplinares utilizados para identificar, coletar, analisar, avaliar,
comparar e organizar informacdes qualitativas e quantitativas sobre o0s
impactos ambientais originados de uma determinada atividade modificadora do
meio ambiente, em que sdo consideradas, também, as técnicas que definirdo a
forma e o conteddo das informagBes a serem repassadas aos setores
envolvidos (LA ROVERE, 2001; SOUZA, 2018; 2021).

Portanto, a atividade técnica de AIA deve ser desenvolvida conforme
disposto no artigo 6° Inciso Il, da Resolucdo 001/86 do CONAMA,
respondendo a seguinte questao:

A andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas
alternativas, através de identificacdo, previsdo da
magnitude e interpretacdo da importancia dos provaveis
impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos
e negativos (benéficos e adversos), diretos e indiretos,
imediatos e a médios e longos prazos, temporarios e
permanentes; seu grau de reversibilidade; suas
propriedades cumulativas e sinérgicas; a distribuicdo dos
onus e beneficios sociais (CONAMA, 1986).

Existe um grande numero de métodos, técnicas e ferramentas de AIA
para a realizacdo das trés principais tarefas da analise de impactos:
identificacdo, previsdo e interpretacdo ou avaliagdo (SANCHEZ, 2008).
Todavia, deve ficar claro que néo existe um método que se aplique a todo e
qualquer estudo, pois nenhum método atende a todas as etapas de um dado

procedimento de avaliagdo. Os métodos foram desenvolvidos para os mais
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variados propdsitos e situacdes a fim de auxiliar o trabalho dos analistas: mas

ndo se tratam de pacotes fechados e inflexiveis. Todos apresentam

potencialidades e limitacdes, sendo que a escolha do método a ser aplicado a

cada caso vai depender de varios fatores, tais como (FOGLIATTI et al., 2004):
v" Recursos técnicos e financeiros disponiveis;

Tempo para realizagdo do estudo;

Disponibilidade de dados;

Requisitos legais; e

RN NERN

Caracteristicas intrinsecas do tipo de empreendimento.
Ha de se considerar que todos possuem a mesma FINALIDADE:

- Obter resultados claros, objetivos e seguros.

Na literatura sdo encontradas diversas classificacdes para organizar os
métodos de AIA. Como regra geral, variam conforme a abordagem adotada. La
Rovere (2001) divide essas técnicas em dois grandes grupos - econémicos e
guantitativos:

a) Econbmicos: baseiam-se nos meétodos tradicionais de avaliacdo de
projetos, como a andlise de custo-beneficio, em que os impactos séo
mensurados em termos monetarios; e

b) Quantitativos: conjunto de métodos que inclui aqueles onde os impactos
sdo avaliados em qualquer unidade que ndo a monetaria, geralmente
aplicando escalas valorativas aos diferentes impactos medidas
originalmente em suas respectivas unidades fisicas.

Contudo, atualmente, os métodos econbmicos sdo considerados
obsoletos e muitas vezes nem sdo mencionados na literatura entre as técnicas
de AIA. No presente capitulo ser4 apresentado um método desse grupo, ao
final do presente trabalho, com o objetivo de exemplificacao.

Outra classificacdo bastante utilizada nos dias atuais agrupa os métodos
de acordo com o objetivo em duas categorias (FOGLIATTI et al., 2004):

a) Centrada na identificacéo e sintetizagao dos impactos; e

b) Métodos que mais se aproximam do conceito de avaliacao.

Pertencem a primeira categoria os métodos “Ad Hoc”, Listagem de Controle,

Matrizes de Interacdo, Diagramas de Sistemas, Métodos Cartograficos e Redes

de Interacdo. Sanchez (2008) refere-se a esses métodos como ferramentas de
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identificacdo dos impactos ambientais.

Na segunda categoria se encontram os métodos e modelos que visam
quantificar, comparar e selecionar a melhor alternativa, podendo explicitar as
bases de calculo ou a otica de diferentes grupos sociais, por exemplo, o
meétodo de Battelle, Analise Multicritério, Matrizes de Realizacdo de Objetivos e
Folhas de Balanco (LA ROVERE, 2001; FOGLIATTI et al., 2004).

Contudo, a classificacdo mais recorrente agrupa os métodos de AIA em
qualitativos e quantitativos. As abordagens qualitativas sdo aquelas balizadas
nas decisdes de especialistas e no conhecimento gerado pelas experiéncias
passadas, sendo os impactos avaliados por classes subjetivas como “muito,
pouco, nada”, “significativo ou nao significativo”, “em longo, médio e curto
prazo”, ou ainda por escalas ou pesos hierarquicos (FOGLIATTI et al., 2004).
Ja as abordagens quantitativas sdo inteiramente baseadas em métodos
matematicos onde as relacdes entre os elementos sdo dadas por variaveis e
pardmetros, numericamente quantificaveis em qualquer unidade.

E sabido, nos dias atuais, que 0s impactos socioambientais s&o
provocados pelos modelos dos sistemas produtivos, pela auséncia de
planejamento adequado dos projetos, pelo consumo excessivo e pela
disposicdo inadequada dos residuos e, ou, efluentes; também, sabe-se que
ocorrem de maneira diferenciada nas distintas fases de um dado projeto ou
atividade, exigindo cuidados e procedimentos diferenciados. Podem ser
divididos em duas (2) fases classicas:

% Planejamento e projeto: ndo geram impactos significativos, mas séao

fundamentais para identifica-los nas fases seguintes.

% Construcéo e operacao: os meios fisicos, bibtico e socioeconémico

sdo impactados em maior ou menor grau, em funcéo do tipo e do porte de

projeto.

Ou ainda, os impactos podem ser subdivididos relacionando-os com as
subfases nas quais ocorrem:
o Fase de planejamento;
Fase preparatoria;

(@]

o Fase de implantagao;

o Fase de operagéo;
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o Fase de desativacao; e

o Fase de fechamento.

Diversos fatores devem ser levados em consideracdo na escolha de um
determinado método de AIA. Contudo, 0os aspectos mais relevantes que
devem ser considerados na escolha do método mais adequado para um
projeto devem considerar, principalmente (SOUZA, 2004; 2018):

o Tipo e porte do projeto;

o Objetivo da avaliacao;

o Natureza dos impactos provaveis;

o Experiéncia da equipe de AIA com o método de identificacdo do
impacto a ser selecionado;

o Custo e disponibilidade de recursos;

o Nivel de detalhamento das informacdes;

o Tempo disponivel para a execucao do projeto; e

o Qualidade e quantidade da equipe técnica.

Vale ressaltar que:
- Dois métodos podem ser combinados para tornar a avaliacdo mais
completa e exata: muito comum na maioria dos médios e grandes projetos.
Considerando as diversas metodologias utilizadas nos dias presentes,
os principais métodos usados para predizer as mudancas ambientais e

determinar os impactos seréo descritos a seguir.

2. Metodologias de avaliacdo de efeitos e impactos ambientais

De acordo com Morato (2008), entende-se por “Método” o meio ou o
processo de se atingir um determinado objetivo, ou, ainda, os procedimentos
técnicos, modos de pesquisa e investigacdo previamente estabelecidos
proprios de uma ciéncia ou disciplina empregados para alcangcar um
determinado fim; enquanto “Metodologia” é o estudo sistematico e légico dos
principios que dirigem o estudo cientifico dos métodos.

De acordo com Pereira et al. (2012), a definicdo e o desenvolvimento de
métodos préoprios de AIA sdo de suma importancia para garantir uma analise

segura de quaisquer projetos que se queira avaliar. Cabe considerar que 0s
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indicadores escolhidos pelos métodos existentes ndo tém equidade universal:
ao contrario, tém valores diferentes no espaco e no tempo. Diferem até mesmo
entre paises por diversos fatores: ambientais, sociais, econémicos e culturais,
além das diferencas dos seus niveis de desenvolvimento.

Para Braga (1986), visualiza-se ai a necessidade de se evitar
simplesmente a importacdo de técnicas e indicadores que, embora com
objetivos e comprovacédo cientificos, ndo refletem as necessidades publicas

dentro do quadro historico-politico-econémico de um dado pais.

2.1. Consulta aos “experts” ou “Ad Hoc” (metodologias espontaneas)

O referido método utiliza a pratica de reunido entre especialistas de
diversas areas, para que se obtenham dados e informacdes, em tempo
reduzido, imprescindiveis a conclusdo dos estudos. Muito utilizado em
situacbes emergenciais, tais como enchentes de grandes propor¢cdes ou
rompimento de uma barragem.

Alguns “experts” sdo reunidos em funcdo de suas competéncias. Os
resultados destas consultas enfatizam parcialmente os impactos e seus efeitos,
dependendo da formacdo e da experiéncia dos consultores. Esta abordagem
ndo € considerada muito metddica: alguns impactos serdo tratados em
detalhes, enquanto outros serdo relegados a um plano inferior.

Tais especialistas sdo selecionados entre profissionais de notério saber,
que relinam conhecimentos praticos por terem vivido ou trabalhado na area a
ser afetada ou que ja foi comprometida. Organizam-se reunifes técnicas com a
finalidade de, em tempo reduzido, obter informacgdes a respeito dos provaveis
impactos ambientais do acidente ou do projeto, com base na experiéncia
profissional de cada um dos membros participantes.

Cabe considerar: este meétodo foi desenvolvido para ser empregado
guando é curto o tempo e ha caréncia de dados para tratamento sistematico
dos impactos, ndo sendo possivel a realizacdo de estudos detalhados.

Este método ndo permite um julgamento pela sua heterogeneidade.
Contudo, esta abordagem pode se justificar pelo fato de que os impactos
realmente significativos, associados as principais categorias do projeto séo, de

certa forma, relativamente bem identificados.
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Como exemplos podem ser citados os casos dos impactos sobre a
paisagem e agricultura provocados pela construcdo de uma rodovia ou ferrovia
em uma regiao plana; ou um grave acidente, por exemplo, envolvendo
produtos quimicos que demanda medidas imediatas; ou o rompimento de uma
barragem que pode impactar o ambiente e ceifar vidas em um curto espaco de
tempo.

Um estudo de caso ocorrido com o autor desse capitulo pode
exemplificar a utilizacdo desta metodologia. Em uma situacdo emergencial
ocorrida quando fui professor do Campus de CEFET Rio Pomba (atualmente IF
Sudeste de Minas), em 2004, foi possivel que participasse com um grupo de
quatro (4) professores para sanar um problema emergencial relativo a crise
hidrica naquela Instituicao.

Héa de se considerar que ndo havia fornecimento de agua tratada pelo
SAAE — empresa estatal responséavel pelo tratamento e distribuicdo de agua
naquela cidade. Em apenas duas (2) horas, tendo por base os principios do
método “Ad Hoc”, definiram-se as medidas emergenciais que mitigariam o
problema de forma imediata, a construcdo de uma microbarragem, sendo os

resultados bastante positivos (Figura 1).

Figura 1. Microbarragem para a contencao de agua no IF Sudeste de Minas

campus Rio Pomba, MG. Fonte: arquivo pessoal (2004).
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Posteriormente, avaliagcdes mais detalhadas e alternativas mais eficazes,

de médio e longo prazo, foram adotadas e as obras executadas (Figura 2).

Figura 2. Construcdo de barragens no IF Sudeste de Minas campus Rio

Pomba. Fonte: Arquivo pessoal (2010).

Ou seja, nesse caso bem como em outros que exigem respostas
imediatas, o Método “Ad Hoc” utiliza a pratica de reunides entre especialistas
de diversas areas (grupo multidisciplinar), para que se obtenham dados e
informacdes, em tempo reduzido, imprescindiveis a conclusdo dos estudos,
onde estes fornecem suas impressoes e experiéncias para a formulacdo de um
relatério ou inventario de impactos potenciais do projeto em avaliagéo.

Normalmente, empregam-se em situagdes emergenciais, COmo no caso
do CEFET Rio Pomba, hoje IF campus Rio Pomba, MG; ou em casos cujas
informacdes preliminares sdo escassas e quando a experiéncia passada €
insuficiente para uma sistemética organizacdo das informac¢des com métodos
objetivos.

Nos casos em que outros métodos cientificos sao viaveis, esse método
ndo é suficiente para tomada de decisdo. Comecou a ser usado com essa
finalidade nos anos da década de 1950 — nos dias atuais, principalmente na
fase de reconhecimento e levantamentos iniciais, ainda é muito empregado em

combinagdo com outros métodos. Atualmente, consultas “Ad Hoc” compdem a
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maioria dos métodos de AIA, em pelo menos uma de suas fases (LOHANI et
al., 1997; PEREIRA et al., 2012; SOUZA, 2004; 2018; 2021).

Os procedimentos adotados, no referido caso do hoje IF Sudeste de
Minas campus Rio Pomba, que utilizou essa metodologia, consistiu no
apontamento dos aspectos e impactos visivelmente observados; e no estudo
de quais medidas poderiam mitigar a presente situacao (Tabela 1). Como regra
geral, ndo tendo ocorrido o evento, de acordo com Cunha; Guerra (2007)
adotam-se de forma dissertativa as alteracbes ambientais que podem ocorrer
com o planejamento, a implantacdo ou a operacdo de empreendimentos ou
atividades humanas, sendo feito por especialistas de diversas areas do
conhecimento.

Apos realizarem uma reflexdo sobre um determinado projeto os
especialistas descrevem 0s impactos ambientais que poderdo ocorrer em
funcdo desse projeto. As metodologias espontaneas sdo muito simples e
recomenda-se que nao sejam utilizadas isoladamente em Estudos Ambientais
para o Licenciamento de empreendimentos, mas servem de base para outras
ferramentas de AIA. Os impactos ambientais inicialmente detectados por
intermédio de metodologias espontaneas podem posteriormente ser
organizados em listas ou matrizes (OLIVEIRA; MOURA, 2009).

Cabe lembrar: a eficiéncia desse método depende da qualificacdo dos
profissionais das diferentes areas, que juntos trazem variados pontos de vista
baseados numa combinacdo Unica do conhecimento especifico, da
experiéncia, treinamento e intuicido do grupo de especialistas. E comum a
identificacdo dos impactos via brainstorming®, que apds uma longa reflexao,
sdo organizados por meio de tabelas ou matrizes e usados na elaboracao de
um relatorio (LOHANI et al., 1997; LA ROVERE, 2001; COSTA et al., 2005;
PEREIRA et al., 2012; SOUZA, 2015; 2018; 2021).

3 Brainstorming (tempestade de ideias): consiste em um processo de trabalho em equipe que
explora a potencialidade de um grupo para atingir objetivos pré-determinados. A técnica &
aplicada em varias areas, tais como: publicidade, solucdo de problemas e gestdo de
processos.
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Tabela 1. Método “Ad Hoc”: AIA da construgao de uma série de barragens no

atual IF Sudeste de Minas campus Rio Pomba.

Impacto Ambiental

Area ambiental EL EP EN EB EA P CP LP R I
Vida selvagem X X X
Espécies ameagadas X
Vegetacdo nativa X X X
Vegetacado exdtica X
Barraginha X X X X X
Caracteristicas do solo X
Drenagem natural X X X X
Agua subterranea X X X X
Ruido X X
Abertura de estradas X X X X
Recreacao X X X X X
Qualidade do ar X X X X
Comprometimento estético X X X X X X
Areas virgens X X X X X X
Saude e seguranca X
Valores econémicos X X X X
Pesquisas X X X X
Recarga de aquiferos X X X X X
Compatibilidade com X X X X

planos institucionais

EL = efeito nulo; EP = efeito positivo; EN = efeito negativo; EB = efeito benéfico; EA = efeito
adverso; P = problemético; CP = curto prazo; LP = longo prazo; R = reversivel; | = irreversivel.

Fonte: Souza (2008; 2015; 2018) adaptado de Braga et al. (2005).

Citado por Rodrigues (1998), um exemplo similar ao método “Ad Hoc” é
o “Método Delphi” - utiliza rodadas subsequentes de questionarios nos quais 0s
especialistas expressam suas impressfes sobre pontos levantados
inicialmente, a partir das quais se desenha um cenario que € entao
compartilhado com todos os pontos especificos e um quadro de opcdes

possiveis nos pontos em desacordo.
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Como ferramenta emergencial, o Método “Ad Hoc” tem como principais
vantagens a simplicidade de realizacdo, a rapidez e o baixo custo; e como
desvantagens o fato de ndo realizar andlise sistemética dos impactos e
apresentar resultados com alto grau de subjetividade. Outro problema
intrinseco ao exercicio de opinido por especialistas de forma “Ad Hoc” é o fato
de ndo ser replicavel, uma vez que depende da qualidade do grupo de
especialistas reunidos e do nivel de informacéo existente para o projeto. Isso
dificulta a revisdo critica das conclusbes da AIA (LOHANI et al., 1997;
ANJANEYULU; MANICKAM, 2007).

Cabe considerar: no Brasil os regulamentos limitam o uso apenas do
método “Ad Hoc” por ndo contemplar as exigéncias da legislagao vigente; ou
seja, nao é possivel apresentar um EIA utilizando unicamente o método “Ad
Hoc”. Dessa forma, deve ser usado como uma etapa dentro do processo de
avaliagdo e ndo como método absoluto, apesar de ser citado em referéncias
sobre 0 assunto. H& de se considerar que as reunides de especialistas possam
servir, em alguns casos, para tarefas do EIA, desde que as opinides se
fundamentem em argumentos técnicos e razdes cientificas criteriosas.

Dessa forma, de acordo com Souza (2004), existem muitos métodos de
AlA e, na maioria das vezes, é necesséria a aplicacdo de mais de um deles em
um determinado EIA. O Método “Ad Hoc” é interessante para a criacdo de
grupos de trabalho que mais tarde pode se tornar a equipe que compora a
elaboracao do EIA. Souza (2021) comenta sobre 0s projetos que ndo exigem o
licenciamento ambiental: 0 uso do método “Ad Hoc” contribui imensamente na
identificacdo dos efeitos e impactos do empreendimento, contribuindo para a
sua mitigacdo, apontando o uso de procedimentos e opc¢des locacionais
alternativos.

