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Na primeira aula discutimos muito aspectos teoricos de impactos
ambientais.

Agora vamos olhar como esses impactos ambientais sao analisados na
pratica de Avaliacao de Impactos ambientais




Como sao identificados os impactos ambientais de
um projeto?




O que é uma matriz de
impactos ambientais?



Exemplo hipotético de um projeto de um gigantesco hotel de luxo na
chapada dos veadeiros
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Em que etapas do
licenciamento sao utilizadas as
matrizes de impactos
ambientais?
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Vamos fazer um exercicio hipotético. Imagine que vocé esta na equipe
de elaboracao de um grande projeto que geraria grande impactos
ambientais em uma area preservada ....
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O que voceés fariam inicialmente para o levantamento de
impactos ambientais?

om/globociencia




Formular hipoteses

Identificar impactos provaveis equivale a formular hipoteses sobre as
modificacoes ambientais a serem direta ou indiretamente induzidas

pelo projeto em analise (Sanchez, 2008)

Fonte:https://conceito.de/hipotese



O EIA apresenta as hipoteses dos impactos ambientais
gue serao gerados com a implantacao do projeto, a
confirmacao so se dara depois com o levantamento de
dados primarios do monitoramento dos impactos
ambientais



Estudo de caso da Mansonia sp no rio Madeira

Impacto ambiental nao previsto no
EIA/Rima da UHE Santo Antonio e el
Mansonia Hillans

Fonte:http://www.faculty.ucr.edu/~legneref/medical/

[Modified from photo by Sean McCann]




Estudo de caso da Mansonia sp no rio Madeira

Larvas associadas a raizes de
macrofitas (Eichhornia sp.) com
raizes flutuantes

Fonte: IBAMA _

Eichhornia sp

®© 2002 Dept. Medical Entomology, ICPMR

Ovos de Mansonia
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Estudo de caso da Mansonia sp no rio Madeira




Fonte: IBAMA

Estudo de caso da Mansonia sp no rio Madeira

Fonte: IBAMA

Corrego Florida/ rio Madeira

Corrego do Raul / rio Madeira



Métodos de levantamento de hipoteses de
impacto ambiental

Analogia com situacdes similares

Experiéncia da equipe multidisciplinar que ira fazer o Estudo
Ambiental

Raciocinio dedutivo e indutivo

Ferramentas de levantamento de impacto ambiental
Método Ad hoc
Listas de impactos ambientais

Matrizes de impactos ambientais



|dentificacao de impactos ambientais/ Levantamento de dados

Levantamento de dados secundarios
Literatura cientifica e EIA/rimas

Complementando com dados primarios

p//www.icmbio.gov. br/
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“Induzir e/ou deduzir quais serao as
consequéncias de uma determinada acao € uma
das primeiras tarefas do analista ambiental”

(Sanchez, 2008)

Na deducdo consiste em se chegar a uma verdade particular e/ou
especifica a partir de outra mais geral ou abrangente

Na inducao, percorremos o caminho contrario: observando casos
particulares, isolados, procuramos neles um padrao, ou uma lei geral
qgue os explica e se aplica a todos os casos isolados analogos aos

observados.



“O bom entendimento do projeto fornecera uma boa
identificacao dos impactos” (Sanchez, 2008)

Fonte:http://www.plantasdecasas.com



Uma razoavel conhecimento da dinamica
socioambiental do local afetado ajudara a
identificar impactos ambientais potenciais




Exemplo da piracatinga e do boto-cor-de rosa
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Ferramentas de identificacao de impactos ambientais

Meétodo Ad Hoc
Métodos de listagens

Método de matrizes de
interacao

Diagrama de interacao




Método Ad Hoc

Nesse método o levantamento dos impactos ambientais é feito em
reunioes com técnicos, cientistas e especialistas com experiéncias na

-~ areadoempreendimento do projeto em analise




Quais seriam as vantagens do Método Ad Hoc ?



Vantagens do Método Ad Hoc:

Permite uma visao integrada da questao

Rapidez na identificacao dos impactos provaveis e da melhor
alternativa e viabilidade de aplicacao quando as informacoes sao

€5CaSsd

Fonte:https://petrolicious.com



E as desvantagens do Método Ad Hoc?



Desvantagens do Método Ad Hoc

Muita subjetividade

Vulnerabilidade a tendenciosidade nas escolhas dos participantes




Exemplo de uma tabela de Método Ad Hoc

TABELA 14.1
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Fonte: Braga et al, 2005



Meétodo das Listagens de Controle

Listagens de controle sao uma evolucao natural do método anterior.

