A ANALISE E O USO DAS METODOLOGIAS DE AVALIACAO DE IMPACTO
AMBIENTAL EM ESTUDOS REALIZADOS NO CEARA

Resumo

O presente estudo teve como objetivo verificar o uso de metodologias de avaliagdo de impacto
ambiental(IA) em estudos realizados no Ceara. O trabalho envolveu o levantamento exploratdrio
das principais metodologias de avaliacdo de IA utilizadas pelos empreendedores cearenses,
verificando o grau de relacionamento entre as principais variaveis de cardter ambiental. A
pesquisa do tipo desk research consistiu na analise dos relatdrios de impactos ambientais (RIMA)
disponibilizados pela Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente - Ceara (SEMACE), 152
RIMAs, publicados nos ultimos dez anos(1999-2004). As varidveis do estudo foram: responsavel
pela elaboragdo do RIMA, ano de publicagdo, empreendedor, tipo do empreendimento e técnica
de mensuragdo empregada. Os resultados finais apontam que, um dos pontos fracos das
metodologias de avaliacdo ambiental estudadas, encontra-se no céalculo dos custos incorridos em
decorréncia do impacto ambiental causado pelo uso de um recurso natural ou por danos ao meio
ambiente devido a polui¢do. Apontam ainda que em 76,4% dos RIMAs utilizou-se de algum tipo
de matriz como técnica de avaliagao de impactos ambientais, apontam também para a repeticao
de técnicas por uma mesma consultoria em um mesmo empreendimento € uma ndo combinagao

de técnicas avaliativas.
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1. Introducio

O crescimento das cidades nas ultimas décadas tem sido responsavel pelo aumento da
pressao das atividades antropicas sobre os recursos naturais. Em todo o planeta, praticamente nao
existe um ecossistema que nao tenha sofrido influéncia direta e/ou indireta do homem, como por
exemplo, contamina¢do dos ambientes aqudaticos, desmatamentos, contamina¢do de lengol
fredtico e introducdo de espécies exdticas, resultando na diminuicdo da diversidade de habitats e

perda da biodiversidade.



O que se observa ¢ uma forte pressdo do sistema produtivo sobre os recursos naturais,
através da obten¢do de matéria prima, utilizada na produ¢do de bens que sdo utilizados no
crescimento econdmico. O desenvolvimento gerado retorna capital para o sistema produtivo que
devolve rejeitos e efluentes (além da degradacdo muitas vezes irreversivel) ao meio ambiente —
poluicdo. Ao longo deste processo tem-se o progresso dos centros urbanos, as custas de
degradacao ambiental, diminuicdo da oferta de recursos naturais, que gera crise energética,
diminuindo a produc¢do de bens, e a crise econdomica (ALMEIDA et al., 1993).

O presente trabalho tem como objetivo verificar o uso de metodologias de avaliagdo de
impacto ambiental em estudos realizados no Ceara e compor uma ligagdo com a comunicagdo
ambiental no que tange a divulgacdo de tais relatorios, destacando a importancia da comunicagdo
no processo de discussdo dos problemas ambientais com o proposito de fornecer subsidios para
complementacdo da relagdo meio ambiente e sociedade. A realizagdo do trabalho envolveu o
levantamento exploratorio das principais metodologias de avaliagdo de impacto ambiental
utilizadas pelos empreendedores cearenses, verificando o grau de relacionamento entre as
variaveis de carater ambiental.

A comunicag@o ambiental, neste caso, desenvolve importante papel possibilitando que em
tais instrumentos especificos de gestdo ambiental — RIMA — surjam espagos para participagao dos
grupos sociais envolvidos e sua conseqiiente atuacao na formagdo de uma cidadania ambiental
participativa.

A pesquisa do tipo desk research consistiu na analise dos relatorios de impactos
ambientais (RIMA) disponibilizados na biblioteca da Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente - Ceard (SEMACE) publicados nos ultimos dez anos. As varidveis do estudo foram:
responsavel pela elaboracio do RIMA, ano de publicacdo, empreendedor, tipo do
empreendimento e metodologia de mensuragdo empregada.

A fim de facilitar a analise, realizou-se uma categorizagdo na variavel tipo de
empreendimento da seguinte maneira: Acudes e barragens, Carcinicultura, Construgdes turisticas
(hotéis, pousadas, resort e outros empreendimentos turisticos), Geracdo de energia (parque
eolico, termelétrica e energia nuclear), Mineragdo (extracao de argila, calcario, calcita e granito),
Pavimentacdo (rodovias e avenidas),Saneamento, Porto, Aeroporto, Sistema de irrigagdo
(projetos de irrigagao e adutoras), Urbanizagao (requalificacao urbanistica e loteamento), Outros

empreendimentos.



2. Estudos de Impactos Ambientais (EIA)

Conforme Resolugdo CONAMA 01/86, impacto ambiental ¢ definido como "qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente,
afetam: I - a saude, a seguranga ¢ o bem estar da populacdo; II - as atividades sociais e
econdmicas; III - a biota; IV - as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e V - a
qualidade dos recursos ambientais".