De acordo com Silva (1994a); Pereira et al. (2012); Cremonez et al.
(2014); e Souza (2018; 2021), podem-se citar como principais vantagens e

desvantagens do método “Ad Hoc”:

Vantagens:
v Rapidez na identificacdo dos impactos provaveis e da melhor alternativa e

viabilidade de aplicacdo quando as informacgdes sao escassas;



48

v' Adequados para casos com escassez de dados fornecendo orientacdo
para outras avaliacoes;

v Estimativa rapida da evolucdo de impactos de forma organizada,
facilmente compreensivel pelo publico;

v' Permite uma visao integrada da questao.

Desvantagens:
v Vulnerabilidade a tendenciosidade nas escolhas dos participantes;
v' Nao ha detalhamento no exame das intervencdes e variaveis ambientais
envolvidas;
v  Alto grau de subjetividade dos resultados: dependem da qualidade da
coordenacado, dos critérios de escolha dos componentes do grupo de
trabalho, do nivel de informacdo, da experiéncia profissional, de

interesses pessoais, entre outros.

2.2. Checklist ou metodologia da listagem de controle, e, ou, verificacéo

As “Listagens de Controle” sdo uma evolugdo natural do método “Ad
Hoc”. Especialistas preparam listagens de fatores (ou componentes)
ambientais potencialmente afetaveis pelas acfes propostas. Com o decorrer do
tempo essas listagens se tornaram disponiveis para um grande numero de
empreendimentos-padrdo. Nos dias atuais, ha uma ampla bibliografia
especializada, de facil acesso, sobre o uso e aplicabilidade desse método.

De fato, de acordo com Silva (2011), trata-se simplesmente da
elaboracdo de uma lista de impactos ambientais: podem estar separados por
fase do empreendimento e pelo meio afetados (fisico, biolégico e
socioecon6mico). Para este mesmo autor, as listagens de controle consistem
numa relacdo de fatores e parametros ambientais que servem de adverténcia
do que se deve considerar num determinado estudo. Consiste na identificacédo
e enumeracdo dos impactos a partir da diagnose ambiental realizada por
especialistas dos meios fisico, biético e socioeconémico. A listagem representa
um dos métodos mais utilizados na fase inicial do EIA, particularmente no
diagnéstico ambiental da area de influéncia do projeto e na comparacao das

alternativas (Tabela 2).
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A equipe multidisciplinar envolvida na AIA relaciona o0s impactos
decorrentes das fases de projeto, implantagéo e operagédo do empreendimento,
classificando-os em positivos ou negativos. O método pode ser apresentado
sob a forma de Checklist a ser preenchido para direcionar a avaliacdo a ser
realizada. Os termos de referéncia para a preparacéo do EIA sdo uma forma de
listagem de controle das informacgdes, pesquisas e previsdbes a serem
necessariamente apresentadas, evitando a omissdo de aspectos relevantes
para a analise das condi¢cfes de aprovacao do projeto (MORATO, 2008).

Essa lista é preparada por profissionais de diversas areas do
conhecimento. E importante ressaltar que se podem encontrar na literatura
listas de verificagcdo contendo os impactos ambientais que frequentemente
ocorrem em funcdo de determinados empreendimentos, sendo tais listas muito
Uteis para a confeccdo de Estudos de Impacto Ambiental (SANCHEZ, 2008;

PEREIRA et al., 2012; SOUZA, 2018).

Tabela 2. Checklist inicial em uma das etapas do EIA relativos a fase de

operacédo da transposicéo das aguas do rio S&o Francisco.

Ambiente | Probabilidade o
Impacto . Natureza Significancia
afetado de ocorréncia
1. Geracgdo de emprego e de renda | Antrpico Alta Positivo Significativo
2. Aumento e/ou aparecimento de o ) Pouco
Antrépico Media Negativo o
doencas significativo
6. Aumento de demanda de _ L
. . Antrdpico Baixa Negativo | N&o significativo
servicos de saude
8. Perda e fragmentacéo de areas . Muito
B . Biotico Alta Negativo o
de vegetacao nativa significativo
9. Perda de habitats da fauna o
Bidtico Alta Negativo Significativo
terrestre
10. Perda e fragmentacéo de areas Muito
5 , Bidtico Alta Negativo o
de vegetacao nativa significativo
o . Pouco
11. Perda de terras férteis Fisico Alta Negativo o
significativo
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24. Estabelecimentos de novos . Muito
o N Biotico Alta Negativo S
habitats aquaticos significativo

25. Aumento da reposicao de agua . o N Muito
R Fisico Média Positivo S
subterrédnea significativo
. . o . . Pouco
26. Risco de acidentes com cobras Bidtico Baixa Negativo it
significativo
27. Introducao de condicbes o
o . N Bidtico Media Negativo _Pouco
propicias a proliferacéo de vetores significativo
28. Alteragdo da qualidade da
agua e da vida aquatica nas bacias Bidtico Alta Negativo _ ML_“tO_
significativo
receptoras
29. Aumento da populacédo de
peixes nativos da regido nas Bidtico Alta Positivo . N_“_J'to_
significativo
bacias receptoras
30. Alteracdo da comunidade de ) :
. o Bi6tico Alta Negativo _ Muito
peixes e perda de sua diversidade significativo

Fonte: Castro (2011).

As listagens de controle foram os primeiros métodos de AlAs, em

virtude, principalmente, de sua facilidade de aplicacdo. S&o listas de controle

exaustivas estabelecidas de maneira especifica para cada tipo de projeto, a

partir dos quais se identificam os impactos, seus efeitos e suas externalidades.

Um aspecto negativo deste procedimento € a possibilidade do analista ignorar

fatores importantes que ndo constem na lista. lgualmente ao método “Ad Hoc”,

a experiéncia e a diversidade da equipe serdo fundamentais para a andlise e

elaboracdo adequadas da AlA.

De acordo com Pereira et al. (2012), os Checklists sao classificados em

dois tipos:

v' Qualitativos - Indicam os dominios e os efeitos a examinar. Constituem

uma espécie de sumario de estudos de impactos, ou seja, questionarios;

e

v Quantitativos - S&do na realidade modelos de estudo de impacto

padronizados. Existem programas computacionais,

coeficientes e
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formulas que permitem o calculo direto e imediato dos impactos,

conhecendo-se as suas caracteristicas.

Este tipo de estudo € muito usado nos EUA em pré-estudos de impactos.
Foi um dos primeiros métodos de AlAs, em virtude, principalmente, de sua
facilidade de aplicacdo. Tais listas, segundo Rodrigues (1998), compdem um
dos métodos primordiais da avaliagdo de impactos, consistindo de listagens de
atributos ambientais que possam ser afetados pelo projeto e que causem
algum impacto. Podem ser a simples enumeracdo dos atributos e das
atividades, até complexos inventarios que incorporem ponderagdes para definir
escala e importancia de cada atividade do projeto sobre o ambiente (SADLER,;
MCCABE, 2002).

De acordo com Tomasi (1993), € um método util em estudos preliminares
para identificacdo de impactos relevantes nos meios fisico, bidtico e antrépico;
porém, nao permite projecdes e identificacdo de impactos secundarios, nem
evidencia as inter-relacdes entre os fatores ambientais. E considerado um
método estatico e fragmentado em que ndo sdo consideradas as
caracteristicas temporais e espaciais, nem a dindmica dos sistemas
ambientais. Contudo, quando a caracterizacdo via listagem de controle é
realizada com base no conceito de impacto ambiental da Resolugdo CONAMA
001/86 e no conhecimento técnico-cientifico disponivel, fornece a transparéncia
necessaria para as etapas posteriores, como hierarquizacdo e avaliacdo de
indicadores (IBAMA, 1995).

De acordo com La Rovere (2001) e Sadler; Mccabe (2002) existem, nos
dias atuais, diversas listas padronizadas por tipo de projetos, tais como
barragens, rodovias e ferrovias, além de listas informatizadas (softwares) para
diferentes tipos de empreendimentos.

Como exemplos, tém-se as listas disponibilizadas no livro de consulta
Environmental Assessment Sourcebook do Banco Mundial (WORLD BANK,
1991a, 1991b, 1991c apud PEREIRA et al.,, 2012) e nos livros de orientacao
Guidance on EIA da Comissao Europeia (EC 2001a, 2001b apud PEREIRA et
al., 2012).

No Brasil, varios tipos de listas podem ser encontrados na literatura

técnica (como manuais e guias), geralmente elaborados por érgdos ambientais.
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Um bom exemplo sdo os Termos de Referéncia da Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), em Minas Gerais,
com referéncias para uma gama de atividades de desenvolvimento disponiveis
online. Contudo, a utilizacdo dessas listas de verificagcdo quase sempre requer
correcdes e adaptacdes para adequa-las as condi¢cdes que ndo estéo previstas
nas listas preexistentes (SANCHEZ, 2006).

Em resumo, o Método Checklist ou Listagens de controle se caracteriza

por fazer o diagnostico por comparacéao de alternativas.

% Vantagem: favorecimento na visualizacdo dos fatores, ainda que nao
identifiguem a dindmica entre as caracteristicas e os impactos.
As listas de controle podem ter variadas formas. Serdo descritas as cinco
principais listas de controle usadas na AlA, segundo Pereira et al. (2012):
v’ Listas de controle simples;
v Listas de controle descritivas;
v’ Listas em questionario;
v’ Listas de controle escalares comparativas;

v Listas de Controle Ponderaveis (por exemplo, o0 Método Batelle).

2.2.1. Listas de Controle Simples:

Nessas listas os impactos sdo enumerados de modo simples e avaliados
qualitativamente. Levam em consideragédo apenas os atributos ambientais e os
impactos nao sao associados com as atividades geradoras: podem apenas ser
relacionados com a fase do projeto em que ocorrem. Também nao identificam
os impactos secundarios (FOGLIATTI et al., 2004). Este tipo de lista pode ser
importante para diagnosticar ambientalmente uma area de influéncia e obter
uma avaliacdo das implicacbes do projeto, como uma etapa inicial para uma
abordagem mais elaborada (RODRIGUES, 1998). Um exemplo de listagem
simples é apresentado na Tabela 3.

De acordo com Silva (2011), as listagens de controle simples enumeram
apenas os fatores ambientais: em algumas oportunidades seus respectivos
indicadores; ou seja, os parametros que fornecem as medidas para o calculo
(quantitativo ou qualitativo) da magnitude dos impactos. Em muitos casos

incluem também a lista das a¢Bes de desenvolvimento do projeto. Existem
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listagens especificas para a avaliacdo de determinados tipos de projeto, tais

como rodovias, ferrovias e aeroportos.

Tabela 3. Lista de controle simples aplicada a um projeto de construcédo de

estrada.
ITENS Planejamento | Construcdo Operacao
Socioecondmico
Melhoria da economia local e regional X X X
Valorizagao/desvalorizagdo imobiliaria X X X
Arrecadacdo tributaria X X X
Oportunidades de trabalho X X X
Fisico
Modificacdo do relevo X
Eroséo do solo X X
Aumento da area de solo impermeabilizado X X
Alteracdo da qualidade das &guas X X
superficiais
Carga de sedimentos e assoreamento de X X
corpos d’agua
Alteracéo da qualidade do ar X X
Alteracao no nivel e frequéncia de ruidos X X
Bidtico
Fragmentacdo e reducdo de habitats da X X
vida selvagem
Impactos na fauna
Impactos na flora X X
Antrépico (Patrimonio)
Comprometimento de sitios arqueolégicos X X
Alteracd@o da paisagem de valor histérico X X
Impactos estéticos e visuais X X
Comprometimento de outros elementos do X X
patriménio cultural

Fonte: Pereira et al. (2012).

2.2.2. Listas de controle descritivas:

Nessa listagem as fontes geradoras de impactos sdo identificadas, bem
COmMo 0S grupos sociais afetados. Parte de uma lista descritiva € apresentada
na Tabela 4, contendo diversos fatores relativos a projetos de habitacdo e

outros usos da terra.
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Tabela 4. Lista de controle descritiva para projetos de desenvolvimento urbano.

FATOR

| BASES PARA ESTIMATIVAS

1. Economialocal

- Alteracao do balanco liquido fiscal no fluxo
fiscal do governo (despesas menos receitas)

- Receitas publicas: renda familiar estimada
(por tipo de habitag&o), incluindo valores de
propriedade;

- Gastos publicos: andlise da nova demanda
de servicos, custos atuais, capacidades
disponiveis por tipo de servico.

Emprego
- Mudanca em numeros e percentuais de
empregados, desempregados e

subempregados, por nivel de qualificacéo.

- Direto de novas atividades ou estimado a
partir da distribuicdo espacial, padrdes
residenciais locais, imigracdo esperada e
perfis de desemprego atual.

- Oferta e demanda de terras similares

Rigqueza . .
(zoneamento), mudancas ambientais

- Mudanca no valor da terra - N .
proximas a propriedade.

2. Ambiente natural

Qualidade do ar

- Salde

- Mudangas nas concentragoes de poluicdo | Concentracdes  atuais no ambiente,

do ar por: frequéncia de ocorréncia e o
namero de pessoas em risco.

- Mudanca na ocorréncia de perturbacfes da
gualidade visual do ar (fumaca, neblina) e,
ou, olfativas (odor), e o nimero de pessoas
afetadas.

emissdes atuais e estimadas, modelos de
disperséo, mapas de populacao;

- Estudos de base, processos industriais e
volume de trafego esperados.

Qualidade da 4gua
Mudancas na permisséo ou tolerancia de uso
da agua, o nimero de pessoas afetadas para
cada corpo de agua.

- Volume de efluentes atual e estimado,
concentracdo atual no ambiente, modelo de
qualidade da agua.

Ruido

- Alteracdo dos niveis e frequéncia de
ocorréncia de ruido, e 0 nimero de pessoas
incomodadas.

- Mudancas no trafego proximo ou outras
fontes de ruido e nas barreiras antirruido;
modelos de propagacdo de ruido que
correlacionem os niveis de ruido relativo ao
trafego, barreiras, entre outros; estudo de
base e satisfagdo atual do cidaddo com os
niveis de ruido.

Fonte: Anjaneyulu; Manickam (2007) apud Pereira et al. (2012).

Esta informacdo adicional facilita a definicdo dos objetivos e um

diagnéstico dos tipos de mitigacdo e monitoramento que serao necessarios.
Contudo, as importancias dos impactos ndo sao fornecidas. Apesar do maior
detalhamento em relacao as listas simples, ainda trazem pouca orientacao para
a comparacao entre alternativas de projeto para a tomada de deciséo
(FOGLIATTI et al., 2004).

O Banco mundial apresenta outro exemplo de possiveis impactos

negativos e medidas de mitigacao para usinas hidroelétricas (Tabela 5).



55

Tabela 5. Parte da lista descritiva fornecida pelo Banco Mundial para projetos

hidroelétricos.

IMPACTOS NEGATIVOS POTENCIAIS

MEDIDAS MITIGADORAS

Diretos

1. Efeitos ambientais negativos durante a
construcao
* Poluicdo do ar e agua pelo despejo
de residuos da construcao
= Erosédo do solo
= Supressdo da vegetagao
* Problemas sanitarios e de saude nos
canteiros de obras

Medidas para minimizar os impactos:

= Controle de poluicdo do ar e da agua

= Critério na alocacdo do canteiro de
obras, construgdes, fossas, pedreiras
e area de despejo

= Precauc¢fes para minimizar processos
erosivos

= Recuperacao de areas degradadas

4, Perda de elementos histéricos, culturais e
estéticos pela inundacéo da represa

e Implantacdo da barragem ou reducao
do tamanho da represa para evitar
perdas

e Recuperagdo ou
patriménios culturais

protecdo  dos

5. Perda de areas naturais e habitats da
fauna selvagem

¢ Implantacdo da barragem ou reducéo
do tamanho da represa para
evitar/minimizar perda

e [Estabelecimento de parques ou
reservas como areas compensatorias

e Resgate e realocacao da fauna

Indiretos

22. Migracdo desordenada de pessoas para
area devido ao facil acesso pelas estradas e
redes de transmisséo

Limitacdo do acesso, prover meios para o
desenvolvimento rural e servigos de saude na
tentativa de minimizar impacto.

23. Problemas ambientais devido ao
desenvolvimento acarretado pela barragem
(irrigacdo agricola, industrias, crescimento
municipal).

Planejamento da bacia para evitar o uso
excessivo e indevido da agua e conflitos pelos
recursos hidricos e da terra.

Fonte: World Bank, 1991c apud Pereira et al. (2012).

2.2.3. Questionarios:

Nessa listagem os consultores especialistas desenvolvem um questionario

especifico para o projeto em analise, baseado na experiéncia ou por meio de
consulta bibliografica. Os questionarios apresentam os objetivos e impactos a
serem avaliados. Consistem em uma lista de perguntas abertas e, ou, fechadas
gue serdo aplicadas aos elaboradores do EIA.

Este tipo de método geralmente emprega outra equipe de especialistas pelo
método “Ad Hoc”. Apesar de ser uma abordagem flexivel que possibilita a
adequacao ao contexto do projeto, existe um elevado grau de subjetividade
proveniente da prépria natureza (STAMM, 2003).

A seguir, sdo apresentadas duas tabelas com partes dos questionarios
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disponibilizados nos guias da Comissédo Europeia para as etapas de triagem* e

escopo® (Tabelas 6 e 7, respectivamente).

Tabela 6. Exemplo com partes de um questionario Checklist usado na fase de

triagem.

Questdes a serem consideradas

Sim / Nao. Breve
descricédo

E provavel que isso
acarrete um efeito
significante? Sim / Nao
— Por qué?

Descricdo breve do projeto:

Construcdo de 500 casas em uma vila junto a um assentamento rura

1. A construcdo, operagdo ou
desativacdo do Projeto envolve
acdes que podem causar mudancas
fisicas na localidade (topografia, uso

Sim. O projeto envolvera
0 desenvolvimento de
uma grande area
atualmente de  uso
agricola e cortada por
um pequeno rio.

