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RESUMO

A Politica Nacional do Meio Ambiente instituida pela Lei 6.938/1981 exige que
empreendimentos geradores de impactos ambientais significativos se submetam ao processo
de licenciamento ambiental orientado pela Resolugdo CONAMA n° 237/1997. O presente
trabalho visa apresentar uma proposta de metodologia quantitativa para avaliacdo da
significancia de impactos ambientais. Foram realizadas pesquisas em artigos cientificos,
Estudos de Impactos Ambientais, legislacbes ambientais brasileiras e informacdes da
Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel de Minas Gerais para
composicdo do estudo. O trabalho desenvolveu um método de agregacdo de atributos e
ponderacdo de valores numéricos, criou uma férmula aplicada através de um algoritmo e
propOe a apresentacdo dos resultados em uma matriz. Por fim, foram testados os resultados e
comparados a um estudo ambiental o qual desenvolveu sua AIA com método qualitativo.
Verificou-se que o método qualitativo foi aplicavel, trazendo, porém resultados mais severos,
com niveis de significancia maiores. Concluiu-se que a juncdo de métodos quali e
quantitativos para o desenvolvimento da AlA, tornam esta pratica mais proxima da realidade

para proposicao de acGes de controle ambiental.
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1 INTRODUCAO

Diante da evolucdo das leis ambientais para o desenvolvimento socioeconémico e
ambiental do pais, cada vez mais sdo gerados esforcos para o aprimoramento da
aplicacdo das normas e leis para que estas sejam guias das tomadas de acgdes que

contribuem para o desenvolvimento e crescimento da sociedade.

O Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA, recente no Brasil, ainda € um
sistema com lacunas, principalmente em relacdo ao ato de fiscalizagdo e controle. Fato
apontado por Agnes et. al. (2009) ao afirmar que o SISNAMA apresenta sobreposicdes
e problemas de aplicacdo da legislacdo ambiental pela falta de foros adequados a
resolucdo de impasses gerados por interesses conflitantes. Este fato decorre,
principalmente, pela falta de equipe capacitada para atuar em consonancia com o
proposto pelas leis ambientais. Vive-se, portanto, um conflito entre a estrutura proposta
pelas leis ambientais brasileiras para a administracdo e controle do desenvolvimento
econdmico do pais e a realidade da aplicacdo e fiscalizacdo destas leis, diante de um
cenario fragmentado e desordenado na estrutura organizacional da Politica Nacional do

Meio Ambiente.

Milaré (2005) ratifica esse ponto de vista ao apontar que ha um desajuste entre as
estruturas formais (legislacédo, planejamento e projetos governamentais) e as estruturas
reais (divergéncias entre a administracdo publica e os segmentos de organizacdes

particulares) no cenario brasileiro da politica ambiental.

No Brasil, a Politica Nacional do Meio Ambiente, criada em 1981, instituiu normas
legais as quais, atualmente, todo empreendimento deve se submeter para contribuir com
0 desenvolvimento sustentavel do pais (BRASIL, 1981). Além disso, também foram
criadas novas ferramentas para controle e fiscalizacdo para 0s processos de
desenvolvimento e atividades empresariais e suas implicacdes para 0 meio ambiente,
surgindo, portanto na legislacédo brasileira os termos: Avaliagéo de Impacto Ambiental e
Licenciamento Ambiental (SANCHEZ, 2008).

Uma das principais ferramentas para aplicacdo da legislacao supracitada é o processo de
Licenciamento Ambiental, orientado pela Resolugdo CONAMA n°237/1997, cuja

determina a realizacdo de estudos ambientais para que os futuros empreendimentos
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sejam instalados e operados com controle ambiental, mediante a concessao de licencas
conferidas pelos oOrgdos do SISNAMA - Sistema Nacional do Meio Ambiente

(BRASIL, 1997). Este procedimento € definido no artigo 1° da referida resolucdo como:

[...] procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente
licencia a localizacdo, instalagdo, ampliacdo e a operacdo de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais,
consideradas efetivas ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob
qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental, considerando as
disposicdes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso
(BRASIL,1997).

Os estudos ambientais possuem carater de apresentar um levantamento local
contemplando os meio socioeconémico, bidtico e fisico do ambiente, prevendo também
0s impactos ambientais e suas possiveis medidas, mitigadoras ou compensatérias, as
quais os empreendedores devem assumir o compromisso de cumprir em concomitancia

as acOes de implantacdo e operacdo do empreendimento.

Conforme exposto por Derani e Cristiane (2008), o Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
é, na verdade, estratégia preventiva da politica ambiental, pois engloba esforcos para
melhor informar sobre possiveis danos ambientais e permite a tomada de medidas
adequadas antes que o prejuizo se estabeleca. Sob este contexto, o EIA pode ser
classificado como parte de uma politica ambiental de carater cautelar, baseado no
planejamento das atividades humanas. Branquinho (2010) ainda ressalta que, o que se
pretende com o Estudo de Impacto Ambiental é dar a Administracdo Publica uma base
confidvel de informacdo, afim de ponderar os interesses, para que se possa tomar
decisbes mais equilibradas, levando sempre em conta a finalidade superior, qual seja a

sustentabilidade.

De acordo com Milaré (2004) as abordagens da ética nos procedimentos para

construcdo dos estudos ambientais devem girar em torno de trés aspectos:

[...] a abordagem social do meio ambiente como patrimdnio da coletividade,
a perspectiva politica do meio ambiente como objeto de gestdo do Poder
Publico e o enfoque biocéntrico do meio ambiente como requisito de
sobrevivéncia humana planetaria (MILARE, 2004, p. 88).

Corroborando com o0 exposto a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentdvel (SEMAD) (BRASIL, 2012), apresenta em seu Termo de
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Referéncia geral para elaboragcdo de Estudo de Impacto Ambiental (EIA)/Relatorios de
Impacto Ambiental (RIMA) as orientacGes para 0os empreendedores para composicao
dos estudos ambientais que serdo julgados para concesséo de licengas, sendo apontado
neste documento a necessidade de caracterizacdo dos “fatores ambientais” considerando
0 meio fisico, meio bidtico e meio socioeconémico que deverdo contemplar 0s aspectos

descritos no quadro sintese abaixo relativos:

Quadro 1: Fatores Ambientais para elaboragdo de diagnostico ambiental em EIA/RIMA

caracterizagdo do clima e condi¢des meteoroldgicas da area
potencialmente atingida pelo empreendimento

caracterizagdo da qualidade do ar na regido

caracterizagdo dos niveis de ruido na regiao

. caracterizagdo geoldgica da area potencialmente atingida pelo
Meio Fisico | empreendimento

caracterizagdo geomorfolégica da area potencialmente atingida
pelo empreendimento

caracterizagdo dos solos da regido na drea em que 0S mesmos
serdo potencialmente atingidos pelo empreendimento

caracterizagdo dos recursos hidricos, podendo-se abordar:
hidrologia superficial, hidrogeologia, qualidade da aguas

caracterizagdo e analise dos ecossistemas terrestres na area de
influéncia do empreendimento;

Meio Bidtico — T - = ,
caracterizagdo e analise dos ecossistemas aquaticos na area de
influéncia do empreendimento.

caracterizagdo da dindmica populacional na &rea de influéncia
do empreendimento;

caracterizagdo do uso e ocupagdo do solo, com informagdes, em

Meio mapa, na area de influéncia do empreendimento;

Socioecondmico | quadro referencial do nivel de vida na area de influéncia do
empreendimento;

dados sobre a estrutura produtiva e de servicos;

Fonte: Brasil, 2012

Apbs a identificacdo dos fatores e aspectos ambientais diagnosticados numa dada area
de influéncia de um empreendimento, 0 mesmo Termo orienta a realizacdo de uma
andlise relativa aos impactos ambientais de forma a identificar, interpretar e valorar
estes impactos a cerca de uma serie de parametros de avaliacdo, a saber: “impactos

diretos e indiretos; impactos benéficos e adversos; impactos temporarios, permanentes e
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ciclicos; impactos imediatos, a médio e longo prazos; impactos reversiveis e

irreversiveis; impactos locais, regionais e estratégicos” (BRASIL, 2012).

