'METODOS DE
AVALIACAO DE
IMPACTOS AMBIENTAIS

Digamos que a sociedade produz a paisagem, mas que isso jamais ocorre sem
mediagio. E por isso que, ao lado das formas geogrdficas e da estrutura social,
devemos também considerar as fungées e os processos que, através das fungoes,
levam a energia social a transmudar-se em _formas.

Milton Santos



Fundamentos da Avaliacao de Impactos Ambientais com estudo de caso

, =
4.1 Introdugao TE

A definicdo e o desenvolvimento de métodos proprios de avaliagio de impactos ambientais
sio de suma importancia para garantir uma andlise segura de quaisquer projetos que se queira
avaliar. Os indicadores escolhidos pelos inimeros métodos existentes nio tém igualdade universal,
a0 contrario, tém valores diferentes tanto no espago como no tempo, diferindo até mesmo de um
pais a outro por diversos fatores (e.g., ambientais, sociais, culturais, etc), além das diferencas do
nivel de desenvolvimento dos mesmos. Dai a necessidade de se evitar simplesmente a importago
de técnicas e indicadores que, embora objetivos € cientificos, ndo refletem as necessidades

publicas, dentro do quadro histérico-politico-econémico do pais (BRAGA, 19806).

A avaliacio dos impactos ambientais ¢ um exercicio de elevada complexidade, uma vez
que lida com um amplo espectro de variada natureza, agindo simultaneamente ou em diferentes
escalas espaco-temporais. Portanto, 0s métodos empregados nas AlAs devem permitir uma
andlise conjunta de vdrios niveis, aos quais correspondem cada um dos angulos da andlise
efetuada. Além disso, as questdes metodolégicas devem seguir uma abordagem técnica-cientifica
que desenvolva um raciocinio analitico compativel com a Legislagdo Ambiental Brasileira, com
técnicas especificas para o cdlculo ou tabulacio dos impactos no meio biolégico, fisico e antrépico

(OLIVEIRA; MEDEIROS, 2007).

Os métodos ou técnicas de avaliagdo de impactos ambientais sio instrumentos inter €
multidisciplinares utilizados para identificar, coletar, analisar, avaliar, comparar e organizar
informagbes qualitativas e quantitativas sobre osimpactosambientaisoriginados deuma determinada
atividade modificadora do meio ambiente, em que sdo consideradas, também, as técnicas que
definirao a forma e o contetido das informacoes a serem repassadas aos setores envolvidos (BISSET,

1980; SILVA, 1994; FERNANDES, 1996; RODRIGUES, 1998; LA ROVERE, 2001).

Portanto, a atividade técnica de avaliagdo de impactos ambientais deve ser desenvolvida
conforme disposto no artigo 6°, Inciso II, da Resolucio 001/86 do CONAMA, respondendo a
seguinte questao:

A andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através de identificacdo,
previsio da magnitude e interpretacdo da importincia dos provdveis impactos relevantes,
discriminando: os impactos positivos e negativos (1 benéficos e adversos), diretos e
indiretos, imediatos e a médios e longos prazos, tempordrios e permanentes; seu grau de
reversabilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas; a distribuicdo dos onus e
beneficios sociais.

CONAMA (1986)
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Existe um grande ndmero de métodos, técnicas e ferramentas de AIA para a realizagio das
trés principais tarefas da anilise de impactos: identificagao, previsdo e interpretagio ou avaliacio
(SANCHEZ, 2008). Todavia, deve ficar claro que ndo existe um método que se aplique a todo
e qualquer estudo, pois nenhum método atende a todas as etapas do estudo. Os métodos foram
desenvolvidos para os mais variados propésitos e situagdes, a fim de auxiliar o trabalho dos analistas,
mas nio se trata de pacotes fechados e inflexiveis. Todos apresentam potencialidades e limitagdes,
sendo que a escolha do método a ser aplicado a cada caso vai depender de vérios fatores, tais como;
recursos técnicos e financeiros disponiveis, tempo para realizagio do estudo, disponibilidade de
dados, requisitos legais, caracterfsticas intrinsecas do tipo de empreendimento, de forma a obter

resultados claros, objetivos e seguros (FOGLIATTT; FILIPPO; GOUDARD, 2004).

Na literatura sio encontradas diversas classificagdes para organizar os métodos de AIA, que
variam conforme a abordagem adotada. La Rovere (2001) divide essas técnicas em dois grandes
grupos: econdmicos e quantitativos. O primeiro grupo se baseia nos métodos tradicionais de
avaliagio de projetos, como a andlise de custo-beneficio, em que os impactos sao mensurados
em termos monetarios. O segundo conjunto de métodos inclui aqueles onde os impactos sdo
avaliados em qualquer unidade que nio a monetdria, geralmente aplicando escalas valorativas
aos diferentes impactos medidos originalmente em suas respectivas unidades fisicas. Contudo,
atualmente, os métodos econdmicos sio considerados obsoletos e, muitas vezes, nem s30
mencionados na literatura entre as técnicas de AIA.

Outra classificacio bastante utilizada agrupa os métodos de acordo com o objetivo em
duas categorias: a primeira, centrada na identificagio e sintetizagao dos impactos, e a segunda,
com métodos que mais se aproximam do conceito de avaliagio. Pertencem a primeira categoria
os métodos tipo Listagem de Controle, Matrizes de Interagdo, Diagramas de Sistemas, Métodos
Cartograficos, Redes de Interagio e os Métodos Ad Hoc. Sanchez (2008) se refere a esses métodos
como ferramentas de identificacio dos impactos ambientais. Na segunda categoria, encontram-
se os métodos e modelos que visam a quantificar, comparar e selecionar a melhor alternativa,
podendo explicitar as bases de calculo ou a ética de diferentes grupos sociais, como, por exemplo,
o método de Battelle, Analise Multicritério, Matrizes de Realizagdo de Objetivos e Folhas de
Balanco (LA ROVERE, 2001; FOGLIATTT; FILIPPO; GOUDARD, 2004).

A dassificacio mais recorrente, contudo, agrupa os métodos de AIA em qualitativos e
quantitativos. As abordagens qualitativas sio aquelas balizadas nas decisoes de especialistas e no
conhecimento gerado pelas experiéncias passadas, sendo os impactos avaliados por classes subjetivas
como “muito, pouco, nada’, “significativo ou nio significativo”, “a longo, médio e curto prazo’,
ou ainda por escalas ou pesos hierdrquicos (FOGLIATTI; FILIPPO; GOUDARD, 2004). J4, as
abordagens quantitativas sio inteiramente baseadas em métodos matemdticos onde as relagdes entre os
elementos sio dadas por varidveis e parimetros, numericamente quantificiveis em qualquer unidade.
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4.2 Classificagio Qualitativa e Quantitativa de Impactos Ambientais

A classificacio qualitativa de impactos ambientais, como o préprio nome indica trata-se de
descrico do projeto com informagbes qualitativas dos processos de operagdo das consequéncias
negativas e positivas previsiveis. Na Tabela 4.1, apresenta-se a classificacdo qualitativa dos
impactos ambientais segundo os critérios de Silva (1994). Tendo em vista suas potencialidades
de aplicagio na 4rea florestal a identificacio e caracterizagdo qualitativa podem ser realizadas
utilizando varios métodos de avaliagio de impactos ambientais, dentre estes, cita-se: matriz
de interacio ¢ rede de interagdo. A caracterizacio qualitativa dos impactos identificados pelo
método de rede de interagdo pode ser feita considerando especificamente o critério de valor, ou

seja, se 0s impactos foram positivos (+) ou negativos (-).

Tabela 4.1 - Classificacio qualitativa de impactos ambientais.

| Impacto Positivo ou Benéfico: qu
Y q

ando uma acio causa melhoria da qualidade de um fator ou |
| pardmetro ambiental. |

Valor = Ex. geragdo de empregos, ocupagio de terras ociosas, fixacio do homem no campo.
i acel upagao de terras 9ti0se, - C

x Impacto Negativo ou Adverso: quando uma acgdo causa um dano 2 qualidade de um ek
Y , | parimetro ambiental. |
‘ | Ex.: efluente industrial despejado.

Impacto Direto, Primério ou de Primeira Ordem: quando resulta de uma simples relacdo de
causa e efeito. ’
'Ordem  Ex.: desmatamento (com o corte estou reduzindo imediatamente a drea superficial para a fauna).

Impacto Indireto, Secundério ou de Enésima ordem: quando é uma reagdo secundéria em rela- |
| ¢do A agdo, ou quando ¢ parte de uma cadeia de reagdes.
Ex.: reflorestamento (redugio da populagio faunistica, erosio de solos).