Sim. Perda de terras
agricolas e desvio do rio.

da terra, mudan¢cas nos corpos
d’agua, etc.)?

3. O projeto envolverdA o uso,
armazenamento, transporte,
manuseio ou producéo de
substancias ou materiais que

possam ser nocivos a salde humana
ou ao ambiente ou levantar questdes
sobre riscos para a saude humana?

Nao. Exceto em
pequenas quantidades
de uso doméstico.

4. O projeto produzira residuos
sOlidos durante a construcao,
operacgao ou desativacdo?

Sim. A construgcdo vai
exigir a escavacdo de
uma pequena colina e o
transporte e eliminacdo
ou reutilizacdo de uma
grande quantidade de
residuos.

Sim. O transporte podera
ter um impacto
significativo na
comunidade vizinha.

9. O projeto resultara em mudancas
sociais, por exemplo, na demografia,

Nao. A vila existente foi

estilos de vida tradicionais e | basicamente construida | Nao.
emprego? nos anos da década de
1950.
10. Existem outros fatores que
devem ser considerados de | Sim. O projeto vai exigir | Sim. N&o ha muito

desenvolvimento consequencial que
poderiam levar a efeitos ambientais
ou a impactos cumulativos com
outras atividades existentes ou
previstas na localidade?

a extensdo das obras de
tratamento de esgoto na
vila, que ja se encontra
em sobrecarga.

espagco para ampliar as
obras e ha ocorréncia de
mau cheiro na vila.

19. Existem areas ou elementos de
importancia historica ou cultural, no
local ou no entorno, que poderéo ser
afetadas pelo projeto?

Ndo ha
disponivel.

informacao

Requer uma investigacao
mais aprofundada.

Fonte: Pereira et al. (2012).

4 Triagem: termo usado na literatura internacional como screening.
5 Escopo: termo usado na literatura internacional como scoping.
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Neste método as perguntas tentam identificar e descrever os impactos
diretos e indiretos, relacionando-os aos fatores ambientais afetados. Dessa
forma, além do rol de parédmetros ambientais, oferecem alguma forma de
orientacdo para a analise dos impactos ambientais: essa € a principal diferenca
relativa ao Método “Ad Hoc”.

A listagem de controle descritiva apresenta os fatores ambientais a serem
considerados nos estudos fornecendo, para cada um dos critérios de avaliagéo,
informacOes sobre as fontes e as técnicas de previsdo que devem ser
empregadas. Podem tomar a forma de questionario, no qual uma série de
perguntas em cadeia tenta dar um tratamento integrado a analise dos
impactos. O método desenvolvido pelo “Project Appraisal for Development
Control”, em 1976, na Gra-Bretanha, apresenta um amplo questionario a ser
usado pelas agéncias do governo para a avaliacdo de projetos industriais

(Clark, 1976 apud MORATO, 2008).

Tabela 7. Exemplo com partes de um questionario Checklist usado na fase de

€SCopo.
No. | Questbes a serem | Sim/ | Quais caracteristicas do | O efeito pode ser
consideradas N&o/ | ambiente do  projeto | significante?
poderiam ser afetadas? Por qué?

1. O projeto envolvera qualquer acdo durante a construcdo, operacdo ou desativacdo que podera
criar mudangcas na localidade, como resultado da natureza, escala, forma ou finalidade do
empreendimento?

1.6 | Obras de demolicdo? Sim | Vai exigir a demolicdo de | Sim. Os edificios sé&o
dois edificios historicos. conhecidos nacionalmente.

1.11 | Operacgdes de dragagem? Sim | Envolver4d a dragagem do | Ndo - O canal j&4 ¢é
canal para criar nova | regularmente dragado.
margem.

2. O projeto utilizara algum recurso natural, especialmente aqueles ndo renovaveis ou escassos?

2.4 | Agregados? Sim | A criacdo da plataforma | Sim. Grande mudang¢a no
requer uma grande | ambiente nos locais de
quantidade de material | extragdo. Impacto sobre um
proveniente de uma &rea | grande nimero de pessoas
de empréstimo - solo e | nas proximidades. Grande
aglomerados. Efeito | presséo sobre o]
indireto da extragdo em | abastecimento local.

areas naturais.

4. O projeto ird produzir residuos sélidos durante a constru¢cao, operagdo ou desativagio?

4.2 Residuo municipal | Sim | A nova populagédo ira gerar | Ndo. Existe ampla
(residuos domésticos e ou residuos domésticos e | capacidade de gestdo de
comerciais)? outros. dejetos.

5. O projeto implicara no langcamento de poluentes ou substéncias perigosas, téxicas ou nocivas
na atmosfera?
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55 | Poeira ou odores do | Sim | Aremocdo de terra durante | Sim. A habitagdo é protegida
manuseio de materiais, a construgdo pode causar | internacionalmente, sendo
incluindo  materiais de poeira durante a seca e | vulneravel a deposicdo de
construcao, esgoto e afetar habitacdes vizinhas | poeira. A condicdo de
residuos? e residentes locais. pacientes hospitalizados

podera ser agravada:
exposicao a poeira.

6. O projeto causara ruido e vibragcdo ou liberacdo de luz, energia térmica ou radiacado
eletromagnética?

6.5 | A partir da constru¢cdo ou | Sim | Fluxos de trafego pesado | Sim. Os niveis de ruido ja s&o
do trafego operacional? durante o transporte de | elevados pelo trafego e pela
material para a construcéo: | inddstria.

afetam residentes e
hospital.

7. O projeto acarretard em riscos de contamina¢do do solo ou da 4gua devido a emissfes de
poluentes no solo ou nas redes de esgoto, &guas superficiais, aguas subterraneas, dutos
costeiros ou no mar?

7.2 | Decorrente da descarga de | Sim | Aumento nos fluxos da | Possivelmente. Depende da
esgotos ou outros efluentes rede de esgoto municipal | exigéncia de novas estacfes
(tratados ou ndo) na agua pelos novos residentes de tratamento
ou no solo?

9. O projeto resultard em mudancgas sociais?

9.1 | Haver& mudancas no | Sim | O acréscimo imediato de | Sim. Comunidade local é

tamanho da populagéo, 10.000 pessoas transforma | pequena e bem estabelecida,
idade, estrutura, grupos zonas rurais em ambiente | com  solidas  instituigcbes
sociais, etc.? urbano. A transformacdo | comunitarias e identidade.

no numero de habitantes
(de 5.000 para 15.000)
resultara na alteragdo da
comunidade atual,
identidade cultural e
condi¢des econdmicas.

Fonte: EC, 2001a apud Pereira et al. (2012).

2.2.4. Listas de Controle Escalares Comparativas

Séo listas em que se atribuem escalas que permitem comparar os estados:
anterior (Cenario pré-degradacédo); e o posterior (Cenario pés-degradacédo) de
um empreendimento (RODRIGUES, 1998; SOUZA, 2018; 2021); ou ainda, a
comparacao entre alternativas de projeto (FOGLIATTI et al., 2004). Isso é feito
pela estimativa das magnitudes dos impactos ambientais, dadas por valores
numericos, letras ou sinais representativos, que sdo comparados para auxiliar
na tomada de deciséo.

O exemplo da Tabela 8 apresenta quatro alternativas para a construcdo de

uma rodovia, sendo que os pesos 0, 1, 2 e 3 representam, respectivamente, as
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classificagdes: nenhum, pequeno, médio e grande impacto, para cada fator
considerado.

Este tipo de listagem apresenta uma coluna de possiveis alternativas de
projeto e as colunas de atributos ambientais (fatores). Cada atributo podera
ainda receber, para cada alternativa, escalas estimadas nos cenarios pré e

pés-degradacédo; ou seja, antes e apds a execucao do projeto (STAMM, 2003).

Tabela 8. Exemplo de listagem de controle escalar.

ESCALAS DOS FATORES

ALTERNATIVAS Impactos
Custo da Segqranga Desapropriacéo
~ erisco
construcao
Duplicag&o da rodovia existente 3 3 3 3

Construgéo de nova rodovia

contornando a cidade “ . “ 2

Realizag&o de servicos de
manutencgdo e conservacgao da 1 1 2 0
rodovia existente

Manutencéo da situacéo atual
com a rodovia existente

Fonte: Fogliatti et al. (2004).

2.2.5. Listas de Controle Ponderaveis
Nessa listagem, assim como nas listas escalares, sdo atribuidos pesos
aos impactos enumerados (fatores). Contudo, esses pesos sédo baseados,
quando possivel, em medicdes reais e em seguida sdo ponderados para
permitir a comparacao entre diferentes fatores. Lohani et al. (1997) enumeram
as principais etapas envolvidas no desenvolvimento dessas listas:
v' Fixar um conjunto apropriado de fatores ambientais significativos para a
atividade/projeto que requer a AlA;
v Determinar o indice de impacto para cada fator da seguinte forma:
o Definir a unidade de medicdo para cada fator ambiental (Ex.: hectares
preservados)
o Coletar os dados referentes ao fator ambiental (Ex.: 10.000 hectares
preservados)
o Decidir um intervalo comum para os indices de cada fator ambiental
(Ex.:0al)
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o Converter os dados brutos dos fatores ambientais para indices (isso
geralmente é feito pela normalizacdo dos dados pelo valor maximo ou
minimo);

v Determinar o peso para cada fator ambiental (constante de importancia
relativa), sendo que o somatério devera ser igual a 1,0; e

v' Escolher um método que agregue todos os fatores para obtencao do
indice geral (geralmente aditivo). Dessa forma, quanto maior for o indice

(mais proximo de 1,0), melhor sera a qualidade ambiental.

Considere-se o exemplo hipotético na Tabela 9 onde séo analisados dois
fatores e duas alternativas. Os fatores sdo: habitat da vida selvagem (medido
em hectares de area preservada) e aumento de emprego (medido em postos
de trabalho). Neste exemplo os fatores foram escalonados para um indice que
varia de O (pior) a 1 (melhor), obtido pela divisdo dos dados pelos valores
maximos das duas alternativas. Os pesos de 0,2 e 0,8 foram determinados
para o habitat da vida selvagem e empregos, respectivamente (PEREIRA et al.,
2012).

Observa-se que sdo apresentados dois indices globais para cada
alternativa. O primeiro foi obtido pela simples adi¢cdo dos indices dos fatores,
que considera pesos iguais (1,0). De acordo com esse indice, a segunda
alternativa parece mais vantajosa (1,6) que a primeira (1,5). Ja o indice
ponderado foi calculado com base nos pesos relativos de cada fator e indica
que a “Alternativa 1” apresenta uma melhor qualidade ambiental (0,9) que a
“Alternativa 2” (0,7) (PEREIRA et al., 2012).

Tabela 9. Exemplo de duas alternativas de projetos analisadas com o0s

meétodos escalar e ponderavel.

Alternativa 1 Alternativa 2

Fatores Pesos | Dados | .. . indice Dados | .. o indice

brutos ponderado brutos ponderado
Habitat preservado 0.2 5.000 0,5 0,1 10.000 | 1,0 0,2
(ha)
Aumento de 0.8 5.000 1,0 0,8 3.000 0.6 0,5
emprego (postos)
indice global 1,5 0,9 1,6 0,7

Fonte: Lohani et al. 1997; Anjaneyulu e Manickam, 2007; apud Pereira et al.
2012.




61

Neste exemplo, a estratégia do estado é que decidira a melhor
alternativa do empreendimento conforme as prioridades de politicas publicas:
preservacao ambiental versus geracdo de empregos. Fica evidente, portanto,
gue o resultado obtido ira depender (ANJANEYULU; MANICKAM, 2007):

a) dos fatores ambientais considerados;
b) da metodologia empregada no célculo dos indices;
c¢) do peso atribuido a cada fator; e

d) do método utilizado para agregar os fatores em um indice global.

Dentre as técnicas de listagem ponderavel, o mais conhecido é o
Método de Battelle ou Sistema de Avaliacdo Ambiental (Environment
Evaluation System, EES).

Este sistema foi criado por Battelle nos Laboratorios de Columbus nos
EUA, para a avaliacdo de impactos nos recursos hidricos (principalmente),
autoestradas, usinas nucleares e outros projetos. Os aspectos humanos sao
separados em quatro categorias principais (PEREIRA et al., 2012):

v' Ecologia;

v" Fisico / quimico;

v’ Estéticos;

v Interesses humanos e, ou, sociais.

Cada categoria contém um nimero de componentes que foi selecionado
especificamente pelo “US Bureau” de administragdo dos recursos hidricos. O
método Battelle € um método hierarquizado, constituido de quatro categorias
ambientais que se desdobram em 18 componentes; estes por sua vez,
subdividem-se em 78 parametros.

A determinacdo do grau de impacto liquido para cada parametro
ambiental é dada pela expresséo:

UIA = UIP x Q.A. Equacéo (1)
Onde:
UIA = unidade de impacto ambiental
UIP = unidade de importancia

Q.A. = indice de qualidade ambiental
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A contabilizacdo final é feita por meio do célculo de um indice global de
impacto. UIA (projeto), dado pela diferenca entre a UIA total com a

realizacao do projeto e a UIA sem a realizagdo do projeto, ou seja:
UIA (com projeto) - UIA (sem projeto) = UIA (por projeto) Equacéo (2)

De acordo com Pereira et al. (2012) a técnica prevé ainda um sistema de
alerta para identificar os impactos mais significativos que deverdo ser
submetidos a uma andlise qualitativa mais detalhada. A UIP € fixada, a priori,
perfazendo um total de 1000 unidades distribuidas por categorias,
componentes e parametros por meio de consulta prévia de especialistas pelo
Método Delphi. Elas sdo modificadas para cada projeto.

O indice de gqualidade ambiental € determinado a partir da medi¢do dos
parametros em suas respectivas unidades e posterior conversao, através de
funcBes caracteristicas de cada parametro (escalares), em uma escala
intervalar que varia de 0 a 1.

Estas escalas podem variar conforme a natureza do parametro e do
ecossistema considerado. O método de Battelle, embora ndo seja o ideal, é
recomendado quando o avaliador possui facilidade para a obtencdo de
recursos financeiros. Os numeros entre parénteses no quadro de Battelle
representam o peso relativo de cada indicador de impacto. Os pesos sao 0s
mesmos para todos os projetos similares (PEREIRA et al., 2012).

Para esses mesmos autores, os dados brutos sdo convertidos (ou
escalonados) em Indices de Qualidade Ambiental (QA) em uma escala que
varia de 0 (muito ruim) a 1 (6timo) definidos segundo critérios de especialistas.
Esses valores sdo multiplicados pela constante denominada Unidade de
Importancia (UIP). A Unidade de Impacto Ambiental (UIA) é obtida pela soma
do produto de QA x UIP de todos os fatores (Equacéo 3).

UIA;=% 1 QA;; xUIP; Equacéo (3)
Onde:
UIA = unidade de impacto ambiental para a j-ésima alternativa
QA =indice de qualidade ambiental para o i-ésimo fator e j-ésima alternativa

UIP = unidade de importancia para o i-ésimo fator
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A Figura 3 apresenta a organizacdo desses 78 fatores agrupados em
componentes pertencentes a quatro categorias que compfem o0 sistema
ambiental: ecologia, poluicdo ambiental, estético e valores sociais (FOGLIATTI,
2004; ANJANEYULU; MANICKAM, 2007).

IMPACTOS AMBIENTAIS

ECOLOGIA 240 |  POWIGAO 402 ESTETICO jg3  VALORES SOCIAIS y0c
ESPECIES E POPULACOES POLUICAO DA AGUA oL EDUCACAO/CIENCIA
TERRESTRES (20) Perdas na bacia (6) Material de superficie (13) Arqueolégico
mu (25) DBO (16) Relevo e topografia (13) Ecolégico
(14) Culturas agricolas (31) Oxigénio dissolvido (10) Amplidio e 32 (ll)Gf.omsic? 48
(14) Vegetacdo nativa (18) Coliformes fecals alinhamento (11) Hidrolégico
(14) Pragas {22) Carbono Inorginico ATMOSFERA (AR) 6
(18) Aves (25) Nitrogénio inorgdnico i HISTORICO

{28) Fosfato Inorgénico 8; ?d:'f‘ AL (11) Arquitetura e estilos
AQUATICAS (16) Pesticidas Salsie s 5 :::; lf’vemo
(14) Pesca comercis (18) pH i
(14) l..-. .:'.m.n :..-, (28) Variagdo da vazio AGUA. (11) Religides e culturas
(14) Pesca esportiva (25) Sélidos dissolvidos E:g: ’;t::;ce: e (11) Fronteiras 55
(14) Aves aquaticas totals N
140 (14) Substancias téxicas :i’éo:"' "‘d““‘””"‘f" CULTURAS
HABITATS £ COMUNIDADES (20) Turbidez 318 Lot (14) Indigena
(10) Mangue/florestas §2 :
TERRESTRES POI.UICKO ATMOSFERICA (7) Grupos étnicos
(12) Cadeia alimentar (5) Monéxido de car BIOTA {7) Grupos religiosos 28
(12) Uso da terra 5) Animais domésticos
(5) Hidrdxido de carbono (3)
(12) Espécies raras ¢ (10) Oxidos de nitrogénio (5) Animais slivestres HUMOR / SENTIMENTO
ameacadas (12) Material particulado (9) Diversidade de (11) Admiragdo /
(14) Diversidade (5) Oxidantes firofisionomias inspiracio '
fotoquimicos (5) Variedade dentro das (11) lsolamento / soliddo
AQUATICAS (10) Oxidos de enxofre fitofisionomias 24 (4) Segredo
(12) Cadela alimentar (11) Harmonia com a
5) Outros 52
(12) Espécies raras ¢ (5) ?::;:Toos MANUFATURADOS natureza 37
meacadas Jet0s
(12) : ', :r J ‘ cas do rio POLUICAO DO sOLO manufaturados 10
Ad ..!. C ':I.. Cas 00 No (1‘)de°”'° PADMODEV'DA
{14) Diversidade 100 (14) Erosio 28 COMPOSICAD DA PAISAGEM (13) Oportunidade de
(15) Efeitos de emprego
ECOSSITEMAS RulpO composiclo (13) Habitagdo
(Apenas descritivo) (4) Ruido 4 (15) Sitios notdveis 30 (11) InteragBes sociais 37

Figura 3. As quatro categorias ambientais do Método Battelle que se

desdobram em 18 componentes que se subdividem em 78 parametros.

