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RESUMO

Este estudo tem como objeto de pesquisa a analise dos instrumentos de Avaliacdo dos Impactos
Ambientais responsaveis por mitigar os passivos de empreendimentos minerarios. Justifica-se
dada a necessidade de buscar solugdes para os impactos causados pelos efeitos da exploragao
mineral, tendo em vista o0 crescimento desenfreado deste setor da economia e,
consequentemente, dos impactos por eles causados. O objetivo principal desta pesquisa €
realizar uma revisdo de literatura visando analisar as metodologias empregadas na Avaliacdo
de Impactos Ambientais em Sistemas de Gestdo Ambiental em mineradoras; de modo
especifico, os objetivos sdo: analisar as caracteristicas das metodologias utilizadas na AIA em
Sistemas de Gestdo Ambiental em projetos minerarios e identificar o método mais adequado
para Avaliacdo de Impactos Ambientais no Sistema de Gestdo Ambiental destes. Os principais
tedricos que embasam este trabalho sdo Sanchez, Barbieri, Santos, Seiffert, Moraes e
D’Aquino. A metodologia de pesquisa adotada consistiu no levantamento bibliografico nas
bases de dados “Google Scholar” e “SciELO”, cujas palavras-chave utilizadas foram: “Métodos
de Avaliacdo de Impacto Ambiental”, “Avaliacio de Impacto Ambiental”, “Impacto
Ambiental”, “Avaliacio de Impacto Ambiental na mineracdo”, “Virulentamente Impact
Assessment” e “Environmental Impact Assessment in mining”, tendo em vista o
aprofundamento do estudo acerca dos métodos de Avaliacdo de Impacto Ambiental, para

constatar, dentre eles, 0 método mais adequado para ser empregado nos projetos minerarios.

Palavras-chave: Avaliagdo dos Impactos Ambientais; Sistemas de Gestdo; Meio ambiente;

Impacto Ambiental; Mineracao.



Abstract

The object of this study is to analyze the Environmental Impact Assessment instruments
responsible for mitigating the liabilities of mining enterprises. It is justified given the need to
seek solutions to the impacts caused by the effects of mineral exploration, in view of the
unbridled growth of this sector of the economy and, consequently, the impacts caused by them.
The main objective of this research is to conduct a literature review aiming at the methodologies
used in Environmental Impact Assessment in Environmental Management Systems in mining
enterprises; specifically, the objectives are: to analyze the characteristics of the methodologies
used in EIA in Environmental Management Systems in mining projects and to identify the most
appropriate method for Environmental Impact Assessment in their Environmental Management
System. The main theorists that support this work are Sanchez, Barbieri, dos Santos, Seiffert,
de Moraes and D'Aquino. The research methodology adopted consists of a bibliographical
survey in the “Google Scholar” and “SciELO" databases, whose keywords used were:
“Environmental Impact Assessment Methods”, “Environmental Impact Assessment”,
"Environmental Impact”, "Environmental Impact Assessment in mining”, "Environmental
Impact Assessment™ and "Environmental Impact Assessment in mining"”, with a view to
deepening the study of the methods of Environmental Impact Assessment, in order to verify,

among them, the most appropriate method to be used in mining enterprises.

Keywords: Assessment of Environmental Impacts; Management Systems; Environment;

Environmental Impact.
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1 INTRODUCAO

A escolha do objeto de pesquisa decorreu do interesse em analisar 0s instrumentos de
Avaliacdo dos Impactos Ambientais responsaveis por mitigar os efeitos negativos da
intervencdo humana sobre o meio ambiente, tendo em vista a magnitude dos passivos
produzidos pela mineracao.

A Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) é um instrumento que foi instituido através
da Politica Nacional do Meio Ambiente e que tem extrema importancia para a gestao
institucional de planos, programas e projetos de engenharia nos niveis federal, estadual e
municipal. Criada como um instrumento de avalia¢do dos impactos futuros das acdes antropicas
sobre 0 meio ambiente, a AIA conseguiu agregar aspectos ambientais na tomada de deciséo,
utilizada tanto pelas empresas como pelo poder publico, atuando em conjunto com 0s
pardmetros técnicos e econdmicos comumente levantados em planejamentos. A AlA
consolidou-se para além de um instrumento, sendo considerado um processo, onde seu inicio
ocorre durante a selecdo dos procedimentos a serem aplicados e, quando a decisao final
favorece o projeto ou agdo proposta, acompanha toda a implantacdo, se alongando entre a
operacéo e a desativacao.

O crescimento desenfreado da mineragdo, com o aumento da demanda por commodities,
como o minério de ferro, colaborou para impulsionar a balanca comercial, tornando o setor
como um dos mais importantes para a economia brasileira. Entretanto, estes fatores também
foram responsaveis pelo incremento de um grande problema: o aumento da degradagdo
ambiental nas areas de funcionamento dos empreendimentos e da quantidade de rejeitos
gerados.

Os impactos negativos da mineracdo sao atribuidos, dentre outros, a sua necessidade
recorrente de realizar perfuragdes profundas para a retirada do mineral, gerando uma quantidade
gigantesca de rejeitos. Desta forma, as atividades promovidas durante a lavra e o processamento
mineral tem sido profundamente preocupantes no que diz respeito a sustentabilidade, visto que,
as atividades mineréarias sdo consideradas como as mais impactantes sendo algumas delas como
a: poluicéo da agua, poluicéo do ar, poluigédo sonora, subsidéncia de terreno, incéndios causados
por carvao e rejeitos radioativos.

O presente trabalho consiste numa revisao de literatura. Para tal, foi realizado um

levantamento da bibliografia pertinente, selecionando e analisando trabalhos académicos, livros
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e pesquisas publicadas em periodicos, que contemplem o tema Avaliacdo de Impacto
Ambiental. Este estudo foi realizado valendo-se da seguinte questdo de pesquisa: qual o0 método
de avaliacdo de impacto ambiental ideal para utilizagdo em projetos minerarios?

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar uma revisdo de literatura visando explorar as metodologias empregadas na
Avaliacdo de Impactos Ambientais em Sistemas de Gestdo Ambiental em atividades

minerarias.

2.2 Objetivos Especificos

Investigar as caracteristicas das metodologias utilizadas na AIA em Sistemas de Gestdo
Ambiental em atividades minerarias.
Identificar o método ideal para Avaliacédo de Impactos Ambientais no Sistema de Gestéo

Ambiental em atividades minerarias.

3 REFERENCIAL TEORICO

A Auvaliacdo de Impacto Ambiental foi um mecanismo criado dada a necessidade de
uma resposta legal aos impactos ambientais, causados pelo desenvolvimento econdmico dos
Estados. Alinhado ao principio de promover a protecdo dos recursos naturais e de minimizar os
impactos causados por determinadas atividades, este instrumento se tornou uma das principais

ferramentas do Direito Ambiental em suas esferas interna e internacional.

3.1 A Origem da AIA no Mundo

Formalizada pela primeira vez em 1969, nos EUA, em decorréncia da aprovacao pelo
Congresso da Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente norte Americana, a National
Environmental Policy Act, usualmente referida pela sigla NEPA, a AIA disseminou-se
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alcancando hoje uma difusio mundial (SANCHEZ, 2020). Esta lei entrou em vigor no dia 1°
de janeiro de 1970, onde, em seu artigo 102 requereu de “todas as agéncias do governo federal”

(NEPA, 1969, p. 2):

(A) utilizar uma abordagem sistematica e interdisciplinar que assegurard 0 uso
integrado das ciéncias naturais e sociais e das artes de planejamento ambiental nas
tomadas de decisdo que possam ter um impacto sobre o ambiente humano;

(B) identificar e desenvolver métodos e procedimentos, em consulta com o Conselho
de Qualidade Ambiental estabelecido pelo Titulo 11 desta lei, que assegurardo que 0s
valores (amenities) ambientais presentemente ndo quantificados serdo levados
adequadamente em consideracdo na tomada de decisGes, ao lado de consideracGes
técnicas e econdmicas;

(C) incluir, em qualquer recomendacéo ou relatorio sobre propostas de legislacéo e
outros importantes (major) aces federais que afetem significativamente a qualidade
do ambiente humano, uma declaracdo (statement) detalhada do funcionério
responsavel sobre:

(i) o impacto da acéo proposta;

(ii) os efeitos ambientais adversos que ndo puderem ser evitados caso a proposta seja
implementada;

(iii) alternativas a acdo proposta;

(iv) arelagdo entre os usos locais e de curto prazo do ambiente humano, a manutencéo
e melhoria da produtividade a longo prazo;

(v) qualquer comprometimento irreversivel e irrecuperavel de recursos que seriam
envolvidos se a agdo proposta fosse implementada.

O modelo americano de AlA néo foi bem-visto na Europa, pelo menos em um primeiro
momento. Os governos sustentavam que suas politicas de planejamento ja consideravam a
variavel ambiental, situacdo que se oporia a dos Estados Unidos, pais onde o planejamento tinha
pouca tradicdo. Mesmo assim, depois de cinco anos de discussdo e cerca de 20 minutas
(WATHERN, 1988), a Comissdo Europeia adotou uma resolugdo (Diretiva 337/85), de
aplicacdo compulsoria por parte dos paises-membros da entdo Comunidade Econdmica
Europeia (atual Unido Europeia), obrigando-os a adotar procedimentos formais de AIA como
critério de decisdo para uma série de empreendimentos considerados capazes de causar
significativa degradacdo ambiental (SANCHEZ, 2020).

Nos paises do Norte, a recorréncia de problemas ambientais semelhantes, decorrentes,
no que lhe concerne, do estilo de desenvolvimento, tornou necessaria a adogdo da Avaliacdo de
Impacto Ambiental por estes paises, tendo em vista que o padrdo de desenvolvimento
econémico adotado agravaria os problemas ambientais. Canada (1973), Nova Zelandia (1973)
e Australia (1974) estiveram entre 0s primeiros paises que adotaram politicas determinando que
a avaliacdo dos impactos ambientais deveria preceder decisdes governamentais importantes
(SANCHEZ, 2020).
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No Brasil, a AIA surgiu ao nivel federal a partir da Lei n.° 6.803, de 2 de julho de 1980
(Art.10°, § 3°), que dispOe sobre as diretrizes basicas para 0 zoneamento industrial nas areas
criticas de poluicdo. Entretanto, os primeiros estudos ambientais realizados no Brasil nos anos
70 ocorreram devido a influéncia de situacGes que ocorreram fora do pais, onde novas
demandas foram identificadas (RAMALHO, 2017)

Segundo Sanchéz (2020, p. 99), a conjuncdo de fatores internos e externos, ou
enddgenos e exdgenos, que propiciou um avango das politicas ambientais no Brasil conduziu o
Poder Executivo a formular o projeto de lei sobre Politica Nacional do Meio Ambiente,
aprovado pelo Congresso em 31 de agosto de 1981, que incluiu a Avaliacdo de Impacto

Ambiental como um dos instrumentos para atingir os objetivos dessa lei, que séo, dentre outros:
(A) compatibilizar o desenvolvimento econdmico e social com a protecao
ambiental,

(B) definir areas prioritarias de agcdo governamental;

(C) estabelecer critérios e padrdes de qualidade ambiental e normas para uso
e manejo de recursos ambientais;

(D) preservar e restaurar os recursos ambientais “‘com vistas a sua utilizag@o
racional e disponibilidade permanente, concorrendo para a manutencdo do
equilibrio ecolégico propicio a vida”;

(E) obrigar o poluidor e o predador a recuperar e/ou indenizar os danos
(BRASIL, 1981).

