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ABSTRACT

The according to the natural resources were be exhausting, there was a need to
evaluate the environmental impacts in physical, biological and anthropic. The
assessment of environmental impacts, it consists in the use of techniques and
methodologies that aim to mitigate direct impacts to environment and to society.

The present work comes to present the study of AIA’s evolution in Brazil and in the
world, presenting their respectives aplication methods, identifying the positive and
negative aspects of them.

The methodology developed at work was a literature review, being this a systematic
review, where research is based on a study of key techniques and history, providing the
guality needed for future decision making. It has been found that each method itself has
its qualities, and some have certain deficiencies, which can be corrected through the
combination of methods, although this theme is still conservative for combined use of
methods. The emergence of mathematical models has obtained certain advances,
allowing for predictions that can help professionals during the elaboration of the EIA.

Keywords: AIA, methods, assessment of environmental impacts, methodology, review.



RESUMO

Conforme os recursos naturais foram se exaurindo, houve a necessidade de se avaliar
0s impactos ambientais nos meios fisicos, biéticos e antrépico. A avaliacdo de impactos
ambientais consiste no uso de técnicas e metodologias que visam mitigar os impactos
diretos ao meio ambiente e a sociedade.

O presente trabalho vem apresentar o estudo da evolucdo da AlA no Brasil e no mundo,
apresentando seus respectivos métodos de aplicacdo, identificando os aspectos
positivos e negativos dos mesmos.

A metodologia desenvolvida no trabalho foi de reviséo de literatura, sendo esta uma
revisdo sistematica, onde pesquisa é baseada em um estudo das principais técnicas e
histéria, fornecendo a qualidade necessaria para futuras tomadas de decisfes.
Constatou-se que cada método em si possui suas qualidades, e alguns apresentam
certas deficiéncias, que podem ser corrigidas através da combinacdo de métodos,
embora este tema ainda seja conservador para uso combinado de métodos. O
surgimento de modelos matematicos tem obtido certos avancados, possibilitando

previsdes que possam auxiliar os profissionais durante a elaboracéo da AlA.

Palavra-Chave: AlA, métodos, avaliacdo de impactos ambientais, metodologia, revisao.
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1. INTRODUCAO

A instalacdo de grandes empreendimentos, sempre teve como foco os fatores
econbmicos, ndo se preocupando com o0 meio ambiente. Com o passar dos anos,
devido ao uso exagerado dos recursos, foram ocorrendo mudangas nas medidas

protetivas.

E conforme estas mudancas aceleravam, foi necessario a busca por novas
tecnologias e métodos, que visassem a minimizacdo dos impactos ambientais,

responsaveis pela degradacdo ambiental.

As principais atividades como mineracdo, siderurgia, ferrovias, portos,
construcdo de aeroportos e estradas, sdo os principais exemplos, preconizados em lei

que degradam o meio ambiente, mas sdo necessarias ao desenvolvimento do pais.

A nomenclatura “processo de avaliacdo de impacto ambiental”’, embora ndo seja
tipificada na legislacdo brasileira, é utilizada internacionalmente para descrever um
“conjunto de procedimentos concatenados de maneira logica, com a finalidade de
analisar a viabilidade ambiental de projetos, planos e programas e fundamentar uma

decisédo a seu respeito” (Sanchez, 2013).

A elaboracdo dos Estudos de Impactos Ambientais baseia-se no
desenvolvimento de dispositivos referentes a regularizacdo da avaliacdo de impactos
ambientais. As avaliagbes de impactos ambientais séo, de acordo com (Bolea, 1984):
“estudos realizados para identificar, prever e interpretar, assim como prevenir, as
consequéncias ou efeitos ambientais que determinadas acdes, planos, programas ou

projetos podem causar a saude, ao bem estar humano e ao entorno”.

Os estudos de avaliacdo de impactos ambientais abordam estratégias a acao,
junto alternativas para o0 projeto, onde se presume a participacdo do publico, de forma
a adquirir conhecimento, se utilizado de um instrumento a servico da decisdo. A
avaliacdo de impacto ambiental é essencialmente uma atividade que deve ser continua,
antes e posterior durante a tomada de decisbes, reconhecendo sua revisdo e

atualizacao, apos o funcionamento do empreendimento.



10

O reconhecimento prévio dos aspectos ambientais junto a avaliacdo destes
impactos, séo relacionados a um determinado empreendimento, onde permite que
estudos sejam realizados de forma a adequar o uso de medidas que mitiguem esses
impactos ou mesmo elimine-os, diminuindo o0s danos ambientais futuros e,
consequentemente, os custos envolvidos durante seu processo de remediacdo ou

correcao.

Os crescentes problemas ambientais ocasionados pelos setores produtivos,
gerou uma insatisfacdo do mundo, e conforme a divulgacdo destes problemas

aumentava, gerava uma forte pressao para uma mudanca de habitos.

Alguns componentes ambientais tiveram que se adequar para assim a exercer
uma melhoria no planejamento, levando em consideracdo como elementos de analise

no multi e interdisciplinar.

O homem é considerado como parte de um ecossistema e sua dinamica, visa
ser revisada através das politicas publicas e ambientais, que sdo essenciais para o
crescimento econdmico. Neste contexto entdo, a pratica de avaliacdo de impactos

ambientais foi ganhando destaque.

No Brasil, a resolugio CONAMA 01/86, estabelece a exigéncia de Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) para o
licenciamento de atividades causadoras de significativas modificagcbes adversas no

ambiente.

Assim com para qualquer empreendimento, a componente ambiental de projetos
que envolvem infraestruturas, sejam elas: rodoviarias, portuarias, mineracoes,
aeroportos, entre outros séo estabelecidos pelas diretrizes legais e pelas exigéncias

dos 6rgdos ambientais competentes.

De acordo com Fogliatti et al (2004), por ser estratégico para o desenvolvimento
do pais, o setor rodoviario posiciona-se com destacada e relevante funcdo de indutor ao
desenvolvimento socioecondmico e em fator de integragdo politico-administrativa. A

implantagéo, ou recuperagao de empreendimentos rodoviarios € considerada uma das
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atividades que € passivel de uma realizacdo de uma Avaliacdo de Impacto Ambiental,

levando em consideracdo o seu grande potencial de impacto ao meio.

O Brasil ainda ndo possui elevado conhecimento em Avaliagdo de Impacto
Ambiental, a despeito dos grandes projetos de infraestrutura desenvolvidos e em
desenvolvimento em um pais com dimensdes continentais e com caracteristicas
socioeconbmicas, naturais, culturais, étnicas e demograficas tdo variadas (BRASIL,
2006; ECOPLAN, 2010). A tematica da AIA é considerada ainda recente e pouca
abordado nos meios académicos, cientificos e até mesmo pelos 6rgdos ambientais e

empresas privadas, devido a auséncia de incentivos em pesquisas, e falta fiscalizag&o.

Procedimentos de AIA sdo empregados ao menos em 181 paises (Morgan,
2012), e mudancas nas legislacdes e regulamentacdes relativas a processos decisorios
publicos, com base em AIA, tém ocorrido também em paises como Canada (Gibson,
2012), Colémbia (Toro et al., 2010), Australia, Reino Unido e Africa do Sul (Bond et al.,
2014).

A evolucéo dos estudos de impactos ambientais fez-se necessario o surgimento
de métodos especificos para andlise que visassem a facilidade de entendimento do uso
e reuso dos recursos naturais. Tais estudos tém cada vez mais evoluido no Brasil e no
Mundo.
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2. OBJETIVOS

e Caracterizou-se a evolucdo dos Estudos de Impactos Ambientais no
Mundo e no Brasil,
e Descreveu os principais métodos de Avaliagdo dos Impactos Ambientais;

e Comparou 0s pontos positivos e negativos de cada método;

e Analisou os métodos mais eficazes para analise dos Impactos Ambientais

3. METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho foi adotada o levantamento bibliografico,
baseada no autor do método na coleta de dados bibliograficos atuais e passados, que
sdo relevantes ao tema do trabalho, incluindo dados sobre legislacdo ambiental no
decorrer dos anos, politicas publicas para realizacdo de uma ferramenta que possibilita

avaliar de forma qualitativa os aspectos do AIA mundialmente.

Os critérios adotados para inclusdo de dados periédicos partiram dos
respectivos métodos de AlA, que foram extraidos de revistas, Scielo, artigos, manuais
de AlAs, e sites de 6rgdos ambientais visando enriquecer o trabalho, e fornecendo os

dados necessarios para se realizar o presente levantamento bibliografico.

Foi realizada uma revisdo sistemética utilizando os dados da literatura sobre
AlA e suas principais metodologias, no intuito de gerar uma base para futuros trabalhos
envolvendo AIA. Segundo o autor (CASTRO, 2001), a revisao sistematica consiste em
uma revisdo planejada para responder a uma pergunta especifica, utilizando métodos
explicitos e sistematicos para identificar, selecionar e avaliar de forma critica os

estudos, coletando e analisando os dados oriundos dos estudos existentes na revisao.
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Durante a revisdo sistematica, foram selecionados os métodos de AlAs mais
usuais, onde foram aplicados critérios para sua avaliacdo adotando como base a
metodologia proposta por (Dresch, Lacerda e Antunes Janior (2014), no qual s&o
consideradas apos efetuar individualmente a andlise dos trabalhos pré-selecionados
para compor a revisao sistematica, as avaliacdes precisam ser consolidadas de forma a
fornecer um conceito final que elucide a qualidade final dos respectivos trabalhos
(DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2014).

Adotou-se entdo como critério de inclusdo na revisdo sistematica somente 0s
métodos mais usuais, e que apresentassem melhores desempenhos na literatura, de

forma a comparar seus respectivos atributos de vantagens e desvantagens.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 A AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

De acordo com (Bolea,1984), a avaliacdo de impactos ambientais pode ser
definida como “estudos realizados para se identificar, prever, interpreta e prevenir 0s
efeitos ambientais que determinadas acdes, planos, programas ou projetos pode causar
a saude, ao bem estar humano e ao meio ambiente, incluindo alternativas ao projeto e

acao, pressupondo a participacao do publico”.

O impacto ambiental € um desequilibrio provocado pelo choque da relagdo do
homem com o meio ambiente (Sanchez, 2006). A avaliacdo de impactos ambientais
consiste em um processo para se identificar os efeitos ocasionados por atividades em

um determinado ambiente, seja 0 meio biofisico ou social.

7z

Seu principal objetivo é captar informacdes sobre os impactos ambientais,
através de exames, a fim de submeté-las as autoridades e a opinido publica, para que
possa prevenir 0s impactos negativos em resposta da acdo. A avaliacdo de impacto
ambiental consiste em um instrumento que promove o conhecimento, discussdo e uma

série de analises referente aos impactos negativos e positivos de uma proposta.

A avaliacdo dos impactos ambientais a prevencdo dos impactos ambientais na
fase de planejamento e concepcdo de um projeto. Sua meta envolve desde a
identificacdo e caracterizacédo de formas de reduzir os impactos negativos, modelando
0 projeto para que se adéquem de forma ambientalmente correta, e possam

apresentar as medidas e solugdes para os tomadores de decisao.

De acordo com (PIMENTEL; PIRES, 1992) se alcancar estes objetivos, a

execucado dos estudos para avaliacdo de impactos ambientes compreende 3 etapas:

A) ldentificacdo - sédo caracterizados a acdo proposta e 0 ambiente a ser-

afetado. Nesta fase deve ser feita a identificacdo das acbes e dos impactos a serem
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investigados, a andlise das relacbes entre os fatores ambientais, a definicdo de

indicadores ambientais e a medi¢do dos impactos;

B) Predicao - é feita a predicdo das interacdes entre fatores e da magnitude dos

impactos;

C) Avaliacao - é feita a interpretacdo, a analise e a avaliacdo. Nesta fase séo
atribuidos aos impactos, ou efeitos, parametros de importancia ou de

significancia,sendo comparadas e analisadas algumas alternativas.