Especialistas preparam listagens de fatores (ou componentes)
ambientais potencialmente afetaveis pelas acoes propostas.

Com o decorrer do tempo essas listagens tornaram-se disponiveis
para um grande numero de empreendimentos-padrao.

Bibliografia especializada de facil acesso



Vantagens do Método das Listagens de Controle

Simplicidade de aplicacao.

Reduzida exigéncia quanto a dados e informacdes do
empreendimento.




Desvantagens do Método das Listagens de Controle

Nao permite projecoes e previsoes ou identificacao de impactos de
segunda ordem (“impactos indiretos”)

R



Estudo de caso da Mansonia sp no rio Madeira

Impacto ambiental nao previsto no
EIA/rima da UHE Santo Antonio e el
Mansonia fHiillans

Fonte:http://www.faculty.ucr.edu/~legneref/medical/

[Modified from photo by Sean McCann]




Tipos de listagens de controle

Listagens descritivas
Lista de verificacao
Listagens comparativas

Listagens em questionario

Listagens ponderais



Listagens descritivas

Listagens puramente descritivas

Orienta a avaliacao de impactos ambientais relacionando acoes,
componentes ambientais e respectivas caracteristicas que podem



Exemplo de Lista de controle ( lista descritiva de fatores ambientais)
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Exemplo de Lista de controle mesclada com o método Ad Hoc (Interpretacao

dos impactos pela classificacao das alternativas para o manejo de uma bacia
hidrografica)

TABELA 14.4
Interpretagdo dos impactos pela olassificagdo das alfernativas para

o waneje de waa bacia hidvogrdfica (Silvelra e Moreiva, 1987,

Ordenamento das alternativas

Dados necessarios Menhuma Projeto Frojeto Projeto Frojelo
ACAo I I Il I

Qualidade da dgua
Alcalinidade — PH

Ferro — manganes

Dureza total

Ecologia
Aquatica

lerresine

Estética
Biota terrestre

Fonte:Braga et al, 2005

Biota agualica

Estruturas feitas pelo homen



Exemplo de lista de controle

TABELA 14.6
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Lista de verificacao (checklist)

Sao praticos e faceis de utilizar

Sao listas genéricas que mostram os principais efeitos e de aspectos
dos impactos ambientais de um dado tipo de empreendimento.



Lista de verificacao (checklist
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Listagens comparativas

Inclusao de critérios de relevancia aos indicadores ambientais
caracteristicos do estado ambiental alteravel pelos impactos.

Sao especificas para o caso em estudo.

Em alguns modelos a relevancia leva em conta a duracao do impacto.

Ou seja a dimensao temporal é considerada!




Exemplo de listagem comparativa

TABELA 14.7

‘Limites de Interesse’ com elementos, critérios: limites de
interesse e dados dos impactos (Silveira e Moreira, 1987).

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Elementos Parametros Critérios de nenhuma agio nenhuma acao | nenhuma acio
relevincia Impacto Impacto Impacto impacto Impacto | Impacto
- e Duracao Toc . e Duracao Toc e Duracido Toc
Qualidade do ar Diretrizes Estaduais ' - 4C - Sim 4C ; Sim i 4C  Sim
Economia Eficiéncia (razdo custo/ - 3:1 Nao 4:1 Nao 4.5:1 Nao
beneficio)
Emprego Empresas no setar privado Nivel atual . 9 000C Nao 9 500 C Ndo 10 000 C
Demanda do servico florestal Atual 10% 400 C Mao 440 C 500 C Sim

Animais selvagens Fornecimento de unidades MNivel atual 50000 C i 50000 C | . 30000 C
{recursos) . animais/més :

S

Recreacdo Nuamero de acampamentos 5 000 2800C 50000 C 60000 C Nao
Esportes de inverno
Visitantes/dia 1 000 000 700 000 C 1 000 000 C 2 000 000 C Nio
Espécies ameacadas = Namero de corujas 35 500 3 350 200

5 Sim
de extingao

Fonte:Braga et al, 2005

Qualidade do ar Padrdes estaduais 3 2 3C 4 C
Animais selvagens Inspecdo — veados e alces 25% de reducdo.  10% C 10% C L 30%C
na populacao

Sim
Sim




Listagens em questionarios

Neste tipo de listagem, procura-se contornar um falha dos método
anteriores, que consideram os impactos de um projeto isoladamente,
sem levar em conta duas interdependéncias.

A listagem € subdividida em categorias genéricas (ecossistema
terrestre, vetores de doencas, etc), para os quais sao organizados
guestionarios acompanhados de instrucoes para o seu
preenchimento, bem como a classificacao do impacto resultante das
acoes neles descritas.