Com a instauracdo da Lei n.° 6.928, de 31 de agosto de 1981, que dispbem sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente e com surgimento do movimento ambientalista, a
Avaliacdo de Impacto Ambiental acabou ganhando novas funcbes e amplitude no cenario
nacional (MILARE; BENJAMIM, 1993).

Os mecanismos empregados na avaliacdo de impacto ambiental objetivam identificar,
analisar e simplificar os possiveis efeitos gerados por um plano ou projeto no campo de impacto
ambiental de um empreendimento definido. Ao fornecer conhecimento prévio, discussao e
diagndstico neutro dos efeitos positivos e negativos de uma proposta definida, a avaliacdo pode
impedir ou amenizar perdas e aumentar o lucro, beneficiando o éxito da solucdo. Ao alcancar a
qualidade das informacdes e autorizar a liberagdo, a AlA facilita a reducdo dos empecilhos
existentes entre os diferentes grupos sociais compreendidos (PIMENTEL; PIRES, 1992).

As metodologias utilizadas na avaliacdo de impacto ambiental constituem-se também
em uma 6tima ferramenta que pode ser aproveitada em pesquisas, determinando com maior
precisdo a importancia das mudancgas ambientais. Elas podem ser utilizadas visando padronizar
e facilitar o manuseio do ambiente fisico, alem de, poderem ser associadas conforme a tipologia

da atividade, selecionadas conforme a situacdo mais adequada para seu uso. Sendo algumas
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delas: AD HOC, Método Checklist, Matrizes de Interacdo, Redes de Interacdes, Superposi¢cdo
de Cartas, Modelos de Simulagéo e Metodologias Quantitativas (JESUS et al., 2021).

3.2  Panorama da Exploracéo Mineral

A exploracédo e beneficiamento de minerais tem sido, hd muitas decadas, apoiada por
empreendimentos e empresas, sendo bastante importantes para a economia mundial. Este
cenario trouxe uma preocupacédo com as alteracdes no equilibrio ecolégico aos pesquisadores e
cientistas da area ambiental. Entretanto, essa conjuntura vem sendo devido ao crescimento
populacional e da urbanizacdo provocando o aumento da demanda por commodities minerais,
assim como, dos impactos ao meio ambiente (BOMFIM, 2017, p. 25).

Os impactos dos empreendimentos minerarios podem ter efeitos extremamente nocivos
ao equilibrio dos ecossistemas onde ocorre a exploracdo mineral, destacando-se a contaminacéo
de recursos hidricos, destruicdo de habitats, afugentamento da fauna, desaparecimento de
espécimes da fauna e da flora terrestres e aquaticas, englobando potenciais espécies em
extincao, interrupcdo de corredores de fluxos génicos e de movimentacgéo da biota, entre outros.
Em relacdo ao meio antropico, a mineracdo pode causar ndo apenas o desconforto ambiental,
mas também impactos a salde causados pela poluicdo sonora, do ar, da &gua e do solo. A
desfiguracdo da paisagem € outro aspecto gerado pela mineracdo cujo impacto depende do
volume de escavacao e da visibilidade em razédo de sua localizacdo (SILVA; SANTQOS, 2020).
No que diz respeito a agua, é notado que a mineragdo causa aos corpos hidricos o aumento da
turbidez e consequente variacdo na qualidade da agua e na penetracdo da luz solar no seu
interior; alteracdo do pH da &gua, tornando-a, geralmente, mais acida; derrame de dleos, graxas
e metais pesados (altamente toxicos, com sérios danos aos seres vivos do meio receptor);
reducdo do oxigénio dissolvido dos ecossistemas aquaticos; assoreamento de rios; poluicdo do
ar, principalmente por material particulado; perdas de grandes areas de ecossistemas nativos ou
de uso humano, etc. (PORTELLA, 2015).

A exploracdo de minérios apresenta um histérico de funcionamento ilegal em décadas
passadas, colaborando para que os impactos ambientais fossem percebidos apenas durante seu
estado agravado. Assim, com a atuacao das leis ambientais e orgaos fiscalizadores, as questdes
ambientais foram mais priorizadas, dificultando que algum projeto ou discusséo de

planejamento seja implantado sem considerar seus impactos perante 0 meio ambiente.
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Entretanto, ainda é necessario que sejam realizadas fiscalizagdes, principalmente no setor da
mineracdo, devido & abundancia de exploracdes ilegais.

Diante deste cenario, a busca por a¢bes de mitigacdo dos impactos ocasionados pelas
atividades tem sido cada vez mais comum por parte das empresas, que buscam tanto se
enquadrar nas exigéncias legais, como fazer desta pratica uma estratégia de negocios para
alcancar novos publicos (BAPTISTA, 2013). Sendo assim, o conhecimento dos métodos de
avaliacdo dos impactos ambientais é de fundamental importancia para analisar os efeitos das

atividades dos empreendimentos minerarios sobre 0 meio ambiente.

3.3 A Mineracéo no Brasil

A Histéria do Brasil tem intima relagdo com a busca e 0 aproveitamento dos seus
recursos minerais, que contribuiram sempre com importantes insumos para a economia
nacional, fazendo parte da ocupacao territorial e da histéria nacional (FARIAS, 2013).

A importancia da participacdo da mineracdo na economia e desenvolvimento brasileiro
é histérica. A atividade caracteriza o trajeto sociopolitico do pais, estando presente em diversas
formas, perpassando os trés periodos historicos vivenciados: Brasil colonial, imperial e
republicana (FARIAS, 2002).

Desde o final da década de 90, com a globalizacdo se expandindo e com o aumento da
demanda por metais, os conflitos territoriais provenientes da super exploracdo de minério a céu
aberto na América do Sul aumentaram. Ao longo dos anos, a inddstria mineral cresce em um
ritmo acelerado, tanto no que diz respeito aos volumes extraidos, quanto pela abertura de novas
minas, que, em sua maioria, sdo autorizadas apenas pelo poder central, excluindo-se 0s
moradores locais (FERNANDES; ARAUJO, 2016).

Segundo Farias (2013), a minera¢do esta consolidada como um dos setores basicos e
indispensaveis da economia brasileira, cooperando fundamentalmente para a melhoria da
qualidade de vida e 0 bem-estar das presentes e futuras geracGes, sendo imprescindivel para o
desenvolvimento de uma sociedade equilibrada, a contar de que esta seja empregada com
seriedade social, contando sempre com os preceitos do desenvolvimento sustentavel.

O subsolo brasileiro é rico, possuindo uma diversidade de minerais, sendo varios deles
minerais importantes. Uma parcela dessas reservas € tida como consideraveis perante as
reservas mundiais. O Brasil tem um leque de producdo que agrega cerca de 70 substancias,

onde destas 21 sdo pertencentes ao grupo dos minerais metalicos, 45 pertencentes ao grupo dos
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minerais ndo-metalicos e quatro pertencentes ao grupo dos minerais energéticos. Em termos de
participacdo no mercado mundial em 2021, destaca-se 0 Minério de Ferro, com 73,7% de
participacdo, colocando o Brasil como o segundo maior produtor mundial, Minério de Ouro
com 8%, Minério de Cobre com 5,2%, Bauxita (aluminio) com 1,5%, Calcario Dolomitico com
1,8%, Agua Mineral com 1,2%, Granito com 1,2%, Fosfato com 0,8%, Areia e Minério de
Niquel com 0,7% e o Minério de Nidbio com 0,3% (IBRAM, 2021).

34 Impacto Ambiental

Segundo Moreira (2002), o que caracteriza o impacto ambiental, ndo é qualquer
alteracdo nas propriedades do ambiente, mas as alteracdes que provoquem o desequilibrio das
relacBes constitutivas do ambiente, tais como as alteracdes que excedam a capacidade de
absorcéo do ambiente considerado.

A legislacéo brasileira considera impacto ambiental como:

Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| — a salde, a seguranga e 0 bem-estar da populacéo;

Il — as atividades sociais e econémicas;

11 — a biota;

IV — as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V — a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 1986, p. 636).

Assim, fica compreendido que impacto ambiental pode ser definido como qualquer
alteracdo produzida por uma atividade antrépica e que influencia diretamente nas relacGes
constitutivas do ambiente, excedendo a capacidade de absor¢ao do mesmo (MOREIRA, 2002).
Desta forma, o impacto ambiental causa a degradacdo do meio fisico onde, esta, por meio do
Decreto Lei n.° 97.632/89, é conceituado como “0S processos resultantes dos danos ao meio
ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como, a
qualidade ou capacidade produtiva dos recursos ambientais” (BRASIL, 1989).

A extracdo mineral provoca o surgimento de um grande volume de impactos ambientais
que séo de dificil reparacdo e que agridem diretamente a qualidade de vida das pessoas, alem
de também acompanharem problemas socioeconémicos futuros. Como as mineradoras estdo

geralmente localizadas longe dos grandes centros urbanos, poucas pessoas testemunham ou se
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atentam sobre a magnitude dos seus impactos negativos, apesar dos beneficios econémicos
trazidos inicialmente nas regides onde estdo instaladas (PORTELLA, 2015).

Essa atividade consome volumes excepcionais de agua no seu ciclo produtivo como
podemos destacar: na pesquisa mineral (sondas rotativas e amostragens), na lavra (desmonte
hidraulico, bombeamento de agua de minas subterraneas, etc.), no beneficiamento (britagem,
moagem, flotacdo, lixiviacao, etc.), no transporte por mineroduto e na infraestrutura (pessoal,
laboratorios, etc.). H& situacdes onde se faz necessario o rebaixamento do lencol freatico para
o desenvolvimento da lavra, prejudicando outros possiveis consumidores (PORTELLA, 2015).

