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Natureza e classificacao dos Capitulo

impactos ambientais

Unmia avaliacao de impacto ambiental de sucesso é aquela que custa menos do que os problemas
que consegue prevenir

Wood (1995)

Impacto ambiental

A nogao de impacto ambiental tem, obviamente, grande importancia para a aplicagio
da AIA, uma vez que estabelece seu objeto de estudo. Conceitualmente, o impacto
das atividades humanas sobre o meio ambiente se encontra associado ao ¢feito
provocado por uma determinada perturbagio, introduzida por esta atividade.

O conceito de impacto ambiental deve refletir o carater dindmico do ambiente,
estando, portanto, associado a modificacao de processos naturais ou sociais
provocada pela agao humana (Sanchez, 2000). Sendo assim, o impacto ambiental
estara sempre associado as consequéncias de uma agao humana, sendo esta a sua
cansa.

Mais especificamente, o conceito de impacto ambiental esta associado a wudangas
— sejam positivas ou negativas — nas caracteristicas do meio, que devem ser
avaliadas em relacao a sua aceitabilidade (Jain et al., 2012).

Glasson, Thetivel e Chadwick (2012) definem os impactos ambientais de um
projeto como as mzudangas resultantes em pardmetros ambientais, distribuidas ao longo do
espago e do tempo, comparadas com a situagio que deveria ter sido verificada caso o projeto nio
tivesse sido desenvolvido. Tais parametros podem ser descritos em termos do que os
autores consideram serem os receptores ambientais, ou seja, os componentes do meio
que serdo afetados pelas agdes introduzidas por um projeto. Dentre os receptores,
por exemplo, encontram-se a qualidade do at, qualidade da 4gua, niveis de ruido,
niveis de emprego/desemprego local e criminalidade, etc.

Conforme destacado por Noble (2015), em determinados contextos de aplicagao
da avaliacao de impactos é muito importante distinguir entre o que sejam zzzdangas
on alteragies ambientais € efeitos ambientais. As primeiras correspondem as diferencas
nas condi¢oes de um parametro ambiental, social ou econémico, normalmente de
natureza mensuravel, ao longo de um determinado periodo. Conforme o autor,
uma alteragao ambiental é tipicamente estabelecida em termos de um processo,




como a erosao do solos, que ¢ deflagrado por uma agiao ou conjunto de agoes
promovidas pelo projeto, por acdes de outras atividades/projetos, ou até mesmo
por processos naturais. Por sua vez, os ¢feitos ambientais correspondem as diferencas
entre as condi¢oes de um determinado parametro ambiental que sofre mudangas
induzidas pelo projeto e as condigdes que este parametro deveria apresentar na
auséncia destas mudancgas.

Para todos os efeitos, neste livio o conceito de zpacto ambiental sera enunciado,
portanto, como segue:

O impacto ambiental corresponde a variagao na qualidade do meto percebida apds a
introducao de nma atividade humana, comparada a situagdo que seria esperada sem
que esta atividade tivesse sido introduzida, levando-se em consideragao seus efeitos
diretos e Secunddrios, que Se distribuem em nma determinada escala temporal e

geogrdfica.

A Figura 4.1, a seguir, permite ilustrar este conceito.
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Figura 4.1 — o conceito de impacto ambiental, ilustrado na figura como sendo
equivalente a variacdo na qualidade ambiental verificada/estimada para um
determinado intervalo de tempo (t>-t1) a partir da introdugio de uma agao ou
atividade humana.

Conforme a figura, as atividades introduzidas pelo projeto no instante # deflagram
uma série de modificagdes em processos ambientais, que, por sua vez, resultam
em mudancas no comportamento de determinados parametros de qualidade. Na
medida em que tais mudangas provocadas pelo projeto implicam em uma
evolugao da qualidade ambiental ao longo do tempo diferente daquela que seria
esperada sem a introducao da atividade (descrita, na Figura 4.1, pela /inba de base
ambiental ou baseline), configura-se o impacto ambiental provocado. Dado um instante
qualquer %, o impacto pode ser mensurado como a variagio na qualidade
ambiental (positiva ou negativa) entre a projecao da baseline e a projegao da
qualidade ambiental ap6s a introdugao do projeto, estabelecidas entre os instantes
pmet.

A Resolugiao Conama 01/1986, em seu Artigo 1°, estabelece o seguinte conceito
de impacto ambiental: “qualquer alteragio das propriedades fisicas, quinicas e biolggicas do
meio ambiente, cansada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades




humanas que, direta ou indiretamente, afetam a satide, a seguranga e o bem-estar da populagioy
as atividades sociais e econdmicas; a biotay as condicoes estéticas e sanitdrias do meio ambiente; a
gualidade dos recursos ambientais.”

Tal conceito, que orienta a aplica¢ao formal da AIA e do licenciamento ambiental
no pafs, remete tanto as alferagdes (modificagdes das propriedades do meio,
causadas por matéria ou energia resultante das atividades humanas) quanto aos
seus ¢feitos (que se dao, de modo direto ou indireto, sobre determinados receptores
ambientais como a qualidade dos recursos ambientais, a biota, o bem-estar das
populagdes, etc.).