De acordo com Silva (1989), EIA ¢é um processo de estudo utilizado para prever as
conseqiiéncias ambientais resultantes do desenvolvimento de um projeto. Este projeto pode ser,
por exemplo, a constru¢do de uma hidrelétrica, irrigacdo em larga escala, um porto, uma fabrica
de cimento ou um poélo turistico, entre outros. Depende de elaboragdo de EIA/ RIMA o
licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, tais como: estradas de rodagem
com 2 (duas) ou mais faixas de rolamento; ferrovias; portos e terminais de minério, petroleo e
produtos quimicos; aeroportos, conforme definidos pelo inciso I, artigo 48, do Decreto-Lei n.° 32,
de 18 de novembro de 1966; oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emissarios de
esgotos sanitarios; linhas de transmissdo de energia elétrica, acima de 230 KW; obras hidraulicas
para exploragcdo de recursos hidricos, tais como: abertura de canais para navegacdo, drenagem e
irrigagado, retificacdo de cursos d’agua, abertura de barras e embocaduras, transposi¢ao de bacias,
diques; extracao de combustivel fossil (petrdleo, xisto, carvao); extragdo de minério, inclusive os
da classe II, definidos no CODIGO DE MINERACAOQ; aterros sanitarios, processamento e
destino final de residuos toxicos ou perigosos; usinas de geracdao de eletricidade, qualquer que

seja a fonte de energia primaria, acima de 10 MW.



3. Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA)

O objetivo do EIA ¢é assegurar que os problemas em potenciais possam ser previstos e atacados
no estagio inicial da elaboragdo do projeto, isto €, no seu planejamento e “design”. No sentido de
atingir este objetivo, um resumo conclusivo do EIA, contendo previsdes e denominado de
Relatorio de Impacto Ambiental — RIMA, ¢ apresentado a todos os segmentos envolvidos no
empreendimento, tanto da parte dos investidores, planejadores, projetistas, como das partes dos
orgdos governamentais federais e/ ou estaduais do meio ambiente. Normalmente, estes ultimos
sdo os responsaveis pela permissao (licenca — sobre o ponto de vista ambiental), para
implementagdo do projeto.

O Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) ¢ o documento que apresenta resultados dos
estudos técnicos e cientificos de avaliacdo de impacto ambiental. Constitui um documento do
processo de avaliacdo de impacto ambiental e deve esclarecer todos elementos da proposta em
estudo, de modo que possam ser divulgados e apreciados pelos grupos sociais interessados e por
todas as institui¢des envolvidas na tomada de decisao.

Segundo a resolugdo CONAMA 001/86, o RIMA deve ser apresentado de forma objetiva
e adequada a sua compreensdo, devendo as informagdes serem traduzidas em linguagem
acessivel, ilustradas por mapas, quadros, cartas, graficos, etc. Objetiva-se assim que sejam mais
facilmente transmitidas as informacgdes sobre as vantagens e desvantagens do projeto, bem como
todas as consequéncias ambientais da sua implementagao.

De acordo com Silva (1989), o RIMA deve conter os objetivos e justificativas do projeto e
sua relacdo e compatibilidade com as politicas setoriais; a descri¢do do projeto e suas alternativas
tecnologicas e locacionais; a sintese dos resultados dos estudos de diagnostico ambiental; a
descri¢do dos provaveis impactos da implantagdo e operagdo da atividades; a caracterizacdo da
qualidade ambiental futura da area de influéncia do projeto; a descrigdo dos efeitos esperados das
medidas mitigadoras em relagdo aos impactos negativos; o programa de acompanhamento e

monitoramento dos impactos e a recomendagdes quanto a alternativa mais favoravel.

4. Avaliacao de Impacto Ambiental (AIA)



A Avaliagdo de Impacto Ambiental ¢ estabelecida a partir dos Estudos de Impacto
Ambiental (EIA). Estes estudos sdo constituidos de um conjunto de atividades técnicas e
cientificas que incluem o diagnostico ambiental com a caracteristica de identificar, prevenir,
medir e interpretar, quando possivel, os impactos ambientais.

Pimentel (1992), contribui com essa questdo ressaltando que a AIA ndo € um instrumento
de decisdo, mas sim de subsidio ao processo de tomada de decisdo. Seu proposito ¢ de obter
informacodes através do exame sistematico das atividades do projeto. Isto permite que se possa
maximizar os beneficios, considerando os fatores saude, bem-estar humano e meio ambiente
como elementos dindmicos no estudo para avaliagao.

A Avaliagdo de Impacto Ambiental pode entdo ser considerada como uma componente
integrada no desenvolvimento de projeto e como parte do processo de decisdo, proporcionando
uma retroalimentagdo continua entre as conclusdes e a concepgao da proposta (VERDUM, 1992).

Barbieri (1995), ao escrever sobre AIA (Avaliacdo de Impacto Ambiental) na legislagcdo
brasileira, apresenta a defini¢ao do objetivo da AIA dado pelo PNUMA (Programa das Nagoes
Unidas para o Meio Ambiente), e salienta que os problemas, conflitos ¢ as agressdes ao meio
ambiente devam ser verificados sobre os seguintes pontos: danos a populagcdo, a
empreendimentos vizinhos e ao meio fisico e bioldgico, de maneira que se garanta o tratamento
dos efluentes em seu estagio preliminar de planejamento do projeto.

Baasch (1995), em seu estudo sobre Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA), define o
objetivo da AIA enquanto instrumento de politica ambiental como sendo o de tornar viavel o
desenvolvimento em harmonia com o uso dos recursos naturais e econdmicos. Portanto, poderia
ser encarada como ciéncia e arte que reflete as preocupagdes com os aspectos técnicos que
fornecem subsidios a tomada de decisdo, considerando as vantagens e desvantagens de uma
proposta em sua dimensdo econdmica, social e ecoldgica.

Os métodos utilizados em uma AIA envolvem, além da inter e multidisciplinariedade
exigida pelo tema, as questdes de subjetividade, os pardmetros que permitam quantificacdo e os
itens qualitativos e quantitativos. Desta forma, torna-se possivel observar a magnitude de
importancia destes parametros ¢ a probabilidade dos impactos ocorrerem, a fim de se obter dados
que aproximem o estudo de uma conclusdo mais realistica.

