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RESUMO

O presente trabalho busca dar agilidade na andlise de impactos ambientais por meio de
uma ferramenta computacional, utilizando a linguagem de programacgao C#, banco de dados
SQL Server e modelo cliente/servidor, para anélise de empreendimentos potencialmente danosos
ao meio ambiente. A ferramenta atende a Resolucio CONAMA n © 001/1986 (BRASIL, 1986),
servindo de apoio para andlise e criacdo do Estudo de Impacto Ambiental, Estudo de Impacto de
Vizinhanca, Avaliagio Ambiental Estratégica, além do processamento para o Indice de Qualidade
da Agua. A criagiio de atributos dos impactos, os meios que sofrem a acdo dos impactos e as
fases em que o empreendimento se encontra sao flexiveis e podem ser compartilhadas entre
diferentes modelos. Com a atribuicdo de pesos, relacionados aos atributos do impacto, € possivel
atribuir pesos a matriz de impacto ambiental, para cada meio e fase em que o impacto se encontra,
sem/com a aplica¢do de medidas mitigadoras. O resultado pode ser visualizado através de gréficos,
tabelas, mapas e relatérios. A ferramenta possibilita uma comparacao dos impactos através de

indicadores relacionados aos meios e as fases do projeto.

Palavras-chaves: Estudo de impacto ambiental. Estudo de impacto de vizinhanca.
Avaliacdo ambiental estratégica. Indice de qualidade das dguas. Desenvolvimento de software.

Impactos ambientais.
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ABSTRACT

The present work aims to give agility in the analysis of environmental impacts through a
computational tool, using the programming language C#, SQL Server Database and client/server
model, to analyze potentially damaging enterprises. The tool attends Resolution CONAMA
n°001/1986 (BRASIL, 1986), serving as support for analysis and creation of environmental
studies as Environmental Impact Assessment, Neighborhood Impact Assessment, Strategic
Environmental Assessment and Water Quality Index. The creation of attributes of impacts, the
middle and phases of project are flexible and can be shared among different models. By assigning
weights, related to the attributes of the impact, it is possible to value the environmental impact
matrix for each middle stage that the impact is, without / with the application of mitigation
measures. The result can be displayed using charts, tables, maps and reports. The tool allows a

comparison of impacts through indicators related to the middles and the phases of the project.

Keywords: Environmental impact assessment. Neighborhood impact assessment. Strategic

environmental assessment. Water quality index. Software development. Environmental impact.
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1 INTRODUGCAO

O sucesso na realizacdo da andlise e avaliacao de danos ambientais estd diretamente
relacionado com a qualidade dos dados adquiridos e com o0 método de avaliacdo adotado. Muitas
vezes, um resultado adequado nao € atingido devido a subjetividade existente no processo de
avaliacao em estudos ambientais.

Segundo Sanchez (2013), cada impacto gerado no meio fisico € diferente para areas
onde os empreendimentos sdo inseridos, a andlise de significancia dos impactos € carregada de
subjetividade e dificilmente poderia ser de outra forma, uma vez que a importancia atribuida
por cada individuo as alteracdes ambientais (impactos), vai depender da percep¢do que cada
individuo tem sobre a importancia do impacto em questao.

Uma forma de reduzir essa subjetividade € a realizagdo do Estudo de Impacto Ambiental
(EIA), Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV) e Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE), na
fase de planejamento do empreendimento. A partir de tais estudos, pode-se identificar e avaliar
os impactos que determinado projeto pode causar e prover medidas mitigadoras adequadas.

Ao analisar varidveis sobre os impactos ambientais relativas ao meio fisico, bidtico
e antropico € possivel a obtencdo de cendrios para a implanta¢do do projeto de uma forma
sustentdvel do ponto de vista ambiental.

Segundo a legislacao brasileira (CONAMA n® 001/1986), antes da realizagdao de empre-
endimento potencialmente danoso ao meio ambiente, deve-se obter o licenciamento ambiental.

Visando uma maior agilidade para obtencdo da licenca ambiental e a redugdo da
subjetividade em estudos ambientais, o presente trabalho auxilia o processo de andlise, por meio
de ferramenta para criagao de modelos de matrizes de impacto ambiental.

Os resultados obtidos sdo visualizados de maneira clara por meio de gréficos, relatérios e
mapas, nos quais € possivel comparar indicadores apds a aplicagao de medidas mitigadoras.

O relatdrio consolidado gerado pela ferramenta, com os resultados apds a inclusiao do
estudo ambiental, encontra-se no Apéndice A. Todos os estudos (finalizados e em andamento)
relacionados com o planejamento de bacias hidrogréficas sdo apresentados no Anexo B.

Além das informagdes existentes, esta pesquisa estd inserida em um conjunto de demais
dissertacdes que visam auxiliar na organizacdo de informagdes tteis ao processo de planejamento

e gestdo da Serra da Mantiqueira e seu entorno, conforme pode ser visto na Figura 1.
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[Mosaico da Mamiqueira]

A . Estudo das mudancas do uso Analise comparativa dos Desenvalvimento de
Dx_;:;g?i;amdu;tg;%p;ﬂ s:ms & cobertura da terra em areas instrumentos de gestdo de ferramenta para a?imizagéo
- nau Serra da M;ntiqu;ira - prate_-glda_s da Serrada areas prate.-g_ldas do Brasil e de estudos ambientais - .

Huﬁlic: José 03 SiIGa Mantiqueira e entorno - da Australia - Fernanda Leonardo Kenworthy Brand3o

- - Damiane Coelho Barbosa Siqueira Silva

Figura 1 — Trabalhos em andamento na Serra da Mantiqueira
Fonte: Autor

1.1 Justificativa

O desenvolvimento de uma ferramenta que permita a anélise dos impactos ambientais
apos a simulacdo da aplicacdo de medidas mitigadoras € de grande importancia para os envolvidos
em estudos ambientais, possibilitando avaliar como diferentes alternativas influenciam na redugao

do peso de um impacto.

O software desenvolvido confere uma tentativa para reduzir algumas fragilidades encon
tradas no licenciamento ambiental como: estudos que ndo sdao focados no diagndstico, falta de
foco no que realmente importa, auséncia de dados e informag¢des ambientais sistematizadas e
falta de padronizacdo na apresentacdao dos metadados.

A escolha da linguagem C# se deve pela simplicidade, seguranca e bom desempenho,
contando ainda com framework open-source. O banco de dados SQL Server é muito difundido,
seguro e robusto, mantendo 6tima compatibilidade com a plataforma .Net.

A ferramenta possibilita a inser¢do de estudos como EIA, EIV, AAE e IQA (Indice de
Qualidade das Aguas), para qualquer tipo de empreendimento potencialmente danoso ao meio
ambiente, inclusive empreendimentos de geracdo elétrica. A fim de auxiliar a anélise dos estudos,
os locais dos impactos (e seus metadados) sdo visualizados através de imagens de satélites. Os
resultados sdo mostrados de maneira interativa, através de mapas, gréaficos e relatérios, bem
como em formato impresso.

A agilidade na constru¢ao de matrizes oferece uma nova abordagem para a formulacio e
otimizagdo do processo de estudo de impactos ambientais e, consequentemente, a obtencao do
licenciamento ambiental, buscando uma diminuicao da subjetividade nos estudos e permitindo
uma andlise para todas as fases e meios do empreendimento, sendo possivel a realizacao do
balanco das vantagens e desvantagens aplicando ou ndo as medidas mitigadoras a cada impacto

identificado no estudo.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral

O presente estudo tem como objetivo a construcdo de um software cliente/servidor,
utilizando a linguagem C# e banco de dados SQL Server!, para otimiza¢do de estudos ambientais,
possibilitando o preenchimento e simulacdo da matriz de impacto ambiental proposta por Barbosa
e Dupas (2006), além da inclusao dos estudos EIA, AAE, EIV e IQA. Foi utilizado o EIA da
PCH Ninho da Aguia, localizada no municipio de Delfim Moreira (MG), como projeto piloto

para demonstracao da eficdcia do sistema.

2.2 Objetivos Especificos

* Possibilidade de incluir estudos ambientais dos tipos: EIA, AAE, EIV, além do célculo do
IQA;
* Reduzir a subjetividade em estudos de impacto ambiental através da informatizacio e troca

de informacoes pelo software;

* Otimizacdo do processo de obten¢@o das Licencas Prévia, de Instalacdo e Operacao através

da padronizac¢do dos dados;

* Possibilidade de comparacdo do peso de um impacto apds a aplicagcdo de medidas
mitigadoras (simulagdes);

* Cadastro e manutencao do empreendimento, fases, meios, escala de pesos, atributos e
impactos que compdem a matriz;

¢ Tela de resultados com os dados consolidados:

— Griéficos relativos a reducdo UIA (Unidade de Impacto Ambiental) nas fases e meios
do projeto, sendo possivel a verificacdo de melhoras apds aplicacdo de medidas
mitigadoras;

— Listagem com todos impactos, sendo possivel visualizacdo da diminuicao de UIA
para cada impacto, fase e meio. Visualizacdo de imagem, video, andlise dos limites

do impacto através das imagens de alta resolu¢do do Google Earth;
— Possibilidade navegacao visual da drea do empreendimento;

— Possibilidade de andlise visual dos limites do impacto. Cada érea relativa ao seu

respectivo impacto € classificada de acordo com seu peso;

I SQL Server é um sistema gerenciador de banco de dados relacional (SGBD), desenvolvido pela Microsoft e
elaborado para o funcionamento em ambientes corporativos.



CAPITULO 2. OBJETIVOS 16

» Teste com EIA da PCH Ninho da Aguia — Inser¢iio da matriz na ferramenta;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Toda a revisao bibliogréfica necessdria ao desenvolvimento do trabalho € apresentada
neste capitulo, no qual sdo discutidos conceitos sobre impactos ambientais, legislacdo brasileira,
impacto de vizinhanga, avaliacdo de impacto ambiental, avaliacdo ambiental estratégica, qualidade

da 4gua, além de aspectos computacionais.

3.1 Impacto Ambiental

O mundo € afetado diretamente por impactos ambientais criados pelo homem, as
dificuldades mais comuns sdo relacionadas ao consumo de recursos naturais e a grande produgao
de residuos, resultando na destruicao de habitats, aumento da poluicio e a redugdo de substancias
essenciais a0 homem.

A Resolugdo CONAMA n° 001/1986 define impacto ambiental como:

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

I - a satde, a seguranca e o bem-estar da populacio;

II - as atividades sociais e econdmicas;

III - a biota;

IV - as condicdes estéticas e sanitdrias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais. (BRASIL, 1986)

Virias defini¢Oes para impacto ambiental sdo encontradas na literatura técnica, a ideia
central é basicamente a mesma, alguns exemplos sao:

“Qualquer alteracdo no meio ambiente em um ou mais de seus componentes provocada
por acdo humana” (MOREIRA, 1992, p. 113).

“A mudang¢a em um parametro ambiental, em um determinado periodo e numa determinada
area, que resulta de uma dada atividade, comparada com a situagc@o que ocorreria se essa atividade
nao tivesse sido iniciada” (WATHERN; GESELLSCHAFT, 1988, p. 7).

De acordo com Coelho (2001, p. 25), impacto ambiental é:

(...) o processo de mudangas sociais e ecoldgicas causado por perturbagdes
(uma nova ocupacdo, e/ou constru¢do de um objeto: uma usina, uma estrada ou
inddstria) no ambiente. Diz respeito ainda a evolug@o conjunta das condig¢des
sociais e ecoldgicas estimulada pelos impulsos das relagdes entre forcas externas
e internas a unidade espacial e ecoldgica, histdrica ou socialmente determi-
nada. E a relacdo entre sociedade e natureza que se transforma diferencial e
dinamicamente, alterando as estruturas das classes sociais e reestruturando o
espacgo.
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Segundo Queiroz (1999), o impacto ambiental também se enquadra em uma relacao
causa-efeito, onde o impacto ambiental pode ser definido como a diferenca entre a situacao
do meio ambiente atual e apds a realizacao de um empreendimento, onde, segundo Moreira
(1992), deve-se levar em consideracdo fatores como politico, técnico e social e ndo apenas
as consequéncias da acdo humana. Na visdo de Sanchez (2013), impacto ambiental pode ser

originado por a¢do humana que acarrete em:

1. Supressdo de elementos do ecossistema, como:

a) Destruicdo total de habitats;

b) Destrui¢do de elementos fisicos visuais;

¢) Supressao de elementos significativos do ambiente construido;
d) Destruicao de locais fisicos a memoria;

e) Supressdo de componentes valorizados do ambiente.
2. Introducdo de elementos no ambiente, como:

a) Insercdo de espécie exdtica;

b) Insercdo de construcdes fisicas.
3. Fatores de estresse, como:

a) Poluentes;
b) Insercdo de espécie exdtica;
¢) Diminuicdo do habitat e/ou recursos para determinada espécie;

d) Aumento de busca por servigos publicos.

Ainda, segundo 0 mesmo autor, é importante salientar que o impacto ambiental € o
resultado de uma acao ou atividade e nao a acao em si.

No que diz respeito a geracdo de energia elétrica, esta sempre provoca algum efeito no
meio ambiente, porém, cada empreendimento possui suas particularidades, alguns exemplos

incluem:

» Usinas hidrelétricas: Impactos sociais e ambientais com relagdo ao represamento do rio
(BAXTER, 1977; FEARNSIDE, 2001);

» Termoelétricas a carvao: Emissao de gases de efeito estufa (CARLSON; ADRIANO, 1993;
MISHRA, 2004);

 Edlicas: Polui¢do visual, sonora, efeitos na migracao de passaros (DREWITT; LANGSTON,
2006; SAIDUR et al., 2011; MOLLER, 2006);

* Nuclear: Producao de rejeitos radiativos, risco de acidentes (BUESSELER; AOYAMA;
FUKASAWA, 2011; MCCORMICK, 1981).
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3.1.1 Legislagdo Brasileira

De acordo com Aratjo (2002), o licenciamento ambiental € o procedimento administrativo
por meio do qual o 6rgdo ambiental competente licencia a implantacao, ampliacao e operagdo de
empreendimentos potencialmente causadores de degradacdao ambiental. Ele € efetivado perante
um dos 6rgdos que compdem o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), na maior
parte dos casos o 6rgao seccional (estadual).

Nas licengas ambientais sdo estabelecidas condi¢des para que o empreendedor implante,
amplie ou opere o empreendimento sob sua responsabilidade.

Ainda, segundo Aradjo (2002), um ponto importante a ser destacado é que a licenca
ambiental nao tem carater definitivo, ha previsdo de prazo de validade para os diferentes tipos de
licenca e de monitoramento permanente do empreendimento. Ap6s despachadas as licencas, o
acompanhamento € realizado sistematicamente e podera ser cobrado administrativamente ou
judicialmente. No caso de descumprimento, a licenca pode ser suspensa ou cancelada.

O EIA foi introduzido no Brasil pela Lei Federal n°® 6803/1980 (BRASIL, 1980), que
em seu artigo 10° torna obrigatdria a apresentacdo de estudos especiais de alternativas e de
avaliacdes de impacto para a localizacao de polos petroquimicos, cloroquimicos, carboquimicos
e instalacdes nucleares.

O licenciamento ambiental surgiu com a Lei Federal n® 6938/1981 (BRASIL, 1981), que
dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, em seu artigo 9° cita “o licenciamento e
a revisdo das atividades efetivas ou potencialmente poluidoras” como um dos instrumentos da

Politica Nacional do Meio Ambiente. O artigo 10° da mesma lei cita:

A construcio, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de estabelecimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva e poten-
cialmente poluidores, bem como os capazes, sob qualquer forma, de causar
degradacdo ambiental, dependerdo de prévio licenciamento de 6rgao estadual
competente, integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA,
e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovdveis
- IBAMA, em cardter supletivo, sem prejuizo de outras licengas exigiveis.
(BRASIL, 1981)

Com a regulamentacdo da Lei n° 6938/1981, pelo Decreto n° 88.351/1983, os trés tipos

de licenga ambiental devem ser observados:

* Licenca Prévia (LP): concedida na fase de planejamento do projeto, contém os requisitos
bésicos a serem atendidos nas fases de localizacao, instalagdo e operacdo, os quais deverao

orientar o projeto executivo;

* Licenca de Instalac@o (LI): concedida com base no projeto executivo aprovado, autoriza o

inicio de implantacdo do empreendimento;

* Licenca de Operacdo (LO): concedida apés a verificagdo da compatibilidade da instalacdo

como previsto na LP e na LI, autoriza a operacdo do empreendimento.
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Os trés tipos de licenca foram mantidos com o Decreto n° 99.274/1990 que substituiu o
decreto n° 88.351/1983.

As normas sobre o EIA aparecem apenas na Resolugdo CONAMA n° 001/1986, onde esta
estabeleceu a exigéncia de elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatério de
Impacto Ambiental (RIMA) para o licenciamento de diversas atividades modificadoras do meio
ambiente, bem como as diretrizes e atividades técnicas para sua execugao.

De acordo com o artigo 7° dessa Resolucao, o EIA/RIMA deve ser realizado por equipe
multidisciplinar habilitada, ndo dependente direta ou indiretamente do proponente do projeto e
que serd responsdvel tecnicamente pelos resultados apresentados. Os custos referentes a realizag@o
do EIA/RIMA correrdo a conta do proponente (art. 8°).

O artigo 2° define que o EIA/RIMA deve ser submetido a aprovagdo do 6rgdo estadual
competente e, em carater supletivo, do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovéveis (IBAMA). A este cabe, também, a aprovacdo do EIA/RIMA para o
licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente que, por lei, seja de competéncia
federal.

Os artigos 10° e 11° estabelecem os procedimentos para manifestacdo de forma conclusiva
do 6rgdo estadual competente ou do IBAMA ou, quando couber, do Municipio, sobre 0 RIMA
apresentado. Sempre que julgarem necessario, esses 6rgaos realizardo Audiéncia Publica para
informar sobre o projeto e seus impactos ambientais e discutir o RIMA (IBAMA, 1995).

Segundo Hoffman (2015), em consultoria realizada a pedido do Senado Federal, na visao
dos empreendedores, as seguintes criticas sdo atribuidas ao licenciamento ambiental e sdo fatores

a serem considerados, sdo elas:

1. Estudos extensos, de baixa qualidade e focados no diagndstico;
Excesso de condicionantes e falta de acompanhamento de sua efetividade;

Falta de foco no que realmente importa;

Sl

Falta de visdo holistica do processo de AIA e desconsideracdo dos impactos positivos dos

empreendimentos;

5. Falta de marco regulatério para as questdes sociais e condicionantes que extrapolam as
obrigacdes do empreendedor;

Multiplicidade de atores com poder discriciondrio;
Postergacao de estudos e condicionantes em diferentes fases do licenciamento;

Frequente judicializacdo dos processos;

AR

Medo dos analistas ambientais de responderem a processo criminal;
10. Auséncia de Avaliagdo Ambiental Estratégica;
11. Auséncia de dados e informacdes ambientais sistematizadas;

12. Excesso de atos normativos;
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13. Falta de estrutura e pessoal nos 6rgaos ambientais;

14. Excesso de burocracia, gestdo arcaica.

Ainda, segundo mesmo autor, o licenciamento ambiental encontra-se hoje em um quadro
de crise institucional e normativa, a falta da divisao explicita de responsabilidades tem levado o
instrumento a incorporar funcdes atipicas e improprias.

Para ABEMA (2013), sem o apoio de mecanismos como a Avaliagdo Ambiental Integrada,
a Avaliacdo Ambiental Estratégica, o Zoneamento Ambiental, 0 Monitoramento Continuo da
Qualidade Ambiental e os Planos Diretores de Bacias Hidrograficas o licenciamento ambiental
estd perdendo sua finalidade como instrumento para aferir impactos ambientais, tornando-se uma
pratica cartorial.

Hoffman (2015) considera algumas propostas para a solucdo das fragilidades encontradas

no licenciamento ambiental, como:

* Informatizar o processo de licenciamento;

* Adotar metodologia de gestdo da informacao;

¢ Consolidar as normas referentes a licenciamento ambiental;

 Capacitar os analistas ambientais em ferramentas que estimulem a anélise integrada;
* Implementar préticas de trabalho que favorecam a andlise interdisciplinar;

* Padronizar e informatizar o envio de informacdes ambientais dos empreendedores aos

6rgaos ambientais;

* Definir metodologia para apresentacao dos metadados que embasam os estudos ambientais

e monitoramentos realizados pelo empreendedor;

* Adotar metodologia de gestao de projeto nas fases de LP e LI e auditoria de sistema de

gestdo para a fase de LO.

3.1.1.1 Licenciamento Ambiental e Centrais Hidrelétricas

Segundo Facuri (2004), nos editais de usinas hidrelétricas consta que € de responsabilidade
da concessiondria providenciar a obten¢do das licencas ambientais. Diante das dificuldades
enfrentadas para obten¢do das licengas dentro do prazo estipulado, o processo de licenciamento
ambiental tem se mostrado como uma grande preocupacdo para o setor elétrico.

O licenciamento ambiental ndo deve ser compreendido como um fator de restricao para
viabilizar empreendimentos no setor elétrico, mas deve ser visto como um instrumento de apoio
e controle ao planejamento e gestao ambiental.

Uma das causas para a lentidao no atendimento de solicitacdes de licenciamento ambiental,
principalmente no setor elétrico, é a caréncia de recursos humanos e materiais nos 6rgaos de

meio ambiente, estaduais e federais.
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Segundo a autora, uma forma de agilizar o licenciamento ambiental em projetos de
geracdo de energia elétrica € a capacitacao dos técnicos responsaveis pela andlise dos estudos
e a realizacdo de diagndstico ambiental de bacias hidrograficas em parceria com entidades do
setor elétrico, com o objetivo de obter maiores informacdes sobre as dreas de influéncia do
empreendimento.

Para a adequacgdo do planejamento do setor elétrico as politicas ambientais, apoiadas em
uma legislacdo ambiental moderna, em constante aprimoramento, € necessario que os 6rgaos
responsdveis pela expansao do setor elétrico tratem o assunto de forma prioritaria.

Para Pedreira (2004), no caso das PCHs, as dificuldades enfrentadas para a obten¢do
das licencas ambientais sdo resultados, principalmente, da falta de capacidade técnica e da
falta de articulacdo entre os 6rgdos responsaveis, falta de pritica entre os atores envolvidos
e conflito existente na legislacdo, que prevé um licenciamento simplificado para este tipo de
empreendimento.

A mesma autora afirma que para otimizar o processo de licenciamento ambiental, deve-se
aumentar o corpo técnico dos 6rgaos, realizar contratacao de consultorias especializadas em
elaboracao de estudos ambientais, implantar sistemas integrados de informagdes ambientais,
realizar programas de comunicagdo social na fase de planejamento, realizar pesquisas mais
detalhadas para andlise do volume a ser outorgado para cada bacia e a imposi¢do de prazos aos
orgios e empreendedores.

E importante destacar que o maior objetivo do licenciamento ambiental é conciliar o

desenvolvimento econdmico com a preserva¢ao do meio ambiente.

3.2 Impacto de Vizinhanga

Para o correto entendimento do impacto de vizinhanca, € necessario diferencid-lo do
impacto ambiental.