Vale destacar os conceitos de meio ambiente, degradacao ambiental e poluicao ambiental
que orientam a aplicagao da legislacdo brasileira em matéria ambiental, em especial
quanto a utilizagio da AIA e do licenciamento ambiental. De acordo com a
Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei Federal 6.938/1981):

. meio ambiente: “o conjunto de condigoes, leis, influéncias e interagoes de ordem fisica, quimica
¢ bioldgica, que permite, abriga e rege a vida e todas as suas formas’ (Artigo 3°, inciso I);

. degradacio (da qualidade) ambiental: qualquer “a/feragio adversa das caracteristicas do
meeio ambiente” (Artigo 3°, inciso 1I);

. poluicdo: “a degradagio da qualidade ambiental resultante de atividades que direta on
indiretamente prejudiquem a satide, a seguranca e o bem-estar da populagio; criem condigoes
adversas as atividades sociais e econdnricas; afetem desfavoravelmente a biota; afetenn as condigoes
estéticas ou sanitdrias do meio ambiente; lancem matérias ou energia em desacordo com os padres
ambientais estabelecidos” (Artigo 3°, inciso I1I).

Percebe-se que a definicdo de impacto ambiental estabelecida em 1986 pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente é amplamente baseada nos conceitos
ditados pela Lei 6.938/1981, o que é positivo sob o aspecto da integracio entre as
normas. Ocorre que esta definicdo se mostra insuficiente diante da concepgao
vigente para a AIA, que a compreende como um instrumento para promogao do
aumento da prote¢ao ambiental, antecipa¢do da inser¢ao da variavel ambiental no
planejamento do desenvolvimento, elimina¢io de passivos ambientais e promogao
de impactos positivos sobre o meio, incluindo-se neste escopo aspectos sociais e
valores culturais. Esta insuficiéncia constitui, possivelmente, uma das principais
explicagbes para a distancia entre o conceito moderno da AIA, seus principios e
fundamentos, ¢ a pratica verificada no pafs.

Compartilhando da nogao apresentada por Sanchez (2000), a énfase ao universo
de impactos ambientais resultantes de langamento de matéria on energia, poderia
justificar a restricao da aplicacdo da AIA apenas a este tipo de relagao entre as
atividades e o meio ambiente, deixando de fora aspectos importantes relacionados
a supressao de certos elementos do ambiente (vegetagdao, agua, substituicao de
habitats, mas também a supressao de elementos notaveis na paisagem, elementos
de notavel valor cultural, social ou ambiental) e/ou a nserzio de determinados
componentes (substancias poluidoras, mas também espécies exoticas, construgoes,
fatores sociais e outros).

De todo modo, a identificagio dos impactos ambientais decorre do
estabelecimento da cadeia de agdes e reagoes que culminam com uma
determinada modificacio da qualidade de um parametro ambiental, observando
uma relagio de causa-efeito entre os elementos que integram esta cadeia. De




acordo com Montafio e Ranieri (2012), ¢é possivel trabalhar a analise dos efeitos
provocados pelo homem a partir de um ponto de vista ecossistémico, em que a
resposta do meio a uma determinada agio externa ao sistema ambiental depende do
estado em que tal sistema se encontra no momento em que a agao é exercida.

Neste caso, a resposta do meio pode ser descrita em termos das alteragoes sofridas
pelo meio (ou seja, os wpactos ambientais verificados) a partir de uma agao exercida
por um agente externo ao sistema (ou seja, a pressao). Para se conhecer a
intensidade dos impactos, portanto, ¢ necessario conhecer o estado em que o meio

se encontra e as caracteristicas da atividade responsavel pela pressao aplicada (Figura
4.2).

Caracterfsticas
da atividade
(pressao)

Impactos

ambientais
(resposta)
Condicoes

do meio
(estado)

Figura 4.2 — modelo analitico Pressao-Estado-Resposta (fonte: Montafio e Ranieri,
2012).

Os processos que ocorrem ao nivel do ecossistema podem ser descritos, de modo
simplificado, a partir da Figura 4.3. Para tanto, deve-se considerar a combinac¢ao
entre as fontes de energia ou func¢des de forca externa (que estabelecem a pressao
estabelecida sobre o sistema, P), as variaveis de estado e suas propriedades (Ei,
Esz...Ey), e os caminhos de fluxo (de energia ou de massa, Fi, I, ..., Fi) que
estabelecem as conexdes do sistema com as forcas externas e entre as vatriaveis de
estado. Associadas as func¢oes de interacio (I), de modo inerente aos sistemas
ambientais, determinadas forcas e propriedades emergentes interagem para
modificar, ampliar ou controlar os fluxos de matéria e energia ou eiar novas propriedades
emergentes. Por fim, os caminhos de fluxo sio retomados a partir de eventuais
alcas de retroalimentagao (R) ou feedback, que serdo responsaveis pela retomada

dos fluxo de energia ou de massa, ajustando-se as novas condi¢cdes de estado
(Odum e Barrett, 2007).
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Figura 4.3 — Modelo de funcionamento de um sistema ecolégico (fonte: Montafio
e Ranieri, 2012; modificado de Odum e Barrett, 2007).