* Os numeros indicam a Unidade de Importancia (UIP) de cada fator,
componente e categoria. Por exemplo: para a categoria Ecologia (UIP = 240);
componente Espécies e Populagbes (UIP = 140); fator Vegetacdo Nativa (UIP
=14).

Fonte: Fogliatti (2004); Anjaneyulu; Manickam (2007) apud Pereira et al.
(2012).

Os numeros apresentados no canto inferior direito dos componentes e

categorias representam a UIP correspondente. O indice global de impacto &
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calculado pela diferenca entre as unidades de impacto ambiental com e sem a
realizacdo do projeto (LAROVERE, 1992):

IG = UlAcp - UlAgp Equacéo (4)
Onde:
IG = indice global
UlAcp = unidade de impacto ambiental com o projeto
UlAsp = unidade de impacto ambiental sem o projeto

Esse método possibilita a comparacdo entre diferentes alternativas de
um mesmo projeto, com a vantagem de apresentar os dados de maneira
quantitativa, fornecendo bons resultados na caracterizagdo ambiental e
previsao de impactos (FOGLIATTI, 2004). De acordo com Pereira et al. (2012),
apesar das vantagens desse método comparado aos anteriores, algumas
falhas inerentes a metodologia de quantificacdo e calculo foram mencionadas
por Larovere (1992):

v A identificacdo das interacfes entre impactos pode resultar em dupla
contagem ou subestimativa dos mesmos;

v' Dificuldades inerentes ao estabelecimento de escalas para a
comparacdo de parametros de natureza e comportamento diferentes

(ex.: parametros fisicos versus aspectos socioculturais); e

v' A comparacéao e adicdo de impactos de naturezas distintas por meio de

uma unidade comum.

Na Figura 4 é possivel observar os parametros ambientais adaptados do
Método Battelle para avaliar os impactos ambientais na bacia hidrografica do
rio Piabanha. Evidenciaram uma realidade atualizada, que abordam os
aspectos geofisicos e ecoldgicos da bacia, destacando-se a biodiversidade do
ecossistema aquatico e terrestre. A tabela de impactos ambientais foi adaptada
na identificacdo dos 78 parametros, com o objetivo de utilizar aqueles que
retratem a realidade localizada da regido onde esta inserida a bacia
hidrogréafica do rio Piabanha (KLING, 2005).
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Figura 4. Pardmetros ambientais adaptados do Método Battelle. Fonte: Kling

(2005).

Esse método apresenta meios de atribuir valores numéricos ou em

forma de simbolos (letras e sinais) para cada fator ambiental: permite a

classificagcdo e a comparacao das alternativas de projeto e a escolha daquela

mais favoravel.

2.2.6. Resumo sobre o Checklist:

De acordo com Silva (2011), o Checklist consiste numa relacdo de fatores e

parametros ambientais que servem de lembrete do que se deve considerar

num determinado estudo; os termos de referéncia sdo uma forma de Checklist

ou listagem de controle. Listagens de controle simples enumeram apenas 0s

fatores ambientais e, algumas vezes, seus respectivos indicadores: isto &, 0s

parametros que fornecem as medidas para o calculo (quantitativo ou

qualitativo) da magnitude dos impactos.
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De acordo com Pereira et al. (2012):

v

A listagem de controle descritiva apresenta os fatores ambientais a
serem considerados nos estudos fornecendo para cada um dos critérios
de avaliacdo, informacdes sobre as fontes e as técnicas de previsao que
devem ser empregadas;

Podem adotar a forma de questionario, no qual uma série de perguntas
em cadeia tenta dar um tratamento integrado a analise dos impactos;

As listagens de controle escalares apresentam meios de atribuir valores
numéricos ou em forma de simbolos (letras e sinais) para cada fator
ambiental listado; e

O método de Battelle incorpora o grau de importancia de cada impacto

listado, muito utilizado em projetos de recursos hidricos.

De acordo com Silva (2011); Pereira et al. (2012); Cremonez et al. (2014);
Souza (2018; 2021), podem-se citar como principais vantagens e desvantagens
do método “Cheklist™:

- Vantagens:

v
v

Simplicidade de aplicacao;

Reduzida exigéncia quanto aos dados e as informacdes do
empreendimento;

Utilizacdo imediata na avaliagdo qualitativa de impactos mais relevantes;
e

Adequada para avaliacbes preliminares: pode, embora que de forma

limitada, incorporar escalas de valores e ponderacoes.

- Desvantagens:

v

v

N&o podem suportar a maioria das tarefas, principalmente, porque néo
estabelecem as relacdes de causa e efeito entre as acbes do projeto e
seus impactos;

A aplicacdo se limita a projetos especificos sob a responsabilidade de
entidades detentoras de amplas informagbes sobre o0s sistemas

ambientais a serem afetados; e
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v Nao permite projecBes e previsbes ou identificacdo de impactos de

segunda ordem (“impactos indiretos”)

2.3. Matrizes de interacéao

As matrizes de interacdo sado largamente utilizadas na etapa de
identificacdo dos impactos do EIA. Relacionam as diversas a¢fes do projeto
aos fatores ambientais. Pela intersecdo das linhas e colunas se representa o
impacto de cada acdo sobre determinado fator ambiental (SILVA, 2011;
SOUZA, 2018).

Os impactos positivos e negativos de cada meio (fisico, bibtipo e
socioecondmico) sao alocados no eixo vertical da matriz: de acordo com a fase
em que se encontrar o empreendimento (implantacdo e, ou, operacdo) e com
as areas de influéncia (direta e, ou, indireta), sendo que alguns impactos
podem ser alocados: tanto nas fases de implantacdo e, ou, operagédo; como
nas éareas direta e, ou, indireta do projeto, com valores diferentes para alguns
de seus atributos, respectivamente (MORATO, 2008).

Cada impacto € alocado na matriz por meio (biotico, antrépico e fisico):
cada um contém subsistemas distintos no eixo vertical, sobre o qual os
impactos sao avaliados nominal e ordinalmente, de acordo com seus atributos
(SILVA, 2011).

As matrizes sdo quadros formados por linhas e colunas que apresentam
informagcbes sobre os impactos ambientais de um empreendimento ou
atividade humana (CUNHA; GUERRA, 2007). A matriz de interacdes
geralmente relaciona acdes humanas com elementos do meio ambiente,
caracteristicas ambientais ou com processos ecolégicos, mas também pode
relacionar agdes antropicas com impactos ambientais (SANCHEZ, 2008).

E uma das ferramentas de AIA mais empregadas. Na utilizacdo dessas
matrizes, devem-se identificar as acbes humanas que poderdo afetar os
elementos do meio ambiente, caracteristicas ambientais ou processos
ecolégicos e marcar o quadrado referente a interagdo. A matriz de impactos
ambientais contém uma lista de alteragces ambientais (normalmente dispostas
em linhas) e aspectos avaliados na classificacdo de tais alteragbes ambientais
(normalmente dispostos em colunas). As matrizes podem ser confeccionadas

incluindo a fase do empreendimento (planejamento, implantagéo e operagao) e
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o meio afetado (biologico, fisico e socioeconémico) (OLIVEIRA; MOURA,
2009).

% Observacéao:

As Matrizes de interagcdo constituem um tipo de método que utiliza uma
figura para relacionar os impactos de cada agdo com o fator ambiental a ser
considerado, a partir de quadriculas definidas pela intersecdo de linhas e
colunas. Funcionam como listagens de controle bidimensionais, uma vez que
as linhas podem representar as acdes impactantes e as colunas, os fatores
ambientais impactados.

Sao procedimentos tipicos, que cruzam as acfes previstas no projeto
com o conjunto das caracteristicas do meio ambiente, suscetiveis de ser objeto
de impacto. Cada cruzamento representa uma relacdo possivel de causa e
efeito entre uma acéo e um impacto.

Assim, as matrizes permitem se determinar prontamente o conjunto dos
impactos de um projeto, levando em consideracdo todos 0s cruzamentos
marcados, e inversamente de pér em evidéncia as causas mdultiplas de um

determinado impacto.

2.3.1. Escalas Universais (escalas de mensuracéo):
v" Nominal - escala de nomes (para separar pontos totalmente
diferentes);
v Ordinal - escala de ordem. Ex.: alto, médio, baixo.

E possivel associar a escala nominal com a escala ordinal.

Exemplos: Impacto Positivo Alto; Impacto Positivo Médio; Impacto
Positivo Pequeno; Impacto Positivo Alto; Impacto Positivo Médio;

Impacto Positivo Pequeno.

Em resumo, apesar de suas limitacbes, este método fornece uma ajuda
inicial importante no aprofundamento dos estudos do projeto. Pode-se optar
pela adaptacédo e uso concomitante de duas metodologias diferentes, visando
atender o art.° 6, item I, da Resolugcdo CONAMA 001/86:
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% Observacao: "Andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas
alternativas, por meio de identificacao, previsdo da magnitude e interpretacéo
da importancia dos provaveis impactos relevantes, discriminando: impactos
positivos e negativos (benéficos e adversos), diretos e indiretos, imediatos e
em médio e longo prazo, temporarios e permanentes; seu grau de
reversibilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas; a distribuicdo

dos 6nus e beneficios sociais".

Nesse método, o avaliador deve se sentir livre para modificar a matriz de
acordo com os objetivos do projeto. Recomenda-se, como regra geral, a
subdivisdo da matriz original em submatrizes.

Exemplo: a) alguns efeitos ambientais e indicadores de impactos; b)
escala de tempos diferentes (curto, médio ou longo prazo); e c) diferentes
alternativas.

Constitui-se em um método que organiza as informac¢des em formato de
tabela, permitindo a visualizacdo das relacdes entre os elementos/processos
ambientais e as ac¢des do projeto (IBAMA, 1995). As matrizes estdao entre 0s
métodos mais comumente utilizados para identificacdo dos impactos da AIA
(GLASSON et al., 2005).

As matrizes simples funcionam como listagens de controle bidimensionais,
composta de duas listas, dispostas na forma de linhas e colunas (SANCHEZ,
2006). Uma lista pode representar as ac¢lOes impactantes, tais como a
erradicacdo da cobertura vegetal e o decapeamento do solo; e a outra, 0S
fatores ambientais impactados, tais como o solo, a flora e a fauna. A Tabela 10
apresenta um exemplo de matriz simples, onde as acdes potencialmente

causadoras de impacto nos fatores ambientais séao identificadas e assinaladas.
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Tabela 10. Parte de uma matriz simples

ACOES DO PROJETO

Construgéo Operacéo
FATORES Edificios Edificios Edificios Parques e
AMBIENTAIS Utilidades comerciais e X . . areas

. L residenciais | comerciais
residenciais abertas

Solo e geologia X X
Flora X X X
Fauna X X X
Qualidade do ar X
Qualidade da X X X
agua
Densidade
populacional X X
Emprego X X
Trafego X X X X
Habitacéo =
Estrutu_ra da X X X
comunidade

Fonte: Glasson et al. (2005).

As matrizes podem ser qualitativas ou quantitativas. A matriz é
qualitativa quando séo utilizados os seis critérios de classificacao qualitativa de
impactos ambientais para preencher as possiveis relacées de impacto entre as
suas linhas e colunas. A matriz é quantitativa quando sdo utilizados critérios
relativos a magnitude dos impactos, por meio do uso de nimeros ou cores.
Embora possam incorporar parametros de avaliacdo, sao métodos
basicamente de identificacao (LA ROVERE, 2001)

2.3.2. Matriz de Leopold —relacao das acoes

A matriz quantitativa mais conhecida & a Matriz de Leopold, tendo sido
elaborada em 1971 pelo Servico Geologico do Ministério do Interior dos
Estados Unidos (LEOPOLD et al., 1971). Foi apontada pelo IBAMA (1995)
como uma das mais utilizadas nos EIA/RIMA realizados no Brasil, sendo
frequentemente adotada como método para elaboracdo de estudos. A Matriz
de Leopold propde a sistematizacdo da analise dos impactos em 100 colunas
de acbBes antropicas do projeto e 88 linhas dos componentes ambientais

passiveis de serem afetados por estas a¢des (Figura 5).
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Das 8.800 interacOes possiveis, estima-se que o numero de interacdes
aplicaveis para a maioria dos projetos esteja entre 25 e 50 (LEOPOLD et al.,
1971). A matriz ainda permite facil expansao para inclusdo de itens adicionais

nao contemplados.

Acoes do Empreendimento

1 2 3 i
1
Componentes 2

Ambientais
3
mi, j

J

Si,j

Figura 5. Representacdo da Matriz de Leopold organizada em 100 colunas de
acOes antropicas do projeto e 88 linhas dos componentes ambientais. Fonte:
Pereira et al. (2012).

Cada célula da Matriz de Leopold registra dois numeros que
representam a relacdo entre uma acdo do empreendimento e um elemento
ambiental (Figura 5). O numero a esquerda representa a magnitude do
impacto, podendo variar entre 1 (menor) a 10 (maior magnitude relativa); ja o
namero da direita representa a significancia da interacdo, também variando de
1 (insignificante) a 10 (muito significativo). E importante ressaltar a diferenca
entre magnitude e significancia (LEOPOLD et al., 1971):

v' Magnitude: refere-se ao nivel, extensao, escala; e
v Significancia: abrange o grau de importancia, sendo mais subjetivo e

dependente do julgamento da equipe multidisciplinar.

Um impacto pode ser grande, porém insignificante; ou pequeno, mas
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significativo. Glasson et al. (2005) exemplificam essa diferenca ilustrando o
impacto, em termos ecoldgicos, da pavimentacdo de um grande campo usado
intensivamente para agricultura comparado a destruicdo, ainda que de uma
pequena area, de um sitio de especial interesse cientifico.

De acordo com Pereira et al. (2012), apds o seu preenchimento, uma
matriz simplificada é criada contendo apenas as ac¢fes e fatores ambientais
cujas interacbes foram identificadas (Figura 5). Essa matriz € de fato um
resumo para o texto de comunicacado dos resultados que irdo compor o RIMA.
De forma geral, a Matriz de Leopold é simples e pode ser aplicada a uma
grande variedade de projetos, permitindo uma facil compreenséo dos impactos
diretos e de primeira ordem. Contudo, esse método falha em n&o apontar
efeitos indiretos advindos da complexa interacdo entre 0s componentes
ambientais.

Segundo Glasson et al. (2005), o sistema de pontuacdo da
magnitude/significancia apresenta alguns inconvenientes:

v' E subjetivo por natureza: pode, ainda, ser tendencioso;
v Exclui detalhes das técnicas usadas na predicao dos impactos;
v' Nao da indicacdo se os dados de origem sdo quantitativos ou

qualitativos; e

v" Na&o especifica a probabilidade de ocorréncia do impacto.

Entretanto, de modo geral, as “Matrizes de Interagao” sao flexiveis e
simples de serem empregadas, sendo consideradas ferramentas valiosas e de
grande importancia na identificacdo dos impactos, orientacdo dos estudos e
apresentacao dos resultados (Figura 6) (PEREIRA et al., 2012).

De acordo com Silva (2011), deve-se preparar uma matriz para cada
alternativa de projeto. Em seguida, elabora-se um texto com a discussédo dos
resultados.

Dada essa relativa simplicidade de observagédo dos principais impactos
de um dado projeto, a Matriz de Leopold tem sido uma das mais utilizadas nos
Estudos de Impacto Ambiental realizados no Brasil, sendo frequentemente
tomada como o método padrao para a elaboragcdo desses estudos.

Como se observa na Figura 6 consiste da unido de duas listas de

7

verificagdo. Uma lista de agOes ou atividades € mostrada horizontalmente,
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enquanto uma lista de componentes ambientais € mostrada verticalmente. A
inclusdo dessas duas listas de verificagdo em uma matriz ajuda a identificar os
impactos, uma vez que os itens de uma lista podem ser sistematicamente
relacionados a todos os outros itens da outra lista, com o objetivo de identificar
0S possiveis impactos (SILVA, 2011).

Em resumo, de acordo com este mesmo autor, isto é feito por meio da
incorporagado de roteiros para caracterizar os impactos em termos de
magnitude e importancia em uma escala de 1-10, onde 1 representa a menor
magnitude ou importancia e 10, a maior. A magnitude de um impacto € tomada
como sua significancia: por exemplo, se um impacto visual ocorre em uma area
com baixa qualidade de paisagem, entdo um valor de 2 ou 3 pode ser dado ao
invés de 8 ou 9, que corresponderia a uma area com elevada qualidade de
paisagem. Os impactos podem ser agregados por linha ou coluna e pela soma

algébrica dos produtos dos valores de magnitude e importancia de cada

impacto.
o o O &
"\\‘b o \L’,O \\0 \\(9 4
R RS AR O A SRS
N & LSS
<O
.‘)Q’?a 0"\ 6.\\‘,‘, 0@ X ® & \e\\ o
RS & ¥ O &
F R L ¥ oY & et ¥
g S SRS
7SS L E
V“& & \',\“‘0 K & O <L P
1 A.2.d. Qualidade da dgua 5 2 1 o
1 A.3.a. Qualidade do ar
| A.4.b. Erosdo B 2 1 1 2 2
1 A.4.c. Sedimentagdo 2 2 ? 2 2 2
| B.1.b. Arbustos 1 1
| B.1.c. Gramineas 1 1
foi 2 24
| B.1.f. Plantas aquéticas 2 3 "4
1 B.2.c. Peixes 2 2 2 2 1 a
1 C.32.e. Trilhas e camping ? 4
1 C.3.a. Paisagens e vistas cénicas i 3 / 1 2 3 E 3 2 173
1 C.3.b. Qualidade das areas nativas 44 44 22 1 1 33 25 25 35 M S
| C.3.h. Espécies endémicas e raras ? 5.2 5 5
P 5 10 4 10 10 M = magnitude
1 C.4.b. Satude e seguranga 3 3 S = significancia

Figura 6. Resumo da matriz elaborada para um projeto de exploracdo de
fosfato. Fonte: Leopold et al. (1971).
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Diversos aspectos e fatores ambientais podem ser avaliados,
dependendo das acbdes propostas (SILVA, 2011; PEREIRA et al.,, 2012;
CREMONEZ et al., 2014; SOUZA, 2018; 2021):

A. Modificacédo de uso dos recursos

a) Introducéo de flora ou fauna exética; b) Controle biolégico; ¢) Modificacdo do
habitat; d) Alteracdo da cobertura terrestre; e) Alteragdo da hidrologia de
lencais freaticos; f) Alteracdo da drenagem; g) Controle do rio e modificacdo do
fluxo; h) Canalizac&o; i) Irrigacdo; j) Modificacdo do clima; k) Queimadas; )

Superficie ou pavimentacao; e m) Ruido e vibracao.