Segundo Verdum (1992), a AIA surgiu no Brasil por exigéncia de 6rgaos financiadores

internacionais, sendo posteriormente incorporada como instrumento da politica nacional do meio



ambiente no inicio da década de 80. A legislacao brasileira para AIA tem sua base na legislacdo
dos Estados Unidos da América, que foi o primeiro pais a exigir uma AIA para projetos,
programas e atividades do governo, isto ja no final dos anos 60, como instrumento de
planejamento para prevenir impactos ao meio ambiente. A aplicagdo pratica da legislagdo da AIA
no Brasil encontra-se voltada para o licenciamento de projetos, da mesma forma que a abordagem
francesa, a qual surgiu nos meados da década de 70.

Portanto, a legislagdo brasileira vincula a utilizacdo da AIA aos sistemas de licenciamento
de orgdos estaduais de controle ambiental para atividades poluidoras ou mitigadoras do meio
ambiente, em trés versdes a serem requeridas pelos responsaveis dos empreendimentos, a saber:
Licenca Prévia (LP) - ¢ utilizada na fase preliminar do projeto, contendo requisitos basicos para
localizagdo, instalagdo e operagdo, observando-se os planos municipais, estaduais e federais de
uso do solo; Licenca Instalacdo (LI) - autoriza o inicio da implantagdo, de acordo com as
especificagdes constantes no projeto executivo aprovado; Licenca de Operagao (LO) - autoriza,
apos verificacdo, o inicio das atividades licenciadas e o funcionamento de seus equipamentos de
controle de poluicao.

Nos EIA (Estudos de Impacto Ambiental) e RIMAs (Relatorio de Impacto Ambiental),
que dado origem a Avaliagdo de Impacto Ambiental para os licenciamentos exigidos por lei, trés
setores sdao estudados e enfocados por equipes multidisciplinares, objetivando obter o cenario
daquele momento, a fim de que se possa construir um programa que controle o uso multiplo dos
recursos naturais envolvidos. Sao eles: Meio Fisico - estuda a climatologia, a qualidade do ar, o
ruido, a geologia, a geomorfologia, os recursos hidricos (hidrologia, hidrologia superficial,
oceanografia fisica, qualidade das aguas, uso da agua), e o solo; Meio Biolégico - estuda o
ecossistema terrestre, o ecossistema aquatico e o ecossistema de transi¢do; Meio Antrépico -
estuda a dindmica populacional, uso e ocupacao do solo, nivel de vida, estrutura produtiva e de
servico e organizagao social.

Assim, a metodologia de AIA utiliza para uma proposta métodos e técnicas estruturadas
para coletar, analisar, comparar e organizar informagdes ¢ dados sobre impactos ambientais

nestes trés setores citados.



5. Métodos e Técnicas de Avaliacdo de Impacto Ambiental

A partir da promulgagdo do NEPA (National Environmental Policy Act of 1969), foi
instituido formalmente, nos Estados Unidos, o processo de Avaliagdo de Impacto Ambiental.

Desde entdo, comegaram a se desenvolver métodos com o objetivo de sistematizar as
analises realizadas, utilizando-se, algumas vezes, de técnicas correntes de outras areas do
conhecimento. Embora a maioria dos trabalhos de andlise de impacto ambiental tenha sido
elaborada nos Estados Unidos, o interesse do assunto expandiu-se tanto nos paises
industrializados quanto nos paises em desenvolvimento.

As linhas metodologicas de avaliagdo sdo mecanismos estruturados para comparar,
organizar e analisar informacdes sobre impactos ambientais de uma proposta, incluindo os meios
de apresentacgdo escrita e visual dessas informagdes.

Devido a diversidade de métodos de AIA existentes, onde muitos ndo sdo compativeis
com as condigdes sdcio-econdmicas e politicas do Brasil, faz-se necessario que sejam
selecionados sob as proprias condi¢des, muitas vezes até adaptando-os através de modificacoes e/
ou revisdes, para que sejam realmente Uteis na tomada de decisdo de um projeto. Fica, entdo, a
critério de cada equipe técnica usudria a selecdo daquele(s) método(s) mais apropriado(s), ou
parte(s) dele(s), de acordo com as atividades propostas.

Dessa forma, a defini¢do da metodologia de avaliagdo de impactos ambientais consiste em
definir os procedimentos logicos, técnicos e operacionais capazes de permitir que o processo,
antes referido, seja completado.

Existem, basicamente, as distintas linhas metodoldgicas desenvolvidas para a avaliagdo de
impactos ambientais: Metodologias espontaneas (Ad hoc), Listagens (Check-list), Matrizes de
interagdes, Redes de interacdes (Networks), Metodologias quantitativas, Modelos de simulagao,
Mapas de superposicao (Overlays), Projecao de cenarios, entre outras.

A necessidade de analises e avaliagdes abrangentes dos impactos gerados por projetos,
planos, programas e politicas torna-se cada vez mais consolidada. Assim, os procedimentos para
AIA desenvolvidos nos ultimos tempos foram e sdo, em todo mundo, resultados desse tipo de
necessidade.

Identificou-se a seguir metodologias cujos principios possam ser utilizados ou adaptados

as condigdes especificas de cada estudo ambiental e de cada realidade local e nacional.



a) Metodologias Espontaneas (Ad Hoc)

Sao métodos no conhecimento empirico de experts do assunto e/ou da area em questdo.
Estas metodologias, se utilizadas isoladamente, deverdo desenvolver a avaliacdo de impactos
ambientais de forma simples, objetiva ¢ de maneira dissertativa. Sdo adequadas para casos com
escassez de dados, fornecendo orientacdo para outras avaliacdes. Os impactos sdao identificados
normalmente através de brainstorming, caracterizando-os e sintetizando-os em seguida por meio
de tabelas ou matrizes.