E possivel admitir que, a depender da intensidade da(s) fonte(s) de perturbacio e
das propriedades do sistema ambiental, os efeitos produzidos poderao implicar na:

1. manutengio da funcionalidade ¢ caracteristicas do sistema ambiental, uma vez que
as perturbagoes externas nio se mostram suficientes para modificar
significativamente os caminhos de fluxo e as condi¢oes de estado do sistema
ambiental;

. mmdanca de estado dindmico, em decorréncia de suas novas condices, mas ainda
em condi¢oes de provimento de matéria e energia aos componentes do
sistema de tal modo que os caminhos de fluxo continuem a permitir o seu
desenvolvimento neste novo estado dinamico;

1il. perda de sua funcionalidade, com alteragOes significativas de suas caracteristicas, de
tal modo que o sistema pode entrar em um processo continuo de degradagio,
podendo chegar ao colapso.

O trabalho de Medeiros et al. (2017), relacionado ao comportamento dos sistemas
dinamicos complexos (como por exemplo, a circulagdo oceanica e atmosférica e
os diversos ecossistemas planetarios), demonstra que o rompimento dos ‘pontos
de virada’ (#pping points) provocado por perturbagoes sistematicas impostas a tais
sistemas ¢ acompanhado pela existéncia de estagios #ransientes que podem sugerir
normalidade (no sentido de um comportamento ‘desejavel' do sistema) mas que
na verdade constituem um forte indicativo de um colapso iminente, sem

possibilidade de reversao (Figura 4.4).
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Figura 4.4 — Representacdo de transigoes criticas em sistemas complexos. (fonte:
Medeiros et al,, 2017) OBS: ESTE GRAFICO FOI PUBLICADO NO SITE
DA USP, DANDO O CREDITO A FAPESP

E o que ocorre, por exemplo, em processos de desertificacio que envolvem
hipoteticamente dois estados (um com vegetagao perene e um de fato desértico).
O sistema pode sofrer diferentes perturbagoes (explotacdo de recursos naturais,
interferéncias no ciclo hidrolégico, modificagoes relacionadas ao uso do solo, etc.)
mas que, em geral, sio mantidas dentro de um determinado limite pelo proptio
sistema (a existéncia de periodos chuvosos, por exemplo, ou a manutencao dos
processos naturais de regeneracao do solo). Ocorre que, uma vez superados os
limites da resiliéncia e atingido o estado desértico, ndo ha mais possibilidade de
retorno ao estado anterior sem um grande aporte de matéria e energia
provenientes de outros sistemas.

Um dos aspectos essenciais para uma efetiva avaliagdo dos impactos ambientais
remete, portanto, a compreensao da no¢ao de resiliéncia dos sistemas ambientais.
Trata-se de uma no¢ao que vem sendo transformada na medida em que passa a
ser aplicada em diferentes contextos (Figura 4.5).

Suas origens no campo da Ecologia remetem a capacidade do sistema em
continuar a desempenhar suas fungdes ap6s um choque ou perturbagao (vide, por
exemplo, Odum e Barrett, 2007), o que pode significar a sua permanéncia em
torno de um estado inicial de equilbrio ou (a depender da intensidade da
perturbacao) a modificagio de suas condigdes iniciais em direcio a um novo
estado de equilibrio.

Por sua vez, no campo da Engenharia, a resilicncia é comumente associada a
capacidade do sistema se manter em um estado de equilibrio, e mensurada pela
velocidade com que o sistema retorna a este estado apds uma perturbacao,
assumindo-se a existéncia de uma unica configuracao global de equilibrio
(Desjardins et al., 2015).
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Figura 4.5 — Modelo heuristico para o conceito de resiliéncia conforme a visao
comumente aplicada no campo da Ecologia e da Engenharia (fonte: baseado em
Desjardins et al., 2015).

Fruto inegavel do paradigma tecnocéntrico que acompanha o desenvolvimento
das distintas areas da Engenharia, a crenga na possibilidade de controle das
condigbes em que um determinado sistema devera operar (crenca esta que
justificaria, em primeira instancia, a noc¢ao de resiliéncia associada a uma tnica
condi¢do global de equilibrio) tem sido fortemente questionada nos dias atuais,
notadamente a partir do conhecimento empirico que expoe a incapacidade de
controle das variaveis que exercem influéncia nas condi¢des de operacao dos
projetos de engenharia (vide, por exemplo, a situacao retratada na Figura 4.0).




Figura 4.6 — Exemplo da incapacidade de previsao e controle das variaveis que
influenciam no funcionamento de um sistema nio-linear: em Fevereiro/2017 a
quebra de um dispositivo de controle de transito no cruzamento das avenidas
Faria Lima e Juscelino Kubitschek (Sao Paulo) levou o sistema a um
comportamento nao previsto, para além da sua capacidade de auto-organizagao
(fonte: http://vejasp.abril.com.bt/cidades/ foto-de-no-no-transito-da-fatia-lima-
movimenta-redes-sociais/).

No campo da Avaliagio de Impacto Ambiental tal questionamento tem
estimulado o aperfeicoamento dos sistemas de AIA no sentido de uma
aproximagao com a gestao adaptativa (dos impactos ambientais e do processo de
AIA) orientada para a promogio da resiliéncia dos sistemas ambientais e
socioecolbgicos como objetivo a ser perseguido (vide Capitulo YYY).