Para Rocco (2006) a diferenca entre impacto ambiental e impacto de vizinhanga pode
ser explicada como: “Impacto ambiental € a alteracdo do equilibrio do ecossistema natural e
impacto de vizinhanca € a alteracdo do equilibrio do ecossistema artificial — formador das relacdes
humanas”.

Ainda segundo mesmo o autor, o impacto ambiental acontece quando o homem realiza
alteracdes no habitat, com a finalidade de sobreviver nele. Ap6s o homem encontrar-se em
equilibrio com o ambiente, em condi¢des de conforto, adequagdo as atividades e habitacao, ele
realiza uma nova modificacao, alterando o equilibrio e dando origem a um impacto de vizinhanca.

De acordo com Moreira (1997), a interacdo entre uma atividade instalada no ambiente e

sua vizinhang¢a ocorre da seguinte maneira:

Qualquer atividade instalada numa determinada localidade urbana, se relaciona
com sua vizinhanga como usudria de equipamentos de infraestrutura urbana
(redes de dgua, esgoto, energia elétrica, gis, telefones, etc .); como usudria de
equipamentos de comércio e servicos — inclusive transportes; como produtora de
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bens e servicos - inclusive habitagdo; e como consumidora de recursos naturais
— ar, dgua, solo, etc.

Com a evolucao da sociedade e a concentragdo da populacdo nos meios urbanos, houve
necessidade de regulagdo do chamado ambiente artificial. O instrumento que melhor atendeu a
esse objetivo foi o Estatuto da Cidade. Antes de sua criacdo, eventuais impactos ambientais nos
meios urbanos eram solucionados via Estudo de Impacto Ambiental (EIA).

Segundo o Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001), uma Lei Municipal definird os empreen-
dimentos e atividades privadas ou ptblicas, em drea urbana, que dependerao de elaboracdo do
Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV) para obter as licencas ou autoriza¢des de construgao,
ampliacdo ou funcionamento. Dessa maneira, passou-se a ter um instrumento de avaliacao
especifico para o meio urbano, mais eficaz e condizente com a complexa realidade urbana.

O EIV € um documento composto de varios laudos multidisciplinares que indicam pontos
positivos e negativos em relacdo a empreendimentos potencialmente danosos ao meio ambiente,
além de indicar medidas a serem tomadas com o objetivo de reduzir seus impactos (VIEIRA,
2012).

Para Soares (2002), o EIV pode ser definido como “um destes instrumentos que permitem
a tomada de medidas preventivas pelo ente estatal a fim de evitar o desequilibrio urbano e garantir
condi¢cdes minimas de ocupacgao dos espacgos habitdveis, principalmente nos grandes centros.”

O EIV € um documento técnico que deve ser elaborado previamente a emissdo das
licengas ou autorizagdes de construcao, ampliacdo ou funcionamento de empreendimentos
privados ou publicos, em principio, em drea urbana.

Rech e Rech (2010, p. 199) descreve o Estudo de Impacto de Vizinhanca como:

(...) um instrumento que estd previsto nos arts. 36 e 37 do Estatuto da Cidade,
mas que, para ser utilizado pelo municipio deve ser regulamentado pelo Plano
Diretor, como forma de avaliar e evitar consequéncias que um determinado
empreendimento ou medida causard no cotidiano da convivéncia da cidade,
mesmo que esse empreendimento esteja previsto naquele zoneamento ou seja
perfeitamente legal, pelas normas urbanisticas.

O EIV se difere do EIA da seguinte maneira: o EIA visa o licenciamento ambiental
e se destina a identificar recursos ambientais e suas interagdes, considerando os meios fisico,
bioldgico e socioecondmico. Nesse, avaliam-se também a melhor localizacdo e a alternativa
tecnoldgica, considerando as medidas mitigadoras e compensatérias. O EIV, por sua vez, visa ao
licenciamento urbanistico e se destina a empreendimentos de impacto significativo no espaco
urbano, ndo existindo limitacao de extensdo territorial ou de drea construida. Sua finalidade
¢ diagnodstico-ambiental e socioecondmico, além de instruir e assegurar ao Poder Publico a
capacidade do meio urbano de comportar determinado empreendimento.

Conforme afirma Mukai (2001), “enquanto o EIA € exigivel somente nos casos em que
haja, potencialmente, significativa degradacao do meio ambiente, o EIV € exigivel em qualquer

caso, independente da ocorréncia ou ndo de significativo impacto de vizinhanga.”
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Para elaboragdo do EIV, Seguin (2002) afirma que algumas questdes devem ser analisadas,

COmo:

Adensamento populacional;

* uso e ocupacdo do solo;

* valorizacdo imobilidria;

* geracdo de trafego e demanda por transporte publico;
* ventilacdo e iluminagao;

* paisagem urbana e patrimOnio natural e cultural.

3.3 Avaliacdo de Impacto Ambiental

Segundo Moreira (1992, p. 33), o AIA pode ser definido como:

Um instrumento de politica ambiental formado por um conjunto de procedi-
mentos capaz de assegurar, desde o inicio do processo, que se faca um exame
sistemdtico dos impactos ambientais de uma ag¢do proposta (projeto, programa,
plano ou politica) e de suas alternativas, e que os resultados sejam apresentados
de forma adequada ao publico e aos responsaveis pela tomada de decisdo, e por
eles devidamente considerados. Além disso, os procedimentos devem garantir
ado¢do de medidas de protecdo do meio ambiente determinadas no caso de
decisdo sobre implantacdo do projeto.

E importante diferenciar a AIA do EIA, enquanto os métodos e técnicas de AIA
sa0 mais abrangentes quando utilizadas em programas e planos de grande porte, o EIA se
destina especificamente a auxiliar na decisao politica de licenciar ou nao um determinado
empreendimento.

O EIA pode ser considerado como uma ferramenta para o licenciamento ambiental.
Segundo Milaré (2000) o Estudo de Impacto Ambiental pode ser definido como:

Um dos elementos do processo de avaliacdo de impacto ambiental. Trata-se
de execucdo, por equipe multidisciplinar, das tarefas técnicas e cientificas
destinadas a analisar, sistematicamente, as consequéncias da implantacdo de um
projeto no meio ambiente, por meio de métodos de AIA e técnicas de previsdo
dos impactos ambientais.

Os paradigmas da Avaliacdo de Impacto ambiental foram estabelecidos em 1969, nos
Estados Unidos, durante a aprovagao do National Environment Policy Act' (NEPA).

A finalidade do NEPA era determinar uma politica com o propdsito de: desenvolver
um equilibrio entre a sociedade e o meio ambiente, reduzir ou excluir danos a0 meio ambiente,
incentivar o bem-estar humano, engrandecer os conhecimentos acerca dos sistemas ecoldgicos e

recursos naturais, além de criar o Council on Environmental Quality?.

I NEPA - Lei Nacional de Politica Ambiental
2 Conselho de Qualidade Ambiental
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A NEPA exige que as agéncias federais realizem estudos para avaliagdo dos efeitos
ambientais de suas a¢cdes propostas antes de tomar decisoes.

Inicialmente criada para utilizacdo em projetos do governo, a AIA chamou a atengao
também no setor privado, que necessitavam de autoriza¢do ou financiamento do governo
americano (ROHDE; MOREIRA, 1999).

ApOs intensa pressao, institui¢des financeiras ao redor do mundo comegaram a solicitar
a adesdo as diretrizes do NEPA, bem como, passaram a encorajar o treinamento cientifico e
institucional. Segundo Rohde e Moreira (1999), além de treinamento, os agentes financeiros
forneciam informagdes técnicas, equipamentos para coleta e observagao de dados ambientais,
entre outras facilidades.

A NEPA serviu de modelo para a elaboragdo de leis ambientais em diversos paises.

Segundo Séanchez (2013), o objetivo da avaliacdo de impacto ambiental € considerar os
impactos ambientais antes de se tomar decisdo que possa acarretar em degradacio da qualidade
do meio ambiente. Para desempenhar esse papel, a AIA € organizada de forma a que seja realizada
uma série de atividades sequenciais, concatenadas de maneira l6gica. Em geral, esse processo
€ objeto de regulamentacdo, que define detalhadamente os procedimentos a serem seguidos,
de acordo com os tipos de atividades sujeitos a elaboragdo prévia de um estudo de impacto
ambiental, o conteido minimo desse estudo e as modalidades de consulta piblica, entre outros
assuntos.

A Resolu¢do CONAMA n° 001/1986 em seu artigo 6°indicam as atividades que compdem
um AlA:

I - Diagnéstico ambiental da drea de influéncia do projeto completa descri¢ao e
andlise dos recursos ambientais e suas interagdes, tal como existem, de modo
a caracterizar a situacdo ambiental da drea, antes da implantacdo do projeto,
considerando:

a) o meio fisico - o subsolo, as dguas, o ar e o clima, destacando os recursos
minerais, a topografia, os tipos e aptiddes do solo, os corpos d’dgua, o regime
hidrolégico, as correntes marinhas, as correntes atmosféricas;

b) o meio bioldgico e os ecossistemas naturais - a fauna e a flora, destacando as
espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e econémico,
raras e ameagadas de exting@o e as dreas de preservacio permanente;

¢) o meio sécio-econdmico - o0 uso e ocupagdo do solo, os usos da dgua e a
socio-economia, destacando os sitios e monumentos arqueoldgicos, histéricos e
culturais da comunidade, as relacdes de dependéncia entre a sociedade local, os
recursos ambientais e a potencial utilizagdo futura desses recursos.

IT - Anadlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através

de identificag@o, previsdo da magnitude e interpretacdo da importincia dos
provaveis impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos
(benéficos e adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazos,
tempordrios e permanentes; seu grau de reversibilidade; suas propriedades
cumulativas e sinérgicas; a distribuicdo dos Onus e beneficios sociais.

III - Defini¢do das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas os
equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliando a
eficiéncia de cada uma delas.
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1V - Elaboracdo do programa de acompanhamento e monitoramento (os impactos

positivos e negativos, indicando os fatores e parametros a serem considerados.
(BRASIL, 1986)

Para Clarck (1994) e Moreira (1992), as fases mais importantes do processo sao:

. Triagem: descreve as atividades que devem participar do AIA, estas atividades dependem

da legislacdo em vigor e procedimentos do 6rgdo ambiental.

Escopo: descrevem pontos principais que devem ser incluidas nos estudos de AIA,
identificando aspectos relevantes. No Brasil utiliza-se o Termo de Referéncia com o

objetivo de orientar equipe técnica no desenvolvimento de suas atividades.

. Estudos de AIA: Nesta etapa € realizada a identificacdo, mensuracao e interpretagdo dos

impactos, através de metodologia AIA, bem como, a sugestdo de medidas mitigadoras.

Resultados: Discussao dos resultados do estudo, interacdo com os envolvidos como, 6rgaos

ambientais, governo e populacdo impactada.

. Aprovacdo e Recomendacdes: Aprovacao do projeto e alteracdes para implantacdo e

operagdo.

. Implantacao: Implantacdo das medidas de compensacao propostos para reducao dos danos.

. Auditoria: Afericdo da ocorréncia de impactos previstos e na implantacdo das medidas de

compensacao.

E importante definir os atores que fardo parte do processo, como maneira de garantir a

qualidade dos estudos. De acordo com Moreira (1992), os atores envolvidos sdo:

Sl

bt

3.3.1

. Empresa ou 6rgdo do governo que deseja desenvolver atividade;

Administragcdo publica responsdvel pela aprovacdo da atividade;
Empresa ou equipe técnica, vinculada ao empreendedor, responsdvel pelos estudos de AIA;

Equipe técnica vinculada a 6rgdo ambiental, responsavel pela andlise, revisdo e aprovacao

dos estudos;

Outros 6rgdos do governo referentes ao processo de aprovagao;

. Populacao afetada indiretamente ou diretamente pelo empreendimento;

. ONG's, associacoes, etc.

Metodologias AIA

Segundo a defini¢do de Moreira (1992), os Métodos AIA sdo “mecanismos estruturados

para coletar, analisar, comparar e organizar informagdes e dados sobre impactos ambientais de

uma proposta, incluindo os meios para apresentacado escrita e visual dessas informacdes.”
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As principais metodologias podem ser classificadas como (BASTOS; ALMEIDA, 2000;
MOREIRA, 1992; ROVERE, 2001; MAIA, 1992):

Metodologias Espontaneas (Ad Hoc)

Elaborados para um projeto especifico. Realizados por meio de reunides com equipe
multidisciplinar com know-how na area, com o objetivo de levantar aspectos ambientais,

sintetizando-os por meio de tabelas ou matrizes.
Listagens de Controle (Checklist)

Evoluc¢dao do método Ad Hoc, especialistas produzem listagens com fatores ambientais
que podem ser afetados pelas acdes propostas. Segundo Maia (1992), as listagens de controle

podem ser classificadas como:

» Simples: Elencam-se fatores ambientais e, eventualmente, seus respectivos indicadores.

* Descritivas: Lista dos fatores ambientais e descri¢do para andlise dos impactos. E possivel

valoracdo numérica para cada fator ambiental.

* Escalares: Determina uma escala de valores para os fatores e impactos ambientais,

facilitando comparagdes e classificacao dos impactos.

* Em questiondrio: Perguntas divididas em categorias sdo compostas, para identificacdo e

classificacdo dos impactos.

* Ponderaveis: Como as escalares, adicionando o grau de importancia dos impactos.

Para Rovere (2001), apesar de representarem uma forma resumida e organizada de relacionar
impactos, os métodos checklist, sao simples e estdticos, ndo evidenciando inter-relacdes entre os

fatores ambientais.
Matrizes de Interacao

De acordo com Rovere (2001), as Matrizes de Interacdo sdo técnicas bidimensionais
que relacionam a¢des com fatores ambientais. Entre as matrizes mais difundidas est4 a matriz
de Leopold, elaborada em 1971, a pedido do Servico Geol6gico do Ministério do Interior dos
Estados Unidos.

A Matriz de Leopold é composta de 100 colunas, onde estdo representadas as agdes do
projeto e 88 linhas relacionadas com os fatores ambientais, gerando um total de 8800 células
de interacdo. Porém, com a dificuldade de se trabalhar com este elevado nimero de células,
geralmente trabalha-se com matrizes reduzidas, com 100 ou 150 células, das quais, geralmente,

50 sdo significativas.
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O principio consiste em assinalar as interacdes entre acdes e fatores, em seguida
estabelece-se a magnitude e importincia, em uma escala entre 1 a 10, identificando se € positivo
ou negativo.

Segundo Bastos e Almeida (2000), as matrizes atuais, sdo baseadas na matriz de Leopold
e correspondem a uma listagem bidimensional para a identificacdo de impactos, permitindo a
atribuicdo de valores da magnitude e importancia para cada impacto.

Os impactos positivos e negativos para cada meio (fisico, bidtico e antrépico) sdo alocados
no eixo vertical da matriz (linhas), de acordo com as fases do empreendimento (planejamento,
implantacdo e operacdo) que estdao alocadas no eixo horizontal da matriz (colunas).

Os impactos estao relacionados com seus respectivos atributos.

Um impacto possui valores nominais (como alto, médio e baixo) ou valores ordinais
(como primeiro, segundo e terceiro, estabelecendo uma hierarquia).

Os atributos dos impactos, em conjunto com suas escalas nominais e ordinais possibilitam

um aprimoramento na andlise qualitativa, esses atributos e escalas sdao descritas a seguir:

* Tipo de acdo:

— Primdria: Definidas como uma acao causa-efeito;

— Secunddria: Reacao secunddria em relacdo a acao;

— Enésima: Parte de cadeia de reacdes, ou, relacdo enésima em relacdo a agao.
* Ignicdo:

— Imediata: Efeito surge simultaneamente com a ocorréncia da ac¢ao;

— Médio e longo prazo: Quando o efeito surge com certa defasagem de tempo em

relacdo a agao;

* Sinergia e criticidade:

— Alta: Alto nivel de interatividade entre os fatores;

— Média: Médio nivel de interatividade entre os fatores;

— Baixa: Baixo nivel de interatividade entre os fatores;

Extensao:

— Local: Onde afeta apenas a drea do projeto em questao;

— Regional: O local afetado extrapola os limites do projeto;

— Estratégico: O local afetado se localiza fora da drea de influéncia do projeto, com
importancia coletiva.

¢ Periodicidade:

— Permanente: Os efeitos se manifestam enquanto durar a acao;
— Varidvel: Nao ha conhecimento preciso de quanto ird durar o efeito;

— Temporéria: Duracao limitada do efeito.
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* Intensidade: sdo definidas pela quantificacdo da acdo impactante:
— Alta;
— Média;

— Baixa.

As escalas nominais e ordinais sdo definidas para determinar a magnitude e importancia
dos impactos.

Para Bastos e Almeida (2000), magnitude € a medida da gravidade de alteracao do valor
de um impacto ambiental. A soma dos valores de extensado, periodicidade e intensidade refletem
a magnitude do impacto. A importancia mensura a significancia do impacto. A soma dos valores
de acdo, igni¢do e criticidade refletem a importancia do impacto.

A Matriz de Leopold contempla, de forma relativamente completa, os fatores bioldgicos,
fisicos e antrépico.

Algumas desvantagens da matriz proposta por Leopold sdo, por exemplo, ndo estabelecer
um sistema para centrar a aten¢ao nos aspectos mais criticos ou de maior impacto ambiental; nao
distinguir entre efeitos de curto e longo prazo.

Outra matriz difundida mundialmente € a RIAM (The Rapid Impact Assement Matrix3),
desenvolvida por Pastakia e Jensen (1998).

Segundo os autores, a ferramenta foi criada para organizar, analisar e apresentar resultados
de um estudo de impacto ambiental (EIA).

A matriz RIAM permite a andlise e reanélise dos componentes selecionados de uma
maneira rapida.

A RIAM ¢€ capaz de comparar julgamentos realizados em diversos setores. A escala da
RIAM permite que dados quantitativos e qualitativos sejam avaliados.

O método RIAM ¢ baseado em uma definicao padrao dos critérios de avaliacao mais
importantes, bem como, o meio pelo qual os valores semiquantitativos para cada um destes
critérios podem ser recolhidos, para fornecer uma avaliacao rigorosa e independente para cada
condicdo. Os impactos das atividades do projeto sao avaliados contra os fatores do ambiente, e
para cada fator uma pontuacgdo é determinada (utilizando critérios definidos), esta pontuacdo
fornece uma medida do impacto esperado.

Segundo Almeida et al. (2008), um tipo de matriz muito utilizada no Brasil € a Matriz
Referencial de Impactos Ambientais, sua vantagem € a praticidade e aceitacdo pelos 6rgaos
ambientais.

A matriz é construida com base nas caracteristicas atuais da regido de implantacdo e é
aplicada a dindmica dos componentes ambientais.

A referida matriz identifica os impactos ambientais mais significativos e/ou criticos em

cada meio — bioldgico, fisico e antrdpico.

3 RIAM - Matriz de Avaliacdo de Impacto Rapido
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O diagndstico e progndstico sao analisados separadamente, sendo avaliado, primeiramente,
sem considerar o projeto como existente, analisando-se as op¢des existentes de localizacao.

As fases do projeto para andlise sdo implantacdo e operacdo. A andlise quantitativa
referente a matriz serd iniciada a partir da avaliacdo das intera¢cGes ambientais, incidentes em cada
fase do projeto e em cada meio, adotando valores empiricos. Dessa forma, o Meio Natural sera
expresso pelos elementos bioldgicos e fisicos, contidos dentro da drea de estudo, observando-se
as caracteristicas que expressam a dinamica dos ecossistemas .

O meio antrépico considera os aspectos que englobam a acdo do homem na regido, os
assentamentos humanos e dependéncias socioecondmicas, culturais e historicas.

Os critérios dos impactos podem ser visualizados por meio de matrizes, onde € possivel
realizar uma avaliag@o global e multidisciplinar. Cada fator ambiental tem sua magnitude avaliada
e € analisada por um especialista da drea. Também sao utilizadas as caracteristicas de ordem,
espaco e tempo (impacto direto ou indireto; local, regional ou estratégico; curto, médio ou longo
prazo; temporério, permanente ou ciclico; reversivel ou irreversivel)

Em estudo sobre metodologia para a avaliacdo de impactos ambientais da mineracao,
Singer (1985) verificou a necessidade de analisar a reducdo no nivel de impacto ambiental apds a
adoc¢do de medidas mitigadoras. Para atingir o objetivo, Singer identificou para cada atividade,
os efeitos potenciais sobre as varidveis ambientais, entdo criou uma escala pré-definida para
quantificar a matriz de impactos, realizando a valoragdo considerando a aplicacdo de medidas
mitigadoras e em seguida realizando a valoragdao sem considerar as medidas.

Baseada na matriz de Leopold et al. (1971) e Singer (1985) a metodologia elaborada por
Barbosa (2004) utiliza matrizes de interagcdo (correlacdo), que segundo Tommasi (1994), € um
dos método mais utilizados no EIA e tem como vantagem facilitar a andlise de grande nimero de
informacdes além de quantificar impactos identificados.

A matriz proposta por Barbosa (2004) permite a quantificagdo, adotando-se pesos aos
impactos ambientais que sao relativos as fases de planejamento, implantacdo e operacao de
um empreendimento potencialmente danoso ao meio ambiente, considerando-se impactos sem
medidas mitigadoras e com medidas mitigadoras.

Ap6s a aplicacido da matriz € possivel realizar uma previsao da quantidade de unidades
de impacto antes e apds a ado¢do de medidas mitigadoras.

A fim de realizar uma comparacdo do ambiente antes da aplicacdo de medidas mitigadoras
e apos a aplicacdo das medidas, ndo devem ser considerarados efeitos positivos, com o objetivo
de evitar mascarar os dados.

A Figura 2 mostra a matriz simplificada, preenchida com dados do estudo de impacto
ambiental da PCH Ninho da Aguia.
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Figura 2 — Matriz proposta por Barbosa (2004) e Barbosa e Dupas (2006)

Sistemas Cartograficos (superposicao de mapas)

Este método foi inicialmente realizado manualmente, realizando a sobreposi¢dao de mapas
opacos, com diferentes caracteristicas ambientais. Segundo Canter e Barry (1997), a técnica
de superposicao de mapas € utilizada para descrever condi¢des existentes para visualizacdao de
potenciais mudangas resultantes da agao proposta.

Com o avango da tecnologia, iniciou-se o uso de sistemas de informagdo geografica
(SIG), onde o processo € realizado, em parte, automaticamente.

Com a técnica de superposicao de mapas € possivel identificar dreas de maior valor
ambiental, onde o impacto € mais significativo.

Segundo Maia (1992), as vantagens desse método sao a boa disposi¢@o visual e os dados
mapedveis. As desvantagens sao: subjetividade dos resultados; dificil integra¢do de impactos

socioecondmicos; ndo atende as demais etapas do EIA e ndo considera a dinAmica dos sistemas
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ambientais.
Redes de Interacao

Redes de interacdo referem-se a um grupo de métodos que tracam, através de gréficos e
diagramas, uma relagdo entre agdes de um projeto e os impactos resultantes.

Os impactos resultantes sao obtidos através da identificacao das condicdes iniciais do
meio, das consequéncias das acdes, das medidas de compensacdo e mecanismos de controle a
serem implementados.