Evidencia-se que este Termo de referéncia, instrumento regulador disposto pela
SEMAD, estd em consonancia com a Resolugdo CONAMA n°001/1986 que define

como impacto ambiental

[...] qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante
das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: | - a salde, a
seguranga € 0 bem - estar da populacdo; Il - as atividades sociais e
econdmicas; Ill - a biota; IV - as condicOes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; V - a qualidade dos recursos ambientais”(BRASIL, 1986).

A mesma resolucdo ainda prop6e que os impactos ambientais sejam avaliados com uma
série de critérios que avaliam o impacto com relagdo a sua magnitude e importancia
(BRASIL, 1986), o que vem de encontro ao exposto no Termo de referéncia da
SEMAD quando orienta a faccdo de uma analise dos impactos ambientais que inclua,
necessariamente, identificacao, previsdo de magnitude e interpretacdo da importancia de
cada um deles, permitindo uma apreciacdo abrangente das repercussées do
empreendimento sobre o meio ambiente, entendido na sua forma mais ampla (BRASIL,
2012)

Ainda sobre a Avaliacdo de impactos, Prado Filho e Souza (2004) afirmam que além da
intima relacdo com o licenciamento ambiental, como se cristalizou no Brasil, a AIA é
considerada mundialmente como importante instrumento de gestao e protecao ambiental
(BITAR; ORTEGA, 1998), principalmente no que diz respeito a indicacdo de acOes

preventivas que visam a sustentabilidade ambiental

Porém, atualmente, ndo existe nenhum instrumento legal regulamentado que determina
uma metodologia padréo para que esta avaliacdo seja executada. Diante desta realidade,
os estudos ambientais atuais sdo elaborados com uma grande variedade de métodos de
avaliacdo de impacto ambiental que podem ser mais generalistas ou detalhados,,
qualitativas ou gquantitativas, o que permite, em determinados casos, que nao haja
clareza da dimensdo de um determinado impacto oriundo de um empreendimento. Essa

problemética permite que metodologias diversas sejam aplicadas, sendo que nem

13



sempre 0s impactos ambientais sdo avaliados com critérios pertinentes. Neste sentido,
Oliveira e Bursztyn, (2001) expressam que diante destas falhas e limitacGes evidenciam
a necessidade de se fazer um balanco critico da aplicacdo da AIA, com o objetivo de
aperfeicoar o instrumento ou de buscar alternativas que possibilitem aumentar sua

efetividade.

Prado Filho e Souza (2004) ratificam esta ideia apontando que a pratica tem
demonstrado que ha ainda muito para ser desenvolvido para se obtenha a eficacia
desejada, ja que inumeros s@o os problemas verificados, desde a sua implementacédo
oficial da AIA, em 1986, até os dias de hoje.

Outro aspecto relevante desta questéo € o uso AIA como ferramenta para os Sistemas de
Gestdo Ambiental — SGA ao que tange a mensuracdo do desempenho ambiental de um
empreendimento, pois para realizar estd andlise sdo necessarios “resultados
mensuraveis, do sistema de gestdo ambiental, relacionados com o controle da
organizagdo sobre os aspectos ambientais, baseados na sua politica ambiental, seus
objetivos e metas”(NBR ISO 14004) (1SO, 2003). Para tanto, a mesma norma aponta
em um de seus principios que “uma organizacdao deve avaliar, monitorar e medir seu
desempenho ambiental” e ainda afirma que a em metodologias de avaliagéo de impactos
ambientais a quantificacdo da significancia dos impactos pode ajudar o julgamento

deste processo.

Diante deste cenario, o presente trabalho vem apresentar uma metodologia para
avaliacdo da significancia dos impactos ambientais de forma quantitativa, que atravées da
agregacdo de atributos e ponderacdo de valores numéricos visa contemplar as
proposicBes da Resolugdo CONAMA n°001/1986, e ndo se restringir as consideragdes
relativas a escala, severidade e frequéncia (TORQUETTI, 2001), além de ser aplicada

de forma diferenciada para os trés setores ambientais: socioeconémico, biético e fisico.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Propor uma metodologia de ponderacdo de valores numéricos para atributos da
Avaliacdo de Impacto Ambiental, a fim de mensurar a significancia de cada impacto,

tendo como referéncia principal a Resolucdo CONAMA n° 001/1986.

2.2 Objetivos especificos

. criar uma escala para o critério de magnitude do impacto;

. criar uma escala para o critério de severidade do impacto através da combinacao

de atributos;

. verificar e testar a aplicacdo da metodologia proposta em estudo ambiental

comparando com um método de AIA qualitativa.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Histérico da Avaliagdo de Impacto Ambiental: O cenéario

nacional e internacional

O cenario brasileiro na década de 1970 caracterizava-se, principalmente, pelo
crescimento econdmico que vinha sendo desenvolvido através da implantacdo de
grandes empreendimentos e pela expansdo do uso territorial, adentrando as regides do
cerrado e da Amazonia brasileira. Sanchez (2008, p. 62) aponta que a "expansdo
econdmica e territorial foi impulsionada por investimentos governamentais de grande
monta em projetos de infraestrutura, como a rodovia Transamazonica e a Usina de
Itaipu). Moreira (2009) também ressalta que este periodo foi marcado pelo avanco
econdmico dos paises em desenvolvimento, incluindo o Brasil, a reflexo do crescimento

econémico dos paises desenvolvidos

Neste mesmo periodo, nos Estados Unidos, em funcdo do crescimento econémico
abrupto, a sociedade passou a pressionar 0 governo para gue houvesse um
estabelecimento de normas legislativas para os aspectos ambientais (MORRIS, 1995, p.
1 apud STAMM, 2003). Diante disto, criou-se a National Environment Policy Act
(NEPA), lei que se aplica a decisdes do governo federal que possam acarretar
modificag0es ambientais significativas. Neste documento surgiu uma tendéncia de
utilizacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) como processo para anélise da
variedade de impactos, visando integra-los na tomada de decisdo dos projetos
(STAMM, 2003).

Camargo (2008) evidencia que somente na década de 1970 que tornou-se fato que
estava esgotado o ciclo no qual a natureza era considerada um bem gratuito e
substituivel, com a capacidade de regeneracdo necessaria para corrigir as devastagdes

provocadas em nome da civilizag&o e do progresso.

Contudo, complementando o cenario vivido na época, em 1972, ocorreu a primeira

conferéncia global voltada para o meio ambiente, a Conferéncia de Estocolmo,
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organizada pelo Organizacgédo das Nacgdes Unidas (ONU), que segundo Magalhaes apud
Martins (2008, p.36), “trouxe novos conceitos de bem-estar para a humanidade e tragou
o caminho a ser trilhado pela economia no futuro, dando a preservacdo ambiental uma

dimensédo universal”.

O somatdrio dos eventos e contextos em que a sociedade e a economia caminhavam
corroboraram para que na década de 1980 fosse instituida a Politica nacional do Meio
Ambiente Brasileira, estabelecida pela Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981. Diante do
contexto da sustentabilidade, em que estdo atrelados os aspectos sociais, econémicos e

ambientais, esta lei apresenta e orienta a aplicacdo de seus mecanismos com

[...] o objetivo de preservagdo, melhoria e recuperacdo da qualidade
ambiental propicia a vida, visando assegurar, no pais, condi¢des ao
desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranga nacional e a
protecdo da dignidade da vida humana (BRASIL, 1981).

Dentre seus instrumentos, o inciso Ill, do artigo 9° aponta a Avaliagdo de Impactos
ambientais como uma de suas ferramentas para aplicacdo das proposicGes instituidas.
Esta avaliagdo vem compor e agregar informacfes aos estudos ambientais que se
submetem aos processos de licenciamento ambiental disposto pela Resolugédo
CONAMA n° 237 de 1997 como o

[...] procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente
licencia a localizagdo, instalacdo, ampliagdo e a operagdo de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais,
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob
qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental, considerando as
disposicdes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso.

Apesar do contexto historico da construcéo das politicas ambientais desde a década de
80, sabe-se que tanto o Brasil, como em outros paises sul-americanos, carecem de
fiscalizacdo eficaz para que as legislacdes sejam cumpridas, além de uma politica de
acao preventiva e repressiva dos governos por danos causados ao meio ambiente
(ROCHA; CANTO; PEREIRA, 2005). Contudo, ainda assim, a avaliagdo do impacto
ambiental torna-se alternativa inerente na composic¢ao dos estudos de impacto ambiental
como objetivo principal de antever e gerir as agdes, a fim de minimizar os possiveis

impactos oriundos de um empreendimento.
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3.2 Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA)

A Avaliacdo de Impacto Ambiental pode ser definida sinteticamente, como o processo

de identificar as conequéncias futuras de uma agéo presente ou proposta (IAIA, 1999).