Neste caso, a nogao de resiliéncia estara fortemente associada a adaptabilidade dos
sistemas dinamicos naturais e socioecologicos, compreendida como a medida da
capacidade do sistema em se ajustar a modificagdes nas condi¢oes externas e
internas (Desjardins et al., 2015; McGreavy, 2016). Tais ajustes, na visao de Walker
(2004), podem ser decorrentes de processos (regulares) de sucessio ecoldgica ou,
ainda, da capacidade dos agentes de aprender, fazer escolhas e modificar suas
acoes de modo a manter certos processos sobre os quais tenham interesse.

A incorporacao de novos conhecimentos sobre a organiza¢ao e funcionamento
dos sistemas ambientais e a aprendizagem promovida a partir da integracao da
AIA ao processo de tomada de decisao acaba por estimular o reconhecimento da
necessidade de atualizacio do escopo dos impactos usualmente associados aos
projetos de desenvolvimento, o que, por sua vez, tem fomentado o debate sobre a
adogao de uma perspectiva mais abrangente e estratégica para a AIA de projetos.

Algumas iniciativas nesse sentido podem ser destacadas. A revisao da Diretiva
Europeia de AIA, que culminou com a edi¢ao da Diretiva 2014/52/EU, relaciona
as mudancgas climaticas, protecao a biodiversidade, impactos transfronteiricos,
dentre outros, como temas de interesse para a avaliagdo dos impactos de projetos.
Por sua vez, no mesmo ano, o Manual para elaboragio de estudos para o licenciamento com
Avaliagio de Impacto Ambiental introduzido pela Agéncia Ambiental paulista (Cetesb)
a partit da Decisio de Diretoria 217/2014/I, menciona explicitamente a
conectividade da paisagem, dinamica de alteragbes no uso do solo, aspectos
culturais e deslocamento de populagdes como elementos-chave para a avaliagdo
dos impactos associados a diferentes tipologias de projeto, uma mudanca
significativa em relagao as normas anteriores.

Caracteristicas e atributos dos impactos
ambientais

Os impactos ambientais provocados por um projeto estdio associados as
modificagoes resultantes em determinados parametros ambientais, distribuidas ao
longo do tempo e do espago, comparadas com o que setia esperado ocorrer caso
o projeto nao viesse a ser implantado. Na maior parte das vezes, a diversidade de
impactos correspondentes aos projetos submetidos a AIA torna a sua




interpretacao e avaliagdo bastante complexa. Sendo assim, é essencial que o
praticante da AIA tenha condi¢bes de lidar com esta complexidade e possa avaliar
os impactos da melhor maneira possivel, o que implica na necessidade de amparar
a avaliagao dos impactos sobre uma solida base conceitual. Deste modo, cumpre-
se com um dos objetivos da AIA que é o de gferecer aos tomadores de decisio a melhor
informagao  possivel em relagdo as consequéncias para o meio derivadas da
implantacao de um projeto.

Em qualquer circunstancia, a avaliagio dos impactos de um projeto deve ser
orientada para o estabelecimento das condi¢des que irdo assegurar a aceitabilidade
do referido projeto, o que significa que as informagdes apresentadas devem
permitir compreender, com razoavel nivel de certeza, que:

(i) o conjunto dos efeitos significativos que deverdo atuar negativamente sobre a
qualidade do meio e/ou das populacoes que o habitam setdo cortetamente
mitigades (vide Capitulo XX), o que implica em serem elminados, minimizados,
reduzidos on compensados de modo satisfatério para os envolvidos; ou

(ii) as medidas adotadas para a mitigagao consideraram a busca por alternativas
locacionais e de concepgao do projeto mais favoraveis ao meio ambiente,
dentro de um espectro razoavel de alternativas, observando-se a hzerarguia de
mitigagdo mencionada anteriormente.

Por outro lado, uma eventual conclusio pela inviabilidade de prosseguir com o
desenvolvimento do projeto deve estar amparada por informagdes que permitam
concluir que haveria uma probabilidade razoavel para a ocorréncia de impactos
inadmissiveis/inaceitaveis em funcao de sua importancia/significancia, ou nao
haveria seguranga em relagdo a capacidade de mitigacao e gestio de determinados
impactos significativos negativos.

Por estes motivos, deve-se dar especial aten¢ao ao conjunto de caractetisticas (ou
atributos) que permitirao descrever os impactos identificados, levando-se em
consideracdo o provavel contexto e ocorréncia. Afinal, como bem apontado por
Sanchez (20006, p. 191) os impactos devem ser descritos por enunciados concisos e
suficientemente precisos para evitar divergéncias em sua interpretagdo por parte dos
interessados na avaliacao dos impactos e tomadores de decisao.

Glasson, Therivel e Chadwick (2012) descrevem uma série de aspectos de
interesse para a interpretacao dos impactos ambientais provocados pela
implantacio de um projeto de desenvolvimento. Segundo os autores, a
implantacio de um novo projeto pode implicar na producio de residuos
perigosos, mas também na oferta de vagas de trabalho em areas de alto
desemprego. Além disso, o empreendimento pode promover efeitos benéficos
sobre o meio fisico quando, por exemplo, esta associado a recuperagao de um
antigo terreno contaminado ou abandonado, transformando-o novamente em um
espac¢o produtivo para a sociedade; da mesma forma como os efeitos de natureza
socioeconomica que incidem sobre uma determinada comunidade, promovidos
por um grande projeto, podem pressionar de modos distintos os servigos locais de
saude e o mercado imobilidrio, além de resultar no aumento dos niveis de
criminalidade e conflitos.