Atualmente a rede de interagao mais utilizada € a Sorensen. A rede Sorensen identifica
medidas de mitigacdo vidveis. Sua limitacdo é dada pela disponibilidade de dados e redes
relevantes para o meio ambiente local (CANTER; BARRY, 1997).

Modelos de Simulacao

S3ao modelos matemadticos, com o objetivo de representar, o mais proximo possivel, a
estrutura e o funcionamento do meio ambiente, explorando relacdo entre fatores bioldgicos,

fisicos e antropicos.
Técnica Delphi

A técnica Delphi tem como objetivo reduzir a margem de erro de uma tomada de decisao.
Sao realizadas reunides com grupo de especialistas para tentar chegar a um consenso sobre
determinada questao.

Segundo Crance (1987 apud ALMEIDA et al., 2008), a técnica Delphi segue as seguintes

premissas:

* As opinides dos especialistas sdo justificadas como entrada para as tomadas de decisao,

quando as respostas e questdes ndo sao conhecidas.

* Um conjunto de especialistas pode fornecer uma resposta mais precisa para uma questao

do que um unico especialista.

Para iniciar um trabalho utilizando a técnica Delphi € necessério selecionar um grupo de
participantes, enviar documentacao explicando as finalidades do projeto e dando instru¢des sobre
0 questiondrio de perguntas que os participantes devem responder. As respostas sdo analisadas
estatisticamente e reenviadas aos participantes, visando chegar a0 médximo consenso possivel.

Uma variante da técnica Delphi € o chamado Delphi politico. Nessa técnica os grupos sao
formados por dez pessoas que nao sdo técnicos, mas buscam avaliar os impactos, consequéncias
de uma determinada acdo e sua aceitabilidade. Se trata de um meio de andlise de politicas e
nao um mecanismo de tomada de decisdes, ndo tem o objetivo de obter um consenso e sim de

conhecer e avaliar desacordos sobre determinadas questdes e sobre sua relevancia.
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3.4 Avaliagdo Ambiental Estratégica

Para Therivel e Paridario (2013), a Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE) € a avaliacdo
ambiental de uma ag¢@o estratégica: uma politica, plano ou programa (PPP). Desta maneira, AAE
deve ser vista como uma ferramenta de avaliacio ambiental, que funciona em conjunto com
outras ferramentas como EIA ou EIV.

Sadler e Verheem (1996) afirmam que a AAE € um processo sistematico de avaliacdo dos
efeitos ambientais de propostas de PPP, com o objetivo de certificar que os aspectos ambientais
sejam considerados e corretamente tratados em suas devidas instancias no processo de tomada
de decisao.

Segundo Lee e Walsh (1992), a AAE € um instrumento de apoio aos processos de
formulacdo de politicas e planejamento, o termo € utilizado para descrever o processo de
avaliacdo ambiental de PPP’s, que devem ser aprovados anteriormente a formulacdo e a decisdo
sobre a implantacao de projetos.

Para Therivel et al. (1992), a AAE pode ser conceituada como:

(...) um processo sistemadtico, formal e abrangente de avaliacdo dos impactos
ambientais de uma politica, um plano ou um programa e de suas alternativas,
incluindo a preparacdo de um relatério escrito contendo os resultados da
avaliacdo, que devem ser usados no processo de tomada de decisdo.

A AAE pode ser visto como um instrumento de cariter politico e técnico que tem
relacdo com conceitos e ndo com atividades especificas em termos de concepgdes geograficas e
tecnolégicas (MMA, 2002).

O instrumento também permite identificar diferentes aspectos de sua aplicagdo, alguns se
limitam as questoes fisicas e ecoldgicas, outros incluem questdes sociais e culturais na definicao
de meio ambiente e alguns ainda incluem questdes econdmicas, sociais e ambientais.

Segundo Partidério (2007), os resultados esperados de um AAE sao:

* Assegurar uma visdo estratégica e uma maior perspectiva em relacdo as questdes ambientais

em um quadro de sustentabilidade;

* Auxiliar nas discussdes de op¢des para uma decisdo mais sustentdvel (em termos ambientais,

sociais e econdmicos);

* Detectar problemas e oportunidades estratégicas nas op¢Oes em andlise e facilitar a

consideragdo de impactos cumulativos;

* Proporcionar integracdo de questdes sociais, ambientais e econdmicas no processo de

planejamento e formulagdo de politicas;
* Identificar impactos, avaliar e comparar op¢des de desenvolvimento em discussao;

* Contribuir com a eficiéncia do processo ambiental, melhorando as condicdes de realizacao
do AIA.
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A AAE deve estar integrada no processo de decisdo, desta maneira, Partidario (2007)
defende que a AAE siga o Modelo Centrado na Decisdo, este modelo sugere que a AAE incida
sobre o processo de decisdo, desenvolvendo-se a avaliacdo como parte integrante do processo
de planejamento. A AAE produz conhecimento que informa a decisdo em momentos criticos
existindo feedback bidirecional entre os dois processos.

Uma grande vantagem da utilizacdo do AAE como instrumento € a possibilidade de

acompanhar o processo de decisdao desde sua fase de planejamento.

3.5 Qualidade da Agua

Para a correta gestao dos recursos hidricos € de suma importancia conhecer a qualidade
da 4gua.

A classificagdo da qualidade da dgua foi elaborada em 1948, na Alemanha (SLADECEK;
OTT; DOJLIDO; BEST, 1973, 1978, 1993 apud LUMB; SHARMA; BIBEAULT, 2011), a partir
deste estudo, diversos indices e indicadores foram criados ao longo dos anos para avaliacao das
carateristicas microbioldgicas e fisico-quimicas.

Em 1970 foi proposto o Indice de Qualidade das Aguas (IQA) (BROWN; DEININGER;
MACIUNAS, 1970, 1971 apud LUMB; SHARMA; BIBEAULT, 2011) com o apoio da National
Sanitation Foundation* (NSF) dos EUA.

O IQA estabeleceu niveis e padroes de qualidade, permitindo a classificagdo da dgua, de
acordo com os resultados encontrados em seus calculos (LIMA; COSTA; SOARES, 2007). O
IQA utiliza escala de 0 a 100, sendo que, quanto maior este nimero, melhor a qualidade da dgua.

Para a elaboracdo do IQA foi criada uma lista, enviada a 142 integrantes, composta por
35 potenciais varidveis a serem incluidas no IQA. Cada participante assinalou se a varidvel
deveria ser incluida ou excluida do indice, sendo também possivel listar varidveis que nao estavam
contidas na lista. Cada varidvel incluida no indice deveria receber um peso, que variava de 1
a 5 (LIBANIO, 2008). Por fim, foi definida uma lista com nove varidveis e seus respectivos
pesos (Tabela 1). Ap6s definidas as varidveis integrantes do IQA e seus respectivos pesos, coube
aos integrantes definir as curvas representativas da qualidade da dgua produzida pelas diversas
medidas possiveis para cada varidvel.

A maneira convencional para se obter o IQA € calcular a média ponderada das varidveis
pré-definidas, normalizadas numa escala de 0 a 100 e multiplicadas pelos seus respectivos pesos
(LERMONTOV et al., 2009).

No Brasil a utilizacdo do IQA teve inicio na década de 1980. A partir do estudo
realizado pela NSF, a CETESB desenvolveu um modelo adaptado, incorporando as nove varidveis

consideradas relevantes para a avaliacdo da qualidade de 4gua (CETESB, 2011).

4 NSF - Fundacao Nacional de Saneamento.
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Tabela 1 — Varidveis e respectivos pesos IQA

Parametro Peso (w)
OD 17
Coliformes Termotolerantes 15

pH 12
DBO 10
Nitrato 10
Fosfato 10
Temperatura 10
Turbidez 8
Sélidos Totais 8

Fonte: Adaptado de Libanio (2008).

Ap6és definidas as varidveis integrantes do IQA e seus respectivos pesos, coube aos
integrantes definir as curvas representativas da qualidade da dgua produzida pelas diversas

medidas possiveis para cada varidvel.

3.5.1 Calculo do IQA

O célculo para obter o IQA € realizado a partir do produtério ponderado (Equagdo 3.1)
das seguintes varidveis: Coliformes Termotolerantes, pH, DBOS, Nitrogénio Total, Fésforo Total,
Turbidez, Sélidos Totais e Oxigénio Dissolvido (CETESB, 2011).

I0A=Y) g} (3.1)
i=1

Onde,

IQA: Indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um niimero entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva
média de varia¢ao de qualidade”, em funcdo de sua concentracao ou medida;

wi: peso correspondente ao i-€simo parametro, um nimero entre O e 1, atribuido em
func¢do da sua importancia para a conformacao global de qualidade;

n: nimero de varidveis que entram no cédlculo do IQA.

Os valores de g; sdo obtidos através das curvas médias de variacdo dos parametros
de qualidade, em funcdo de sua concentracio. Os pesos (w) de cada varidvel correspondem a
importancia para a conformacao global de qualidade e a somatdria de todos os pesos € igual a

um (1) conforme a férmula da Equacao 3.2.

fwi =1 (3.2)
i=1

Na Figura 3 podem ser observadas as curvas médias de variagdo dos nove parametros de

qualidade.
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Figura 3 — Curvas médias de variacdo dos parametros (CETESB, 2011).

Para facilitar a determinacdo dos valores de ¢; para cada parametro, a CETESB elaborou
equacoes representativas das curvas de qualidade (Tabela 2).

Os valores do IQA variam de 0 a 100 com faixas de classificacdo especificadas de acordo
com a categoria. As tabelas com a classificacdo adotada pela CETESB e NSF sdao mostradas

conforme Tabela 3.
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Tabela 2 — Equagdes representativas das curvas de qualidade da NSF, elaboradas pela CETESB

(SPERLING, 2007).
Parimetro Lim. Min. Lim. Méx. Equacio g;
>) () '
Log10 Coliformes 0 1 100 —33 xlogC
Termotolerantes 1 5 100 — 37.2 xlog C + 3.60743 xlog C?
(NMP/100mL) 5 3
0 2 2
2 4 13.6 — 10.6 * pH +2.4364 + pH*
4 6.2 155.5—77.36* pH +10.2481 * pH?
6.2 7 —657.2+197.38 « pH — 12.9167 * pH?
pH 7 8 —427.8 4 142.05 * pH — 9.695 * pH?
8 8.5 216 — 16 % pH
8.5 9 1415823 xexp(—1.1507 x pH)
9 10 228 —27x pH
10 12 633 —106.5% pH + 4.5 pH?
12 14 3
0 5 99.96 x exp(—0.1232728 x C)
DBO 5 15 104.67 — 31.5463 xlog,((C)
(mg/L) 15 30 4394.91 xC—1.99809
30 2
0 10 100 — 8.169 % C +0.3059 + C2
Nitrogénio total 10 60 101.9 —23.1023 xlog;((C)
(mg/L) 60 100 159.3148 x exp(—0.0512842 x C)
100 1
0 1 99 xexp(—0.91629%C)
Fésforo total 1 5 57.6—20.178 +C +2.1326 * C?
(mg/L) 5 10 19.8 xexp(—0.13544 xC)
10 5
94 (assumindo valor constante pela
Variacdo de CETESB, por se considerar que, nas
temperatura condicdes brasileiras, a temperatura
“C) dos corpos d“dgua nao se afasta da
temperatura de equilibrio)
Turbidez 0 25 100.17 — 2.67 * Turb +0.03775 * Turb?
25 100 84.76 x exp(—0.016206 * Turb)
(NTU)
100 5
S6lidos totais 150 79.75+0.166 +C —0.001088 * C?
(mg/L) 150 500 101.67 —0.13917«C
500 32
0 50 34 0.34 % (%sat) +0.008095 x (%sat )+
1.35252%0.00001 * (%sat)?
~ 3 —1.166 % (%sat) +0.058 * (%sat*)—
dTZ’gge saturagdo 50 85 3.803435 % 0.0001 % (%sar)?
(%) 85 100 3 +3.7745 x (%osat )0- 704887
100 140 3+2.9% (%sat) —0.02496  (%sat ) >+
5.60919 x0.00001 * (%sat)?
140 3+47
dce"‘:;telﬁt:gao Cs = (14.62 — 0.3898 % remp-+
de bD 0.006969 * temp* — 0.00005896 * temp? ) *
(1 —0.0000228675 * altitude)>'5
(mg/L)
Taxa de
saturagao 100+ OD/Cs
(%)

Fonte: Adaptado de Sperling (2007)
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Tabela 3 — Interpretacao do IQA pela NSF e CETESB

NSF CETESB
Excelente 90<IQA < 100 Otima 80< IQA <100
Bom 70<IQA <90 Boa 52< 1QA<80
Médio 50<IQA <70 Aceitavel | 37< IQA <52
Ruim 25<IQA <50 Ruim 20< IQA<37
Muito Ruim | 0<IQA < 25 Péssima | 0 <IQA <20

Fonte: Adaptado de CETESB (2001).

3.6 Uso da tecnologia da informag&o como agente de auxilio nos

problemas ambientais

De acordo com Ascough et al. (2008), a tomada de decisdes no meio ambiental € uma
tarefa extremamente delicada, devido a complexidade dos sistemas considerados e os interesses
concorrentes entre as parte envolvidas.

Ferramentas de modelagem e apoio a decisdo (como modelos de avaliacio integrada,
algoritmos de otimizacdo e ferramentas de andlise de decisdo multicritério) estdo sendo cada
vez mais utilizadas para a andlise comparativa e avaliacdo da incerteza de alternativas de
gestdo ambiental. Se tais ferramentas sdo para fornecer suporte de decisdo eficaz, as incertezas
associadas com todos os aspectos do processo de tomada de decisdo precisam ser explicitamente
consideradas. No entanto, como os modelos se tornam mais complexos para representar melhor
os sistemas ambientais, sociais e econdmicos integrados, a realizacdo deste objetivo torna-se
mais dificil.

Algumas das questdes importantes que precisam ser abordadas em relacdo a incerteza

nos processos de tomada de decisdes ambientais incluem:

1. O desenvolvimento de métodos para quantificar a incerteza associada com a entrada

humana;

2. O desenvolvimento de critérios de desempenho adequados baseados no risco que sao

compreendidos e aceitos por uma série de disciplinas;

3. A incorporagdo de préticas de manejo adaptativo para o processo de tomada de decisdo em

matéria ambiental, incluindo a corre¢cdo do modelo de divergéncia;

4. O desenvolvimento de abordagens e estratégias para aumentar a efici€éncia computacional
de modelos integrados, métodos de otimizacdo e métodos para estimar as medidas de

desempenho baseadas no risco;

5. O desenvolvimento de sistemas integrados para tratamento integral da incerteza como

parte do processo de tomada de decisdo ambiental.
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3.6.1 Uso de Modelos Ambientais e Softwares para EIA

De acordo com EPA (2009), um modelo ambiental pode ser definido como a simplificacao
da realidade, construida para adquirir compreensdo sobre atributos de um sistema em particular,
em seus meios fisico, biol6gico e econdmico.

Para o desenvolvimento de um modelo € necessdrio determinar o escopo do problema,
verificar quais aspectos do sistema devem ser modelados, quais processos sdo importantes, como
esses processos podem ser representados e quais métodos computacionais devem ser utilizados
para a implementagao.

Os modelos realizam papel importante nas regras de gestdo ambiental, eles constituem
uma importante ferramenta para andlise, além de auxiliar na caracterizacdo de sistemas muito
complexos.

Os modelos sdo divididos em trés categorias principais:

* Analise de politicas: Os resultados do modelo de andlise politica afetam as decisoes de
politicas nacionais. Esses modelos sdo utilizados para criacdo de politicas em uma forma

mais ampla.

* Tomada de decisdo regulatdria nacional: Estes modelos informam a tomada de decisao
da entidade reguladora nacional apds a politica global estabelecida. Exemplos incluem a
utilizacdo de um modelo para auxiliar na determinacao de regulamentacdo federal de um

pesticida especifico ou para auxiliar no estabelecimento de limites de efluentes nacionais.

* Aplicacdes de implementacdo: Estes modelos sdo também utilizados em situagdes onde as
politicas e regulamentos ja foram estabelecidos. Seu desenvolvimento e utilizagao podem

ser movidos por ordens judiciais e a necessidade de acdo local.

Modelos ambientais sdo umas das fontes de informacao para auxilio na tomada de decisao
em ambientes onde se devem considerar diversos interesses ou objetivos conflitantes.

O desenvolvimento de um modelo pode ser visto como um processo de trés passos:

1. Especificacdao do problema ambiental e desenvolvimento do modelo conceitual: Para
Manno et al. (2008), a especificacdo do problema envolve a interacao e colaboracdo entre
desenvolvedores de modelos, usudrios e tomadores de decisdo, com o objetivo de discutir
todos os aspectos do problema. A comunicacado entre desenvolvedores de modelos e os
usudrios € crucial para uma clara defini¢do do processo de modelagem com o objetivo de
aumentar as chances de sucesso. Durante a especificacao do problema, a equipe de projeto
define as regras ou os objetivos da pesquisa, seu tipo e escopo que melhor se adequa aos
objetivos, os critérios de dados, a aplicabilidade e qualquer limitacdo programética. A
especificacdo do problema prové a base para o desenvolvimento do modelo conceitual que
descreve os comportamentos mais importantes do sistema. A especificagdo do problema e

o resultado do modelo conceitual definem as necessidades para a modelagem, de modo
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que a equipe de projeto possa determinar se um modelo existente pode ser utilizado ou se

um novo modelo deve ser desenvolvido.

2. Desenvolvimento da estrutura do modelo: Apds a especificagdo do problema, o proximo
passo € desenvolver o modelo ambiental que atenda tais especificagdes. Um modelo ambi-
ental € a especificacdo matematica formal dos conceitos, procedimentos e comportamentos
do sistema, usualmente transcrito para linguagem de computador. A codificacdo de um
modelo € realizada transcrevendo as equagdes matemadticas do modelo em cédigo de
computador. Ainda, para EPA (2009), a verificacdo de c6digo assegura que ndo existam
erros na obtencao de uma solugao, além de garantir que o sistema se comporte como foi

especificado.

3. Desenvolvimento da ferramenta de aplicacdao: Apds o desenvolvimento do modelo, é
necessario realizar a carga dos dados com as caracteristicas especificas dos sistemas,
incluindo pardmetros como: limites geograficos, dados da qualidade de dgua ou ar, fases
do projeto, atributos, etc. Desta maneira, as fun¢des de um programa de computador sd@o
convertidas em uma ferramenta de aplicagc@o para a andlise de um problema especifico, em
um local especifico. Os pardmetros do modelo sdo fixos durante sua execucao, porém podem
variar para uma nova simula¢do, seja para conduzir uma anélise sensitiva> ou para realizar
andlises incertas onde distribuicdes de probabilidade sdo selecionadas. Os parametros
podem ser quantidades estimadas a partir de amostra de dados que caracterizam populacdes

estatisticas ou podem ser constantes como a velocidade da luz ou forga gravitacional.

A fidelidade, variabilidade e precisdo dos parametros de entrada usados no modelo sdo a

maior fonte de incerteza, como mencionado abaixo:

* Fidelidade: Refere-se a proximidade de um valor medido ou calculado para o seu valor

“verdadeiro’”;

* Variabilidade: Refere-se as diferengas atribuiveis a verdadeira heterogeneidade ou di-
versidade nos parametros do modelo. Por causa da variabilidade, o valor “verdadeiro”
dos parametros do modelo é muitas vezes uma fun¢do do grau de agregacdo espacial e

temporal;

* Precisdo: Refere-se a qualidade de ser reprodutivel em resultado ou desempenho. Com
modelos e outras formas de informag¢do quantitativa, precisdo, muitas vezes refere-se ao
numero de casas decimais para o qual um nimero € computado. Esta € uma medida de

precisdo ou exatidao do modelo.

O processo de desenvolvimento e avaliagcdo de modelos culmina com uma decisdo de

aceitar (ou nao aceitar) o modelo para uso na tomada de decisdes. Esta decisdo € feita pelo

5 Andlise Sensitiva - Envolve estudar como as mudancas nos valores de entrada de um modelo ou suposicdes
afetam sua saida ou resposta.
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responsavel pela tomada de decisdes regulatdrias, em consulta com os desenvolvedores do
modelo e a equipe do projeto.

Uma vez que um modelo tenha sido aceito para uso pelos tomadores de decisao, ela é
aplicada ao problema que foi identificado nas primeiras fases do processo de modelagem. A
aplicacdo do modelo normalmente envolve uma mudanca de previsdo inversa (hindcasting®)
usado nas fases de desenvolvimento para avaliagdo de modelos de previsao (forecasting”) na
fase de aplicacgdo. Isto pode implicar um esforco colaborativo entre modeladores e pessoal do
programa para elaborar cendrios de gestdo que representam diferentes alternativas regulamentares.
Algumas aplicacdoes do modelo podem implicar em simulagdes baseadas em “tentativa e erro”,
onde os dados do modelo sdo alterados de forma iterativa até que uma condicdo ambiental
desejada seja alcancada.

A utilizagdo de multiplos modelos, por vezes, se aplica a uma determinada necessidade
para a tomada de decisdo; por exemplo, varios modelos de qualidade do ar, cada uma com
suas proprias vantagens e desvantagens, podem ser aplicados para fins regulatérios. Em outras
situacgoes, as partes interessadas podem usar modelos alternativos (desenvolvidos pela industria
e pesquisadores académicos) para produzir avaliagdes de risco. Uma abordagem para resolver
este problema € utilizar varios modelos, de diferentes complexidades, para simular 0 mesmo
fendmeno (NRC, 2007). Isto pode fornecer uma visdo sobre o quao sensivel os resultados sao
para diferentes opcdes de modelagem e quanta confianca colocar nos resultados de qualquer um
dos modelos.

Segundo Warner et al. (1997), o uso de softwares para EIA constituem uma forca poderosa
para a automatizacao dos processos de concepcao e de gestdo.

Antes da instalacdo de um novo software EIA, uma avaliacdo das necessidades deve
ser realizada com o 6rgdo ou instituicao, a fim de determinar se o software de computador € a
solu¢do mais eficaz para fortalecer a qualidade e a relevancia do EIA;

Uma vez encomendado, mas antes de embarcar no projeto de software EIA, criadores e
usudrios finais devem ser claros a respeito de exatamente quais pontos do processo de EIA o
software destina-se e se ele serd uma ferramenta de apoio a decisdo, treinamento ou ambos.

Ainda, segundo o mesmo autor, algumas medidas devem ser tomadas para garantir a
qualidade de um software EIA:

* Programas de consulta ptiblica, com o objetivo de identificar impactos e propor medidas
de mitigacao;

* A verificacdo dos impactos deve ser feitas através de visitas ao local;

* A importancia de um impacto e as medidas mitigadoras propostas deve ser identificada

com base em uma combinacdo de raciocinio, valores, politicas e experi€ncia, € ndo apenas

julgamento pessoal;

6 Testar o modelo contra condicdes observadas no passado.
7 Prever uma mudanga futura.
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* Estudos de viabilidade técnica e institucionais sdo realizados para todas as medidas

mitigadoras propostas.

