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Capitalo 4

A Avaliacio de Impacios Ambientais

Alessandra Magrini*

A avaliagio de 1mpactos ambientais {AJA) tem origem, como ativi-
dade sistematizada e institucionalizada, com o National Environmental
Policy Act — Nepa, promulgado em 1969 nos Estados Unidos. Foi a
partir da conferéncia de Estolcomo em 1972, entretanto, que passou a
ser gradativamente incorporada pelo processo decisério em outros pai-
ses.

Embora a andlise de impactos ambientais provocados por determi-
nadas agGes humanas ja existisse, com graus diferenciados de exigéncia
e abrangéncia, em alguns paises, estes dois marcos introduzem uma
nova dimensdo no tratamento da questdo. Se, por um lado, torna-se
parte integrante e efetiva das politicas ambientais das diferentes
nagoes, por outro, adquire nova concepgao, incorperando néo s§ a and-
lise dos aspectos [isicos e bioldgicos, mas também dos impactos so-
ciats.

De uma primeira andlise da evolugho desta atividade nestes 20
anos, observamos algumas mudancas, seja do ponto de vista do seu en-
caminhamento e de sua insercdc no processo de tomada de decisdes,
seja no que tange & discussio em torno dos métodos utilizados para a
mensuracio ¢ a avaliag@o dos impactos ambicnfais.

Veremos adiante algumas conceituagoes relativas a impactos am-
bientais e avaliagdo de impactos ambientais e as tendéncias recentes de

* Professora da Area Interdisciplinar de Energia da Coppe, UFRI,



operacionalizag@o deste processo nos pafses desenvolvidos. Apresenta-
remos, em seguida, as principais metodologias utilizadas na mensu-
raglo e avaliaciio de impactos ambientais, para depois discutirmos bre-
vemente a concepGio de AJA vigente no Brasil.

4.1 — A Avaliagdo de Impactos Ambientais e sua Insercio
no Planejamento

4.1.1 -~ Definicao de Impacto Ambiental

Impacte ambiental, como © préprio nome indica, deriva de uma
agio sobre o meio ambiente. Na concepgiio de AJA em vigor, o concei-
to de impacto adquire um cariter preventivo. Segundo Bolea, impacto
ambiental de um projeto € “a diferenga entre a situagio do meio am-
biente (natural ¢ social) futuro modificado pela realizagio do projeto e
a situacdo do meio ambiente futuro tal como teria evoluido sem o pro-
jeta’ [Bolea (1984)).

Na realidade existem diversas definicdes, quase todas calcadas
numa 16gica do tipo agio-reagho, que dificilmente espetham a comple-
xidade da dinfimica ambiental. Podemos distinguir, neste tipo de con-
ceituacdo, duas dificuldades bdsicas. A primeira consiste na prépria
identificaciio das fronteiras do impacto j& que ¢ mesSmo $e propaga es-
pacialmente e temporalmente através de uma complexa rede de inter-re-
lagGes. A segunda reside nas deficiéncias instrumentais e metodoldgi-
cas para predizer as respostas dos ecossisternas 48 agdes humanas.

4.1.2 — Algumas Classificacdes de Impacto Ambiental

Com o intuito de melhor explicitar a dinfimica espaco-temporal de
propagacdo dos impactos, tém sido introduzidas algumas classificagdes
como:

«) Impactos ambientais diretos ¢ indiretos: o impacto ambiental
direto ou primdrio consiste na alteracio de determinado aspecto am-
biental por agdo direta do homem, sendo, normalmente, de mais [4cil
identificacao. Exemplos de impactos diretos sdo os desgastes impostos
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aos recursos utilizados, os efeitos sobre empregos gerados, etc.; o im-
pacto ambiental indireto ou secunddrio decorre do anterior, como, por
exemplo, o crescimento demogréfico resultante do assentamento da po-
pulacao atraida pelo projeto, efc.

b) Impactos ambientais de longo € curto prazo: o impacto ambien-
tal de curto prazo ocorre normalmente fogo apds a realizagao da agao,
podendo desaparecer em seguida. Um exemplo deste tipo de impacto &
a producio de mido e poeira na fase de construgdo de um projeto;
o impacto ambiental de longo prazo verifica-se depois de certo tempo
da realizagdo da acho, como, por exemplo, a modificagio do regime de
rios, a incidéncia de doengas respiratérias causadas pela inalagfo de
poluentes por perfodos proiongados, etc.

¢) Outras classificagGes importantes existem ainda como impactos
ambientais cumudativos e sinérgicos, que consideram o somatério de
efeitos sobre 0 meio ambiente ou impactos ambientais reversiveis e ir-
reversiveis, em que estd em jogo a reversibilidade ou nio das alte-
racdes provocadas sobre o meio.

4.1.3 — Definigiio de Avaliag¢io de Impactos Ambientais e
suas Fases

Na literatura de lingua inglesa, adotam-se termos como Environ-
mental Impact Assessment para designar estudos que analisam aspectos
sociais e ecoldgicos ¢ Ecological Impact Assessment ¢ Social Impact
Assessment para os que tratam de aspectos ecolégicos € sociais respec-
tivamente. Uma expressdo recentemente introduzida por Rossini e Por-
ter (1983) — Integrated Impact Assessment — refere-se ao estudo do
conjunto de consegiiéncias sociais e ecoldgicas, segundo um enfoque
holistico que evidencia os efeitos cumulativos resultantes de suas inte-
racdes, requerendo, para sua elaboragdo, um conjunto de disciplinas
distintas, embora integradas.

Westman (1985) define assessmenr como ‘‘andlise e avaliac@o’ de
impactos™. A andlise consiste numa tarefa objetiva de identificacio de
agbes, medigio das condigdes de base e predi¢io das provéveis mudan-
cas nestas condicdes, resultantes daquelas agOes. A avaliagdo constitul

'Em porfuguds, aa auséncia de palavra correspondente a dssessmens, utilizou-se “a-
vahagao” tanto para designar assessment como evaluation, que é uma das etapas do assess-
ment.
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uma atividade subjetiva ou normativa, que depende da aplicagio de va-
lores humanos, vez que envolve a determinagio da significincia dos
efeitos.