4.2. A AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS NO MUNDO

E a partir da pressdo da populacdo, principalmente de grupos ambientalistas,
gue o0 governo americano se torna o precursor na Avaliagcdo de Impactos Ambientais,
pois em 1970, o Congresso americano aprova o NEPA (National Environmental Policy
Act), estipulando que qualquer projeto do governo que afetasse significativamente a
qualidade ambiental deveria passar por uma Avaliagdo de Impactos Ambientais
conforme nos relata (ROHDE, 1992).

A NEPA determinou que os objetivos e principios da legislacdo, acbes e projetos
de responsabilidade do Governo Federal, que afetasse significativamente a qualidade

do meio ambiente humano, incluissem a Avaliacdo de Impactos Ambientais.

Além de criar o Council on Environmental Quality (CEQ), que seria o Conselho
de Qualidade Ambiental, que estipula pontos centrais a serem examinados pelos
estudos de impacto ambiental. O seu texto principal se mantém até hoje, porém,
ocorreram algumas modificagcdes no seu carater aplicativo, pois algumas questdes se
mostravam insatisfatorias, o que fez com que fosse aprovado um regulamento em 1978,

para fixar novas diretrizes.

A deciséo da realizacdo ou ndo de um EIA fica a critério das agéncias federais,

em funcdo dos procedimentos especificos por ela adotados.
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A agéncia principal fica responsavel por todos os procedimentos da Avaliacdo
de Impactos Ambientais, e todas as atividades estdo sob sua responsabilidade,
podendo inclusive elaborar os estudos. Devido a sua imensa importancia e grande
aceitacdo, o numero de estudos elaborados pelas agéncias americanas, cresceu
rapidamente, de 1970 até 1° de julho de 1974, 5.500 estudos de impacto ambiental
foram elaborados 15 nos Estados Unidos, e nas décadas de 70 e 80, 10.475 Relatorios
de impacto ambiental. Atualmente, sdo elaborados em média 1.200 estudos/ano, e o
custo médio, estéd entre 150 mil e 3 milhdes de ddlares, o que corresponde a 19% do

custo total do empreendimento.

Hoje, o grande diferencial destes estudos em relacdo aos elaborados nas
décadas de 1970 e 1980, diz respeito a qualidade destes estudos, que agora sdo muito
mais objetivos e possuem diagndsticos muito mais precisos, facilitando assim, a andlise

dos pontos que realmente devem ser abordados (ROHDE, 1992).

Devido a sua imensa importancia e grande aceitacdo, a Avaliagcdo de Impactos
Ambientais a partir dos anos de 1970 e 1980 passou a ser uma importante ferramenta

na legislacdo ambiental de varios paises, e em consequéncia, do direito ambiental.

De acordo com (Moreira, 1989), que comenta que “pouco mais tarde os paises
em desenvolvimento comecaram a adota-la”. Os paises em desenvolvimento
comecaram a adotar a AIA como instrumento vinculado aos seus projetos afim de se

atender as exigéncias legais.

Os principios e metodologias exigidos pela legislagdo americana foram
aproveitados pelos paises que estavam aderindo ao uso da AIA como instrumento, e 0s
primeiros a adotar a AIA foram o Canada, a Franca, a Nova Zelandia, a Australia e
Holanda, que utilizaram de instrumentos legais, seguido de procedimentos formais que
visassem 0s meios para aplicacdo da AlA, vinculando seus resultados as exigéncias

para sua aprovacao e realizacao dos projetos.

~

Conforme comenta (MOREIRA, 1989) com relacdo a adocdo nos paises em

desenvolvimento, que o caminho da AIA comecou a ser tracada a partir da exigéncia
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dos agentes internacionais de cooperacdo econdmica de que 0s projetos por eles

financiados levassem em conta as variaveis ambientais.

Em 1973 no Canada foi institucionalizado o processo de avaliagdo e exame
ambiental em 20/12/1973, modificado em 15/02/1977; Decreto sobre as diretrizes do
processo de avaliagao e exame ambiental, de 22/06/1984; Lei Canadense de Avaliagédo

Ambiental, sancionada em 23 de Junho de 1992.

Na Franca em 1976 foi criada a Lei 629 de Prote¢cdo da Natureza, 10/07/1976;
Lei 663 sobre as Instalacfes Registradas para a Protecdo do Ambiente, 19/07/1976;
Decreto 1.133, de 21/07/1977, sobre instalacbes registradas; Decreto 1.141, de
12/10/1977, para aplicacdo da Lei de Protegdo da Natureza; Lei 630, de 12/07/1983,
sobre a democratizac&o das consultas publicas de acordo com (SANCHEZ, 2008).

Na Unido Européia em 1985 Diretiva 85/337/EEC, de 27/06/1985, sobre a
avaliacao dos efeitos ambientais de certos projetos publicos e privados; Modificada pala
Diretiva 97/11/EC, em 03/03/1997( SANCHEZ, 2008).

Na RduOssia em 1985 Instrucdo do Soviete Supremo para a realizacdo de
“peritagem ecoldgica de Estado”; Decisdo do Comité Estatal de Construcdo de 1989
estabelecendo a apresentacdo de uma “avaliagdo documentada de impacto ambiental”;
Lei de Protecdo Ambiental da Republica Russa de 1991; Regulamento de 1994 do
Ministério do Meio Ambiente, sobre AIA (SANCHEZ, 2008).

Na Holanda em 1987 Decretos sobre AIA, de 01/07/1987, modificado em
01/07/1994( SANCHEZ, 2008).

Na Republica Tcheca em 1992 foi criada a Lei n°244, de 15/04/1992, sobre AlA,
Decreto 499, de 01/10/1992, sobre competéncia profissional para avaliacdo de
impactos sobre meios e procedimentos pra discussédo publica da opinido dos peritos(
SANCHEZ, 2008).

Na Hungria em 1993 foi criado o decreto n° 86, que regulamenta provisGriamente
a avaliagao dos impactos ambientais de certas atividades Lei Ambiental de 03/1995,
incluindo um capitulo sobre AIA (SANCHEZ, 2008).
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Na China a protecdo ambiental apenas comecou a exercer presenca durante
agenda politica em 1990, quando seis leis e regulamentos ambientais foram revisados
e/ou aprovados. Uma das mudancas mais significativas na politica foi a revisdo do
Cddigo de Painel da Republica Popular da China, em 1997 (DICYT, 2011).

De acordo com a (ECONOMY, 2010) “mesmo antes da ascensao de Deng

Xiaoping, em 1978, os ventos de protecdo ambiental na China comecaram a mudar”.

Em 1972, trés acontecimentos provocaram uma nova consciéncia ambiental em

Pequim.

O primeiro ocorreu no litoral da cidade de Dalian, quando a praia tornou-se negra
de tanta poluicdo, matando peixes e outros seres vivos, inclusive, o dique e o porto
foram corroidos e obstruidos, respectivamente, pela quantidade de conchas poluidas ali
existentes; o segundo, quando peixes contaminados do reservatorio de Guanting,
apareceram no mercado da capital chinesa de Pequim, o terceiro, foi a realizacdo da
Conferéncia das NacGes Unidas sobre Meio Ambiente Humano em Estocolmo
(Economy, 2010; 2002).

De 1970 a 1973, a China entrou em sete convencdes e tratados ambientais,
dentre eles a Convencédo sobre a Plataforma Continental, Convencdo da Organizacao
Meteoroldgica Mundial, Organizacdo Mundial da Saude, embora tenha voltado a fazé-lo
somente a partir de 1979(SHOUQIU e VOIGTS, 1993).

Somente em 1997 em Hong Kong foi criada uma lei de AIA, de 05/02/1997,
visando diminuir os riscos ambientais causados pela instalacdo de empreendimentos e

obras.

No Japdo na década de 1960, doencas causadas atraves de  aguas
contaminada de fabricas, e pela poluicdo atmosférica, surgiram em diversas areas do
Japdo, gerando preocupacdo. As medidas de protetivas ambientais foram

implementadas, visando a redugao da poluigdo causada por essas emissoes.
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As tematicas globais como a destruicdo da camada de 0z6nio e 0 aguecimento
da camada de ozdnio ndo podem ser solucionado por paises que atuam de forma
isolada, e fica evidente que a cooperagdo de todos os paises se faz cada vez mais
necesséria para se proteger o meio ambiente. O Japdo € um exemplo de um forte ator
no combate a poluicdo, porém necessita da cooperacdo de outros paises, para

minimizacéo da poluicao.

A Terceira Conferéncia das Partes da Convencédo Quadro das Nacdes Unidas
sobre a Mudanca do Clima (COP3) foi realizada em Kyoto em dezembro de 1997, e
adotou o Protocolo de Kyoto como instrumento na minimizacdo das emissfes de
diéxido de carbono e outros gases do efeito estufa, durante os periodos compreendidos
de 2008 a 2012 (MMA).

Em 1999, foi criada a Lei de Avaliacdo de Impactos Ambientais no Japdo em 12
de Junho de 1999 (SANCHEZ, 2008).

Assim como paises desenvolvidos instituiram a AIA, 0s paises em
desenvolvimento logo acabaram aderindo, considerando a ampliacdo dos mercados
nacionais, através da integracdo, a adeséao foi fundamental para acelerar o processo
de desenvolvimento econémico dos paises em desenvolvimento como Republicas
Argentina, Federativa do Brasil, do Paraguai e Ocidental do Uruguai, que firmaram o

Tratado de Assuncdo, constituindo o Mercado Comum do Sul — Mercosul.

A degradacdo ambiental na América Latina, com inicio nos anos 50 e
particularmente durante as duas ultimas décadas, aumentou e ultrapassou zonas
especificas, chegando a afetar a maior parte do continente (ALTIERI e MASERA,
1997).

Esta questdao comecgou a ser discutida com mais profundidade, na maioria dos
paises latino-americanos, somente a partir de meados da década de 80, periodo em
que houve um aumento dos problemas ambientais ocasionados pela concentracdo

populacional nas grandes metropoles e pela degradacdo causada pelas diversas
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atividades econémicas, como a agricultura — monocultura voltada para a exportacéo —,

a mineracao e a atividade industrial (AHK, 2004).

De acordo com (ALTIERI & MASERA, 1997) identificaram como principais
problemas ambientais presentes nos paises do Mercosul a hiperurbanizacdo, a
poluicdo industrial e agricola, a degradacdo do solo, o desmatamento e a perda de

biodiversidade.

Conforme o aumento da preocupac¢do com o meio ambiente, foi institucionalizada
a Reunido Especializada em Meio Ambiente (REMA) pela Resolucdo 22/92, com a
finalidade de propor solugcbes ao Grupo Mercado Comum (GMC), um O&rgéo

intergovernamental que possui poder para assegurar a protecdo ao meio ambiente.

Como objetivo especifico principal da REMA, destaca-se a elaboracdo de
normativa ambiental para assegurar condicbes de adequada competitividade entre os
paises membros, traduzindo, portanto, o reconhecimento da necessidade de tratar

conjuntamente as questdes comerciais e ambientais (GUTIERREZ, 1998).