Outro aspecto que deve ser levado em conta, segundo Campo (2012), é o aumento
da disponibilidade de conjuntos de dados geograficos que facilita e promove a aplicacao de
Sistemas de Informacao Geografica 8 (SIG) no planejamento e avaliacdo ambiental. A inclusao
de informagdes geograficas através de SIG melhora os processos de planejamento ambiental,
possibilitando uma andlise rdpida e objetiva das questdes ambientais. A pratica de avaliacao
ambiental € realizada através de evidéncias que auxiliam o planejamento e a implementagao
do projeto. Um aspecto desta evidéncia € o espacial, devido a natureza geogréfica intrinseca na
gestao dos recursos naturais e planejamento ambiental, desta maneira, pode ser afirmado que
dados espaciais e SIG tem potencial significativo para apoiar processos de avaliacdo ambiental e
aumentar a qualidade e a quantidade de informacdes para a tomada de decisao.

Para uma anélise espacial efetiva em AAE e EIA € necessédrio um entendimento profundo
sobre os fatores que determinam a validade dos conjuntos de dados espaciais e a aplicabilidade
das técnicas de SIG, a fim de garantir a responsabilidade do SIG baseado nas avalia¢des de saida.

Técnicas e ferramentas devem ser adaptadas para se ajustar aos requisitos de cada fase
de avaliacdo do AAE/EIA, garantindo que eles realizem a melhor utilizacao possivel dos dados
disponiveis, proporcionando abordagens cientificas e prestando resultados confidveis.

E importante salientar que a correta aplicagio do SIG em avaliagdes de impacto ambiental

estd sujeita ao conhecimento técnico da equipe.

3.7 Engenharia de Software

O termo “Engenharia de Software” foi utilizado pela primeira vez em 1968, durante
a NATO Conference on Software Engineering®. Segundo Friedrich Ludwig Bauer, autor da
primeira definicdo de engenharia de software, “Engenharia de software € a criacdo e a utiliza¢ao
de sélidos principios de engenharia a fim de obter software de maneira econdmica, que seja
confidvel e que trabalhe eficientemente em maquinas reais”.

Para a correta compreensao da definicio de Engenharia de Software, é necessario
primeiramente introduzir o significado de software.

Segundo Pressman (2002), o software pode ser definido como:

(...) o produto que os engenheiros de software projetam e constroem. Abrangem
programas que executam em computadores de qualquer tamanho e arquitetura,
documentos que incluem formas impressas e virtuais e dados que combinam
ndmeros e texto, mas também incluem representacdes de informacdes em figuras,
em video e em dudio.

8 SIG - Sistema computacional que permite visualizar, analisar e interpretar dados espaciais a fim de compreender
relagdes ou padrdes.
9 NATO - Conferéncia sobre Engenharia de Software da OTAN
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O software de computador pode ser comparado como o motor que dirige a tomada de
decisdao dos negdcios e serve de base para a moderna investigacao cientifica e as solugdes de
problemas de engenharia. O software esta embutido em sistemas de varios setores, como o de
transportes, médicos, telecomunicagdes, militares, processos industriais, escritérios, etc. Para
Pressman (2002), o software € virtualmente inevitdvel no mundo moderno.

O impacto do software em nossa sociedade é grande. A medida que a importincia do
software cresce, engenheiros e desenvolvedores tentam, continuamente, desenvolver tecnologias
que facilitem e torne menos dispendiosa a tarefa de construir programas de computador de alta
qualidade.

Pressman (2002) enfatiza que para compreendermos um software é importante analisar
as caracteristicas que o torna diferente do hardware de um computador. Como o software € um

elemento de um sistema 16gico, ele possui caracteristicas que o diferenciam, como:

1. O software nao € manufaturado, mas desenvolvido: H4 semelhanga entre o desenvolvimento
de um software e a constru¢do de um hardware, para ambos a qualidade pode ser atingida
com um bom projeto, porém, na fase de fabricacao, ohardware pode sofrer problemas de

qualidade, que sdo inexistentes, ou facilmente corrigidos no software.

2. Software ndo se desgasta, mas se deteriora: O hardware exibe altas taxas de falhas no
inicio de sua vida, atribuiveis a defeitos de projetos e fabricacdo, apds correcao desses
erros, a taxa de falhas cai para nivel constante, ao passar do tempo, devido a desgastes
dos componentes a taxa de falhas novamente aumenta. A Figura 4 mostra as falhas em
fungdo do tempo para o software, com sua curva real e idealizada. Como um software
nao sofre desgaste em componentes, defeitos que ndo sdo detectados na fase de projeto
causam um aumento da taxa de falhas no inicio da vida, apés correcdo dos erros a taxa
sofre decréscimo e a taxa de falhas estabiliza, esta € a “curva idealizada”, porém, em um
projeto real, modificagdes sao realizadas e elevam novamente a taxa de falhas, antes que
a curva possa voltar a seu estdgio original de taxa de falhas, outra modificacdo pode ser

solicitada, o software comeca a se deteriorar.
As seguintes categorias englobam as aplicacdes de um software (PRESSMAN, 2002):

* Software de Sistemas: Cole¢do de programas escritos para atender a outros programas;

* Software de Tempo Real: Tem a funcdo de monitorar, analisar e controlar eventos do mundo

real a medida que eles ocorrem;

* Software Comercial: Maior area de aplicag@o. Reestruturam dados existentes para facilitar

operacOes comercias e tomadas de decisao na gestao de negdcios;

» Software Cientifico e de Engenharia: Algoritmos que processam nimeros ( number crun-
ching). As aplicagdes modernas na drea cientifica estdo se afastando dos algoritmos
convencionais e comecando a adquirir caracteristicas de software de tempo real e até

software de sistema;
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indice de falhas

Curva real

Curva idealizada

L

Tempo

Figura 4 — Curvas de taxa de falhas real e idealizada
Fonte: Adaptado de Pressman (2002)

Software Embutido: Residente na memdria ROM. E usado para controlar produtos e

sistemas para o mercado consumidor e industrial;

Software para Computadores Pessoais: Planilhas eletronicas, processadores de texto,

aplicacoes gréficas, ferramentas financeiras, etc.;

Software para Web: Sao paginas web recuperadas por um browser apds processamento

remoto;

Software para Inteligéncia Artificial: Fazem uso de algoritmos ndo numéricos para resolver

problemas complexos que ndo sao passiveis de computagdo ou andlise direta.

O ciclo de desenvolvimento do software pode ser comparado com um ciclo de solu¢ao de
um problema, onde € possivel identificar quatro estdgios: situacdo atual, defini¢do do problema,
desenvolvimento técnico e a entrega dos resultados.

Segundo Pressman (2002), o ciclo de vida classico (ou modelo sequencial linear) € o
ciclo mais antigo e o mais utilizado na engenharia de software. O modelo sugere uma abordagem
sistemadtica sequencial para o desenvolvimento do software.

A Figura 5 ilustra o modelo sequencial linear.
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Engenharia de Sistemas

[ Analise ]—)[ Projeto ]——)( Codificacio ]—)( Teste ]

Figura 5 — Modelo Sequencial Linear
Fonte: Adaptado de Pressman (2002)

As seguintes atividades sdo contempladas neste modelo:

* Andlise: Nesta etapa deve-se conhecer o dominio da informacdo do software, suas

funcionalidades, comportamento, desempenho e interface.

* Projeto: Enfoque na estrutura de dados, arquitetura do software, interface e detalhes

procedimentais (algoritmos).
» Codificacdo: Geragdo do codigo-fonte, o projeto € traduzido para linguagem de maquina.

* Teste: Sdo realizados com o propdsito de descobrir erros, ou seja, garantir que as entradas
do usudrio produzam resultados reais. E executado apds a geracao do cédigo e foca aspectos

16gicos do software.

* Manuten¢do: Manutengdes existem quando erros sdo encontrados, quando o software

precisa ser adaptado ou quando precisa ser melhorado.

3.8 Orientacéo a Objetos

Na orientacdo a objetos!® !, elementos do mundo real sdo representados na forma
computacional.

A abordagem de orientacdo a objetos foi proposta no fim dos anos de 1960, porém, levou
mais de vinte anos para que a tecnologia fosse difundida.

Segundo Pressman (2002), o dominio do problema a ser tratado € caracterizado como
um conjunto de objetos que possuem atributos e comportamentos especificos. Os objetos sao
manipulados a partir de uma cole¢do de funcdes e comunica-se com outros através de um

protocolo de mensagens. Os objetos sdo caracterizados em classes e subclasses.

3.8.1 Beneficios da Orientagédo a Objetos

A principal vantagem da programagdo orientada a objetos € permitir uma maior organi-
zagao e simplicidade do sistema.

De acordo com Saylor (2013), os beneficios sdo listados a seguir:

10 A andlise orientada a objetos consiste em definir os objetos que fazem parte de um sistema, suas propriedades e
comportamentos.

I A programacdo orientada a objetos consiste na utilizacio de objetos computacionais para implementagao de
funcionalidades de um sistema.
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* Melhorar a produtividade no desenvolvimento do sistema: Como a programacgao € modular,
existe uma separacdo das funcdes. Sao também extensiveis, pois objetos podem ser
estendidos para incluir novos estados ou comportamentos. Objetos podem ser reutilizados
entre diversos sistemas. A modularidade, extensibilidade e reutiliza¢do sdo os fatores que

proporcionam uma maior produtividade;

* Melhorar a manutenc¢do do sistema: Pelas mesmas razdoes mencionadas no item acima,
um sistema construido sob o paradigma da orientacdo a objetos € mais facil de manter,
uma vez que a concepg¢ao € modular, parte do sistema pode ser atualizado em caso de

problemas, sem a necessidade de alteracdes em larga escala;

* Desenvolvimento rdpido: O reuso possibilita um desenvolvimento rapido, linguagens de
programacao orientada a objetos utilizam bibliotecas ricas em objetos e cédigo desenvolvido

durante projetos € também reutilizado em projetos futuros;

* Diminui¢ao no custo da constru¢do do sistema: O reuso também possibilita uma diminuicao
nos custos de desenvolvimento. Normalmente, mais esfor¢o € colocado na andlise orientada

a objetos e de criacdo, o que reduz o custo total do desenvolvimento;

* Aumento do nivel de qualidade: Desenvolvimento mais rapido de software com menor
custo, permitindo mais tempo e recursos a serem utilizados na verificacao dos sistemas.
Embora a qualidade seja dependente da experiéncia das equipes, a programacao orientada

a objetos tende a resultar em software de maior qualidade.

3.9 Framework ASP.NET

O Microsoft ASP.NET é um framework gratuito, de cédigo-fonte aberto, elaborado para
a construcdo de websites e aplicacdes web. O ASP.NET acompanha vérios recursos e possui uma
facil integracdo com banco de dados, RIA (rich internet applications) e servigos web. Outros
recursos importantes da plataforma incluem a criagc@o de aplicacdes Web Forms, possibilidade de
utilizacdo do padrao MVC, AJAX, além de vérios controles, temas e templates ja incluidos.

Para a execugdo de aplicativos ASP.NET € necessario, além do framework, um servidor
web 1IS'2 (Internet Information Services) em plataforma Windows!3.

C# ¢ uma poderosa linguagem orientada a objetos, concebida pela Microsoft e projetada
para a construcdo de uma grande variedade de aplicativos que sdo executados no framework
.NET.

Algumas caracteristicas da linguagem C# incluem:

« E simples, orientada a objetos e derivada de Java e C++, suportando encapsulamento de

dados, herancga, polimorfismo, etc.;

12 Ha projeto denominado mod_aspdotnet que permite a execugdo de aplicacdes ASP.NET em servidor web
Apache HTTP Web Server.
13 Ha projeto denominado MONO que permite executar aplicacdes ASP.NET no sistema operacional Linux.
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E parte do Visual Studio;

Suporte nativo a geracdo de documentacdo XML;

* Liberacao automdtica de memoria alocada (Garbage Collection);

Ampla gama de classes .NET;

Suporte a linguagem integrada de de consulta - LINQ;

Type-safe (ndo € possivel realizar conversdes de tipos “ndo-seguras”, como a conversao de

valor booleano para decimal);

Interoperabilidade.

3.10 Linguagem JavaScript

Javascript € uma linguagem de programacao interpretada, leve e baseada em objetos,
comumente utilizada no desenvolvimento web. Foi inicialmente desenvolvida pela Netscape,
com a finalidade de adicionar interatividade e conteido dinamico aos websites.

A linguagem JavaScript foi influenciada pela linguagem Java e a sintaxe € similar
a linguagem C, baseada no ECMAScript, uma linguagem de script desenvolvida pela Sun
Microsystems.

No JavaScript a execugdo de scripts ocorre do lado cliente, o que significa que o codigo-
fonte € processado pelo web browser da mdquina cliente e ndo em um servidor web, possibilitando
que suas fungdes possam rodar logo ap6s uma pagina web ser carregada, sem a comunicagao
com um servidor.

Para Goodman (2001), a linguagem JavaScript € uma tecnologia para aperfeicoamento
da web. Quando empregado na maquina cliente, a linguagem pode ajudar a transformar uma
pagina estdtica em uma experié€ncia atraente, interativa e inteligente.

A biblioteca JQuery € a biblioteca JavaScript mais difundida atualmente. JQuery é uma
biblioteca desenvolvida para auxiliar e simplificar scripts executados no lado cliente (client-side)
da aplicacdo. Suas principais caracteristicas incluem: grande quantidade de plug-ins ja prontos
para o uso, suporte a AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) e DOM (Document Object
Model), compatibilidade entre diferentes navegadores, possibilidade da criacdo de novos plug-ins,

reducgdo de cédigo desenvolvido, manipulagdo de eventos, etc.

3.10.1 Ajax e JQuery Ajax

Ajax (Asynchronous JavaScript and XML) € uma técnica para criacao de aplicacdes web
mais rdpidas e mais interativas. Em aplica¢des web convencionais, a informacao é transmitida
entre o servidor e a mdquina cliente de forma sincrona, um exemplo prético ocorre quando um
usudrio preenche um formuldrio e, apds submeter as informacgdes, o servidor o direciona para

uma nova pagina com as informag¢des que foram salvas.
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Quando AJAX ¢ utilizado, o cdigo JavaScript realiza uma requisi¢ao ao servidor, que
ird interpretar os resultados e atualizar a tela, sem a necessidade de ser direcionado para uma
nova pdagina.

O formato XML € comumente utilizado como formato de dados recebidos, porém, outros
formatos podem ser utilizados, incluindo plain text.

O método ajax() da biblioteca JQuery € responsdvel por realizar as requisi¢des assincronas

no servidor.

3.10.2 Google Maps JavaScript API

O Google Maps JavaScript API, escrita em JavaScript, é capaz de manipular os objetos,
possibilitando adaptacdes de acordo com a necessidade, permitindo a visualizacdo e a intera¢ao
de mapas dentro de aplicativos Web.

Algumas funcionalidades do Google Maps JavaScript API incluem: a implementagdo
simples, possibilidade de carregar varios mapas ao mesmo tempo, possibilidade de criacao de
marcadores, icones e controles do menu customizaveis (selecao de imagens de satélite ou mapas,

zoom, etc.), compatibilidade com a maioria dos navegadores web.

3.11  Mapeamento Objeto-Relacional (ORM)

O mapeamento objeto-relacional (ORM) é um mecanismo que possibilita enderecar,
acessar e manipular objetos sem a necessidade de considerar como os objetos estdo relacionados
com suas fontes de dados. Baseado no principio da abstracdo, o ORM gerencia os detalhes de
mapeamento entre um conjunto de objetos e o banco de dados relacional, repositério XML ou
outra fonte de dados.

O ORM oculta e encapsula modifica¢des na fonte de dados, isto significa que quando ha

alguma alteracdo na fonte de dados, apenas o ORM deve ser modificado.

3.11.1  Microsoft Entity Framework

O Framework Entity ¢ um ORM desenvolvido pela Microsoft, responsavel pelo mapea-
mento objetos-relacional.

Utilizando o Framework Entity, os desenvolvedores t€m a possibilidade de trabalhar com
dados relacionais como objetos de dominio especifico, eliminando a necessidade de escrever
codigos para a configuracdo do acesso ao banco de dados, além de fornecer aos desenvolvedores
um mecanismo automdtico para acessar € armazenar dados no banco de dados. A linguagem
LINQ!'"* (Language-Integrated Query) amplia a capacidade da linguagem C#, introduzindo

padrdes para consultar e manipular estes dados como objetos fortemente tipados.

14 LINQ - E um componente do Microsoft .NET que adiciona funcionalidades de consulta em algumas linguagens
de programacdo.
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Uma grande vantagem do Framework Entity € a possibilidade de realizar validacdo de
dados (cliente e/ou servidor) de uma forma prética e agil, utilizando anotagdes de dados (data

annotations) diretamente no modelo de dados.

3.12 Padrbes de Arquitetura de Projeto

Segundo Deitel e Deitel (2002), os padrdes de projeto permitem que desenvolvedores
projetem partes especificas dos sistemas, como agregar classes em grandes estruturas. Os
padrdes de projetos também incentivam o baixo acoplamento!> entre objetos. Os padrdes de
arquitetura incentivam um baixo acoplamento entre subsistemas. Estes padrdes especificam todos

os subsistemas de um sistema e como eles interagem uns com 0s outros.

3.12.1 Padrao MVC e Microsoft ASP.NET MVC

Para Deitel e Deitel (2002), o padrao de arquitetura MVC (Model-View-Controller'®),
separa os dados do aplicativo (camada modelo), dos componentes graficos de apresentacdo
(camada visdo) e da légica de processamento de entrada (camada controle ou controlador).

A camada de controle € responsdvel por processar as entradas do usudrio, a camada de
modelo contém os dados do aplicativo e a camada de visao € responsével por apresentar os dados
contidos no modelo.

Uma das principais vantagens do padrao MVC € que os desenvolvedores podem modificar
cada componente individualmente, sem a necessidade de modificar os outros componentes.

A Figura 6 apresenta o funcionamento do ASP.NET MVC, elaborado pela Microsoft
e voltado para o desenvolvimento de aplicacdes web. Apds receber uma requisicio HTTP da
aplicacao web, o médulo de roteamento (routing) encaminha o pedido ao controle especifico,
que iré realizar o processamento dos dados, atualizar o modelo (e o banco de dados) e enviar a

resposta para renderizacdo na camada de visao.

e,
Reguisicdo HTTP ik i — I
Controle Modelo Banco de Dados
Resposta (HTML, JSON,
< SIL) Viso <—
— N ——

Figura 6 — Funcionamento do padrao ASP.NET MVC

15 Acoplamento - € o grau de dependéncia entre entidades.
16 MVC - Modelo-Visao-Controle
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3.13 Banco de Dados Relacional

Para Pressman (2002), um banco de dados € “uma colecao de informagdes grande e
organizada a que se tem acesso por intermédio do software”.

Segundo Date (2003), “um banco de dados € uma colecdo de dados persistentes, usada
pelos sistemas de aplicagdao de uma determinada empresa”.

Elmasri e Navathe (2011) explicam que “um banco de dados € projetado, construido e
populado com dados para uma finalidade especifica. Ele possui um grupo definido de usudrios e
algumas aplicagdes previamente concebidas nas quais esses usudrios estio interessados.”

O banco de dados relacional foi proposto pelo pesquisador da IBM, Codd (1970). Um
banco de dados relacional organiza os dados em tabelas (ou relagdes). Uma tabela é composta
de linhas e colunas, as linhas sdo chamadas de registros (ou tuplas), uma coluna é chamada de
campo (ou atributo). Uma tabela do banco de dados € similar a uma planilha eletronica, porém, as
relacdes entre tabelas que podem ser criadas, fazem do banco de dados relacional um mecanismo
eficiente para armazenar e selecionar grandes quantidades de dados.

Uma linguagem, chamada SQL (Structured Query Language), foi desenvolvida para
trabalhar com os bancos de dados relacionais.

Um banco de dados bem estruturado deve promover integridade dos dados e eliminacao
de qualquer redundancia, duplicacao de dados significa desperdicio em espago de armazenagem,

além de promover inconsisténcias.
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4 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sao apresentados os materiais necessarios e a metodologia para o desen-

volvimento do software para auxilio de estudos ambientais.

41 Materiais

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizadas as seguintes ferramentas:

a Revisdo Bibliogrifica

b SGBDR (Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacionais) Microsoft SQL Server
2008 R2;

¢ IDE Visual Studio Express 2013 for Web;

d Framework Microsoft ASP.NET 4.5, Microsoft Entity 6, Microsoft ASP.NET MVC 5,
LINQ to Entities;

e Microsoft ASP.NET Razor 3;

f Bibliotecas JavaScript JQuery 1.10.2 e Google Maps API;
g CSS Microsoft Bootstrap 3.0;

h Microsoft Word 2010;

i TexWorks/ABNTex2.

4.2 Métodos

A partir do esquema mostrado na Figura 7, é possivel acompanhar como foi realizado o

presente trabalho, a descri¢@o para cada etapa segue abaixo:

- ' r ™ r N
Definigdo da Desenvolvimento do
Objetiva > Revisdo Bibliografica |{>| metodologia / Analise |H > modelo logico e fisico
de Requisitos do banco de dados
\, J \ J 2 > -

4 ' '8 ' ' ™\ r "‘
. CH. Inclusdo de modelo
Des”f:‘;rg;"r:'_lgﬁt';m L > parateste-PCH > Resultados e Analise -1 Conclusdes
= Ninho da Aguia
- > e A e A - v

Figura 7 — Esquema da metodologia

1. Objetivo: Defini¢ao dos objetivos do trabalho, como exposto no capitulo 2;
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2. Revisdo bibliogréfica: Leitura e estudo de materiais relevantes ao tema proposto: pesquisa
em livros, artigos cientificos, teses de mestrado e doutorado, leis e resolu¢des, como

exposto no capitulo 3;

3. Defini¢do de metodologia EIA e Andlise de Requisitos: Elabora¢do da matriz proposta por
Barbosa (2004), Barbosa e Dupas (2006), criada a partir das matrizes de Leopold(1971)
e Singer(1985). A utilizacdo da matriz proposta permite a quantificacdo de impactos
ambientais em qualquer fase e meio, permitindo a andlise apds aplicagao de medidas
de compensacao. Toda a coleta de dados necessdria ao desenvolvimento do software foi
feita através do préprio autor, utilizando estudos e artigos cientificos como base para o

desenvolvimento;

4. Desenvolvimento do modelo 16gico e fisico do banco de dados: Compreende o desenvolvi-
mento do banco de dados, utilizando Microsoft SQL Server 2008, para acomodar os dados

referentes a criac@o e valoragdo de modelos de impacto ambiental.

5. Desenvolvimento da ferramenta: O software foi desenvolvido utilizando a linguagem
de programacao orientada a objetos C#, na versao 4.5 de seu framework ASP.NET. A
biblioteca JavaScript JQuery foi utilizada para o gerenciamento do comportamento de
controles, bem como para efetuar requisicoes HTTP assincronas. O Framework Bootstrap
3.0 (HTML, CSS, JavaScript) foi utilizado para padroniza¢do dos componentes graficos
e para possibilitar a compatibilidade entra navegadores web. Foi utilizado o padrao de
arquitetura MVC, implementado através de seu framework ASP .NET MVC 5.0. Para o

mapeamento de dados foi adotado o ORM Entity Framework da Microsoft;

6. Inclusdo do modelo da PCH Ninho da Aguia: Para a carga do modelo PCH Ninho da
Aguia, foi utilizado o estudo realizado por Barbosa (2004) e por Barbosa e Dupas (2006),

onde a escala de pesos ja estava devidamente elaborada;
7. Resultados e analises: Analise dos resultados obtidos com a ferramenta;

8. Conclusodes: Consideracoes finais sobre o trabalho.
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5 RESULTADOS E ANALISES

A escolha pelo tipo de matriz de interacdo deve-se a flexibilidade e agilidade para
construcao de novos estudos ambientais. A combinacgao destas qualidades somadas ao poder
de processamento computacional permitem o desenvolvimento de um sistema inovador, onde,
além do preenchimento da matriz de impacto ambiental, também foram adicionados recursos
importantes para a andlise dos estudos como o armazenamento de fotos, videos, mapas de alta
resolucgdo e relatérios detalhados.A qualidade dos dados inseridos no sistema € de responsabilidade
da equipe contratada para a realiza¢do do estudo ambiental.