Segundo Bolea (1984) “‘as avaliages de impacto ambriental sao es-
tudos realizados para identificar, prever e interpretar, assim como pre-
venir as conseqiiéncias ou efeitos ambientais que determinadas agdes,
planos, programas ou projetos podem causar & satide, ao bem-estar hu-
mano e a0 entorno’’., A autora acrescenta, ainda, que tais estudos in-
cluem alternativas & agho ou projeto e pressupdem a participaciao do
piblico, representando ndo um instrumento de decisho em si, mas um
instrumento de conhecimento a servigo da decisao.

Esta definigic, embora seja apenas uma entre as muitas existentes,
traduz algumas tendéncias recentemente incorporadas & avaliagho. Des-
taca-se, de um lado, a extensdo do processo, que evolui de um enfoque
historicamente voltade para um projeto especifico, no sentido de uma
concepgdo mais ampla em termos de programa e plano; de outro, expli-
cita-se a necessidade de andlise de alternativas e de participacio do
piiblico.

A avaliagio de impactos ambientais tem sido operada normalinente
em trés fases: identificagio dos impactos, predigio e avaliagio.

A identificagdo dos impactos ambicntais €, via de regra, uma ativi-
dade objetiva; entretanto, como j4 foi mencionado, apresenta dificulda-
des inerenies & delimitagdo espago-temporal dos impactos, exigindo
uma ampla andiise de toda a possivel gama de interagbes. Outro pro-
blema reside na natureza diferenciada destes efeitos, que dificulta o es-
tabelecimento de um padro de mensuragio comum.

A fase de predicdo dos impactas ambientais tammbém envolve limi-
taches instrumentais, ja4 apontadas, relativas & previsdo do comporta-
mento de sistemnas tho complexos guanto os ecossistemas. S0 normal-
mente utilizados cinco métodos para efetuar a predigio {Westman
(19851

«) estudos de casos que permitam extrapolar os efeitos de uma agio
similar sobre 0 mesmo ecossistema ou outro ecossistema semelhante;

b) modelos conceituais ou quantitativos que efetuem previsoes das
interacoes do ecossistema;

¢) bicensaios de estudos de microcosmo que simulem os efeitos
das pertubagdes sobre os componentes dos ecossistemas sob condigoes
controladas:

d) estudos de pertubagdes no campo que evidenciem respostas de
parcela da drea proposta para o projeto as pertubagoes experimentais;

e) comsideracées tedricas que propiciem a predigho dos efeitos a
partir da teorta ecolGgica vigente.
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Finalmente, na fase de avaliagdo proprimmente dita atribucm-se,
aos efeitos, parametros de importancia ou significancia, que envolvem
uma valoragio subjetiva ou normativa, tornande esta fase do Processo

um dos pontos mais criticos.

A existéncia das limitagGes apontadas tem levado a um aperfeicoa-
mento do processo de avaliagio de impactos ambientais. Uma represen-

Figuro §

AS FASES DA AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
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Fonte: Westmen, W.E. op. cit., p. 11,
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tacBo mais dindmica e que espeltha, em certa medida, as recentes
tendéncias de encaminhamento € apresentada por Westman (1985).
Conforme pode ser observado na Figura 4.1, além das fases de identifi-
cagdo, predicho e avaliacdo, sdo introduzidas as etapas de defini¢io de
objetivos e de monitoramento, que o autor denomina pré e pés-impacto,
respectivamente. Enquanto a primeira induz 4 ampliagdo e ao aprimo-
ramento da discussao dos objetivos do estudo sob as diferentes éticas
dos atores envolvidos antes do inicio do processo, a segunda propicia
uma realimentagéo fundamental para a avaliag@o, que opera, freqlien-
temente, com um elevado grau de incerteza. Outro aporte importante
desta concepgiio € a incorporagao do publico em diferentes fases do
processo, reduzindo assim o nivel de subjetividade presente na ava-
liacho. Esta pritica, embora poléntica e de complexa operacionalizagiio,
comega a ser adotada de forma crescente em alguns pafses como os Bs-
tados Unidos.

4.1.4 — A Avaliacio de Impactos Ambicntais ¢ o Processo
de Plancjamento

Para tornar-se um efetivo instrumento de auxilio & tomada de de-
cisfes, a avaliagio de impactos ambientais precisa estar inserida de
forma articulada no processo de plancjamento a nivel mais global, Nes-
te sentido, deve ser efetuada antes do inicio de um empreendimento,
condicionando, juntamente com & avabiacio téenico-econdrmica, a via-
bilidade do mesmo. Por outre lado, deve acompanhar todo o processo
de tomada de decisoes, evoluindo da esfera nacional para a regional e
tocal. A Figurn 4.2 mostra um exemplo deste encaminhamento. A nivel
tocal, é lundamental que sejam consideradas também as interagdes com
outros projetos previstos para a mesma frea ¢ seus eleitos.

A avaliagio de impactos ambientais deve, portanto, estar integrada
ao planejamento, scja honizontalmente (articulada as esferas politica,
teenoldgica e econdmica), seja verticalmente, associada s diferentes
etapas do processo de planejamento.

4.2 ~ Métodos de Avaliacdo de Impactos Ambientais

Sdo normaimente denominados téenicas ou métodos de avahagio
os mstrumentos que visam a identificar, avaliar ¢ sintetizar os impactos
de um determinado projeto ou programa.

Existem, na literatura, diversas classilicacOes para estas técnicas,

90



que variam conforme a Stica adotada. Uma primeira classificacao diz
respeito & divisdo em dois grandes grupos: de um lado, encontramos os
métodos tradicionais de avaliago de projetos, como a andlise de cus-
to-beneficio; e, de outro, os métodos calcados na utilizacao de pesos
escalonados.