A REMA iniciou suas reunidoes em 29 de novembro de 1993 (MMA, 2004) e, a
partir desta data, os resultados ambientais de seu trabalho foram bastante modestos e
nao superaram o estagio de meras intencdes, que se identificam com: a formulacéo de
recomendacdes que assegurem uma adequada protecdo do meio ambiente no marco
do processo de integracdo regional; identificacdo e acordo dos critérios gerais e
operativos para o tratamento da questdo ambiental no ambito do Mercosul; contribuicéo
para estabelecer condicbes adequadas de competitividade entre os Estados
constituintes do Tratado de Assuncao; e formulagcéo e proposicédo de diretrizes basicas
em matéria de politica ambiental que contribuam para o desenvolvimento de uma
gestdo correta entre os Estados membros do Tratado de Assuncédo (GUTIERREZ,
1998).

Por meio da Resolugdo n° 10/94, o GMC aprovou o documento "Diretrizes
Basicas de Politica Ambiental" que regulamenta a politica ambiental entre os paises do

Mercosul. Esta Resolugdo mostra a preocupacéo com as questbes ambientais e busca,
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dentre outros, a harmonizacdo da legislacdo ambiental, a reducdo na poluicdo e a
implementacdo da Avaliacdo de Impactos Ambientais em atividades potencialmente
degradantes do meio ambiente (MMA, 2004).

Posteriormente, a REMA tornou-se um subgrupo de trabalho denominado SGT-
6, em agosto de 1995, através da Resolucédo n° 20/95 e, em dezembro do mesmo ano,
seu mandato em matéria de meio ambiente foi estabelecido pelo GMC através da
Resolugdo n° 38/95. O objetivo principal do SGT-6 € "formular e propor estratégias e
diretrizes que garantam a protecdo do meio ambiente nos Estados Membros num
contexto de livre comércio e de consolidacdo da unido aduaneira, assegurando, ao

mesmo tempo, condi¢des uniformes de competitividade" (MMA, 2004).

Para atender a essas diretrizes ambientais, foi discutido durante alguns anos um
instrumento juridico sob o formato de um Protocolo Adicional ao Tratado de Assuncdo,
mas néo foi implementado. No entanto, no més de junho de 2001, foi aprovado em
Assungéo o "Acordo Quadro sobre Meio Ambiente do Mercosul", mediante a Decisao
02/01, em substituicdo a este Protocolo (SOUZA, 2004; VIANA, 2004).

O Quadro do acordo do Mercosul sobre Meio Ambiente reafirma o compromisso
pela qualidade de vida, junto a busca pelo desenvolvimento econdmico, social e
ambiental de forma sustentavel. Também reconhece a importancia da cooperacao entre
os Estados partes com o objetivo de apoiar e promover a implementacdo de seus
compromissos internacionais em matéria ambiental, bem como reafirma os preceitos de
desenvolvimento sustentavel preconizados na Agenda 21, adotada durante a Rio-92
(SOUZA, 2004).

Em julho de 2004, foi aprovado o Protocolo Adicional ao Acordo Quadro sobre
Meio Ambiente mediante a Decisdao n° 14/04, regulamentando a cooperagao e
assisténcia ante as emergéncias ambientais, tema que ja havia sido incluido no
programa de trabalho do SGT-6 pela Resolucdo 7/98 (ROCHA et al,2005). Este
Protocolo institui a cooperacdo entre os paises membros do Mercosul para atuarem

juntos em caso de emergéncia ambiental resultante de um fendmeno de origem natural
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ou antropica, susceptivel de provocar graves danos ao ambiente ou aos ecossistemas e

que, por suas caracteristicas, necessitem de assisténcia imediata(ROCHA et al,2005).

Assim como os paises desenvolvidos, os paises em fase de desenvolvimento,
também compreenderam que a utilizacdo de uma AIA, pode apresentar vantagens
ambientais, econdmicas e sociais. De acordo com Sanchez (2013), a Avaliacdo de
Impacto Ambiental tem sido vista como um instrumento de planejamento, isto €, como
um instrumento de prevencgdo do dano ambiental e como um procedimento definido no
ambito das politicas publicas, usualmente associado a alguma forma de processo

decisorio, como o licenciamento ambiental.

De acordo com (MAGRINI, 1992) argumenta que nos anos de 1980 o0 processo
comeca a consolidar-se, ocorre um efetivo aumento crescente de paises passando a
adotar a avaliacdo de impacto ambiental como mecanismo institucional, algumas

rediscussdes e aprimoramento.

Algumas questbes s&o ressaltadas durante as primeiras etapas que
compreendem desde o escopo do projeto, sdo o0s critérios adotados durante a
execucdo da AlA, e suas diferentes fases, os atores que séo envolvidos, e também seu
processo de tomada de decisdo, que consiste no ponto chave a ser desenvolvido para
o sucesso do empreendimento. De forma geral, a AIA é se desenvolve cada vez mais,
seguindo ritmo continuo de evolucéo, através das praticas desenvolvidas, e das novas

metodologias empregadas, visando atender as exigéncias dos 6rgados competentes.,

Através desta base, o aprendizado vem proporcionando resultados, que sao
essenciais para importancia da politica publica, se tornando um exemplo desse avanco
a Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE), que é utilizada como forma de enxergar as

oportunidades.
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4.3. IMPLANTACAO DA AIA NO BRASIL

7

Desde o periodo colonial a economia brasileira € marcada por ciclos
caracterizados pela exploragdo intensiva de determinados recursos naturais

especialmente o solo, através da agricultura (FURTADO, 1959).

No tempo de gestdo de Getulio Vargas a industrializacdo ocorria durante o
periodo de reorganizacdo dos Estados brasileiros, e a importancia da utilizacdo dos

recursos naturais decorria das atividades produtiva.

Em outras palavras, ndo havia, até entdo, uma demanda social, hem mesmo
uma consciéncia ecoldgica, que justificasse a adocdo sistemética de medidas de
mitigagao ou controle ambiental (FERREIRA e SALLES,2017).

Como a politica ambiental adotada nos anos 1970 foi especifica para
determinados setores industriais no Brasil, ela ndo abrangeu as regibes menos
povoadas, negligenciou os impactos ambientais de longo prazo, agindo em um “espaco
fragmentado, considerado como uma sucessao de pontos isolados” (Monosowski,
1989: p.19).

Na década de 1970 houve um significativo crescimento da atividade econdmica
e pela expansdo das fronteiras econdémicas internas, e a crescente busca por recursos

naturais no pais, utilizando vastas areas de dominio dos cerrados e da Amazénia.

Neste mesmo ano de 1970 foi implementado o Programa de Cidades Médias
de abrangéncia nacional, que deu inicio a Comissdo Nacional de Regibes
Metropolitanas e Politica Urbana para a implementacdo do planejamento urbano local.
Como também o Sistema Financeiro de Habitacdo (SFH) e o Banco Nacional de
Habitacdo (BNH) a serem responséaveis pelo desenvolvimento urbano das cidades

brasileiras (ROCHA, 2005).

Estes programas e agentes financeiros contribuiram para uma rapida expanséao
urbana, conjuntos habitacionais, pavimentacdo de ruas e avenidas e empreendimentos

através de iniciativas privadas.
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Conforme as mudancas no meio fisico ocorriam rapidamente, a preocupacao
com o meio ambiente e a protecdo dos recursos naturais, foram ganhando espaco a
partir das décadas de 60 e 70, quando passaram a acompanhar a modernidade. A
preocupagao com controle ambiental e mitigacdo de seus impactos, fez com que
surgisse a preocupacao com o desempenho ambiental. Isto €, cria-se o conceito de
desenvolvimento sustentavel, no qual as atividades desenvolvidas pelo homem devem

suprir suas necessidades sem comprometer o meio ambiente (FERREIRA et al. 2010).

Atualmente sugere-se que as empresas do sistema capitalista e extrativista que
se apliam na obtencdo de produtos de extracdo natural, ou apenas na ocupacao
espacial, causam em sua grande maioria um consumo e uma producdo nao
sustentavel, além de inviabilizar de forma bastante significativa a capacidade de
resiliéncia do ecossistema que entra em contato com essa atividade de cunho
empreendedor (COSTA et al., 2005).

Como uma das primeiras politicas publicas do século XX referentes a meio
ambiente, a Lei Federal 4.771 de 1965 alterou o cédigo florestal brasileiro existente
desde 1934, visando preservar os diferentes biomas, porém se mostrando incoerente
por permitir o total desmatamento de florestas desde que fossem replantadas, mesmo

que com espécies exoticas (Pott et al, 2017).

A Lei Federal n.4.771/1965 foi precedida, pela Lei 601 de 1850, promulgada por
Dom Pedro Il, que, conhecida como Lei das Terras, proibia a exploragao florestal em
terras descobertas, tendo sido em grande parte ignorada, naquele periodo, perante a

demanda de terras para a implantacdo da monocultura de café (MMA, 2015).

Como conseqiéncia da Conferéncia de Estocolmo, em 1973, foi criado no
Brasil o Decreto n.73.030 de 30 de outubro, a Secretaria Especial do Meio Ambiente
(Sema), que propunha discutir a questdo ambiental junto a opinido publica, sem
possuir, no entanto, poder de policia na defesa do meio ambiente (IBAMA, 2014).

Em 1988 a Constituicdo Federal Brasileira foi alterada, passando a estabelecer

que:



25

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e
a coletividade o dever de defendé-lo e preservéa-lo para
as presentes e futuras geracées. (CONSTITUICAO DE
1988, art. 225)”

Em 1992 realizou-se, na cidade do Rio de Janeiro, a Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (Chumad), conhecida como "Rio-
92" ou "Cdapula da Terra", abordando a questdo ambiental em ambito publico de
maneira nunca antes feita, culminando com a publicacdo de documentos que
sintetizaram as preocupacfes dos povos do planeta com relagdo a questdo ambiental
(HOGAN, 2007).

De acordo com (Gugelmin et al,2003) destaca-se a Agenda 21 ,que pode ser
definida como um processo de planejamento participativo que analisa a situacéo atual
de uma nacdo, um estado, uma regido ou um municipio, e dessa forma possibilita o

planejamento de um futuro sustentavel.

No ano de 2011 foi promulgada uma Lei Federal no Brasil para o licenciamento
ambiental, a Lei Complementar n.140, regulando esse procedimento de forma

constitucional.

Houve alteracdes pdés 1965, que tinham sido realizadas no Cdédigo Florestal
Brasileiro (SENADO, 2014),entretanto, em 2012 ocorreram mudancas mais severas,
que foram decretadas e a Lei Federal n.12.651/12 acrescentou novos pontos, como a
variacdo das exigéncias de acordo com a area de terra, favorecendo a agricultura

familiar, e o (CAR) Cadastro Ambiental Rural.

Desfavorecendo outros como a diminuicio das Areas de Preservacio
Permanente (APP), considerando apenas em cursos d'agua perenes e intermitentes e
nao em todos os corpos hidricos, como disposto anteriormente ( POTT e ESTRELA,
2005).
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Segundo (Guimaraes e Fontoura, 2012) ainda em 2012 realizou-se no Rio de
Janeiro a Rio+20, que, poderia ser classificada como Rio-20, uma vez que nao produziu
avancos significativos em relacdo a Rio-92, exceto o de manter o desenvolvimento
sustentidvel como um desafio na agenda de preocupac¢des da sociedade, mas com uma
decisiva postura de afastamento entre discursos e compromissos concretos por parte

dos governos.

Durante o intervalo entre Convencédo de Viena e Protocolo de Montreal, em
1986, foi aprovada no Brasil a Resolucdo n°001/86 do CONAMA dispondo sobre os
critérios basicos para a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA), tendo em vista o

disposto em 1981, que coloca a AIA como instrumento da Lei n.6.938/81.

O licenciamento ambiental no Brasil teve inicio em alguns Estados, durante a
década de 1970, onde se iniciou a AIA em alguns paises, este foi incorporado a

legislacdo federal como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente.