Alguns impactos serdo diretos e imediatos, mas poderao dar origem a impactos
indiretos e secundarios. E o caso, por exemplo, de reservatorios formados pelo
barramento de sistemas fluviais e os impactos (diretos e imediatos) sobre a
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disponibilidade de terra na area alagada, e os efeitos (indiretos e de inicio a curto e
médio prazos) sobre flora/fauna e atividades pesqueiras, causados a jusante
devido a modificacGes na dinamica fluvial.

Em determinadas circunstancias, os impactos diretos e indiretos podem se
correlacionar a efeitos de curto ou de longo prazo. Além disso, o alcance dos
impactos pode ser testrito localmente, ou apresentar carater estratégico/regional
ou até mesmo global.

Tendo em vista que os recursos ambientais nem sempre podem ser repostos, a
condi¢io de reversibilidade ou irreversibilidade dos impactos também constitui
uma informacao relevante para a sua compreensao. Impactos irreversiveis, quando
ndo forem passiveis de mitigacdo, podem ser particularmente importantes para a
AIA. Mesmo no caso de serem passiveis de reposi¢do ou compensacao, a
substitui¢do de um recurso ambiental nem sempre ¢ o ideal, sobretudo devido a
possibilidade de que os impactos relacionados a perda de recursos ambientais
talvez se tornem importantes apos transcorrido um tempo razoavel, e portanto ¢
necessario que os estudos tenham condi¢oes de identificar tais situagdes.

Alguns impactos podem ser descritos de modo mais ‘concreto’, podendo inclusive
serem quantificados com razoavel seguranca. Outros sio menos tangfveis, mas
evidentemente nao devem ser negligenciados. Pelo contrario, ha uma chance
razoavel de que muitos dos impactos significativos no contexto da AIA somente
possam ser descritos e compreendidos levando-se em consideracao a percepgao e
os valores inerentes aos que serdo afetados pelos impactos. Do mesmo modo, nao
se deve desconsiderar que a distribui¢io dos impactos negativos e dos
beneficiossdecorrentes da implantagio de um projeto ocorre normalmente de
modo desigual sobre o territério e sobre as populagdes.

Adianta-se que nao ha, a priori, um conjunto 6timo de atributos e critérios para
classificar todos os efeitos previstos e possiveis impactos associados a um
determinado projeto. A melhor combinagao de atributos sera, sem davida, aquela
que permitir aos receptores da informagao compreender o provavel cenario de
impactos ambientais associados ao projeto, sobretudo quanto a relevancia dos
impactos esperados.

No Brasil, a Resolugio Conama 01/86 estabelece que a andlise dos impactos
ambientais do projeto e de suas alternativas deve ser realizada “através de identificagao,
previsdo da magnitude e interpretagio da importancia dos provdveis impactos relevantes,
discriminando: os impactos positivos e negativos (benéficos e adversos), diretos e indiretos, imediatos
¢ a médio e longo prazos, tempordrios e permanentes; sen gran de reversibilidade; suas
propriedades cumnlativas e sinérgicas; a distribuigio dos onus e beneficios sociais” .

Em linhas gerais, o conjunto de atributos apresentado a seguir ¢ comumente
encontrado na pratica, estando presente tanto nos Estudos de Impacto Ambiental
quanto em boa parte das normas que disciplinam o processo de AIA.

Natureza ou direcao

Corresponde a impactos adversos (ou negativos), neutros ou positivos, a depender da
natureza da modificagdo a ser provocada nos parametros ambientais, em
comparagao com as condi¢oes da baseline ou possiveis tendéncias (Noble, 2015).
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De acordo com Fernandez-Vitora (2003), um impacto negativo se traduz em
perda de valor natural, estético-cultural, paisagistico, de produtividade ecoldgica ou
em aumento dos prejuizos derivados da contaminagao, erosao ou colmatagao, e
demais riscos ambientais em desacordo com a estrutura ecologica e geografica, o
carater e a ‘personalidade’ de uma determinada zona.

Ordem

Corresponde a impactos diretos (de primeira orden: ou primudrios) ou indiretos (de segunda,
terceira, quarta... ordem ou secunddrios). Conforme Noble (2015) a relagao entre os
impactos diretos e indiretos nao ¢, muitas vezes, de facil compreensao — por
exemplo, o escoamento supetficial proveniente de uma area cultivada pode causar
o enriquecimento de um determinado corpo d’agua pela deposicao de nutrientes,
o que podera ter como resultado a proliferagiao de plantas aquaticas normalmente
proximo as margens do corpo hidrico, criando um ambiente esteticamente
agradavel em certas circunstancias; contudo, a consequente eutrofizacao das aguas
podera provocar um efeito secundario negativo, relacionado a diminuicao do
oxigenio dissolvido tornando o ambiente improptio para a vida aquatica.