No Brasil a mineracao foi a causa do maior desastre ambiental da historia do pais. Em
5 de novembro de 2015, os estados de Minas Gerais e do Espirito Santo sofreram seu maior
desastre ambiental ap6s o tragico rompimento das barragens de rejeito do Fund&o e de Santarém
de uma das mineradoras da empresa Samarco, empresa controlada pelas multinacionais Vale
(brasileira) e BHP Billiton (anglo-australiana), ambas no subdistrito de Bento Rodrigues,
situado a 35 km do centro do municipio de Mariana/MG (JUNIOR, 2017).

Segundo Junior (2017) o fatidico incidente gerou um “mar de lama toxica” de 35
milhGes de metros cubicos de rejeitos de minério de ferro (6xido de ferro e silica) e do
vazamento subsequente de outros 12 milhdes de metros cubicos que, apds soterrar o subdistrito
de Bento Rodrigues e matar 19 pessoas, percorreu 663 km de cursos d’agua, deixando um rastro
de destruicdo que atingiu o litoral do Espirito Santo, no Oceano Atlantico.

O rompimento despejou uma quantidade enorme de rejeitos sobre a vegetacdo do
entorno, causando a destruicio de 1.469 hectares, incluindo Areas de Preservacio Permanente.
Com a alteracdo na qualidade da &gua, o abastecimento publico ao longo da bacia do Rio Doce
e a geracdo de energia por hidrelétricas ficaram gravemente prejudicados, levando, ainda, ao
exterminio da biodiversidade aquatica, incluindo a ictiofauna, e de exemplares da fauna
silvestre (ALENCAR, 2020).

Os 6rgdos técnicos federais e estaduais apontaram inimeros danos ambientais e
socioecondémicos resultantes da tragédia, entre os quais: isolamento de areas habitadas;
desalojamento de comunidades pela destruicdo de moradias e estruturas urbanas; fragmentagéo
de habitats; destruicdo de areas de preservacdo permanente e vegetacdo nativa; soterramento
das lagoas e nascentes adjacentes ao leito dos rios; mortandade de animais domesticos,
silvestres e de producéo; restricdes a pesca; dizimacdo de fauna aquética silvestre em periodo
de defeso; dificuldade de geracdo de energia elétrica pelas usinas atingidas; alteracdo na

qualidade e quantidade de agua; suspensdo do abastecimento publico nas principais cidades
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banhadas pelo Rio Doce; impacto no modo de vida e nos valores étnicos e culturais de povos
indigenas e populag@es tradicionais (JUNIOR, 2017).

No que diz respeito as consequéncias socioecondmicas, além das supracitadas, houve
perceptivel erosdo da capacidade dos municipios de sustentarem suas redes de politicas publicas
basicas e de servicos essenciais a populacdo. Assim, a situacdo financeira do municipio de
Mariana reflete que o rompimento da barragem ndo trouxe apenas uma onda de destruigdo
ambiental, mas também uma devastagdo da salde financeira da municipalidade. O municipio
de Mariana tinha na atividade de extracdo do minério — que teve de ser interrompida em razédo
do desastre — uma das principais fontes de arrecadacao municipal, gerando a perda mensal de
R$ 1,53 milhdo de reais a titulo de imposto sobre servigos de qualquer natureza — ISSQN e de
R$ 4 milhdes de reais mensais referentes a compensacao financeira pela exploragdo de recursos
minerais — CFEM (JUNIOR, 2017).

O cenario atual, no que diz respeito ao meio ambiente, é reflexo de uma sucessao de
erros e decisdes tomadas no passado. Chegamos num ponto em que devemos basicamente
refrear os impactos desses erros, que nos foram deixados como legado, por uma geracéo, e
trabalhar sob o enfoque da prevencédo e da precaucdo para que as mesmas falhas nao sejam
repetidas (POTT, 2017). Segundo Machado (2012) a questdo ambiental é um tema obrigatorio,
pois compromete a nossa e as futuras geracgdes, bem como a qualidade de vida de todos os seres
vivos do planeta. Assim, fica mais que evidente a necessidade da realizagdo da Avaliacdo de
Impactos Ambientais, no intuito de mensurar e reduzir os impactos causados por determinada

atividade, a fim de evitar possiveis desastres ambientais como o de Mariana.

3.5  Sistema de Gestdo Ambiental (SGA)

Segundo Souza (2019), a Gestdo Ambiental ou administracdo do meio ambiente como
acOes administrativas envolvendo formulacdo de ideias, programagdo, organizagéo,
distribuicdo de recursos a serem seguidos pela empresa com a finalidade de considerar 0 meio
ambiente em suas decisdes e adotar a¢Oes tecnoldgicas que contribuam para obter resultados
positivos tanto econdmicos quanto ambientais. E também definida como um processo adaptado
continuo, onde as instituicOes estabelecem e restabelecem seus objetivos e metas a protecao
ambiental e selecionam estratégias adequadas para atingir seus objetivos no tempo estabelecido
(JESUS et al., 2021).
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Conforme Silva (2013), a gestdo ambiental e o sistema de gestdo ambiental vém
ganhando um espaco crescente no meio empresarial visto que, segundo pesquisas, as atividades
ambientais e praticas verdes podem levar a um resultado financeiro positivo, minimizando
riscos e perdas, promovendo a fuga de multas relacionadas a marcos regulatorios, além de criar
oportunidades em segmentos de mercado ambientalmente conscientes. O desenvolvimento da
consciéncia ecoldgica, em diferentes camadas e setores da sociedade mundial, acaba por
envolver também, o setor da educacdo. Ela ordena as atividades humanas, para que estas
originem o menor impacto possivel sobre o meio ambiente, desde a escolha das melhores
técnicas até o cumprimento da legislacao e a alocacdo correta de recursos humanos e financeiros
(ARAUJO, 2014). Assim, o consumo incontrolavel dos recursos naturais e a degradagio do
meio ambiente passaram a exigir acOes corretivas de grande envergadura, como a adogdo de
politicas de gerenciamento ambiental (SILVA, 2013).

O gerenciamento das questdes ambientais nas inddstrias baseia-se principalmente na
obrigatoriedade do cumprimento das legislacbes ambientais, como a Resolugdo CONAMA
430/2011 que define os padrbes de lancamento de efluentes (BRASIL, 2011), Resolugéo
CONAMA 003/1990 que define os padrdes de qualidade do ar, Lei n.° 12.305/2010 sobre a
Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010), além de outras legislacbes mais
especificas para cada area de atuacdo da industria. As legislacdes definem limites e condicGes
aceitaveis de emissdes de residuos despejados no meio ambiente, proibi¢fes quanto a utilizacdo
de substancias toxicas, quantidade de agua utilizada, dentre outras (ROGGENBACK, 2013).
Tais limites serdo adotados nos SGA para o cumprimento das legislacdes dentro do seu processo
produtivo.

Para auxiliar as empresas a alcangar metas e objetivos ambientais existem diversos
modelos e ferramentas propostos por diferentes autores de SGA. Barbieri (2011) aponta alguns
modelos de Gestdo Ambiental que orientam as atividades administrativas e operacionais para
alcancar os objetivos ambientais definidos como, atuacdo responsavel, administracdo da
qualidade total, producao mais limpa, ecoeficiéncia e projeto para 0 meio ambiente. Outro modo
da organizacdo alcancar seus objetivos é a implantagdo da norma I1SO 14000, o qual ird
certificar determinado processo estabelecido ou a empresa como um todo.

As normas da série ISO 14000 visam direcionar padronizacdo para as questdes
ambientais de qualquer tipo de organizagdo, utilizando sistematicas para implementar,
monitorar, avaliar, auditar, certificar e manter um Sistema de Gestdo Ambiental visando reduzir

e eliminar impactos adversos ao meio ambiente (ASSUMPCAO, 2004).
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Qualquer organizacgéo que possui um Sistema de Gestdo Ambiental, com procedimentos
sistematizados, ferramentas, programas computacionais para que contribua e atue conforme a
legislacéo, realiza melhorias cumprindo exigéncias legais e até mesmo além delas (JESUS et
al., 2021).

3.6  Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA)

A Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA), € um método programado para avaliar se 0s
impactos gerados pela implantacdo de um projeto, plano ou programa pode ou ndo ser danoso
ao meio ambiente, considerando seus elementos fisicos, bioldgicos e socioecondmicos
(GILBUENA, 2013).

Pode-se apontar a lei norte-americana de 1968, a National Environmental Policy Act
(NEPA), como a primeira a estabelecer, no mundo, a obrigatoriedade da AlA para projetos,
programas e atividades do governo federal dos Estados Unidos da América com possibilidade
de gerar efeitos nocivos sobre 0 meio ambiente. Essa legislacdo estabeleceu a necessidade da
apresentacdo, perante 0rgaos governamentais competentes, de um relatério (Environmental
Impact Statement) contendo informacg6es sobre o que se planeja realizar, a metodologia de
avaliacdo utilizada e as principais conclusdes da AIA (BARBIERI, 1995).

Como os problemas ambientais associados ao desenvolvimento econémico ndo eram
exclusivos dos EUA, a concepc¢do de AlA, formalizada na Nepa e nos regulamentos do Council
on Environmental Quality (CEQ), difundiu-se mundialmente, passando por adaptacdes em
diferentes niveis para ajustar-se ao sistema de governo de cada jurisdicao (pais, regido, governo
local) em que foi introduzida. Algumas jurisdi¢fes optaram pela introducdo dos requisitos de
AIlA por meio de leis, enquanto outras apoiaram-se apenas em procedimentos administrativos
em um primeiro momento, para somente anos depois editar leis (SANDOVAL, 2008).

No Brasil, foi na década de 80 que surgiu a Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA)
atraveés da Lei 6.803/80. Essa lei diz respeito ao planejamento industrial em zonas altamente
poluidas devido aos requisitos de organismos multilaterais financiados por projetos do governo
brasileiro (SANTOS, 2013).

Em 1981, passou a fazer parte do ordenamento juridico nacional atraves do artigo 9° da
Lei Federal n.° 6938, promulgada em 31/08/81 que instituiu a PNMA — Politica Nacional de
Meio Ambiente (alterada pelas leis n.° 7804/89 e 8028/90 e regulamentada pelo Decreto n.°

99.274/90) e que estabelece a Avaliacdo de Impacto Ambiental como um instrumento que se
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constitui num importante marco na histéria da legislacdo ambiental no Brasil, sendo o seu passo
mais importante e decisivo até entdo (SANDOVAL, 2008).

A partir da Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA (Lei n.° 6.938/81), a AIA
foi inserida a legislacdo brasileira como ferramenta legal associada ao processo de
licenciamento ambiental por meio da Resolucio CONAMA n.° 1 de 1986 (CABALLERO,
2016).