Os resultados obtidos sao discutidos neste capitulo, onde sdo apresentados aspectos sobre
a implementagdo do software, as principais telas do sistema, as etapas para a inclusao de um

novo modelo ambiental e a inclusdo do estudo de impacto ambiental da PCH Ninho da Aguia.

5.1 Desenvolvimento do Modelo Ldgico e Fisico do banco de Da-

dos

O banco de dados proposto foi elaborado a partir da matriz otimizada desenvolvida por
Barbosa (2004) permitindo armazenar os dados referentes a diferentes estudos ambientais.

Alguns requisitos minimos devem ser observados para a criacio de um novo estudo
ambiental: o estudo deve conter ao menos uma fase, um meio, um impacto e escala de pesos para
valoracdo do impacto com/sem levar em conta a aplicacdo de medidas mitigadoras.

A Figura 8 mostra como a matriz de impactos foi desenvolvida. Cada impacto possui
apenas 1 meio e multiplas fases. Para o preenchimento da matriz é necessario aplicar o peso
ao impacto sem considerar a aplicacao de medidas mitigadoras e considerando a aplicacdo de
medidas mitigadoras. O resultado € encontrado a partir do somatério dos pesos para cada fase e

meio do estudo.

Sem Aplicacio de Total | Com Aplicacédo de Total
Medidas Mitigadoras Medidas Mitigadoras
Impactos |Fase 1|Fase 2 |Fasen - |Fasel |Fase2 |Fasen
Meio 1 1
2
Meio 2 3
Meio 3 4
Meio n n
Total - -

Figura 8 — Modelo de matriz de interacdo simplificada (BARBOSA, 2004)
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As tabelas que compdem o sistema e suas especificacdes encontram-se abaixo.

Tabela MODELO_EIA: Tabelaresponsédvel por armazenar os modelos ambientais (relacionados

aos empreendimentos).

Tabela 4 — Tabela Modelo_EIA

Tabela MODELO_EIA
Atributo Tipo de Dados Tamanho | Descricao Obrigatoério
1D Numérico, Inteiro, auto incremental. | - Identificador, chave primdria. Sim
AREA Numérico, Decimal 6 Area do empreendimento. Nao
NOME Alfanumérico Nome do modelo. Sim
DESCRICAO Alfanumérico 400 Descri¢do para o modelo. Nao
LAT Alfanumérico 10 Latitude do empreendimento. Nao
LONG Alfanumérico 10 Longitude do empreendimento. Nao
ID_VIDEO_YOUTUBE | Alfanumérico 20 Identificador do video no Youtube. | Nao

Tabela FASE: Tabela responsdvel por armazenar as fases referentes ao modelo. As fases podem

ser compartilhadas entre diversos modelos.

Tabela 5 — Tabela FASE

Tabela FASE
Atributo Tipo de Dados Tamanho | Descri¢cao Obrigatério
1D Numérico, Inteiro, auto incremental. | - Chave primdria. Sim
DESCRICAO | Alfanumérico 100 Descri¢ao para fase do projeto | Sim

Tabela MODELO_FASE: Tabela responsavel por relacionar o modelo as fases que fardo parte

do modelo.
Tabela 6 — Tabela MODELO_FASE
Tabela MODELO_FASE
Atributo Tipo de Dados Tamanho | Descri¢io Obrigatorio
ID_MODELO_EIA | Numérico, Inteiro | - Chave estrangeira, ID da tabela MODELO_EIA. | Sim
ID_FASE Numérico, Inteiro | - Chave estrangeira, ID da tabela FASE. Sim

Obs.: ID_MODELQO_EIA e ID_FASE formam, em conjunto, uma chave composta.

Tabela MEIO: Tabela responsdvel por armazenar os meios que fardo parte do modelo. Os meios

podem ser compartilhados entre diversos modelos.

Tabela 7 — Tabela MEIO

Tabela MEIO
Atributo Tipo de Dados Tamanho | Descricao Obrigatério
ID Numérico, Inteiro, auto incremental. | - Chave primadria. Sim
DESCRICAO | Alfanumérico 100 Descricao para meio do projeto | Sim
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Tabela MODELO_MEIOQ: Tabela responsdvel por relacionar o modelo aos meios que fardo parte

do projeto.
Tabela 8 — Tabela MODELO_MEIO
Tabela MODELO_MEIO
Atributo Tipo de Dados Tamanho | Descricdo Obrigatorio
ID_MODELO_EIA | Numérico, Inteiro | - Chave estrangeira, ID da tabela MODELO_EIA. | Sim
ID_MEIO Numérico, Inteiro | - Chave estrangeira, ID da tabela MEIO. Sim

Obs.: ID_MODELQO_EIA e ID_MEIO formam, em conjunto, uma chave composta.

Tabela IMPACTO: Tabela responsdvel por armazenar os impactos ambientais do modelo.

Tabela 9 — Tabela IMPACTO

Tabela IMPACTO
Atributo Tipo de Dados Tamanho | Descricao Obrigatorio
ID Numérico, Inteiro, auto incremental. | - Chave primaria. Sim
ID_MODELO_EIA Numérico, inteiro - Chave estrangeira, ID da tabela MODELO_EIA. Sim
ID_MEIO Numérico, Inteiro, auto incremental. | 100 Chave estrangeira, ID_MEIO da tabela MODELO_MEIO. | Sim
TITULO Alfanumérico 400 Titulo do impacto. Sim
DESCRICAO Alfanumérico 2000 Descri¢ao do impacto. Nio
DESCRICAO_SEM_MEDIDAS | Alfanumérico 2000 Descrigdo do impacto sem aplicar medidas mitigadoras. Nao
DESCRICAO_COM_MEDIDAS | Alfanumérico 2000 Descrigdo do impacto aplicando medidas mitigadoras. Nao
LAT Alfanumérico 10 Latitude do impacto. Nao
LONG Alfanumérico 10 Longitude do impacto. Nao
ID_VIDEO_YOUTUBE Alfanumérico 20 Identificador do video no Youtube. Niao
SN_VIZINHANCA Alfanumérico 1 0: Impacto local Sim
1: Impacto de vizinhanca.

Tabela PESO: Tabela responsavel por armazenar os pesos que compdem o modelo.

Tabela 10 — Tabela PESO

Tabela PESO
Atributo Tipo de Dados Tamanho | Descri¢iao Obrigatério
ID Numérico, Inteiro, auto incremental. | - Chave primaria. Sim
ID_MODELO_EIA | Numérico, Inteiro - Chave estrangeira, ID_MODELO_EIA da tabela MODELO_EIA. | Sim
NR_PESO Numérico, Inteiro - Peso do Impacto Sim

Tabela ATRIBUTO: Tabela responsavel por armazenar os atributos de impacto. Os atributos

podem ser compartilhados entre diferentes modelos.

Tabela 11 — Tabela ATRIBUTO

Tabela ATRIBUTO
Atributo Tipo de Dados Tamanho | Descricao Obrigatoério
ID Numérico, Inteiro, auto incremental. | - Chave primadria. Sim
DESCRICAO | Alfanumérico 50 Descricao do atributo do impacto. | Sim

Tabela VALOR: Tabela responsével por armazenar os valores que fardo parte da escala de pesos.
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Tabela 12 — Tabela VALOR
Tabela VALOR
Atributo Tipo de Dados Tamanho | Descricao Obrigatério
ID Numérico, Inteiro, auto incremental. | - Chave primdria. Sim
ID_ATRIBUTO | Numérico, Inteiro - Chave estrangeira, ID da tabela ATRIBUTO. | Sim
DESCRICAO Alfanumérico 50 Descrigao do valor do atributo. Sim
Tabela PESO_VALOR: Tabela responsdvel por relacionar o peso aos seus valores.
Tabela 13 — Tabela PESO_VALOR
Tabela PESO_VALOR
Atributo Tipo de Dados Tamanho | Descricao Obrigatério
ID_PESO Numérico, Inteiro | - Chave estrangeira, ID da tabela PESO. Sim
ID_VALOR | Numérico, Inteiro | - Chave estrangeira, ID da tabela VALOR. | Sim

Obs.: ID_PESO e ID_VALOR formam, em conjunto, uma chave composta.

Tabela MATRIZ_RESULTADO: Tabela responsdvel por armazenar a valoragdo da matriz de
impacto ambiental proposta por Barbosa (2004)

Tabela 14 — Tabela MATRIZ_RESULTADO

Tabela MATRIZ_RESULTADO
Atributo Tipo de Dados Tamanho | Descri¢ao Obrigatério
1D Numérico, Inteiro, auto incremental. | - Chave primdria. Sim
ID_IMPACTO Numérico, Inteiro - Chave estrangeira, ID da tabela PESO. Sim
ID_FASE Numérico, Inteiro - Chave estrangeira, ID da tabela FASE. Sim
ID_PESO Numérico, Inteiro - Chave estrangeira, ID da tabela PESO. Sim
SN_COMPENSACAO | Alfanumérico 1 0: Sem Compensacdo Sim
1: Com Compensagao
JUSTIFICATIVA Alfanumérico 800 Justificativa para o peso relacionado ao impacto. | Nao

Tabela QUALIDADE _AGUA: Tabela responsavel por armazenar os dados de qualidade da dgua

(g;) para cada parametro, bem como, o indice de qualidade da 4gua (IQA) em coordenada relativa

ao impacto.
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Tabela 15 — Tabela QUALIDADE_AGUA

Tabela QUALIDADE_AGUA

Atributo Tipo de Dados Tamanho | Descricio Obrigatério
D Numérico, Inteiro, auto incremental. | - Chave primdria. Sim
ID_IMPACTO Numérico, Inteiro - Chave estrangeira, ID da tabela IMPACTO. Sim
COLI Numérico, decimal Resultado da andlise para Coli termotolerantes (NMP/100mL). Sim
PESO_COLI Numérico, decimal Peso para Coli termotolerantes Sim
NOTA_COLI Numérico, decimal Nota de qualidade (g;) apds calculo para Coli termotolerantes. Sim
PH Numérico, decimal Resultado da andlise para pH. Sim
PESO_PH Numérico, decimal Peso para pH. Sim
NOTA_PH Numérico, decimal Nota de qualidade (g;) ap6s cdlculo para pH. Sim
DBO Numérico, decimal Resultado da andlise para DBO (mg/L). Sim
PESO_DBO Numérico, decimal Peso para DBO. Sim
NOTA_DBO Numérico, decimal Nota de qualidade (g;) ap6s calculo para DBO. Sim
NITROGENIO_TOTAL Numérico, decimal Resultado da andlise para nitrogénio total (mg/L). Sim
PESO_NITROGENIO_TOTAL Numérico, decimal Peso para nitrogénio total. Sim
NOTAL_NITROGENIO_TOTAL Numérico, decimal Nota de qualidade (g;) apés cdlculo para nitrogénio total. Sim
FOSFORO Numérico, decimal Resultado da andlise para fésforo (mg/L). Sim
PESO_FOSFORO Numérico, decimal Peso para fésforo. Sim
NOTA_FOSFORO Numérico, decimal Nota de qualidade (g;) apés anélise para f6sforo. Sim
VARIACAO_TEMPERATURA Numérico, decimal Resultado da andlise para variagdo de temperatura (°C). Sim
PESO_VARIACAO_TEMPERATURA | Numérico, decimal Peso para variacdo de temperatura. Sim

NOTA_VARIACAO_TEMPERATURA | Numérico, decimal Nota de qualidade (g;) ap6s andlise para variacao de temperatura. | Sim

(=R NN Ro N e N el Ro R e N el e N e N Re N RN e N Ro N e N el Ho N e N N N B N e N Re N R N e N Ko N R N e Re N e

TURBIDEZ Numérico, decimal Resultado da andlise para turbidez (NTU). Sim
PESO_TURBIDEZ Numérico, decimal Peso para turbidez. Sim
NOTA_TURBIDEZ Numérico, decimal Nota de qualidade (g;) ap6s andlise para turbidez. Sim
SOLIDOS_TOTAIS Numérico, decimal Resultado da andlise para sélidos totais (mg/L). Sim
PESO_SOLIDOS_TOTAIS Numérico, decimal Peso para sélidos totais. Sim
NOTA_SOLIDOS_TOTAIS Numérico, decimal Nota de qualidade (g;) ap6s andlise para sélidos totais. Sim
OD Numérico, decimal Resultado da andlise para OD (% saturagio). Sim
PESO_OD Numérico, decimal Peso para OD. Sim
NOTA_OD Numérico, decimal Nota de qualidade (g;) ap6s analise para OD. Sim
TEMPERATURA Numérico, decimal Temperatura do liquido analisado. Sim
ALTITUDE Numérico, decimal Altitude da coleta do liquido. Sim
INDICE_QUALIDADE_AGUA Numérico, decimal Indice da qualidade de Agua (IQA) Nio

O modelo Entidade x Relacionamento, referente ao sistema proposto, pode ser observado
na Figura 9.

A tabela MATRIZ_RESULTADO possui uma ligacdo de um-para-muitos com as
entidades IMPACTO, PESO e FASE, onde sao identificados todos os impactos, o peso atribuido
a cada impacto e a fase do projeto em que o impacto se encontra. Para uma maior organizacao
na extracao dos dados as tabelas MEIO e FASE foram separadas da tabela MODELO_EIA,
responsdvel por armazenar os modelos ambientais. As tabelas CAMPO_ADICIONAL_IMPACTO
e CAMPO_ADICIONAL_MODELO, funcionam como tabelas auxiliares do tipo “chave-valor”,

onde € possivel adicionar campos extras dinamicamente.
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Figura 9 — Modelo Entidade x Relacionamento

5.2 Desenvolvimento da Ferramenta

A adog¢do do padrao MVC permite a separacdo entre as camadas de modelo, visdo e

controle. A estrutura da aplicacdo desenvolvida e seus detalhes sdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 — Descricdo da estrutura do projeto.

Pasta Descri¢cao

Properties | Armazena as propriedades gerais do projeto;

References | Referéncias dos assemblies adicionados ao projeto;

App_Data | Arquivos de banco de dados, xml, txt, etc.;

App_Start | Arquivos de configuragdo do projeto, como filtros, rotas, etc.;

Content Arquivos de estilo (css);

Controllers | Camada de Controle da aplicag@o;

fonts Fotes padrao para o Bootstrap;

Models Camada do modelo da aplicacdo - Armazena classes e configuracdes do banco de dados;

Scripts Arquivos JavaScript — Jquery, Bootstrap;

Views Camada de visao da aplicagao - Arquivos UI do projeto, para cada controle hd uma pasta view com o mesmo nome;

ViewModel | Modelos adaptados para utilizagdo em views.

Os arquivos de imagem e vetores sao armazenados via “sistema de arquivos” com o
objetivo de aumentar a velocidade do acesso aos dados (SEARS; INGEN; GRAY, 2006). Para o
correto funcionamento da aplicagc@o € necessdrio habilitar permissdo de escrita no servidor para
o diretorio “Content”.

Toda a comunicacdo entre a miquina cliente e o servidor € feita via Servidor Web (IIS -
Internet Information Services), possibilitando o acesso remoto a ferramenta.

O diagrama de classes (Figura 10) mostra a relagdo entre as classes do sistema (camada de
dados e camada de controle). A classe principal MODELO_EIA ¢€ responsavel pela manipulagdo
dos estudos ambientais, o processamento referente a essa entidade € executado pelo controle
ModeloEIAController.
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Figura 10 — Diagrama de classes proposto para o sistema

5.2.1 Camada de Dados: Mapeamento dos Dados

Todo o mapeamento dos dados foi realizado através do Framework Entity, apés a criaciao
do banco de dados, foi utilizada engenharia reversa (Database-first) para a geragdo do modelo de
dados que compdem o projeto.

A validagcdo € realizada a partir das ‘“anotagdes de dados”, adicionando atributos
diretamente as propriedades.

Como visto no capitulo 3.12.1, a camada de dados € responsével por armazenar dados e
realizar a comunica¢do com o banco de dados, ela reflete 0 modelo Entidade x Relacionamento.
As tabelas e campos do banco de dados sdo transformadas em objetos, com excecdo das tabelas

de ligacdo.

5.2.2 (Camada de Controle

Como visto no capitulo 3.12.1, uma classe de controle € responsavel por traduzir
solicitagdes de entrada em respostas de saida.

Todas as classes de controle possuem os métodos basicos para manutencdo de suas
tabelas no banco de dados. As descri¢des e os diagramas de sequéncia para estes métodos seguem

abaixo:

Index: O método Index seleciona todos os dados de uma entidade;
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TMiew : Contraller - Model

Usuario :
1
INDEX 1

Jw Index{int id)

[ListaObjetosValorados]

Figura 11 — Diagrama de sequéncia - Método Index

Details: O método Details retorna todos os detalhes de um objeto especifico;

“View : Controller - Model

Usubirio
|

! DETAILS

etails(intid): ActionResult

Select()

ObjetoValorado]
.(__[__]______;__

Figura 12 — Diagrama de sequéncia - Método Details

Create: O método Create € responsdvel pela criacdo de um novo objeto;

SView Caontroller Maodel

. T
Usuario 1 : :
1 : 1 1
| CREATE . ! |
g Create(): ActionResult | :
- 1
View 1
<l L — |
[MaostraFarmularia) I
"""""" T 1
L i 1 i
| [PreencheFormulario], | o ) 1 |
> Create[Objeto_::.*'-\ctlonFtesuItJl_ {
» 1
Save(). boolean L
(___ELU_BLFE_'S_BZ_____J;J
o [TrueiFaise]______ i i
[MostraMensagem H :

1 1
9Kl ___ ! !
1 1
1 1

Figura 13 — Diagrama de sequéncia - Método Create

Edit: O método Edit é responsavel pela alteracao/edi¢do de um objeto especifico;
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Figura 14 — Diagrama de sequéncia - Método Edit

Delete e DeleteConfirmed: Os métodos Delete e DeleteConfirmed sao responsaveis, respectiva-

mente, pela apresentacdo dos dados de um objeto especifico que serd excluido e pela exclusao

SMiew . Controller  Model

P 1
Usuario I |
1 ! 1
! DELETE 1 |
1
1

do objeto;

Delete(intid): ActionResult

Select()

T

1

1

1

1

1

1

1

1

1

< [CbjetoValoradao] _D

View() i
1

1

1

1

1

1

1

1

1

[MostraFormulario)

- — =

1

1

1

[ConfirmaExclusac] | | DeleteConfirmed(intid): I
ActionResult Jl_

Save(). boolean

[Trus/False] <——-bo=EEl

|| ¢ [Mostralensagem) | [€-===Fm=mmmn o , !
1

Figura 15 — Diagrama de sequéncia - Método Delete e Delete Confirmed

Os demais métodos utilizados nas classes de controle sao métodos AJAX (ver capi-
tulo 3.10.1) e retornam as solicitacdes em formato JSON'!.

As seguintes classes e seus demais métodos compdem a camada de controle:

AtributoController: A classe AtributoController (Figura 16), é responsdvel pela manutencao

dos atributos dos modelos ambientais.

L Acrdnimo para JavaScript Object Notation, € um modelo para armazenamento e transmissao de informacdes no
formato texto.
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3|

[ AtributoController
Class
=+ Controller

=l public

Create() : ActionResult

Create{ATRIEUTC aTRIBUTO, string ID_VALCR) : ActionResult
Delete(int? id) : ActionResult

DeleteConfirmed(int id) : ActionResult

Details(int? id) : ActionResult

Edit{ATRIBUTC aTRIBUTO, string ID_VALCR) : ActionResult
Edit(int? id) : ActionResult

GetValores(string idAtributc) : JsonResult

Index() : ActionResult

eeeaecaaeed

[

=l protected

@, Dispose(bool disposing) : void
= private

@ db: ElAEntities

Figura 16 — Controle AtributoController

O método GetValores é responsédvel por retornar todos os valores associados a um

atributo especifico.

FaseController: A classe FaseController (Figura 17) realiza a manutencdo das fases utilizadas

nos modelos ambientais e possui os métodos bdsicos para realizar tais tarefas.

» |

| FaseController
Class
= Controller

= public

Create() : ActionResult

Create(FASE fASE) : ActionResult
Delete(int? id) : ActionResult
DeleteConfirmed(int id) : ActionResult
Details{int? id) : ActionResult
Edit{FASE fASE) : ActionResult
Edit{int? id) : ActionResult

Index() : ActionResult

eeeaeaeaee

= protected
@, Dispose(bool disposing) : void

private
@ db: EIAEntities

Figura 17 — Controle FaseController

ImpactoController: A classe ImpactoController (Figura 18) é responsdvel pela manutencdo dos
impactos de um modelo ambiental.
O método Getlmage retorna uma imagem relacionada ao impacto especifico.
As imagens relacionadas aos impactos sdo armazenadas em sistema de arquivos

(filesystem). A seguinte estrutura € criada para acomodar os arquivos:

’ Content/imagensImpacto/{IDENTIFICADOR DO MODELO}/{IDENTIFICADOR DO IMPACTO}/

O método GetMap retorna os dados necessarios para a renderizagao do mapa (Google

Maps API), s@o eles: coordenadas geogréficas do impacto (latitude e longitude) e arquivo KML?

2 KML - Acronimo para Keyhole Markup Language, ¢ uma linguagem baseada em XML, utilizada para
visualizag¢ao de dados geograficos.
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» |

[ Im pactoController
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& Controller

o
=
T
=

Create() : ActionResult

Create{ImpactoViewModel iIMPACTO, HitpPostedFileBase IMAGEM, HttpPostedFileBase KML, List<string> txtNomeCampoAdicional, List<string> txtValorCampoAdicional) : ActionResult
Delete(int? id) : ActionResult

DeleteConfirmed(int id) : ActionResult

Details(int? id) : ActionResult

EditImpactoViewModel iMPACTO, HttpPostedFileBase IMAGEM, HttpPostedFileBase KML, List<string> txtNomeCampoAdicional, List<string> txtValorCampoAdicional) : ActionResult
Edit(int? id) : ActionResult

Getlmage(string id) : ActionResult

GetMapi(string id) : JsenResult

GetMeics{string id) : JsenResult

Index() : ActicnResult

oo a

| protected
@, Dispose(bool dispesing) : veid
= private

e; db : EIAENtities
Figura 18 — Controle ImpactoController
contendo os limites geograficos do impacto.

Os arquivos KML s3o armazenados em sistema de arquivos. A seguinte estrutura é

criada para acomodar os dados:

’ Content/kmlImpacto/{IDENTIFICADOR DO MODELO}/{IDENTIFICADOR DO IMPACTO}/

O método GetMeios retorna todos os meios relacionados ao impacto.