Segundo Barrow (1997), é relativamente facil identificar e prever impactos de
primeira ordem, uma vez que sua ocorréncia é verificada diretamente apds a agao
causadora da perturbacdo. Impactos secundarios, por sua vez, podem estar
relacionados a uma extensa cadeia de causa-efeito e s6 serdo perceptiveis no
futuro, alguns passos adiante na cadeia de eventos.

A ordem de um impacto corresponde a0 momento em que 0 Mesmo ira surgit,
considerando a cadeia de eventos deflagrada pelo impacto inicial (direto; de
primeira ordem) e os impactos secundarios. Contudo, é importante lembrar que
um impacto secundario para uma determinada cadeia de eventos pode ser
amplificado por um impacto direto referente a uma outra acao (Figura 4.7).

Mortalidade /Afugentamento da

foone '\

Aumento da presséo de Perda de habitats
caga — i
- - |
Supresséio da vegetagdo
Aporte de trabalhadores v 4
o o Preparagdo do terreno

e Terraplanagem
Operagéo do empreendimento —

Instalagéo e Operagéo de
Canteiro de Obras
Execugéo de Obras Civis

Figura 4.7 — Exemplo de diagrama de acoes e efeitos/impactos sobte a fauna para
a cadeia de eventos associada ao aporte de trabalhadores em empreendimentos
proximos a areas naturais, em diferentes etapas do projeto. Por um lado, o aporte
de trabalhadores tem potencial para elevar a pressio de caga nas areas naturais
(impacto direto, de primeira ordem), o que pode levar a2 morte de individuos ou
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afugentamento da fauna no local (impacto indireto, de segunda ordem). Por outro
lado, a preparacao do terreno para implantacao do projeto, execucao de obras civis
e instalagio do canteiro de obra podem implicar em supressao da vegetacdao
(impacto direto, de primeira ordem) seguida de perda de habitats (impacto indireto,
de segunda ordem) e eventualmente a morte de individuos e o afugentamento da
fauna no local (impacto indireto, de terceira ordem).

Extensio espacial

A extensdo espacial dos impactos remete a uma medida da porcao do territorio
que devera ser afetada (normalmente representada a partir de uma estimativa da
area ou distancia a partir da origem dos impactos), variando conforme as
caracteristicas dos impactos diretos e indiretos, associadas aos correspondentes
receptores ambientais. Sendo assim, os impactos podem ser classificados como
locais, regionais, globais/ estratégicos, ou ainda, conforme Fernandes-Vitora (2003),
como impactos pontuais (caso o efeito admita uma localizacao precisa sobre a area
de influéncia do projeto), parciais (caso os efeitos se estendam por parte da area de
influéncia) ou fotais (efeitos estendem-se por toda a area de influéncia do projeto).

A supressao de vegetacao causa um impacto direto restrito ao local, associado a
exposi¢ao das camadas superficiais do solo e afugentamento da fauna silvestre. A
intensificagao de processos erosivos decorrente do impacto anterior pode levar a
outros efeitos secundarios que se estendem pelo territorio (por exemplo, a
diminuigao da qualidade da 4gua e do volume na calha de rios ou armazenada em
reservatorios devido ao aporte de sedimentos e assoreamento), de carater
estratégico devido a extensdo geografica ou pela sua relevancia para o pais (por
exemplo, problemas para a geragio de energia elétrica em reservatorios
assoreados).

Aspectos temporais

Os impactos ambientais apresentam-se distribuidos ao longo do tempo, podendo
ser caractetizados quanto a duragio/ persisténcia, continuidade, periodicidade/ frequéncia e
deflagragao.

De acordo com Fernandes-Vitora (2003), a persisténcia de um impacto se refere ao
tempo que, supostamente, os efeitos permaneceriam desde a ocorréncia do
impacto e a partir do qual o componente ambiental afetado retornatia as suas
condigdes iniciais de modo natural ou induzido por medidas corretivas.

Usualmente, os estudos de impacto classificam a duragdo (ou persisténcia) dos
impactos em airto, médio e longo prazos. Alguns autores consideram relevante
distinguir os impactos de duragdo muito curta. Assim, por exemplo, o ruido
emitido por uma explosao em areas de minera¢ao (que tem normalmente duragao
bastante curta) pode ser classificado como um impacto fiugaz; os ruidos associados
a construcao de uma ponte poderiam ser considerados impactos de o prazo; os
efeitos sobre a dinamica fluvial causados pela erosiao das margens de um frio ou a
presenca de campos magnéticos em linhas de transmissio de energia seriam
considerados impactos de /bngo prazo ou permanentes. Observa-se que nao ha uma
regra especifica a ser empregada no estabelecimento do que setia considerado um
prazo curto, médio ou longo. Como orientagao basica, recomenda-se observar o
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horizonte temporal esperado para o empreendimento, considerando o seu ciclo de
vida.

Impactos continuos sio aqueles cujos efeitos se manifestam por meio de alteragoes
continuas ao longo do tempo (a mudanca da qualidade da 4gua de um rio devido
ao lancamento de efluentes industriais). Do contrario, serdao considerados como
impactos discretos ou descontinnos (mudangas nos niveis de rufdo causadas por
explosoes em areas de construgio, por exemplo).