Impacto Local: quando a agio circunscreve-se a0 proprio sitio e suas imediacoes.

Espago ‘ Impacto Regional: quando um efeito se propaga por uma 4rea além das imediactes do sitio onde
| se dé a reaglo; '

.

de importincia coletiva, na- |

| Wi I S S

; | Impacto Estratégico: quando ¢ afetado um componente ambiental
cional ou mesmo internacional.

; Impacto de Curto Prazo: quando o efeito surge no curto prazo. O impacto imediato € um caso
| Telﬁpo particular de impacto de curto prazo. Ex.: implantacdo de reflorestamento; |

Impacto de Médio Prazo: quando o efeito se manifesta no médio prazo;

Impacto de Longo Prazo: quando o efeito se manifesta no longo prazo. Ex.: exploragio de reflo- |
restamento.

TS (6. b

Continua...
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Tabela 4.1 - Continuagio

' Impacto Tempora.rlo quando o efito permanece por um tempo determlnado, apés a reahza(;ao
da agdo. Ex.: empreendimentos agricolas e florestais;

o Impacto Ciclico: quando o efeito se faz sentir em determinados perlodos (c1clos) que podem ser
ou ndo constantes ao longo do tempo. Ex.: mineragdo;
: Impacto Permanente: quando uma vez executada a agio, os efeitos ndo cessam de se manifestar
- num horizonte temporal conhecido. |
S Impacto Reversivel: quando cessada a acdo, o fator ambiental retorna s suas condigoes orlgmals '
4stica

Impacto Irreversivel: quando cessada a acio, o fator ambiental no retorna s suas condigbes ori-
ginais, pelo menos em um horizonte de tempo aceitdvel pelo homem. Ex.: mineragio.

Fonte: Silva, 1994.

A classificagio quantitativa de impactos ambientais inclui métodos que atribuem valor
para cada efeito ambiental previsivel do projeto, aplicando-se, em seguida, um tratamento
matemdtico adequado que fornecerd o indice de impacto ambiental (BRAGA, 1986). No que
diz respeito 3 classificagio quantitativa dos impactos, deve ser observado que o seu objetivo ¢
fornecer ao licenciador uma visio da magnitude do impacto, ou seja, do grau de alteragao no
valor de um fator ou pardmetro ambiental, em termos quantitativos (SILVA, 1994).

Dentre os métodos utilizados, o sistema de Batelle, que permite chegar ao indice
de qualidade ambiental (IQA), que tem valores de 0 a 1, atribui pouco valor aos aspectos
socioeconémicos, embora aparente grande objetividade quanto aos pardmetros técnicos
empregados. Outro método quantitativo ¢ o de Sondheim, que leva em consideragio a opinido
da sociedade por meio de suas entidades de representagio. Esse método associa mais claramente
os aspectos politicos aos pardmetros técnico-cientificos. Além da quantificagio dos impactos pela
apresentacio de informacdes numéricas, a Avaliacio de Impactos Ambientais trabalha também
com informagdes que possibilitam essa visao de magnitude. Assim, tem-se:

* nenhum impacto (zero, a cor branca ou outro padrio de referéncia);
* desprezivel (um, a cor amarela ou outro padrio de referéncia);

* baixo grau (dois, a cor laranja ou outro padrio de referéncia);

* médio grau (trés, a cor marrom ou outro padrio de referéncia);

e alto grau (quatro, a cor vermelha ou outro padrao de referéncia);

* muito alto (cinco, a cor preta ou outro padrio de referéncia).

A classificacio dos impactos, seja qualitativa ou quantitativa, tem alto grau de subjetividade,
que pode ser minimizada quando a sua elaboragio for realizada por profissional experiente ou
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por equipe multidisciplinar. A subjetividade pode ainda ser diminuida, quando, durante a
tomada de decisdo houver a participagio de um nimero maior de pessoas com conhecimento do
problema e que participem da avaliagio.

4.3 Principais Métodos de ATIA

4.3.1 Método Espontaneo (Ad Hoc)

E um método que utiliza a pritica de reunies entre especialistas de diversas 4reas (grupo
multidisciplinar), para se obter dados e informacées, em tempo reduzido, imprescindiveis a
conclusio dos estudos, onde esses fornecem suas impressoes e experiéncias para a formulagdo
de um relatério ou inventario de impactos potenciais do projeto em avaliacio. Comecou a ser
usado com essa finalidade, na década de 1950, ¢ ainda hoje é muito empregado em combinagio
com outros métodos. Atualmente, consultas Ad Hoc compéem a maioria dos métodos de AIA,
em pelo menos uma de suas fases.

Normalmente, empregam-se em situagbes cujas informagoes preliminares sio parcas e
quando a experiéncia passada ¢é insuficiente para uma sistemdtica organizagio das informagoes
com métodos objetivos. Nos casos em que outros métodos cientificos sdo vidveis, esse método

nio ¢é suficiente para tomada de decisio (LOHANI ET AL., 1997).

A eficiéncia desse método depende da qualificagio dos profissionais das diferentes 4reas,
que juntos trazem variados pontos de vista baseados numa combinagio tinica do conhecimento
especifico, da experiéncia, treinamento e intuigio do grupo de especialistas. E comum a
identificacio dos impactos via brainstorming', que apés uma longa reflexdo, sao organizados por
meio de tabelas ou matrizes e usados na elaboracio de um relatério (LOHANI ET AL., 1997;
LA ROVERE, 2001; COSTA; CHAVES; OLIVEIRA, 2005).

Um exemplo comum citado por Rodrigues (1998) é o método Delphi, que utiliza rodadas
subsequentes de questiondrios nos quais os especialistas expressam suas impressoes sobre pontos
levantados a priori, a partir das quais se desenha um cendrio qué ¢ entdo compartilhado com
todos os pontos especificos e um quadro de opgdes possiveis nos pontos em desacordo.

Tem como principais vantagens a simplicidade de implementagio, rapidez e o baixo custo,
e como desvantagens o fato de nao realizar andlise sistemdtica dos impactos e apresentar resultados
com alto grau de subjetividade. Outro problema intrinseco ao exercicio de opinio por especialistas
de forma Ad Hoc ¢ o fato de nao ser replicdvel, uma vez que depende da qualidade do grupo de
especialistas reunidos e do nivel de informagio existente para o projeto. Isso dificulta a revisao

1 Brainstorming (tempestade de idéias): Consiste em um processo de trabalho em equipe que explora a potencialidade de um grupo para atin-
gir objetivos pré-determinados. A técnica ¢ aplicada em virias 4reas, como: publicidade, solugio de problemas e gestio de processos.




Capitulo 4 - Métodos da Avaliagdo de Impactos Ambientais

critica das conclusbes da ATA (LOHANI ET AL., 1997; ANJANEYULU; MANICKAM, 2007).
Portanto, o método Ad Hoc sozinho ndo contempla as exigéncias da legislagdo vigente, devendo ser
usado como uma etapa dentro do processo de avaliagio e ndo como método absoluto.

4.3.2 Método da Listagem de Controle (Checklists)

Esse foi um dos primeiros métodos de avaliagio de impactos ambientais, em virtude,
principalmente, de sua facilidade de aplicacio. Tais listas, segundo Rodrigues (1998), compbem um
dos métodos primordiais da ‘avaliagio de impactos, consistindo de listagens de atributos ambientais
que possam ser afetados pelo projeto, e que causem algum impacto. Podem ser simples enumeragio
de atributos e atividades, até complexos inventirios que incorporem ponderagbes para definir escala

e importincia de cada atividade do projeto sobre 0 ambiente (SADLER; MCCABE, 2002).

De acordo com Tomasi (1993), é um método util em estudos preliminares para a
identificacio de impactos relevantes nos meios fisico, biético e antrépico, porém, nio permite
projecdes e identificacio de impactos secunddrios, nem evidencia as inter-relagées entre os fatores
ambientais. E considerado um método estitico e fragmentado em que nio sio consideradas
as caracteristicas temporais e espaciais, nem a dinimica dos sistemas ambientais. Contudo,
quando a caracterizagio via listagem de controle ¢ realizada com base no conceito de impacto
ambiental da Resolucito CONAMA 001/86 e no conhecimento técnico-cientifico disponivel,
fornece a transparéncia necessdria para as etapas posteriores, como hierarquizagéo e avaliagdo de

indicadores (IBAMA, 1995).