A Resolugdo CONAMA n.° 1 de 1986 estabeleceu regras basicas, conceitos,
responsabilidades e diretrizes gerais para utilizacdo da AIA como uma das ferramentas da
PNMA. Portanto, foi estipulada uma lista de atividades a serem avaliadas quanto ao impacto
ambiental como condicdo de permissao, indicacOes para a elaboracdo do Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) (CABALLERO, 2016).

A avaliacdo de impacto ambiental, como instrumento de decisdo na aprovacdo de projetos,
atividades e mesmo politicas, leis, planos e programas, encontra-se hoje disseminada
amplamente em todo 0 mundo, seja inserida no sistema de protecdo do meio ambiente de muitos
paises (mais de uma centena), na forma de leis ou procedimentos administrativos, seja pela
atuacdo de organismos internacionais, dos quais dependem muito dos grandes projetos de

infraestrutura dos paises em desenvolvimento.

3.6.1 AlA no Brasil

O sistema da AlA no Brasil € formado por uma sequéncia de atividades que se conectam.
O método de avaliacdo ambiental pode ser dividido em trés estagios, onde cada estagio €
formado pelo desenvolvimento de diferentes atividades: (1) etapa inicial; (2) etapa de analise
detalhada e (3) etapa de pds-aprovacao. Esses estagios ocorrem caso seja uma decisao benéfica
para a implementacdo do projeto (CABALLERO, 2016).

Os estagios iniciais ttm como objetivo principal determinar se uma avaliagdo minuciosa
de um impacto ambiental de ac¢Ges futuras é relevante e determinar o escopo e a escala desses
estudos, caso haja necessidade. A utilizagdo de recursos ambientais ou promogéo de atividades
onde a reducgdo da qualidade ambiental sdo efeitos colaterais possiveis necessitam autorizacéo
do governo, sendo, serdo prontamente nao autorizadas. Logo, caso haja chances de ocorrer um
impacto ambiental de grande magnitude, faz-se necessario a apresentacdo de um estudo de
impacto ambiental (SANCHEZ, 2020).
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A execucdo da andlise detalhada ocorre quando uma atividade tem a chance de gerar um
impacto ambiental considerdvel. Abrangendo uma sequéncia de atividades, iniciando com a
determinacdo do conteldo do EIA até sua aprovagdo. Por ultimo, se implementada, a AIA
continuard através da realizacdo das medidas de gestdo recomendadas no Estudo de Impacto

Ambiental e a supervisido do impacto real das atividades (SANCHEZ, 2020).

3.7  Meétodos de Avaliacdo de Impactos Ambientais

As Metodologias de Avaliacdo de Impactos Ambientais surgiram a partir da necessidade
global em mensurar e mitigar os impactos ambientais causados pelos avangos tecnoldgicos nos
diversos setores da economia, percebidos a partir da década de 60. Esta percepc¢édo fez com que
a populacdo se mobilizasse para exigir um posicionamento dos governos e empresas que pouco
se importavam com os efeitos negativos de seus atos.

Estando em baixa com a populacdo, os governos ndo tiveram escolha além de
comecarem a regulamentar as atividades potencialmente degradadoras, exigindo-as que
passassem por processos como o licenciamento ambiental, avaliacdo de impacto ambiental e
estudo de impacto ambiental, estabelecendo diretrizes minimas a serem seguidas para que seu
funcionamento fosse assegurado.

Na literatura encontram-se distintas metodologias de AIA que colaboram com o0s
profissionais da area ambientalista no reconhecimento dos impactos e suas causas. Tendo em
vista que inexiste método que possa ser aplicado em todo tipo de caso, visto que cada
empreendimento e ambiente é Unico, possuindo suas préprias peculiaridades, fazendo ser
indispensavel a adaptacdo ou juncdo entre duas ou mais metodologias. A selecdo da
metodologia que serd aplicada em um determinado caso dependera de diversas variaveis, como:
recursos técnicos e financeiros, a disponibilidade de dados, tempo, os requisitos legais dos
termos de referéncia e as caracteristicas dos empreendimentos a serem avaliados (MORAES,
2016).

3.7.1 Meétodo Checklist (listas de controle)
As Checklists ou listas de controle séo ferramentas amplamente utilizadas em estudos

prévios cujo objetivo é o levantamento dos impactos ambientais relevantes. E uma ferramenta

descomplicada e de utilizacdo simples, tendo em vista que sua esséncia € listar a relacéo entre
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fatores e parametros ambientais que servem de referéncia, e abordando os elementos mais
importantes (MEDEIROS, 2010; SANCHES, 2013).

Na etapa inicial, as checklists sdo bastante utilizadas na realizagdo da AlA, devido ao
seu papel de relacionar os fatores e parametros ambientais tomados como referéncia, de tal
forma que nenhum elemento de importancia que colabore com a tomada de decisdo, deixe de
ser considerada. S&o frequentemente utilizadas como ferramentas de auxilio nos estudos de
impacto ambiental (MEDEIROS, 2010). A listagem consiste na enumeracéo e identificacdo dos
impactos, tendo como base um diagnostico ambiental, que tera que englobar os meios
bioldgicos, fisicos e socioecondémicos. Apds realizado o diagnostico, os especialistas tratardo
de correlacionar os impactos provenientes das etapas de implantacdo e operacgdo, e categoriza-
los como sendo impactos positivos ou negativos (MORAES; D’AQUINO, 2016).

A metodologia checklist é inserida no processo de AlA através de um questionario a ser
preenchido com as informacdes especificas sobre as atividades do empreendimento, para
nortear a avaliacdo. Podendo ser categorizadas em quatro tipos como: 1 — Checklist Simples,
onde é estipulada uma lista de pard@metros ambientais com base na literatura e na experiéncia
dos profissionais que fazem parte do projeto; 2 — Checklist Descritivo, onde é adicionado 0s
aspectos e instrucdes ambientais de como medir as informacg6es dos parametros descobertos; 3
— Checklist Escalar, semelhante ao Checklist descritivo, porém, com a inclusdo de dados
subjetivos dos aspectos; 4 — Checklist Escalar Ponderado, semelhante a Checklist escalar,
porém, com a inclusdo de dados de cada critério para ser avaliado subjetivamente em relacdo a
todos os outros critérios (MORAES; D’AQUINO, 2016).

A aplicacdo da metodologia Checklist foi utilizada por Jesus (2017) para avaliar 0s
impactos ambientais causados por um empreendimento extrativo de areia em cada etapa
(instalacdo, operacdo e desativacdo) e, a partir destes propor medidas mitigadoras conforme
apresentado na figura 3 abaixo.

A metodologia proporcionou a avaliagdo de 27 impactos ambientais. Destes, 8 (29,6%),
15 (55,5%) e 4 (14,8%) referem-se, respectivamente, as fases de instalacdo, operagdo e
desativacdo. Dentre o total de impactos contabilizados, 8 foram considerados positivos, sendo
2 para etapa de instalacédo, 4 para etapa de operacdo e 2 para a etapa de desativacgdo. Portanto,
foram identificados cerca de 19 (70,3%) impactos negativos, sendo 6, 11 e 2 para a etapa de
instalacdo, operacgéo e desativacao, respectivamente. Isso corresponde a cerca de 2/3 do total de

impactos listados.
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Tabela 1 - Identificacio dos impactos ambientais do empreendimento extrativo de areia.

fﬁ Identificacio dos Impactos Avaliacio dos Adtividade
= Ambientais Impactos Transformadora
1 Repgistro da extragio de areia P Aguisigao de Terras
-  Emissiio de particulas sélidas N3
~ mnoar : Geragio de empregos
3  Emissio de gases de motores N1 g:;uc;u;m ou melhoria das vias
o
=
g . - . Estocagem do Solo
= 4  Alteracio da permeabilidade do solo M3 Vegetal
E 5  Compactagio do solo W2 g::;l;;.l;iu ¢ Montagem das instalages
& Erosio M2 Remocico da Vegetagio
7T Comtaminagio do solo M2
8 Geragio de empregos P
% Turbadez da .ﬂ-;gua M3 Remogio da Vegetagio
1g AAssercamento dos ros da N2 Extraciio de arcia por
vizinhanca e dragagem
11 Comercializacio da produgio P Disposigio temporiria de solo
vegetal
12 Deslocamento da fauna N2
~  terrestre T Geragio de residuos
13 Alteraciio dos habitats squaticos M2 Direnagem
14 Oferta de emprego P Circulagio de pessoas
Aumento da arrecadacio rafego de Maguinas e circulacio de
r§_ 15 d ad de p Trafégo de Magui ircula d
= Impostos cguipamentos
é 16 Impacto visual M3
17 Interferéncia em drea de preservacio N3
18 Emissio de ruido M2
19 Desenvolvimento Local P
20 Desvalorzacio imobiliana 'l
21 Incémodos a vizinhanca M2
22 Falta de sinahizacio M2
21 .ﬂ_tlslrgam:ntu da margem do leito do w3
i
24 Diminuigio da oferta de arcia no N
= mercado local
B
-E 25 Revegetagio e recuperagio da area P Desmontagem das
- degradada instalagdes de apoo
=| 26 Geracio de desemprego NI
27 Melhoria da capacidade de P
~" reccupagio do local

P= Positivo; M= Negativo: Magnitude: 1- baixa; 2- media; 3- alta.

Fonte: Elaboracio do autor.

Fonte — JESUS (2017).

A andlise dos impactos provocados pelo empreendimento proporciona a elaboracao de

medidas mitigadoras para cada etapa da vida do projeto como elencado na tabela 2 abaixo.
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Tabela 2 — Impactos negativos de maior magnitude e suas respectivas propostas mitigadoras

Impactos Propostas mitigadoras
Emissio de particulas solidasnoar | - Regulagem ¢ manutencdo das maquinas e
equipamentos.

- Aprimorar a qualidade dos combustiveis ¢ a parte
mecdnica das maquinarias, diminuindo o seu
potencial poluidor.

- Implantar um sistema eficiente de manutengio
das maquinarias.

Alteracio da permeabilidade do solo | Zoneamento e plano de uso do solo;

Compactacio do solo - Reducdo da area de intervencdo; Utilizar
maguinarias ¢ oufros equipamentos com menor
capacidade de compactagio do solo. Além de
desenvolver técnicas para aprimorar o treinamento
dos operarios de modo que possam executar os
trabalhos, evitando o excesso de compactacio do
solo.

Turbidez da Agua Realizar a clarificacdo da agua antes de ser devolvida
ao rio; Controlar o excesso de material proximo aos
leitos dos rios com a finalidade de evitar a presenca
de solidos em suspensdo na agua; Realizar o
monitoramento do nivel de turbidez através de
analises laboratoriais.