MatrizResultadoController: A classe MatrizResultadoController (Figura 19) € responsdvel pela
manutencao da matriz de impacto ambiental proposta por Barbosa (2004).

P

| MatrizResultadoController
Class
— Controller

'U
c
{=x
=

Create() : ActionResult

Create(MATRIZ_RESULTADOC mATRIZ_RESULTADQC) : ActionResult
Delete(int? id) : ActionResult

DeleteConfirmed(int id) : ActionResult

Details(int? id) : ActionResult

Edit(int? id) : ActionResult

Edit(MATRIZ_RESULTADC mATRIZ_RESULTADQ) : ActionResult
(GetFasesistring id) : JsonResult

Getlmpactes(string id) : JsonResult

GetPescs(string id) : JsonResult
GetTableMatrizResultado(string id) : JsonResult
GetTableMatrizResultadolmpacto(string id) : JsonResult
GetTablePescAtributoValer(string id) : JsonResult

Index(int? id) : ActionResult

eoeececeeeaaae

protected
@, Dispose{bool disposing) : void
= private

@ db: ElAEntities

Figura 19 — Controle MatrizResultadoController

O método GetFases € responsavel por retornar todas as fases existentes de um modelo
ambiental.

O método Getlmpactos retorna todos os impactos relacionados a um modelo ambiental.

O método GetTableMatrizResultados retorna a matriz valorada para um modelo ambi-

ental.
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O método GetTableMatrizResultadolmpacto retorna a matriz valorada para um impacto.
O método GetTablePesoAtributoValorretorna os atributos e valores correspondentes a

um peso.

MeioController: A classe MeioController (Figura 20) € responsdvel pela manuten¢ao dos meios

dos modelos ambientais e possui os métodos bdsicos para realizar tais tarefas.

» |

| MeioController
Class
-+ Controller

o=
(=
=
=

Create() : ActionResult

Create(MEIQ mEIQ) : ActionResult
Delete(int? id) : ActionReszult
DeleteConfirmed(int id) : ActionResult
Detailz(int? id) : ActionResult

Edit{int? id) : ActionResult

Edit{MEIQ mEIQ) : ActionResult
Index() : ActionResult

eeacaeaae

= protected
@, Dispose(bool disposing) : void
| private

@ db: ElAEntities

Figura 20 — Controle MeioController

ModeloEIAController: A classe ModeloEIAController (Figura 21) é responsavel pela manuten-

cdo dos modelos ambientais.

» |

| ModeloEAController
Class
— Controller

o
£
T
3

Create() : ActionResult

Create(ModeloEIAViewMedel mODELO_EIA, string MR_PESO_MAX, HttpPostedFileBase IMAGEM, List<string> t«tMomeCampoAdicional, List<string> t«tValorCampoAdicional) : ActionResult
Delete(int? id) : ActionResult

DeleteConfirmed(int id) : ActicnResult

Details(int? id) : ActionResult

Edit(int? id) : ActionResult

Edit{ModeloEIAViewModel mODELC_EIA, HttpPostedFileBase IMAGEM, List<string> txtNomeCampoAdicional, List<string» txtValorCampoAdicional) : ActionResult

GetMap(string id) : JsonResult

Index() : ActionResult

egecegeaee

= protected

@, Dispose{bool disposing) : void
= private

@ db: E[AEntities

Figura 21 — Controle ModeloEIAController

O método GetMap retorna os dados necessdrios para a renderizacdo do mapa, sdo eles:
coordenadas geograficas do modelo (latitude e longitude) e arquivo KML contendo os limites
geograficos do impacto.

Os arquivos KML sdo armazenados em sistema de arquivos. A seguinte estrutura é

criada para acomodar os dados:

’ ContentkmlModelo/{IDENTIFICADOR DO MODELO}/
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PesoValorController: A classe PesoValorController (Figura 22) € responsavel pela manutencio

da escala de pesos, relacionando um peso aos atributos e valores desejados.

»|

| PesoValorController
Class
—+ Controller

'U
c
=
=

Create(int? id) : ActionResult

Create(PescViewModel PesoViewModel) : ActionResult
Delete(int? id) : ActionResult

DeleteConfirmed(int id) : ActionResult

Details(int? id) : ActionResult

Edit{int? id) : ActionResult

Edit{PesoViewModel PescViewModel) : ActionResult
GetPescs(string id) : JsonResult
GetTablePesoAtributcValoristring id) : JsonResult
GetValores(string idAtributo, string idPesc) : JsonResult
Index(int? id) : ActionResult

eaoecaeaeaea

L[]

protected

@, Dispose(bocl disposing) : void
= private

@, db: ElAEntities

Figura 22 — Controle PesoController

O método GetPesos retorna todos os pesos relativos a um modelo.
O método GetTablePesoAtributoValor retorna os atributos e valores de um peso
especifico.

O método GetValores retorna os valores de um atributo ou peso.

RelatorioGeralController: A classe RelatorioGeralController (Figura 23) € responsavel pelo

processamento do relatério em formato PDF.

B |

RelatorioGeralController
Class
=+ Cantroller
= public
@  Index(string id) : ActionResult
= private
¥ db: EIAEntities

Figura 23 — Controle RelatorioGeralController

O método Index é responsdvel por processar e construir todo o relatério, com o0s

resultados de um modelo ambiental.

ResultadoController: A classe ResultadoController (Figura 24) é responsavel pelo processa-
mento dos dados na pagina de resultados.

O método GerarGrafico realiza uma chamada ao método responsavel pela criacdo dos

graficos (ver capitulo 5.2.3) relativos as fases e meios de um modelo, bem como de um impacto

individualmente, retornando um grafico do tipo System.Web.UI DataVisualization. Charting.
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» |

| ResultadoController
Class
-+ Controller

'U
I
o
=

GerarGrafico(string tipo, int? id) : ActionResult
GetFases(string idModelo) : JsonResult
GetFichalmpacto(string id) : JsonResult
GetMapImpacto(string id) : JsonResult
GetMapMeodelo(string idModelo, string idFase, string scCompensacac) : JsonResult
GetQualidadefgua(string id) : JsonResult
GetVideolmpacto(string id) : JsonResult
GetVideoModelo(string id) : JsonResult
Index(int? id) : ActionResult

private

@, db: ElAEntities

@ GetMyCustomTheme() : string

eeaeaeaeaead e

Figura 24 — Controle ResultadoController

O método GetFases retorna as fases que pertencem a um modelo.

O método GetFichalmpacto retorna todos os dados de um impacto, incluindo os pesos
atribuidos a ele.

O método GetMapModelo retorna as coordenadas geograficas (latitude e longitude) do
modelo para uso no Google Maps API, os arquivos KML e seus impactos (incluindo todas
propriedades). Os impactos sdo classificados de acordo com seu peso, 0 método GetMapModelo
atribui uma cor para cada impacto valorado (quanto mais escuro, maior o peso € maior o impacto
sobre o maior ambiente).

O método GetQualidadeAgua realiza chamada aos métodos da classe CalculoQualida-
deAgua (ver capitulo 5.2.3), que retorna os indices de qualidade da dgua para cada paradmetro
(gi) e o indice de qualidade da dgua geral (IQA).

O método GetVideolmpacto e GetVideoModelo retornam respectivamente a url do video
de um impacto e a url do video de um modelo.

Os métodos de inclusdo do video extraem apenas o identificador do video através de

expressoes regulares3.

5.2.3 Classes Auxiliares

CalculoQualidadeAgua: A classe CalculoQualidadeAgua (Figura 25) € responsdvel pelo cdlculo
da qualidade de dgua (g;) para cada parametro e calculo do indice de qualidade da dgua (IQA).
Para realizar os cédlculos foram utilizadas as equacdes representativas das curvas de
qualidade da NSF, elaboradas pela CETESB (Tabela 2).
O método gerQiColi calcula o valor da qualidade (g;) para o parametro Coli Termotole-
rantes e recebe como parametro de entrada o resultado da andlise em NMP/1000mL.
O método getQiPh calcula o valor da qualidade (g;) para o parametro pH e recebe como

parametro de entrada o resultado da andlise em unidades de pH.

3 E um método que utiliza caracteres especiais para especificar um padrio de texto.
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I' CalculoQualidadeAgua A
Static Class

public
getlndiceQualidadeAgua(QUALIDADE_AGUA qualidadeAgua) : decimal
getQiColil{double coli) : decimal
getQiDBC(double dba) : decimal
getCQiFosforoTotal{double fosforoTotal) : decimal
getQiMitrogenioTotal(double nitrogenicTotal) : decimal
getQiCD{doubkle od, double altitude, double temperatura) : decimal
getQiPH{double ph) : decimal
getSolidosTotais(double solidosTotais) : decimal

eeaoaaeadaa
N ——— | E——

k getTurbidez{double turbidez) : decimal

Figura 25 — Classe CalculoQualidadeAgua

O método getQiDBO calcula o valor da qualidade (g;) para o parametro DBO e recebe
como pardmetro de entrada o resultado da andlise em mg/L.

O método gerQiNitrogenioTotal calcula o valor da qualidade (g;) para o pardmetro
Nitrogénio Total e recebe como parametro de entrada o resultado da anélise em mg/L.

O método gerQiFosforoTotal calcula o valor da qualidade (g;) para o parametro Fosforo
Total e recebe como parametro de entrada o resultado da andlise em mg/L.

O método getTurbidez calcula o valor da qualidade (g;) para o parametro Turbidez e
recebe como parametro de entrada o resultado da andlise em NTU.

O método getSolidosTotais calcula o valor da qualidade (g;) para o pardmetro Solidos
Totais e recebe como parametro de entrada o resultado da andlise em mg/L.

O método getQiOD calcula o valor da qualidade (g;) para o parametro OD e recebe
como parametro de entrada o resultado da andlise em taxa (%) de saturacdo, a altitude da coleta
em metros e a temperatura do liquido em “°C.

O método getIndiceQualidadeAgua calcula o valor do indice de qualidade da 4gua
(IQA) e recebe como parametro de entrada um objeto do tipo QUALIDADE_AGUA, contendo

as notas (qualidade calculada para cada parametro) e seus respectivos pesos.

Classe Misc: A classe Misc (Figura 26) € uma classe com alguns métodos uteis e utilizados em

vdrias partes da aplicacdo.

O método GetGrafico realiza consulta ao banco de dados, retornando um objeto do tipo
System.Web.UI.DataVisualization. Charting.Chart .

Caso o tipo de grafico escolhido seja Fase, o método realiza o somatério dos pesos (sem
medidas mitigadoras e com medidas mitigadoras) para cada fase do modelo.

Caso o tipo seja Meio, o método realiza o somatdrio dos pesos (sem medidas mitigadoras
e com medidas mitigadoras) para cada meio do modelo.

Caso o tipo seja Impacto, o método realiza o somatério dos pesos (sem medidas
mitigadoras e com medidas mitigadoras) para o impacto individualmente.

O método SaveFile realiza os procedimentos para inclusdo de um arquivo (imagem e
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&

Misc

Class
= Fields
@ db: EIAEntities
= Methods
@ DeleteFile{string path) : void
@ GetGrafico(string tipe, int? idMedelo, int? idlmpacta) : Chart
@ SaveFile[HttpPostedFileBase file, string path, string fileMName) : void
@ UpdateFile(HttpPostedFileBase file, string path, string fileMame) : void

Figura 26 — Classe Misc

KML) no sistema de arquivos.
O método DeleteFile realiza a exclusao de um arquivo no sistema de arquivos.

O método UpdateFile realiza a atualiza¢do de um arquivo no sistema de arquivos.

Classe FileInUse: A classe FileInUse (Figura 27) é responsavel por verificar se um arquivo esta

sendo utilizado por outro processo.

\
[ FileInUse A )
| StaticClass :
|
1 [
: = public :
| @ IsFilelnlUse(string file) : bool l
;» @ WaitForFile(string file) : void |

r

Figura 27 — Classe FileInUse

O método IsFilelnUse retorna verdadeiro caso o arquivo file a ser acessado estiver em
uso, retorna falso caso contrario.
O método WaitForFile aguarda a liberagdao do arquivo caso o arquivo file a ser acessado

estiver em uso.

5.2.4 (Camada de Visao

Como visto no capitulo 3.12.1, a camada de visdo € responsével pela apresentacdo dos
componentes graficos da aplicagdo.

O carregamento da maioria dos controles no sistema € feito de forma assincrona, utilizando
o método jquery.ajax(), realizando uma chamada ao método desejado da camada de Controle.

A Figura 28 mostra a view inicial do sistema. Os menus de navegacao sdo posicionados
ao topo da aplicacao.

No menu Varidveis Globais (Figura 29) é possivel o acesso a manutencdo de entidades

que podem ser compartilhadas entre vdrios modelos (meios, fases e atributos de impacto).
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Otimizac&o da Avaliagdo de Impactos Ambientais

Software piloto, em fase de testes. desenvolvido pelo Nicleo de Estudos Ambientais, Planejamento Territorial € Geoméatica (NEPA), como parte do programa de
Mestrado em Engenharia de Energia, pela Universidade Federal de Itajubd. Sugestées para melhorias e criticas s&o bem-vindas.

Baseada na matriz proposta por Leopold(1971), utilizada e difundida mundialmente, a ferramenta possibilita a criagdo de um tipo especifico de matriz para
quantificar impactos ambientais identificados em qualguer fase de um empreendimento potencialmente danoso ao meio ambiente (PCHs. UTEs. UHEs. CGHs
ete.)

O software engloba a previsdo/analise da quantidade de unidades de impactos(UIA) antes e apas a adoco de medidas mitigadoras, a Avaliagio Ambiental
Estratégica (AAE) além da analise de impactos de vizinhanga

O software foi elaborado com a finalidade de agilizar a avaliagio de impactos ambientais e tentar reduzir a subjetividade existente nos processos
A ferramenta aceita a personalizac8o das fases do empreendimento, bem como, 05 meios em que os impactos se enquadram
Obs : Os investimentos em medidas mitigadoras deverdo estar fundamentados em estudo técnico-econdmico de maneira a ter certeza que os investimentos

realizados nas mesmas tenham retorno esperado. O software foi elaborado com base no estudo realizado por Barbosa/Dupas 2004 (Analise do estudo de
impacto ambiental da PCH Ninho da Aguia. Proposta de otimizag&o do processo de licenciamento ambiental utilizando uma matriz simplificada)

Autor: Leonardo Kenworthy Brand&o
Orientador: Francisco Anténio Dupas

@ 2016 - Universidade Federal de Itajuba

Figura 28 — View inicial da aplicag¢ao

variaveis Globais =

Meio
Fase

Atributo de Impacto

L4
= el e el el S v oud

Figura 29 — Menu Varidveis Globais

O menu Manutengdo de Modelos (Figura 30) mostra as op¢des para a manutengdo de
modelos ambientais (novos modelos, criagdo da escala de pesos, impactos, preenchimento da

matriz e visualizacdao dos resultados).

Manuten¢do de Modelos -

Modelo
Peso/Atributo

Impactos

/ mp
Valorar Matriz

Resultados
1 ) de Est

L e e e R R S

Figura 30 — Menu Manutencdo de Modelos
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As figuras 31 e 32 mostram respectivamente as views responsdveis pela manutencao de

meios e fases (podem ser compartilhados entre diversos modelos).

Criar Novo

Meio

Descrigdo Fisico

Salvar

Voltar a Lista

Figura 31 — Menu Manutencdo de Meios

Criar Novo

Fase

Descrigao Plangjamento

Salvar

Figura 32 — Menu Manutengdo de Fases

A Figura 33 mostra a view para criacao de um novo modelo (menu Manutengdo de
Modelos -> Modelo). Além dos campos bésicos para iniciar a criacdo de um modelo, € possivel
adicionar campos e valores extras que possam ser tuteis ao estudo ambiental e que sejam
relacionados a0 modelo de uma forma mais ampla.

Para relacionar os atributos a seus respectivos pesos (menu Manutencdo de Modelos ->
Peso/Atributo), é necessdrio selecionar o peso desejado aos atributos e valores (Figura 34). Por
exemplo, o peso 0 (zero) possui atributos Abrangéncia com valor Local, Magnitude com valor
Média e Reversibilidade com valor Reversivel.

Na Figura 35 € possivel observar a view para inclusao dos impactos ambientais que fardo
parte do modelo. Da mesma forma que na inclusdo de um modelo, € possivel adicionar campos e
valores extras relevantes ao estudo e que sejam relacionados diretamente com o impacto (menu
Manutengdo de Modelos -> Impactos).

Para a valoracdo da matriz de impacto ambiental (menu Manutencdo de Modelos ->
Valorar Matriz) € necessario selecionar o impacto a ser valorado, a fase em que o impacto
se encontra, o peso atribuido ao impacto, a justificativa para o peso atribuido ao impacto e
também se o peso foi atribuido antes ou apds a andlise da aplicacdo de medidas mitigadoras (ver
Figura 36).
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Criar Novo
Modelo

Nome Modelo Teste
Descrigio Descricdo teste
Area Total(ha) 140
Latitude -22.486
Longitude -45.346
url do Video no nttps:/wWww.youtube . com/watch ?v=qHgt
YouTube
Selecione um Arquivo & PCH_kmI
KML
Escala de Pesos 0a10

Fisico ¥ Biologico # Antropico [«

Meios
Fases Planejamento ¥ Implantagdo ¥ Operacdo ¥ Planejamento/iImplantagdo
Campo/Valor Adicional D O O OO . O . . S -
Campo | Remover Campo

Campo Extra

valor

“alor Teste

Adicionar Campo
Salvar

Voltar & Lista

Figura 33 — View para criagao de um novo modelo.

Criar Novo

Peso/Valor
Modelo IModelo Teste v
Peso 0 v
Abrangéncia
Nenhum
Atributo Frequéncia v
Valor Nenhum'® Permanente’” Temporario’ Ciclico
Salvar
Voltar a Lista

Figura 34 — View para criagdo da escala de pesos.
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Criar Novo

Impacto

Modelo

Titulo

Meio

Descrigdo

Descrigao/Sem Medidas

Descrigio/Com Medidas

Latitude
Longitude

Url do Video no
YouTube

Impacto de Vizinhanga
Selecione uma Imagem

Selecione um Arquive
KML

Andlise de Qualidade
da Agua

Campo/Valor Adicional

Voltar a Lista

Modelo Teste v
Impacto 1

Y
Bioldgico ¥

Descrigdo para 0 impacto 1

Descrigdo do impacto sem a aplica¢do
de medidas mitigadoras

Descrigio do impacto com a aplicag o
de medidas mitigadoras

-22.486

-45 346

Sim *

i MapaGeral.png

B iMPACTO1.KmI

-
Temperatura do Liquido 22
°c
Altitude 200
m
Coli Termotolera 10
NMP/100mL
pH 6.8
Unidades de pH
DBOS 3
mgiL
Nitrogénio Total 03
mgiL
Fésforo Total 005
mgiL
Turbidez 20
NTU
Solidos Totais 100
mgiL
oD 8
mgiL
PSR S mamaen Sione Eeaed =
: campo | Remover Gampo | :
|| Campo exira para o impacto 1
1 1
| Valor 1
: \alor desejado | :
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 p 1
e a

| Adicionar Campo |

Salvar

Figura 35 — View para criacdo de um novo impacto.
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73

=
Criar Novo
Valorar Matriz

Modelo

Impacto

Fase

Peso

Medidas Mitigadoras

Justificativa

PCH - Ninho da Aguia

Instalagdo/aciramento de processos 7

Planejamento | Implantagio | Operagio

Sem Compensagéo | 0 2 0

Com Compensagéo 0 1 0
Planejamento ¥
1 .

‘ é ‘ ‘Raflexo | ‘

‘ Local | Babaa

‘ Positivo Indireto | Reversivel ‘

Sem Compensacio

Justificativa para o peso adotado.

Salvar
Resultados
Impacto Fase Peso | Compensagio
Instalac&o/acirramento de processos erasivos e de movimentos de massa associados s abras de construgdo da PCH e as operacdes de i
Planejamento | 0 N&o

desmate na area do reservatorio.
Supressdo de solos com aptidda para pastagens e pequenas lavouras. Planejamento | 0 Nao
Solidos em SUSpensdo no ar. Planejamento | 0 Nao
Aciframento e/ou instalagdo de movimentos de massa nas 4reas marginais ao reservatorio com conseqiiente afteragdo na qualidade das | | Ndo
aguas do ambiente 61ico e consegiiente comprometimento do uso das areas do entoma do reservatorio. A
Instabilizago de margens e risco de compromelimento de areas marginais Planejamento | 0 Nzo
Perda de vegetacéo Planejamento | 1 Néo
Dispersdo da fauna de vertebrados alados e terrestres. Planejamento | 1 Nao
Alteracdo da qualidade das aguas frente ao descarte de efluentes. a disposicdo inadequada e residuos e de insumos nas areas do .

g Planejamento | 0 N&o
canteiro de obras, oficinas, alojamentos. refeitorio e area de lazer

Figura 36 — View para atribui¢do de pesos aos impactos.

Na tela de resultados (menu Manutengdo de Modelos -> Resultados) é possivel a
visualizagao e navegacao dos resultados obtidos apds a inclusdo do modelo ambiental e respectiva
valoracao.

A Figura 37 mostra a view de resultados do modelo, cada item € descrito a seguir:

Modelo PCH - Ninho da Aguia v

PCH - Ninho da Aguia (Lat: -22 486488, Long: -45.343214)

19 4 5
~
Unidades de Impacto Ambiental x Fase Unidades de Impacto Ambiental x Meio
120 S I Sem Medidas Mitigadoras B Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras Com Medidas Mitigadoras
100+
30
60 53
a0
20+ T
2
04
Opersgdo
Implantagio Planejgmento Fisico Bioldgico  Antrépico
»
5 Relatério Analitico - Redugdes UIA
Impacto Meio it A o]
Instalac&o/acirramenta de processos erosivos e de movimentos de massa Fisico 0 1 ] n n n n
associados as obras de construgdo da PCH e as operacdes de desmate na area do
reservatorio
Supress#o de solos com aptiddo para pastagens e pequenas lavouras Fisico 0 2 ] n n
Salidos em suspensdo no ar. Fisico 0 2 1]

Figura 37 — View para visualizacdo e navegacao dos resultados.
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1. Navegacio feita através de imagens de satélite utilizando Google Maps API: E possivel
visualizar os limites geograficos da drea do empreendimento (modelo) e do impacto
referente a fase desejada, sem ou com a aplicagdo de medidas mitigadoras. Selecionando
um impacto diretamente no mapa através de seu respectivomarker, a aplicagdo mostra os
principais detalhes sobre o impacto (Figura 38).

Os impactos sdo classificados por cor, quanto mais danoso ao meio ambiente, mais
escura se torna a drea do referido impacto no mapa.

Imagem Aérea (Lat: -22.486488, Long: -45.343214)
|Implantacdo v |® Sem Medidas Mitigadoras ' Com Medidas Mitigadoras
Impacto #1 # Impacto #2 #

Supressdo de solos com aptiddo para pastagens e pequenas lavouras.

e da formag3o do reservatdrio

Imagens ©2016 CNES / Ast s/Spot image, DigitalGlobe | Termos de Usa | Informar e na mapa

Figura 38 — Visualiza¢do do mapa do modelo.