Exemplo de listagem em questionario
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Fonte:Braga et al, 2005
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Exemplo de listagem em questionario
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Listagem ponderais (Método Battelle)

Inicialmente esse método foi criado para ser utilizado em
aproveitamento de recursos hidricos

Baseado na listagem de parametros ambientais.

A importancia relativa de cada um dos parametros em relacao a soma
dos impactos dos impactos do projeto € dada pela atribuicao de pesos

Tanto a distribuicao de pesos entre os parametros quanto o
desenvolvimento das funcoes e valores dos indices de qualidade
ambiental associados ao estado de cada parametro sao obtidos com
auxilio de uma equipe multidisciplinar



Listagem ponderais (Método Battelle)

Cada parametro corresponde a um indice de qualidade ambiental,
normalizado numa escala que varia de 0 a 1, estabelecido caso a caso
por equipe multidisciplinar ou adotados a partir de casos similares
relatados anteriormente (curva de representativas de indice de
qualidade.

O somatorio dos produtos dos indices de qualidade pelos pesos dos
respectivos parametros constituiu o valor relativo do impacto
calculado para cada alternativa.



Listagem ponderais (Método Battelle)

Este modelo é constituido por 78 parametros representativos de componentes
ambientais

18 ecologicos
17 estéticos
24 fisico-quimico

19 sociais

Cada um deles esta associado a um peso previamente definido que
estabelece sua importancia relativa face dos demais na constituicao
dos impactos.



Exemplo de uma classificacao ambiental de Battelle

Fonte:Braga et al, 2005

TABELA 14,8

Classilicaydn sobien! de Banelle para desenolvimenis

r.l'|:'|'r|'r.l_|;||'1'r.l'\.'.e|'¢-' FET DS de ¢|'_|GIIM { Mearrn, 1O

Ecnlogia

< ®  Espécies lermosines ¢ |:ll:a-|::-:r|.'||;_'r'_'-e-3 (14l

Herbivaros (14)
Calheilas (145
Viepatagdo natural (14)
Cepécias peslilentas (14]
Passaros [14

Esnd i Aapiiin as o Populas des
Pasca comercial {14)

Vegetasdn natural {14

Espicies pestilentas (141

Pesca esportiva (145

B .;||:||J-;'|'I'|l. HRAES]

Hakritats terresires g comanidades
Indice de careia alimentar {12)
Llser da ferra (1 2)

Espécies raras e amesdadas (12
Diversidade de especics 14]

Hikitars aquiticos ¢ comunidades
nilice e cadela alimentar {12]
Espiécies raras e ameacadas (12)
Caracieristicas do ric (12
Driversigadie de espécies (14)

Fisico/quimico

* Crealiclacte da dgua

Perda da bacia hidrolagica (30}

Desnorda M‘n‘:.l.'ruﬁrﬁ[;.; i l.:lx'ul,iln':n i23)

Oixigenio dissolvido (31)
Coliloemes fecais (1 &)
Carbone inaganico (22
Mitrogésic inomganico (25
Fosian inorganica (281
Pedicicls {161
PH {181

frizgac dos cursos de dpea (28]
lempeerabisra L2E}

Tatal de sélickss dissolvidos (25)
Substincias Hxicas (14)
Turbviclez CHO)

Cualidade do ar
Pondside de cadsonn [5)
Hidrocarbonetos (5)
{'lein'm e I'Il'lr'l::llq,l."ni-:_': o
Material particuladga (12
Crdelardss Wohoapaimmic o (3
Cixiches sulfinicns (100
il (5

Foluicio da term
Visn da erra b
Ercasdn ol sodo (141

Foluigio Sonora
Ruriclo (4}

coniliniiagal

Estiticn

Terra
Material peoldgice supericial (6]

Relevo e caracteristicas topogrificas (16}

Larpura e alinhamento {100

Ar
Cxebioar @ wisual (3
Lo (2]

Apua

Aparéncia da dpua (101
Interlace lerraapua (14
Crfor & material fluluante 6]
Area superticial da dgua (10)
Costa florestada (100

Binka

Animals donsisticos (5]

Anmimals selvapens (5)

Diversalade de tipos de vegetacas (9
Variedsde entre tipos vepelais 15)

Cibxjees feitos pelos homem
Oxjetos fsibis |||.'|-::- hicmarn 1141}

Cormposicic
Efilo composto |15
Composicao peculiar 115

* Miimeres evilre prardnlecss o pesos relativos

EcucacinCidncia

Arguealogia (13

Eeologa (12
Cologia {11}
| |i|:|l\l;:|||'_li-:i.il 11}

Hislaria

Arguitetura e estilos (1)
Eventos (1)