A legislacdo sobre licenciamento ambiental se iniciou Rio de Janeiro,quando o
Decreto-Lei n°® 134/75 tornou “obrigatéria a prévia autorizacdo para operacado ou
funcionamento de instalacdo ou atividades real ou potencialmente poluidoras”,
enquanto o Decreto no 1633/77 instituiu o0 Sistema de Licenciamento de Atividades
Poluidoras, estipulando que o Estado deve emitir Licenca Prévia, Licenca de Instalacao
e Licenca de Operacdo, modelo que seria posteriormente retomado pela legislacédo

federal.

A AlA juntamente ao licenciamento ambiental sdo instrumentos da PNMA, onde
sao ferramentas que visam a minimizacdo dos impactos negativos, através de medidas

preventivas na legislacao para que o empreendimento ndo danifique um meio (MMA).

A Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA (lei n. 6.938/1981) estabelece
treze instrumentos a serem utilizados de forma articulada para atingir o objetivo de
“‘preservacado, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida”, bem
como “a compatibilizagdo do desenvolvimento econdémico-social com a preservacdo da

qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico”.



27

No Brasil RESOLUCAO CONAMA 001/86 estabelece a exigéncia de Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) para o
licenciamento de atividades causadoras de significativas modificagbes adversas no
ambiente. Assim com para outros empreendimentos, o componente ambiental de
projetos de infraestrutura rodoviarias é regido pelas diretrizes legais e pelas exigéncias

minimas dos 6rgdos ambientais.

De acordo com (Fogliatti et al,2004), por ser estratégico para o desenvolvimento
do pais, o setor rodoviario posiciona-se com destacada e relevante funcéo de indutor ao
desenvolvimento socioeconémico e em fator de integracao politico-administrativa. Desta
forma, a implantacdo e/ou recuperacdo de empreendimentos rodoviarios é uma das
atividades para as quais a Avaliacdo de Impacto Ambiental deve ser realizada da forma
mais abrangente possivel, ndo s6 pela exigéncia legal, mas pelo seu grande potencial
de impacto (SANTOS, 2010).

4.3.1 POLITICA NACIONAL DE MEIO AMBIENTE LEI n°6.938/81

A lei n°6.938/81 foi criada em 1981 no intuito da especifico de protecao
ambiental, delegando a condi¢ao de patriménio publico de uso coletivo, sob a protecao

do poder publico.

Artigo 5° - O estudo de impacto ambiental, além de atender a
legislagdo, em especial os principios e objetivos expressos na Lei de
Politica Nacional do Meio Ambiente, obedecera as seguintes diretrizes
gerais:

| - Contemplar todas as alternativas tecnolégicas e de localizagdo de
projeto, confrontando-as com a hipotese de ndo execucao do projeto;

Il - Identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados
nas fases de implantacéo e operacéo da atividade ;

lIl - Definir os limites da area geogréfica a ser direta ou indiretamente
afetada pelos impactos, denominada area de influéncia do projeto,
considerando, em todos os casos, a bacia hidrografica na qual se
localiza;

IV - Considerar os planos e programas governamentais, propostos e em
implantacdo na area de influéncia do projeto, e sua compatibilidade.
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Paragrafo Unico - Ao determinar a execucdo do estudo de impacto
ambiental o 6rgao estadual competente, ou o IBAMA ou, quando couber,
o Municipio, fixara as diretrizes adicionais que, pelas peculiaridades do
projeto e caracteristicas ambientais da area, forem julgadas necessérias,
inclusive os prazos para concluséo e analise dos estudos.

Artigo 6° - O estudo de impacto ambiental desenvolverd, no minimo, as
seguintes atividades técnicas:

| - Diagnéstico ambiental da area de influéncia do projeto completa
descricdo e analise dos recursos ambientais e suas interacfes, tal como
existem, de modo a caracterizar a situacdo ambiental da area, antes da
implantagdo do projeto, considerando:

a) o meio fisico - o subsolo, as aguas, o0 ar e o clima, destacando os
recursos minerais, a topografia, os tipos e aptidées do solo, os corpos
d'agua, o regime hidrolégico, as correntes marinhas, as correntes
atmosféricas;

b) o meio biolégico e os ecossistemas naturais - a fauna e a flora,
destacando as espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor
cientifico e econdmico, raras e ameagadas de extincdo e as areas de
preservacdo permanente;

€) 0 meio socio-econdmico - 0 uso e ocupacao do solo, os usos da agua
e a socio-economia, destacando os sitios e monumentos arqueolégicos,
histéricos e culturais da comunidade, as relacées de dependéncia entre a
sociedade local, os recursos ambientais e a potencial utilizacdo futura
desses recursos.

Il - Andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas,
através de identificacdo, previsdo da magnitude e interpretacdo da
importancia dos provaveis impactos relevantes, discriminando: os
impactos positivos e negativos (benéficos e adversos), diretos e indiretos,
imediatos e a médio e longo prazos, temporarios e permanentes; seu
grau de reversibilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas; a
distribuicdo dos dnus e beneficios sociais.

lll - Definicdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre
elas os equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos,
avaliando a eficiéncia de cada uma delas.

IV - Elaboragé@o do programa de acompanhamento e monitoramento (0s
impactos positivos e negativos, indicando os fatores e parametros a
serem considerados.

Paragrafo Unico - Ao determinar a execucdo do estudo de impacto
Ambiental o 6rgdo estadual competente; ou o IBAMA ou quando couber,
0 Municipio fornecerd as instrucdes adicionais que se fizerem
necessarias, pelas peculiaridades do projeto e caracteristicas ambientais
da area.

Artigo 7° - O estudo de impacto ambiental sera realizado por equipe
multidisciplinar habilitada, ndo dependente direta ou indiretamente do
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proponente do projeto e que sera responsavel tecnicamente pelos
resultados apresentados.

Artigo 8° - Correrdo por conta do proponente do projeto todas as
despesas e custos referentes a realizacdo do estudo de impacto
ambiental, tais como: coleta e aquisicdo dos dados e informacdes,
trabalhos e inspecBes de campo, analises de laboratério, estudos
técnicos e cientificos e acompanhamento e monitoramento dos impactos,
elaboracdo do RIMA e fornecimento de pelo menos 5 (cinco) copias,

Artigo 9° - O relatério de impacto ambiental - RIMA refletira as conclusdes
do estudo de impacto ambiental e contera, no minimo:

| - Os objetivos e justificativas do projeto, sua relacdo e compatibilidade
com as politicas setoriais, planos e programas governamentais;

Il - A descricdo do projeto e suas alternativas tecnoldgicas e locacionais,
especificando para cada um deles, nas fases de construcdo e operagado a
area de influéncia, as matérias primas, e mao-de-obra, as fontes de
energia, 0S processos e técnica operacionais, os provaveis efluentes,
emissdes, residuos de energia, os empregos diretos e indiretos a serem
gerados;

lll - A sintese dos resultados dos estudos de diagnésticos ambiental da
area de influéncia do projeto;

IV - A descricdo dos provaveis impactos ambientais da implantacdo e
operacdo da atividade, considerando o projeto, suas alternativas, os
horizontes de tempo de incidéncia dos impactos e indicando os métodos,
técnicas e critérios adotados para sua identificagdo, quantificacdo e
interpretacao;

V - A caracterizacao da qualidade ambiental futura da area de influéncia,
comparando as diferentes situagfes da adocdo do projeto e suas
alternativas, bem como com a hip6tese de sua nao realizagdo;

VI - A descricdo do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas
em relacdo aos impactos negativos, mencionando aqueles que n&o
puderam ser evitados, e o grau de alteracéo esperado;

VII - O programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;

VIl - Recomendac¢do quanto a alternativa mais favoravel (conclus@es e
comentarios de ordem geral).

Paragrafo anico - O RIMA deve ser apresentado de forma objetiva e
adequada a sua compreensédo. As informacdes devem ser traduzidas em
linguagem acessivel, ilustradas por mapas, cartas, quadros, graficos e
demais técnicas de comunicacdo visual, de modo que se possam
entender as vantagens e desvantagens do projeto, bem como todas as
consequéncias ambientais de sua implementacdo. (PNMA, lei 6.938 de
1981).
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De acordo com artigo n° 5 da Lei n°6.938/81 da PNMA, no que tange suas
diretrizes, se faz necesséario avaliar os efeitos causados pelos impactos ambientais,
utilizando-se tecnologias e recursos para execucdo do projeto, considerando a

possibilidade de ndo execucéo do projeto.

E necesséario durante o andamento de o projeto monitorar e caracterizar os
meios fisicos, biolégicos e sociais para se averiguar o grau de impacto e poder propor
uma medida de mitigacdo adequada conforme o dano, que pode ser caracterizado

como positivo ou negativo de acordo com artigo 6°.

O artigo 7° ressalta que para o desenvolvimento do projeto € necesséario uma
equipe capacitada, contando com diversas areas profissionais, visando contribuir para

uma solucéo apropriada para os impactos ambientais no empreendimento.

Os custos gerados pelo empreendimento devem ser computados pelo
responsavel pela proposta, como despesas com mao de obra, analises, levantamento

de documentagdo conforme o artigo 8°.

Segundo o artigo 9 ° , o relatério deve finalizar o desfecho final da AlA,
considerando todos efeitos gerados, e propostas de mitigacdo, além de conter um texto

que possa ser compreendido pelo publico de forma clara e precisa.

Segundo o Art 2° do CONAMA 001/86 que diz:

Art 2 ° necessidade de EIA RIMA
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O impacto ambiental sédo alteragcbes nos meios fisicos, quimicos e

biologicos, podem ser considerados positivos ou negativos.

4.3.2 LICENCIAMENTO AMBIENTAL

O licenciamento ambiental € um dos instrumentos exigidos para a implantacéo

de empreendimentos onde sua atividade pode causar impactos ao meio ambiente.

Compete ao CONAMA estabelecer certos critérios basicos, nos quais serdo

exigidos estudos para fins de licenciamento, estes estudos ambientais devem conter:
a) diagndéstico ambiental da area;
b) descricdo da acao proposta e suas alternativas;

c) identificacéo, analise e previsdo dos impactos significativos, positivos e

negativos.

As atividades estdo listadas nas Resolucbes do CONAMA 001/86, 011/86,
006/87, 006/88, 009/90 e 010/90, onde cada tipo de empreendimento possui suas
relativas especificagbes em relacdo a Licenca Prévia (LP), Licenca de Instalagéo (LI) e
Licenca de Operacao (LO).

Cada licenca compde uma etapa de um processo seguindo a ordem:
1) LI Licenga Prévia ;
2) LI Licenca de Instalagéo;

3) LO Licenca de Operacao.
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A licenca Prévia consiste na primeira etapa do licenciamento, em que o 6rgéo
licenciador avalia a localizacdo e a concepcdo do empreendimento, atestando a sua
viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos para as proximas fases. A
LP funciona como um alicerce para a edificacdo de todo o empreendimento. Nesta

etapa, sdo definidos todos os aspectos referentes ao controle ambiental da empresa.

De inicio o érgao licenciador determina, se a &rea sugerida para a instalacdo da
empresa € tecnicamente adequada. Este estudo de viabilidade é baseado no

Zoneamento Municipal.

De acordo com (Bastos e Almeida,2004), a Licenca Prévia (LP), é concedida
na fase preliminar do projeto, e por este fato, contém alguns requisitos basicos sobre a
localizag&o, instalacdo e a operacdo do empreendimento proposto, assim como

também a analise dos planos municipais, estaduais ou federais de uso do solo.

Durante esta etapa podem ser requisitados o0s estudos ambientais
complementares, como por exemplo o EIA/RIMA e o RCA (RELATORIO DE
CONTROLE AMBIENTAL), quando forem necesséarios. O 6rgao licenciador, através
destes estudos, estabelece as condi¢des as atividade deveréo se enquadrar, no intuito

de cumprir as normas ambientais vigentes.