2. Visualizag@o do video do modelo ou empreendimento (Figura 39);

]

Video

globo reporter 2015 DELEIM:MOREIRAMG

= O wi® f3

Figura 39 — Visualiza¢do do video do modelo.

3. Relatério consolidado em formato PDF, contendo todas informagdes do modelo;
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4. Gréfico relativo a fase: Grafico com somatério dos pesos da matriz para cada fase do

modelo, podendo observar as alteracdes apds a aplicagdo de medidas mitigadoras;

5. Griéfico relativo ao meio: Grafico com o somatério dos pesos da matriz para cada meio,

podendo observar alteracdes apds a aplicacao de medidas mitigadoras;

6. Relatério detalhado: Reducdo obtida em cada meio e todos detalhes do impacto (pesos,
mapa com limites geograficos do impacto, video do impacto e andlise de qualidade da
dgua), com todos impactos ambientais agrupados pelo meio em que ele se encontra (figuras
40, 41 e 42)

Imagem Aérea (Lat:-22.485427, Long:-45.340308)

Imagens 2016 CMES / Astrium, DigitalGlobe | Termos de Uso | Infermar erro no mapa

Figura 40 — Visualiza¢do do mapa do impacto.

Instalag&o/acirramento de processos erosivos e de movimentos de massa associados as obras de construcéo da PCH e as operagdes de
desmate na area do reservatorio.

Meio: Fisico

Descrigdo: Corte, aterros e exposicdo de solos (estas também na area do reservatorio associada ao desmate) nas areas de obra de infraestrutura construtiva de apoio e de bota
fora poderdo induzir 4 instalagdo de processos erosivos e de instabilizacdo de solo, ou mesmo ao acirramento de focos ja existentes, constituindo fonte de sedimentos significativa
para os corpos hidricos, com impacto sobre a qualidade de suas aguas.

Descrigdo do Impacto sem Medidas Mitigadoras: O referido impacto esta em funcéo da topografia local, do tipo de solo (geologia). da area requerida para o canteiro de obras e
da area desmatada para o reservatorio (1,74 ha).

Descrigdo do Impacto com Medidas Mitigadoras: O planejamento (dimensdo do canteiro de obras, colocando-o na area do reservatorio e a recuperagdo de areas degradadas)
do canteiro de obras e da area do reservatorio. permite que a situagdo seja revertida por completo.

Latitude: -22 485427

Longitude: -45.340308

Valor Campo Extra: Teste de Campo Exira

« Sem Compensagdo « Com Compensacdo
= Planejamento (Peso - 0) s Planejamento (Peso - 0)
= Magnitude - Nenhum = Magnitude - Nenhum
= Reflexo - Nenhum = Reflexo - Nenhum
= Reversibilidade - Nenhum = Reversibilidade - Nenhum
e Implantacdo (Peso - 2) o Implantacdo (Peso - 1)
= Abrangéncia - Local = Abrangéncia - Local
= Magnitude - Média = Magnitude - Baixa
= Reflexo - Positiva Indireto = Reflexo - Positiva Indireto
= Reversibilidade - Reversivel = Reversibilidade - Reversivel
o Operagdo (Peso - 0) o QOperacdo (Peso - 0)
= Magnitude - Nenhum = Magnitude - Nenhum
= Reflexo - Nenhum = Reflexo - Nenhum
= Reversibilidade - Nenhum = Reversibilidade - Nenhum

Figura 41 — Detalhes do impacto.
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Qualidade da Agua
Temperatura do Liquido: 22.00 °C
Altitude: 200.00 metros
Unidade Resultado Analise  Nota (qi) Peso (w) gi*w gqi*w max. possivel (100w) qi max. possivel(%)
Coli Termotolerantes  Coli NIMP/100mL 10.00 67.00 015 188 2 942
pH pH Unidades de pH 680 87.72 012 171 174 942
DBOS DBO mg/iL 3.00 69.06 010 153 158 961
Nitrogénio total NT mg/L 0.30 97.58 0.10 1568 158 99.8
Fosforo total PT mg/L 005 86.03 010 156 158 98.5
Variacdo de Temp, Dif. T °C 0.00 94.00 0.10 158 1.38 99.4
Turbidez Turb NTU 20.00 61.87 0.08 139 145 96.2
Solidos totais ST ma/L 100.00 8547 0.08 143 145 98.8
oD oD Y%sat 8.00 9527 017 217 219 992
IQA: 8222
Interpretagao
NSF (IGAM-MG) CETESB
Excelente 90 < 1QA < 100 80=1QA <100 Otima
Bom 70<IQA <90 52<1QA <80 Boa
Meédio 50 <IQA<70 37 <IQA <52 Aceitavel
Ruim 25 <IQA < 50 20<1QA <37 Ruim
Muito Ruim 0<IQA<25 0<IQA<20 Péssima

Figura 42 — Qualidade da dgua do impacto.

5.3 Etapas para a inclusao de um novo modelo (Workflow)
As seguintes etapas devem ser realizadas para a inclusdo de um novo estudo ambiental:

1. Cadastro das Fases e Meios: Fases e meios sdo relacionados diretamente com os impactos,
todas as fases e meios que compdem os modelos devem ser incluidos nesta etapa e todas as

fases e atributos podem ser compartilhados entre todos os modelos;

2. Cadastro do Modelo: Nesta etapa devem ser inseridos todos os campos relativos ao modelo;
nome, descri¢do, drea, coordenadas geograficas (latitude e longitude), endereco do video no
youtube, meios, fases, peso maximo da escala e arquivo KML com os limites geogréficos

do empreendimento. Qualquer campo/valor extra poderd ser incluido no modelo;

3. Cadastro dos Impactos: Todos os impactos que fazem parte do modelo sdo adicionados
nesta etapa; os campos que podem ser adicionados ao modelo incluem titulo, descri¢ao
do impacto, descricao do impacto sem a aplicacao de medidas mitigadoras, descri¢ao do
impacto apds a aplicacao de medidas mitigadoras, coordenadas geograficas (latitude e
longitude), endereco do video no youtube, imagem do impacto, indicativo se o impacto €
local ou de vizinhanc¢a, meio que o impacto estd inserido, arquivo KML com os limites
geograficos do impacto e dados sobre qualidade de dgua para posterior cdlculo; qualquer

campo/valor extra podera ser incluido no impacto.

4. Cadastro dos Atributos: Os atributos sdo necessdrios para a criagdo da escala de pesos,

todo atributo criado pode ser compartilhado entre todos os modelos;
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5. Elaboracdo da Escala de Pesos: A partir do peso maximo, incluido na fase de cadastro do

modelo, é possivel elaborar a escala de pesos realizando combinacao entre os atributos;

6. Valoracdo da Matriz de Impacto Ambiental: Para valorar a matriz € necessario selecionar
um impacto, a fase em que este impacto se encontra, em seguida, assinalar se o peso serd
aplicado sem levar em consideracao medidas mitigadoras, ou se serd aplicado levando em
consideragdes as medidas mitigadoras. Também, deve-se selecionar o peso e a justificativa

para a aplicagdo de tal peso;

7. Resultados e Relatorio: Apds a valoragdo de matriz € possivel visualizar a tela com os
resultados da andlise, navegar entre os resultados e mapas, bem como, exportar o relatério
completo em formato pdf. Caso seja necessario realizar uma nova simulac¢ao o usudrio

deverd alterar os pesos desejados na matriz de impacto ambiental e gerar um novo relatorio.

A Figura 43 representa o diagrama de atividades para a inclusdo de um novo estudo

Inicio do fluxo para novo
estude

O usudrio realiza cadastro das fases & meis

v

O usuario preenc he formulario com os dado:
do empreendimento e fases utiizadas no
estude

v

O usuario realiza cadastro dos impactos,
nserindc-cs em seus meics comespondentes

v

O usuéric realiza cadastro dos atributos e
valores dos impac tos

v

O usuario cria escala de pesos

v

O usuarnio relaciona um peso para cada
impacto (com/sem medidas mitigadoras) -
Matriz de Impactc Ambiental

v

O usuario verifica o resultade do
processamente.

ambiental.

o)
N

O\
—/

(=
"/

\?/\_/\_/

avavYaya

Pescs devem
ser alterado para
re-simulag &o?

[Sim]

.'.‘: Fim do fluxo para novo estudo
-

Figura 43 — Diagrama de Atividades - Etapas para a inclusao de um novo modelo.
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5.4 Inclusdo do Estudo de Impacto Ambiental: PCH Ninho da
Aguia

Apés desenvolvimento do banco de dados e aplicacdo, foi realizada, para efeitos de teste,
a inser¢dio da matriz de impacto ambiental PCH Ninho da Aguia.
Para a carga do modelo PCH Ninho da Aguia foi utilizado o estudo realizado por Barbosa

(2004), onde os pesos ja estavam corretamente atribuidos aos impactos.

\ - -Hgggﬂatﬂma
; EJ ——e - Limiha da.Emath R
L 'w" = = Limita
- Esrads
Estrada Sem
O CEsirada
O - Esrads
meee=T - Cureos de
M - Ared
T T
PCH NINHO DA AGUIA

Figura 44 — Bacia Hidrografica do Rio Santo Antdnio
Fonte: Ninho da Aguia (2001)

As seguintes etapas foram realizadas:

1. Fases do Projeto: As fases que compreendem o projeto sao: Planejamento, Implantacdo e

Operacao;
2. Meios do Projeto: Os meios que compreendem o projeto sao Fisico, Biolégico e Antrépico;

3. Impactos do Projeto: Todos os impactos foram registrados com suas respectivas descrigdes

e meio no qual se enquadram;

4. Atributos e valores dos impactos: Os seguintes atributos e valores foram utilizados para a

valoracdo da matriz de impacto ambiental:

a) Abrangéncia: nenhuma, local e regional
b) Reflexo: nenhum, positivo direto, positivo indireto, negativo direto e negativo indireto
¢) Magnitude: nenhuma, baixa e média

d) Reversibilidade: reversivel e irreversivel
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5. Escala de pesos: A escala de pesos proposta varia de 0 a 12, os atributos e seus valores

constam na Tabela 5.

Tabela 17 — Escala de pesos.

O impacto descrito ndo ocorre em alguma das fases.

local/direto- indireto/reversivel/magnitude baixa

local/direto-indireto/reversivel/magnitude média

local/direto-indireto/reversivel/magnitude alta

regional/direto-indireto/reversivel/magnitude baixa

regional/direto-indireto/reversivel/magnitude média

regional/direto-indireto/reversivel/magnitude alta

local/direto-indireto/irreversivel/magnitude baixa

local/direto-indireto/irreversivel/magnitude média

O |0 [ I NN | B~ WD |—=|O

local/direto-indireto/irreversivel/magnitude alta

—
o

regional/direto-indireto/irreversivel/magnitude baixa

—
—

regional/direto-indireto/irreversivel/magnitude média

p—t
[\

regional/direto-indireto/irreversivel/magnitude alta

Fonte: Barbosa (2004).

6. Valoragdo da Matriz de Impactos Ambientais: A matriz foi carregada com os valores

propostos no estudo;

7. Resultados: As figuras 45 e 46 mostram respectivamente, os graficos referentes as fases
que compdem o modelo PCH Ninho da Aguia e os meios onde os impactos ambientais
estao inseridos.

[ M

Unidades de Impacto Ambiental x Fase

120 = I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras

100

80

40 S

20 . S
2
0 L

Planajameanto Opemgio

Implantagdo

Figura 45 — Gréfico referente as fases do modelo PCH Ninho da Aguia.
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( )

Unidades de Impacto Ambiental x Meio

BN Sem Medidas Mitigadoras
120 Con Medids Miigadoras

100

=]

20

—
—

Fizico Biologico  Antropico

e y

Figura 46 — Gréfico referente aos meios dos impactos do modelo PCH Ninho da Aguia.

As reducdes em unidades de impacto ambiental (UIA) podem ser observadas apos
a aplicacdo de medidas mitigadoras. As figuras 47 e 48 mostram a redu¢ao em unidades de
impacto ambiental apds aplicacdo de medidas mitigadoras para cada fase e meio no qual o
impacto se encontra.

O relatério detalhado, gerado pela aplicagdo, estd incluido nos apéndices desta

dissertacao.
Relatdrio Analitico - Reducoes UIA
Impacto Meio Planejamento Implantacic Operacdo
Instalagdo/acirramento de processos erosivos e de movimentos de massa associados  Fisico 0 1 0

&5 obras de construg3o da PCH & a5 operagdes de desmate na 2rea do reservatdrio.

Supress3o de solos com aptiddo para pastagens e pequenas lavouras. Fisico 0 2 0
Sdlidos em suspensdo no ar. Fisico 0 2 0
Acirraments &fou instalagdo de movimentos de massa nas areas marginais a0 Fisico 0 0 5

reservatorio com conseqients altteragdo na qualidade das aguas do ambiente ldtico e
conseqlente comprometimentn do uso das Areas do entorno do reservatario,

Instabilizagdo de margens e risco de comprometiments de Areas marginais. Fisico 0 0 5
Perda de vegetagdo Bioldgico 1 0 0
Dispersdo da fauna de vertebrados alados & terrestres. Bioldgico 0 0 0
Alteragdo da qualidade das 2guas frente 20 descarte de efluentes, 2 disposicdo Bioldgico 0 5 0

inadequada e residucs e de insumos nas Areas do canteiro de obras, oficinas,
alojamentos, refeitario & 2rea de lazer,

Perda de vegetacdo Biologico 0 1 ]
Supress3o de habitas para 2 fauna. Bioldgico 0 1 0
Press3o sobre & fauna. Bioldgico 0 8 0

Figura 47 — Reduc¢do de unidades de impacto ambiental para cada impacto.
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Impacto Meio Planejamento Implantacdc Operacdo
Elevagdo nos teores de materizis organicos e de nutrientes, redugdo de oxigénio Bioldgico 0 1 3

dissolvido no reservatdrio.

Alteragdo da qualidade das 2guas do reservatdrio face a0 aporte de sedimentas, de Bioldgico 0 0 2
agroquimicas, de dejetos de animais & de poluentes do lixdo.

Alteragdo do comportamento de oxigénio dissolvido, Bioldgico 0 0 8
Modificagdo na estrutura e funcionamenta da microbiota aguatica. Bioldgico 0 0 8
Alteragdo quali-guantitativa da ictiofauna. Biologico 0 0 0
Eliminag&o de habitats para a ictiofauna e para a anfibiofauna, Bioldgico 0 0 B
Aleracdo na composicdo e populagio de epifitas. Biologice 0 3 8
Dispersdo de elementos da fauna, Biologico 0 ] 9
Modificagdo na estrutura de funcionamento da biota aguética. Bioldgico 0 0 0
Redugdo na capacidade de auto-depuragdo no trecho de vazdo reduzida. Bioldgico 0 0 6
Eliminagdo de habitats para a ictiofauna. Bioldgico 0 0 1
Redugdo da capacidade de autodepuragdo do rio Santo Antdnio no trecho a jusante da Bioldgico 0 0 0

casa de forga,

Inseguranga e ansiedade da populacdo local Antropico 5 0 0
Atragdo da populagdo e tendéncia & desorganizagdo social. Antropico 0 5 0
Instabilidade do mercado imabilidrio com aumento dos pregos dos aluguéis, Antropico 0 1 0
Perda efou restrigio de uso de dreas utilizadas economicamente com correspondente Antrapico 0 8 0

queda da produgdo agropecuaria,

Perda de moradias, benfeitorias e equipamentos, com possibilidade de migrag@o dos Antropico 0 2 0
produtores afetades; prejuizes efou transtornos causades pela instalag3o das demais
estruturas operacionais,

Risco de comprometimento dos vinculos sociais e das relagdes de vizinhanga. Antrdpico 0 1 0
Possibilidade de aumenta de incidéncias de doengas infecciosas e parasitas, Antrépico 0 2 0
Disseminagdo de doengas transmissiveis. Antrépico 0 1 0
Violéncia Antrépico 0 2 ]
Probabilidade de ocorréncia de acidentas Antropico 0 0 0
Press3o sobre o5 servigos de salde. Antropico 0 - 0
Perda de vestigios arquecldgicos pré-histiricos e de um sitio arqueolagico histarico. Antropico 0 - 0
Risco de comprometimento do patrimdnio edificado. Antropico 0 - 0
Alteragdo das caracteristicas cénicas do rio Santo Antdnio [cachoeiras, corredeiras),  Antrdpico 0 0 0

Figura 48 — Reduc¢do de unidades de impacto ambiental para cada impacto.
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A andlise dos resultados mostra uma reducao (nas unidades de impacto ambiental)
de 45,4% ap6s a adogdao de medidas mitigadoras sugeridas por Barbosa (2004) e pelo EIA
desenvolvido por empresa competente.

Sem a aplicacdo de medidas mitigadoras a representatividade de cada impacto para os
meios fisico, biolégico e antrépico atingem 12,5%; 55% e 37,8%, respectivamente.

A redugdo percentual do numero de unidades de impacto ambiental apés a aplicacdo de
medidas mitigadoras para os meios fisico, bioldgico e antrépico foram de 4,6% e 24,6% e 16,3%,
respectivamente.

Desta maneira, para o meio fisico, os impactos foram reduzidos em 2,7 vezes, no meio
biolégico a redugio foi de 1,7 vez e, no meio antrépico 2 vezes.

E importante destacar que a representatividade quantitativa e qualitativa dos impactos
serd proporcional ao nimero de impactos identificados em cada meio e poderd haver variacao de
acordo com as caracteristicas de cada tipo de empreendimento.

Com a ado¢do de medidas mitigadoras, os impactos poderdo ser substancialmente

reduzidos em todas as fases de um empreendimento.
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6 CONCLUSOES

O principal objetivo dos estudos ambientais € auxiliar com a andlise da viabilidade
ambiental dos empreendimentos para alcancar o desenvolvimento sustentdvel. A automagao
de processos e o gerenciamento através de programas de computador € uma forca poderosa, a
adogdo generalizada de software de gestdo € um cendrio previsivel para o futuro. Desta forma,
é essencial que a ferramenta criada tenha uma aplicacdo efetiva na fase de planejamento do
empreendimento, servindo como apoio para a elaboragdo de acdes voltadas para a mitigacio de
impactos ambientais decorrentes de sua implantacao.

Os Estudos ambientais (EIA, EIV, AAE e IQA) produzidos a partir do software permitem
a andlise através de mapas, imagens, videos e relatdrios interativos, facilitando a discussdo entre
a equipe técnica e a criacdo de diferentes cendrios, bastando alterar varidveis e pesos relativos ao
modelo.

A matriz proposta por Barbosa e Dupas (2006) tem grande relevancia, pois permite
avaliar a eficiéncia das medidas mitigadoras e efetuar uma compara¢do em unidades de impacto
ambiental, permitindo agilidade na obtencao de licencas ambientais e auxiliando no célculo de
custo em projetos potencialmente danosos ao meio ambiente.

Para uma andlise efetiva do modelo, € necessério o preenchimento do maior nimero de
informacgdes, incluindo a demarcagdo das dreas limitrofes para o modelo e impactos, bem como,
o upload de imagens, videos e coordenadas geogréficas.

E importante frisar que a coleta e interpretacdio das informagdes requer habilidades
humanas para as quais € impossivel substituir apenas por meio de software. Por exemplo, é
pouco provavel que o software resolva questdes como: identificar e equilibrar os diferentes
valores atribuidos pelas diferentes partes interessadas a impactos especificos; se as medidas de
mitigacdo propostas sao susceptiveis de serem técnica e institucionalmente vidveis; a existéncia
da subjetividade envolvida no processo. Neste sentido, € interessante a realizacdo de uma anélise
integrada por equipe multidisciplinar devidamente treinada, justificando, discutindo e conferindo
cada item do estudo.

A inclusio do estudo de impacto ambiental da PCH Ninho da Aguia pela ferramenta
permitiu validar o modelo desenvolvido, também foram realizados testes com a UTE Trés Lagoas

onde o software mostrou-se eficiente na importacao e andlise dos estudos.

6.1 Recomendacgdes para Trabalhos Futuros

Para finalizagao dos trabalhos da Bacia Hidrografica do Ribeirao do Feijao, recomenda-se
a criacdo de um médulo especifico, para apoio ao programa de pagamento por servicos ambientais
(PSA).
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O médulo sugerido permite a sobreposi¢do de camadas referentes a cada propriedade
participante do programa. Apds a inclusdo das camadas, juntamente com seus dados (registro,
area, cobertura do solo, etc.) o sistema realizara o calculo do valor a ser creditado, bem como
possibilitard a interacdo com o mapa.

A migragdo da ferramenta desenvolvida para tecnologia movel (smartphones) é algo

vidvel, sendo possivel a utilizagdo de toda a arquitetura elaborada.
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NEPA - Ncleo de Estudos Ambientais, Planejamento Territorial e Geomatica
Universidade Federal de Itajuba

Otimizacao do Estudo de Impacto Ambiental

Software piloto, em fase de testes, desenvolvido pelo Nucleo de Estudos Ambientais, Planejamento Territorial e Geomatica
(NEPA), como parte do programa de Mestrado em Engenharia de Energia, pela Universidade Federal de Itajuba. Sugestdes
para melhorias e criticas séo bem-vindas.

Baseada na matriz proposta por Leopold(1971), utilizada e difundida mundialmente, a ferramenta possibilita a criagdo de um tipo
especifico de matriz para quantificar impactos ambientais identificados em qualquer fase de um empreendimento potencialmente
danoso ao meio ambiente (PCHs, UTEs, UHEs, CGHs, etc.)

O software engloba a previsdo/analise da quantidade de unidades de impactos(UIA) antes e apds a adocédo de medidas
mitigadoras, a Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE) além da andlise de impactos de vizinhanga.

O software foi elaborado com a finalidade de agilizar a avaliagdo de impactos ambientais e tentar reduzir a subjetividade
existente nos processos.

A ferramenta aceita a personalizagdo das fases do empreendimento, bem como, os meios em que os impactos se enquadram.
Obs.: Os investimentos em medidas mitigadoras deverdo estar fundamentados em estudo técnico-econdmico de maneira a ter
certeza que os investimentos realizados nas mesmas tenham retorno esperado. O software foi elaborado com base no estudo
realizado por Barbosa/Dupas 2004 (Anélise do estudo de impacto ambiental da PCH Ninho da Aguia. Proposta de otimizac&o do
processo de licenciamento ambiental utilizando uma matriz simplificada).

Autor: Leonardo Kenworthy Branddo

Orientador: Francisco Anténio Dupas
29/03/2016 14:03:03

1. DADOS DO EMPREENDIMENTO

Nome do Empreendimento: PCH - Ninho da Aguia

Area Total (ha): 12.00

Coordenadas Geogréficas: Latitude: -22.486488 / Longitude: -45.343214
Municipio/UF: Delfim Moreira/MG

2. DADOS DE REFERENCIA

N° de Impactos Ambientais: 37

Fases:
« Planejamento (3 Impactos)
- Implantacéo (21 Impactos)
« Operacéao (14 Impactos)

Meios:
« Fisico (5 Impactos)
- Bioldgico (18 Impactos)

« Antrépico (14 Impactos)
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3. INDICADORES RELATIVOS A FASE

- N\

Unidades de Impacto Ambiental x Fase

120 12 B Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras
100

20 T I
0 .

Planemeants Oparagio

. S

Implantagio

4. INDICADORES RELATIVO AO MEIO

- N\
Unidades de Impacto Ambiental x Meio

B Sem Medidas Mitigadoras
120 Com Medidas Mitigadoras

100

78

59

3

20+ —

Fizico Biolégico  Antrdpico
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5. IMPACTOS

Impacto 1) Instalacdo/acirramento de processos erosivos e de movimentos de massa associados as obras de
construcdo da PCH e as operacdes de desmate na area do reservatorio.