- Atender as exigéncias da Resolugio CONAMA n°

35772005

Impacto visual Como medida de minimizacio do impacto de
alteragfio da paisagem devera ser elaborado um
Programa de Recuperagio de Areas Degradadas
(PRAD) e um projeto de uso futuro da area elaborado
de acordo com as potencialidades e limitacdes
naturais da regifio, englobando os interesses difusos
da populagio local, do governo e da empresa.
Interferéncia em drea de preservacio | Reabilitacio vegetal através da produgio de mudas,
principalmente de plantas herbaceas.

permanente (APP)

Fonte — SILVA (2012).

3.7.2 Matrizes de Interacgdes

A matriz de interacdo é uma forma de organizacdo de informacGes, que permite a
visualizagdo, em uma mesma estrutura, das relagdes entre indicadores relativos ao meio natural
e indicadores relativos ao meio antrdopico (ABSY, 1995).

As matrizes sdo formadas por linhas e colunas que formam quadros informativos sobre

0s impactos ambientais de um empreendimento ou atividades humanas (CUNHA; GUERRA,
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2007). As linhas e colunas se relacionam reproduzindo uma técnica bidimensional onde as
acOes interagem com os fatores ambientais, tornando o método uma das ferramentas de AIA
mais empregadas (MEDEIROS, 2010). Na elaboracdo dessas matrizes deverd ser indicada a
interacdo linha/coluna das elencadas aces antrépicas cuja existéncia possa prejudicar 0s
elementos ambientais, caracteristicas ambientais ou processos biologicos (ALMEIDA et al.,
2017).

Ha diversos exemplares de matrizes de interagdes, sendo uma delas a de LEOPOLD et
al. (1971), a mais comumente utilizada. A matriz de Leopold é o modelo aprovado
internacionalmente, onde as colunas da matriz representam as relacdes entre as acdes do
planejamento, na mesma medida onde as linhas representam os impactos ambientais causados
pelas atividades. Por fim, os resultados dessa interagéo sdo ponderados e valorados numa escala
que vai de 1 a 10, onde sdo considerados determinados critérios como importancia, magnitude
e severidade, onde sdo classificados em positivos ou negativos (MORAES; D’AQUINO, 2016).

Um exemplo da aplicacdo desta metodologia pode ser observado através do estudo de
Santos (2015), que utilizou uma matriz de interagdo para avaliar, identificar os impactos
ambientais, propor medida mitigadoras e melhorias aos aspectos construtivos da Pilha R8,
maior pilha de estéril da empresa Dagoberto Barcellos S/A, responsavel por 70% do mercado
de Cal e 25% do mercado de Calcério no estado do Rio Grande do Sul. Assim, a matriz de
interacdo abaixo (tabela 3) foi a forma utilizada para representar os aspectos e impactos da

disposicao de estéril em pilha realizada pela empresa.



Tabela 3 — Matriz de AlA da pilha R8.
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Componente | Impactos Anilise
Atividade | Aspectos P. P. Locais criticos Soma | Classificagdo | Hierarquia
Ambiental associados 5 elele
Afastamento Volilels| e MEDIO ES
da fauna
Desmatamento 1 15]5] 12 MEDIO g
DmPEER | g piovidges | DiTiCiods | pgnaesnerss 1 lilelel 1 WEDIO -
dolecal biocanoss B -
Sotermaments 1 |1]e]s]| n MEDIO 7
da vegetagao
Alteragio noz & |1|&|6| 19 GRAVE 1=
usos do solo
Alteracio da Pilha e enterro
tindmica
. ] 1|&|& 19 GFRAVE 1=
tudrica
_ superficial
Meio fisico
Descargas d=
materiais; -
D a LY =
Dispoeiclo Poeiras Superticies sem 8 134 12 MEDIO
dm esteril vegetagio; Vias
Disposicac
d= estaril Descarga de
em pilha Meio Ruidos materizis; 6 |1fz2|s| 1 MEDIO =
’ fisioo/meio Equipamentos
antromion Movimentos
: Movimenias Taludes 6 1|26 17 GRAVE 12
da massa
Aleragio da | p; o enterro 6 1|e|le| 19 GRAVE =
R .o palsagem
Mein anfropics ——
:”i:" Filha = enterre 6 |1|2|8| 17 GRAVE S
C':'ntm:mg“ Locaisatingidospar | o |41 ¢ 13| 15 GRAVE =
Ceracio . do sclo aguas contaminadas
de MEio
. fisico meio nacs
residuocs i Cmta;n_nigaa Cursos dagua/agua
liquides | T T da 3gua bterrings : 6 |1|e|3| 1 GRAVE =
superficial subterrines 3 2 kS
subterransa Jusamee
. Assorssmentn | Coros Gaguad 6§ |1|a]s| 1 GRAVE =
Geragio jusante
de IEio
residuocs fisico/meio rioc :
. Wias 2 locais sam - E .
solidos antrépice Pogiras cobertura vegetal ] 1134 14 MEDIO =
(eTosan)
Ravinamento Taludes & 12z 15 MEDIO &

Fonte: SANTOS (2015).

Segundo Santos (2015), a elaboracdo da matriz e o consequente levantamento dos

impactos causados pela disposic¢do do estéril em pilha colaborou para a criagdo e um plano de

acdo contendo as medidas mitigadoras e compensatdrias para a atividade (tabela 4).



Tabela 4 — Plano de Acéo.
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. . . Medidas
Hierarquia | Clas. De risco Impactos — —
Mitigadoras Compensatorias
1 Alteragdono uso do solo Programas de consdentizagie Reflorestamento
Alteracdo da dindmica .
i= 2 L Adequagio das drenagens Reflorestamento
hidrica
3 Alteracio da paisagem Cortina vagetal; revegetacio -
Revegetacio, corrzcdo do dngulo de
1 Movimentos de massa getags, L g -
taludes, adequacio das drenagens
= 2 AssoTeamento Bacias de sedimentacio -
3 Poluigio visual Cortins vegetal; revegstacio -
- Contaminacio da a ) . .
3 1 L l;ua Bacias de sedimentagio -
supsrficial & subterrines
3 2 Contaminacdo do solo Femadiacio, bacias de sedimentagio -
4# - Ravinamento Construcdo de leiras; revetacio -
Umidificacdo das vias; revegetacio de
1 Posiras arzas de solo/estaril exposto; cortina -
vegetal
- . Usc de EPL manutencio correta de
2 Ruides i i -
squipamantos; cortina vegetal
5
Manutencio de areas
3 Afastamento da fauna Revegetacio de conservacio;
rzflorestamento
. ) Manutencio de areas
e Revegetacio, estruturas para travessia .
i Destruicio da biocenose . de consarvacio;
de animais
reflorestamento
& - Desmatamente Minimizagio da supressio Reflorsstamento
e - Soterramento de vegetacio Minimizagio da supressio Reflorestamento

Fonte: SANTOS (2015).

3.7.3 Meétodos espontaneos ou Ad Hoc

Presente em um dos métodos classicos de avaliagao de impacto, a expressao latina “Ad

Hoc” significa “para isto” ou “para este fim” e consiste em reunides de técnicos e cientistas de
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especialidades escolhidas conforme as caracteristicas e a localizacdo do projeto a ser analisado
(SANTOS, 2010).

Normalmente é realizado um brainstorming visando a identificacdo dos impactos, para
que assim possam ser caracterizados e sintetizados posteriormente por matrizes ou tabelas
(MEDEIROS, 2010). Geralmente, é usado ao ter poucos dados e os resultados sao apresentados
em forma de matrizes ou tabelas (MORAES; D’AQUINO, 2016).

Foi desenvolvido para avaliar atividades especificas e pré-definidas. Integram técnicas
de avaliacdo acelerada que, geralmente, consistem em viabilizar as informac6es qualitativas
para selecdo de possiveis alternativas de localizacdo, ou de processos de operagdo, de um
empreendimento (SANTOS, 2010).

O método Delphi, exemplar célebre do método Ad Hoc, utiliza diversas rodadas com
questionarios onde o0s especialistas expdem suas impressdes sobre os questionamentos
levantados em cada rodada, até que haja um consenso ou ndo entre as partes (RODRIGUES,
1998, p.26). Com o prosseguimento das rodadas de questionarios, cada especialista comeca a
tomar conhecimento das opinides do grupo acerca dos questionamentos levantados. As ideias

gue ndo conseguem chegar a um consenso sao tabeladas como tais (SANTOS, 2010).

3.7.4 Redes de Interacédo (Networks)

As Redes de interacdo ou Networks sdo uma metodologia produzida para diferenciar a
universalidade das conexdes entre os diversos efeitos ambientais que podem suceder as agdes
antrépicas (como causas). Utilizando esquemas ou equacGes matematicas, mostram 0s
possiveis efeitos diretos e os efeitos sequenciais (efeitos em cadeia) dessas intervencdes. A
metodologia é sistematica e é possivel replicar previamente o projeto de maneira a facilitar a
anélise dos aspectos simultaneamente (MORAES; D'’AQUINO, 2016).

Segundo De Jesus et al. (2021) os componentes ambientais estdo interligados formando
uma rede por meio de reconhecimento dos aspectos, onde se dividem em diversos fatores que
conseguem gerar 0s primeiros impactos ambientais. Geralmente, um efeito resulta em mais de
um impacto ambiental, originando novos impactos sequenciados ou uma rede de impactos
(MORAES; D’AQUINO, 2016).

As redes de interacdo apresentam a vantagem de sua utilizagcdo proporcionar uma

melhor visualizagdo dos impactos secundérios e das demais ordens, especialmente quando
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computadorizadas, aléem da possibilidade de introduzir parametros probabilisticos que irdo
mostrar tendéncias (MEDEIROS, 2010).

Como desvantagem, as redes de interacdo deixam a desejar por ser empregado
exclusivamente para a identificacdo dos impactos indiretos e suas demais interacdes, peca ao
ndo apresentar a importancia relativa dos impactos notados e nao dispensa o uso das técnicas
de previsdo e outros métodos para a finalizagdo do estudo (MEDEIRQOS, 2010).

O método foi elaborado pela “Traveller Research Company” em 1969, mas a
metodologia mais famosa € de SORENSEN (1971).

3.7.5 Superposicao de Cartas (Overlay Mapping)

A superposicao de cartas ou overlay mapping é um método comumente empregado na
AlA, entretanto, sua origem remete a utilizacdo em estudos de planejamento urbano e regional.
Desta forma, corresponde a confec¢do de diversos mapas tematicos, sendo cada mapa ou carta
responsavel por apresentar cada fator ambiental, onde é realizada a exposi¢do dos dados
organizados através da sua categoria. A superposicdo dessas cartas transparentes produz a
sintese da situacdo ambiental da area geografica (SANTQOS, 2010).