Stamm (2003) corrobora apontando que o objetivo da Avaliacdo de Impacto Ambiental
¢ identificar os impactos ambientais causados pelo empreendimento sobre os meios
fisico, bidtico e socioeconémico, de forma que permita uma decisdo légica e racional
sobre a sua implementacdo ou ndo. Rodriguez e Campanhola (2003), salientam que €
importante incluir na AlA as dimensdes de manutencdo da capacidade de suporte dos
ecossistemas, a conservacdo da qualidade do ambiente, e as dimensdes socioculturais,

econbmicas e institucionais.

A AlA néo deve ser encarada somente como um método utilizado para prevenir efeitos
adversos, mas também para auxiliar e orientar as tomadas de decisdes para que ao
planejar a instalacdo de novos empreendimentos seja possivel explorar as possibilidades

de intervencao ambiental de forma sustentavel, maximizando seus possiveis beneficios.

A Norma Brasileira 1ISO 14.004 afirma que politica ambiental, 0s objetivos e as metas
de uma organizacao devem estar baseados no conhecimento dos aspectos ambientais e
impactos ambientais significativos, associados com suas atividades, produtos ou
servicos (NBR ISO 14.004) (ISO, 2003). Isto pode assegurar que 0s impactos
ambientais significativos, associados com estes aspectos, sejam levados em conta na

formulacao dos objetivos ambientais.

Visto isso, o carater de previsdo e antecedéncia da AIA prevalece seja para as
consequéncias que acarretam aspectos positivos ou negativos. E, tem-se entdo, a AIA
como método de aplicacdo do SGA — Sistema de Gestdo Ambiental disposto pela
Norma Brasiliera ISO 14004 (ISO, 2003).

Por fim, salienta-se que na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento ocorrida em 1992, a Declaracdo do Rio de Janeiro sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento apresenta em seu principio 17 que a avaliacdo de impacto

ambiental € o “instrumento nacional que deve ser empreendido para atividades
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planejadas que possam vir a ter impacto negativo considerdvel sobre o0 meio ambiente e
que dependam de uma decisdo de autoridade nacional competente” (DECLARAGCAO,
2002).

3.3 Os conceitos de Impacto Ambiental

Existem diversos conceitos para se definir o que é um impacto ambiental, embora néo
controversos, alguns autores definem o impacto ambiental de forma mais sintética ou

generalista como apresentado a seguir:

. “Qualquer alteracdo no meio ambiente em um ou mais de seus componentes

provocada por uma a¢do humana” (Moreira, 1992, p. 113);

« “O efeito sobre o ecossistema de uma acgéo induzida pelo homem”(Westsman,
1985, p. 5);

« “A mudanga em um pardmetro ambiental, num determinado periodo e numa
determinada area, que resulta de uma atividade, comparada com a situa¢do que

ocorreria se essa atividade ndo tivesse sido iniciada”( Wathern, 1988, p.7);

« “Qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no
todo ou em parte, das atividades, produtos ou servi¢cos de uma organizagdo”
(NRB ISO 14004, 1996).

Contudo, diante da diversidade de conceitos apresentadas, o presente estudo adota como
base, o conceito proposta pela Resolucio CONAMA n° 01 de 1986, cuja defini o

impacto ambiental como

[...] qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante
das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a sadde, a
seguranca e o0 bem-estar da populacdo; as atividades sociais e econdmicas; a
biota; as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos
recursos ambientais (BRASIL, 1986).
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3.4 Metodologias para Avaliagao de Impactos Ambientais

Os métodos de aplicacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental tem o objetivo de
identificar e avaliar a significancia dos impactos ocasionados para um determinado
projeto com relacdo aos meios fisico, bidtico e socioecondmico, como orientado pela
Resolucdo CONAMA n° 001 de 1986.

De acordo com Bisset (1982) os métodos de avaliacdo de Impacto Ambiental sdo
mecanismos estruturados para coletar, analisar, comparar e organizar informacdes e
dados sobre os impactos ambientais de uma proposta, incluindo os meio para a
apresentacdo escrita e visual dessas informacgdes no publico e aos responsaveis pela

tomada de decisao.

Atualmente, ainda ndo existe uma legislagdo vigente que direcione ou defina uma
metodologia padréo para ser aplicada nos estudos de impacto ambiental. Tal fato se
deve a diversidade de situacbes e que podem ser encontradas, que estdo ligadas as
caracteristicas intrinsecas de cada empreendimento. Frequentemente, para ado¢do de
uma metodologia sera levado em conta um conjunto de fatores, a saber: a legislacéo
vigente, das exigéncias dos 6rgdos de controle ambiental, dos organismos internacionais
de financiamento, muitas vezes, dos préoprios empreendedores e até da evolugdo das
técnicas disponiveis (STAMM, 2003).

Esta auséncia de modelagem para se realizar a avaliacdo de impactos ao mesmo tempo
que ndo restringe e ndo limita os aspectos que devem ser avaliados, também torna
permissivel a ocultacdo de fatores de grande significancia para a caracterizacdo do
cenario de impactos que serdo decorrentes de determinado empreendimento. De acordo
com Sénchez (2008, p. 296) "ndo ha receitas universais para a avaliacdo de impacto
ambiental). O autor propde que metodologias deverdo ser aplicadas, adaptadas, ou
mesmo criadas, para cada caso. Lembrando também, que as metodologias podem ser
agregadas e aplicadas conjuntamente para melhor avaliacdo dos impactos em
determinados casos.
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Identificou-se a seguir as metodologias cujos principios possam ser utilizados ou
adaptados as condicdes especificas de cada estudo ambiental e de cada realidade local e

nacional.

3.4.1 Método Ad hoc

O meétodo Ad hoc consiste no levantamento de informacdes com base em entrevistas
com grupos com a aplicacdo de questionarios, e desta forma toma-se conhecimento do
ponto de vista do grupo.Também sdo identificados os aspectos fora de consenso e todas
estas informacdes sdo tabuladas em matrizes ou listas em um curto espaco de tempo.
Essas reunides sdo organizadas com a finalidade de se obter, em um tempo reduzido,
respostas  integradas, baseadas no conhecimento individual de cada
individuo(CARVALHO; LIMA, 2010).

Este método foi muito utilizado quando do inicio do surgimento do conceito de AlA,
porém, foi exposto por Stamm (2003) que apds algumas experiéncias este método se
mostrou pouco eficaz visto que as Avaliacbes de Impacto Ambiental tornavam-se
desestruturadas e ndo identificavam todos os impactos significantes. Elas também
resultavam em colecdes prolongadas, descritivas de informacéo que ndo forneciam uma
base satisfatoria para a tomada de decisdo e nem a interacdo entre acdo e impacto

ambiental.

3.4.2 Listas (check-list)

As listas ou check list apresentam a identificacdo e enumeracdo dos impactos, a partir da
diagnose ambiental realizada por especialistas dos meios fisico, bidtico e
socioecondmico. Os analistas relacionam o0s impactos decorrentes das fases de

implantacdo e operacdo do empreendimento, categorizando-os em positivos ou
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negativos, conforme o tipo da modificacdo antropica que esteja sendo introduzida no
sistema analisado (COSTA, CHAVES, 2005).

O método de listas ndo permite a agregacdo de conceitos aos impactos, e também néo
relaciona as agdes com o0s aspectos ambientais. De maneira geral, todas as listas sdo
generalistas, ndo possibilitando o enfoque em aspectos intrinsecos de cada
empreendimento. Porém, este tipo de técnica € valida para uma primeira aproximacao a
identificacdo dos impactos de um projeto, além , é claro de poder ser agregada a outro

método na fase de identificacdo de impactos coleta de dados.

3.4.3 Matrizes

As matrizes de interac@es sdo técnicas bidimensionais que relacionam a¢es com fatores
ambientais. Embora possam incorporar parametros de avaliacdo, sdo métodos
basicamente de identificacdo. As matrizes tiveram inicio a partir da tentativa de suprir
as deficiéncias das listagens (check-list) (COSTA; CHAVES, 2005).