FIGURA 2

NIVEIS DE INSERSAO DA AIA NO PROCESSO CE

PLANEJAMENTO
MVEIS DE ANALISE EXEMPLOS
Nivel de politica Plgno Energético Nacional

Progroma de vodupdo de

v
Nivel de programa petrélec off-shore

Esfudo de impactos AlA pora  AlA pera
especificos produgds  outras
no litoral  focalizoghes
fluminense

Uma das questdes de base estd na unidade de medida a ser utiliza-
da para mensurar aspectos tdo diversos quanto os ambientais, como,
por exemplo, a poluigdo do ar, os efeitos sobre a saidide ou os impactos
sobre uma determinada estrutura social e cultural, Em linhas gerais, o
primeire grupo de técnicas busca uma mensuragdo destes aspectos em
termos monetdrios,” enquanto o segundo procura aplicar escalas valora-
tivas aos diferentes impactos medidos originalmente em suas respecti-
vas unidades {isicas. Trataremos, a seguir, deste segundeo conjunto de
métodos que denominamos genericamente guantitativos ®

 Este grupo de iéenicas € objeto de exame mais detido no artigo de Ronaldo Serda da
Motta, Andlise de custo-hbeneficio do meio ambiente, também publicado neste volume {Nota
do organizador da edigio;.

P A deserigiio destes métodos toma como base o Cap. 4 de Bolea (1984) ¢ 0 Cap. 4 de
Westman (19853,
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Neste conjunto de técnicas, observamos uma primeira categoria,
centrada preponderantemente na identificaco e sintetizag@o dos impac-
{os, e uma segunda, quc incorpora, de forma mais efetiva, a avaliacho,
podendo explicitar as bases de cdlculo ou a dtica de diferentes grupos
sociais. Fazem parte da primeira as check-fists, as matrizes, as redes, os
diagramas, os métodos cartogrificos, os métodos ad hoc ¢, da segunda,
métodos como o de Battelle, que explicita as bases de ¢dlculo, e a Fo-
lha de Balango e a Matriz de Realizacho de Objetivos, que desagregam
a avaliacio segundo a dtica dos diferentes grupos.

Os métodos ad hoc, como a sua propria denominagdo indica, sdo
elaborados para um projeto especifico, identificando normalmente os
impactos através de brainsiorming ¢ caracterizando-os e sintetizando-
0s em seguida em tabelas ou matrizes.

Os mérodos cartogrdficos foram desenvolvidos no Arnbito do pla-
nejamento territorial ¢ sdo aplicados na avaliagdo de impactos ambien-
tais visando 2 localizegio ¢ b identificagio da extensdio dos eleitos so-
bre o meio através do uso de fotogramas aéreos. O mais conhecido é o
Método McHarg, desenvolvido em 1969 para determinar aptiddes terri-
toriais. Através da sobreposicio de mapas de capacidade, confecciona-
dos em diferentes tons de cinza pard quatro usos distintos de solo (a-
gricultura, recreacio, silvicultura ¢ meio urbano), estabelecem-se as
possibilidades de usos combinados. Existem ainda outros métodos, em
geral préximos ao de McHarg, como o de M. Falque, desenvolvido na
Franca, o Tricart e, mais recentemente, as andlises por satélite,

As check-lists sio relaghes padronizadas de fatores ambientais a
partit das quais identificam-se os impactos provocados por um projeto
especifico (ver Tabela 4.1). Existem hoje, principalmente nos Estados
Unidos, diversas listas padronizadas por tipo de projeto (projetos hidr-
cos, auto-estradas, etc.) além de listas computadorizadas como o Pro-
grama Meres, do Departamento de Energia dos Estados Unidos, que, a
partir de especificagGes sobre o tamanho e natureza do projeto, compu-
ta a emissdo de poluentes. Embora sejam preponderantemente técnicas
de identificagdo, as check-lists podem também incorporar escalas de
valoragio e ponderagiio dos fatores, Apesar de constituirem uma forma
concisa e organizada de relacionar os impactos, sao um método por
demais simples e estdtico, que nao evidencia as inter-relagGes entre os
fatores ambientais.

Os métodos matriciais sdo técnicas bidimensionais que relacionam
agdes com fatores ambientais. Embora possam incorporar parimetros
de avaliacdo, sio métodos basicamente de identificagao. Entre os mais
conhecidos encontra-se a Matriz de Leopold, elaborada em 1971 para o
Servico Geoldgico do Ministério do Interior dos Estados Unidos. A
Matriz de Leopold € constituida de 100 colunas, em que estdo repre-
sentadas as agbes do projeto, e de 88 linhas relativas aos fatores am-
bientais, perfazendo um total de 8.800 possiveis interagdes {ver Tabela
4.2). Pela dificuldade de operar com este nimero de interagoes, traba-
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Tabela 4.1
Exemplo de Check-List

A.FATORES CORRESPONDENTES AQ IMPACTO BIOGEOFISICO
1. Contaminagio Atmosférica
Fatores Quantitativos:
Partfculas Sélidas; Gases; Vapores; Aerosséis, Substincias Tdxicas; Qualidade; Al-
teragho do Microclima; Qutros.
2. Contaminaciio das A guas (A guas Continentais, Superficiais ¢ Subterréineas, e Marfti-
mas)
Fatores Quantitativos:
Caudal; Variagses de Fluxo
Fatores Qualitativos:
a) Fisicos
Temperatura; Turbidez; Densidade; Sélidos Dissolvidos e em Suspensio; Aspectos
Organoléticos (Cor, Qdor, Sabor)
b} Qufmicos Inorgénicos
Oxigénio: pH (Hidrogénio); Nitrogénio; Fésforo; Metais Alcalino-ferrosos; Enxofre;
Halogénios; Carbono Inorgéaico; Silico; Metais Pesados
c) Quimicos Orgénicos
Biodegraddveis: Hidratos de Carbono, Graxas ¢ Protefaas.
Niio Biodegraddveis; Pesticidas, Detergentes, Hidrocarbonetos ¢ Produtos Petro-
gufmicos Persistentes
d) Bioibgicos
Organismos Patogénicos; Organismos Butrofizantes; DBO; Qutros
3. Solo
Precipitagdo; Deposicio; Sedimentacio;, Contaminagio por Resfduos Sélidos, Li-
guidos ou Gasosos; Alteracfo do Revestimento Vegetal; Outros
4. Substincias Radioativas
5 Rufdo
6. Recursos Naturais
Vegetagdo Natural. Flora; Exploragic Vepetal; Uso Agricola do Solo ¢ para Pasta-
gem; Recurscs Minerais; Espagos Destinados a Usos Recreativos; Paisagem; Meio
Aquético. Recarsos Pesqueiros
7. Fatores Biolégicos
Fauna. Inventdrio de Bidtopos ¢ Biocenoses ¢ suas correlagGes; Fauna. Inventdrio de
Espécies caracterfsticas; Flora. Inventério de espécies caractristicas ¢ Vegetagio Natu-
ral; Egpécies em Perigo; Diversidade de espécies; Estabilidade do Ecossistema.