B. Transformacéao do territério e construgéao

a) Urbanizacédo; b) Sitios industriais e edificios; c) Aeroportos; d) Rodovias e
pontes; e) Estradas e trilhas; f) Estradas de ferro; g) Cabos e elevadores; h)
Linhas de transmisséao, dutos e corredores; i) Barreiras, inclusive cercas; j)
Dragagem e reforco de canais; k) Revestimento de canais; |) Canais; m)
Barragens e represas; n) Terminais maritimos, marinas e ancoradouros; 0)
Estruturas off-shore; p) Estruturas recreativas; ) Dinamitacdo e perfuracao; r)

Desmonte e enchimento; s) TUneis e estruturas subterraneas.

C. Extracédo de recursos
a) Dinamitacdo e perfuracdo; b) Escavacbes superficiais; c) Escavacgdes
subterraneas; d) Perfuracdo de poco e remocdo de fluido; e) Dragagem; f)

Exploracao florestal; e g) Pesca comercial e caca.

D. Processamento

a) Agricultura; b) Criacdo de gado e pastagem; c) Lavoura de alimentos; d)
Producgéo de laticinios; e) Geragdo de energia; f) Processamento mineral; g)
Indastria metalurgica; h) Industria quimica; i) Indastria téxtil; j) Automoveis e
avioes; k) Refinarias; I) Alimentacédo; m) Serrarias; n) Papel e celulose; e 0)

Armazenamento de produtos.
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E. Alteracao do terreno
a) Controle de erosédo e cultivo em tabuleiros; b) Controle de residuos e
fechamento de minas; c) Reabilitacdo de minas abertas; d) Paisagem; e)

Dragagem de portos; e f) Aterros e drenagem.

F. Recursos renovaveis
a) Reflorestamento; b) Gerenciamento e controle da vida de animais selvagens;
c) Recarga no lencol freatico; d) Aplicacao de fertilizantes; e e) Reciclagem de

residuos.

G. Mudancas no trafego
a) Estradas de ferro; b) Automoveis; ¢) Caminhdes; d) Navios; e) Avides; f)
Trafego fluvial; g) Esportes nauticos; h) Trilhas; i) Cabos e elevadores; j)

Comunicag0es; e k) Dutos.

H. Disposicao e tratamento de residuos

a) Depdsito maritimo; b) Aterro; c) Disposicao de residuos de minas; d)
Armazenamento subterraneo; e) Disposicado de sucata; f) Descarga de pocos
de petréleo; g) Disposicdo em pocos profundos; h) Descarga de agua de
refrigeracdo; i) Descarga de residuos municipais; j) Descarga de efluentes
liquidos; k) Tanques de estabilizacdo e oxigenacdo; |) Fossas sépticas,
comerciais e domésticas; m) Emissdo de gases residuais; e n) Lubrificantes

utilizados.

|. Tratamentos Quimicos
a) Fertilizacdo; b) Descongelamento de rodovias, etc.; ¢) Estabilizacdo quimica
do solo; d) Controle de vegetacdo silvestre; e e) Controle de insetos

(agrotoxicos).

J. Acidentes

a) Explosbes; b) Vazamentos e perdas; e c) Falhas operacionais.
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K. Outros

* Relagéo de fatores ambientais

A. Caracteristicas fisicas e quimicas

1) Terra

a) Recursos minerais; b) Material de construcéo; c) Solos; d) Geomorfologia; e)
Campos magnéticos e radioatividade de fundo; e f) Fatores fisicos especiais.

2) Agua

a) Continental; b) Oceénica; c) Subterranea; d) Qualidade; e) Temperatura; f)
Recarga; e g) Neve, gelo e geadas.

3) Atmosfera

a) Qualidade (gases, particulados); b) Clima (micro, macro); e ¢) Temperatura.
4) Processos

a) Inundacdes; b) Eroséo; c) Deposicdo (sedimentacdo, precipitacdo); d)
Solucdo; e) Sorcdo (troca de ions, complexos); f) Compactacdo e
assentamento; ) Estabilidade (deslizamentos, quedas); h) Sismologia

(terremotos); e i) Movimento do ar.

B. CondicGes Biolbdgicas

1) Flora

a) Arvores; b) Arbustos; c) Grama; d) Safras; e) Microflora; f) Plantas aquaticas;
g) Espécies ameacadas; h) Barreiras; e i) Corredores.

2) Fauna

a) Aves; b) Animais terrestres, inclusive répteis; c) Peixes e moluscos; d)
Organismos bentdnicos; e) Insetos; f) Microfauna; g) Espécies ameacadas; h)

Barreiras; e i) Corredores.

C) Fatores Culturais

1) Uso do territério

a) Espacos abertos e selvagens; b) Zonas umidas; c) Silvicultura; d) Pastagem;
e) Agricultura; f) Zona residencial; g) Zona comercial; h) Zona industrial; e i)

Minas e canteiros.
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2) Recreacgéo
a) Caca; b) Pesca; c) Navegacéo; d) Natacdo; e) Acampamento e caminhada;

f) Excurséo (piqueniques); e g) Resorts.

» |nteresses humanos e estéticos
a) Vistas e paisagens panoramicas; b) Natureza (qualidades da floresta); c)
Qualidades de espacos abertos; d) Desenho da paisagem; e) Agentes fisicos
especiais; f) Parques e reservas; g) Monumentos; h) Espécies ou ecossistemas
especiais; i) Sitios e objetos historicos ou arqueoldgicos; e j) Presenca de

desarmonias.

= Nivel cultural
a) Padrdes culturais (estilo de vida); b) Saude e seguranca; c) Emprego; d)
Densidade populacional.

= Servigos e infraestrutura
a) Estruturas; b) Rede de transporte (movimento, acesso); ¢) Rede de servicos;
d) Disposicao de residuos sélidos; e) Barreiras; f) Corredores.

» Relacdes Ecolodgicas
a) Salinizacdo de recursos hidricos; b) Eutrofizacdo; c) Vetores de doencas
(insetos); d) Cadeias alimentares; e) Salinizacdo de materiais superficiais; f)

Invasao de ervas daninhas; e g) Outro.

No método de Leopold, os impactos sao procurados sistematicamente por
intermédio de uma matriz composta de aproximadamente 100 acOes
elementares que podem ter um efeito sobre o meio ambiente; e

aproximadamente 88 componentes caracteristicos deste meio ambiente.

» Construcao da Matriz de Leopold (Leopold et al., 1971):
v/ Selecionar inicialmente, entre todas as acdes possiveis listadas em

colunas, aquelas identificadas com o projeto;
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v' Para cada acao identificada, coloca-se um traco obliquo no quadrado
formado com as linhas que representam os impactos possiveis;

v/ Cada intersecdo da matriz marcada com um traco obliquo, é avaliada
por meio de dois niumeros compreendidos entre 1 e 10;

v" O numero colocado no canto esquerdo superior do quadrado formado
pelo trago obliquo representa a MAGNITUDE (diretamente relacionada a
acao impactante) considerada de maneira isolada;

v Magnitude é a medida de gravidade da alteracdo de um valor
ambiental: 10 representa a maior magnitude e o numero 1 representa a
menor (ndo ha zeros);

v' Antes de cada numero coloca-se um sinal + (mais) se o impacto é
benéfico, ou - (menos) se o impacto altera negativamente o parametro
ambiental;

v" Na parte inferior do quadrado acima referido, coloca-se um ndmero
variando de 10 a 1, representando a IMPORTANCIA (diretamente ligada
as consequéncias e ao local impactado) que indica o julgamento
subjetivo sobre a significacdo do impacto, isto €, sua importancia relativa
comparada aos outros impactos: 10 representa a maior importancia e 1

a menor (ndo ha zeros). Ex.: importancia regional ou local;

De acordo com Pereira et al. (2012), o método de Leopold tem como:
v' Vantagens:
o Procurar sistematicamente todos os impactos e ser pluridisciplinar; e
o A subjetividade dos julgamentos é limitada pelo tipo de notacao
empregada.
v' Desvantagens:
o Sua principal desvantagem € o tamanho da matriz, onde 8800 tipos de
impactos sao apresentados;
o Ignora as intercessoes entre os efeitos;
o O tempo néo é considerado;
o E um método puramente estatico: ou seja, ndo distingue entre

impactos imediatos e em longo prazo.
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— Instru¢cdes para uso da Matriz cladssica de Leopold (AMORIN, 2014)
(Tabela 11)

v ldentifiqgue todas as acdes (localizadas na parte superior da matriz) que
fazem parte do projeto apresentado.

v’ Sob cada uma das acOes propostas, coloque uma barra obliqua na
intersecdo de cada item, no lado da matriz, se ha possibilidade de
impacto.

v' Tendo completado a matriz, coloqgue um ndmero de 1 a 10, no lado
esquerdo de cima de cada quadrado, que indica a magnitude do
possivel impacto; 10 representa a maior magnitude e 1 a menor (ndo ha
zeros). Antes de cada numero coloque + se o impacto for benéfico. No
lado inferior direito do quadrado, coloque um numero de 1 al0 que
indica a importancia do possivel impacto (p. ex., regional / local); 10
representa a maior importancia e 1 a menor (ndo ha zeros).

v' O texto que acompanha a matriz devera ser uma discussdo dos
impactos significativos representados pelas colunas e linhas com

grandes numeros de quadrados, em particular, com o0s maiores

-
numeros.
. . .
Tabela 11. Matriz classica de Leopold
1
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* Método de Leopold (Natureza do impacto = P: positivo; N: negativo; Possibilidade de
ocorréncia = C: certa; Pr: provavel, In: incerta; Atm.. atmosfera; Pro: processos).

Fonte: Amorin (2014).
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Nas Tabelas 12 e 13 observa-se a matriz de Leopold utilizado na AlA da

Rodovia BR 101/RS, para as Fases de Construcdo e Operacao:

Tabela 12. Matriz de Leopold da fase de construcdo da Rodovia BR 101/RS

Matriz de Leopold — Fase de Construcdo

Naturais @ Humanos

* Legenda: Células Vermelhas: Impactos Negativos; Células Amarelas: Impactos Neutros;
Células Verdes: Impactos Positivos.

Fonte: EIA/RIMA (2016).

Tabela 13. Matriz de Leopold da fase de operacdo da Rodovia BR 101/RS

Matriz de Leopold - Fase de Operagdo

£ lermertos Katuran e Humanos

* Legenda: Células Vermelhas: Impactos Negativos; Células Amarelas: Impactos Neutros;
Células Verdes: Impactos Positivos.

Fonte: EIA/RIMA (2016).
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Em resumo, as Matrizes de interacdo apresentam, de fato, a interacao
das diversas acoes do projeto relacionando-os aos fatores ambientais. Em um
dos eixos da matriz estdo relacionadas as caracteristicas ambientais, e no
outro as acbes do projeto, em cada uma de suas etapas. No ponto de
intersecao dos eixos, devem ser elencados os impactos ambientais que devem
ocorrer, bem como seu tipo, magnitude, duracdo dentre outros.

Assim, é possivel avaliar, por exemplo, 0s impactos ambientais
referentes as caracteristicas quantitativas das fases de construcdo e operacao
da Rodovia BR 101/RS (Figura 7):

80
70
SO
So
<40

Fase de Construg &o Fase de Operag d&o

* Legenda: Células Vermelhas: Impactos Negativos; Células Verdes: Impactos Positivos.
Figura 7. Impactos ambientais referentes as caracteristicas quantitativas.
Fonte: EIA/RIMA, 2016.

Podem-se avaliar, entre outros, os impactos ambientais referentes as
relacdes ecoldgicas das fases de construcdo e operacdo da Rodovia BR
101/RS (Figura 8).

7

N O A O O

Fase de Construc&io Fase de Operacao

* Legenda: Células Vermelhas: Impactos Negativos.

Figura 8. Impactos ambientais referentes as relagdes ecoldgicas das fases de
construgéo e operacao da Rodovia BR 101/RS. Fonte: EIA/RIMA (2016).
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% Observacéao:

De acordo com Silva (2011), as matrizes de interacao relacionam as
diversas agOes do projeto aos fatores ambientais. Pela interse¢éo das linhas e
colunas representa-se o0 impacto de cada acdo sobre determinado fator
ambiental. Os impactos positivos e negativos de cada meio (fisico, biotipo e
socioecondmico) sédo alocados no eixo vertical da matriz, de acordo com a fase
em que se encontrar o empreendimento (implantacéo e, ou, operacao), e com
as areas de influéncia (direta e, ou, indireta).

As matrizes de Leopold consistem da unido de duas listas de verificacao.
Uma lista de ac¢des ou atividades € mostrada horizontalmente, enquanto uma
lista de componentes ambientais € mostrada verticalmente. E incorporado as
listas fatores de magnitude e importancia em uma escala de 1-10, onde 1
representa a menor magnitude ou importancia e 10, a maior. Os impactos
podem ser agregados por linha ou coluna e pela soma algébrica dos produtos
dos valores de magnitude e importancia de cada impacto. Esses métodos néo
consideram 0s aspectos temporais e 0 sinergismo entre 0s diversos impactos
listados (PEREIRA et al., 2012).

De acordo com Silva (2011); Pereira et al., 2012; Cremonez et al. (2014);
Souza (2018), podem citar como principais vantagens e desvantagens do
método das matrizes de interacao:

— Vantagens:

v' Permite facil compreensao dos resultados;

v Possibilitam comparacdes entre varias alternativas de intervencao;

v' Sao bastante abrangentes, pois envolvem aspectos fisicos, bioldgicos e

socioecondmicos; e

v' Acomodam dados qualitativos e quantitativos, além de fornecer boa
orientacdo para 0 prosseguimento dos estudos e introduzir

multidisciplinaridade.

— Desvantagens:

v' N&o permitem avaliacdes frequentes das interagdes;

v' Nao faz projecbes no tempo;

v Apresentam grande subjetividade, sem identificar impactos indiretos nem

aqueles de segunda ordem;
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v" O estabelecimento dos pesos constitui um dos pontos mais criticos, pois
ndo explicita claramente as bases de célculo das escalas de pontuacao
de importancia e da magnitude (depende da experiéncia do avaliador);

v Néo identificagdo, analogamente as “Checklists”, das inter-relacdes entre
0s impactos: pode levar a dupla contagem ou a subestimativa dos
mesmos, bem como a pouca énfase atribuida aos fatores socioculturais; e

v As matrizes deste tipo identificam apenas os impactos diretos, néo

considerando os aspectos temporais e espaciais dos impactos.

Por essas questbes, desenvolveram-se outros tipos de matrizes de
interagdo que cruzam os fatores ambientais entre si, introduzem simbolos ou

utilizam técnicas de operacdo para ampliar a abrangéncia dos resultados.

2.4. Superposicdo de mapas ou cartas (overlay mapping)

Essa ferramenta de AIA consiste na sobreposicdo de mapas para
verificar as areas que serdo impactadas por acées antropicas e a extensao dos
impactos (CUNHA; GUERRA, 2007).

Um mapa com 0 uso e ocupacao do solo pode ser sobreposto por
mapas com a localizacao das estruturas fisicas que serdo instaladas e com a
extensdo da disperséo dos poluentes (OLIVEIRA; MOURA, 2009).

Atualmente, com a facilidade na obtencéo de bases de dados e com o
avanco da disponibilidade programas de computador para O
geoprocessamento, a utilizacdo dessa ferramenta vem sendo muito utilizada.

E um método associado a técnica de Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG), uma vez que deve ser assistido por computador, permitindo
a aquisicdo, o armazenamento, a analise e a representacdo de dados
ambientais, permitindo projetar e simular situacdes ideais e potenciais.

A esséncia desse método é a elaboracdo e a posterior sobreposicdo de
cartas tematicas, interpretadas de acordo com o uso previsto, tais como: solo,
categoria de declividade, hidrografia e vegetacdo de uma determinada area,
onde sao estabelecidas as cartas de aptidao e restricdo de uso do solo. Uma
de suas grandes vantagens é a possibilidade de constante atualizacdo das
informacdes geoambientais utilizadas. Ainda, superpde-se uma série de mapas

de base (transparéncias) relativa as caracteristicas ambientais e do meio, tais



84

como: critérios fisicos, ecologicos, socioecondmicos e estéticos da zona
estudada (SILVA, 2011).

Assim, de acordo com esse mesmo autor, 0 mapa de sintese obtido
fornecera a caracterizacdo do estado do meio ambiente sob a forma de
imposicdes ecoldgicas ou aptiddes de utilizacdo segundo a vulnerabilidade ou
potencialidade da zona. Dessa forma, uma localizagcdo das atividades pode
entdo ser proposta, em vista da utilizagdo melhor possivel do solo e das
potencialidades do meio ambiente. Este método é baseado no conhecimento
aprofundado dos elementos do meio natural.