Os dados relevantes a respeito dos fatores ambientais de relevancia (clima, geologia,
fisiografia, hidrologia, pedologia, vegetacdo, vida silvestre, uso do solo), sdo previamente
examinados e categorizados segundo sua importancia para o prosseguimento das atividades
previstas, sdo alocados em mapas transparentes, de diferentes graus de sombreamento. Nele, as
areas mais escuras denotam os fatores mais favoraveis para cada atividade planejada, enquanto
as areas sem sombreamento denotam as menos favoraveis (ABSY, 1995).

O avanco da tecnologia proporcionou ao método melhorias gritantes. Agora, com o
auxilio de satélites e computacdo grafica, o emprego deste método tem se tornado cada vez
mais pratico e preciso, sendo incomparavelmente superior aos métodos anteriores (STAMM,
2003).

A utilizacdo de computadores fez com que este método fosse considerado uma forma
atualizada de replicacdo do método GIS (Geographic Information System), expandindo o
campo de aplicacdo desta e tornando-o um método mais preciso. De acordo com Munn (1979),
as zonas do mapa podem ser divididas em vérias partes onde cada parte guarda uma imensa
guantidade de dados (CREMONEZ et al., 2014).
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3.7.6  Modelos de Simulacéo

Os modelos de simulacdo s&o elaborados por computadores e com o suporte de
inteligéncia artificial ou de modelos matematicos rigorosamente visando representar e exibir o
desempenho dos critérios ambientais e a relacédo entre causa e efeito (OLIVEIRA; MOURA,
2009). A ideia é fornecer diagndsticos e prognosticos da particularidade ambiental da &rea de
influéncia do projeto em analise e que possa ser aplicado nas demais etapas do projeto. Logo,
os resultados gerados em formas de graficos representam o comportamento dos sistemas
ambientais nos parametros pré-determinados (SUREHMA/GTZ, 1992; STAMM, 2003).

E um método muito Gtil em um projeto multiuso, mesmo depois que o projeto comega
a ser executado (CARVALHO; LIMA, 2010). Este perfil de metodologia retém seus objetivos
em pesquisar apenas os fatores essenciais para a definicdo do seu comportamento, além de
tentar reproduzir a realidade por meio desses modelos, tornando uma metodologia custosa e de
dificil uso. Outra questédo é que esta metodologia exige demasiado tempo, visto que € necessario
calibrar as diversas variaveis ambientais de uma situacdo, tornando-o bastante trabalhoso.

De acordo com Cremonez et al. (2014), costuma haver certa dificuldade de interlocucéo
e compreensdo do publico durante a exposicdo dos resultados obtidos pelos modelos de
simulacdo, 0 que acarretara ideias imperfeitas e distorcidas para deliberagdes futuras.

Os modelos mais utilizados e replicados sdo aqueles cujo objetivo é determinar o
impacto das emissfes atmosféricas e do descarte de aguas residuais no meio ambiente e suas
alteracdes as propriedades fisicas. Nestes processos, suposicdes sobre a relagdo entre o processo
e seus fatores bioldgicos, fisicos e culturais sdo combinados e as mudangas ocasionadas pelo
comportamento que deve ser avaliado séo consideradas (MALHEIRQOS et al., 2009).

3.7.7 Metodologias Quantitativas

Os metodos quantitativos funcionam através da associagao entre niumeros e valores no
intuito de que seja realizada uma avaliagdo qualitativa, desta forma, sdo formulados durante o
periodo de avaliacdo de impacto ambiental de um determinado projeto. Originalmente, o
desenvolvimento desta técnica surgiu atraves da necessidade de avaliar os impactos causados
por empreendimentos que envolvem a utilizacdo de recursos hidricos em suas atividades, a fim
de promover uma abordagem sistematica, holistica e hierarquizada do meio ambiente
(CARVALHO; LIMA, 2010; OLIVEIRA; MOURA, 2009).
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De acordo com Jesus et al. (2021, p. 25):

a metodologia usa, comumente, parametros de qualidade ambiental
retratados por graficos que relacionam o modo de deliberados nichos ou
componentes do ambiente com o seu relativo modo de qualidade,
enumerados de 0 a 1. Esses parametros, nomeados como critérios, séo, a
principio, divididos em 18 elementos e posteriormente em 4 grupos
ambientais, sendo eles: estética, ecologia, beneficios humanos e poluicao
ambiental, entregando ao todo 78 graficos de qualidade ambiental
relacionados entre si. Também € utilizado um valor relativo para cada
aspecto, sendo assemelhado em uma opini&o subjetiva. E associado um valor
relativo para cada um dos 78 aspectos ambientais apresentados em unidades
de impacto ambiental (UIA), com total de 1.000 valores de UIA, onde ndo
houve nenhum dano ao meio ambiente.

3.7.8 Abordagem de Servigos Ecossistémicos

A Abordagem de Servicos Ecossistémicos (ASE) caracteriza uma tentativa de avaliacdo
integrada dos impactos sociais e ambientais de uma intervencdo planejada (LANDSBERG et
al. 2013; SLOOTWERG et al. 2010). Em suma, trata-se de uma experiéncia de analise integrada
dos efeitos que um determinado projeto pode provocar aos Servigos ecossistémicos e
consequentemente a qualidade de vida da populacdo (SLOOTWEG et al., 2001; LANDSBERG
etal., 2011).

Assim como na AlA tradicional na ASE, a primeira etapa para o desenvolvimento de
EIA é o planejamento (Figura 1). Nas duas abordagens é fundamental o conhecimento acerca
do empreendimento proposto, além de um reconhecimento da regido onde planeja-se instalar o
empreendimento. Na ASE, assim como na abordagem tradicional, é realizada a identificacdo
preliminar dos servigos ecossistémicos potencialmente impactados. O processo de priorizacéo
dos servicos ecossisttmicos € um limite entre a determinacdo do escopo e o inicio do
diagnostico ambiental, na ASE (ROSA, 2014).

Figura 1 -Comparacdo entre Abordagem de Servigos Ecossistémicos e AlA, etapa de planejamento do EIA.

Abordagem de servigos Abordagem tradicional
ecossistémicos brasileira
Caracteriza¢éo do ﬁonn:clmentgeda reg‘ggs Caracteflzacéo 969 Reconhecimento
empreendimento sk cacéo‘ ques altemauvag pora o ambiental inicial
sociais e ambientais chave | empreendimento
J
Identificacdo preliminar dos ‘ Identificacdo
servigos ecossistémicos preliminar dos
impactados impactos
Servigos ecossistémicos Determinacédo do
prioritérios escopo

Fonte: Rosa (2014)
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Na ASE, além do diagnostico € necessario realizar, através de uma equipe
multidisciplinar, tal qual na abordagem tradicional, o diagndstico das informacdes coletadas
devendo ser feita integralmente (LANDSBERG et al., 2011). A diferenca substancial desta
abordagem (figura 2) € encontrada na forma como é realizada a investigacdo do meio biofisico,
ao nivel de ecossistemas e do meio antropico em escala local. As informacgdes mais relevantes
neste caso fazem referéncia com a funcdo de cada elemento do ecossistema, isto €, os dados
sobre 0 meio biofisico sdo coletados visando entender a dindmica dos ecossistemas (ROSA,
2014).

Figura 2 - Comparacdo entre Abordagem de Servicos Ecossistémicos e abordagem tradicional brasileira, durante a
etapa de execugdo do EIA. As setas pontilhadas representam a lista de atividades planejadas do projeto.

Abordagem de Servigos Abordagem tradicional
ecossistémicos brasileira

Diagnéstico 4—1‘ Regido afetada Diagnostico
. I = ;
v - 1

Informagdes do | | Informagdes do
meio social meio biofisico

-l Y
Informagdes do| | Informagdes do | |Informagdes do
meio bidtico meio social

meio fisico ‘

e . | I
Projeto =
Servigos &

ecossistémicos
impactados

Impactos no Impactos no
meio bidtico meio social

Impactos no
meio fisico

L 2 v
Qualidade de Desempenho \ ‘
vida humana do projeto |

P

Medidas de Medidas de
mitigagdo mitigagdo

! N T

Fonte: Rosa (2014)

Em vista disso, nota-se que ao passo que a ASE tem em vista identificar a importancia
da regido para a qualidade de vida humana, a avaliagdo tradicional visa estipular o quanto a
regido pode suportar de impactos negativos (ROSA, 2014).

Em ambas abordagens, as atribuicdes do projeto sdo analisadas com o propdésito de
caracterizar os impactos. Todavia, a ASE é norteada para as forcas motoras de alteracdo dos
ecossistemas, uma vez que estas afetardo as populagdes, caso haja mudangas nos ecossistemas
(ROSA, 2014).

A analise da ASE, assim como abordagem tradicional, envolve a vulnerabilidade da
populacdo afetada e, no caso da ASE, a dependéncia dessa populacdo pelos servicos
ecossistémicos potencialmente impactados. Além disso, a ASE esta relacionada com a
dependéncia dos beneficiarios pelos servicos ecossistémicos impactados (SANCHEZ, 2006).

Espera-se que os resultados da ASE permitam uma melhor comunicagdo com os atores
envolvidos, e com os tomadores de decisdo, porque a descrigdo da area afetada é baseada nos

beneficios fornecidos pelos ecossistemas — que podem ser afetados pelo projeto.
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Diferentemente da abordagem tradicional, baseada em elementos do meio ambiente, cuja perda
pode néo ser percebida como importante por esses atores e tomadores de deciséo (ROSA, 2014).

O Ultimo estagio nas duas abordagens é a descricdo das medidas de mitigacéo,
objetivando gerenciar o projeto. No caso da ASE o objetivo dessas medidas é aumentar a
qualidade de vida da populacdo afetada, sem alterar o desempenho do projeto (LANDSBERG
et al., 2011). J& na abordagem tradicional o objetivo das medidas € minimizar, mitigar e
compensar 0s impactos negativos do projeto e potencializar os impactos positivos (SANCHEZ,
2006).

O diferencial entre as duas abordagens é que a analise da abordagem tradicional é
apresentada de maneira separada, indicando os impactos do projeto sobre os meios fisico,
bidtico e social, geralmente sem apresentar e discutir as consequéncias e interaces delas com
os demais meios (LANDSBERG et al. 2013; SLOOTWEG et al. 2010). Por outro lado, a ASE
apresenta os efeitos do projeto de maneira integrada, porque a descri¢cdo dos impactos é feita
segundo 0s servicos ecossistémicos prioritarios. (LANDSBERG et al. 2013). Como relatam
Landsberg et al. (2013) os impactos sobre 0s servigcos ecossistémicos representam as

consequéncias sociais dos impactos sobre 0 meio biofisico e a biodiversidade.