B. FATORES CORRESPONDENTES AC IMPACTO SOCIC -ECONOMICO
1. Territério
Uso Inadequado do Territério e dos Recursos Naturais
Modificagoes no Uso do Territério
Alternativas de Uso para o Territdrio e os Recursos Naturais
Expropriagies dos Terrenos
2. Alteragdo da Paisagem
Destruigdo ou Alterag8o da Paisagem
Destruico de Sistemas Naturais
3. Aspectos Humanos e Séeio-Culturais
Padrées Culturais
Pestruigiio ou Alterago da Qualidade de Vida em Termos de Aspectos Culturais, His-
tdricos, etc.
Moléstias Decorrentes de Congestionamento Urbazno e de Tréfego.
Alteragio dos Sistemas ou Estilos de Vida
Tendéncias de Variagdes Demogréficas
Locais Histéricos Artfsticos que podem ser Afetados
4. Aspectos Econémicos
Estabilidde Econdmica Regional
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Renda e Gastos para o Setor Piblico

Consumo ¢ Renda per capita

Empregos que podem ser Gerados na Fase de Construgdo do Projeto
Empregos Fixes Durante o Funcionamento do Projete

Incremento Econdmico de Atividades Comerciais, Servigos, etc., durante a Construgdo

e Funcionamento do Projeto
Moradias

Infra-estrutura de Transportes

infra-estrutura Sanitdria

Servigos Comunitérios e Equipamentos Urbanos

Outros

Tabela 4.2
Matriz de Leopold

RELACAO DAS AGCOES

A, Modificagfo do Regime

Introdugio de Flora ou

Fauna Exdtica

Controles Biolégicas

Modificagdo do Habitat

Alteracdo da Cobertura Terrestre

Alteragio da Hidrologia

Alteragio da Drenagem

Controle do Rio e Modificagio do
Fluxo

Canpalizagio

Irrigagdo

ModificagGes do Clima

Queimadas

Superficie ou Pavimentagio

Rufdo e Vibracio

B. Transformagiio do Territério

& Construgdo

Urbanizago

Sttios Industriais ¢
Edificios

Aeroportos

Rodovias e Pontes

Estradas e Trilhas

Estradas de Ferro

Cabos e Elevadores

Linhas de Transmisséo,
dutos ¢ Corredores

Barreiras, Inclusive Cercas

Dragagem e Reforgo de
Canais

Revestimento de Canais

Canais

Barragens ¢ Represas

‘Terminais Marftimos, Marinas e
Ancoradouros

Estruturas off-shore

Estruturas Recreativas

Dinamitagio e Perfuragdo
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Desmonte ¢ Enchimento
Tdneis e Estruturas Subterrineas
C. Extragiio de Recursos
Dinamilago e Porfuragdo
Escavagses Superficiais
Escavagles Subterr@neas
Perfuracio de Pogo e Remogio de
Fluido
Dragagem
Exploragio Florestal
Pesca Comercial e Caca
D. Processamento
Agricultura
Criagiio de Gado ¢ Pastagem
Lavoura de Alimentos
Produgso de Latic{nios
Geragio de Energia
Processamento Mineral
Inddstria Metalirgica
Indiistria Qufmica
Inddstria Téxtl
Automdveis ¢ Avides
Refinarias
Alimentagio
Serrarias
Papel e ceulose
Armazenamento de Produtos
E. Alteragdo do Terrenc
Controle de erosio ¢ cultivo
em tabuleiros
Controle de residugs e
fechamento de minas
Minas abertas
Paisagem
Dragagem de portos
Aterros e drenapgem
F. Recursos Renoviveis
Reflorestamento
Gerenciamento ¢ controle da
vida animal
Recarga no lengol fredtico



Aplicagéo de fertilizantes
Recirculagdo de resfduos
G. Mudangas no Trifego
Estradas de ferro
Automdéveis
Caminhoes
Navios
Avides
Trifego fluviat
Esportes nduticos
Trilhas
(abos ¢ elevadores
Comunicagdes
Dutos
H. Disposigiio ¢ Tratamento
de Resfduos
Depdsitos marftimos
Vertedouros
Disposi¢io de resfduos de minas
Armazenamento subterrineo
Disposigéo de sucata
Descarga de pogos de petrdleo
Disposigao em pogos profundos
Descarga de 4gua de refrigeragio
Descarga de resfduos municipais
Descarga de efluentes Hquidos
Tanques de estabilizago e
oxligenagio
Fossas sépticas, comerciais e
domésticas
Emissio de gases residuais
Lubrificantes utilizados
1. Tratamentos Quimicos
Fertilizacao
Descongelamento de rodovias, etc.
Estabilizagdo quimica do solo
Controle de vegetagio silvestre
Controle de insetos (pesticidas)
J. Acidentes
Explosdes
Vazamentos ¢ perdas
Falhas operacionais
Outros