Indivicucs (11}
Religites & culturas (11)
Regites remodas (11}

Culturas

Ineligenas (14}

Clutros grupes éinicos (7)
{ir|1||||.~. rl.:|i|:"if:e\.||:\. (g

Almnsiera

Favar {11}

lsoalarmentodsolickie (110
Sebislirics (4}

Reencontro oom a naduresa (101

Padrio de Vida

Oporunidades de emprego (13)
Meoracdia (13)

Interaghes sociais (11}




Exemplos de curvas representativas de indice de
qualidade ambiental

QUADRD 148

E,l;'i:-'.llh'.l |'|'| |:.|'|_' CHFLT PR v ae
indiee de qualidade aohienial ( Muna, 1975
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e b |
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de emprega corrente em controle

Fonte:Braga et al, 2005

de qualidade de dpua.




Exemplos de curvas representativas de indice de
qualidade ambiental

QUADRD 14.9
! |
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Fonte:Braga et al, 2005
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Vantagens do método Battelle

E muito abrangente

Objetividade na comparacao de alternativas




Desvantagens do método Battelle

Parte significativa das informacdes se perde com a transformacao em
numeros

Os pesos sao dados aos atributos ambientais e, portanto, a seus
impactos, sem garantia de que tais pesos representarao a realidade
futura

Possiveis arranjos ou ou medidas atenuadoras de impactos nao sao
evidenciados

A distribuicao de impacto sobre diferentes segmentos da populacao
nao é identificada



Matrizes de impacto ambiental

Sao compostas de duas listas (bimensionais), organizadas em linhas e
colunas

Em uma lista se elenca as principais atividades ou acoes que compoe
o empreendimento analisado e na outra sao apresentados os
principais componentes ou elementos do sistema ambiental, ou ainda
processos ambientais

O Objetivo € identificar as interacoes possiveis entre os componentes
do projeto e os elementos do meio




Matriz de Leopold (1971)

Uma das primeiras ferramentas de matriz proposta para AlA
Criada para auxiliar o servico Geologico dos Estados Unidos

Cruzamento de 88 componentes (ou fatores) ambientais que podem
ser afetados por 100 acdes humanas potencialmente alteradoras o
meio ambiente

Resulta 8800 quadriculas



Exemplo de Matriz de Leopold (1971)

Fonte: Sanchez, 2008

o

Detonagao e perfuragio |l Ca.
-

Sitios industriais e edificios || B.b.
Linhas de transmissao |l B.h.

Estradas e pontes |l B.d.

A.2.d. Qualidade da dqua
A.3.2. Qualidade da atmosfera
A4b. Erosio .
A.4.c. Sedimentacio :
B.1.b. Arbustos
B.1.c. Gramineas _
B.1.f. Plantas aquaticas
.2.¢. Camping € caminhadas

3.a. Vistas cénicas e paisagem

do ambiente selvagem

ies raras e importantes | 2.

aude € seguranga |

amento de minério Il D.f

: Proce

Transporte por caminhdes 1l G.c

Fig. 8.8 Extrato da motriz de Leopold. Fente: Leopold et af, 1971.

igao

L

Dispo

de rejeitos |1 H.e.

Il 1b.
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.| Vazamento




Matriz de Leopold (1971)

Em cada uma dessas quadriculas sao indicados algarismos que variam
de 1 a 10 correspondendo a magnitude

Magnitude é indicada no canto superior esquerdo e importancia no
inferior direito

Depois de selecionar as acoes e os componentes ambientais
pertinentes, o analista deve identificar todas as interacdes possiveis,
marcando a célula correspondente.



Exemplo de Matriz de Leopold (1971)

Fonte: Sanchez, 2008

o

Detonagao e perfuragio |l Ca.
-

Sitios industriais e edificios || B.b.
Linhas de transmissao |l B.h.

Estradas e pontes |l B.d.