Existem hoje diversas listas padronizadas por tipo de projetos (e.g., barragens, auto-
estradas), além de listas informatizadas (soffwares) para diferentes tipos de empreendimentos (LA
ROVERE, 2001; SADLER; MCCABE, 2002). Como exemplos temos as listas disponibilizadas
no livro de consulta Environmental Assessment Sourcebook do Banco Mundial (WORLD BANK,
1991a; 1991b; 1991¢) e nos livros de orientacio Guidance on EIA da Comissio Européia (EC,
2001a; 2001b). No Brasil, vérios tipos de listas podem ser encontrados na literatura técnica
(como manuais e guias), geralmente elaborados por érgaos ambientais. Um bom exemplo sio os
Termos de Referéncia da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentével
(Semad), em Minas Gerais, com referéncias para uma gama de atividades de desenvolvimento,
disponiveis online. Contudo, a utilizagio dessas listas de verificagdo quase sempre requer
corregdes e adaptacoes para adequd-las as condigbes que ndo estdo previstas nas listas preexistentes

(SANCHEZ, 2008).

As listas de controle podem ter variadas formas. Aqui serdo descritos as cinco principais
listas de controle usadas na AIA:
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Listas de Controle Simples: nas quais os impactos sio enumerados de modo simples e
avaliados qualitativamente. Essas listas levam em consideragio apenas os atributos ambientais,
e os impactos nao sao associados com as atividades geradoras, podendo apenas ser relacionados
com a fase do projeto em que ocorrem. Também ndo identificam os impactos secundérios
(FOGLIATTTI; FILIPPO; GOUDARD, 2004). Esse tipo de lista pode ser importante para
diagnosticar ambientalmente uma 4rea de influéncia e obter uma avaliacio das implicacées do
projeto, como uma etapa inicial para uma abordagem mais elaborada (RODRIGUES, 1998).
Um exemplo de listagem simples é apresentado na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Lista de controle simples aplicada a um projeto rodovidrio.

Socioeconémico

Melhoria da economia local e regional ° ) °
Valorizagao/desvalorizagio imobilidria ° ° °
Arrecadacio tributdria ° ° ®
Oportunidades de trabalho ° o °
Fisico :

Modificagdo do relevo °

Erosio do solo ° °
Aumento da drea de solo impermeabilizado ° °
Alteragio da qualidade das 4guas superficiais ° °
Carga de sedimentos e assoreamento de corpos d’dgua ° °
Alteracio da qualidade do ar ° °
Alteragio no nivel e frequéncia de ruidos o °
Biético

Fragmentagio e redugio de habitats da vida selvagem ° °
Impactos na fauna ° °
Impactos na flora s ° B

Antrépico (Patriménio)

Comprometimento de sitios arqueolégicos ° °
Alteragio da paisagem de valor histérico ° °
Impactos estéticos e visuais ° °
Comprometimento de outros elementos do patriménio ° °

gultural 7
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Listas de controle descritivas: as fontes geradoras de impactos sdo identificadas, bem
como os grupos sociais afetados. Essa informacio adicional facilita a defini¢io dos objetivos e
um diagnéstico dos tipos de mitigacio e monitoramento que serio necessdrios. Contudo, as
importincias dos impactos nio sao fornecidas. Apesar do maior detalhamento em relagio is
listas simples, ainda trazem pouca orientagio para a comparagio entre alternativas de projeto
para a tomada de decisao (FOGLIATTT; FILIPPO; GOUDADRD, 2004). Parte de uma lista
descritiva é apresentada na Tabela 4.3, contendo diversos fatores relativos a projetos de habitagao

€ outros usos da terra.

.

Tabela 4.3 - Lista d¢ gq{ltrole

e e T

ianEnE

1. Economia local

Alteragio do balango liquido fiscal no fluxo fiscal do governo
(despesas menos receitas)

Emprego
Mudanca em niimeros e percentuais de empregados, desem-
pregados e subempregados, por nivel de qualificacio.

Riqueza
Mudanca no valor da terra

2. Ambiente natural

Qualidade do ar

= Satde

® Mudangas nas concentragées de poluigdo do ar por: frequen-
cia de ocorréncia e o ntimero de pessoas em risco.

= Mudanga na ocorréncia de perturbagdes da qualidade

visual do ar (fumaca, neblina) e/ou olfativas (odor), e o
nimero de pessoas afetadas.

Qualidade da 4gua
Mudangas na permissio ou tolerancia de uso da dgua, o
ntimero de pessoas afetadas para cada corpo de 4dgua.

Ruido
Alteragio dos niveis e freqiiéncia de ocorréncia de ruido, e o
nimero de pessoas incomodadas.

Fonte: (ANJANEYULU; MANICKAM, 2007)

descritiva para projetos de desenvolvimento urbano.

cas ambientais préximas 4 propriedade.

e ——== sren o

BASES PARA

Receitas publicas: renda familiar estimada (por tipo de habi-

ta¢do), incluindo valores de propriedade;

Gastos publicos: andlise da nova demanda de servicos, custos

atuais, capacidades disponiveis por tipo de servico.

Direto de novas atividades ou estimado a partir da distribui- -
¢do espacial, padrées residenciais locais, imigracao esperada e

perfis de desemprego atual.

Oferta e demanda de terras similares (zoneamento), mudan-

= Concentragdes atuais no ambiente, emissoes atuais e
estimadas, modelos de dispersao, mapas de populagio;

= Estudos de base, processos industriais e volume de
trifego esperados.

Volume de efluentes atual e estimado, concentragio atual no
ambiente, modelo de qualidade da dgua.

Mudangas no trifego préximo ou outras fontes de ruido e
nas barreiras anti-ruido; modelos de propagagio de ruido
que correlacionem os niveis de ruido relativo ao tréfego,
barreiras, etc.; estudo de base e satisfacdo atual do cidadio
com os niveis de ruido.
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Outro exemplo ¢ apresentado na Tabela 4.4, fornecido pelo Banco Mundial, onde séo
listados os possiveis impactos negativos e medidas de mitigacdo para usinas hidroelétricas.

Tabela 4.4 - Parte da lista descritiva fornecida pelo Banco Mundial para projetos hidroelétricos

Diretos

1. Efeitos ambientais negativos durante a construgao
= Poluicio do ar e 4gua pelo despejo de residuos da
construgao

Medidas para minimizar os impactos:
= Controle de poluicio do ar e da dgua
= Critério na alocacio do canteiro de obras, construgoes,

= Erosio do solo . , .
fossas, pedreiras e drea de despejo

= Supressao da vegetacio i 5w s ;
= Precauces para minimizar processos erosivos

= Problemas sanitdrios e de satide nos canteiros de obras - )
® Recuperagio de dreas degradadas

« Implantagio da barragem ou redugio do tamanho da

4. Perda de elementos histéricos, culturais ¢ estéticos pela represa para evitar perdas
inundagio da represa « Recuperagio ou proteio dos patriménios culturais

« Implantagio da barragem ou redugio do tamanho da
represa para evitar/minimizar perda
5. Perda de 4reas naturais e habitats da fauna selvagem « Estabelecimento de parques ou reservas como dreas
compensatérias :
« Resgate e realocagio da fauna

Indiretos
22. Migragio desordenada de pessoas para 4rea devido ao Limitacio do acesso, prover meios para o desenvolvimento
fAcil acesso pelas estradas e redes de transmissao rural e servicos de satide na tentativa de minimizar impacto

23. Problemas ambientais devido ao desenvolvimento acarre-
tado pela barragem (irrigacdo agricola, inddstrias, crescimen-
to municipal)

Fonte: WORLD BANK, 1991c.

Planejamento da bacia para evitar o uso excessivo ¢ indevido
da 4gua e conflitos pelos recursos hidricos e da terra.

Questionérios: onde consultores especialistas desenvolvem um questiondrio especifico
para o projeto em andlise, baseado na experiéncia ou por meio de consulta bibliografica. Os
questiondrios apresentam 0s objetivos e impactos a serem avaliados, e consistem em uma lista
de perguntas abertas e/ou fechadas que serdo aplicadas aos elaboradores do EIA. Esse tipo de
método, geralmente emprega outra equipe de especialistas pelo método Ad Hoc. Apesar deseruma
abordagem flexivel que possibilita a adequagio ao contexto do projeto, existe um elevado grau de
subjetividade proveniente da propria natureza (STAMM, 2003). A seguir, sdo apresentadas duas
tabelas com partes dos questiondrios disponibilizados nos guias da Comissio Europeia para as
etapas de triagem” e escopo’ (Tabelas 4.5 ¢ 4.6, respectivamente).

2 Triagem: termo usado na literatura internacional como screening.
3 Escopo: termo usado na literatura internacional como scoping.
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Descrigao breve do projeto:

Construgdo de 500 casas em uma vila jun

1. A construgio, operagio ou desati-
vacio do Projeto envolve agbes que
podem causar mudangas fisicas na
localidade (topografia, uso da terra,
mudangas nos corpos d’dgua, etc)?