Apresentam como vantagem uma estimativa rapida da evolu¢do de impactos de forma
organizada, facilmente compreensivel pelo publico. Porém, ndo realizam um exame mais
detalhado das intervengdes e varidveis ambientais envolvidas, geralmente considerando-as de

forma bastante subjetiva, qualitativa e pouco quantitativa.

b) Metodologia de Listagem (Check-list)

Numa fase inicial, a listagem representa um dos métodos mais utilizados em AIA.
Consiste na identificagdo e enumeracdo dos impactos, a partir da diagnose ambiental realizada
por especialistas dos meios fisico, bidtico e sdcio-econdmico. Os especialistas deverdo relacionar
os impactos decorrentes das fases de implantacdo e operagdo do empreendimento, categorizando-
0s em positivos ou negativos, conforme o tipo da modificagdo antropica que esteja sendo
introduzida no sistema analisado.

De acordo com Rovere (1992), os métodos check-lists sdo relagdes padronizadas de
fatores ambientais a partir das quais identificam-se os impactos provocados por um projeto
especifico. Existem hoje diversas listas padronizadas por tipo de projetos (projetos hidricos, auto-
estradas, etc.) além de listas computadorizadas como o programa Meres, do Departamento de
Energia dos Estados Unidos, que computa a emissdo de poluentes a partir de especificagdes sobre
a natureza e o tamanho do projeto.

As vezes, tal metodologia pode ser apresentada sob forma de questionario a ser
preenchido, para direcionar a avaliagdao a ser realizada. Esta linha metodologica apresenta como

vantagem seu emprego imediato na avaliagcdo qualitativa de impactos mais relevantes. Entretanto,



por ndo considerar relagdes de causa/ efeito entre os impactos (seqiiéncia de alteragdes
desencadeadas a partir de uma a¢@o impactante), ¢ apenas adequada em avaliagdes preliminares.

Pode, de forma limitada, incorporar escalas de valores e ponderagoes.

¢) Matrizes de Interacoes

As matrizes de interagdes sdo técnicas bidimensionais que relacionam ag¢des com fatores
ambientais. Embora possam incorporar pardmetros de avaliacdo, sdo métodos basicamente de
identificacdo. As matrizes tiveram inicio a partir da tentativa de suprir as deficiéncias das
listagens (check-list). Uma das mais difundidas nacional e internacionalmente foi a Matriz de
Leopold, elaborada em 1971 para o Servigo Geoldgico do Interior dos Estados Unidos. Essa
matriz foi projetada para avaliacdo de impactos associados a quase todos os tipos de implantagao
de projetos.

O principio basico da Matriz de Leopold consiste em, primeiramente, assinalar todas as
possiveis interacdes entre as agdes € os fatores, para em seguida estabelecer em uma escala que
varia de 1 a 10, a magnitude e a importancia de cada impacto, identificando se o mesmo ¢
positivo ou negativo. Enquanto a valoragao da magnitude ¢ relativamente objetiva ou empirica,
pois refere-se ao grau de alteragdo provocado pela acdo sobre o fato ambiental, a pontuagdo da
importancia ¢ subjetiva ou normativa uma vez que envolve atribuigdo de peso relativo ao fator
afetado no ambito do projeto.

O estabelecimento destes pesos constitui um dos pontos mais criticos, ndo s das técnicas
matriciais, mas também dos demais métodos quantitativos. A matriz de Leopold pode ser
criticada neste sentido, pois, em sua concep¢ao primeira nao explicita claramente as bases de
calculo das escalas de pontuagdo de importancia e da magnitude. Outros aspectos criticaveis
podem ser apontados, como a nao identificagdo, analogamente as check-lists, das inter-relagdes
entre os impactos, o que pode levar a dupla contagem ou a subestimativa dos mesmos, bem como
a pouca énfase atribuida aos fatores sociais e culturais.

Uma questdo muito discutida no uso deste tipo de técnica é a pertinéncia ou ndo de se
calcular um indice global de impacto ambiental resultante da soma ponderada (magnitude x
importancia) dos impactos especificos. Face a diferente natureza dos impactos, alguns autores

defendem a ndo contabilizacdo de indice global, sugerindo a elaboracdo de matrizes para diversas



alternativas e a comparagdo entre as mesmas a nivel de cada efeito significativo especifico. De
qualquer forma, ¢ importante assinalar que o indice global s6 podera ser calculado se houver
compatibilizagdo entre as escalas utilizadas para os varios impactos, ja que apenas escalas de
intervalo ou razdo estdo sujeitas a manipulagdo matematica. Assim, efeitos medidos em escalas
nominais ou ordinais deverdo ser convertidos naquele tipo de escala. Como a matriz de Leopold
nao explicita, em principio, as bases de célculo das escalas, a contabilizagdo do indice, embora
util para indicar o grau global de impacto de um determinado projeto, nao ¢ aconselhavel, a nao
ser que sejam incorporadas as consideracdes acima mencionadas.