Na Licenca de Instalacdo ap6s o projeto ser detalhado e aprovado para esta
etapa, deve solicitar a Licenca de Instalacéo (LI), onde sua concessao autoriza 0 inicio
da construcdo do empreendimento, e a sua instalacdo dos equipamentos. O projeto
deve seguir o modelo apresentando, sem que seja alterado. Caso haja alguma
alteracdo na planta ou mesmo nos sistemas instalados deve-se notificar o 6rgao

licenciador.

A licenca de operagéo autoriza o funcionamento do empreendimento. A LO deve
ser requerida ap0s a empresa estiver padronizada de acordo com a legislacdo vigente,

e apo6s a verificacdo das medidas de controle ambiental estabelecidas nas
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condicionantes das licencas anteriores. Nesta Licenca sdo apresentadas suas

restricbes, onde constam os métodos de controle e suas condicbes de operacao.

Para se iniciar o processo de AlA instituida pela resolucdo CONAMA 001/86, é
necessario se realizar primeiramente a EAV( Avaliacdo da viabilidade ambiental) de
instalacdo de um empreendimento em uma determinada regido. O EAV consiste em
uma pesquisa desenvolvida com intuito de especificar quais sdo 0s riscos que

empreendimento oferece ao meio ambiente.

A LP (Licenca Prévia) atesta a viabilidade ambiental do projeto, atestando sua
localizacdo e concepcdo, além de fornecer 0s requisitos para proximas etapas e
condicionantes a serem atendidas nas préximas etapas de sua implementacdo, além de
ganhar tempo e assegurar 0s interesses de sua implantacdo, e que possa satisfazer
de forma racional o meio social, econbmico e ambiental do empreendedor e a

populacao.

Segundo Montafio et al. (2014) analisam a qualidade de trés EIAs de Pequenas
Centrais Hidrelétricas e concluem que nenhuma delas atendeu aos parametros de
qualidade estabelecidos, observando ainda que os estudos nao revelam uma concluséo
favoravel a viabilidade ambiental dos empreendimentos, recomendando que o 6rgéo
ambiental competente deveria revisar seus requerimentos e guias apresentados aos

empreendedores.

O EVA se mostra essencialmente importante dentro de todo o procedimento,
podendo antecipar erros na AIA e economizar recursos, viabilizando os custos ao meio

ambiente e do empreendimento.

De acordo com (Sanchez,1995) a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) deve
ser compreendida como instrumento de planejamento, isto é, como uma atividade
técnico-cientifica que tem por finalidade identificar, prever e interpretar os efeitos de
uma determinada acdo humana sobre o ambiente. A AIA consiste em um instrumento
da PNMA (Politica nacional do Meio Ambiente) , junto ao estudo de impacto ambiental

(EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA).
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Esses teriam como fundamentos essenciais constituir os procedimentos de
avaliacdo do impacto ambiental no ambito das politicas publicas, além de fornecer os
subsidios para o planejamento e a gestdo ambiental, vislumbrando assim, a prevencgao

relativa aos danos ambientais.
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5. METODOS DE AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Os métodos e as técnicas de AIA consistem em mecanismos estruturados de
coleta, analise, comparacdo e organizacdo de informacbOes sobre o0s impactos
ambientais de um projeto, incluindo formas de comunicacdo para a apresentacéo
escrita e visual contendo as informacbes obtidos nos estudos. As metodologias

trabalham de acordo com conjunto de aspectos ambientais.

Existem técnicas utilizadas que podem antecipar as previsdes, para medir as
condicbes futuras de fatores e parametros ambientais especificos de modelos

matematicos, fisicos,andlises estatisticas, etc.

Estes métodos sao utilizados para padronizar e facilitar a compreensdo do meio

fisico, que em geral leva em consideragao varios aspectos.

Os métodos de AIA podem ser agrupados de acordo com sua respectiva
atividade para a qual sua utilizacdo é mais recomendada. No entanto, podem-se

resumir esses métodos como:
a) métodos para a fase de identificacdo e sumarizacao de impactos;
b) métodos para a fase de avaliacao.

Os métodos mais citados na literatura, fazem parte do primeiro grupo: métodos
ad-hoc, checklists, matrizes, redes, diagramas, métodos de super-posi¢cdo de cartas,

estes sao 0S mais convencionais.
5.1 ad-Hoc

Consiste na formacéo de grupos de trabalho multidisciplinares com profissionais
qualificados em diferentes areas de atuacéo, apresentando suas impressfes baseadas
na experiéncia para elaboragcdo de um relatério que ira relacionar o projeto a ser

implantado com seus possiveis impactos causados (STAMM, 2003).
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O meétodo ad-Hoc foi desenvolvido mediante a necessidade da tomada de
decisbes durante a implantacdo de projetos, considerando o parecer técnico de
especialistas em cada tipo de impacto resultante durante a execugéo do projeto, onde
impactos séo identificados através de brainstorming, sendo assim caracterizado através

de tabelas e matrizes.

Esta metodologia deve ser utlizada de forma isolada para que o
desenvolvimento da AIA (Avaliacdo de Impacto Ambiental) seja de forma simples, de
interpretacdo clara, contando com uma linguagem menos técnica, de forma que o
publico possa entender. A referida metodologia é adequada as situacdes com escassez
de dados e quando a avaliagao deve ser disponibilizada em um curto espaco de tempo
(CARVALHO e LIMA, 2010).

impacto Ambiental
SE EP EN B A P CP LP R [

Area Ambiental

Vida Selvagem

Espécies amaeacadas

Vegetagio

Agua subterrdnea

Ruida

Pavimentacdo

Rereacio

Poluicio do ar

Salide e saguranca
Compatibilidade com planos regionats

Figura 1. Aplicagcdo do método ad hoc.

Fonte: Adaptado de Morato 2008.
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A vantagem apresentada deste método, € que pode ser realizada de forma
rapida e organizada, gerando baixos custos gastos, e é facilmente compreendida pelo

publico, como demonstra a figura 1.

Por outro lado, exibe um alto grau de subjetividade, visto que considera a analise
qualitativa e deixa de lado o carater quantitativo da avaliacdo, além de ser passivel de
espacializacdo via SIG (Sistema de Informacédo Geografica) e utilizar informagfes que

normalmente encontram-se disponiveis (RANIERI et al., 1998).

No Brasil, os regulamentos limitam o uso dos métodos "ad hoc", embora as
reunides de especialistas possam servir, em alguns casos, para uma ou outra tarefa do
EIA, desde que as opinides se fundamentem em argumentos técnicos e razdes
cientificas criteriosas (NASCIMENTO, 2013).

5. 2. Método do check-list (Listagem)

O método consiste no uso de listagens de controle (ou checklists), que séo
padronizadas, de acordo com os fatores ambientais relacionados ao escopo do projeto,

onde se identificam os possiveis impactos.

Algumas listagens podem conter informacdes técnicas da previsdo dos impactos,
e outras podem incluir suas respectivas descricdes, ou até mesmo, incorpora-las em
escalas de valor e indices de ponderacado dos fatores de acordo com as figuras 2, 3 e 4

representando os meios fisicos, bidticos e antropicos.
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Caracteristicas
Meios Frequéncia Reversibili- Extensao Duragao Origem Sentido Grau de

/impactos dade Impacto
Tl [ClRv | Ir L] Rg Cp [Mp [ Lpe JO]J 1T JP] N[B[M] A

Meio Fisico

Aumento dos X x x X X X X
Processos
BIO5IMOS
Compactacio X X X X .t X X
do solo
Depreciacie X x X X X X X
da qualidade
da dgua
subterranea
Poluicio do ar X x x X x x X
{biogds)
Poluicdo do Xl X x X x x x
sola
{percolato)
Proliferacao Ed X X Ed X X X
de macro e
miero
VBLONes

Figura 2. Matriz de avaliagdo dos impactos ambientais referente ao meio fisico em

no lixao de Mogeiro, PB.

Fonte: Adaptado de Silva et al 2012.



Meio Bidtico

Diminuicao da
Base Gendtica

Reducio da
Biota do Solo

Reducao da
capacidade de
sustentacao
da Fauna

Interrupcio de
fluxes génicos

Reducao da
bicdiversidade
nativa

Stress da
fauna local
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Figura 3. Matriz de avaliacdo dos impactos ambientais referente ao meio biotico

em no lixao de Mogeiro, PB.

Fonte: Adaptado de Silva et al 2012.

Meio Antrdopico

Visuaks
desnudamen-
tos do solo

x

X

Poluicao de
areas
clreunvizinhas

Contaminacao
dos catadores

Poluicao
Wisual

X

X X

Figura 4. Matriz de avaliacdo dos impactos ambientais referente ao meio antrépico

em no lixao de mogeiro, PB.

Fonte: Adaptado de Silva et al 2012.
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Para ordenamento desse método serdo listadas todas as acdes do
empreendimento, segundo as fases de estudos e projetos, implantacdo e operacdo do
empreendimento, onde para cada acgdo serdo identificados individualmente os impactos
ambientais gerados e/ou previsiveis (PROEMA).

Essas listagens podem constar de uma simples relagcdo de impactos, como
também atribuir pontos aos mesmos, de forma a indicar sua magnitude, ou, ainda, fazer
uma comparacao entre diversas alternativas para um empreendimento. As listagens

podem ser apresentadas, também, na forma de questionarios (MOREIRA, 1995).

Neste método, os impactos podem ser identificados em: Listas simples: os
fatores ou parametros sédo analisados sem valorizar ou interpreta-los; Listas descritivas:
fatores ou parametros sdo apresentados e analisados a informacdes sobre os efeitos
sobre o meio ambiente; Listas de escala: realizou o0 mesmo trabalho com lista descritiva
e inclui uma escala de avaliacdo subjetiva efeitos ambientais; Listas de verificacao,
escala e Peso: operado com o procedimento de listas de verificacdo e de escala, mas
alguns relacionamentos sao introduzidos fatores de ponderacdo nas escalas de
avaliacdo ( NASCIMENTO, 2013).

As vantagens desse método estdo no seu emprego imediato na avaliacédo
qualitativa dos impactos mais relevantes e na sua capacidade de organizar as listagens
de todos os fatores ambientais que podem ser afetados, de forma a evitar omissdes de
impactos relevantes. Entretanto, tal metodologia ndo identifica impactos diretos, ndo
considera caracteristicas temporais dos impactos, sua distribuicdo, a dindmica dos

sistemas ambientais e na maioria dos casos nao indica a magnitude dos impactos.

Assim, a obtencdo dos resultados subjetivos. Este método considera-se uma
alternativa valiosa de avaliacdo quantitativa da importancia dos impactos ambientais
quando incorporadas a um sistema de ponderacao, tal como ocorre no método Batelle
e no método Sondheim (NASCIMENTO, 2013).
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5.3 METODO DAS MATRIZES DE INTERACAO

A matriz de interacdo refere-se a uma listagem de controle bidimensional que
relaciona os fatores com as acdes. Tal método € muito eficiente na identificacdo de
impactos diretos (alteracdo do ambiente que entra em contato com a acao
transformadora), visto que tem por objetivo relacionar as interagbes entre os fatores

ambientais e os componentes do projeto (FINUCCI, 2010).

Embora possam incorporar parametros de avaliagdo sdo meramente métodos de
identificacdo, importantes em atividades que possam causar impactos de maior
intensidade e, portanto, devem ser monitorados com bastante atencdo (MOTA e
AQUINO, 2002). A metodologia de matriz de interacdes teve inicio a partir da tentativa
de suprir as falhas observadas nas listagens (check-list). A figura 5 expressa matriz
de Leopold adaptada, onde sdo atribuidos valores conforme as atividades mais

impactantes no empreendimento.