Em determinadas situacdes o niumero de mapas pode ser importante.
Neste caso pode-se usar uma superposicdo automética utilizando
computadores. Por intermédio dos mapas de sintese, podem-se identificar as
zonas sensiveis e, por vezes, o0 seu nivel de sensibilidade. Os principais tipos
de mapas séo (SILVA, 2011; SOUZA, 2018; MORALES, 2019):

» Mapas de potencialidade ou vocacdo para os diferentes usos
alternativos do solo, considerado independentemente um dos outros:

A zona sera considerada apta ou inapta para a agricultura em funcédo da
topografia, natureza dos solos, possibilidade de irrigacdo, entre outros; ou
ainda, ela pode ser apta ou inapta em funcéo dos riscos de cheias, avalanches,
insercdo na paisagem, entre outros. Os mapas de vocacao sao geralmente
empregados nos grandes projetos de construgdo nos quais 0 meio ambiente
existente constitui parte integrante essencial do mesmo: autoestrada, linhas de
transmissao, aeroportos, zonas turisticas, barragens, entre outros (MORALES,
2019).

» Mapas de limitagcbes de protecdo do meio (de sensibilidade ou de
vulnerabilidade) relativo a mudanca proposta. Pode-se, por exemplo, com
este método:

v Definir as zonas de protecdo onde a poluicdo atmosférica nao deve

ultrapassar certo limite, sem se preocupar com a origem da poluicao
(transporte, industria);

v Definir as zonas agricolas nas quais o uso de fertilizantes sera limitado;
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v' Definir as zonas de protecdo de trechos de um rio onde 0s rejeitos

deverdo satisfazer as normas legais.

Os mapas de limitacbes sdo mais usados em projetos de impacto de
equipamentos isolados que suprimem 0 meio pré-existente, tomando o lugar
deste Ultimo ou onde os constituintes do meio ambiente sdo usados como
matéria-prima para a producgédo, instalacdo de inddstrias, centrais nucleares,
entre outros (MORALES, 2019).

De acordo com esse mesmo autor, este método € util ao avaliador, pois
fornece resultados facilmente apresentaveis, facilitando o acesso do publico as
informacdes. Entretanto, este método é insuficiente no que se refere aos
aspectos socioeconémicos. Nos EUA este método foi utilizado para o estudo
de impactos provenientes da construcédo de autoestrada.

Os impactos foram representados por diferentes linhas de cores
diferentes em mapas transparentes. Existem programas computacionais que
permitem se procurar o tracado Otimo, considerando os aspectos do meio
ambiente e os fatores de custo.

Um dos problemas relacionados aos demais métodos de AlA é a falta de
conexdo dos impactos com a area por eles afetada, sendo que a maioria dos
dados apresenta uma clara relacao espacial ou geografica, tais como: difusdo e
concentracdo de poluentes, efeitos da erosdo do solo e a extensao de floresta
nativa.

O método de sobreposicdo de cartas € uma forma de relacionar
informacdes sobre caracteristicas ou processos ambientais georreferenciados.
Esse método tem sua origem no final dos anos da década de 1960 quando o
Dr. lan McHarg desenvolveu o sistema de mapas tematicos transparentes para
designar diferentes atributos espacialmente, tais como: flora, fauna, geologia,
populagao, cursos d’agua, topografia, rodovias e terras agricolas. Esses mapas
eram sobrepostos para formar um mapa composto, permitindo a identificacao
de é&reas viaveis para a localizacdo das alternativas do projeto em estudo
(MUNIER, 2004). De acordo com Souza (2018), o aeroporto Presidente Itamar
Franco, também conhecido como Aeroporto Regional da Zona da
Mata, localizado no municipio de Goiana, MG, proximo a Juiz de Fora, possui

uma pista de 2525 metros de extensdo e utilizou o presente método de AlA
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para a sua localizacdo e construcao.

Nos dias atuais esse método estda associado aos Sistemas de
Informacbes Geogréaficas (SIG), permitindo a aquisicdo, o armazenamento, a
analise e a representacdo de dados ambientais de forma muito mais completa
e eficiente. A esséncia continua a mesma, com a elaboracdo e a posterior
sobreposicao de cartas tematicas de uma determinada area. Atualmente, a
técnica de SIG ja dispde de diversos “softwares” avangados para a obtencéo
de mapas tematicos, tornando mais agil a utilizacdo desta técnica. Os mapas
devem apresentar uma mesma escala, um mesmo padréo de detalhamento e o
mesmo sistema de projecdo. O diagndstico ambiental é feito a partir da
sobreposicao dos temas que irdo produzir os mapas de aptidao e restricdo de
uso do solo de acordo com a acao prevista para ocorrer (MUNIER, 2004,
SOUZA, 2018; MORALES, 2019) (Figura 9).

Composto

Sitios Ecolégicos .
Sitios Historicos
Visual

Saude
Assentamento
Ruido

Agua
Figura 9. llustracdo do método de sobreposicado de mapas. Fonte: Pereira et al.
(2012).

O SIG é uma ferramenta poderosa para as abordagens relativas as
analises de dados referenciados geograficamente. Modelos matematicos
complexos com um grande numero de varidveis podem ser processados,
permitindo a ponderacdo dos projetos propostos para uma dada area e a
avaliacdo dos impactos preditos. A modelagem pode analisar tendéncias e

identificar os fatores causadores, indicar rumos alternativos, as implicacdes e
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consequéncias-chave para a tomada de decisdo (ANJANEYULU; MANICKAM,
2007). Além disso, permite prever cendrios futuros por meio de simulacdes
feitas pelas alteracdes nas varidveis de entrada. Imagens de satélite podem ser
usadas na construcdo desses modelos e assim possibilitar a atualizacao
periodica das condi¢cdes ambientais, por exemplo, fragmentacdo da cobertura
vegetal, terras irrigadas e ocupacgéo e uso do solo.

De acordo com Pereira et al. (2012), a maior vantagem deste método é a
sua aplicabilidade direta na distribuicdo espacial dos impactos. Outra
vantagem, considerando as atuais facilidades para a digitalizacdo das
informacdes, torna-se possivel criar modelos numéricos do terreno; e com
computadores, operacbes complexas com esses modelos sao factiveis, mesmo
quando muitos mapas devem ser sobrepostos. E um método facilmente
entendido por qualquer pessoa, seja ela uma especialista no assunto, ou outro
gue néo tenha contato direto com o assunto.

Neste contexto, de acordo com esses mesmos autores, 0 Zoneamento
Ecoldgico-Econémico do Brasil (ZEE), previsto no Art. 9° da Lei 6.938/1981 e
posteriormente regulamentado pelo Decreto 4.297/2002, constitui-se em um
instrumento de organizacdo do territorio: deve ser seguido na implantacao de
planos, obras e atividades publicas e privadas. O ZEE tem por objetivo
organizar, de forma vinculada, a distribuicdo espacial dos recursos naturais e
das atividades econdmicas. Ha de se dividir o territério em zonas para auxiliar
as decisbes dos agentes publicos e privados, levando em consideracdo a
importancia ecolégica, as limitagbes e fragilidades dos ecossistemas,
assegurando a plena manutencdo do capital e dos servicos ambientais, a
qualidade ambiental dos recursos hidricos e do solo, bem como a conservacao
da biodiversidade.

Essas zonas séo definidas por meio do diagndéstico dos recursos naturais,
informacgdes constantes do SIG, cenarios tendenciais e alternativos, diretrizes
gerais e especificas, contendo (PEREIRA et al., 2012):

v Atividades adequadas a cada zona, de acordo com sua fragilidade
ecologica, capacidade de suporte ambiental e potencialidades;

v Necessidades de protecdo ambiental e conservacdo dos recursos
hidricos, do solo, do subsolo, da fauna e flora e demais recursos naturais

renovaveis e ndo-renovaveis;
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v' Definicdo de areas para unidades de conservacao, de protecédo integral e
de uso sustentavel;

v' Critérios para orientar as atividades madeireira e ndo-madeireira, agricola,
pecuaria, pesqueira e de piscicultura, de urbanizacao, de industrializacéo,
de mineracao e de outras opc¢des de uso dos recursos ambientais;

v Medidas destinadas a promover, de forma ordenada e integrada, o
desenvolvimento ecoldgico e economicamente sustentavel do setor rural,
com o objetivo de melhorar a convivéncia entre a populacéo e 0s recursos
ambientais, inclusive com a previsdo de diretrizes para implantacdo de
infraestrutura de fomento as atividades econémicas;

v Medidas de controle e de ajustamento de planos de zoneamento de
atividades econdémicas e sociais resultantes da iniciativa dos municipios,
visando a compatibilizar, no interesse da protecdo ambiental, usos
conflitantes em espacos municipais contiguos e a integrar iniciativas
regionais amplas e néo restritas as cidades; e

v Planos, programas e projetos dos governos federal, estadual e municipal,
bem como suas respectivas fontes de recursos com vistas a viabilizar as
atividades apontadas como adequadas a cada zona.

Segundo a regulamentacgéo, os produtos resultantes do ZEE deverao ser
armazenados em formato eletrénico e atualizados, constituindo banco de
dados geograficos acessivel a sociedade, com linguagem e formato passivel
de compreensao pela populacdo. Dentre os exemplos de aplicagdo, tém-se os
ZEE dos Estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Maranhdo, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Acre, Roraima e Rondonia (PEREIRA et al., 2012).

2.5. Método dos modelos mateméaticos ou de simulacao

Apesar de ter sido desenvolvido no final dos anos da década de 1970,
representa o que ha de mais moderno em termos de métodos de AlA. Funciona
como modelos mateméticos (simulagéo, regresséo, probabilidade, multivariado,
entre outros), permitindo simular a estrutura e o funcionamento dos sistemas
ambientais, posto considerarem todas as relacdes biofisicas e antropicas
possiveis de serem compreendidas no fendmeno estudado (SILVA, 2011,
PEREIRA et al., 2012; SOUZA, 2018).
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Os modelos matematicos ou fisicos constituem o método mais elaborado
para se avaliar o meio ambiente. Neste tipo de estudo 0s processos ecoldgicos
implicados séao levados em consideracdo. Estes modelos ndo permitem se
identificar os impactos, mas eles fornecem informacGes sobre suas:
intensidade, importancia, evolucao e inter-relacdes. Eles permitem visualizar a
totalidade das relacdes entre o projeto e os critérios. Normalmente este tipo de
abordagem exige muitos dados e tem um custo elevado. Os resultados nem
sempre sao melhores que os obtidos com outras técnicas (MORALES, 2019).

De acordo com Lohani et al. (1997), a abordagem mais conhecida desse
método foi desenvolvida por ecologistas. E conhecida como Manejo e
Avaliacdo Ambiental Adaptativa (Adaptive Environmental Assessment and
Manegement — AEAM). O AEAM consiste na formacdo de equipes
interdisciplinares interagindo durante uma série de workshops para desenvolver
modelos de simulag&o para a predicdo de impactos e avaliagao de alternativas,
incluindo acBes de manejo do ambiente. Para Pereira et al. (2012), essa
abordagem resulta em analises aprofundadas, nas quais as predicbes séo
testadas e os cenarios resultantes de diferentes alternativas de manejo e
desenvolvimento sdo avaliados. A disponibilidade de dados robustos é o
principal fator limitante para a acuracia e compreensao dos modelos.

Neste procedimento ocorre a simplificacdo de todas as caracteristicas do
meio em um modelo matematico, sendo esta talvez uma de suas maiores
limitacdes. Podem ser processadas varidveis qualitativas e quantitativas e
simular, por exemplo, a magnitude de uma determinada acado (atividade)
ambiental sobre um dado fator ambiental. Tem como principais vantagens:
promover a comunicacdo entre especialistas; trabalhar qualquer forma de
relagdo seja linear ou ndo linear; facilitar a identificagdo de variaveis chaves ou
de relacdes que necessitam ser investigadas (PEREIRA et al., 2012).

Para esses mesmos autores, as principais desvantagens: depende da
disponibilidade de dados apropriados e de qualidade; requer capacitacao
(especialistas) e tempo; tem elevado custo, além de que as relagbes entre as
variaveis sdo consideradas constantes ao longo do tempo. Questéo delicada:
refere-se ao estagio ainda investigativo dos modelos de simulacdo de
ecossistemas, cuja acuracia e capacidade preditiva ainda estdo sendo

validadas.
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2.6. Redes de interacéo ou diagramas de interacdes (Networks)

E um método gréafico que se utiliza da elaboracdo de um diagrama que
geralmente se inicia com uma acdo antrépica que desencadeia uma série de
impactos ambientais (SANCHEZ, 2008). E semelhante a um fluxograma e
possibilita estabelecer uma relacdo de causa (acdo antropica), efeito inicial
(alteracdo ambiental inicial — impacto direto) e efeitos posteriores (cadeia de
reacdes posteriores ao impacto direto - impactos indiretos).

De acordo com esse mesmo autor, € um método que permite
estabelecer a sequéncia dos impactos ambientais desencadeados por uma
acdo ambiental, por exemplo, a aplicacdo aérea de herbicidas. O modo de
representar essa cadeia de impactos pode ser a mais diversa possivel, mas
comumente sdo utilizados fluxogramas e graficos.

Na Figura 10 esta exemplificado uma rede de interacédo relativa a
classificacdo manual de residuos sélidos urbanos do Municipio de Vigosa, MG,
realizado por Souza et al. (2002). A partir da elaboracdo dessa rede foi
realizado um trabalho de conscientizacdo da populacdo e dos funcionarios da
Usina de Reciclagem e Compostagem de Vigosa, por equipe multidisciplinar
composta por alunos da Universidade Federal de Vigosa - UFV, tendo como
resultado a significativa reducéo dos impactos identificados.

As redes de interacdo ilustram as conexdes de causa-efeito das
atividades do projeto e dos elementos ambientais por meio de fluxogramas,
modelos conceituais ou de equacBes matematicas que representam uma
sequéncia de operacdes intrincadas entre os componentes de um sistema
(IBAMA, 1995). Compdem o primeiro método essencialmente sistémico de AlA,
sendo particularmente util na identificacédo e descricdo dos impactos indiretos e
acumulativos resultantes dos efeitos em cadeia (INEP, 2002).
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CLASSIFICACAO MANUAL DO LIXO
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Figura 10. Rede de interacdo relativa a classificacdo manual de residuos

sélidos urbanos no municipio de Vigosa, MG. Fonte: Souza et al. (2002).

O primeiro modelo de rede, Sorense Network, foi desenvolvido em 1971
para ajudar planejadores a conciliar conflitos entre diferentes usos do solo nas
regides costeiras do estado da Califérnia, EUA. De acordo com Glasson et al.
(2005), os impactos ambientais podem ser resultantes de atividades
diretamente relacionadas ao projeto, bem como indiretamente pelas alteracdes
causadas nas condi¢cdes ambientais.

A Figura 11 apresenta o modelo conceitual para a construcéao das redes
de interacao. O primeiro passo consiste em identificar as altera¢des de primeira
ordem ou os efeitos ambientais de determinada intervengdo, tal como o
aumento da superficie de escoamento de aguas pluviais. Seguem-se entao a
identificacdo das alteragBes secundarias em outros componentes ambientais
causadas pelos efeitos primérios, tais como as inundacbes e enchentes. As
alteracdes/efeitos de terceira ordem, por sua vez, também séo identificadas,
tais como erosdes, sulcos, ravinas e vogorocas, juntamente com as acoes
corretivas (reposicdo da cobertura vegetal) e dos mecanismos de controle

(construcéo de redes de drenagem) a serem executadas. Essa sequéncia tem
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continuidade até atingir os objetivos da equipe especialista (IBAMA, 1995;
LOHANI et al., 1997; ANJANEYULU; MANICKAM, 2007).

Acoes do Projeto

IMPACTOS

Secundarios Terciarios

-

Primarios {

—  —

Componentes
das atividades

—~a— A

T |

Figura 11. Modelo conceitual das redes de interacdo dos impactos ambientais.
Fonte: Lohani et al. (1997); Anjaneyulu; Manickam (2007).

E um método de grande importancia, pois permite identificar impactos
indiretos, de segunda, terceira e enésima ordem, que geralmente sao
negligenciados nos outros métodos. Enquanto as matrizes dividem o meio
ambiente em compartimentos fechados, as redes permitem o entendimento da
interacdo entre as partes (SANCHEZ, 2006). Isso possibilita identificar e
incorporar as medidas mitigadoras, mecanismos de controle, monitoramento e
manejo nas fases de planejamento do projeto (ANJANEYULU; MANICKAM,
2007).

Apresenta ainda, como vantagem, o fato de que uma avaliacéo isolada e
consecutiva pode ser utilizada como ferramenta adequada para a construcéo
de suas matrizes: é de grande ajuda no processo de avaliacao, identificando as
acO0es necessarias, 0sS parametros e 0s compartimentos ambientais
susceptiveis, especialmente as interagdes entre esses.

Vale ressaltar que esse método geralmente ndo estabelece parametros
valorativos de magnitude ou significancia dos impactos nos diversos

componentes ambientais, com excecdo de algumas variagcbes do meétodo
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(IBAMA, 1995). Os resultados obtidos pelos diagramas podem auxiliar a
organizar a discussdo e a comunicacdo dos impactos previstos no projeto sob
andlise ao publico interessado. As redes de interacdo mais detalhadas séo de
dificil visualizacdo, demoradas e dificeis de serem produzidas sem o auxilio de
programas computacionais desenvolvidos para essa finalidade (UNEP, 2002).
O exemplo da Figura 12 organiza os efeitos observados sobre os
ecossistemas (fator bidtico) com a formagdo do reservatério de uma
hidrelétrica. Os diagramas podem ser elaborados para solo, agua e demais
recursos que compdem um dado ecossistema (MULLER, 1995). Para Silva
(2011), embora as matrizes de interagdo relacionem as diversas agbes do
projeto aos fatores ambientais, ndo visualiza a interagdo entre os impactos

ambientais.
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Conservagdo montante

Variagdo na oferta
+—=o de tipos de pescado
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Destruigdo de dreas de Desequilibrio biolégico de montante
preservagdo permanente Efeitos sobre a fauna pela introdugdo de espécies
aquitica procedentes da jusante
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Efeitos sobre a fauna I
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Figura 12. Diagrama de interacdo retratando os impactos sobre os fatores

bidticos (ecossistemas). Fonte: Muller (1995).