Baseadas na matriz de Leopold, as matrizes atuais correspondem a uma listagem
bidimensional para identificagdo de impactos, permitindo, ainda, a atribuicdo de valores de
magnitude e importancia para cada tipo de impacto. Os impactos positivos e negativos de cada
meio (fisico, bidtipo e sdcio-econdmico) sdo alocados no eixo vertical da matriz, de acordo com a
fase em que se encontrar o empreendimento (implantagdo e/ou operagdo), € com as areas de
influéncia (direta e/ou indireta), sendo que alguns impactos podem ser alocados, tanto nas fases
de implantacdo e/ou operacdo, como nas areas direta e/ou indireta do projeto, com valores
diferentes para alguns de seus atributos respectivamente. Cada impacto ¢, entdo, alocado na
matriz por meio (biotico, antrépico e fisico), e cada um contém subsistemas distintos no eixo
vertical, sobre o qual os impactos sdo avaliados nominal e ordinalmente, de acordo com seus
atributos.

Os atributos de impacto, com suas escalas nominal (atribuindo qualificagdes, por
exemplo, alto, médio e baixo) e ordinal (atribuindo uma ordenagao hierarquizada — por exemplo,
primeiro, segundo e terceiro graus), possibilitam uma melhora da andlise qualitativa, como
destaca-se a seguir (ALMEIDA et al., 1994).

e Tipo de agdo — primaria, secundéria e enésima; definidas respectivamente como uma simples
relagdo de causa e efeito — como reagdo secundaria em relagdo a acdo, quando faz parte de
uma cadeia de reagdes, ou como uma relacao enésima em relacao a agao.

e Igni¢do — imediata, médio prazo e longo prazo; definidas como imediata quando o efeito
surge simultaneamente com a ocorréncia da acdo; e, quando o efeito se manifesta com certa
defasagem de tempo em relacdo a agdo, esta variagdo ¢ considerada como de médio ou longo

prazo.



e Sinergia e criticidade — alta, média e baixa; definidas como o nivel de interatividade entre os
fatores, de modo a aumentar o poder de modificacdo do impacto.

e Extensdo — maior, igual ou menor do que a bacia hidrografica; definidas respectivamente
quando o impacto sobre o subsistema abrange uma area maior, igual ou menor do que a bacia
hidrografica em questao.

e Periodicidade — permanente, varidvel e temporaria; definidas respectivamente quando os
efeitos ndo cessam de se manifestar enquanto durar a agdo, ou quando ndo se tem
conhecimento preciso de quanto tempo vai durar um determinado efeito e, ainda, quando o
efeito tem duracao limitada.

¢ Intensidade — alta, média e baixa; definidas pela quantificacdo da agdo impactante.

e Os estudos nominais e ordinais dos atributos sao utilizados para determinacdo da magnitude e
importancia dos impactos, sendo a magnitude, segundo Bisset (1986), definida como a
medida de gravidade de alteracdo do valor de um parametro ambiental.

Dessa maneira, a magnitude ¢ a soma dos valores determinados para os atributos extensao,
periodicidade e intensidade. J4 a importancia do impacto, segundo Bisset (1986), ¢ a medida de
significancia de um impacto. Logo, a importancia ¢ o resultado da soma dos valores de magnitude
e dos atributos de a¢ao, ignigao e criticidade.

Os componentes de cada fase do empreendimento e por drea de influéncia apresentam
também uma magnitude e importdncia médias de impactos positivos e negativos que sao
calculados. Finalmente, a magnitude por meio (fisico, bidtico e antrdpico, ou sdcio-econdmico) é
a média das magnitudes totais, e a importancia dos impactos em cada meio ¢ representada pela
média das importancias totais de cada subsistema ambiental.

O método permite uma facil compreensdo dos resultados; aborda fatores biofisicos e
sociais; acomoda dados qualitativos e quantitativos, além de fornecer boa orientagdo para o

prosseguimento dos estudos e introduzir multidisciplinaridade.

d) Redes de Interacoes (Network)

Essa metodologia estabelece uma sequéncia de impactos ambientais a partir de uma

determinada intervengao, utilizando método grafico. A rede mais difundida e conhecida ¢ a de

Sorensen (1974). Segundo Bolea (1984), existem outros sistemas de redes, como o método



CNYRPAB (utilizado com frequéncia nos EUA), o Bereano (no Alasca) e consideragdes do
Banco Mundial sobre redes de interagdes modificadas, como muitas utilizadas no Brasil.

As redes tém por objetivo as relagdes precedéncia entre acdes praticadas pelo
empreendimento e os conseqiientes impactos de primeira ¢ demais ordens. Apresentam como
vantagens o fato de permitirem uma boa visualizagdo de impactos secunddrios e demais ordens,
principalmente quando computadorizadas, ¢ a possibilidade de introdugao de parametros
probabilisticos, mostrando tendéncias.

Visam também a orientar as medidas a serem propostas para o gerenciamento dos
impactos identificados, isto €, recomendar medidas mitigadoras que possam ser aplicadas ja no
momento de efetivagdo das ac¢des causadas pelo empreendimento e propor programas de manejo,

monitoramento e controle ambientais.

e) Metodologias Quantitativas

Os métodos quantitativos pretendem associar valores as consideracdes qualitativas que
possam ser formuladas quando da avaliagdo de impactos de um projeto. Um dos métodos
quantitativos mais importantes foi o apresentado pelo Batelle Columbus Laboratories, em 1972,
para o US Bureau of Reclamation.

O método utiliza, basicamente, indicadores de qualidade ambiental expressos por graficos
que relacionam o estado de determinados compartimentos ou segmentos ambientais a um estado
de qualidade variando de 0 a 1. Os indicadores sdo denominados como parametros, oferecendo 71
graficos de qualidade ambiental a eles relacionados. Utiliza ainda um peso relativo para cada
fator, comparando-os sob um julgamento subjetivo. Por fim estipula, para cada parametro
considerado. A diferenga, entre o referido produto e o peso relativo do parametro considerado. A
diferenca, entre o referido produto e o peso relativo do parametro considerado. A diferencga, entre
o referido produto e o peso relativo do parametro considerado na fase anterior ao
empreendimento e o produto verificado em cada fase do empreendimento (implantagdo e
opera¢ao), determina os impactos que poderdo ser gerados pelo projeto.