As matrizes consistem em duas listas dispostas em linhas e colunas de forma a conjugar
as atividades (a¢des) de um empreendimento com 0s aspectos ambientais a que estéo
relacionados, buscando assim, identificar as possiveis interagcdes entre 0s componentes
do projeto e os elementos do meio (SANCHEZ, 2008, p. 203)

3.4.3.1 Matriz de Leopold

A matriz proposta por Leopold et. al. (1971) foi uma das primeiras ferramentas para
AlA. Esta metodologia consiste, basicamente, na sistematizacdo das a¢bes causadoras
de impactos em relacdo aos componentes ambientais que podem ser afetados. Apds esta
combinacdo, caracteriza-se a magnitude e a importancia das relagdes através de escala

numérica de 1 a 10. A magnitude é disposta na lateral superior, a esquerda e a
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importancia na lateral inferior, a direita (Erro! Auto-referéncia de indicador ndo

vélida.).

Atualmente, existem uma série de derivacBes desta primeira proposta a fim de se
aprimorar e contemplar ao maximo as necessidades de cada projeto contemplando suas

peculiaridades.
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Figura 1: Matriz de Leopold

Fonte: Leopold et. al. (1971)

3.4.4 Diagramas de interacdo

O diagrama de interacdo indica as relagfes sequenciais de causa e efeito a partir de uma
acdo, podendo ser chamado também de cadeia de impacto. E um método de inferir os

impactos ambientais a partir de uma acdo através do raciocinio l6gico-dedutivo. O seu
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objetivo é fornecer diagndsticos e progndésticos sobre a qualidade ambiental dentro de

uma determinada area de influéncia do projeto.

Morgan (1998, p. 131 aponta que através da metodologia de diagramas podem ser
determinados os efeitos das acbes e 0 comportamento do sistema, avaliando a
intensidade dos impactos e Stamm (2003) afirma que os diagramas podem ser aplicados
a Varios tipos de sistemas e, portanto, podem assumir formas complexas. Contudo, este
metodo possui a desvantagem de ndo avaliar intensidade de ruidos, fatores estéticos e

variaveis culturais e sociais.

3.5 Métodos quantitativos de Avaliacdo de Impacto Ambiental

Uma estratégia para mensurar e tornar mais tangivel a AlA se da através da aplicacao de
metodologias quantitativas, que podem se dar por meio da quantificacdo tanto dos

impactos ambientais, como dos atributos que avaliam estes impactos.

Os métodos quantitativos tém como principal qualidade o fato de procurarem eliminar a
maior parte da subjetividade envolvida nas andlises. No entanto, tal caracteristica pode,
muitas vezes, comprometer a flexibilidade do instrumento. (SOUSA, 2000).Rodriguez

Rodrigues e Campanhola (2003) apontam em seu estudo que o grau de subjetividade de
um método de AIA é reduzido na medida em que sdo estabelecidos critérios para cada
um dos indicadores e seus subcomponentes. E Carvalho e Lima (2010) acrescentam
ainda que os métodos quantitativos buscam associar valores aos aspectos qualitativos e
para aplicacdo deste método faz-se necessario a utilizacdo de equipes multidisciplinares,

sendo que tudo isso favorece a diminuigdo da subjetividade da avaliagéo.

Portanto, o estudo ora apresentado ird propor uma metodologia que se identifica
interessante no ambito da AIA na busca de agregar maior certeza ao nivel de

significancia de impactos ambientais originados por empreendimentos.
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3511 Casol

O estudo de Torquetti (2001) apresenta um modelo de método quantitativo o qual

avalia os impactos com critérios ambientais e gerenciais.

Os Critérios Ambientais sdo divididos em trés niveis de avaliacdo, 0s quais
receberam pontuacao relativa, ou “pesos”, iguais a 1- BAIXO, 3 - MEDIO ou
5- ALTO, dependendo da situacdo real observada quanto a extensdo de cada
impacto no meio ambiente. Quanto maior o valor numérico do peso relativo

de cada nivel (TORQUETTI, 2001, p. 1). “

Posteriormente, devido ao fato dos nimeros de critérios de cada categoria (ambiental e

gerencial) serem diferentes, sdo atribuidos pesos aos resultados para que eles possam ser

comparados entre si. Assim, a soma de pontos em cada categoria sera dividida pelo

valor maximo que pode ser obtido se todos o0s critérios receberem pontuacdo maxima.

A Figura 2 demonstra como foi aplicado a ponderacéo e valores numéricos no referido

estudo.

PONTUACAO

VALOR OBTIDO

CLASSE DE
IMPORTANCIA DO
IMPACTO

abaixo de 50% do wvalor
Maximo
entre 50 e 75 % do valor
MAaximo
entre 75 e 100% do wvalor
Maximo

score < 0.99

1.0 =< score = 1.49

1.50 =score =20

POUCO SIGNIFICATIVO
MODERADO

CRITICO

Figura 2: Modelo de ponderacéo de valores

Fonte: Torquetti, 2001
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351.2

Caso 2

A Figura 3 apresenta outro estudo que adotou uma metodologia quantitativa de AIA

para avaliar impactos de uma hidrelétrica. A tabela ilustrada apresenta a transformacéo

da escala qualitativa para uma escala numérica, tanto para os impactos negativos, sendo

que 0 mesmo pode ser feito também para os impactos positivos.

Tabela 4 - Transformacao da escala dos impactos ambientais negativos

Escala quantitativa

Escala numérica

Avaliacao | Pontuacao

Critério Simb Definicao relativa do | do critério

critéerio (C) (A)

Periodicidade Temporarios T | Impactos que ocorrem apenas durante certo periodo 1 1

Retrata a avaliagdo do | Ciclicos C | Impactos que ocorrem durante periodos diferentes ou que se 1 2

periodo ou tempo de repetem ciclicamente

duragao do impacto Permanenies P [ Impactos que nao tém fim previsivel 1 4

Ocorréncia Certos Ct | Impactos que seguramente ocorrem independentemente da 1 4

Retrata a avaliagao da existéncia de outros fatores

probabilidade de Provaveis Pr | Impactos com grande probabilidade de ocorréncia em fungao 1 2

OCO”ETC"": dg impacto] da existéncia de alguns fatores condicionantes

?;i;r‘;r; ?;r?dic?osrﬁalun?es Incertos In | Impactos com alguma probabilidade de ocorréncia em funcéo 1 1

da existéncia de um grande numero de fatores condicionantes

3.5.1.3

Figura 3: Tabela da escala dos impactos ambientais negativos

Caso 3

Fonte: WFSM. 2011

O estudo que apresenta o sistema Avaliacdo Ponderada de Impacto Ambiental de

Atividades do Novo Rural, utiliza 62 indicadores para compor a partir de uma revisao

de métodos de AIA para alteracdo causada nos indicadores em consequéncia da efetiva

implantacdo da atividade , nas condicdes especificas do estabelecimento rural avaliado.

Em sintese:

Os resultados sdo, entdo, agregados pelo valor médio de utilidade para o
conjunto de indicadores primarios, em cada dimensdo, e expressos em um
grafico-sintese de impacto ambiental da atividade nas cinco dimensGes.
Finalmente, o valor médio de utilidade para os 62 indicadores primarios
expressa 0 indice de impacto ambiental da atividade em avaliacdo. (vide
Figura 4). (RODRIGUES & CAMPANHOLA, 2003)
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Figura 4: Resultados do sistema Avaliacdo Ponderada de Impacto Ambiental de Atividades do
Novo Rural.

3.5.1.4 Caso4

Fonte; Rodriguez e Campanhola (2003)

Este Gltimo caso apresenta a jun¢do de dois métodos de AlA: a combinacdo de atributos

e agregacdo de valores numéricos, de forma que foram considerados o0s parametros

julgados mais importantes para a tomada de decisdo dos atributos agregados e,

posteriormente, atribuiu-se pesos a cada impacto como apresentado na figura a seguir.
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TABELA 4.2 - Escala de pesos atribuidos a combinagéo dos atributos

PESOS COMBINACAO DOS ATRIBUTOS

O impacto descrito ndo ocorre em alguma das etapas
de planejamento, implantacio e operagdo da PCH.
local/direto- indireto/reversivel/magnitude baixa
local/direto-indireto/reversivel/magnitude média
local/direto-indireto/reversivel/magnitude alta
regional/direto-indireto/reversivel/magnitude baixa
regional/direto-indireto/reversivel/magnitude média
regional/direto-indireto/reversivel/magnitude alta
local/direto-indireto/irreversivel/magnitude baixa
local/direto-indireto/irreversivel/magnitude media
local/direto-indireto/irreversivel/magnitude alta

10 regional/direto-indireto/irreversivellmagnitude baixa
11 regional/direto-indiretofirreversivel/magnitude média
12 regional/direto-indiretofirreversivel/imagnitude alta

=]

000 | = Ty O | e | Lok | B | =

Figura 5: Escala de pesos atribuidos & combinacao dos atributos

Fonte: Barbosa (2004)

3.6 Critérios para Avaliacdo do Impacto Ambiental

A importancia de cada impacto ambiental identificado pode variar de uma organizacéo
para outra de acordo com o tipo e classe do empreendimento. A NBR ISO 14004

apresenta que a avaliacdo de um impacto pode ser facilitada, levando-se em conta:
- escala do impacto;

- severidade do impacto;

- probabilidade de ocorréncia;

- duracéo do impacto.