MATRIZ DE LEOPOLD ADAPTADA
Azpectos Ambientais .
- - =
L= - ‘-’_,ﬂ" =
Atividades | & £ 2| & =
E;“E* EE* =1 E
Atividade "1
capi W lt ] ] ] ] ] ] ] ] ]
Atividade "n ____.r"f ____.r"f ____.r"f ____.r"f _,-"'f ,-"f ,-f"f ff_.f -/__..f
Magnitude -
L-" s —— ymportancia

Figura 5. Matriz de LEOPOLD adaptada.

Fonte: Adaptado de Silva e Moraes 2012.
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Existem diferentes modelos de matrizes, podendo destacar-se o modelo de
(LEOPOLD et al.,1971), reconhecido mundialmente, onde as colunas da matriz
correspondem as interacoes entre as acdes do projeto, enquanto as linhas representam

0S impactos ambientais gerados.

A Matriz de Leopold, elaborada em 1971, € uma das mais conhecidas e
utilizadas mundialmente, sendo que a mesma foi projetada com o intuito de avaliar os
impactos associados a quase todos os tipos de implantacdo de projetos (BECHELLI,
2010). A referida Matriz é baseada em uma lista de 100 acdes com potencial de
possiveis provedores de impacto ambiental e 88 caracteristicas ambientais (FINUCCI,
2010). Faz-se necessario, inicialmente, assinalar todas as possiveis interacdes entre as
acOes e os fatores, para que posteriormente se estabeleca a magnitude e a importancia
de cada impacto em uma escala que varia de 1 a 10. A patrtir disto, € possivel identificar

e avaliar se o impacto em questao € positivo ou negativo (OLIVEIRA E MOURA, 2009).

Enquanto o aferimento dos valores da magnitude é relativamente objetivo ou
empirico, referindo-se ao grau de alteracdo provocado por determinada acdo sobre o
fator ambiental, a atribuicdo da pontuacdo para a importancia de cada impacto é
subjetiva ou normativa, visto que envolve atribuicdo de peso relativo ao fator afetado no
ambito do projeto. Além disso, por ndo estabelecer o principio da exclusdo e tampouco
relacionar os fatores segundo seus efeitos finais, um mesmo impacto pode estar em
duplicidade. Também né&o ha distincdo dos efeitos a curto e médio prazos nem se prega

atencdo em certos pontos criticos do impacto ambiental (TOMMASI, 1994).

A avaliacdo do impacto é obtida quantitativamente e o estabelecimento destes
pesos constitui um dos pontos mais importantes da avaliagdo de todas as técnicas
matriciais, como também de qualquer um dos demais métodos quantitativos. Neste
sentido, a matriz de Leopold é passivel de criticas uma vez que em sua concepgao nao
h&4 uma exibicdo clara da base matematica utilizada nos calculos das escalas de
pontuacdo de importancia e magnitude. Outros aspectos criticaveis incluem a baixa
eficiéncia na avaliagdo de impactos indiretos, a ndo apresentacdo das caracteristicas
temporais e a dinamica dos sistemas (MOTA e AQUINO, 2002).
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A matriz de interacdo € uma metodologia simples, e apresenta como vantagens a
possibilidade de comparar diversas alternativas de intervencao, abrangendo os meios
fisico, biético e socioecondmico. A desvantagem esta na subjetividade em relacdo a
magnitude, a ndo identificacdo dos impactos indiretos e das caracteristicas temporais,
assim como a impossibilidade de projecdes futuras (SANCHES, 2013).

5.4 METODO DE DIAGRAMA DE SISTEMAS

Este método considera que os sistemas ambientais se fundamentam no uso e
processamento de energia, tomam como base o trabalho desenvolvido em Odum
(2012). Esta representacao se equipara as Redes de Interagbes, no qual indicam os
fluxos energéticos, estabelecidos entre os elementos e componentes envolvidos,
sendo estes 35 ambientais, e ao serem submetidos a determinadas acdes ou
situagcOes. Utilizando simbologia relativa a circuitos eletrénicos, os impactos s&o
medidos em termos de fixacdo e fluxo de energia entre os componentes dos

ecossistemas.

A grande vantagem desta técnica, além de identificar os impactos indiretos, esté
na utilizacdo de uma unidade comum para mensuracdo de todos os impactos, evitar,
portanto a conversdo de escalas. Ainda assim, os Diagramas ndo sdo muito difundidos
por causa do relativo grau de complexidade no estabelecimento dos fluxos de energia

para todos os impactos como demonstra a figura 6.



Evapot. [

Ecologia da
Paisagem
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Rural
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Qualidade
Amb iental
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Culturais | Administracio

Figura 6. Diagrama de sistemas representando um estabelecimento rural.

Fonte: EMBRAPA 2003.
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Aspectos como ruidos, fatores estéticos, sociais, culturais e outros séo de dificil

mensuragcdo em unidades energéticas. Outra dificuldade esta no estabelecimento dos

limites do sistema, e de assegurar que todas as trajetorias e interacdes estejam sendo

consideradas, além da impossibilidade de se quantificar todos os impactos em unidades

energeéticas.

5.5 METODO CARTOGRAFICO
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Os meétodos Cartograficos foram desenvolvidos no ambito do planejamento
territorial. O mais conhecido € o Método McHarg, desenvolvido em 1969 para

determinar aptiddes territoriais, sendo posteriormente incorporado como método para
AlA.

Estes métodos utilizam a superposicio de mapas de capacidade,
confeccionados em diferentes tons de cinza para quatro usos distintos de solo
(agricultura, recreacao, silvicultura e meio urbano), estabelecem-se as possibilidades de
usos combinados, conforme a figura 7.
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Figura 7. Uso do método cartogréfico.

A) Levantamento geolégico B) Levantamento Geomorfoldgico

Fonte: Adaptado de Oliveira e Luz 2006.
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O resultado é um inventario (mapeamento) dos fatores ambientais, e se
considera a casualidade dos fatores, onde a natureza é vista como um processo. Em
seguida, interpretam-se os dados do inventario e traduz-se em mapas de capacidade

intrinseca para cada uma das atividades. As principais vantagens destes métodos
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consistem na grande capacidade e objetividade para representar a distribuicdo espacial
dos impactos, as suas limitacbes sdo quanto a capacidade de identificacdo dos
impactos indiretos, a inclusdo dos impactos socioecondmicos, a subjetividade dos
resultados, a impossibilidade de inclusdo de dados ndo mapeéveis e a dificil integracédo
de impactos socioecondmicos, além de nao considerar a dinamica dos sistemas

ambientais.

Porém, o avanco da informética e o crescimento dos Sistemas de Informagao
Geografica tornam qualquer operacdo com mapas extremamente agil, o que amplia as
possibilidades de utilizacdo deste método. Existem ainda outros métodos, em geral
préoximos ao do “determinismo ecolégico” de McHarg, como o de M. Falque,
desenvolvido na Franca, o de Tricart e, as andlises por satélite. Procurou-se adaptar
estes métodos para aplica-los na avaliacdo de impactos 36 ambientais visando a
localizacéo, a identificacdo da extensdao dos efeitos sobre o meio através do uso de

fotogramas aéreos.

5.6. METODO DAS REDES DE INTERACAO

O método de redes interativas ou networks estabelece relacfes do tipo causa
condigcao-efeito, associadas a parametros de magnitude, importancia e probabilidade,
retratando as ac¢fes que possam ser desencadeadas direta ou indiretamente (ABBASI e
ARYA, 2000, p. 16; FINUCCI, 2010, p. 68; MEDEIROS, 2010, p. 45).

O meétodo é sistémico e permite simular o projeto antecipadamente, beneficiando
a avaliagdo dos parametros de forma simultdnea (ABBASI e ARYA, 2000, p. 16;
STAMM, 2003, p. 50). As redes de interacdes buscam estabelecer relagcbes de
precedéncia entre acdes de um empreendimento e 0s impactos por ele causados,
sejam de primeira ou segunda ordem (CARVALHO E LIMA, 2010).

De acordo com (Oliveira e Moura,2009) essa metodologia visa o0

estabelecimento de uma sequéncia de impactos ambientais provenientes de
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determinada intervencao, representando-os utilizando graficos. Esta metodologia pode
ser utilizadas para auxiliar as medidas a serem propostas para a minimizacdo dos

Impactos observados.

A figura 8 demonstra um organograma esquematizando a previsao relacionando
0s meios fisicos, bioldgicos e antropicos desde as fases que compreendem o

planejamento até a sua operacao.
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Figura 8. Organograma esquematico da metodologia

Fonte: Medeiros e Oliveira 2007.

Os métodos de redes de interacGes estabelecem relacbes do tipo causa-
condigdo-efeito, propiciando, relativamente, uma apreciavel e sucinta identificagdo dos
impactos e suas inter-relacdes, assim como a identificacdo dos impactos indiretos e
suas inter-relagdes. Além disso, identifica impactos indiretos e secundarios de forma

subsequente ao impacto principal (FINUCCI, 2010; MORGAN, 1998).

A possibilidade de cruzamento de disciplinas, podendo analisar em uma mesma
cadeia de impactos efeitos sobre a economia, fauna, agua, dentre outros, pode ser
considerado uma grande vantagem (ERICKSON, 1994). Estas redes apresentam como
principais vantagens o facil entendimento dos impactos secundarios e indiretos e a

possibilidade de introdugdo de parametros estatisticos, permitindo que se estimem
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futuras modificacdes possiveis. Visam também orientar as condi¢cdes a serem propostas
para o gerenciamento dos impactos identificados, recomendando medidas mitigadoras
gue possam ser aplicadas desde o momento de efetivacdo das agdes provocadas pelo
empreendimento e propor solugdes de manejo, fiscalizagdo e controle ambientais. A
Gnica desvantagem na utilizacao do referido método consiste no fato de que as redes
nao detectam aspectos temporais, dinamica do sistema e importancia relativa dos
impactos (CARVALHO e LIMA, 2010; ACHON et al., 2005).

5.7. METODO DA SUPERPOSICAO DAS CARTAS

Referem-se a métodos cartograficos desenvolvidos no ambito do planejamento
territorial. Procura-se adaptar as técnicas cartograficas para aplica-las na avaliacdo de
impactos ambientais, visando a localizacdo e a identificacdo da extensdo dos efeitos
sobre o meio através do uso de fotografias aéreas sobrepostas (FINUCCI, 2010). A
metodologia consiste na montagem de uma série de mapas tematicos, sendo que em
cada mapa indica-se uma caracteristica cultural, social e fisica que refletem um

impacto.

Esses mapas quando integrados produzem a sintese da situacdo ambiental de
uma determinada area geogréfica, podendo ser elaborados de acordo com 0s conceitos
de vulnerabilidade ou potencial dos recursos ambientais (conforme a necessidade de
obtencao de cartas de restricdo ou de aptidao do solo).

Nestes mapas, a intensificacdo das cores é entendida como areas com impactos

ambientais mais intensos.
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Figura 9. Utilizacéo da sobreposicéo de cartas.

Fonte: Adaptado de Silva 2000.

O referido método é de grande utilidade quando se avaliam questbes de
dimensionamento espacial, como na comparacdo entre as alternativas analisadas em
um Estudo de Impacto Ambiental (EIA), sendo este indicado para complementar outra
metodologia de AIA (CARVALHO e LIMA, 2010). Atualmente, com o auxilio de satélites
e computacdo grafica, a aplicacdo deste tem se tornado mais simples e rapida e com

precisao incomparavelmente superior aos métodos anteriores (STAMM, 2003).