Tabela 4.5 - Exemplo com partes de um questiondrio checklist usado na fase de triagem.

a um assentamento rural.

Sim. O projeto envolverd o desenvolvi-
mento de uma grande 4rea atualmente
de uso agricola e cortada por um

| pequeno rio.

- Sim. Perda de terras agricolas e desvio
' do rio.

.

3. O projeto envolverd o uso, arma-
zenamento, transporte, manuseio ou
produgcio de substincias ou mate-
riais que possam ser nocivos a satde
humana ou ao ambiente ou levantar
questdes sobre riscos para a satide
humana?

4. O projeto produzird residuos séli-

dos durante a construcio, operacio

ou desativacio?

9. O projeto resultard em mudangas
sociais, por exemplo, na demogra-
fia, estilos de vida tradicionais e
emprego?

10. Existem outros fatores que devem
ser considerados de desenvolvimento
consequencial que poderiam levar
a efeitos ambientais ou a impactos
cumulativos com outras atividades

19. Existem 4reas ou elementos de

importincia histérica ou cultural, no
local ou no entorno, que poderio ser

afetadas pelo projeto?

{ S e =S .

Nao. Exceto em pequenas quantidades

' de uso doméstico.
]

- de uma pequena colina e o transporte
e eliminagio ou reutilizacio de uma
- grande quantidade de residuos.

' Sim. A construgio vai exigir a escavagao 1

- Sim. O transporte poderd ter um
| impacto significativo na comunidade
vizinha.

- Nio. A vila existente foi basicamente
" construfda na década de 1950.

Sim. O projeto vai exigir a extensio das
' obras de tratamento de esgoto na vila,
| que j4 se encontra em sobrecarga.

? Nio hd informacio disponivel.
i
‘

Fonte: (EC, 2001a.)

- Sim. Nao hd muito espago para ampliar
- as obras e hd ocorréncia de mau cheiro
" navila.

| ? Requer uma investigagio mais apro-

j fundada.
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Tabela 4.6 - Exemplo com partes de um questiondrio checklist usado na fase de escopo.

=t

estoes a serem consideradas

‘..‘,

= = 2 it Tl == E

1. O projeto envolver4 qualquer agao durante a construgio, operagio ou desativacio que poder4 criar mudangas na
!p@ihdg como resultado da natureza, escala, forma ou finalidade do empreendimento?

16 Obras de demoli¢ao? Sim  Vai exigir a demolicio de dois Sim. Os edificios sao conhecidos
’ edificios histéricos nacionalmente

V] [0 T — Sim Envolvera a dragagem do canal Nio — O canal j4 é regularmente

A criago da plataforma requer
uma grande quantidade de mare-
rial proveniente de uma 4rea de

Sim. Grande mudanca no ambien-
te nos locais de extragdo. Impacto
sobre um grande nimero de
pessoas nas proximidades. Grande
pressio sobre o abastecimento local

24 Agregados? Sim

empréstimo - solo e aglomerados.
Efeito indireto da extracdo em
dreas naturais

4. O projeto ir produzir residuos sélidos durante a construgio, operagio ou desativagio?

42 ' Residuo munic;lpal (residuos Sim A nova populagéo ird gcra; residu- | Nio. Existe ampla crz;;V)acidaderdre

domésticos e ou comerciais)? os domésticos e outros gestdo de dejetos

5. O projeto implicard no lancamento de poluentes ou substancias perigosas, téxicas ou nocivas na atmosfera?

Sim. A habitagio ¢ protegida inter-

nacionalmente, sendo vulneravel a

deposicio de poeira. A condigio de

pacientes hospitalizados poderd ser
*+  agravada pela exposicdo a poeira

A remocio de terra durante a cons-
trugio pode causar poeira durante

a seca e afetar habitacdes vizinhas e
residentes locais

Poeira ou odores do manuseio de
5.5  materiais, incluindo materiais de ~ Sim
construgio, esgoto e residuos?

6. O projeto causard ruido e vibracao ou liberagio de luz, energia térmica ou radiagéo eletromagnética?

Fluxos de trifego pesado durante

A partir da construgio ou do Si o transporte de material para a Sim. Os niveis de ruido j4 sdo ele-
; . 1m = . . Doy s
trifego operacional? construcio, afetando os residentes  vados pelo trifego e pela industria

e o hospital

Continua...
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Tabela 4.6 - Continuagao

ideradas

7. O projeto acarretara em riscos de contaminagio do solo ou da 4gua devido a emissées de poluentes no solo ou nas
redes de esgoto, dguas superficiais, 4guas subterrineas, dutos costeiros ou no mar?

= 7 )

- Decorrente da descarga de esgotos

Aumento nos fluxos da rede de . R
. . Possivelmente. Depende da exigén-
7.2 ou outros efluentes (tratados ou ~ Sim  esgoto municipal pelos novos ; ;
B s A cia de novas estagées de tratamento
nio) na dgua ou no solo? residentes i

9. O projeto resultard em mudangas sociais?

O acréscimo imediato de 10.000
pessoas transformando zonas rurais

' Havers mudancas no tamanho em ambiente urbano. A transfor- Sim. Comunidade local ¢ pequena
O - i‘i: Pa— Sim macio no nimero de habitantes e bem estabelecida, com sélidas
' popuiagdo, S S, (de 5.000 para 15.000) resultard instituices comunitdrias e iden-

upos sociais, etc? b . F
grup ’ na alteracio da comunidade atual, = tidade

identidade cultural e condicdes
econbmicas

. Fonte: (EC, 2001)a.

Listas de Controle Escalares Comparativas: sio listas em que se atribuem escalas
que permitem comparar os estados anterior e posterior (previsto) de um empreendimento
(RODRIGUES, 1998), ou ainda, a comparagio entre alternativas de projeto (FOGLIATTI;
FILIPPO; GOUDARD, 2004). Isso é feito pela estimativa das magnitudes dos impactos
ambientais, dadas por valores numéricos, letras ou sinais representativos, que sio comparados
para auxiliar na tomada de decisdo. Esse tipo de listagem apresenta uma coluna de possiveis
alternativas de projeto e as colunas de atributos ambientais (fatores). Cada atributo poderd
ainda receber, para cada alternativa, escalas estimadas antes e apds a implementagio do projeto
(STAMM, 2003). O exemplo a seguir (Tabela 4.7) apresenta quatro alternativas para a construgio
de uma rodovia, sendo que os pesos 0, 1, 2 e 3 representam, respectivamente, as classificages:
nenhum, pequeno, médio e grande impacto, para cada fator considerado.
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Tabela 4.7 - Exemplo de listagem de controle escalar

Duplica¢io da rodovia existente

Contrugio de nova rodovia contornando a cidade 3

Realizacio de servicos de manutengio e 1 1 2 0
conservacao da rodovia existente

Manutencio da situacgio atual com a rodovia 0 0 1 0

existente

Fonte: (FOGLIATTIL; FILIPPO GOUDARD, 2004).

Listas de Controle Ponderdveis: assim como nas listas escalares, aqui sao atribuidos pesos
aos impactos enumerados (fatores), contudo, esses pesos sio baseados (quando possivel) em
medices reais e em seguida sdo ponderados para permitir a comparacio entre diferentes fatores.
Lohani et al. (1997) enumera as principais etapas envolvidas no desenvolvimento dessas listas:

1. Fixar um conjunto apropriado de fatores ambientais significativos para a atividade/
projeto que requer a AIA;
2. Determinar o indice de impacto para cada fator da seguinte forma:
2.1. Definir a unidade de medigio para cada fator ambiental (Ex.: hectares
preservados);
2.2. Coletar os dadosreferentesao fatorambiental (Ex.: 10.000 hectares preservados);
2.3. Decidir um intervalo comum para os indices de cada fator ambiental (Ex.: 0 a 1);
2.4. Converter os dados brutos dos fatores ambientais para indices (isso geralmente
é feito pela normalizacio dos dados pelo valor miximo ou minimo);
3. Determinar o peso para cada fator ambiental (constante de importancia relativa),
sendo que o somatério deverd ser igual a 1,0;
4. Escolher um método que agregue todos os fatores para obten¢io do indice geral
(geralmente aditivo). Dessa forma, quanto maior for o indice (mais préximo de
1,0), melhor serd a qualidade ambiental. )

Considerando o exemplo hipotético, a seguir (Tabela 4.8), em que sio analisados dois
fatores e duas alternativas. Os fatores sdo: habitat da vida selvagem (medido em hectares de 4rea
preservada) e aumento de emprego (medido em postos de trabalho). Nesse exemplo, os fatores
foram escalalonados para um indice que varia de O (pior) a 1 (melhor), obtido pela divisio dos
dados pelos valores méximos das duas alternativas. Os pesos de 0,2 e 0,8 foram determinados
para o habitat da vida selvagem e empregos, respectivamente.
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Tabela 4.8 - Exemplo de duas alternativas de projetos analisad com os métodos escalar e ponderdvel.