RELACAQ DE FATORES AMBIENTAIS

A. Caracterfsticas Fisicas e

Quimicas

Terra

Recursos minerais

Material de construgio

Solos

Geomorfologia

Campos magnéticos e
radioatividade de fundo

Fatores fisicos especiais
gua

Continental

Ocednica

Subterrinea

Qualidade

Temperatura

Recarga

Neve, gelo e geadas

Atmosfera

Qualidade (gases, particulados)

Clima (micro, macro)

Temperatura

Processos

Inundagdes

Erosao

Deposigdo (sedimentagio,
precipitagio)

Solugdo

Sorgio (troca de fons,
complexos)

Comgpactagio ¢ assentarento

Estabilidade

Sismologia (terremotos)

Movimentos do ar

B. CoadigGes Bioldgicas

Flora
vores

Arbustos

Grams

Safras

Microflora

Plantas aquéticas

Espécies ameacadas

Barreiras

Corredores

Fauna

Aves

Animais terrestres, inclusive répteis

Peixes e moluscos

Organismos bentdnicos

Insetos

Microfauna

Espécies ameagadas

Barreiras

Corredores

C, Fatores Culturais

Uso do tertitério

Espagos aberios e selvagens

Zonas timidas

Silvicultura

Pastagern

Agricultura

Zona residencial

Zona comercial

Zona industrial

Minas e canteires

Recereagdo

Caga

Pesca

Navegagio

Camping

Excursio
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Interesses humanos e Densidade populacional
estéticos Servigos einfra-estrutura
Vistas ¢ paisagens Estruturas
panorfimicas Rede de transporte
Natureza Rede de servigos
Espagos abertos Elimiragio de resfduos
Paisagemn » sdlidos
Agentes fisicos especials Barreiras
Parques e reservas Carredores
Monumentos D. Relagoes EcolGgicas
Espécies ou ecossistemas Salinizagdo de recursos
especiais i hidricos
Sfiios e objetos histdricos Eutrofizagio
ou arqueolSgicos Vetores de doengas (insctos)
Presenca de desarmonias Cadeias alimentares
Ntvel Cultural . Salinizagfo de materiais
Estilos de vida (padrées culturais) superliciais
Sadde ¢ seguranga Invas#io de ervas daninhas
Enmprego Cutros

lha-se normalmente com matrizes reduzidas para 100 ou 150, das guais,
em geral, um méximo de 50 & significativo.

O principio bésico da Matriz de Leopold consiste em, primeiramen-
te, assinalar todas as possiveis interacdes entre as agOes e os fatores pa-
ra, em seguida, estabelecer, em uma escala que varia de 1 a 10, a mag-
nitude e a importincia de cada impacto, identificando se o mesmo € po-
sitivo ou negativo (ver Figura 4.3). Enquanto a valoragio da magnitude
¢ relativamente objetiva ou empirica, pois refere-se ao grau de alte-
racio provocado pela acdo sobre o fator ambiental, a pontuagio da im-
portincia € subjetiva ou normativa uma vez que envolve atribuigio de
peso relativo ao lator afetado no &mbito do projeto.

O estabelecimento destes pesos constitui um dos pontos mais criti-
cos, ndo sO das técnicas matriciais, mas também, como veremos, dos
demais métodos quantitativos. A Matriz de Leopold pode ser criticada
neste sentido, pois, em sua concepgio primeira, nfio explicita claramen-
te as bases de cdlculo das escalas de pontugio de importancia e da
magnitude.

Outros aspectos criticdveis podem ser apontados, como a nio iden-
tificagdio, analogamente as check-lists, das inter-relacoes entre os im-
pactos, o que pode levar & dupla contagem ou & subestimativa dos
mesmos, bem como a pouca énfase atribuida aos fatores sociais e cultu-
rais.

Uma questdo muito discutida no uso deste tipo de técnica € a per-
tinéncia ou nao de se calcular um indice global de impacto ambiental
resultante da soma ponderada (magnitude x importancia) dos itnpactos
especificos, conforme pode ser observado na Figura 4.3, Face 3 dife-
rente natureza dos impactos, alguns autores [Bolea (1984)] defendem a
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Figuro3

COMPARACAO DE MATRIZES SIMPLIFICADAS PARA
DUAS ALTERNATIVAS DE AEROPORTOS COM
CALCULO DE INDICE GLOBAL®
PLANO 1
AGOES b _ . .
FATORES CONSTRUCAQ OPERACAOC MANUTERCAQ
v
QUALIDADE -3 -5 +q
DG AR 2 ¥ 9
i -2 -4 +3
VEGETAGAQ s . 5
-5 -4 +1
VIDA ANIMAL 0 /9 8
-98
PLANG 2
ApGES b _ ] 3
FAT%RES CONSTRUGAD OPERACAC MANUTENGAQ
QUALIDADE —4 -5 + &
0C AR 1 2 3
z -1 - 47
VEGETACAG 5 8 0
-5 -3 +4
VIDA ANIMAL 9 e 2 5
=2
*Os' nimeros goime des diogonois representam a magnitude, e 05 gue estdo abaixe,
@ imporidncio

nio contabilizacao de indice global, sugerindo a elaboragdo de matrizes
para diversas alternativas e a comparagado entre as mesmas a nivel de
cada efeito significativo especifico. De gualguer forma, é importante
assinalar que o indice global s6 poderé ser calculado se houver compa-
tibiliza¢do entre as escalas utilizadas para os vérios impactos, j& que
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apenas escalas de intervalo ou razfio estio sujeitas a manipulagfo ma-
temAtica. Assim, efeitos medidos em escalas nominais ou ordinais de-
verdo ser convertidos naquele tipo de escala. Como a Matriz de Leo-
pold néo explicita, em principio, as bases de célculo das escalas, a con-
tabilizag@o do indice, embora Gtil para indicar o grau global de impacto
de um determinado projeto, nio € aconselhdvel, a ndo ser que sejam in-
corporadas as consideragfes acima mencionadas. Adicionalmente, &
fundamental ressaltar que o célculo do fndice global de um projeto s6
faz sentido se referenciado a fndices globais de alternativas a este pro-
jeto.