A periodicidade ou frequéncia dos impactos é medida em termos do ritmo (regular ou
nao) de ocorréncia das modificagdes sobre os componentes ambientais. Assim,
impactos ciclicos regulares sao aqueles que ocorrem de modo intermitente ¢ com
frequéncia constante ao longo do tempo, como por exemplo as queimadas que
antecedem as colheitas em areas de cultivo de cana-de-agucar, quando ocorrem na
mesma época do ano. Por sua vez, impactos ciclicos #rregulares nao admitem uma
determinagao precisa da frequéncia de ocorréncia, como os efeitos sobre a
biodiversidade decorrentes da pulverizacao de agrotdxicos em areas agricolas
(assumindo que a pulverizagdo, por uma razao ou por outra, NA0 Ocorresse a
intervalos regulares).

Finalmente, quanto ao momento de sua deflagragio (ou ignicao, conforme alguns
autores), os Impactos sdao caracterizados como #wediatos (em que O tempo
decorrido entre a a¢do e a manifestagio do impacto é praticamente nulo) ou
latentes (que se manifestam a partir de um certo tempo entre a acao causadora e a
manifestacao do impacto, tempo este que pode ser curto, médio ou longo).

A deflagragio dos impactos latentes decorre basicamente do aumento progressivo
das forcas que perturbam os sistemas ambientais, rompendo a capacidade do
sistema de manter-se no estado de equilbrio. Por exemplo, a degradagao da
vegetagao nativa e seus ecossistemas associados devido a intensificagao dos efeitos
associados a fragmentacdo da paisagem (por exemplo, efeito de borda sobre
fragmentos florestais e diminui¢ao da conectividade entre os fragmentos).

A figura 4.8, a seguir, ilustra os conceitos apresentados.
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Figura 4.8 — Descricao grafica do comportamento dos impactos, em fun¢ao de
seus atributos temporais. (a) impacto continuo, de curta/média durag¢iao quanto a
petsisténcia, nao ciclico e imediato; (b) impacto continuo, de longa duracio/
permanente, nio ciclico e latente/longo tempo para deflagracio; (c) impacto
continuo, de curta duragao, ciclico (regular) e imediato; (d) impacto continuo, de
curto prazo, nao ciclico e imediato. Sendo: t, = instante em que a fonte de
perturbacio/acio impactante ¢ introduzida; tr = instante de interrup¢do da acao
impactante; t; = instante em que se inicia a manifestagido do impacto; t, = instante
em que ocorre a recupera¢ao da qualidade do meio.

Reversibilidade

A reversibilidade dos impactos esta associada a possibilidade de recuperacio do
componente afetado, retornando a condicio anterior apés a suspensio/
modificagdo da agdo causadora do impacto ou mediante a introducao de medidas
para mitigacao dos efeitos.

O grau de reversibilidade de um impacto ¢ normalmente uma caracteristica
importante para a avaliagdo dos impactos de um projeto, sobretudo por constituir
uma variavel relevante para a efetividade das medidas de gestdo dos impactos
associados ao novo empreendimento. Por exemplo, segundo Noble (2015), no
caso da opera¢ao de um aterro sanitario é possivel haver a recuperagao da area do
aterro até um ponto muito préximo ao que existia inicialmente. Ou, ainda, a
recuperagao dos niveis de trafego apds o término da construgao de uma ponte.

Por sua vez, determinados impactos sao zreversiveis e, deste modo, serdao
naturalmente considerados de alta importancia ao longo da avaliacao dos impactos
— por exemplo, a destruigdo de sitios arqueoldgicos sem a devida investigagdo e
resgate de material de interesse.
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E importante que seja realizada uma distincdo clara entre a duracio e a
reversibilidade de um impacto, para que nao sejam tomadas como caracteristicas
vinculadas/dependentes entre si. Conforme Fernandes-Vitora (2003), um efeito
de longo prazo (contaminacao da agua por um poluente industrial lancado em um
rio, por exemplo) pode ser reversivel (a qualidade da agua pode ser recuperada em
um cetto tempo apds a interrup¢io/modificagio do lancamento do poluente apds
a introdugado de um novo processo industrial). Do mesmo modo, um efeito
irreversivel (destruicao de um parque ou area de lazer por obras de construcao de
uma linha de metr6, por exemplo), mas recuperavel, pode ter sua duracao limitada
pela reconstru¢ao do parque apds o término da implantagao do projeto.

Cumulatividade

A cummnlatividade dos impactos indica a possibilidade dos efeitos sobre o meio serem
progressivamente alterados devido a incidéncia de diferentes impactos sobre os
mesmos componentes ambientais ¢ no mesmo momento, ou quando da
persisténcia continua ou reiterada da agao que o causa (por exemplo, incremento
da concentragio de poluentes atmosféricos em determinadas situagdes de
emissodes continuas e condi¢oes desfavoraveis para a dispersao).