Além do exposto, outros autores também utilizam outros critérios como 0 momento de
ocorréncia do impacto, a temporalidade, a cumulatividade, se o efeito € benéfico ou
adverso e se a origem é direta ou indireta (SANCHEZ, 2008).

Mas toda aplicacdo de AIA deve ser orientada por um escopo previamente definido ao
qual ira conferir as diretrizes e apontar os aspectos e atributos que devem ser utilizados
para aplicacdo de qualquer método de AlA adotado.
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3.6.1 Escopo para Avaliacdo de Impacto Ambiental

O Termo de Referéncia, segundo MMA (1995, p. 55), é o instrumento orientador para a
elaboracdo de qualquer tipo de Estudo de Impacto Ambiental. Sanchez (2008, p. 150)
também "recomenda a International Association for Impact Assessement — IAIA como
fonte de diretrizes e recomendacfes das boas praticas no ambito da avaliacdo de

impactos".

No estado de Minas Gerais, tem-se como guia 0 Termo de Referéncia Geral para
elaboracdo de EIA/RIMA disposto pela Secretaria Estadual de Meio ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel de Minas gerais — SEMAD, o qual propGe que

0s impactos sejam avaliados nas areas de estudo definidas para cada um dos
fatores estudados, caracterizados no item “Diagnostico ambiental da area de
influéncia”, podendo, para efeito de analise, ser considerados como:

* impactos diretos e indiretos

* impactos benéficos e adversos

* impactos temporarios, permanentes e ciclicos

* impactos imediatos, a médio e longo prazos

* impactos reversiveis e irreversiveis

* impactos locais, regionais e estratégicos. (BRASIL, 2012)

O mesmo, além de estar de acordo com a Resolucdo CONAM n°001/86, ainda indica
que faz parta da AIA a identificacdo, previsdo de magnitude e interpretacdo da
importancia de cada um deles, para que seja possivel obter uma apreciacdo abrangente

das repercussdes do empreendimento sobre o meio ambiente.
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4 MATERIAL E METODOS

Foram realizadas buscas de artigos cientificos e teses académicas publicadas entre os
anos 2000 a 2012 dentro da temética ambiental com o uso das palavras —chaves:
Avaliacédo de Impacto Ambiental, AIA, Metodologia quantitativa de AlA, Metodologias
de AIA, Significancia, Ponderacéo de valores.

Além disso, foram utilizados livros da bibliografia da tematica do Direito Ambiental e
da Gestdo Ambiental, além de dados das legislacbes ambientais brasileiras. Outra
ferramenta para pesquisa se deu com a busca do Sistema Integrado de Informactes
Ambientais - SIAM e o site da Secretaria Estadual de Meio Ambiente e

Desenvolvimento Sustentavel - SEMAD.

Para base comparativa e aplicacdo de teste da metodologia ora proposta, foi utilizado o
Estudo de Impacto Ambiental do setor de mineragdo no estado de Minas Gerais, o qual
utilizou uma metodologia de AlA qualitativa disposta em matrizes.

4.1 Levantamento de atributos para AIA

Com o objetivo do trabalho exposto, primeiramente sera realizado o levantamento dos
atributos de avaliagdo de impacto ambiental propostos pela Resolugio CONAMA n° 01,
de 23 de janeiro de 1986. Além disto, ser& apontado também a proposi¢do da adocéo de
outros atributos de avaliagdo com o intuito de tornar mais tangivel a mensuracdo do

critério de severidade de um impacto.
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4.2 Combinacgéo de atributos

Com a definicdo dos atributos adotados para avaliar 0s impactos, sera realizada a
combinacdo de alguns atributos para a determinacdo do conceito de Severidade, sendo
importante destacar que alguns conceitos avaliativos ndo sao adequados para definir a
importancia de um impacto. Para isso, utilizar-se-4 a metodologia de combinacéo de

atributos (SANCHEZ, 2008, p. 298) que determina os seguintes passos:
1. Definir os atributos que seréo utilizados;
2. Estabelecer uma escala para cada um deles;

3. Combina-los mediante um conjunto de regras logicas (critério de avaliacao).

4.3 Escalade classificacédo para Severidade e Magnitude

Além da combinacdo de atributos, sera elaborada uma escala para classificar o grau de
severidade de um impacto, bem como para delimitar o alcance do impacto, definindo,

portanto, o conceito de magnitude.

A escala serd composta por numeragdo de 1 a 5, sendo que conforme a ascendéncia

numérica, mais intenso classifica-se o grau dos critérios de severidade e magnitude.

O modelo de escala proposta foi baseado nas escalas utilizados em alguns estudos de
Impacto Ambiental, a saber: Estudo de Impacto ambiental Tejucana Mineracdo S.A
(EIA, 2011), Estudo de Impacto Ambiental TCLD GERDAU (EIA, 2011), Estudo de
Impacto Ambiental Mineracdo fazenda Bota (2010).

4.4 Procedimentos para ponderacao de atributos
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Por fim, sera elaborada uma equacdo matematica simplificada para aplicar a ponderagédo
de valores numéricos conforme bibliografias (TORQUETTI, 2001; SANCHEZ, 2008;
RODRIGUES;CAMPANHOLA, 2003; BARBOSA, 2004). Para isso, conforme
demonstrado na equacdo (1), cada atributo sera assimilado a um valor numérico numa
escala de 0 a 2. Quanto mais elevado o valor, maior sera seu grau de importancia. Este
valor serd associado, através de multiplicagdo de um peso (escala de 2 a 4) relativo a

cada atributo que ira conferir o grau de importancia do atributo.

Realizada todas as relagdes supracitadas, soma-se ao final o valor ponderado de cada
atributo, que ira conferir a significancia do impacto. Esta significancia sera conferida
determinada por uma escala de valores numéricos que também serdo associados a cores
para serem preenchidas na matriz de AlA. Sendo que os impactos serdo classificados
como: pouco significantes, significancia média, significante, muito significante e

significancia critica.

Apo0s a obtencdo da avaliacdo final, os resultados poderdo ser dispostos numa matriz

que relacionam as a¢des do empreendimento com os aspectos e impactos ambientais.

(1)

Qa

Z — (Va x P)

Onde:

Qa= quantidade de atributos

Va= valor do atributo (Variade 0 a 2.)

P — Valor do peso ( Variade 2 a 4).
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Este somatorio resultard em valores entre 11 e 30, e serd criada elaborada um escala

numérica, com atribuicdo de cores, para valorar por fim a Significancia do impacto.

4.5 Elaboracéo de algoritmo

Para sistematizacdo e aplicacdo dos passos descritos acima, foi criado através do
programa VisuAlg - Editor e Interpretador de Pseudocddigos um algoritmo que
contempla todas as fases da metodologia ora apresentada, sendo que,apds o
fornecimento dos dados solicitados, o programa fornece o resultado da significancia do

impacto avaliado e indica a cor relativa para o preenchimento da matriz de impactos.

O algoritmo foi construido com a linguagem de programacdo apropriada ao programa
supracitado e possui a disposic¢ao apresentada no Anexo 1.

4.6 Preenchimento da Matriz de Avaliacdo de Impactos
Ambientais.

A matriz adotada para apresentacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental de um estudo
ambiental (Figura 6) ira compilar o resultado da avaliagdo juntamente as acbes do
empreendimento vinculadas aos aspectos que as mesmas desencadeiam, e por fim a ao
impacto gerado. Para isso, a mesma podera ser construida no programa para construcao
de planilhas eletrbnicas Microsoft Office Excel, e devera ser preenchida conforme os

seguintes procedimentos:

1. Listar cada acdo proposta pelo empreendimento associado a sua fase de

planejamento, implantagéo, operagéo e encerramento.