A metodologia é vista como uma transcricdo mais moderna do método GIS
(Geographic Information System), sendo que a utilizagdo de computadores ampliou sua
gama de aplicacdes e tornou 0 método ainda mais exato. Segundo Munn (1979), a
aplicacao desta permite repartir a area de um mapa em porgoes, e cada uma dessas

porcdes armazena uma grande quantidade de informacdes.
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A superposicdo de mapas tem como desvantagens a subjetividade dos
resultados, a limitacdo na quantificacdo dos impactos e a dificil integracdo de impactos
socioecondémicos, além de n&o considerar a dindmica dos sistemas ambientais e
requerer altas quantias para sua aplicacdo. Em contrapartida, apresenta visualizagao
espacial e geografica dos fatores ambientais, tal como da extensdo dos impactos e
proporciona facil comparacéo de alternativas. Além disso, com o avanco da informatica
e o crescimento dos sistemas de Informagdo Geografica e georeferénciamento as
operacfes com mapas tornam-se extremamente ageis, favorecendo as possibilidades
de utilizacdo deste método (CARVALHO e LIMA, 2010; SUREHMA/GTZ, 1992).

5.8. METODO DE MODELOS DE SIMULACAO

Consistem em modelos de simulacbes computadorizadas com o0 uso de
inteligéncia artificial ou modelos matematicos, destinados a reproduzir tanto quanto
possivel o comportamento de parametros ambientais ou as inter-relacdes entre as
causas e os efeitos de determinadas acées (OLIVEIRA e MOURA, 2009). E um método
de grande utilidade em projetos de usos multiplos e pode ser aplicado mesmo depois
de se ter dado inicio as operacfes de um projeto (CARVALHO e LIMA, 2010).

Em geral, essas simulacbes sdo capazes de processar variaveis qualitativas e
guantitativas e incorporar medidas de magnitude e importancia de impactos ambientais,
além de se adaptarem a diferentes processos de deciséo e facilitar o envolvimento de
varios transformadores nestes processos. Este método requer profissionais técnicos e
experientes, bem como exige programas e o emprego de equipamentos apropriados e
dispendiosos. Para tal, comumente se observam dificuldades quanto a comunicacéo e
o entendimento do publico, gerando imperfeicbes e distor¢cdes de idéias para futuras

decisoes.

A existéncia de limites de variaveis a serem estudadas acarreta a necessidade
de dados precisos para a realizacdo dos modelos (FINUCCI, 2010). Os modelos mais
utilizados e reproduzidos sdo aqueles feitos para estimar os impactos de emissdes
gasosas e os de langcamento de efluentes no meio ambiente. Nestes, sédo incorporados

hipoteses e pressupostos sobre os processos e as relacdes entre seus fatores biodticos,
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fisicos e culturais frente as alteracbes causadas palas acdes que devem ser avaliadas
(MALHEIROS et al., 2009).

As vantagens deste modelo de AIA incluem o fato de considerar a dindmica dos
sistemas ambientais, as interacdes entre fatores e impactos e as variaveis temporais,
promover troca de informacoes, interacdes das disciplinas e a interpretacédo organizada
de grande quantidade de varidveis quantitativas e qualitativas (FINUCCI, 2010). Por se
tratar de um método que exige técnicos especializados e equipamentos especificos,
esse tem como desvantagens o custo elevado, a representacdo imperfeita de
qualidade, exigéncia de especialistas para o0 desenvolvimento dos modelos

matematicos e possibilidade de induzir o processo decisorio.

Figura 10. Janela do ArcMap com modelo Tin e se¢des.

Fonte: Adaptado de Edilson 2015.

A figura 10 demonstra modelo matematico desenvolvido através do software
ArcMap, constando as camadas geradas par modelagem de rios, evidenciando a
importancia da modelagem de sistemas hidricos para previsfes de futuras cheias, ou

mesmo situacdes de secas.
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5.9. METODOLOGIAS QUANTITATIVAS

Os métodos quantitativos trabalham com a associacdo de numeros e valores
para as consideracoes avaliadas qualitativamente, sendo formulados no periodo de

avaliacao de impacto ambiental de um determinado projeto.

A principio, o desenvolvimento desta técnica partiu da necessidade de avaliar os
impactos causados por empreendimentos que envolvem a utilizacdo de recursos
hidricos em suas atividades, a fim de promover uma abordagem sistematica, holistica e
hierarquizada do meio ambiente (CARVALHO e LIMA, 2010; OLIVEIRA e MOURA,
2009). De forma geral este método utiliza indicadores de qualidade ambiental
expressos por graficos que relacionam o estado de determinados compartimentos ou
segmentos ambientais a seu respectivo estado de qualidade que varia de 0 a 1. Os
indicadores sdo denominados como parametros, agrupados primeiramente em 18
componentes e posteriormente reagrupados em 4 categorias ambientais que sao:
aspectos estéticos, ecologia, interesse humano e poluicdo ambiental, oferecendo 78

graficos de qualidade ambiental a eles relacionados.

Tabela 1. Comparacédo dos parametros utilizados em estudo de uma usina

hidrelétrica e tipos de estudos abordados em andlise cronoldgica.

| Precpiagio  Vazio  Deposiodesedmenios |
1/2 X X X X X X X 7

1989 Ita

1993 Xing6 12 X X x | X 4
1997 Aimorés 12 X X x | X X x | X X X X X 1
1997 Itapebi 5 *

1997 Santa Clara 5 *

1998 Batalha 2 X X | x x | X X x | X X X X 1
1998 Corumba IV 12 X X | x x | X X X 7
2000 Peixe Angical 12 X X x | X X X X

2000 Serra Falcdo 1 X X X X X X X X X 9
2003 Sé&o Salvador 12 X X x | X X X x | X X X 10
2004 Marimbondo 6 X X x | X 4
2004 Porto Coldmbia 6 X x | X 3
2005 Barra Grande 3 *

2005 |Complexo do Rio Madeira| 1/2 X ‘ X ’ ’ X ‘ X ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ X ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 5
2005 Paulo Afonso |, II, IlI, IV 5 *
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2005 Tijuco Alto 12 X X X 7
2007 Estreito (Rio Tocantins) 1 X X 7
2008 Sé&o Manoel 12 X X 13
2009 Cachoeira 1 X X X 15
2009 Castelhanos 1 X X X X 15
2009 Couto Magalhdes 12 X X 1
2009 | Estreito (Rio Paranaiba) 12 X X X X 15
2009 llha Solteira 3
2009 Jupia 3
2009 Porto Primavera 3
2009 Riacho Seco 12 3
2009 Ribeiro Gongalves 1 X X X 14
2009 | Santo Antdnio (Rio Jari) 1/2 X X 10
2009 Uragui 1 X X X 14
2010 Foz do Chapeco6 3
2010 Santa Isabel 12 ES X X x| x| 15
2010 Simplicio 4
2010 Teles Pires 1/2 X X 14
2011 Itaocara 12 X X X 12
2011 Pai Queré 12 X X X X 10
2012 Belo Monte 12 X X X X 14
2012 Cana Brava 5
2012 Davinépolis 12 x| X X ] x ] 12
2013 Machadinho 3
2014 Canoas | 5
2014 Canoas Il 5
2014 Canto do Rio 12 X X 13
2014 Sé&o Luiz do Tapajés 12 X X X X 12

Fonte: Adaptado de Mazzei et Al 2016.

A tabela 1 apresenta o uso em um estudo de uma usina hidrelétrica comparando

os diferentes parametros abordados com as cidades amostradas, gerando nota de

acordo com os parametros utilizados.

Utiliza ainda um peso relativo para cada fator, comparando-os sob um

julgamento subijetivo. Para cada um dos 78 parametros ambientais é atribuido um peso

relativo que é expresso em Unidades de Impacto Ambiental (UIAs), totalizando 1000

UIAs, sendo que em um projeto em que se obteve o valor de 1000 UIAs ndo houve
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nenhuma degradacdo ao meio ambiente (FINUCCI, 2010). Além de ser um método
rapido para analises de impacto, esse é também favoravel ao suprimento dos analistas
com boas informacgdes para caracterizar uma determinada situagdo ambiental e prever
impactos, além de adequado para andlises preliminares e na comparacdo entre as

alternativas de um mesmo projeto (SANCHES, 2011).

O ponto critico desta metodologia quantitativa € sua subjetividade, que, por sua
vez, pode ser diminuida através do uso de algumas técnicas e de equipes
multidisciplinares. Além disso, esta ndo considera o publico afetado pelo processo, as
inter-relacdes entre os fatores do ambiente e ndo especifica a relacdo entre uma acgao

especifica e seu respectivo impacto ambiental (OLIVEIRA e MOURA, 2009).

5.10. METODO AMBITEC PRO

O sistema Ambitec propde avaliar os impactos da inovacdo tecnolégica na
dimenséo ecologica do agronegécio para segmentos de producdo animal (Ambitec
Producdo Animal), agroindustrial (Ambitec Agroindustria) e agropecuario (Ambitec -
Agro) (DOSI, 1988).

A metodologia de Avaliacdo de Impacto Ambiental de Inovacdo Tecnoldgica
Agropecuaria (AMBITEC-AGRO) foi instalada na plataforma de avaliacdo de impactos
para auxiliar nas pesquisas de avaliacgdo do projeto, avaliar as contribuicbes
tecnologicas e 0s impactos sociais e ambientais das inovacdes tecnoldgicas
disponibilizadas através dos projetos de pesquisa e desenvolvimento (RODRIGUES,
2010).

O sistema Ambitec-Agro oferece uma plataforma pratica, simples e barata para
analisar impactos ambientais de tecnologias agropecuarias. Restringe-se a demanda
institucional de avaliar os impactos ambientais de inovagédo tecnoldgica conforme os

objetivos de desenvolvimento sustentavel, sendo entendido como impactos ambientais



56

0S impactos econdmicos, ecologicos, sociais e de inovacao tecnoldgica (IRIAS et al.,
2004).

A figura 11 expressa o0s aspectos abordados utilizados pelo método Ambitec
Agro.

Avaliacéo de Impacto Ambiental da Tecnologia

Alcance da
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Figura 11. Diagrama demonstrando os aspectos abordados pelo método Ambitec Agro

Fonte: Rodrigues et al 2002.

Foi instalado como uma plataforma de avaliacdo de impacto corporativo
empregado atualmente nas 38 unidades da Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
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Agropecuaria) para avaliar suas contribuicbes tecnolégicas (MONTEIRO e
RODRIGUES, 2006; LIMA et al., 2001).

A metodologia empregada por esta empresa de pesquisa incluiu no método
AMBITEC AGRO 14 critérios sociais e 13 critérios ambientais, analisados de acordo
com dados obtidos em levantamentos de campo, estudando-se o impacto de 114
inovacgdes junto a produtores de todas as regides do pais. Os resultados mostraram que
dentro do ambito ambiental 12,5% das inovagdes tiveram impacto negativo, enquanto
no aspecto social todas as tecnologias testadas mostraram-se positivas, isto €, mesmo
Nos casos em que certa inovacdo possa ter provocado impactos negativos ao ambiente,
do ponto de vista social tal aplicacdo resultou em efeitos positivos ja que atendeu a

critérios de interesse de seu desenvolvimento.

As tabelas e planilhas que integram este método de avaliacdo agropecuarista
levam em consideracéo o alcance que representa a escala geogréfica de influéncia da
tecnologia, a eficiéncia (medida do resultado esperado da tecnologia em relagdo &
conservagcao de insumos, renovaveis ou nao), a resiliéncia (potencial de recuperacao

das caracteristicas naturais do ambiente) e a conservacdo (RODRIGUES et al., 2003).