Segundo Morato (2008), as redes de interacdo estabelecem as relagdes

do tipo causa-condi¢Oes-efeito, podendo ser associados parametros de valor
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em magnitude, importancia e probabilidade, permitindo a partir do impacto
inicial, retratar o conjunto das a¢Bes que podem desencaded-lo direta ou
indiretamente. Afinal, foram criadas para possibilitar a identificacdo de impactos
indiretos (secundarios, terciarios, quaternarios...) e suas interacdes por meio de
graficos ou diagramas: uma acdo qualquer dificilmente ocasiona apenas um
impacto.

Na maioria dos casos, cada acdo de um projeto gera mais de um
impacto que, em decorréncia, provoca uma cadeia de impactos. As redes de
interacdo ajudam a promover uma abordagem integrada a analise dos
impactos ambientais. Enquanto as matrizes e listagens de controle limitam o
pensamento dos técnicos a apreciacdo de cada fator ambiental isoladamente,
as redes os induzem a trabalhar em conjunto, organizando as discussdes e a
troca de informacéo sobre os impactos e as interacdes dos fatores ambientais.

As redes de interacdo visam também orientar as medidas a serem
propostas para o gerenciamento dos impactos identificados; isto é, recomendar
medidas mitigadoras que possam ser aplicadas ja ho momento de efetivacao
das acbOes causadas pelo empreendimento e propor programas de manejo,
monitoramento e controle ambientais (SILVA, 2011).

De acordo com Silva (2011); Cremonez et al. (2014); Pereira et al.
(2012); e Souza (2018), podem citar como principais vantagens e

desvantagens do método Redes de Interagéo:

— Vantagens:

v' Estabelece as relacbes do tipo causa-condicdes-efeito, podendo ser
associados parametros de valor em magnitude, importancia e
probabilidade, permitindo, a partir do impacto inicial, retratar o conjunto
das a¢bes que podem desencadeé-lo direta ou indiretamente;

v Identifica os impactos indiretos (secundarios, terciarios,...) e suas
interacbes por meio de graficos ou diagramas: uma acao qualquer
dificilmente ocasiona apenas um impacto;

v' Permitem boa visualizagdo de impactos secundarios e demais ordens,
principalmente, em ambiente computacional; e

v' Possibilita a introducdo de parametros probabilisticos, mostrando

tendéncias.
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— Desvantagem:

v Devem ser empregadas apenas para a identificacdo dos impactos
indiretos e suas interacfes, uma vez que nao destacam a importancia
relativa dos impactos identificados, nem dispensam o uso de técnicas de

previsdo e outros métodos para completar as tarefas do estudo.

2.7. Método da analise de risco

O método de andlise de risco € uma abordagem do EIA apropriada para
modelar &reas sensiveis, identificar os riscos potenciais e efetivos da regido, as
alternativas a serem seguidas e analisar a compatibilidade dessas alternativas
com o meio ambiente (NUNES, 2002; ZAMBRANO; MARTINS, 2007).

O obijetivo principal desse método é analisar a relacdo de causa e efeito
entre os impactos do projeto e o0 ecossistema. Essa andlise leva em
consideracdo a situacdo do meio ambiente antes (Cenério pré-degradacgéo:
variante zero ou condi¢do testemunha); e depois (Cenario pés-degradacéo) do
projeto.

Os componentes ambientais que serdo afetados pelo projeto séo
divididos em duas classes. Essa classificacdo tem como base o fato dos
componentes ambientais serem efeitos da natureza ou das atividades
humanas:

v Classe | — componentes naturais: clima, ar, solo, vegetagdo, superficies
aquaticas, entre outros.
v  Classe Il — componentes artificiais: paisagem, recreacdo, habitacao,

agricultura, entre outros.

O método de andlise de risco envolve cinco fases (NUNES, 2002;
ZAMBRANO; MARTINS, 2007):

v Definigcéo clara dos objetivos do projeto;

v" Descricdo da variante-zero e avaliacdo prévia dos efeitos do projeto (é
também nessa fase que se determinam as variaveis de protecao
ambiental);

v' Avaliacdo das variaveis de protecdo ambiental e identificacdo das

alternativas do projeto;
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v Identificacdo da intensidade das hipéteses acidentais das alternativas de
projeto e avaliacdo dos riscos potenciais aos quais estdo submetidas
essas alternativas;

v' Avaliacdo e escolha das alternativas e comparacao destas com a
variante-zero, com o0 objetivo de identificar, dentre elas, a mais

compativel com o meio ambiente e mais viavel para o empreendimento.

Na andlise de risco se atribui pesos as variaveis ambientais e as
hipoteses acidentais das alternativas do projeto numa tentativa de quantificar a
sensibilidade da &area e a restricdo das alternativas, como por exemplo: 0 —
baixa; 1 — média; 2 — alta; 3 - muito alta. Para fixar, vamos considerar a matriz
de um determinado empreendimento que necessita se instalar em uma regiao

onde cause o0 menor impacto (Tabela 14):

Tabela 14. Matriz com a atribuicdo de pesos ao método de analise de riscos.

Alternativas de localizacdo do empreendimento

Impactos
(Variaveis ambientais) A B C
Assoreamento 0 1 0
Eroséo 2 3 0
Desmatamento 3 2 1
Recursos hidricos 0 0 2
Somatério 5 6 3

Fonte: adaptado de Nunes (2002).

De acordo com Silva (2011), neste caso, a alternativa escolhida sera a

“C” — € menos impactante e produzird menor degradacao.

% Observacao:

O método da andlise de risco é um método apropriado para modelar
areas sensiveis: identificam os riscos potenciais e efetivos da regido, as
alternativas a serem seguidas e analisa a compatibilidade dessas alternativas
com o0 meio ambiente. O objetivo principal desse método é analisar a relacéo
de causa e efeito entre os impactos do projeto e o ecossistema. Essa analise

leva em consideracdo a situacdo do meio ambiente antes (Cenario pre-
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degradacdo: variante zero ou condicdo testemunha); e depois do projeto

(Cenério pés-degradacao).

2.8. Projecao de cenarios ou modelos de simulacéo

Baseia-se na andlise de situacGes ambientais provaveis em termos da
evolucdo de um ambiente (cada situacdo corresponde a um cenario) e, ou, de
situacbes hipotéticas, referentes as situacdes diferenciadas geradas por
proposicao de alternativas de projetos e programas. Tem por objetivo orientar
as autoridades governamentais no cumprimento de suas metas de longo prazo,
por meio de indicadores de tendéncias provaveis.

Ser& apresentado no Capitulo 11l do presente livro um Estudo de Caso
da tese de doutorado do presente autor inicialmente denominada
“Planejamento e gerenciamento do uso do solo e dos recursos hidricos nas
bacias do ribeirdo Entre ribeiros e do rio Preto: gestdo ambiental com enfoque
na dindmica de sistemas” (SOUZA, 2008).

O referido Estudo de Caso € uma compilacdo dos seguintes artigos
(SOUZA, 2006; SOUZA et al., 2010; SOUZA et al., 2010b; SOUZA et al., 2012;
SOUZA et al., 2012b; SOUZA et al., 2013; SOUZA et al., 2014; SOUZA, 2015).

Todo o processo tem por base a modelagem de um dado ecossistema.

2.9. Metodologias quantitativas

Os métodos quantitativos pretendem associar valores as consideracdes
qualitativas que possam ser formuladas no momento da avaliagdo de impactos
de um projeto. O método utiliza, basicamente, indicadores de qualidade
ambiental expressos por graficos que relacionam o estado de determinados
compartimentos ou segmentos ambientais a um estado de qualidade variando
deOal.

Nesse método, € possivel utilizar métodos de funcéo de producéo, muito
comuns em trabalhos de valoracdo ambiental. Sera apresentada uma dessas
opgbes: o “Método da produtividade marginal de mercados de bens
substitutos”, que considera (SOUZA, 2018):

v" Reposicéo;
v' Gastos defensivos;

v' Custos evitados.
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o Se o recurso ambiental € um insumo ou substituto de um bem ou servigo
privado, estes métodos se utilizam dos precos de mercado deste bem ou
servico privado para estimar o Valor Econébmico do Recurso Ambiental -
VERA;

o Isto implica que os beneficios ou custos ambientais das variacdes de
disponibilidade desses recursos ambientais para a sociedade podem ser
estimados com base nos precos dos recursos privados, estimando-se
indiretamente os precos-sombra;

o Logo, o beneficio ou custo da variagdo da disponibilidade do recurso
ambiental € dada pela multiplicacdo da quantidade variada do recurso (AQ),

pelo seu valor econémico estimado (preco-sombra):

AA=AQ.P Equacao (12)
Onde:

AA = beneficio ambiental.

Serdo apresentados dois (2) Estudos de Caso de préticas de aplicacdo
desse método, que se utilizam do “Prego-sombra”, desenvolvidos pelo autor
para o presente capitulo:

o Perdade nutrientes do solo causado pelo desmatamento e eroséo

A perda de solo pode afetar a produtividade agricola. Nesse caso, para
que se estime e se valore o “Impacto Econdmico” referente a essa perda,
bastaria estimar por meio de parcelas experimentais instaladas em condi¢cdes
de campo (SOUZA, 2018), com 10 m?, por exemplo, determinando-se quanto
seria perdido de solo (kg) em um periodo de um (1) ano.

Far-se-4, em seguida, uma analise desse solo coletado na referida
parcela de 10 m? representativa da area. A seguir, cada um dos nutrientes sera
valorado utilizando-se o pre¢o-sombra: considere o nutriente N - ao realizar os
calculos das parcelas estabelecidas em campo, verificou-se que a perda foi de,
por exemplo, 200 kg (do nutriente N).

Considerando um produto comercial que tenha 20% de N, e que o custo
de um (1) kg seja de R$ 5,00 reais, significa que 1 kg de N custa R$ 25,00 —

este € 0 pregco-sombra; ou seja, utilizou-se um produto comercial de precgo
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conhecido para valorar o N perdido por erosdo. Entdo, o valor perdido de N
seria de 200 kg x R$ 25,00 - totaliza R$ 5.000,00 ha™.

Caso a érea total seja, por exemplo, 100 ha, o impacto econdmico
referente ao N seria R$ 5.000,00 x 100 ha = R$ 500.000,00 (area total).

O mesmo calculo é realizado para os demais nutrientes. Ao final,
realizando-se o somatério dos pregcos-sombras, obter-se-4 o valor total do
Impacto Econdmico gerado com a perda de nutrientes do solo causado pelo

desmatamento e erosao.

o Reducdo do nivel de sedimentacdo numa bacia hidrogréfica com
uma hidrelétrica

O desmatamento e a erosdo podem aumentar 0 assoreamento de um
corpo hidrico, por exemplo, o reservatério de uma hidrelétrica. A reducédo do
volume da coluna de agua causard um impacto negativo: a diminuicdo da
geracao de energia e da vida util da hidrelétrica.

Assim, a opcao por um projeto de revegetacdo e recomposicao florestal
das margens do lago, poderao reduzir a entrada de sedimentos e aumentar a
vida util da hidrelétrica. E sabido que a manutencdo de vegetacio ciliar reduz
ou mesmo evita 0 assoreamento dos corpos hidricos, promove a infiltracdo da
adgua da chuva e reduz a erosdo do solo. Além disso, sdo Areas de
Preservacdo Permanentes (APPs), cuja principal funcédo é a de protecao dos
recursos hidricos.

Dessa forma, o calculo do Impacto Econémico seria avaliar o custo da
implantacdo de um (1) ha da vegetacdo ciliar (preco-sombra); bem como o
valor da energia gerada por metro de lamina de agua do reservatorio.

A subtracdo desses resultados apontaria o valor monetario do Impacto
Econbmico da sedimentacdo; bem como o0 custo e o0s beneficios da

recomposi¢cao vegetacional.

2.10. Metodologias de AIA no ambiente de producédo agropecuaria
2.10.1. Ambitec-Agro
A EMBRAPA Meio Ambiente langou em 2002 o Sistema de avaliacdo de

impactos ambientais de inovac¢des tecnologicas agropecuarias (Ambitec-Agro).
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Consiste em um conjunto de matrizes multicritério, que integram

indicadores do desempenho de inovagdes tecnoldgicas e praticas de man
adotadas na realizagéo de atividades rurais.

Considera sete (7) aspectos essenciais de avaliacéo:

v" Uso de Insumos e Recursos.

Qualidade Ambiental.
Respeito ao Consumidor.
Emprego.
Renda.

Saude.

AN NN R

Gestéo e Administragéo.

ejo

Seu uso € gratuito. Para baixar o software, basta acessar o endereco

eletrénico:

https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico

[1422/ambitec-agro-software-ambitec-agro.

2.10.2. Sistema APOIA-NovoRural

A AIA é um instrumento que busca contribuir na tomada de deciséo
aos procedimentos relativos a gestdo ambiental dentre os ambientes
industriais e também rurais: fortalece a utilizacdo de ferramentas exclusivas
para ambientes rurais como o APOIA-NovoRural.

No contexto rural, para a realizacdo da AlA, é importante que se
tenha um método que atenda a grande variedade de atividades agricolas e
nao-agricolas desenvolvidas nas mais diferentes condicdes ambientais
(RODRIGUES; CAMPANHOLA, 2003). O método da Avaliacdo Ponderada
de Impacto Ambiental de Atividades do Novo Rural (APOIA-NovoRural) &
utiizado em diferentes atividades agricolas, abordando as questdes
ambientais, sociais, culturais e politicas.

O referido método tem sido utilizado em diversas pesquisas, tais
como: “Avaliacdo de impacto ambiental de atividades produtivas em
estabelecimentos familiares do Novo Rural” (RODRIGUES et al., 2003);
“‘Gestao ambiental de atividades rurais: estudo de caso em agroturismo e
agricultura organica” (RODRIGUES et al., 2006); Avaliacdo da


https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico%20/1422/ambitec-agro-software-ambitec-agro
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico%20/1422/ambitec-agro-software-ambitec-agro
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sustentabilidade de sistemas de producdo agricola de base ecoldgica no
municipio de Nova Friburgo, RJ (PEREIRA et al., 2013); e “Impactos
ambientais e socioecondmico do uso da agua na CSAs DF” (SANTANA,
2018).

Dessa forma, para a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) e da
Sustentabilidade de uma determinada propriedade rural, € possivel utilizar a
ferramenta denominada APOIA-NovoRural (Avaliagdo Ponderada de
Impacto Ambiental do Novo Rural), desenvolvido pela Embrapa. Por
intermédio de entrevistas com o proprietario, coleta de dados em campo e
andlises em laboratério (agua, solo, particulados emitidos na atmosfera),
obtém-se dados para abastecer o sistema utilizado (EMBRAPA, 2015).

O APOIA-NovoRural trabalha com uma gama de sessenta e dois (62)
indicadores distribuidos em cinco (5) dimensdes: a) Ecologia da paisagem;
b) Qualidade dos Compartimentos Ambientais (Atmosfera, Agua e Solo); c)
Valores Socioculturais; d) Valores Econdmicos; e e) Gestao e Administracéo
(Tabela 17). Os indicadores foram agrupados a partir de uma revisdo de
métodos ja existentes para AIA (MCDONALD; SMITH, 1998; GIRARDIN et
al., 1999; BOSSHARD, 2000; RODRIGUES et al., 2000; ROSSI; NOTA,
2000).

Tabela 17. Dimensdes e indicadores do sistema APOIA-NovoRural e
unidades de medidas utilizadas para caracterizagdo em levantamentos de
campo e laboratério.

Dimensdes e indicadores Unidades de medida: campo e
laboratério

Dimensao Ecologia da paisagem

Fisionomia e conservagdo dos habitats Porcentagem da area da propriedade
naturais

Diversidade e condicdo de manejo das Porcentagem da area da propriedade
areas de produgédo

Diversidade e condi¢cdes de manejo das Porcentagem da renda da propriedade,
atividades das areas confinadas excluidas as atividades néo confinadas.

(agricolas / ndo agricolas e de
confinamento animal)

Cumprimento com requerimento de Porcentagem da area averbada como
reserva legal reserva legal na propriedade
Cumprimento de requerimento de areas Porcentagem da area da propriedade

de preservacdo permanente
Corredores de fauna Area (ha) e nimeros de fragmentos
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Diversidade da paisagem?
Diversidade produtivat
Regeneracédo de areas degradadas?

Incidéncia de focos de doencgas
endémicas
Risco de extincdo de espécies
ameacadas

Risco de incéndio
Risco geotécnico

indice de Shannon- Wiener (dado)
indice de Shannon- Wiener (dado)
Porcentagem da area da propriedade
Numeros de criadouros

Numero de (sub) populacdo ameacada

Porcentagem da area atingida pelo risco
Numero de areas influenciadas

Dimensao Qualidade dos Compartimentos Ambientais — atmosfera

Particulas em suspencédo/fumaca
Odores

Ruidos

Oxido de carbono

Oxido de enxofre

Oxido de nitrogénio
Hidrocarbonetos

Porcentagem do tempo de ocorréncia
Porcentagem do tempo de ocorréncia
Porcentagem do tempo de ocorréncia
Porcentagem do tempo de ocorréncia
Porcentagem do tempo de ocorréncia
Porcentagem do tempo de ocorréncia
Porcentagem do tempo de ocorréncia

Dimens&o Qualidade dos Compartimentos Ambientais - Agua superficial

Oxigénio dissolvido*
Coliformes fecais?
DBO5!

pH !

Nitrato

Fosfato

Solidos totaist
Clorofila at
Conditividade?
Poluigéo visual
Impacto potencial de pesticidas

Porcentagem de saturacgéo de O2
Numeros de colénias/100 ml
Miligramas/I de Oz

pH

Miligrama por NOs3/I

Miligrama P20s/I

Miligramas solidos totais/I
Micrograma Clorofila/l

Micro ohm/cm

Porcentagem de tempo de ocorréncia
Porcentagem de area tratada

Dimens&o Qualidade dos Compartimentos Ambientais - Agua de lencol

Coliformes fecaist
Nitrato!
Condutividade!