A contabilizacdo final ¢ feita através do calculo de um indice global de impacto, dado pela

diferenca entre a unidade de impacto ambiental total com a realizacao do projeto e a unidade de



impacto ambiental sem a realizagdo do projeto, ou seja: UIA com projeto — UIA sem projeto =
UIA por projeto

O método Batelle apresenta a vantagem de suprir os analistas com boas informagdes para
caracterizar uma dada situagdo ambiental, com termos de previsdo dos impactos que possam ser
gerados. A subjetividade do método pode ser diminuida pelo uso de técnicas Delphi, utilizando

equipes multidisciplinares.

f) Modelos de Simulacao

Sdo modelos relacionados a inteligéncia artificial ou modelos matematicos, destinados a
representar tanto quanto possivel o comportamento de pardmetros ambientais ou as relagdes e
interagdes entre as causas e os efeitos de determinadas a¢des. Sao bastante uteis em projetos de
usos multiplos e podem ser utilizados mesmo apos o inicio de operacdo de um projeto. Sao,
assim, capazes de processar variaveis qualitativas e quantitativas e incorporar medidas de
magnitude e importancia de impactos ambientais. Podem se adaptar a diferentes processos de
decisdo e facilitar o envolvimento de varios participantes no referido processo. Requerem pessoal
técnico e experiente, bem como exigem programas ¢ emprego de equipamentos apropriados e
dispendiosos.

Porém, observam-se, por vezes, dificuldades quanto a comunicagdo e consequente
entendimento do publico, gerando imperfei¢cdes para futuras decisdes. Observa-se a existéncia de
limite de varidveis a serem estudadas, sendo necessario portanto qualidade de dados para

alimentacao dos modelos.

g) Mapas de Superposiciao (Overlay Mapping)

As técnicas cartograficas sdo utilizadas na localizagdo/ extensdo de impactos, na
determinagdo de aptiddao e uso de solos, na resolugdo de areas de relevante interesse ecoldgico,
cultural, arqueoldgico, socio-econdmico; logo, em zoneamentos e gerenciamentos ambientais.

Perfeitamente adaptdvel a diagndsticos e avaliacdes ambientais, tal metodologia consiste na



confeccdo de uma série de cartas tematicas, uma para cada compartimento ambiental. Esses
mapas desenhados em material transparente, quando sobrepostos, orientam os estudos em
questdo. Estas cartas se interagem para produzir a sintese da situa¢do ambiental de uma area
geografica, podendo ser elaboradas de acordo com os conceitos de vulnerabilidade ou
potencialidade dos recursos ambientais (segundo se desejam obter cartas de restricio ou de
aptidao do solo). Essa metodologia ¢ util para a localizacdo, conflitos de uso e outras questdes de
dimensdo espacial, como a comparagdo entre alternativas a serem analisadas num Estudo de

Impacto Ambiental de um determinado empreendimento.

6. Resultados

Os resultados a seguir sdo referentes ao estudo exploratdrio dos relatdrios de impactos
ambientais (RIMA) disponibilizados na biblioteca da Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente - Ceard (SEMACE) e publicados nos ultimos dez anos (1995-2004), onde foram
identificados 152 RIMAs. As variaveis de andlise utilizadas para composi¢do do estudo foram:
elaboragdo (identifica a empresa responsavel pela elaboracdo do RIMA), ano de elaboragao,
empreendedor (empresa solicitante), tipo de empreendimento, técnica de avaliagdo (metodologia

de mensuracdo do impacto ambiental).

6.1 Elaboracao

Buscando conhecer as empresas que realizam os estudos de impactos ambientais, no total
de 49 empresas, percebe-se que uma unica consultoria, Geoconsult, realizou 47% dos estudos
identificados, com 37 publicagdes no periodo analisado, podendo desta maneira ser apontada
como a principal empresa nos estudos contidos na SEMACE, ja as empresas J. P. Engenharia,
Espaco técnico e Geomac realizaram cinco estudos. Verifica-se ainda que 44 consultorias, no
periodo analisado, realizaram uma unica publicagdo e 34 consultorias ¢ o somatorio de empresas

que realizaram entre duas e quatro publicagdes.



6.2 Ano de publicacao

A figura 2 demonstra que o numero de publicagdes dos RIMAs guarda alguma
estabilidade nos dois ultimos anos (2003-2004) com 19 e 18 publicagdes respectivamente, porém
no triénio 2000-2002 acontece um movimento curioso onde em 2000 sdo realizadas 12
publicacdes, no ano seguinte acontece um brusco aumento chegando a quase o dobro do ano
anterior, com 22 publicacdes, e cai em 2002 para 13 publicacdes. Os resultados indicam uma
tendéncia de aumento no nimero de Estudos de Impactos Ambientais realizados no Ceara.
Acontece que em um anos anteriores, de 1996-1997 o numero de RIMAs quase triplica voltando
nos trés anos posteriores (1998,1999 e 2000) a seguirem numa estabilidade de publicagdes. Pode-

se sugerir que em cada quatro anos ocorre um pico de publicacdes de RIMAs.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Figura 1 — Ano de publicacdo por producdo de RIMAs

6.3 Empreendedor

O niimero de empresas/orgaos que solicitaram a feitura dos RIMAs nos ultimos dez anos
somam um total de 73.