As redes representam um avango em relagio s i€cnicas anteriores,
pois, ao estabelecerem relagdes do tipo causas-condigbes-efeitos, per-
mitem melhor identificagio dos impactos e de suas inter-relagées. Um
dos métodos mais conhecidos € o de Sorensen, elaborado em 1971 para
analisar diversos tipos de uso do solo em regides costeiras. Conforme
pode ser observado na Figura 4.4, trata-sc de uma técnica proponderan-
termente de identificacio de efeitos, que parie da caracterizacio de dife-
rentes usos do solo, os quais desdobram-se em diversos fatores causais
que, por sua vez, implicam impactos ambientais classificados em con-
dices iniciais, conseqiiéncias ¢ efeitos. Além de apresentar uma rede
composta dos diversos ramos de efeitos, o método indica igualmente
acdes corretivas € mecanismos de controle,

Em 1980, Rau introduziu no Método de Sorensen parfimetros valo-
rativos de magnitude, importincia e probabilidade, visando ao céiculo
de um indice global de impacto (ver Tabela 4.3). Embora ele apresente
vantagens em relagdo aos métodos anteriores, persistem neste enfoque
problemas conceituais relativos & determinagio da importincia, além de
ser relativamente dificil garantir o uso de escalas intervalares para to-
dos os impactos. Se, por um lado, a introdugio do pardmetro probabili-
dade representa um avango no sentido de romper com a Gtica deter-
ministica, por outro traz uma nova dificuldade; a caréncia de infor-
magdes histéricas que permitam seu célculo,

Existern ainda outros métodos que seguem aproximadamente os
mesmos principios de Sorensen, dentre os quais citamos o método do
CNYRFPAB (Departamento de Desenvolvimento e Planejamento Re-
gional do Estado de New York) e o Método Bereano, utilizado para
identificar os impactos do oleoduto do Alasca.

Os diagramas sao outra categoria de técnicas de identificacio e
tomam como base o trabalho desenvolvido em 1971 por H. T, Odum.
Utilizando simbologia relativa a circuitos eletrénicos, o autor sugere
que os impactos sejam medidos em termos de fixacio e fluxo de ener-
gia entre 0s componentes dos ecossistemas. Este enfoque foi aplicado
por algunas autores a avaliagdo de impactos ambientais. Gilliland e
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Figera 4

METODO SORENSEN APLICADO PARA USO DO SOLO
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Tabela 4.3
Célculo dos fndices de cada Rame e do Indice Global da Rede

Pontuagio
(Escala de intervalo

de 1a10)

Impactos  Magnitude Importancia Probabilidade de Ocorréacia

E 5 3 B — E(0,8); D—E(0,7)
F 2 5 A - F(0,5)
G 3 4 C - G(0,3); D—G(0,4)
H 4 5 E - H(0.7)
I 2 9 F - 1(0,6)
I 2 5 G- J0,8)
K 3 7 H - K(O,7
L 2 10 I = L{0,9)
M 1 6 J — 'M(0,8)

Caiculo dos Indices:

Ramo {1} == (2}(53{0,5) + 2} (N (0,5 + (2 (10)(0.9) = 33,8
Ramo {2) == (5} (3} (0,8) + (5) () (0,7} + (4) (5} (0,7} + () (N}, T

=5
Ramo (3) — (3} (4)(0,3) + () (4)(0,4) + (D (5 (0,8) + (1) (6) (0,8} =

1,2
21,2
Tndice global = 33,8 + 51,2 + 21,2 = 106,2

Risser, por exemplo, utilizaram este método em 1977 para analisar os
efeitos de misseis no Novo México.

A grande vantagem desta técnica estd na utilizagio de uma unidade
de medida comum para a mensuragio de todos os impactes, evitando
portanto a conversao em escalas. Apesar disso, os diagramas nieo sdo
muito difundidos por causa do relative grau de complexidade no esta-
belecimento dos fluxos de energia para todos os impactos. Aspectos
como rufdo, fatores estéticos, sociais, culturais e outros sio de dificil
mensuracio em unidades energéticas.

O Mérodo Bartelle ou Sistema de Avaliacio Ambiental (EES) foi
desenvolvido no laboratério Battelle-Columbus para projetos hidricos,
podendo ser utilizado tanto a nivel micro, ou seja, para um tinico em~
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preendimento, como a nivel macro, ou seja, para planciamento de um
programa de empreendimentos,

Até o momento, anatisamos técnicas centradas mals na identii-
acho dos impactos do gue propriamente na avaliaCao feveduetion).
Conforme observamos, embora alguns métodos tenham gradativamente
incorporado também =z avaliag@o, distinguem-se dos gue serio dugu
por diante analisados — como o Método Battelle — por nfo explicitarem
claramente as bases de célculo dos indices wtibizados. O Mdtodo Battel-
le é um método hierarquizado, constituido de quatro categorias smbicn-
tais gue se desdobram em 18 componentes: estes, por sua vez, subdivi-
dem-se em 78 pardmetros (ver Figura 4.5). A determinagiio do grau de
impacto Hquido para cada parametro ambiental ¢ dada pela expressao:

UlA = UIP x Q.A.

onde UIA = unidade de impacto ambtental
UIP = unidade de importincia
QJ.A. = indice de qualidade ambiental

A contabilizagho final € feita através do cdleulo de um indice glo-
bhal de impacto, dado pela dilerenca entre a unidade de impacto am-
biental total com a realizagho do projeto ¢ a unidade de impacto am-
biental sem a realizagdo do projeto, ou seja:

{(UIA) com projeto — (LTA) sem projeto = (UIA) por projeto

A técnica prevé ainda um sistema de alerta para identificar os im-
pactos mais significativos que deverdo ser submetidos a vma andlise
qualitativa mais detalhada. A unidade de importincia € fixada a priori,
perfazendo um total de [.000 unidades distribuidas por categorias,
componentes ¢ pardmetros através de consulta prévis de especialistas
pelo Métedo Delphi. Lvidentemente, a UIP deverd ser modificada se o
métado for aplicado a outro tipo de projeto ou em contextos sécio-
cconomicos diferentes. O indice de gualidade ambiental € determinado
a partir da medicdo dos parAmetros cm suas respectivas unidades ¢ pos-
terior conversio, através de fungdes caracteristicas de cada parimetro
(escalares), em uma escala intervalar que varia de O a 1. Estes escalares
podem variar conforme a natureza do parimetro e do ceossistema con-
siderado.