Habitat preservado ha) 02 7 SOOOV 0;5 0,1 10.000 1,0 0,2
Aumento de emprego (postos) 0.8 5.000 1,0 0,8 3.000 0.6 0,5
Indice global 1,5 0,9 L6 07

Fonte: (LOHANI ET AL., 1997) e (ANJANEYULU; MANICKAM, 2007).

Observe que sio apresentados dois indices globais para cada alternativa. O primeiro foi
obtido pela simples adi¢ao'dos indices dos fatores, que considera pesos iguais (1,0). Conforme
esse indice, a segunda alternativa parece mais vantajosa (1,6) do que a primeira. J4 ,0 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) do que a alternativa dois (0,7). Nesse exemplo a
estratégia do estado ¢ que decidird a melhor alternativa do empreendimento conforme as prioridades
de politicas publicas: preservagio ambiental versus geragio de empregos. Fica evidente, portanto,
que o resultado obtido ird depender: a) dos fatores ambientais considerados; b) da metodologia
empregada no cdleulo dos indices; c) do peso atribuido a cada fator; e, d) do método utilizado para
agregar os fatores em um indice global (ANJANEYULU; MANICKAM, 2007).

Dentre as técnicas de listagem ponderdvel, o mais conhecido é o Método de Battelle
ou Sistema de Avaliagio Ambiental (Environment Evaluation System, EES). O método foi
desenvolvido nos Laboratérios de Battelle em Colombo, EUA, para a aplicagio em projetos
relativos aos recursos hidricos e consiste na obtencio de dados de base de 78 fatores ambientais.
Os dados brutos sio convertidos (ou escalonados) em Indices de Qualidade Ambiental (QA4) 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 Importincia (UIP). A
Unidade de Impacto Ambiental (UZA4) ¢ obtida pela soma do produto de Q4 x UIP de todos os
fatores (Equacio 1).

UIA=Y., QA, xUIP; M

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 importincia para o i-ésimo fator
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Na Figura 4.1, apresenta-se a organizagao desses 78 fatores agrupados em componentes
pertencentes a quatro categorias que compoem o sistema ambiental: ecologia, polui¢do ambiental,
estético e valores sociais (FOGLIATTI; FILIPPO; GOUDARD, 2004; ANJANEYULU;
MANICKAM, 2007). Os ntimeros apresentados no canto inferior direito dos componentes
e categorias representam a UIP correspondente. O Indice Global de impacto ¢ calculado pela
diferenca entre as unidades de impacto ambiental com e sem a realizagio do projeto (LAROVERE,

1992):
IG == UMCP = wASP (2)

IG = indice global
UIA,, = unidade de impacto ambiental com o projeto
UIA,, = unidade de impacto ambiental sem o projeto

Esse método possibilita a comparacio entre diferentes alternativas de um mesmo projeto,
com a vantagem de apresentar os dados de maneira quantitativa, fornecendo bons resultados
na caracterizacio ambiental e previsio de impactos (FOGLIATTI; FILIPPO; GOUDARD,
2004). Apesar das vantagens desse método comparado aos anteriores, algumas falhas inerentes a
metodologia de quantificagio e cilculo foram mencionadas por Larovere (1992): a identificacio
das interacbes entre impactos pode resultar em dupla contagem ou subestimativa dos mesmos;
dificuldades inerentes ao estabelecimento de escalas para a comparagio de parimetros de natureza
e comportamento diferentes (ex.: pardmetros fisicos versus socioculturais); e a comparagao e
adicdo de impactos de naturezas distintas por meio de uma unidade comum.




- ECOLOGIA 240
Espécies e Populagdes
TERRESTRES
Herbivoros 14
Culturas agricolas 14
Vegetacéo nativa 14
Pragas 14
Aves 14
AQUATICAS
Pesca comercial 14
Plantas aquéticas 14
Pesca esportiva 14
Aves aquaticas 14
Pragas 14
140
Habitats e Comunidades
TERRESTRES
Cadeia alimentar 12
Uso da terra 12
Espécies raras e ameacadas 12
Diversidade 14
AQUATICAS
Cadeia alimentar 12-
Espécies raras e ameagadas 12
Caracteristicas do rio 12
Diversidade 14
100
Ecossistemas
(Apenas descritivo)
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Impactos Ambientais
POLUIGAO 402  ESTETICO 153
Solo
Material de superficie 6
Perdas na bacia 20 Relevo e topografia 16
DBO 25 Ampliddo e alinhamento 10
0Oxigénio dissoalvido 3
Coliformes fecais 28 32
Carbono inorganico 22
Nitrogénio inorganico 25 Atmosfera (AR)
FOSfilitf) norganice = Odores e visuais 3
Pesticidas 26 e 2
pH 26
Variagdo da vazdo 28 5
Solidos dissolvidos totais 25
Substancias toxicas 14 Agua
Turbidez 20
Aparéncia 10
Interfaces com o solo 16
318 Odor e flutuantes 6
Area de superficie 10
Mangue/florestas 10
Monéxido de carbono 5 52
Hidréxido de carbono 5
Oxidos de nitrogénio 10 Biota
Material particulado 12 ps o
Oxidantes fotoguimicos 5 Animais domésticos 5
GOxidos de enxofre 10 Animais silvestres 5
Ouiros T Diversidade de fitofisionomias 9
Variedade dentro das fitofisio- 5
52 nomias
24
' Objetos manufaturados
Uso do solo 14
Erosdo 14 Objetos manufaturados 10
10
Composigao da paisagem
, Efeitos de composicao 15
Ruido 4 Sitios notaveis 15
L 30

VALORES SOCIAIS 205
Educacdo / Ciéncia
Arqueoldgico 13
Ecoldgico 13
Geoldgico 11
Hidrolégico 11

48

Historico

Arquitetura e estilos 11
Evento 11
Pessoas 1
Religites e culturas 11
Fronteiras 11

55

Culturas

Indigena 14
Grupos étnicos 7
Grupos religiosos 7

28

Humor / Sentimento

Admiracéo / inspiracéo 1
Isolamento / solid@o 11
Segredo 4
Harmonia com a natureza 11

37

Padréo de Vida

Oportunidade de emprego .13
Habitac&o 13
Interacdes sociais 11

37

Figura 4.1 - Fatores ambientais considerados no Método de Battelle. Os niimeros indicam a Unidade de
Importancia (UIP) de cada fator, componente e categoria.). Por exemplo: para a categoria
Ecologia (UIP = 240); componente Espécies e Populagées (UIP = 140); fator Vegetacao
Nativa (UIP = 14).
Fonte: Adaptado de Fogliatti, Filippo e Goudard (2004) e Anjaneyulu e Manickam (2007).
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4.3.3 Método das Matrizes de Interagio

Constitui-se em um método que organiza as informagoes em formato de tabela,
permitindo a visualizagio das relagbes entre os elementos/processos ambientais ¢ as agoes do
projeto (IBAMA, 1995). As matrizes estdo entre o0s métodos mais comumente utilizados para
identificacio dos impactos da AIA (GLASSON; THERIVEL; CHADWICK, 2005). As
matrizes simples funcionam como listagens de controle bidimensionais, composta de duas listas,
dispostas na forma de linhas e colunas (SANCHEZ, 2008). Uma lista pode representar as agdes
impactantes (erradicagdo da cobertura vegetal, decapeamento do solo, etc.) e a outra, os fatores
ambientais impactados (solo, flora, fauna, etc.). Na Tabela 4.9, apresenta-se um exemplo de
matriz simples, onde as ages potencialmente causadoras de impacto nos fatores ambientais siao
identificadas e assinaladas. '

Tabela 4.9 - Parte de uma matriz simples.

Solo e geologia o °
Flora © ® : °
Fauna ) ° 7 °
Qualidade doar °
Qualidade da dgua e ° °
Densidade R .
“populacional
Emprego ° °
Tréfego o ° ° °
Habitagio ° .
Estrutura da comunidade e e °

Fonte: Glasson; Therivel; Chadwick (2005).