2. Listar todos os aspectos ambientais que estdo relacionado as agdes propostas

pelo empreendimento;

3. Marcar com “X” cada quadricula correspondente a uma agdo relacionando-a a

um aspecto ambiental,
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4. Apresentar todos os impactos ambientais oriundos pelo empreendimento,

dividindo entre os meios associados: fisico, biotico e socioecondémico;

5. Preencher a quadricula que relaciona o aspecto ambiental com o impacto que

causarda com a referida cor da significancia pré- avaliada do determinado
impacto.
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Fases do empreendimento

Impactos ambientais

Planejamento Implantacio Operacio Encerramento Meio fisico Meio bigtico Meio socioecondmico
Efeitos
1 4
2 5

Figura 6: Matriz de Avaliacéo de Impactos Ambientais

Fonte: adaptado de EIA TCLD Gerdau, 2011 e EIA Tejucana Mineragéo, 2011.
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4.7 Teste do modelo

Para testar a metodologia quantitativa para valoracdo da significancia de um impacto,
buscou-se uma AIA aplicada no Estudo de Impacto Ambiental do empreendimento
Tejucana Mineragdo S/A, cuja metodologia utilizada neste caso era apenas qualitativa.
A partir da matriz preenchida com as mesmas agdes e impactos, sera refeita a AIA com
0 método quantitativo proposto e posteriormente serdo comparados os resultados para

verificar a eficacia do modelo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, adotou-se as proposicdes da Resolugdo CONAMA n° 01, de 23 de janeiro
de 1986, cuja indica que a analise do impacto ambiental seja realizada através da
identificacdo da magnitude e da importancia do impacto, sendo que para classificar a
importancia séo avaliados os seguintes atributos do impacto (BRASIL, 1986) :

e Imediato, médio ou longo prazo;

e Temporario ou permanente;

e Reversivel ou Irreversivel;

e Cumulativo sinergético ou ndo cumulativo.

Além dos atributos supracitados, serdo adicionados os atributos que avaliam se o
impacto ambiental atinge um indicador protegido ou ndo por lei, se 0 impacto causa
modificacdo em determinado indicador ambiental a probabilidade de ocorréncia do

impacto. Estes ultimos atributos visam aprimorar a definicdo da severidade do impacto.

Ressalta-se que os critérios de expressao e origem, a saber: positivo / negativo e direto /
indireto, apesar de indicados pela Resolucdo citada, ndo serdo utilizados para a
classificacdo as severidade, visto que, conforme exposto por Sanchez, 2008, este
atributos ndo tornam o impacto menos ou mais significativo. Logo, sdo atributos

utilizados na AIA, mas neste caso, ndo aplicados a mensuracdo da significancia.

Para definicdo do conceito de severidade, foram combinados atributos refrentes aos
critérios de: Reversibilidade, Duracdo, Indicador com protecdo legal e Modificacdo
(Quadro 2), que em conjunto possibilitam a classificagdo de cinco estagios distintos de

severidade .
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Quadro 2: Critérios adotados para a caracterizacao da Severidade de um impacto.

Critério Atributo Sigla Definicao
Reversivel O indicador ambiental afetado ndo retorna as
R condic@es originais uma vez cessada a acao

- geradora do impacto*.
Reversibilidade

Irreversivel O indicador ambiental ndo retorna a condicao

original quando cessada a a¢do.*

Temporério T O efeito do impacto se manifesta somente
durante a atividade geradora.*
Duragéo - - -
Permanente O efeito do impacto se manifestar numa escala a
Pe longo prazo (anos), ainda que interrompida a

atividade geradora.*

Né&o altera N O impacto ndo altera o indicador ambiental
indicador ambiental com, ou sem protecao legal.

Alteracdo em __ i __ _

o ) Altera indicador O impacto altera o indicador ambiental sem

indicador ambiental ) Y y

) ambiental protecdo legal.

protegido
Altera indicador . O impacto altera o impacto ambiental com
ambiental protegido protecéo legal
Modificador O impacto modifica a realidade local dos

MM | aspectos socioecondmicos, dos aspetos fisicos e

da flora e fauna.

Modificacdo da
realidade local N&o Modificador O impacto ndo modifica a realidade local dos

NM aspectos socioeconémicos, dos aspetos fisicos e

da flora e fauna.

* Definices adaptadas de Sanchéz, 2008, p.292.

Com isso exposto, o Tabela 1 apresenta as seguintes combinagdes de critérios para
classificacdo da severidade de um impacto:
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Tabela 1 : Combinacao de atributos para a caracterizagéo do critério Severidade de um impacto

Atributo

Sigla

Definicdo

Combinacgéo

Valor

Severidade
baixa

S1

O impacto é reversivel, temporario, ndo altera
indicador ambiental e ndo modifica a realidade
local dos aspectos socioecondmicos, dos
aspetos fisicos e da flora e fauna.

RTXNM

0,4

Severidade
pequena

S2

O impacto é reversivel, temporério, altera
indicador ambiental sem protecdo legal e ndo
modifica a realidade local dos aspectos
socioecondmicos, dos aspetos fisicos e da flora
e fauna.

RTYNM

0,8

Severidade
média

S3

O impacto é reversivel, temporario, altera
indicador ambiental com protecéo legal e ndo
modifica a realidade local dos aspectos
socioecondmicos, dos aspetos fisicos e da flora
e fauna.

RTZNM

1,2

Severidade
grande

S4

O impacto é reversivel, temporario, altera
indicador ambiental com protecéo legal e
modifica a realidade local dos aspectos
socioecondmicos, dos aspetos fisicos e da flora
e fauna.

ou

O impacto é irreversivel, permanente, altera
indicador ambiental com ou sem protecéo legal
e ndo modifica a realidade local dos aspectos
socioecondmicos, dos aspetos fisicos e da flora
e fauna.

RTZMM
ou

Ir Pe (X/'YIZ)
NM

1,6

Severidade
critica

S5

O impacto é irreversivel, permanente, altera
indicador ambiental com ou sem protecéo legal
e modifica a realidade local dos aspectos
socioecondmicos, dos aspetos fisicos e da flora
e fauna.

Ir Pe (X/ YIZ)
MM

E importante salientar que o impacto classificado como irreversivel, inerentemente

também sera considerado permanente. O que agrega um grau de severidade mais alto,

ndo sendo necessario avaliar se o impacto altera o indicador ambiental protegido, ou

n&o, por lei.

Para definicéo do critério de magnitude foram propostas cinco classes que caracterizam o alcance
o alcance do impacto ambiental, conforme apresentado no

Tabela 2.
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Tabela 2 : Critérios adotados para a caracterizacdo da magnitude de um impacto.

Critério Sigla Definicéo Valor
Magnitude M1 O alcance do impacto se limita ao local de origem do impacto, ou | 0,4
localizada seja, atinge a area diretamente afetada (ADA)

. O alcance do impacto se limita a area de inser¢éo do 0,8
Magnitude . : . L
pequena M2 empreendimento. Atinge a equipe de funcionérios atuantes no

empreendimento.

Magnitude M3 O alcance do impacto extrapola os limites do empreendimento e 1,2
média atinge area de influéncia direta (AID).

Magnitude M4 O alcance do impacto extrapola os limites do empreendimento e 1,6
grande atinge a area de influéncia indireta (All).

Magmtude O alcance do impacto extrapola os limites do empreendimento e 2
muito M5 . e A

grande extrapola a area de influéncia indireta (All)

Com todos os atributos de avaliacdo de impacto definidos, sera proposto a atribuicdo de
valores para cada um destes critérios a fim de definir um grau de significancia ao

impacto.

Para mensurar a significancia dos impactos ambientais, foi proposto para cada atributo
de avaliacdo de impacto a assimilacdo dos valores de 0 a 2, sendo que estes serdo
atribuidos a trés pesos distintos, sendo que os atributos relativos a probabilidade de
ocorréncia possuem peso igual a 4; os atributos relativos a escala temporal tém peso
igual a 2 e os atributos relativos a cumulatividade, a severidade e a magnitude tém peso
igual a 3 (Tabela 3).