Numero de colénias/100 ml
Miligrama de NOg3/I
Micro ohm/cm

Dimensao Qualidade dos Compartimentos Ambientais — Solo

Matéria orgéanica

pH!

P resinat

K trocavel

(Mg e Ca) trocavel*

Acidez potencial (H + Al)!
Soma de bases?

Capacidade de troca catibnica *
Volume de bases?

Potencial de eroséo

Porcentagem da matéria orgéanica
pH

Miligrama P/dm3

Milimol de carga/dm3

Milimol de carga/dm3

Milimol de carga/dm3

Milimol de carga/dm3

Milimol de carga/dm3
Porcentagem de saturacéo
Porcentagem da area

Dimensao Valores Socioculturais

Acesso a educacgédo

Acesso aos servigos basicos

Padrdo de consumo

Acesso a esporte e lazer

Conservacdo do patrimdnio histérico,
artistico, arqueologico e espeleoldgico

NUmero de pessoas

Acesso aos servicos basicos (1 ou 0)
Acesso a bens de consumo (1 ou 0)
Horas dedicadas

NUmero de monumentos/eventos
patriménio

do
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Qualidade do emprego Porcentagem dos trabalhadores
Seguranca e saude ocupacional NUmero de pessoas expostas
Oportunidade de emprego local Porcentagem de pessoas ocupadas
qualificado

Dimensao Valores Econbmicos

Renda liquida do estabelecimento Tendéncia de atributos da renda (1 ou 0)
Diversidades de fontes de renda Proporcéo de renda domiciliar
Distribuicdo da renda Tendéncia de atributos da renda (1 ou 0)
Nivel de endividamento corrente Tendéncia de atributos da renda (1 ou 0)
Valor da propriedade Proporcéo de alteracdo de valor
Qualidade da moradia Proporc¢éo dos residentes

Dimensao Gestdo e Administracéo

Dedicacao e perfil do responsavel Ocorréncia de atributos (1 ou 0)
Condicao de comercializacdo Ocorréncia de atributos (1 ou 0)
Reciclagem de residuos Ocorréncia de atributos (1 ou 0)
Relacionamento institucional Ocorréncia de atributos (1 ou 0)

1 Indicador expresso em duas medidas: indice de impacto e variagdo porcentual,
proporcional, ou relativa; cada qual com seu respectivo valor de utilidades (PEREIRA,
2003).

Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2003).

Os resultados da avaliacdo sdo apresentados expressos
graficamente para cada dimensdo considerada, permitindo averiguar o
desempenho da atividade para cada indicador comparativamente a linha de
base estabelecida (igual a 0,70) (RODRIGUES et al., 2006).

De acordo com a EMBRAPA MEIO AMBIENTE (2015), o sistema de
Avaliacdo Ponderada de Impacto Ambiental de atividades do Novo Rural
(APOIA-NovoRural), consiste de um método compreensivo, suficiente para
aplicacdo em campo na avaliacdo do impacto de atividades rurais. O
sistema integra as dimensdes ecoldgicas, sociais e econdmicas, inclusive
aguelas relativas a gestdo e administracdo, proporcionando uma medida
objetiva da contribuicdo da atividade produtiva rural para o desenvolvimento
local sustentavel.

Segundo esses mesmos autores, 0 sistema € de aplicagédo
relativamente simples, por avaliadores devidamente treinados, permite ativa
participacdo dos produtores/ responsaveis, e serve para a documentagao e
comunicacdo das informacdes sobre impactos ambientais e

desenvolvimento sustentavel. A plataforma computacional é amplamente
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disponivel, passivel de distribuicdo e uso a baixo custo e permite a emissao
direta de relatérios em forma impressa de facil manuseio.

Para Rodrigues; Campanhola (2003), o APOIA-NovoRural apresenta
uma vantagem em relacdo aos outros meétodos disponiveis, pois agrega
elementos de diferentes naturezas, proprocionando a composi¢ao de indices
parciais de impacto ambiental para cada dimensao avaliada; ao mesmo tempo
um indice agregado de avaliacdo de impacto ambiental. A Figura 13
exemplifica uma matriz de ponderacdo no sistema APOIA-NovoRural,

apresentando a Dimenséao ecologia da paisagem.

Tabela de porcentagem das APPs
Cumprimento cfetvamente protegidas na

com protegao propriedade

de Areas de | « arcas s
Preservagao | APPna | presecvagho
Permanente | proprie. | FIANeTite
dade - Lo
Fator de
- '§~ ponderagao k 2 D
-3 g Excelente 1.0 50 75
2 Bom 0.5 25
W 3 Regular 0.1
Ruim 0,01 50
indice de areas de preservacho= (((soma D*k)*2) - (soma A*k)y3
1APr 41,50 1 __» | Equagio de melhor ajuste para
1APr Utilidade /.——f"_ Utilidade
.70 0 S ” Modelo 10gistico: y=aX 1+b"exp(-cx))
40 0.1 § 3 Coeficientes
-20 02| 2 / a= 1,00
10 04| = / b= 0.75
0 0.6 c= 0.07
10 0.7 g
20 0.8 _;.;" s o = & ~ U-IAPr= 0,96
;g 02 Indice de dreas de preservagio

Figura 13. Exemplo da matriz de ponderacdo para AlA no sistema APOIA-

NovoRural (Dimenséo: ecologia da paisagem). Fonte: Rodrigues et al. (2006).

O indice de impacto ambiental de cada indicador dentro da matriz de
ponderacgédo é transformado por meio de uma funcéo de valor que se realciona
com a perfomance ambiental da atividade em uma escala de utilidade, que
podera variar de (0 a 1). Dentro dos 62 indicadores, vinte e quatro sao
expressos em duas medidas: indice de impacto primario, referente ao
indicador; e a variacdo portecentual, proporcional ou relativa, induzida pela
atividade avaliada; cada qual com seu respectivo valor de utilidade
(RODRIGUES; CAMPANHOLA, 2003).

A composicao das curvas de correspondéncia entre os indicadores e o
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desempenho ambiental, definida em valores de utilidade, baseou-se em testes
de sensibilidade e de probabilidade, caso-a-caso para cada indicador
(GIRARDIN; BOCKSTALLER; VAN DER WERF, 2000). No teste de
probabilidade, estabele-se a relagcéo ou valor entre o indicador e a perfomance,
segundo correspondéncia entre a escala de ocorréncia, permitindo definir a
funcdo de transformacdo (GIRARDIN; BOCKSTALLER; VAN DER WEREF,
1999).

Assim, na Figura 14, tem-se um exemplo do desempenho ambiental da

atividade, bem como o indice de sustentabilidade.

. NOmero de

Indice de Desempenho indicadores

Ambiental da Atividade faltantes
Ecologia da Paisagem 0,90 0 Ecologta da Paisagem
Qualidade ambiental - Atmosfera 0,85 | 0 s S i

. ~ . Qualidade ambeental -
Qualidade ambiental - Agua 097 | 0 e e ~ Atmosfera
Qualidade Ambiental - Solo 070 © / Sl
060 | 0 —K k

Valores Socioculturais = - Valores Econbmicos < Qu.x,am:q::.uem,n .
Valores Econdmicos 0 X g
Gestio e Administracio 0,64 0 Nl

\/ \ Gsakdade Ambiental -
Valores Socioculturais Qual 'd”:o‘:‘m”a

Desempenho ambiental das Dimensodes de avaliagdo

e

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
indice de sustentabilidade do estabelecimento

Figura 14. Apresentacdo Gréfica da AlA e da Sustentabilidade pelo APOIA-
NovoRural. Fonte: Rodrigues et al. (2003).

Para Rodrigues et al. (2003), os resultados sdo agrupados em cada
dimensdo e apresentado em uma grafica sintese de impacto ambiental da
atividade nas cinco dimensfes; a sustentabilidade considera todos o0s
indicadores avaliados. Dessa forma, é possivel observar o desempenho
individual de cada dimenséo avaliada, onde a linha azul é o valor base; e pela
linha em vermelho, que expressa o indice de impacto ambiental e da

sustentabilidade da atividade rural.
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3. Critérios para a sele¢cdo da metodologia

De acordo com Pereira et al. (2012), apesar do grande numero de
métodos de AIA disponiveis, cada um apresenta suas vantagens e
desvantagens, sendo que a escolha do método ou de suas variacdes ira
depender da aplicacdo e dos recursos disponiveis (dados robustos, aporte
financeiro e tempo disponivel para coleta, andlise e interpretacao).

Com base nos critérios especificados, Lohani et al. (1997) avaliaram
sistematicamente sete (7) dos métodos de AIA aqui apresentados. As Tabelas
18 e 19 trazem uma lista de critérios usados para selecionar os métodos
durante as varias etapas do processo de AIA, com o0 resumo das suas

principais caracteristicas, vantagens e desvantagens.

Tabela 18. Critérios objetivos para a selecdo do método de AIA

Processo de
Avaliagao Critério Descrig¢do do critério
(Fase)

Simples o suficiente para permitir que a méo de obra
1. Requerimento dedisponivel, mesmo com pouco conhecimento,

experiéncia compreenda e apligue o método sem grandes

dificuldades.
Geral 2. Requerimento deNao requer coleta de dados primarios e pode ser usado

dados com os dados disponiveis.

3. Requerimento dePode ser bem concluido dentro do tempo requisitado

tempo para a revisdo do EIA.
Flexivel o] suficiente para permitir

4. Flexibilidade modificacdes/adapta¢bes durante o curso do estudo,
especialmente se um estudo mais detalhado é
necessario.

5. Nivel de pessoal F_’ogie ser conduzido com mao de obra e recursos
limitados.

6. Abrangéncia Abrangente o suficiente para conter todas as opc¢des e

alternativas possiveis; capaz de fornecer informacéo
suficiente sobre o0s impactos e permitir tomada de
decisdo eficiente.

Identificacéo |7. Baseado em(Capaz de identificar parAmetros especificos para medir
indicadores impactos significativos.

Requer e sugere métodos para identificar impactos

8. Discriminativo advindos do projeto e descrimind-los das mudancas

ambientais futuras devido a outras causas.

9. Dimensao de tempo [Pode identificar os impactos em escala temporal.

10. Dimenséo espaco [Pode identificar os impactos em escalas espaciais.

11. Ponderado Usa um conjuntoNde unidades _proporcionais para
permitir a comparacao entre alternativas.

Sugere 0 uso de indicadores especificos e mensuraveis

para quantificar os impactos relevantes.

13. Mudancas delPrevé a medicdo da magnitude do impacto como distinto

medidas da significAncia do impacto.

14. Objetivo E baseada em critérios objetivos declarados

Medicdo 12. Quantitativo




107

explicitamente.

15. Credibilidade Fornece uma profundidade de andlise suficiente e
transmite confianca aos usuarios e ao publico em geral.
Avaliacéo L Aali i issionai
G 16. Replicabilidade ﬁlznallse pode ser replicada por outros profissionais dal
17. Significancia Pode explicitamente avaliar a significancia dos impactos
medidos em uma escala local, regional e nacional.
Expde os critérios e os pressupostos utilizados para
determinar a significancia do impacto.
18. Agregacio Qgéiga a vasta quantidade de informacéo e dados de
19. Incerteza - Permite certo grau de incerteza.
- Identifica os impactos que tém baixa probabilidade de
ocorréncia, mas um alto potencial de dano e perda.
0. Alternativo Permltg comparacéo entre os impactos das alternativas
do projeto.
= Claramente retrata os impactos sobre o meio ambiente
20. Comparagéo :
com e sem o projeto.
21. Comunicabilidade | Fornece uma comparacao suficientemente detalhada e

Comunicacéo

completa das alternativas varios
disponiveis.

- Exige e sugere um mecanismo para a participacdo do
publico na interpretagdo dos impactos e sua importancia.
- Fornece um mecanismo para avaliar os impactos sobre
0s grupos geograficos ou sociais afetados.

- Fornece uma descricdo da configuracdo do projeto
para ajudar os usuarios a compreender adequadamente

todo o quadro.

aos projetos

22.

Formato

sintetizado

- Resume os resultados da andlise de impacto em um
formato que fornece aos usuarios, desde o publico até
os tomadores de decisdo, detalhes suficientes para
compreender e confiar na avalia¢ao.

- Fornece um formato para destacar os principais
problemas e impactos identificados na avaliaco.

Fonte: Lohani et al. (1997).

Tabela 19. Avaliacdo dos métodos de acordo com os critérios adotados

Critério Ad,, I._|stas Llsta}s . _|Matrizes | Redes | Mapas | Modelos
Hoc simples | ponderaveis

1. R_gqugnmento de c c N p p c N
experiéncia

2. Requerimento de c c p c C p N
dados

3. Requerimento de c c p p C c N
tempo

4. Flexibilidade C C C P C C C
5. Nivel de pessoal P C P P C P P
6. Abrangéncia N C P C N N P
7. Baseado em N N N N C p c
indicadores

8. Discriminativo N N N N P N C
9. Dimenséo de tempo N N N N N P C
10. Dimensé&o espaco N N N N N C C
11. Ponderado N N P N N C C
12. Quantitativo N N N N N C C
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13. Mudancas de
medidas

14. Objetivo

15. Credibilidade

16. Replicabilidade

17. Significancia

18. Agregacéao

19. Incerteza

20. Alternativo

20. Comparacéao

Z|o|oZ21Z2|1Z2|1Z2|9(1Z2| Z2
0|00 |Z2|1Z2|10|12|7T(1Z2| 2
O'UOZ'UZZ'UZZ
o0ZZ2/9Z2Z2|0|0 2
o|0Z2(Z2|/0(Z|0|0|T| Z2
OO'UZ'UZOOOO
10|00 T|0O|T|0O|T|T| O

21. Comunicabilidade

C: Critério completamente satisfeito; P: Critério parcialmente satisfeito; N: Critério
NAO satisfeito. Fonte: Pereira et al. (2012) adaptado de Lohani et al. (1997).

4. Consideracdes finais

Pode-se afirmar que a ideia de se buscar um modelo sustentavel de
producao, revela, inicialmente, a crescente insatisfacdo com a situacéo criada e
imposta pelos atuais modelos vigentes de desenvolvimento e de producgao
advindos das atividades antrépicas. Na elaboracdo da Agenda 21 Brasileira foi
considerada fundamental que se promovam alteracdes nos modos de
producao, necessitando, para isso, de uma definicdo nas politicas publicas que
considerem o planejamento de médio e longo prazo — as AlAs podem contribuir
de forma significativa.

As AlAs sdo ferramentas que permitem que os Sistemas de Gestéo
Ambiental tenham subsidios para melhorar o desempenho ambiental e a
operacionalizacdo de uma organizacao, levando as organiza¢cfes a adotarem
uma postura preventiva ao invés de corretiva. A humanidade, que vem se
preocupando com o0s impactos do crescimento econdmico sobre o meio
ambiente, deve agora se preocupar com 0s impactos do desgaste ecoldgico
sobre nossas perspectivas econdmicas. Assim, o objetivo final da Gestéo
Ambiental é favorecer o Desenvolvimento Sustentavel, garantindo que ele
atenda as necessidades humanas atuais, sem o comprometimento das
geracgOes futuras atenderem as suas.

Todos os procedimentos envolvidos na AlA constituem um importante
componente das decisdes referentes aos programas dos mais diversos setores
gue envolvem as atividades potencialmente capazes de provocarem impactos
ambientais. Por esse motivo, problemas que surgiriam ao longo do processo

produtivo podem ser evitados ou mitigados. Dessa forma, a AlA pode ser
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considerada um importante instrumento de execucéo da politica e de gestéao
ambiental, portanto, de recuperacao ambiental. Para isso, entretanto, devera
ser procedida com o adequado licenciamento ambiental.

Recentemente, em todo o mundo, surgiram planos, ideias, recursos e
técnicas inovadoras e consistentes acerca da possibilidade da geracdo de
alternativas para a recuperacdo ambiental, como serd demonstrado nos
“‘estudos de caso” dos capitulos seguintes do presente livro, que garantem a
possibilidade de superacdo dessa crise, possibilitando o desenvolvimento
sustentavel.

As transformagfes dessas alternativas que se encontram a nossa
disposicdo, em realidade deixaram de ser um problema conceitual ou técnico,
sendo mais uma questdo de iniciativa politica. E preciso que sejam implantados
modelos de desenvolvimento baseados nessas novas ideias, que oferecam
uma base ideal para o uso dessas tecnologias, sistemas econOmicos e
instituicbes sociais com vistas para o futuro.

Procedimentos de avaliacdo de impactos ambientais, licenciamento e
certificacdo, quando bem conduzidos, podem se tornar fortes aliados para o
desenvolvimento do didlogo e da cooperacdo entre 0s representantes das
empresas, das comunidades, do governo e dos ambientalistas. Devem ser
respeitadas as diversidades culturais, adaptando-as a nova realidade e
necessidades atuais, para que possam atender aos recentes desafios
ambientais.

Na realizagdo da AIA cabe considerar dois importantes conceitos:
Cumulatividade e Sinergia. Tais conceitos partem do principio de que as
mudancas ao meio ambiente que sdo causadas por acfes antropicas em
combinacdo com outras a¢fes do passado, presente ou futuras, podem de
alguma forma, potencializar os efeitos ambientais em uma dada regido, a partir
de processos interativos e sobreposi¢des sucessivas de processos antropicos.

Dessa forma, as metodologias de AIA aqui apresentadas sao
ferramentas imprescindiveis para dar suporte as tomadas de deciséo nas fases
de planejamento e implantagdo, bem como na futura gestdo dos
empreendimentos urbanos e rurais. Ao se realizar a AlA, entende-se o que

acontece nesse espago permitindo projetar cenérios futuros e quantificar suas
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consequéncias - afinal, € no futuro que existira a obra construida, assim como

0 impacto que causard no campo, na cidade e em seus habitantes.
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