3.8 Avaliacao de Impacto Ambiental de Projetos Minerarios

A Avaliacdo de Impacto Ambiental em projetos minerarios ocorre de forma semelhante
a qualquer outra tipologia de projeto. Entretanto, ha especificidades em mineragdes como, por
exemplo, a fase de screening (triagem), cujo objetivo é a determinacdo do tipo de estudo
ambiental que serd utilizado para realizar a AIA (RINALDI, 2017).

Para a realizacdo da AIA, uma metodologia assentada em normas que matizam em
segundo os fatores ou pardmetros ambientais (clima, geologia, fisiografia, hidrologia,
pedologia, vegetacdo, vida silvestre, uso do solo) deve ser seguida. O método a ser utilizado
deve ser flexivel e deve ser revisado constantemente (CREMONEZ et al., 2014). Estudos
realizados para compor a AlA sdo tidos como complexos devido a quantidade de fatores
ambientais englobados, assim, ha metodologias cujo intuito é servir de referéncia,
possibilitando a determinagdo com uma precisdo maior a respeito das alteracdes ambientais
causadas (BOMFIM, 2017).

E comum que os processos de AIA de um determinado empreendimento minerario

demandem outras especificidades que serdo avaliadas no ambito de um licenciamento
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ambiental, tais como documentacOes e legislacBes proprias (DNPM) do o6rgdo licenciador
competente, contetdos especificos no EIA, impactos ambientais e Programas Ambientais
especificos, vida atil, PRAD, entre outros (RINALDI, 2017).

4 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O presente estudo foi desenvolvido seguindo a metodologia de Revisdo de Literatura,
que segundo Brizola e Fantin (2016, p. 27), “nada mais é do que a reunido, a juncdo de ideias
de diferentes autores sobre determinado tema, conseguidas através de leituras, de pesquisas
realizadas pelo pesquisador”; por meio de uma Pesquisa Bibliografica que, de acordo com
Prodanov e Freitas (2013, p. 54), “¢ elaborada a partir de material ja publicado, constituido
principalmente de: livros, revistas, publicacbes em periodicos e artigos cientificos, jornais,
boletins, monografias, dissertacfes, teses, material cartogréfico, internet, visando colocar o
pesquisador em contato direto com todo material ja escrito sobre o0 assunto da pesquisa”; desta
forma, ““a pesquisa bibliografica ndo ¢ mera repeti¢do do que ja foi dito ou escrito sobre certo
assunto, mas propicia o exame de um tema sob novo enfoque ou abordagem, chegando a
conclusdes inovadoras” (MARCONI; LAKATOS, 2007, p.185).

Este procedimento, consoante a metodologia proposta em Marconi e Lakatos (2007) é
dividido em duas partes: critérios para a escolha e obtencao da bibliografia a ser analisada e a
metodologia de andlise dos textos. O principal critério utilizado para a selecdo do material
bibliografico foi a busca por meio das palavras-chave “Avaliagdo dos Impactos Ambientais”,
“Sistemas de Gestao”, “Meio ambiente”, “Impacto ambiental” e “Environmental Impact
Assessment”. A selecdo sera feita na base de dados “Google Scholar" e” SciELO”, utilizando
o modo de consulta por busca completa (full search). Onde foram utilizados os filtros “Desde
2010 e “Ordenar por data”. A analise do material bibliografico foi realizada direcionadamente,
buscando-se nos textos 0s aspectos essenciais para a caracterizacéo dos objetos desta pesquisa,
esses foram lidos e organizados em ordem cronologica, uma vez que, 0s programas de pesquisa
se modificam temporalmente. Foram utilizados trabalhos publicados nos Gltimos 10 anos,
entretanto, ndo foram desconsiderados trabalhos mais antigos, devido a sua relevancia para a
literatura.

Foram apresentadas as metodologias de Avaliagdo de Impacto Ambiental, suas

funcionalidades e suas utilizagbes em empreendimentos minerarios, para que, a partir delas,
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possam ser levantadas as vantagens e desvantagens de sua aplicacdo, visando a escolha do
método ou métodos mais adequados para a aplicacdo no segmento mineréario.

O nivel de abrangéncia de uma revisdo bibliogréafica precisa ser suficientemente ampla
para tracar a moldura dentro da qual o objeto se situa. E necessério abordar o texto, primeiro
num exercicio compreensivo, buscando entender o ponto de vista para, em seguida, realizar,
sobre ele, uma abordagem critica (MINAYO, 2004).

Os critérios de inclusdo selecionados para a composi¢do da literatura utilizada durante
a realizacdo do trabalho foram: artigos, monografias, dados governamentais, periodicos e
trabalhos académicos. Foram excluidos quaisquer dados que se destoavam desse critério de

incluséo

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51  Meétodo Checklist (listas de controle)

De acordo com Moraes (2018), as Checklists ou listas de controle, apresentam como
vantagens seu perfil intuitivo e de facil compreensdo no que diz respeito as informacdes
contidas, proporcionado a utilizacdo imediata na avaliacdo qualitativa dos impactos mais
relevantes, além de apresentar um bom desempenho na definigéo das prioridades e disposi¢cdo
das informacGes. Engloba os possiveis impactos de determinado projeto, auxiliando sua
compreensdo para os profissionais de outras areas. Como desvantagens, é possivel destacar a
auséncia de ilustracdes das interacdes ocorridas no meio afetado pelo projeto, a probabilidade
de extensas listas de controle, prejudicando o entendimento, e a identificacdo dos efeitos de
maneira qualitativa e subjetiva.

Ja para Cremonez (2014) o Checklist apresenta a vantagem de ser realizada em um curto
periodo, além de promover a reducdo de custos e ser de facil compreensédo. Entretanto, contém
grau de subjetividade alto, notado que julga a analise qualitativa e ignora o carater quantitativo
da avaliacdo, além de ser suscetivel de espacializacdo via SIG (Sistema de Informacéo
Geografica) e usar informagdes que normalmente sdo geralmente disponibilizadas.

Entretanto, Jesus et al. (2021), aponta que o método checklist é adequado para anéalises
preliminares, expondo subjetivamente os impactos mais pertinentes, além de incentivar a
avaliacdo das consequéncias do projeto, podendo de forma moderada agregar valores aos

efeitos.
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5.2  Meétodos espontaneos ou Ad Hoc

Para Moraes (2016), o método Ad Hoc possui a vantagem de estimar os impactos
ambientais, além de uma apresentacgéo instantanea dos resultados de forma organizada e de facil
interpretacdo, mesmo se houver escassez dos dados. Em contraparte contém a grande
desvantagem de contar com uma possivel subjetividade dos resultados e 0 ndo desenvolvimento
de uma andlise sistematica e em profundidade dos impactos resultantes.

Ja para Jesus et al. (2021), esse método apresenta a vantagem de conceder aos diretores
do empreendimento uma participacdo direta no desenvolvimento do projeto, fornecendo
instrucGes para avaliacfes posteriores e colaborando para a rapida identificacdo dos impactos.
Como desvantagens, 0s autores consideram: a caréncia de pesquisa sobre a avaliacdo ou o
impacto de segunda ordem e a inexisténcia da identificacdo e exploracao de todas as variaveis
do impacto.

Segundo Higuchi (2019), o método Ad Hoc é vantajoso por fornecer uma estimativa
rapida em AIA, além de ser uma metodologia simples e de facil compreensdo. Entretanto, o
mesmo afirma que a desvantagem do método esta em nédo proporcionar uma avaliacao detalhada

e por ndo promover uma analise simples dos impactos reais de variaveis ambientais especificas.

5.3  Matrizes de Interacdes

Nesta metodologia foi considerada a Matriz de Leopold, visto que esta € a mais
conhecida. Segundo Jesus et al. (2021), nela os parametros séo divididos quanto: a sua natureza
sendo benéfica ou adversa, a sua relevancia seja ela pontual, local ou regional/global, a sua
gravidade, podendo ser baixa, média ou alta e também a sua frequéncia baixa, média ou alta.
Onde guando finalizada, atingia a significancia, tida como a soma dos pontos de abrangéncia,
gravidade e frequéncia, de todos os impactos, podendo ser classificados em: despreziveis,
moderados ou criticos.

Para Sanches (2013), a matriz de interacdo é uma metodologia descomplicada,
apresentando a vantagem de possibilitar a comparacdo de diversas alternativas de interferéncia,
englobando os meios fisico, bidtico e socioecondémico. A desvantagem se mostra em sua
subjetividade no que diz respeito a magnitude, o ndo reconhecimento dos impactos indiretos e

caracteristicas temporais, assim como a inviabilidade de projec¢des futuras.
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Para Jesus et al. (2021), destacam-se 0s seguintes aspectos positivos: a possibilidade de
ordenacdo dos dados quantitativos e qualitativos, baixo valor de gastos e sua
multidisciplinaridade. Como aspectos negativos, 0s autores ressaltam que o meétodo nédo
considera os valores e incompatibilidades, além da auséncia de um glossario global, visando
avaliar o impacto e a de considerar duas vezes o impacto e desmerecé-lo devido a nédo
identificagdo do seu tempo de ocorréncia.

Cremonez et al. (2014), salienta que uma desvantagem é que 0 método ndo expde com
clareza os calculos utilizados na elaboracdo das escalas de pontuacdo de importancia e
magnitude, além de ter uma baixa eficacia na avaliacdo de impactos indiretos. Por outro lado,
tem a vantagem de ser de facil compreensdo, contando com a presenca de fatores sociais, e

fornecer uma boa explicacdo para realizar os estudos.

54  Redes de Interacédo (Networks)

Para Cremonez et al. (2014), a metodologia das Redes de Interacdo apresenta as
vantagens de descomplicar a compreensdo dos impactos secundarios e indiretos, além de
possibilitar a insercdo de parametros estatisticos, promovendo a estimativa de possiveis
modificag¢fes no futuro. Também tém a funcédo de conduzir as condi¢bes a serem propostas para
a gestdo dos impactos figurados, sugerindo medidas mitigadoras que consigam ser empregadas
desde o instante de execucdo das acdes desencadeadas pelo empreendimento e sugerir solucbes
de manejo, fiscalizacdo e controle ambientais. Como desvantagem, é notado que as redes ndo
detectam aspectos temporais, dindmica do sistema e importancia relativa dos impactos.