Embory este método apresente vantagens em relagio aos anteriores
no que tange 4 explicitagio dag bases de cdlculo, ele apresenta falhas
quanto & identificaciio das interagdes entre os impactos, podendo levar
4 dupla contagem e & subestimativa dos mesmos. Adicionalmente, exis-
tem dificuldades inerentes ao estabelecimento dos escalores. Enquanto
o comportamento de alguns parimetros, como os de cardter {isico, é,
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FIGURA 5
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em principio, de mais ficil determinaciio, o de outros, como os de natu-
reza social e cultural, torna questiondvel a aplicagiio de funcoes,

Qutra questao que reaparece — nao s agui, mas também nos de-
mais técnicas que empregam escalas como unidade *“‘comum’ de men-
suragio — ¢ que, guando se faz vso delas, na realidade comparam-se e
somam-s¢ impactos de natureza distinta. Assim, poder-se-ia chegar,
através das respectivas fungbes, a indices de qualidade ambiental ignais
para dois parimetros, como por exemplo “objetos manufaturados”™ e
“valores geoldgicos™, que, efetivamente, ndo s3o compariveis entre i,

Existern ainda outros méitodos baseados em escalares, como o de
Helliwell, que formulou um sistema de classificacio ecoldgica para flo-
restas e dreas florestdveis, o de Sondheim, que utiliza espectalistas para
a determinagio da magnitude e representantes do piblico para a pon-
tnacdo da importancia, e nmuitos outros | Westman (1983)].

Chegamos assim aos métodos que extlicitam os valores do piibii-
ce. Conforme pudemos observar, um dos aspectos mais frdgeis dos mé-
todos anteriormente menciomados consiste na determinacio da im-
portincia dos impactos. O clevado grau de subjetividade presente nesta
atividade levou ao desenvolvimento de técnicas que, ao invés de esta-
belecerem um peso tnico de hnpertincia, procuram evidenciar as dife-
rentes Gticas dos grupos envolvidos.

Entre estas técnicas, encontramos a Folha de Balango de Planeja-
mento, a Matriz de Realizacdo de Objetivos, a Matriz de Trade-off
Simples e a Matriz de Trade-off de Prioridades {Westman (1985)].

A titufo de ilustragio, exemplificaremos o uso das duas primeiras.
A Folha de Balango de Planejamento classifica os atores envolvidos em
produtores (empresa, individuo, atividade ou local) e consumidores
{grupos afetados). Em seguida, contabiliza, em termos monetdrios, os
custos e beneficios de altemnativas para as partes afetadas, sem gualquer
preocupaciio, a priori, com o cdlculo de um indice global, jd que os
eventuais impactos riio quantificdveis sfo objeto apenas de uma andlise
qualitativa (ver Tabela 4.4).

A Matriz de Realizacfio de Objetivos apresenta algumas vantagens
em relacdo ao método anterior na medida em ygue considera os grupos
sfetados sem classificd-los em produtores e consumidores, pois esta
classificagio &, por vezes, dificil, comportando elevado grau de subje-
tividade, Conforme pode ser observado na Tabela 4.5, 0s impactos das
alternativas sfo avaliados em termos de custos e beneficios a pariir das
ponderacdes dos diferentes objetivos da comunidade e dos grupos afe-
tados. E bem evidente que mesmo este tipo de téenica embute subjeti-
vidades e dificuldades de contabilizacao. Neste sentido, € sempre acon-
selhdvel, quando se trabalha com sistema de pesos, efetuar andlises de
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sensibilidade. De qualquer forma, o enfoque apresenta a vantagem de
contrapor, de forma transparente, as diferentes Gticas envol vidas.,

Tabela 4.4
Avaliacdo da Operacao de um Aeroporto com Recurso a Folha
de Balanco

Plano 1 Plano 2 Custo(~)  Vantagem
e et e e ou I fquida
Beneficio Custo Beneflicio Custo Beneffcio
(+)
Liguido
@ Produtor
Tréafego aéreo $4,0 $3,0 $4.,5 33,0 + 30,5 Plano 2
® Consumntdores
Passageiros (a) 54,0 {a) %4,5 - .
Residentes nis
proximidades & $1,2(b} G $1,3 —%0,1 Plano 1
Plantas e
animais 0 {c) 0 ) - -

(a) Beneficio nao quantificvel
(b) Efeitos de ruido convertidos em valores monetdrios pela perda de valor das residéncias
(¢} Efelto de ruido e colisio de avides ndo yuantificado, mas de expectativa significativa

4.3 — A Avaliacao de impactos Ambientais no Brasil

Apesar de a avaliagiio de impuctos ambientais j& estar prevista co-
mo instroamento da Politica Nacional do Meio Ambiente (Art. 92 da Lei
Federal 6.938, de 3] de agosto de 1981}, o grande marco de referéncia
que estabeleceu no Brasil definigoes, responsabilidades e diretrizes ge-
rais para seu uso e implementacao é a Resolugao Conama n® 001, de 23
de janciro de 1986, Esta resolucdo definiu como documentos resultan-
tes de tais avaliages o Istudo de Impactos Ambientais (E74) ¢ o res-
pectivo Relatdnio de Impectos Ambientais (Rima), de cuja claboracho
depende o licenciamento de uma série de atividades ““modificadoras do
meio ambiente”,