A.2.d. Qualidade da dqua
A.3.2. Qualidade da atmosfera
A4b. Erosio .
A.4.c. Sedimentacio :
B.1.b. Arbustos
B.1.c. Gramineas _
B.1.f. Plantas aquaticas
.2.¢. Camping € caminhadas

3.a. Vistas cénicas e paisagem

do ambiente selvagem

ies raras e importantes | 2.

aude € seguranga |

amento de minério Il D.f

: Proce

Transporte por caminhdes 1l G.c

Fig. 8.8 Extrato da motriz de Leopold. Fente: Leopold et af, 1971.
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Vantagens da Matriz de Leopold (1971)

Tem a vantagem de facilitar a comunicacao por ser um resumo do
texto da avaliacao ambiental e possibilitaria varios leitores dos
estudos de impacto ambiental determinarem rapidamente quais sao

0s impactos considerados significativos e sua importancia relativa
(Leopold et al, 1971)



Desvantagens da Matriz de Leopold (1971)

Dificuldade de fixar critérios de relevancia e de ponderacao (Braga et al, 2005)

Generalidade da abrangéncia (Braga et al, 2005)

Frequentemente chega-se a uma matriz com quantidade elevada de quadriculas
preenchidas, de dificil interpretacao e visualizacao dos impactos, sendo necessario
uma nova selecao para eliminar os menos significativos (Braga et al, 2005).

O enfoque sobre o qual essa matriz foi gerada volta-se para projetos com impactos
gue estendem-se por amplas extensoes, dai sua inespecificidade para casos de
projetos urbanos (Braga et al, 2005).

A matriz representa o meio ambiente como um conjunto de compartimentos que
nao se inter-relacionam (Sanchez, 2008).



Hoje em dia na avaliacao de impactos ambientais ha
inumeras matrizes que sao variacoes da Leopold (1971)
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Exemplo de Matriz de avaliacao de impactos ambientais

Piguitng inberfert

- Grande interfer

Apdes compone

Fonte: Sanchez, 2008




Exemplo de Matriz de avaliacao de impactos ambientais
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Fonte: Sanchez, 2008
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Exemplo de Matriz de avaliacao de impactos ambientais
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Diagramas de Interacao

Meétodo que utiliza raciocinio légico dedutivo

A partir de uma acao inferem-se seus possiveis impactos ambientais



Exemplo de Diagramas de Interacao

Urbanizagino

!

Impermeatbilizagio
do soln

!

4o da taxa de
Infiltracio de
[aumento do coeficiente

de deflivin

l

Aumente do
escoamenta superficial

}

Aumento do apdrie
hidrico pare cursos
d'agua

l

Aumenta rapido da
VA CUrsns
d'agua

)

d I0S CUrsas
d'agua

l

Danos e perdas
coonamicas

Fonte: Sanchez, 2008

Fig. 815 Diggrama cle interocdn indicondo os con-
SEQUENCITE 0O roCesse de urbonizopdn sobre 0

processes de escogmerio




Exemplos de Diagramas de Interacao

Fonte: Sanchez, 2008

o e min de 0B

Impdantagin de geinde gropio
para erlugn

mdusinial s grance ghea e

}

Biracsa de pesoas o hescs de
emp i ¢ opoeiundages

Ao ibe dieas gara marsdia
Iopin de batc nnda

I

Langameiio ds resifuos salkion
¢ esipbas n b fratad o

!

doercas de sriculagio Rideca

nima de dnterards iniomaTn alqumay oo SQms &d

F||:| [ N

Fonte: Sdnchez, 2008
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Exemplo de Diagramas de Interacao

Oimisuizio da
altrta de
alimenlos

Perturhagan da
Faira

no o

Al lerar ]
Toma de = s ¥

Alterarde da comec (i
T - R
|.'e|_:|ntn5h:|-:1i:|r:| o

Fonte: Sanchez, 2008




Vantagens da ferramenta Diagrama de interacdo

Visualizacao de impactos em sequéncias permitindo um bom

entendimento das relacdes entre acoes e os impactos resultantes,
sejam eles diretos ou indiretos

Evidenciam os impactos indiretos




Desvantagens da ferramenta Diagrama de interacao

Limitacao adequada representar sistemas complexos

Simplificacao exagerada das interacoes

m
L -

Fonte:http://soakinguptheson.co




Mas afinal qual ferramenta de identificacao de impactos eu devo utilizar
para preparar um estudo de avaliacao de impactos ambientais?




A resposta é depende de cada caso...




Para a preparacao de um estudo ambiental devemos ter como diretriz a
coeréncia e integracao entre as diferentes ferramentas

O dialogo entre os profissionais com formacao ambiental e versados nas
metodologias de identificacao dos impactos e os especializados nas
técnicas envolvidas no desenvolvimento do projeto proposto
(planejamento, construcao, etc) € o melhor caminho para a selecao dos
métodos a serem utilizados na avaliacao de impacto ambiental.



Fim
e
Obrigado pela atencao!!!

IBAMA
M MA
Professor: Felipe Cid
felipe.cid@ibama.gov.br
felipeccid@gmail.com


mailto:felipe.cid@ibama.gov.br
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