A maior demanda advém do Governo do Estado do Ceara com 49 publicagdes
correspondendo a 32% , em seguida registra-se doze e seis publicagdes de o6rgdos do Governo
Federal e da prefeitura municipal de Fortaleza; outros empreendedores solicitaram trés RIMAs

(Grupo Votorantin Nordeste, Del Monte Fresh Produce Brasil Ltda. e Outras prefeituras).
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Figura 2 — Empreendedores por produgdo de RIMAs

Excluindo os 66 empreendedores com apenas um RIMA publicado, correspondente a 87%
do total analisado, a figura 4 aponta os maiores empreendedores por producdo de RIMA.
Destacam-se ainda, com dois RIMAs publicados, as empresas Aquacultura, Oasis Atlantico,
Wobben Windpower, Cimento Portland Poty e a CBE.

Vale ressaltar que dentre aqueles que produziram apenas um RIMA, 60 s3o da iniciativa
privada e seis sdo prefeituras municipais (Aracati, Eusébio, Jijoca de Jericoacoara, sobral,

Independéncia e Jaguaribara).
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Figura 3 — Maiores empreendedores por produgdo de RIMAs

6.4 Tipo de empreendimento

No quadro 1 temos a relacdo da freqiiéncia do tipo de empreendimento categorizado da
seguinte forma: Acudes e barragens, Carcinicultura, Construgdes turisticas (hotéis, pousadas,
resort e outros empreendimentos turisticos), Geragdo de energia (parque eolico, termelétrica e

energia nuclear), Mineracdo (extracdo de argila, calcario, calcita e granito), Pavimentagdo



(rodovias e avenidas), Porto, Sistema de irrigagao (projetos de irrigacdo e adutoras), Saneamento,
Urbanizacdo (requalificagdo urbanistica e loteamento), Aeroporto, Usina Siderurgica e Outros
empreendimentos (distrito industrial, ferrovia, recuperagdo de praia, e usina sidertrgica).
Verifica-se que os projetos de mineragdo e agudes e barragens despontam em maior
numero de solicitagdo de RIMAs, 29 e 28 respectivamente. Justificam-se pelos investimentos do
Governo do Estado na construgdo de baragens, grandes agudes e canis de transposicao de aguas; a
mineragao por outro lado, entende-se tal aparecimento pela extragdo de pedras como o granito por
grupos empresarias do setor. Destacam-se ainda as construgdes turisticas que aparecem em
movimento sempre crescente, apontando a especulacdo, bem como a construcdo de
empreendimentos imobiliarios (hotel, resort, pousadas) por diversos grupos internacionais. Uma
outra categoria que nos ultimos cinco anos vem aparcendo nas estatisticas levantadas pelo estudo,

endossando o crescimento desta atividade no Estado do Ceara é o da carcinicultura.

Tipo de empreendimento Quantidade

Aeroporto 2
Usina Siderurgica 2
Porto 3
Saneamento 4
Sistema de irrigagéo 5
Urbanizacao 8
Geracgao de Energia 10
Pavimentagao 13
Carcinicultura 18
Contrucdes turisticas 20
Acudes e Barragens 28
Mineracéao 29
Outros empreendimentos 10

Fonte: Elaborado pelos autores
Quadro 1 — Empreendimento por produgido de RIMAs

6.5 Técnicas de avaliacao

A partir da figura abaixo, pode-se constatar que a técnica da matriz de correlacao (Dote &
S4) foi a mais utilizada contendo 46 registros. A técnica da matriz de Leopold aparece logo em
seguida com 36 registros, ja a técnica de Checklist teve 25 aparicdes. Contudo constata-se
também a utilizagdo das técnicas da matriz de Avaliagdo de Impacto Ambiental (Bianchi) com 18
registros, Matriz Castro & Gurgel com nove e ainda a Matriz Causa e Efeito com quatro casos.

Houve ainda, 10 casos onde nao foram expressamente especificados no RIMA a técnica utilizada



para a analise de impactos ambientais, demonstrando assim uma desconexao com os Estudos de

Impactos Ambientais (EIAs).

46

25
18

9 10
4 2 1 1
B -
X\ e\ R o %S 30 o0 20 ) 32
80 o0 oT e e @ e e e e

e S o)

o= oY oot N\a\"\‘bd W o

?.soxxe‘
\3

Figura 4 — Técnica de avaliagdo por produgdo de RIMAs

Percebe-se ainda que, na descricdo da metodologia existente, dos 152 estudos, em 24
apareceu textualmente a expressdo ‘“adaptada”, indicando que as técnicas utilizadas sofreram
adaptacdes pelos consultores. Dos 23 casos da técnica de Leopold, em 15 foi justificada
literalmente a adaptacgdo; trés dos nove em Bianchi; um de 24 casos da técnica da matriz de Dote
& Sa; e dois em Fischer & Davies.

Tem-se ainda outros dados importantes a saber: para a realizagdo dos RIMAs referentes a
Mineragdo dos 16 realizados, cinco utilizaram a técnica da matriz de Castro & Gurgel; em
Construgdes Turisticas dos 14 realizados, oito utilizaram a técnica da matriz de Dote & Sa e
ainda em Acudes e Barragens dos sete realizados, seis utilizaram a técnica da matriz de Dote &

Sa.