40



Tabela 3: Ponderacéo de valores

o . Valor do Valor ponderado
Critério Atributo atributo Peso (VaxP)
Ocorréncia certa 2 8
Probabilidade de — 4
ocorréncia _ Ocorréncia
incerta / baixa 1 4
probabilidade
Imediata 1 2
Escala temporal — 2
Médio prazo /
2 4
Longo prazo
Cumulativo 2 6
Cumulatividade 3
Nao cumulativo 1 3
Severidade baixa 0,4 1,2
Severidade 0.8 2.4
pequena
Severidade Severidade média 1,2 3 3,6
Severidade 16 48
grande
Severidade critica 2 6
Localizada 0,4 1,2
Pequena 0,8 2,4
Magnitude Média 1,2 3 3,6
Grande 1,6 48
Muito grande 2 6

Ao final, a soma dos valores ponderados representa a significancia do impacto que sera
expressa conforme valores e representacao através de cores baseado em Signus Vitae

(2010), como apresentado na Tabela 4 a seguir.
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Tabela 4: Valores de significAncia

Valor Cor Significancia
11a15 Impacto pouco significativo
16220 Impacto média significancia
21a?24 Impacto significativo
25a27 Impacto muito significativo
28a30 Impacto chave /critico

5.1 Resultados do teste do modelo

A Figura 7 e a Figura 8 apresentam respectivamente a matriz de AIA do Estudo de
Impaco Ambiental de um empreendiemnto, e a matriz resultante com a aplicagdo do

modelo de avaliacdo da significancia proposto.

Foi realizado a avaliagdo da significancia de 3 impactos ambientais para cada meio
(fisico, bidtico e socioecondmico), considerando a fase de instalacdo e operacao do EIA
da Tejucana Mineracdo S/A. Desta forma, obtiveram-se 33 avaliagdoes sendo

apresentados os resultados expressos na Tabela 5.
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Os resultados demonstram que a aplicacdo da metodologia quantitativa tornou de forma
geral a significancia dos impactos avaliados mais elevada. Em todos os meios avaliados,
pode-se perceber o crescimento do nivel de significancia dos impactos. Para 0 meio
fisico e bidtico verificou-se o crescimento em 45% dos impactos avaliados em um nivel
de significancia, ja para 0 meio socioecondmico, constatou-se que houve aumento em
82% dos impactos avaliados em 2 niveis da significancia, o que pode-se dizer que este
método torna a avaliacdo da significancia mais severa para 0 meio socioecondmico
(Tabela 5).

Dentre as 33 avaliagOes realizadas, apenas 1 obteve um resultado com menor grau de
significancia, representando apenas 3% do todo, 0 que mais uma vez demonstra que 0

método quantitativo ora apresentado pode ser classificado como mais rigido.

Alguns autores apontam que a valoracdo e quantificacdo de impactos ambientais pode
ser reconhecida como uma fragilidades da AlA, visto a dificuldade de se atribuir valor
para certos elementos, sendo que ainda ndo existem métodos, normas ou padrdes para
tal (OLIVEIRA; BURSZTYNB, 2001), ao passo que pode-se tambem verificar que a
ndo quantificacdo da significancia dos impactos pode subestimar sua importancia o que
poderia futuramente acarretar em medidas de mitigacdo, compensacdo ou

potencializardo ndo satisfatdrias ou eficazes ao contexto real.

Tabela 5: Anélise comparativa do método qualitativo para avaliacdo da Significancia.

NC de Resultados diferentes
impactos Resultados Aumento da Significancia Diminuicdo da Significancia
avaliados tgHats 1 nivel acima | 2 niveis acima | 1 nivel abaixo ibr:i\)/(?)ls
Analise para o Meio Fisico
valor absoluto 11 2 5 3 1 0
Porcentagem 100% 18% 45% 27% 9% 0% |
Analise para o Meio Biético
valor absoluto 11 3 5 2 0 0
Porcentagem 100% 27% 45% 18% 0% 0% |
Andlise para o Meio Socioecondmico
valor absoluto 11 2 0 9 0 0
Porcentagem 100% 18% 0% 82% 0% 0% |
Anélise geral
valor absoluto 33 7 10 14 1 0
Porcentagem 100% 21% 30% 42% 3% 0% |
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Figura 9 : Gréafico de comparac¢édo dos métodos qualitativo e quantitativo para avaliacdo da

Significancia para o Meio Fisico
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Figura 10: Grafico de comparagéo dos métodos qualitativo e quantitativo para avaliagcdo da

Significancia para o Meio Biético
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Figura 11: Comparacdo dos métodos qualitativo e quantitativo para avaliacdo da Significancia
para o Meio Socioeconémico
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A ilustracdo dos gréficos (Figura 9, Figura 10, Figura 11) demonstra esse aumento do
grau da significancia dos impactos avaliados com o modelo quantitativo. Avalia-se
portanto que, sendo um modelo de resultados mais severos poderd ndo ser adotado por
determinados empreendimentos. Em contrapartida, esta rigidez conferida a esta
metodologia pode ser transformada em beneficios aos aspectos ambientais impactados,
visto a necessidade das agdes de controle ambiental que deverdo ser tomadas baseada

nestes resultados.

Carvalho e Lima (2010) ressaltam que as diferentes formas existentes para a avaliagcdo
de impacto ambiental tém gerado grandes debates cientificos na busca por métodos cada
vez melhores para a definicdo correta dos impactos visando a preservacdo ambiental e o
desenvolvimento sustentavel, mas deve-se considerar as limita¢cbes do conhecimento
cientifico no estabelecimento de impactos potenciais. Ou seja, diante do exposto ndo se
pode garantir que apenas a utilizacdo deste método seja satisfatéria para sanar todas as
falhas existentes acerca da AlA. Porém, verifica-se tambem que, como exposto por
outro autores, constata-se a importancia de que a aplicacdo do método seja realizada por
equipe multidisciplinar, bem como que hajam inovacGes para aplicagcdo da AlA, a fim

de que cada impacto vinculado a um dado meio, seja avaliado com suas caracteristicas
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intrinsecas , aproximando-se a0 maximo da situacdo real. Isto é de extrema importancia
para a validade do dado analisado que sera valorado através de um peso. Stamm (2003),
enfatiza que com uma equipe multidisciplinar, com técnicos de diversas especialidades
e representantes da comunidade, a estimativa para a valoragcdo das matrizes de AlA (de

acordo com em um estudo de caso no setor de energia) serd consideravelmente maior.

Rodrigues e Campanhola (2003) também contribuem ao enfatizar que um dos requisitos
mais importantes para a eficacia do método quantitativo de AIA proposto em seus

estudos € a coleta de informacdes confiaveis quanto a situacdo do empreendimento.

Torquetti (2001) expde que um ponto critico do planejamento do SGA nos moldes da
NBR ISO 14.001 recai sobre a tarefa de avaliacdo da importancia ou significancia dos
impactos ambientais. como esta tarefa fornece a base para o estabelecimento e revisao
dos objetivos e metas ambientais em cada empresa, atencdo especial deve ser dada &
mesma, para que o SGA realmente seja implementado com sucesso. isso posto, pode-se
considerar que 0 método quantitativo de avaliacdo da significancia podera, além de ser
aplicada para estudos de impacto ambiental (eia), também podera ser aplicada como
método de identificar indicadores ambientais de um empreendimento para prevencao
aos danos ambientais e, também, visto que os resultados da aia podem ser transcritos em
graficos, tem-se, desta maneira, um instrumento de andlise e sintese para o
planejamento e a gestdo ambiental. desta forma, a empresa deve sempre orientar sua
tomada de decisdes visando migrar os resultados da avaliacdo de impactos, representada
graficamente, no sentido da cor vermelha (critico) para a cor verde (pouco

significativo).

Contudo, conclui-se que o0s objetivos propostos neste trabalho foram alcancados e se
demonstraram aplicaveis ao se analisar um estudo de caso comparativo com outra
metodologia, neste caso, qualitativa. Por fim, pode-se também verificar que muito ainda
tem-se que aprimorar acerca da tematica da Avaliacdo de Impactos Ambientais para
torna-la cada vez mais uma ferramenta eficaz tanto para estudos ambientais , como para

o0 Sistema de Gestdo Ambiental.
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6 CONCLUSOES

A metodologia de ponderacdo de valores e agregacédo de atributos para a avaliacdo da
significancia dos impactos ambientais de um empreendimento se mostra pertinente ao
que tange os objetivos propostos pela legislagdo ambiental vigente que apresenta os
critérios de avaliacdo de impactos para os estudos ambientais. Este estudo, além de
utilizar os atributos propostos, agrega valores numéricos a fim de diminuir o nivel de
subjetividade da AlA.