As matrizes podem ser qualitativas ou quantitativas. A matriz ¢ qualitativa quando sio
utilizados os seis critérios de classificacio qualitativa de impactos ambientais para preencher as
possiveis relagoes de impacto entre as suas linhas e colunas. A matriz é quantitativa quando sao
utilizados critérios relativos 2 magnitude dos impactos, por meio do uso de niimeros ou cores.

Embora possam incorporar pardmetros de avaliagio, sdo métodos basicamente de identificagio
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(LA ROVERE, 2001).

A matriz quantitativa mais conhecida é a Matriz de Lepold, elaborada em 1971 pelo
Servico Geolégico do Ministério do Interior dos Estados Unidos (LEOPOLD et al., 1971).
Foi apontada pelo IBAMA (1995) como uma das mais utilizadas nos EIA/RIMA realizadas no
Brasil, sendo frequentemente adotada como método para elaboragio de estudos. A Matriz de
Leopold propée a sistematizacio da andlise dos impactos em 100 colunas de agbes antrépicas
do projeto e 88 linhas dos componentes ambientais passiveis de serem afetados por essas ages
(Figura 4.2). Das 8.800 interacdes possiveis, estima-se que o nimero de interagbes aplicdveis
para a maioria dos projetes esteja entre 25 e¢ 50 (LEOPOLD et al., 1971). A matriz ainda
permite ficil expansio para inclusio de itens adicionais nao contemplados.

01 02 03 i

01
02

03

j | ij P

Figura 4.2 - Representacio da Matriz de Leopold organizada em 100 colunas de agoes antroplcas do
projeto e 88 linhas dos componentes ambientais.

Cada célula da Matriz de Leopold registra dois ntimeros que representam a relacio entre
uma agio do empreendimento e um elemento ambiental (ver a representagio da matriz na
Figura 4.2). O ntmero 2 esquerda representa a2 magnitude do impacto, podendo variar entre
1 (menor) a 10 (maior magnitude relativa), enquanto que o nimero da direita diz respeito 2
significincia da interagdo, também variando de 1 (insignificante) a 10 (muito significativo). E
importante ressaltar a diferenca entre magnitude e significincia: o primeiro se refere ao nivel,
extensdo, escala; o segundo, abrange o grau de importincia, sendo mais subjetivo e dependente
do julgamento da equipe multidisciplinar (LEOPOLD et al., 1971). Um impacto pode ser
grande, porém insignificante, ou pequeno e significativo. Glasson; Therivel; Chadwick (2005)
exemplificam essa diferenca, ilustrando o impacto, em termos ecoldgicos, da pavimentagio de
um grande campo usado intensivamente para agricultura comparado 4 destruiio, ainda que de
uma pequena drea, de um sitio de especial interesse cientifico.
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Apbs o preenchimento da matriz, uma matriz simplificada ¢ criada, contendo apenas as
acoes ¢ fatores ambientais cujas interagdes foram identificadas (Figura 4.3). Essa matriz é de fato
um resumo para o texto de comunicagio dos resultados que irdo compor o RIMA. De forma geral,
a Matriz de Leopold ¢ simples e pode ser aplicada a uma grande variedade de projetos, permitindo
uma fécil compreensdo dos impactos diretos e de primeira ordem. Contudo, esse método falha em
revelar efeitos indiretos advindos da complexa interagio entre os componentes ambientais.

5 .
= . . 9 2 ¢
[%4) < o o = .
o 2] U = 9 ’; Y
L) ; =2 =2 @ g T
= g 5 o = 2 % =
(3] — ‘3 '84 E E = )
v : 2 o o [} % .,C:) S
4 9 S =] 32 T v o I
M © c a T o = T -
‘= ) (] 1} = o = =
£ & & o T §$§ o o a
3 += v 4 P v T S
=] @ 1} o 18 S = o <
£ &8 % % ® B 2 ¢ ¢
M = magnitude g & 2 2 3 8 2 % g
S = significancia z & 5§ X 2 & & =z =
L] L] e ° ° e L ] ° °
g 2 02 01 02 01
A.2.d. Qualidade da 4gua ° 02 o 02 04
A.3.a. Qualidade do ar ° 0203
- 02 01 02
A.4.b. Eroséo ° 02 o1 02
. - 02 02 02
A.4.c. Sedimentacao 02 02 02
B.1.b. Arbustos © o
01
B.1.c. Gramineas ° 01
01
Z 02 02 01
B.1.f. Plantas aquaticas 02 03 o4
. 02 02 01
B.2.c. Peixes ° 02 02 04
N s 02
C.2.e. Trilhas e camping ° 04
o tas cénicas « 2 02 02 03 02 03
.3.a. Paisagens e vistas cénicas 03 ol 03 03 0 s

04 1104 <02 « 01 0374 10274 1037 03
04 04 02 01 03 405 7405 V405

02 05 024l (0574 (05
05 10 04 10 10

03
03

C.3.b. Qualidade das areas nativas °
C.3.h. Espécies endémicas e raras *
C.4.b. Saude e seguranga *

Figura 4.3 - Resumo da matriz elaborada para um projeto de exploragio de fosfato.

Fonte: (LEOPOLD et al., 1971).
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Segundo Glasson; Therivel; Chadwick (2005), o sistema de pontuagio da magnitude/
significAncia apresenta alguns inconvenientes:

(a) ¢ subjetivo por natureza, podendo ainda ser tendencioso;

(b) exclui detalhes das técnicas usadas na predicio dos impactos;

(c) nio d4 indicagdo se os dados de origem sdo quantitativos ou qualitativos;
(d) ndo especifica a probabilidade de ocorréncia do impacto.

Entretanto, de modo geral, as Matrizes de Interacio sio flexiveis e simples de serem
empregadas, sendo considetadas ferramentas valiosas de grande importancia na identificagio dos
impactos, orientagao dos estudos e apresentagio dos resultados. Apresentam as seguintes vantagens:
possibilitam comparagées entre vérias alternativas de intervengio; sio bastante abrangentes, pois
envolvem aspectos fisicos, biolégicos e socioecondmicos. Apresentam as seguintes desvantagens:
nio permitem a avaliagoes frequentes das interagdes, ndo fazem projegées no tempo e apresentam
grande subjetividade, sem identificar impactos indiretos, nem de segunda ordem.

As matrizes sio amplamente utilizadas no Brasil. Um exemplo de aplica¢io do método de
matrizes é apresentado no estudo de caso do capitulo 7.

4.3.4 Método das Redes ou Diagramas de Interagao (Networks)

As redes de interacio ilustram as conexées de causa-efeito das atividades do projeto e
dos elementos ambientais por meio de fluxogramas, modelos conceituais ou de equagées
matemdticas que representam uma sequéncia de operagdes intrincadas entre os componentes de
um sistema (IBAMA, 1995). Compéem o primeiro método essencialmente sistémico de AlA,
sendo particularmente til na identificagdo e descrigio dos impactos indiretos e acumulativos
resultantes dos efeitos em cadeia (INER 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.

Os impactos ambientais podem resultar tanto diretamente pela atividade do projeto, como
indiretamente pelas alteracdes causadas nas condi¢des ambientais (GLASSON; THERIVEL;
CHADWICK 2005). Na Figura 4.4, apresenta-se 0 modelo conceitual para a constru¢io das
redes de interagdo. O primeiro passo consiste em identificar as alteragoes de primeira ordem ou
os efeitos ambientais de determinada intervengio (p.ex., aumento da superficie de escoamento de
4guas pluviais). Segue-se entéo  identificagdo das alteragoes secunddrias em outros componentes
ambientais causadas pelos efeitos primdrios (p.ex., enchentes). As alteragdes/efeitos de terceira
ordem, por sua vez, também sio identificadas (p.ex., sulcos, erosdes), juntamente com as agoes
corretivas (p.ex., reposi¢do da cobertura vegetal) e dos mecanismos de controle (p.ex., construgdo




Fundamentos da Avaliacao de Impactos Ambientais com estudo de caso

de redes de drenagem) a serem implementados. Isso continua até atingir a satisfagdo da equipe

especialista IBAMA, 1995; LOHANI et al., 1997; ANJANEYULU; MANICKAM, 2007).

v Componentes
das atividades

IMPACTOS

o— Primério

DO
PROJETO

o Secundarios

o——— Terciarios

Figura 4.4 - Modelo conceitual das redes de interacdo dos impactos ambientais.