Impactos cumulativos poderdo ser classificados como aditives, sinérgicos ou
antagdnicos. Impactos aditivos sao aqueles cuja acumulagao ocorre de forma /Jnear,
resultado de diversas agbes atuando sobre 0 mesmo parametro ambiental ao longo
do tempo. Impactos smérgicos estao associados a variagdes nao lineares nos
parametros ambientais de interesse, notadamente quando ocorrem interagoes
entre diferentes impactos que fazem com que o efeito combinado seja maior do
que a soma das contribui¢oes individuais. Finalmente, impactos antagonicos estao
associados a situagdes em que um impacto pode anular total ou parcialmente,
compensar/ balancear (offsed), ou interromper um outro efeito ou impacto adverso.

A avaliagao e gestdo dos efeitos cumulativos, componentes altamente importantes
na AIA, sera discutida em maiores detalhes no Capitulo ZZ.

Magnitude ou Intensidade

A magnitude ou intensidade dos impactos remete ao grau de alteracdo na qualidade
dos parametros ambientais mensurados, podendo ser numericamente determinada
ou qualitativamente caracterizada, sendo usual remeter em ambos 0s casos a uma
escala ordinal para valores como alta, média e baixa.

Determinados efeitos podem causar uma variagdo bastante baixa na qualidade
ambiental, podendo ser classificados como efeitos incrementais. Para estes efeitos,
conforme Noble (2015), é importante considerar a faxa de mudanga no parametro
ambiental afetado e avaliar constantemente as alteracoes totais em relacdio a um
valor limite, objetivo ou padrao legal.

Embora seja inegavel, para muitos, que a magnitude constitui um dos mais
importantes atributo dos mais importantes para a caracteriza¢ao dos impactos, um
erro comum verificado em boa parte dos estudos de impacto ambiental esta
relacionado a sobrevalorizacio deste parametro para a determinagao da
significancia dos impactos (que sera apresentada em detalhes no Capitulo YY). Por
exemplo, os impactos da remocao da cobertura vegetal em 80% de uma area
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ocupada por pastagem nao serdo necessariamente mais importantes que Os
impactos da remogao de 25% da cobertura vegetal em uma area equivalente de
floresta nativa.

Significancia ou Importancia

A significancia dos impactos causados deve levar em conta os aspectos relacionados
a0 contexto de ocorréncia dos impactos, ou seja, de tal modo que integre aspectos
relacionados a fragilidade/ vulnerabilidade do meio, sua importincia/ relevincia social e
ecoldgica, levando-se em conta as consequéncias para as populagoes e
comunidades afetadas. Por exemplo, o impacto causado pelo lancamento de
poluentes industriais tera sua importancia aumentada consideravelmente caso sua
abrangéncia espacial envolva uma captacao de agua para abastecimento publico
situada a jusante, e mais ainda caso a magnitude deste impacto seja tal que possa
implicar na interrupcao da captagao.

Algumas técnicas e métodos para a determinagdao da significancia amplamente
aplicadas na avaliagao dos impactos serdo apresentadas no Capitulo HH. Glasson,
Therivel e Chadwick (2012) lembram que uma parcela relevante, senao a maiotia,
da avaliagdio da significancia dos impactos ¢ realizada de modo simples e
pragmatico, amparada muito mais pela experiéncia e pelo julgamento de
especialistas do que por procedimentos e formulagdes complexas e sofisticadas.
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	Neste caso, a resposta do meio pode ser descrita em termos das alterações sofridas pelo meio (ou seja, os impactos ambientais verificados) a partir de uma ação exercida por um agente externo ao sistema (ou seja, a pressão). Para se conhecer a intensidade dos impactos, portanto, é necessário conhecer o estado em que o meio se encontra e as características da atividade responsável pela pressão aplicada (Figura 4.2).
	Os processos que ocorrem ao nível do ecossistema podem ser descritos, de modo simplificado, a partir da Figura 4.3. Para tanto, deve-se considerar a combinação entre as fontes de energia ou funções de força externa (que estabelecem a pressão estabelecida sobre o sistema, P), as variáveis de estado e suas propriedades (E1, E2….En), e os caminhos de fluxo (de energia ou de massa, F1, F2, ..., Fk) que estabelecem as conexões do sistema com as forças externas e entre as variáveis de estado. Associadas às funções de interação (I), de modo inerente aos sistemas ambientais, determinadas forças e propriedades emergentes interagem para modificar, ampliar ou controlar os fluxos de matéria e energia ou criar novas propriedades emergentes. Por fim, os caminhos de fluxo são retomados a partir de eventuais alças de retroalimentação (R) ou feedback, que serão responsáveis pela retomada dos fluxo de energia ou de massa, ajustando-se às novas condições de estado (Odum e Barrett, 2007).
	É possível admitir que, a depender da intensidade da(s) fonte(s) de perturbação e das propriedades do sistema ambiental, os efeitos produzidos poderão implicar na:
	manutenção da funcionalidade e características do sistema ambiental, uma vez que as perturbações externas não se mostram suficientes para modificar significativamente os caminhos de fluxo e as condições de estado do sistema ambiental;
	mudança de estado dinâmico, em decorrência de suas novas condições, mas ainda  em condições de provimento de matéria e energia aos componentes do sistema de tal modo que os caminhos de fluxo continuem a permitir o seu desenvolvimento neste novo estado dinâmico;
	perda de sua funcionalidade, com alterações significativas de suas características, de tal modo que o sistema pode entrar em um processo contínuo de degradação, podendo chegar ao colapso.
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