6.6 Relagdo do uso da técnica pela consultoria nos empreendimentos

Realizou-se ainda a partir do cruzamento dos dados a relagao entre os usos das técnicas de
avalia¢do pelas consultorias, relacionando-os com os empreendimentos realizados. Desta forma
buscou-se perceber algum indicio de que uma mesma consultoria repetisse o uso de uma mesma
técnica, num mesmo empreendimento. Porém a andlise por enpreendimento foi feita a partir das
maiores incidéncias por consultoria: para tanto separou-se as trés consultorias que mais

produziram RIMAs no periodo analisado: Geoconsult, Geomac, Ampla, separadas pelos



empreendimentos de maiores freqiiéncias realizados por elas.(com mais de trés apari¢cdes por
RIMA)

Analisou-se a consultoria Geoconsult que dos 37 RIMAs realizados, dois ndo tinham
nenhuma identificagdo da técnica utilizada. Separou-se os empreendimentos de mineragao,

construcao turistica, pois foram as categorias que mais se repetiram.
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Figura 5 — Ampla por empreendimento e por técnica de avaliagdo

De acordo com a figura acima para empreendimentos relacionados com mineragao, a
consultoria utilizou-se de quatro técnicas sendo que a Check list apareceu quatro vezes, seguida
de Leopold e Dote & Sa com duas cada e Castro & Gurgel com uma aparigao.

Em construgdo turistica, por sua vez, a consultoria teve a preferéncia pela matriz de Dote
& Sa, pois dos 11 estudos realizados, oito utilizou-se desta técnica.

A consultoria Ampla também foi analisada e como mostra a figura abaixo, as atividades
que mais se repetiram na produ¢do de RIMAs por esta consultorias, nos nove estudos realizados
em dez anos, foram agudes e barragens e construcdo turistica, para tanto para o primeiro
empreendimento ocorre uma repeticdo no uso da técnica de avaliacdo de impactos ambientais,
Dote & Sa como sendo a unica utilizada. J& para construgdes turisticas houve uma variacao de
técnicas utilizadas desde de Leopold, Check lista e a matriz de Bianchi cada uma. E importante
perceber que esta consultoria aparece também com um RIMA que nao foi possivel identificar a

técnica de avaliagdo de impactos ambientais.
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Figura 6 — Ampla por empreendimento e por técnica de avaliagdo

A terceira consultoria analisada foi a Geomac que teve a maior ocorréncia na categoria
mineracdo onde para a realizacdo dos nove estudos no periodo analisado, utilizou-se de trés
técnicas Castro e Gurgel com quatro ocorréncias; Bianchi “adaptada” com duas e a matriz de

Dote & Sa com uma ocorréncia.

Geomac

1

Dote e Sa ‘ Bianchi Adaptada | Castro e Gurgel

Mineragao

Figura 7 — Ampla por empreendimento e por técnica de avaliagdo

A partir destas analises pode-se inferir que ocorrem repeticdes de metodologias pelas
consultorias, muito embora, cada uma delas realizem a producdo de RIMAs para diversos fins
utilizando-se em periodos diferentes de técnicas diferentes diminuindo deste modo as estatisticas,
sob os aspectos analisados. Contudo como mostram as figuras acima, dentro do universo
pesquisado, por exemplo a consultoria Geomac que em dez anos produziu nove RIMAs, onde
oito foram para empreendimentos ligados a mineracdo e nestes, quatro foi utilizado a matriz

Castro & Gurgel, isto corresponde ao percentual de 44% considera-se um alto indice de repeti¢do.



7. Consideracoes Finais e Recomendacoes

Pelo exposto, verifica-se que, um dos pontos fracos das metodologias de avaliacdo
ambiental estudadas, encontra-se no calculo dos custos incorridos em decorréncia do impacto
ambiental causado pelo uso de um recurso natural ou por danos ao meio ambiente devido a
poluigao.

Com isso, as metodologias utilizadas nos estudos analisados constituem-se, em sua
maioria, por Matrizes de Interacdes, dos 152 estudos, 115 (76,4%) utilizaram algum tipo de
matriz, ndo sendo levado em conta para tanto, o tipo de empreendimento, uma série de fins
utilizando-se do mesmo meio. Uma possivel solugdo seria uma combinagdo de técnicas
avaliativas buscando associar resultados incorporando elementos e varidveis que sdo
fundamentais, como as questdes sociais complexas.

Uma outra problemadtica na utilizagdo de matrizes ¢ a subjetividade do pesquisador na
avaliagdo dos impactos ambientais, ficando ao seu critério a pontuagdo de importancia e
magnitude e ainda as inter-relagcdes entre os impactos.

O ponto forte de uma avaliagdo ambiental pode ser considerado como sendo a analise do
impacto que uma metodologia possa levantar em qualquer momento do projeto (Barbieri, 2004).
Neste momento, entra em cena a comunicacdo ambiental, a divulgacdo e o debate das agdes
avaliativas de possiveis impactos antes do inicio do empreendimento. Pode-se levar a
comunidade envolvida, os funcionarios etc, a conhecerem as conseqiiéncias ambientais das
operacdes da empresa, abrindo espago a constru¢do de uma comunicac¢do ¢ de uma participagado
para atuacao de possiveis programas ambientais de acompanhamento, levando a intervengdes nas
decisoes futuras, na proposicao de programas de educagdo ambiental, bem como, o envolvimento
da sociedade, como co-responsavel, nas avaliagdes dos riscos ambientais.

Portanto a combinacao dos pontos fortes e fracos mediados pelas discussdes erigidas pelo
processo comunicacional possivelmente fard com que uma metodologia obtenha melhor resultado
socio-ambiental.

Um outro aspecto levantado pelo estudo foi a repeticdo de metodologias pelas
consultorias, que sugere por outro lado uma agenda de pesquisa que busque aprofundar outros

aspectos na elaboracdo dos RIMAs ndo contemplados neste estudo como por exemplo a anélise



do meio antropico em regides semelhantes onde aquela consultoria realizou mais de um RIMA

como sao abordados tais areas como também as relagdes socio-ambientais.
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