No exemplo da Figura 4.5 (Miiller, 1995), organizan-se’os efeitos observados sobre os
ecossistemas (fator bi6tico) com a formacio do reservatorio de uma hidroelétrica. Os diagramas
podem ser elaborados para solo, 4gua e demais recursos que compoe 0 meio ambiente.
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Redugao da populagéo » Isolamento
de jusante genético

Interrupcdo da » Empobrecimento da » Redugdo da economia

migracao de jusante diversidade do lago pesqueira

Variacdo na oferta de tipos
de pescado ao mercado
Efeitos sobre ) Ampliagdo da migragéo
—_—
a fauna aquatica montante

v

Desequilibrio biolégico de montante
pela introducao de espécies
procedentes da jusante

Destruicdo da areas de
preservacao permanente

Perda de matas, lagos, Efeitos sobre a flora

rios e pantanos naturais i ECOSSISTEMAS <

Perda de espécies
desconhecidas e

: raras
Perda de Unidades de
Conservacao Desaparecimento
de vegetacao
natural
Perda de

biodiversidade

Afogamento de _ ~ Perdas

florestas econdmicas
Efeitos sobre a
fauna terrestre
$ Efeitos nas 4guas,
v o . saude, usos
Desequilibrio dos Desaparecimento multiplos
ecossistemas terrestres da cadeia tréfica Perda de porta-
sementes de
; ; madeiras e
Proliferacdo de fauna Afogamento de medicinais
indesejada: mosquitos, espécies raras e
ratos, gambaés desconhecidas
e caramujos ;

Alimentacio—» Perda de material __5 Medicina
genetico

Figura 4.5 - Diagrama de interagio retratando os impactos sobre os fatores bidticos (ecossistemas).

Fonte: (MULLER, 1995).
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E um método de grande importincia, pois permite identificar impactos indiretos, de
segunda, terceira ordem, etc, que geralmente sdo negligenciados nos outros métodos. Enquanto
as matrizes dividem o meio ambiente em compartimentos fechados, as redes permitem o
entendimento da interacio entre as partes (SANCHEZ, 2008). 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 avaliagio isolada e consecutiva pode ser utilizada como ferramenta
adequada para a construgio de suas matrizes, ¢ ser de grande ajuda no processo de avaliagao,
identificando as acbes necessirias, os pardmetros e os compartimentos ambientais susceptiveis,
especialmente as interagoes entre esses.

Vale ressaltar que esse método, geralmente, nio estabelece parimetros valorativos de
magnitude ou significincia dos impactos nos diversos componentes ambientais, com exce¢lo de
algumas variagées do método (IBAMA, 1995). Os resultados obtidos pelos diagramas podem
auxiliar a organizar a discussio e a comunicagio dos impactos previstos no projeto sob andlise ao
publico interessado. As redes de interagio mais detalhadas sio de dificil visualizagdo, morosas e
dificeis de serem produzidas sem o auxilio de programas de computador desenvolvido para esse

fim (UNEP, 2002).
4.3;5 Método da Sébreposigéo de Mapas (Overlay Mapping)

Um dos problemas relacionados aos demais métodos de AIA ¢ a falta de conexdo dos
impactos com a 4rea que eles afetam, sendo que a grande maioria dos dados apresenta uma clara
relacio espacial ou geogréfica (p.ex.: difusdo e concentragio de poluentes, efeitos da erosio do
solo, extensio de floresta nativa, etc).

O método de sobreposicio de cartas é uma forma de relacionar informagdes sobre
caracteristicas ou processos ambientais georreferenciados. Esse método tem sua origem no
final da década de 60 quando o Dr. Ian McHarg desenvolveu o sistema de mapas temdticos
transparentes para designar diferentes atributos espacialmente (p.ex.: flora, fauna, geologia,
populagio, cursos d’4gua, topografia, rodovias, terras agricolas, etc). Esses mapas eram entio
sobrepostos para formar um mapa composto, permitindo a identificagdo de 4reas vidveis para a
localizacio das alternativas do projeto em estudo (MUNIER, 2004).

Hoje, esse método estd associado aos Sistemas de Informagées Geograficas (SIG),
permitindo a aquisigdo, o armazenamento, a andlise e a representacio de dados ambientais de
forma muito mais completa e eficiente. A esséncia continua a mesma, com a elaboracdo e a
posterior sobreposigio de cartas temdticas de uma determinada 4rea (Figura 4.6). Atualmente, a
técnica de SIG j4 dispoe de diversos “softwares” avangados para a obtencdo de mapas temdticos,
tornando mais 4gil a utilizagio dessa técnica. Os mapas devem apresentar uma mesma escala,
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um mesmo padrio de detalhamento, e o mesmo sistema de projecao. O diagnéstico ambiental ¢
feito a partir da sobreposi¢io dos temas que irdo produzir os mapas de aptidio e restri¢do de uso
do solo de acordo com a agao prevista para ocorrer.

O SIG ¢ uma ferramenta poderosa para as abordagens relativas as andlises de dados
referenciados geograficamente. Modelos matemdticos complexos com um grande niimero de
varidveis podem ser processados, permitindo a ponderagio dos projetos propostos para uma dada
irea e a avaliacio dos impactos preditos. A modelagem pode analisar tendéncias e identificar
os fatores causadores, indicar rumos alternativos, as implicagdes e consequéncias-chave para a
tomada de decisio (ANJANEYULU; MANICKAM, 2007). Além disso, permite prever cendrios
futuros por meio de simulagoes feitas pelas alteracoes nas varidveis de entrada. Imagens de satélite
podem ser usadas na construgio desses modelos e assim possibilitar a atualizagao periédica das
condicGes ambientais (p.ex.: fragmentagdo da cobertura vegetal, terras irrigadas, ocupagio do
solo, etc).

A maior vantagem desse método ¢ a sua aplicabilidade direta na distribuigio espacial dos
impactos. Outra vantagem é que, com as atuais facilidades para a digitalizagio das informagdes,
torna-se possivel criar modelos numéricos do terreno, e com computadores, operagdes 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
que nio tenha contato direto com o assunto. '

Composto

Sitios Ecoldgicos
Sitios Histdricos
Visual

Saude
Assentamento

Ruido

Agua

Figura 4.6 - Ilustragio do método de sobreposi¢ao de mapas.
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Nesse contexto, o Zoneamento Ecolégico-Econémico do Brasil (ZEE), previsto no Art

; 90 da Lei 6.938/1981 e, posteriormente, regulamentado pelo Decreto 4.297/2002, constitui-se
em um instrumento de organizagdo do territério que deve ser seguido na implantagio de planos,
obras e atividades publicas e privadas. O ZEE tem por objetivo organizar, de forma vinculada, a
distribuicio espacial dos recursos naturais e das atividades econdmicas, dividindo o territério em
zonas para auxiliar as decisdes dos agentes piiblicos privados, levando em conta a importancia
ecolégica, as limitacoes e fragilidades dos ecossistemas, assegurando a plena manutengio do
capital e dos servigos ambientais, a qualidade ambiental, dos recursos hidricos ¢ do solo e a
conservacio da biodiversidade.

Fssas zonas sio definidas por meio do diagndstico dos recursos naturais, informacoes
constantes do SIG, cenérios tendenciais e alternativos, e diretrizes gerais e especiﬁcas, contendo:

(i) atividades adequadas a cada zona, de acordo com sua fragilidade ecolégica,
capacidade de suporte ambiental e potencialidades;

(ii) necessidades de protecao ambiental e conservagao das dguas, do solo, do subsolo,
da fauna e flora e demais recursos naturais renovaveis e nao-renovaveis;

(iii) definicdo de 4reas para unidades de conservagao, de protegdo integral e de uso
sustentdvel;

(iv) critérios para orientar as atividades madeireira e nio-madeireira, agricola,

. pecudria, pesqueira e de piscicultura, de urbanizacio, de industrializagdo, de
mineragio e de outras opgoes de uso dos recursos ambientais;

(v) medidas destinadas a promover, de formaordenadae integrada, o desenvolvimento
ecolégico e economicamente sustentdvel do setor rural, com o objetivo de
melhorar a convivéncia entre a populagio e os recursos ambientais, inclusive
com a previsio de diretrizes para implantagio de infraestrutura de fomento as
atividades economicas;

(vi) medidas de controle e de ajustamento de planos de zoneamento de atividades
econdmicas e sociais resultantes da iniciativa dos municipios, visando a
compatibilizar, no interesse da protegio ambiental, usos conflitantes em espagos
municipais contiguos e a integrar iniciativas regionais amplas e ndo restritas as
cidades;

| (vii) 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 regulamentagao, os produtos resultantes do ZEE deverdo ser armazenados

em formato eletronico e atualizados, constituindo banco de dados geogrificos acessivel
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3 sociedade, com linguagem e formato passivel de compreensio pelos cidaddos. Dentre os
exemplos de aplicagio tem-se os ZEE dos Estados de Minas Geras, Maranhio, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Acre, Roraima e Rondénia.