Jesus et al. (2020) afirma que a metodologia propicia ter uma visao ampla acerca da
AIA, mostrando fatores importantes como: a¢do, impacto, medidas mitigadoras, medidas de
controle, e a avaliacdo dos impactos indiretos. A selecdo das prioridades € realizada no
computador. Contudo, ndo possibilita a distingdo dos impactos entre curto e longo prazo das
informacdes disponiveis, atrapalhando a sua aplicacdo, e havendo a possibilidade de ser
contabilizado mais de uma vez e ndo sendo feita uma atribuicéo de valores.

Para Moraes e D’ Aquino (2016), em Consonancia com Cremonez et al. (2014), as redes
de interacdes sdo vantajosas por proporcionar a identificacdo dos impactos de segunda ordem
e por possibilitar a incluséo de parametros probabilisticos, salientando as tendéncias do projeto.

Porém, conta com a desvantagem de que certos projetos podem se deparar com redes muito
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detalhadas e dificeis de serem produzidas, resultando no atraso da avaliagdo e,

consequentemente, ocasionando a falta de definicdo dos impactos de curto e longo prazo.

55  Superposicdo de Cartas (Overlay Mapping)

Para Cremonez et al. (2014), a Superposicao de Cartas ou Overlay Mapping, conta com
a vantagem de apresentar visualizacdo espacial e geogréafica dos fatores ambientais, assim como
da prorrogacédo dos impactos, além de proporcionar uma comparacgéo de alternativas
simplificada. Vale ressaltar que com os avan¢os na informatica, o demasiado crescimento dos
Sistemas de Informacgdo Geogréfica (SIG) e georreferenciamento, os trabalhos com mapas
tornaram-se extremamente dinamicos, corroborando as possibilidades de utilizacdo deste
método. Em contrapartida, tem como desvantagens a subjetividade apresentada nos resultados,
a insuficiéncia na quantificacdo dos impactos e a complexa inclusdo de impactos
socioeconémicos, além de ndo ponderar a dinamica dos sistemas ambientais e solicitar
volumosas quantias para sua aplicagéo.

Para Costa (2019) o método apresenta como vantagem a possibilidade de identificacdo
do impacto e sua apresentacao direta e espacial dos resultados. Ja como desvantagens apresenta
a subjetividade dos resultados, sua limitagdo na quantificacdo dos impactos e a dificuldade de
integracdo dos impactos socioecondmicos, além de que ndo considerar a dindmica dos sistemas
ambientais e requerer uma grande guantia para a sua aplicacao.

Segundo Pimentel e Pires (1992) a metodologia superposicdo de cartas propicia
perceber a relacdo de espaco entre os parametros ambientais, reconhecer a extensdo dos
impactos, informar de maneira clara, facilitando a comparacdo com ou sem projeto, mas nao é
possivel verificar os impactos de segunda ordem. A dificuldade na selecdo dos critérios que

serdo analisados também é colocada como um aspecto negativo desse método.

56  Modelos de Simulacédo

Para Moraes (2016) a metodologia é amplamente utilizada na reproducéo e estimativa
dos impactos de emissbes atmosféricas e o lancamento de efluentes, apresentando
caracteristicas que favorecem sua aplicacdo nestas situagdes como o fato de considerarem a
dindmica dos sistemas ambientais, suas interacGes entre os fatores e impactos ambientais, além

de considerarem também as variaveis temporais. Entretanto, apresenta a desvantagem de ser
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um método complexo e sofisticado, tornando necessarios profissionais qualificados para aplica-
los, tendo em vista que exige programas computacionais especificos, implicando em altos
custos, fator tido como a principal desvantagem do método.

Cremonez (2014) e Moraes e D"Aquino (2016) discorrem que as vantagens desse
método englobam o reconhecimento da relacdo dos sistemas ambientais, a influéncia dos
fatores e impactos e as suas variaveis de tempo, propicia a partilha de informagdes e um
esclarecimento organizado de um grande nimero de variaveis quantitativas e qualitativas. Uma
das desvantagens é ser caro, por exigir especialistas qualificados e ferramentas especificas,
tornando o método de custo elevado e a dificuldade de tomar decis&o.

J& para Jesus et al. (2021), a metodologia apresenta as vantagens de proporcionar
diversas utilidades dentro de um projeto e por colaborar na coleta e organizacédo dos diferentes
tipos de dados no inicio do projeto. Porém, a mesma afirma que os modelos de simulacao séo
bastante complexos e ndo pormenorizam ou explicam as estimativas e suposicdes referentes ao

projeto.

5.7  Metodologias Quantitativas

Para Sanches (2011), o método é eficaz para projetos que demandam um
desenvolvimento habil para reconhecimento de impacto, sendo favoravel aos analistas por
conseguir suprir suas necessidades com boas informacgdes no processo de caracterizacdo de uma
determinada situacdo ambiental ou para prevencdo ambiental, além de ser conveniente em
analises preliminares e comparacao entre as alternativas de um mesmo projeto. Entretanto, para
Costa (2019), a metodologia apresenta como pontos negativos sua subjetividade, o fato de
desconsiderar o publico afetado pelo processo, as interrelagdes entre os fatores ambientais e por
ndo especificar a relacdo entre as acBes e seus respectivos impactos ambientais.

Em consonancia com os autores supracitados, Cremonez (2014), afirma que as
Metodologias Quantitativas sdo ageis na realizacdo de avaliagdo dos impactos, sendo
apropriado para as analises iniciais de um projeto, além de apresentar uma facilidade na
comparacao das alternativas do empreendimento, fator que ocorre devido ao método ter sido
criado para funcionar quantitativamente. Porém, apresenta a subjetividade como sua maior
desvantagem, mesmo que sejam utilizadas técnicas e equipes de profissionais especializados
para reduzi-la, outro fator desvantajoso é ao fato de que o publico que sera afetado pelo processo

ndo é considerado, e ndo especifica a relacdo de uma acao e a consequéncia do impacto dela.
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Segundo Pimentel e Pires (1992), o método apresente como vantagens o fato de que
seus resultados fornecem boas informagOes para qualificar as condigdes e antecipar 0s
impactos, além de possibilitar a participacdo de especialistas, 0 que pode minimizar a
subjetividade. Como desvantagens apresenta o fato de exigir muito trabalho para cada indicador
ambiental, ndo identificando os impactos de segunda e terceira ordem e por ser custoso, a

depender da quantidade de especialistas envolvidos.

5.8  Abordagem de Servigos Ecossistémicos

Para Rosa (2014), a aplicacdo da metodologia de servicos ecossistémicos junto a
avaliacdo de impactos ambientais (AlA) propicia uma anélise integrada dos efeitos sociais e
ambientais de projetos, além de contribuir para solucéo de algumas das deficiéncias recorrentes
da aplicacdo da AlA.

Ainda de acordo com Rosa (2014), a utilizacdo da ASE durante a AIA tem como fatores
positivos sua capacidade de proporcionar uma analise integrada dos impactos sobre os meios
fisico, bidtico e social, pode, também, melhorar a determinacdo do escopo do EIA e
consequente identificacdo e avaliagdo dos impactos; permite identificar impactos adversos
significativos que ndo foram descritos no EIA; facilita a identificagéo e avaliagdo dos impactos
cumulativos; proporciona a percepcao que nem todos os impactos identificados normalmente
pela AIA podem ser identificados pela ASE e que a escala de analise e coleta de dados da ASE
deve ser de detalhe, considerando especialmente os beneficiarios dos servi¢os impactados.

Como fatores negativos, Rosa (2014) explica que a ASE contém algumas limitagdes -
como a necessidade de conhecimento aprofundado acerca da regido onde um determinado
projeto sera implantado - que podem atrapalhar no seu desenvolvimento e que isso esta
diretamente relacionado com a sua inerente complexidade. Outro ponto negativo notado é a
falta de consolidag&o do seu conceito e a dificuldade de analisar alguns servigos, principalmente

0s reguladores.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho possibilitou a verificacdo de que todos os métodos aqui abordados
apresentam falhas, ndo existindo um método ideal para a Avaliacdo de Impacto Ambiental dos
empreendimentos minerarios e tornando necessaria a juncéo de mais de uma metodologia para
a obtencdo de um sistema de gestdo ambiental ideal para os diferentes tipos de segmentos.

As varias metodologias abordadas neste trabalho compartilham, geralmente, muita
parcialidade e apresentam uma dificuldade em considerar a interface e dindmica das interagdes
ambientais. Isto evidencia que ndo hd um método ideal para cada tipo de empreendimento,
entretanto, é valido ressaltar que ha métodos mais apropriados para determinadas situacgoes,
resultado, principalmente, das peculiaridades dos projetos avaliados, meio ambiente e as
especialidades da equipe que ird executar o projeto.

A analise bibliografica realizada através das plataformas de pesquisa “Google Scholar”
e “SciELO” se mostraram bastante satisfatorias, tendo em vista que a utilizacdo destas se
complementam pelo fato de beneficiarem a prospec¢do de matérias de estudo diferentes sobre
um mesmo assunto, favorecendo a completude deste trabalho. O intervalo de tempo de 10 anos
utilizado para a revisdo se mostrou satisfatorio para a pesquisa.

A analise dos aspectos positivos e negativos de cada método possibilitou observar um
alto grau de aplicabilidade para os métodos Checklist e Matriz de Interacdo no segmento
minerario, por apresentarem caracteristicas que complementam suas caréncias. A metodologia
da Matriz de Interacdo é conveniente no auxilio da analise dos impactos de segunda e terceira
ordem indiretos, incapazes de serem identificados através do método Checklist e, possibilita a
proposicdo de medidas mitigadoras representadas graficamente.

De todas as metodologias, a de Abordagem de Servicos Ecossistémicos, dentre as
demais, se mostrou de importante valia para o setor minerario mesmo nao sendo uma
metodologia convencional, tendo em vista que esta contempla os impactos em diferentes
segmentos do ambiente impactado como, por exemplo, a social, se mostrando uma ferramenta
atil para uma andlise integrada dos efeitos nocivos da mineracdo, o que pode beneficiar os
estudos sobre a¢Oes mitigadoras.

Assim, conclui-se que o entendimento acerca da aplicacdo das metodologias de AIA ¢
de suma importancia para que estas sejam aplicadas com sucesso nos empreendimentos
minerarios, tais como em outras atividades, permitindo uma avaliacdo de impactos ambientais

mais confiavel e uma proposicdo de medidas mitigadoras mais precisas. Outro aspecto
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observado € que a aplicacdo de uma unica metodologia nunca trara resultados suficientemente

precisos para a AlA, devendo ser realizada a comunh&o de duas ou mais metodologias.
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