E possivel afirmar que a metodologia apresentada, além de se adequar a elaboracio de
estudos ambientais que se submetem ao processo de licenciamento ambiental (como
demonstrado no capitulo anterior), também se apresenta como uma tentativa de somar
no cendrio dos estudos que visam contribuir com o aprimoramento e desenvolvimento

da avaliacdo de impacto ambiental no Brasil.

Estudos apontam que devido ao fato de que existem muitas formas distintas para se
avaliar os impactos ambientais, tem-se gerado grandes debates cientificos na busca por
métodos cada vez melhores para avaliar corretamente o0s impactos, visando a

preservacdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel.

Porém, é de extrema importancia considerar que mesmo a aplicacdo de um método que
objetiva enquadrar a AlA através de pesos, em uma escala pré-definida, ainda assim
deve-se considerar a existéncia da subjetividade, visto que a analise podera apresentar
resultados distintos de um avaliador para outro. Por isso, verifica-se mais uma vez a
dificuldade de se limitar a uma analise caracterizada apenas com critérios qualitativos
ou quantitativos. A juncdo de ambos e outras técnicas agregam mais aproximagdo com a

realidade e confiabilidade a AlA.

Por isso, métodos distintos aplicados conjuntamente, sejam estes quali ou quantitativos,
vém a somar & AlA no sentido de aproximar ao maximo a avaliacdo do contexto
ambiental real diagnosticado, o que é, de fato o foco da Avaliacdo de Impactos
Ambientais, como foi expresso ao longo deste trabalho pela legislacdo ambiental e outro

autores.
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Ao que tange 0 SGA, a AlA deve ser integrada ao processo de planejamento e ndo ser
considerada como uma experiéncia adicional para a obtencdo de autorizagdes
governamentais, que ocorre no final da preparacdo do projeto .Isso posto, pode-se
considerar que a valoracdo da significancia para AIA pode ser uma ferramenta para
aplicacdo dos sistemas de controle e gestdo ambiental.

Traduzir a avaliacdo de impactos em valores numéricos e adotar uma escala
representativa de cores confere maior facilidade de compreensdo dos resultados, tanto
para fins de licenciamento, como para gerenciamento ambiental da empresa durante sua
operacdo. Desta forma, as medidas de mitigacdo, controle e/ou compensacdo poderdo

ser definidas visando a diminuigdo do valor agregado ao determinado impacto.

Por fim, considera-se que a o estudo vem de encontro com os objetivos das legislacdes
ambientais vigentes. Ademais, 0 método se faz eficaz para a avaliagdo dos impactos que
atingem os setores relativos & socioeconomia, a fauna, a flora, & conservacdo da
biodiversidade e aos aspectos fisiogréaficos, ou seja, todos os aspectos consideraveis
para a concessdao de licencas ambientais ao se avaliar um estudo ambiental para

implantacédo e operacdo de um empreendimento.
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8 ANEXOS

8.1 Anexo 1: Algoritmo

Linguagem de programacao para o programa

algoritmo "AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL - SIGNIFICANCIA"
// Funcdo :AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL

I/ Autor : ISABELA COLEHO MOREIRA

// Data : 28/11/2012

I/ Secdo de DeclaracGes

var

ocorrenciav,tempov, cumulatividadev: inteiro

comb,reversibilidade, duracao,indicador, modificador, ocorrencia, tempo,cumulatividade, mag , efeito,
efeitol, origem, origem1, impacto: caractere

soma, sevv, magyv: real

inicio

soma<-0

Escreval ("PARA FINALIZAR O PROGRAMA DIGITE IMPACTO : 'FIM" ")

repita
Escreval ("Qual é o impacto?")
leia (impacto)
se impacto <> "fim" entao
escreval ("o impacto é POSITIVO (P) ou NEGATIVO (N) ?")
leia (efeito)
se efeito = "P" entao
efeitol<- "POSITIVO"
senao
efeitol<- "NEGATIVO"
fimse
escreval ("o impacto é DIRETO (D) ou INDIRETO (I) ?")
leia (origem)
se origem = "D" ENTAO
origeml<-" DIRETO "
senao
origeml <- "INDIRETO"
fimse
repita
escreval (O impacto é: REVERSIVEL (R) / IRREVERSIVEL (IR) ?")
leia ( reversibilidade)
ate (reversibilidade = "R") ou (reversibilidade = "IR")
comb<- reversibilidade
repita
escreval ("O impacto é TEMPORARIO (T)/ PERMANENTE (P) ?")
leia ( duracao)
ate (duracao = "T") ou (duracao = "P")
comb<- comb + duracao
repita
escreval ("O impacto NAO ALTERA INDICADOR AMBIENTAL (X), ALTERA INDICADOR
AMBIENTAL (Y), ALTERA INDICADOR AMBIENTAL PROTEGIDO POR LEI (2) ?*)
leia (indicador)
ate (indicador = "X") ou (indicador = "Y") ou (indicador = "Z")
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comb<- comb + indicador
repita
escreval ("O impacto é MODIFICADOR DOS ASPECTOS AMBIENTAL (MM), NAO
MODIFICADOR DOS ASPECTOS AMBIENTAIS (NM) 7"
leia ( modificador )
ate (modificador = "MM") ou (modificador = "NM")
comb<- comb + modificador
escolha comb
caso "RTXNM", "RTXMM"
sevv<- 0.4
caso "RTYNM"
sevv<- 0.8
caso "RTZNM"
sevv<- 1.2
caso "RTZMM", "IRPXNM", "IRPYNM", "IRPZNM"
sevv<- 1.6
caso "IRPXMM", "IRPYMM", "IRPZMM"
sevv<- 2
fimescolha

escreval ("o impacto possui MAGNITUDE LOCALIZADA (M1), PEQUENA (M2), MEDIA (M3),
GRANDE (M4), MUITO GRANDE (M5) ? - Digite a sigla- :")
leia (mag)
escolha mag
caso "M1"
Magv<-0.4
caso "M2"
Magv<-0.8
caso "M3"
Magv<-1.2
caso "M4"
Magv<-1.6
caso "M5"
Magv<-2
fimescolha

escreva ( "'O impacto possui probabilidade de ocorréncia CERTA (C) ou INCERTA /BAIXA (1) ?)
leia (ocorrencia)
se ocorrencia = "C" entao

ocorrenciav<-2

senao
ocorrenciav<-1
fimse
escreva ( "O impacto ocorre em tempo IMEDIATO (1) ou MEDIO/LONGO PRAZO (ML) ?")
leia (tempo)
se tempo = "1" entao
tempov<-1
senao
tempov<-2
fimse

escreva (O impacto € CUMULATIVO (C)ou NAO CUMULATIVO (NC)?")
leia (cumulatividade)
se cumulatividade = "C" entao
cumulatividadev<-2
senao
cumulatividadev<-1
fimse
soma<- (ocorrenciav*4)+(tempov*2)+(cumulatividadev*3)+(sevv*3)+ (magv*3)
se (soma >=11) e (soma<=15.9) entao
escreval (" O impacto ", impacto, " é ", efeitol,", ", origem1, " e POUCO SIGNIFICATIVO")
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escreval ("COR VERDE")

fimse

se (soma >=16) e (soma<=20.9) entao
escreval (" O impacto ", impacto, " é ", efeitol,"”, ", origem1, " e possui média significancia")
escreval ("COR BEGE")

fimse

se (soma >=21) e (soma<=24.9) entao
escreval ("O impacto ", impacto, " é ", efeitol,", ", origem1, " e significativo™)
escreval ("COR AMARELA")

fimse

se (soma >=25) e (soma<=27.9) entao
escreval (" O impacto ", impacto, " é ", efeitol,", ", origem1, " e muito significativo")
escreval ("COR LARANJA")

fimse

se (soma >=28) e (soma <=30) entao
escreval ("O impacto ", impacto, " é ", efeitol,”, ", origem1, " e critico/chave")
escreval ("COR VERMELHA")

fimse

fimse
ate impacto = "Fim"

I/ Secdo de Comandos
fimalgoritmo
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