4.3.6 Método dos Modelos Matemdticos ou de Simulagao

Representa o que hd de mais moderno em termos de método de avalia¢io de impactos
ambientais, apesar de ter sido desenvolvido no final da década de 70. Funciona como modelos
mateméticos (simulacio, regressdo, probabilidade, multivariadas, etc.), desde os mais simples aos
mais complexos, que permitem simular a estrutura e o funcionamento dos sistemas ambientais,
pela consideragio de todas as relagdes biofisicas e antrépicas possiveis de serem compreendidas
no fenémeno estudado.

A abordagem mais conhecida desse método foi desenvolvida por ecologistas e ¢ conhecida
como Manejo e Avaliagio Ambiental Adaptativa (Adaptive Environmental Assessment and
Manegement — AEAM). O AEAM consiste na formagdo de equipes interdisciplinares interagindo
durante uma série de workshops para desenvolver modelos de simulagdo para a predicdo de
impactos e avaliagio de alternativas, incluindo agées de manejo do ambiente (LOHANI et al.; 1997).
Essa abordagem resulta em andlises aprofundadas, nas quais as predigdes sio testadas e os cendrios
resultantes de diferentes alternativas de manejo e desenvolvimento so avaliados. A disponibilidade de
dados robustos é o principal fator limitante para a acuricia e compreensio dos modelos.

Nesse procedimento, ocorre a simplificagio de todas as caracteristicas do meio em um
modelo matematico, sendo esta talvez uma de suas maiores limitagoes. Podem ser processadas
vari4veis qualitativas e quantitativas e simular, por exemplo, a magnitude de uma determinada agio
(atividade) ambiental sobre um dado fator ambiental. Tem como principais vantagens: promover
a comunicacdo entre especialistas; trabalhar qualquer forma de relagio seja linear ou nio linear;
facilitar a identificacdo de varidveis chaves ou de relagdes que necessitam ser investigadas.

As principais desvantagens sio: depende da disponibilidade de dados apropriados e de
qualidade, requer capacitagio (especialistas) e tempo, tem elevado custo além de que as relagoes
entre as varidveis sio consideradas constantes através do tempo. Outra questio delicada se
refere ao estdgio ainda investigativo dos modelos de simulagdo de ecossistemas, cuja acurdcia e
capacidade preditiva ainda estdo sendo validadas.

4.4 Critérios para a Selecio da Metodologia

Apesar do grande ntimero de métodos de AIA disponiveis, cada um apresenta suas
vantagens e desvantagens, sendo que a escolha do método ou de suas variacoes ird depender da
aplicacio e dos recursos disponiveis (dados robustos, aporte financeiro e tempo disponivel para




Fundamentos da Avaliacao de Impactos Ambientais com estudo de caso

coleta, andlise e interpretagio). Na Tabela 4.10,encontra-se uma lista de critérios usados para
selecionar os métodos durante as vérias etapas do processo de AIA.

Com base nos critérios especificados na tabela 4.10, Lohani et al. (1997) avaliaram
sistematicamente os métodos discutidos neste capitulo. O resumo das principais caracteristicas,
vantagens e desvantagens de cada método encontra-se apresentado na Tabela 4.11.

Tabela 4.10 - Critérios objetivos para a selecio do método de AIA.

| 1. Requerimento de experiéncia

' 2. Requerimento de dados

Simples o suficiente para permitir que a mao de obra disponivel, mesmo

com pouco conhecimento, compreenda e aplique o método sem grandes

dificuldades. 7

Nio requer coleta de dados primdrios ¢ pode ser usado com os dados
disponiveis.

el ' 3. Requerimento de tempo

|
§
i

4. Flexibilidade

5 vacl de pessoa.[

. 6. Abrangéncia

| ' 7. Baseado em indicadores
. Identificacio

. 8. Descriminativo

9 'Dimensao de tempo.

i 10. Dimensio espaco

| 11. Ponderado

: ’ 12. Quantitativo
Medigio

' 13. Mudancas de medidas

1 14 ObjethO

Pode ser bem conchudo dentro do tempo reqmsnado para a revisao do
EIA.

- Flexivel o suficiente para permitir modificacées/adaptacoes durante o
~curso do estudo, especialmente se um estudo mais detalhado é neces-
sdrio.

Pode ser conduz1do com mio de obra € recursos hm1tados

- Abragente o e para conter todas as op¢oes e alternatwas possi-

veis; capaz de fornecer informagio suficiente sobre os impactos e permi-
r tomada dc declsao eﬁc1entc

Capaz dc identificar paramctros especxﬁcos para mcdlr unpactos signi-
ﬁcanvos

Requer e sugere métodos para identificar unpactos advmdos do pro;eto e
descriminé-los das mudancas ambientais futuras devido a outras causas.

Pode identificar o impactos em escala temporal.
Pode identificar os impactos em escalas espaciais.

Usa um conjunto de unidades proporcionais para permitir a compara¢ao
entre alternativas.

Sugere o uso de md_lcadores especxﬁcos e mensurdveis para quantlﬁcar os
impactos relevantes.

Prevé a medicio da magmtude do unpacto como d1st1nto da sxgnlﬁcan—
cia do impacto.

E baseada em critérios ob)ectlvos dccla:ados exphc1tamente

Continua...
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Tabela 4.10 - Continuacio

escrigdo do critério

15. Credibilidade Fornece uma profundidade de andlise suficiente e transmite confianca
aos usudrios e ao publico em geral

. 16 ,BéPIiC?bilid?d‘? o 7 ~ Aandlise pode ser replicada por outros Droﬁslﬂonals da AIA.

Pode explicitamente avaliar a slgmﬁcanaa dos impactos medidos em |
o uma escala local, regional e nacional.
17. SignificAncia
R - Expoe os critérios e os pressupostos utilizados para determinar a s1gmﬁ-
cancia do impacto.

Avaliacao

18. Agregacio  Agregaavasta quantitade. de mformag:ao e dados de base.

Permite um certo grau de mcerteza.

19. Incerteza - Identifica os impactos que tém baixa probabilidade de ocorréncia, mas
- um alto portencial de dano e perda.

20. Alternativo ' Permite comparagio entre os impactos das alternativas do projeto.

Claramente retrata os impactos sobre o meio ambiente com e sem o
 projeto.

20. Comparagio

Fornece uma comparagio suficientemente detalhada e completa das al-
ternativas vérios projetos disponiveis. ‘

Exige e sugere um mecanismo para a participagdo do publico na inter-
1
pretacdo dos impactos e sua importincia.

21. Comunicabilidade

Fornece um mecanismo para avaliar os impactos sobre os grupos geogra-
ficos ou sociais afetados.
Comunicacio Fornece uma descrigio da configuragio do projeto para ajudar os usud- |
rios a compreender adequadamente todo o quadro. !

Resume os resultados da andlise de impacto em um formato que fornece |

aos usudrios, desde o publico até os tomadores de decisdo, detalhes suﬁ— i
22. Formato sintetizado cientes para compreender e confiar na avaliagéo. ‘

- Fornece um formato para destacar os principais problemas e impactos |
| 1dent1ﬁcados na  avaliacdo.

Fonte: (LOHANI etal,, 1997).
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i : Tabela 4.11 - Avaliacio dos métodos de acordo com os critérios adotados.

1. Requerimento de experiéncia

2. Requerimento de dados

|
|
t
i

3. Requerimento de tempo

4, Flexibilidade
5. Nivel de pessoal
6. Abrangéncia

7. Baseado em indicadores

8. Descriminativo

i 9. Dimensio de tempo

10. Dimensio espaco

11. Ponderado

12. Quantitativo

13. Mudangas de medidas
14. Objetivo

15. Credibilidade

16. Replicabilidade

17. Significincia

A 18. Agregacio

19. Incerteza

20. Alternativo

20. Comparagio
21. Comunicabilidade -
C: Critério completamente satisfeito

zinlwlzlz|zZ|Zzl=|Z2|2|2|2|2|Z2|Z2]|Z2]2|=|[0]|0]|0]0

wnZZwawaZZZanZooona

OOO’vO'—JO"\i"JOOOOOOO"ﬁ"OOZZZ

alolzlzl~|z|z|=|=|Z2|Z|Z|2|2|Z2|Z2[0|=|7|”|O|7
alal=lzl=izlolajololojolol=|Z{=|Z2|=[0|0|= |0

olol=lziz|=lzi~|z|Z|2(2]|2|2|Z2|Z|0|0|0|0010
nwozwzzwzzzwzzzzwwowmz

P: Critério parcialmente satisfeito
N: Critério nio satisfeito

Fonte: Adaptado de Lohani et al. (1997).