Cada aspectos citados é composto por um conjunto de indicadores organizados
em matrizes de ponderacdo automatizadas, os quais tem valores atribuidos com
coeficientes de alteracdo que dependem da experiéncia pessoal do responsavel pela
implementacédo da tecnologia para que se obtenha o coeficiente de impacto ambiental
da inovacao tecnolégica.

A relevancia da “pesagem” dos fatores consiste de um passo de normalizagéo
para equilibrar os diferentes nimeros de indicadores que compdem cada critério de
avaliacdo (GALHARTE, 2007). Dentre os aspectos positivos deste método podemos
citar sua simplicidade e praticidade que permitem o entendimento e a participagdo dos
produtores receptores da nova tecnologia a ser examinada. Para tal, vem sendo
utilizado como um indicador para a tomada de decisbes sobre a viabilidade de
recomendacfes de inovagdes tecnoldgicas. Como aspectos negativos abordam-se a

necessidade de treinamento de profissionais e a utilizacao de valores subijetivos.
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Para a execucdo da AIA, onde cada meétodo possui sua particularidade e
apresenta sua eficiéncia conforme cada situacdo. Alguns métodos envolvem
modelagem matemética como € o método, outros abordam modelos estatisticos e
andlises espacial, mas é possivel utilizar mais de um método, se realizando uma

combinacédo de métodos.

Alguns métodos como Coping e elaboracdo de cendrios, que atuam na
identificacdo da priori dos impactos e no estabelecimento da importancia do impacto
para investigacfes inuteis, veem sendo utilizados, embora seja necessario a

participacéo do publico.

Os métodos de avaliagdo ambiental representam carater subjetivo em sua
abordagem do meio fisico, embora sejam utilizados critérios bem definidos para a
selecdo, uma vez que através de uma aplicacdo definida. Os métodos mais
encontrados na literatura sdo descritos através do quadro 2, que apresenta as suas

respectivas vantagens e desvantagens.



Quadro 1. Comparacdo de métodos de AIA mais citados na Literatura.

AlA.

Forma Simples e
compreensiva.

Método Vantagem Desvantagem
1- Espontaneo Utilizam Possiveis
conhecimentos subjetividades.
empiricos dos
profissionais Nao
envolvidos. desenvolvimento
de analises
Estimativa rapida da sistematico.

2-Check Lists

Uso rapido para
analise de impacto.
Avaliacao qualitativa
para projetos
especificos.

A larga faixa dessas
check lists sdo
consideradas
compreensivas,
instigando o usuario na
avaliacao das
consequéncias e das
acoes.

Possui fixagao das
prioridades.

O meio ambiente é
classificado em
compartimentos e
fragmentos: a
abordagem é
unidirecional.

N&o ilustracéo
das interacoes
entre o meio
ambiente e os
possiveis efeitos
do projeto.

Possibilidade de
extensas listas de
controle.

Dificuldade de
interpretacédo e
entendimentos de
forma qualitativa e
subjetiva do
projeto.




3- Matrizes

Combinacéo das
acdes humanas e
indicadores de impacto
em dois eixos.

Esta relacdo pode
ser util até certo
ponto.

3.1. Leopold

Compreensivo para
comunicacéo do
resultado. Cobre os
fatores ambientais,
biologicos e
socioecondmicos. O
método pode
acomodar os dados
guanti e qualitativos.
Geralmente é guia
inicial para
prosseguimento de
projetos e estudos
futuros. O usuério
sente-se livre para
modificar e encontrar
suas necessidades
particulares. Baixo
custo e carater
multidisciplinar para

E baseado no
meio fisico e
biolégico com 67
entradas no total
de 88 fatores. E
possivel a dupla
contagem. A
variavel tempo nao
€ considerada.
N&o distingue
impactos
imediatos,
temporarios e
definitivos.
Subijetivo.
Compartimentariza
0 meio ambiente
em itens
separados. Nao
supre critério

avaliar impactos. explicito na
previséo de
valores.
3.2. Lohani-thahn Prop6e a integracdo | considera a
componentes magnitude e
ambientais por importancia, mas
prioridade. sem considerar

Consideracao dos
fatores ambientais de
acordo com o local
onde o projeto existe.

que ambos os
conceitos sao de
abordagem
diferente.

3.3. Parker-Howard

Incorporacéo do fator
tempo na matriz de
Leopold, utilizada para

Reflete a idéia de
avaliagédo isolada,
incapaz de

avaliar a importancia e

explicar certas
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intensidade de simples
Impactos durante certo
periodo de tempo.

complexidades.

3.4. Interagao

Consideracao dos
mesmos componentes
ambientais nos eixos
horizontal e vertical.

E mais relativo e
principalmente
usado em analise

local do que
avaliacao de
impacto.

4. Mapeamento por

lays.

superposicao over —

indicando o
relacionamento

facilmente
comparadas.
Recomendado para
grandes projetos de
desenvolvimento na

Forte poder de sintese

espacial. As condi¢cbes
com e sem projeto sao

selecéo de alternativas

Andlise limitada
para area total

representada

pelas

transferéncias,
porque existe um
limite para o
namero que
podem ser vistas
juntas.

5. Quantitativos

5.1. EES — Batelle

Os resultados suprem
de boas informacgdes
para caracterizar uma
dada situacao
ambiental e prever
impactos. Estimativa
subjetiva € diminuida
devido ao uso das
técnicas Delphi —
diferentes equipes
avaliadoras.

Requer muito
trabalho
preparatoério para
estabelecer as

curvas das
funcdes para cada
indicador
ambiental. O
conceito de
gualidade
ambiental € muito
vago
desconsiderando
a base
socioecondémica.

5.2. Sondheim

Para analise
simultdnea de varias

alternativas para

O isolamento dos

componentes e

sua analise com
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projetos. Participacao
da comunidade
afetada pelas
propostas.

especialistas
desintegram a
unidade
multidimensional.

6. Analise de Rede —
Net Work 6.1.
Sorensen

Métodos usados para
a avaliacao de
impactos indiretos.
Permite esta analise a
visualizacéo da
conexao entre acéo e
impacto. E possivel
computadorizar a rede.
O computador pode
selecionar a
apropriada secéo da
rede para mostrar o
impacto esperado.

Néo é
recomendado para
grandes acoes
regionais, porque
sua disposicéo
torna-se muito
extensa sem valor
pratico, quando
muitas agcdes
alternativas séo
examinadas.

6.2. Diagrama de
fluxo

Esses diagramas
foram construidos para
varios aspectos do
estudo extensivo para
0s ultimos impactos.
N&o mostram apenas
0s impactos do projeto
no ambiente, mas o
efeito na tendéncia
ambiental.

Séo desenvolvidos
para cada projeto
e sua situacao
ambiental e sdo
especulativos em
conteudo, devido
a grande
variedade de
ambientes locais
gue exigem
estudos
extensivos na
formulacéo de
diagramas para
cada situacao.

7. Modelos de
simulacéo

A exploracao de néo -
linearidade e ligacbes
indiretas sdo possiveis
pelo uso de modelos
matematicos e
computadores.

Requer pessoal
com experiéncia e
auxilio de
computador.
Depende da
disponibilidade de
dados




apropriados.

7.1. Gsim Permite a N&o permite a
consideracao da confiabilidade na
dindmica e interagao conducéo de
do sistema. Rapidez e situacoes
exigéncia de pouco sensiveis para
equipamento precisar o balanco
computadorizado. numeérico das
variaveis.
7.2. K sim Permite uma analise Os detalhes
mais detalhada. O técnicos sao
principal é a rapidez moderadamente

com que o usuario
pode estruturar o
modelo do trabalho.
Sem técnicas de
simulag&o sofisticadas.
Participacdo do projeto
na revisdo do modelo
pelas saidas gréficas.

complexos. O
modelo assume
gue seu limite € a
realidade. Requer
hipotese de
partida. Variaveis
limitadas nao
podendo simular o
inesperado.

Fonte: Adaptado Rodrigues, Jodo Roberto 2012.




As metodologias apresentadas no quadro 1, embora sejam diversificadas, muitas
vezes nao conseguem atender totalmente as necessidades referentes aos critérios
sécio-econdmicas, politicas e ambientais do local do projeto, inviabilizando o projeto
através de erros cometidos, e assim gerando custos de reavaliagdo, podendo

comprometer assim as licengas ambientais.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a avaliacdo de impactos ambientais se tornou um importante
instrumento de gestdo ambiental em todo mundo, desde seu surgimento em 1970 nos
Estados Unidos (NEPA), influenciando diretamente sua adesdo nos paises
desenvolvidos, e posteriormente em paises subdesenvolvidos. Os paises do
MERCOSUL reconheceram a sua importancia, através da cooperacdo entre todos os
paises envolvidos ap6s a agenda 21, adotada durante a RIO 92, onde se firmou o
compromisso com a qualidade de vida e o desenvolvimento econO6mico,

social e ambiental sustentavel.

A preocupagdo com meio ambiente a partir do esgotamento dos recursos
naturais, teve como consequéncia a busca por alternativas sustentaveis, que
ganharam espaco a curto tempo, e para se alcancar um modelo sustentavel, fez se
necessario a criagdo de novas técnicas, e aprimoramento das metodologias visando a

aproximacéo entre homem com meio ambiente.

. No Brasil a resolucdo CONAMA 001/86 representou um grande avango para a
avaliacdo de impacto ambiental, que foi inserida como instrumento da Politica
Nacional do Meio Ambiente na década de 1980, e logo se tornou um instrumento

necessario para o licenciamento ambiental no Brasil, melhorando as técnicas e
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metodologias empregadas no intuito de promover o equilibrio da sociedade com o meio

ambiente.

Os métodos de AIA empregados no Brasil e no mundo representam importantes
ferramentas para determinacdo da dimensdo de um impacto ambiental em um

empreendimento.

O método Ad Hoc é reconhecido pela utilizacdo de conhecimento empirico de
diversos especialistas em cada area, promovendo a facil compreensao, e ao mesmo

tempo, otimizando o tempo gasto e 0s recursos gastos.

O método do check list fornece a base de dados dos possiveis indicadores do
meios antropoldgicos e meio natural utilizados nas analises tecnoldgicas, oferecendo
alternativas interessantes para o projeto, embora ndo seja capaz de identificar

impactos secundarios e nem conflitos.

O método da sobreposicao de cartas esta relacionado a técnica de SIG (Sistema
de InformacgBes Geogréficas) , contando com monitoramento por computador, no qual
permite 0 armazenamento dos dados e a analise ambientais. Este método emprega a
elaboracao, e a posterior sobreposicdo de cartas tematicas, solo, categoria de decline e

vegetacdo de uma determinada area.

O método das matrizes apesar de ser utilizado frequentemente, apresenta
ineficiéncia sem a complementacao de outro método, pois o0 método em si nao identifica
os impactos indiretos, impossibilitando uma previsao futura dos impactos, se tornando

um instrumento incompleto para avaliagdo de impactos ambientais.

Os métodos de modelos matematicos (modelagem), permitem simular os danos

ambientais, considerando as relagdes entre todos 0s meios.

Contudo a escolha do método em si envolve a disponibilidade de informacdes,
as caracteristicas do empreendimento, e o produto final obtido, e dentro os métodos
estudados no presente trabalho é possiveis averiguar que, assim como método das

matrizes apresenta certas limitaces pela auséncia de um consorcio com outras


http://www.cpt.com.br/cursos/178/formacao-profissional-em-manutencao-de-equipamentos-de-informatica
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técnicas, é possivel realizar combinac¢des dentre os métodos, assim fortalecendo seus

pontos fracos, e alinhando seus pontos positivos para que se alcance os objetivos.

Uma vez que ainda ndo exista uma legislacdo vigente que estabeleca uma metodologia

padréo para ser aplicada nos estudos de impactos ambientais, devido as caracteristicas
intrinsecas de cada empreendimento.
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