Embora a resolucao seju bastante ampla e contemple muitas das
questoes cruciais apontadas pas se¢oes anteriores, tais como andlise de
alternativas, participagio do puiblico, andlise de programas ¢ planos,
cte., observamos que algumas de suas diretrizes dio margem o interpre-
tacoes divergentes,
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Tabela 4.5

Avaliacio da Operacho de um Aeroporfo com Recurso 3 Matriz
de Realizacio de Objetivos

Plang 1 —Grande Agroporto

® Obijetivos da

comusidale: 3 e : s
& Posas dos Viagens afreas Siléncio nas imediagdes
obietivos: pA

Impacte; grande n® Impacio: grande aumento

de vBos de rufdo

Cirupos Peso Beneffeio  Custo Peso Beveficic  Custo
Afetaday Grupos Grupos
ePassapeiros 3 +2 4 i 0 0
®Regidentes
nas tsediagbes 2 0 8 3 y; -2
#Plartes ¢
animals (repre-
sentados por
grupos ambicn-
talistas i g -2 2 0 - &
Ponderagin
Tetad + 18 ] 0 -20
Indice Globat S

Plano 2 - Aeroporto Menor

® Objetivos da

comunidade: Yiagens adreas Siéacio nas imediagdes

@ Pesos dos )

objenvos: “
hpacto: pequene a? impacton pequena diniorigio

de vios de rufdo

Grupos Peso Beneflcio  Custo Peso Bepeficic  Cusw

Afetados Grupos Grupos

#Passapeiros 3 i 0 i 0 o

®Residentes

nas imediaghes 2 & & 3 ¢ -1

@Plantas ¢

animaig 1 0 -1 z o -1

Poaderagio

Total + g ~3 g -1

{ndive Global -4




Em primeiro lugar, listam-se no Art. 22 da Resolucio Conama ati-
vidades que estdio sujeitas i claboragiio de EIA e Rima sem que haja
clareza guanto aos critérios adotados para seu enquadramento como
tais. Estas atividades €m sido interpretadas por alguns érgfios como as
tnicas sujeitas a avaliagdo e, por outros, como uma mera exemplifi-
cagho, fazendo isso com que, em muitos casos, seja solicitada avaliacio
de impactos ambientais para empreendimentos de pequeno porte e de
reduzidos impactos.

Igualmente polémico tem-se mostrado o Pardgrafo I do Art. 52, que
estabelece a necessidade de se contemplarem alternativas tecnolégicas
e locacionais, a serem confrontadas com a hipdtese de ndo execucio do
projeto. O gue observamos na pratica € que, normalmente, os £74
e Rima sio elaborados para projetos j4 definidos em termos locacionais
e tecnoldgicos e, portanto, as alternativas niio sdo, via de regra, con-
ternpladas. Em certos casos, encontramos apenas algumas referéncias
sucintas a alternativas descartadas do ponto de vista econBmico.

Ainda no Art. 5¥ aparece outra questio polémica, que diz respeito
a definigdo da drea de influéncia do projeto. As interpretacdes 1ém si-
do, na pritica, bastante diferentes e, em muitos casos, ndo tdm sido cla-
ramente explicitados os limites considerados. Como vimos, a Reso-
lucdo condiciona o licenciamento de certas atividades 2 elaboracio de
EfA e Rima. Neste sentido, tem sido aplicada mais especificamente a
projetos do que a programas ¢ planos. Embora o Art. 5% em seu Parid-
grafo IV estabeleca a necessidade de se considerarem planos e progra-
mas governamentais propostos ¢ em implantagio na drea de infludneia,
pouco vemos a este respeito nos £74 e Rima até agora produzidos,

Outro aspecto polémico refere-se & independéncia da equipe multi-
disciplinar que realiza o estudo de impactos ambientais (Art. 79, Sen-
do na pritica indicada e contratada pelo proponente do empreendimen-
to sem que haja interferéncia dos drgdos ambientais, esta equipe goza,
na realidade, de independ@ncia bastante selativa.

Quanto a participacio do publico, a resoluc@c estabelece o livre
acesso a0 Rima ¢ a possibilidade de realizacao de audiéncias piblicas.
Apesar de definir que cdpias dos Rima devem permanecer 3 disposiciio
do publico, inclusive no periodo de andlise, o acesso a estes documen-
tos tem-se dado, via de regra, somente apds sua aprovacio.

Finalmente, mesmo o Art. 92 da Resolugiio, que estabelece clara-
mente ¢ contelido dos Rima, nla tem sido atendido de forma efetiva,
principalmente no que tange as alternativas e aos métodos ¢ critérios
adotados para identificaciio, quantificaciio e interpretacao dos impactos
ambientais. Pesquisa que estamos desenvolvendo na Area Interdiscipli-

nar de Energia da Coppe/UFR} sobre Metodologia de Avaliacio de
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Impactos Ambientais de Hidrelétricas tem demonstrado que muitos dos
Rima de projetos hidrelétricos até hoje elaborados utilizam técnicas ex-
tremamente simplificadas, como check-lists ou matrizes, sem explicita-
rem claramente os critérios adotados para identificar e avaliar os im-
pactos. Além disso, como ja (ol mencionado, as alternativas ndo sdo
analisadas, sendo, as vezes, apenas ¢itadas efou comentadas, mais em
termos técnico-econdmicos do gue propriamente em termos ambientais.

Esta breve andlise do encaminhamento da avaliagio de impactos
ambientais no Brasil aponta para a necessidade de amadurecimento ¢
aperfeicoamento deste processo. Claramente, mujtas das deficiéncias
observadas, que sdo mais de pritica do que propriamente de legislacio,
devem-se principalmente ao fato de as medidas terem sido implementa-
das recentemente, sem que houvesse, no pais, um adequado aparelha-
mento em termos de quadros profissionais e de instrumentos concei-
tuais ¢ de andlise. Entendemos, porém, que hoje jA existe uma expe-
riéncia que permite, através de um processo de ampliagdo e aprofun-
damento do debale, directonar esfor¢os para a busca de umn melhor pla-
nejamento, mais sustentado, transparente e participativo.
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