Impacto de Vizinhanca: Nao

Descrigdo: Corte, aterros e exposi¢éo de solos (estas também na area do reservatério associada ao desmate) nas areas de
obra de infraestrutura construtiva de apoio e de bota fora poderdo induzir a instalagéo de processos erosivos e de instabilizacdo
de solo, ou mesmo ao acirramento de focos ja existentes, constituindo fonte de sedimentos significativa para os corpos hidricos,
com impacto sobre a qualidade de suas aguas.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: O referido impacto esta em fungao da topografia local, do tipo de solo
(geologia), da area requerida para o canteiro de obras e da area desmatada para o reservatério (1,74 ha).

Descri¢cdo com a aplicagdo de medidas mitigadoras: O planejamento (dimenséo do canteiro de obras, colocando-o na area
do reservatério e a recuperagédo de areas degradadas) do canteiro de obras e da area do reservatério, permite que a situagdo
seja revertida por completo.

Latitude: -22.485427
Longitude: -45.340308

Temperatura do Liquido: 22.00 °C
Altitude: 200.00 metros

qirw
max. gi max.
Parametro Nomenclatura Unidade Resultado Andlise Nota (qi) Peso (w) gi*w possive possive
0,
(10(|J"w) o0
Coli Termotolerantes Coli NMP/100mL 10.00 67.00 0.15 188 2 94.2
pH pH Unidades de pH 6.80 87.72 0.12 171 1.74 94.2
DBO5 DBO mg/L 3.00 69.06 0.10 1.53 1.58 96.1
Nitrogénio total NT mg/L 0.30 97.58 0.10 1.58 1.58 99.8
Fésforo total PT mg/L 0.05 86.03 0.10 156 1.58 98.5
Variagdo de Temp. Dif. T °C 0.00 94.00 0.10 158 1.58 99.4
Turbidez Turb NTU 20.00 61.87 0.08 1.39 145 96.2
Sélidos totais ST mg/L 100.00 85.47 0.08 1.43 1.45 98.8
oD oD Y%sat 8.00 95.27 0.17 217 219 99.2
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IQA: 82.22

Teste de Campo Extra: Valor Campo Extra
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Impacto 2) Supressao de solos com aptiddo para pastagens e pequenas lavouras.
Impacto de Vizinhanca: Nao
Descricdo: Impacto decorrente da implantagéo de infra-estrutura de apoio e operacional e da formag&o do reservatorio.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: Na area a ser afetada pelo reservatério, havera a perda de apenas 1,74
ha, o que néo inviabilizara as duas propriedades ali localizadas. O gue justifica a magnitude alta do referido impacto sem a
adogdo de medidas mitigadoras é o fato de que as caracteristicas sécioecondmicas dos produtores da area configurar uma
situacédo tipica de agricultura familiar, na qual, a gestéo da unidade produtiva, bem como os investimentos nela realizados,
serem feitos por individuos que guardam entre si, lagos de parentesco.

Descri¢cdo com a aplicacao de medidas mitigadoras: A area requerida para a infra-estrutura de apoio e operacional sera
recuperada, mas a area do reservatorio ndo tem como recuperar, portanto nessa area o impacto é irreversivel.

Latitude: -22.483930
Longitude: -45.340630
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Impacto 3) Sélidos em suspenséo no ar.

Impacto de Vizinhanca: Nao

Descrigao: Poeira em suspenséo resultante dos trabalhos e implantagcdo dos canteiros, realiza¢&o das obras e movimento de
magquinas, transito de veiculos, mobilizacéo do entulho, dai podendo resultar infecgdes respiratérias em trabalhadores e na

populacao local.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: O transito de maquinas e veiculos acarreta a suspenséo de material

particulado que podem provocar doengas respiratorias.

Descricdo com a aplicacdo de medidas mitigadoras: A adogéo de técnicas como, por exemplo, irrigacdes durante a obra e
uso de equipamentos de protecao individual, irdo minimizar substancialmente o impacto. O uso de equipamentos de seguranca

ndo foi sugerido no EIA em estudo.

I Sem Medidas Mitigadoras
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V.

Impacto 4) Acirramento e/ou instalacdo de movimentos de massa nas areas marginais ao reservatdrio com
consequente alteracéo na qualidade das aguas do ambiente I6tico e conseqiiente comprometimento do uso das areas
do entorno do reservatorio.
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Impacto de Vizinhanca: Nao

Descricao: A formagao do reservatorio provocara alteracdes do sistema de fluxo intermediario configuradas por elevagdes
gradativas do nivel do lengol freatico no entorno do lago. O conseqiiente aumento de poropressdes nessas encostas associado
ao deplecionamento diario do nivel de agua, podera induzir a agravamentos ou a novas instabilizagdes localizadas nessa regido,
situacéo agravada pela remocé&o da cobertura vegetal que hoje j& se verifica na area diretamente afetada e de entorno. Como
impactos associados ter-se-a a liberagdo de material sélido para o reservatério com efeitos sobre sua vida Util e sobre a
qualidade de suas aguas, bem como o comprometimento gradativo de terras localizadas em seu entorno, pelo potencial avango
das frentes de erosé&o e de instabilizag&o. A ocorréncia e a temporalidade do impacto estardo vinculadas & dinamica de uso no
entorno do reservatério em fungdo da intensificagdo de remogéo de cobertura vegetal e manejo inadequado dos solos.

Descri¢cao sem a aplicacdo de medidas mitigadoras: Alteracéo na qualidade e risco no entorno do reservatoério. O referido
impacto assume carater local e regional. Regional quando houver transporte de sedimentos. O EIA em estudo considera apenas
um impacto local.

Descri¢cdo com a aplicagdo de medidas mitigadoras: A adocéo de técnicas na fase de planejamento e projeto como sistemas
de contencéo de encostas e estabilizagdo de taludes vao minimizar o carreamento de solo e fatores voltados a qualidade de
agua e aspectos limnolégicos.
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Impacto 5) Instabilizagdo de margens e risco de comprometimento de areas marginais.
Impacto de Vizinhanca: Ndo

Descricao: A variagdo do nivel da 4gua decorrente da operacéo da usina sera pouco significativa de modo que a possibilidade
de inducéo a potencial instabilizagcao de terracos aluviais marginais ao rio Santo Antonio é baixa.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: Comprometimento das margens do reservatério. A ndo adogédo de
medidas mitigadoras far4 com que o referido impacto seja irreversivel.

Descri¢cdo com a aplicagcao de medidas mitigadoras: Considerando variaveis geotécnicas, minimizardo consideravelmente
aspectos de transporte de soélidos em suspenséo e riscos de deslizamento no entorno do reservatorio.
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Impacto 6) Perda de vegetacédo

Impacto de Vizinhanca: Nao

Descricdo: Impacto provocado pelo desmate para abertura de trilhas, com corte de algumas arvores e da vegetagdo herbacea

com perda de germoplasma. Apés essas intervengdes, a vegetacéo tende a se recuperar.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: O impacto existe devido a abertura de picadas com o objetivo de
executar o levantamento topografico no local onde sera implantado a PCH. Portanto, a vegetacéo se recuperara naturalmente,

ndo havendo necessidade de adotar medidas mitigadoras.

Descricdo com a aplicacao de medidas mitigadoras: N&o existe impacto por causa da recuperagao por sinergia natural.
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Impacto 7) Disperséo da fauna de vertebrados alados e terrestres.

Impacto de Vizinhanca: Nao

Descrigdo: A abertura de acessos e picadas leva a dispersdo da fauna, que se deslocara para a area de entorno. Finalizados

os trabalhos, a mesma tende a retornar, sendo restabelecido o equilibrio da area.
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Descri¢cdo sem a aplicacdo de medidas mitigadoras: A fauna tende a se dispersar para outro local retornando para o seu
habitat de origem apds o término da fase de planejamento. Diante dessa situagé@o néo ha necessidade de monitoramento e
adocdo de medidas mitigadoras.

NEPA - Ncleo de Estudos Ambientais, Planejamento Territorial e Geomatica
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Descri¢cdo com a aplicacdo de medidas mitigadoras: O retorno da fauna se dara quando houver reducéo do impacto na fase
de operacéo do empreendimento.
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Impacto 8) Alteragéo da qualidade das aguas frente ao descarte de efluentes, a disposi¢do inadequada e residuos e
de insumos nas areas do canteiro de obras, oficinas, alojamentos, refeitério e area de lazer.

Impacto de Vizinhanca: Nao

Descricdo: Nas areas de infra-estrutura construtiva seréo gerados efluentes sanitarios, de lavagem de equipamentos (incluindo
6leos e graxas) e de cozinha, bem como residuos domésticos que, se ndo convenientemente coletados, tratados e/ou dispostos,
poderéo alterar a qualidade das aguas. A potencial contaminacé&o dos recursos hidricos podera ocorrer também derivada da
disposicédo inadequada de baterias de veiculos, lampadas fluorescentes, 6leos e pneus. Estas altera¢es na qualidade da agua
se refletem sobre a ictiofauna que tende a se dispersar a procura de 4gua com melhor qualidade.

Descricdo sem a aplicacdo de medidas mitigadoras: O impacto é devido a disposi¢éo inadequada de residuos durante a
construgdo da PCH, que trard como consequéncias a contaminacéo do solo e da agua, comprometendo os ecossistemas
envolvidos nessa situagdo. Dependendo do tipo de residuo langado na agua, o rio tem capacidade de autodepuragéo, mas se
alguns desses residuos que contém metais pesados se dispersarem na agua poderdo promover uma contaminagao regional, o
gue justifica a magnitude alta do impacto.O EIA em estudo considera o referido impacto como local e magnitude média.

Descri¢cdo com a aplicagcao de medidas mitigadoras: Com a adogao de medidas mitigadoras como construcao de fossas
sépticas para disposicéo adequada dos residuos gerados, monitoramento da qualidade da agua, o referido impacto tende a
minimizar. A construcéo de fossas sépticas € uma medida mitigadora muito significativa, pois estas, previnem os trabalhadores
da obra de doengas. Além do que, a construgdo destas, possibilitara a utilizacéo de agua de melhor qualidade pelos usuérios a
jusante do local e contribui para a conservacéo dos recursos hidricos.
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Impacto 9) Perda de vegetacédo
Impacto de Vizinhanca: Nao

Descricdo: A implantacdo da infra-estrutura de apoio, de infraestrutura operacional e do reservatério levarédo a supresséo de
vegetacdo nativa (cerca de 2 ha), com perda de individuos e germoplasma.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: Na fase de implantacéo, o referido impacto assume carater irreversivel
na area que sera inundada. Nas areas requeridas para a infra-estrutura de apoio e operacional, considera-se que o impacto seja
reversivel com a adocéo de medidas mitigadoras. De acordo com o EIA em estudo, nas referidas areas encontram-se vegetais
ameagcados de extin¢do, o que justifica a magnitude alta do impacto. O EIA em estudo considera magnitude média para tal
impacto.

Descri¢cdo com a aplicagcao de medidas mitigadoras: Com a adogao das medidas mitigadoras sugeridas no EIA em estudo
como projetos de recomposicdo da mata ciliar e resgate de epifitas, as areas requeridas a infra-estrutura de apoio e operacional
recuperardo, mas a area inundada ndo. Em alguns casos, mesmo com a adogdo das medidas sugeridas néo sera possivel
reverter totalmente o impacto nas areas onde ocorreu supresséo da vegetacéo, pois, ha algumas espécies vegetais, como por
exemplo, a araucéria, que demora muitos anos para frutificar e fornecer alimento para o ecossistema. Nesse caso, sugere-se a
recuperacéo e replantio dessas espécies.
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Impacto 10) Supresséo de habitas para a fauna.
Impacto de Vizinhanca: Nao

Descrigao: Impacto decorrente da remogé&o da vegetacéo nativa e das pastagens existentes nas areas destinadas a infra-
estrutura de apoio e operacional, assim como da remogé&o da vegetagéo na area correspondente ao futuro reservatério. O
impacto atinge elementos da mastofauna, avifauna e da herpetofauna presente nestas areas. A possivel presenga de espécies
ameacgadas de extingdo eleva a magnitude e a importancia do impacto.

Descri¢cao sem a aplicacdo de medidas mitigadoras: A perda de habitats para a fauna sera irreversivel na area do
reservatorio. Nas areas requeridas a infra-estrutura de apoio e operacional, a fauna retornara com a ado¢ao de medidas
mitigadoras.

Descri¢cdo com a aplicagdo de medidas mitigadoras: As medidas mitigadoras sugeridas no EIA em estudo como projeto de
recomposic¢édo da mata ciliar e programas de monitoramento da fauna fardo com que parte das espécies evasivas retorne as
areas requeridas a infra-estrutura de apoio e operacional. Mesmo com a adogdo das medias sugeridas, ndo sera possivel
reverter o impacto na area requerida ao reservatorio.
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Impacto 11) Pressé&o sobre a fauna.
Impacto de Vizinhanga: N&o

Descricdo: A concentracéo de pessoas associadas a construcdo da PCH Ninho da Aguia tende a elevar a presséo de caca de
espécies consideradas como de valor alimentar, das criadas em cativeiro, como animal de estimacgéo e das consideradas
peconhentas ou perigosas.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: Havera uma tendéncia de grande parte do pessoal envolvido na obra
em praticar a caga. Considerando que no local existem animais ameagados de extin¢éo, eleva-se a magnitude do impacto.
Geralmente as pessoas envolvidas na obra, ja ttm uma cultura de praticar a caca e apreender animais em cativeiros.

Descri¢cdo com a aplicagao de medidas mitigadoras: Com a adogao de medidas mitigadoras como palestras de
sensibilizacdo com o pessoal envolvido na obra e fiscalizagdo, o impacto minimizara. Além das medidas sugeridas no EIA em
estudo, sugerese a captura e remanejamento de animais que possam ameagar a vida dos funcionarios da obra, como por
exemplo uma cobra cascavel.
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Impacto 12) Elevacgao nos teores de materiais organicos e de nutrientes, reducdo de oxigénio dissolvido no
reservatorio.

Impacto de Vizinhanca: Nao

Descrigdo: Impacto proveniente da inundagédo da biomassa vegetal presente na area a ser inundada que, ao ser decomposta
libera nutrientes para a agua. No processo de decomposi¢do ocorre consumo de oxigénio. O impacto tem inicio da fase de
implantacéo e perdura por um pequeno periodo da fase de operacéo. O pequeno tempo de retengdo das dguas do reservatério
é um fator de minimizagéo.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: O referido impacto aparecera na fase de operagéo e ndo na
implantacéo do empreendimento como descrito no EIA em estudo. Tal impacto é proveniente da decomposicéo da vegetacédo
submersa, mas, em funcéo do tamanho e da vazao do reservatério, ndo ocorrera eutrofizagdo, contrariando o EIA analisado.O
que podera acontecer sera o acumulo de vegetacdo remanescente no reservatorio, o que provocara poluigdo visual “aparéncia
de paliteiro”.

Descri¢cdo com a aplicagcao de medidas mitigadoras: Com a adogao de medidas como limpeza na bacia de acumulagéo ndo
terd poluicéo visual.
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Impacto 13) Alteracéo da qualidade das aguas do reservatorio face ao aporte de sedimentos, de agroquimicos, de
dejetos de animais e de poluentes do lixao.
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Impacto de Vizinhanca: Nao

Descrigdo: Com a formagéo do reservatorio, podera haver a perspectiva de alteragcdo no padréo de uso do solo na sua area de
entorno, hoje ocupada majoritariamente por pastagens. Caso venha a se verificar intensificacdo do uso do solo naquela area,
com atividades agricolas e/ou de lazer, dai podera decorrer a geragao e o aporte de poluentes ao lago. Por sua vez, o "lixdo”
embora recentemente desativado ainda constitui fonte potencial de geragéo de carga de poluente que devera aportar ao
reservatorio.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: Considerando que nédo sdo tomadas as medidas mitigadoras sugeridas
no projeto, o referido impacto terd magnitude alta e sera regional devido ao transporte de sedimentos, agroquimicos e poluentes
do lixdo. O EIA em estudo considera este impacto local e magnitude baixa.

Descrigdo com a aplicagdo de medidas mitigadoras: A adocéo de medidas mitigadoras como programas de educacéo
ambiental, monitoramento limnolégico e de qualidade da dgua, minimizardo o impacto, reduzindo assim a sua magnitude, mas
nao o reverterdo devido aos agroguimicos presentes na agua, contradizendo assim o EIA em estudo. Uma medida significativa
nao sugerida no EIA em estudo é o zoneamento ecolégico-econdmico.

' )
Unidades de Impacto Ambiental x Fase
12 I Sem Medidas Mitigadoras
10 Com Medidas Mitigadoras
10
3
6
4
2
] ]
0
Implantagao
Planeamento Opermgao
i v

Impacto 14) Alteragdo do comportamento de oxigénio dissolvido.
Impacto de Vizinhanga: N&o

Descricdo: E decorrente da depuragio de maiores quantidades de material organico, concentrada no reservatério o que eleva o
consumo de oxigénio. A reposigao de oxigénio, pela reaeragcdo atmosférica, sera reduzida. A sua producéo através da
fotossintese compensa parte da perda.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: Considerando o tamanho do reservatério e a facilidade de extragéo da
vegetacédo que seria inundada e a vazao minima do reservatério (Q= 1,33 m3/s), o referido impacto é desprezivel, contudo,
guando considera-se o chorume vindo do lixdo & montante, o impacto devido a carga de metais pesados e matéria organica,
eleva-se sua magnitude mesmo nédo sabendo das quantidades aportadas. O impacto é regional devido a percolagéo do
chorume. O EIA em estudo considera o referido impacto local e magnitude baixa.

Descri¢cdo com a aplicagdo de medidas mitigadoras: Com a adogao de medidas mitigadoras pertinentes a retirada da
vegetacdo de dentro do reservatério, o impacto sera insignificante devido a dimensé&o do reservatério. Quanto ao chorume
percolado a adocéo de medidas mitigadoras de retengédo e tratamento do mesmo revertera o impacto passando este a ser local.
Esta medida néo foi sugerida no EIA em estudo.
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Impacto 15) Modificagdo na estrutura e funcionamento da microbiota aquéatica.
Impacto de Vizinhanca: Nao

Descricao: A formacdo de um ambiente Iéntico conduz a um aumento de produtividade do plancton e a restricdo na diversidade
do benton, elevando o potencial de trofia do reservatério. A flutuacédo diaria no nivel de agua do reservatério interfere na
produtividade do zoobenton.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: Considerando que a alta vazao minima (Q= 1,33 m3/s), o volume de
&gua armazenado e da pequena area alagada, o ambiente continuara lético, contrariando o EIA Ninho da Aguia 2001, portanto,
a modificacdo da microbiota aquatica € insignificante.

Descricdo com a aplicagdo de medidas mitigadoras: Como o referido impacto é insignificante, ndo havera necessidade de
adocado de medidas mitigadoras.
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Impacto 16) Alteracdo quali-quantitativa da ictiofauna.

Impacto de Vizinhanca: Nao
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Descri¢cdo: Mudanga de ambiente lético para Iéntico, com alteragdes da qualidade das dguas e transferéncia energética através
da cadeia alimentar, com reflexos na estrutura da comunidade de peixes. A ictiofauna presente no trecho do rio Santo Antonio
correspondente ao futuro reservatorio € composta por espécies de pequeno porte devendo as mesmas prevalecer no novo
ambiente. Logo ap6s a formacéo do reservatério havera aumento no nimero e na biomassa dessas espécies, seguido de uma
gueda correspondente ao equilibrio do novo ambiente.

NEPA - Ncleo de Estudos Ambientais, Planejamento Territorial e Geomatica
Universidade Federal de Itajuba

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: Considerando que a alta vazdo minima (Q= 1,33 m3/s), o volume de
agua armazenado e da pequena area alagada, o ambiente continuara I6tico, contrariando o EIA em estudo. A modificagéo da
biota aquatica em outras condi¢Ges seria relevante por ndo existir sistema de transposi¢do para a ictiofauna.

Descri¢cdo com a aplicacao de medidas mitigadoras: Mesmo com a adog&o de medidas como sistemas de transposicéo para
a ictiofauna o impacto continuaréa existindo, devido ao paramento da Cachoeira Ninho da Aguia.

s )
Unidades de Impacto Ambiental x Fase

12 I Sem Medidas Mitigadoras

Com Medidas Mitigadoras
10
8
6
4
2

] ]
0
Implantagdo
Planemanta Operzgdo

Impacto 17) Eliminacéo de habitats para a ictiofauna e para a anfibiofauna.
Impacto de Vizinhanca: Nao

Descrigdo: Perdas de habitats marginais, em decorréncia da flutuacéo de nivel. Esta variagdo impede que as margens usadas
como areas de desova, e alimentacéo, refletindo no tamanho das populagées.

Descricao sem a aplicacdo de medidas mitigadoras: O impacto sobre a anfibiofauna sera minimo em relacéo a ictiofauna
devido a facilidade de deslocamento dos anfibios em busca de um ambiente favoravel ao seu desenvolvimento.

Descrigdo com a aplicagdo de medidas mitigadoras: Com a adocéo de medidas mitigadoras como monitoramento da fauna,
criacdo de infra-estrutura para tal monitoramento somado com acdes para criar condi¢des de reprodugédo da anfibiofauna e
ictiofauna, havera a possibilidade de reversdo do impacto. Exemplo: soltura de peixes em outros locais e melhoria das
condigGes de procriacdo dos peixes no referido reservatorio.

Pag. 14 de 29

SILVA, L.K.B. Desenvolvimento de Ferramenta para Otimizagdo de Estudos Ambientais. Dissertagdo de Mestrado,
Pdés-Graduagao em Engenharia de Energia, Universidade Federal de Itajuba. 2016. 134 p.



APENDICE A. RELATORIO GERADO PELA FERRAMENTA

106

NEPA - Ncleo de Estudos Ambientais, Planejamento Territorial e Geomatica
Universidade Federal de Itajuba

F )
Unidades de Impacto Ambiental x Fase
12 I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras
10 5
3
6
4
2 |
] ]
0
Implantagao
Planeamento Opermgao
i v

Impacto 18) Alteragdo na composigao e populacdo de epifitas.
Impacto de Vizinhanca: Nao

Descricdo: A reducéo de vazdo tem como resultado direto a diminuicéo de umidade ao longo deste trecho, refletindo-se na
vegetacdo existente e adaptada a um nivel maior de umidade. Neste caso incluem-se as epifitas que ai ocorrem com maior
incidéncia.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: O referido impacto tende a levar as epifitas a extingdo, tendo como
desdobramento a eliminacédo/desestruturagdo de ambientes favoraveis para a sobrevivéncia de insetos e aves. Durante a fase
de planejamento ndo existird impacto. Na fase de implantacéo os impactos ficardo restritos na area do canteiro de obras. Na
fase de operacéo o impacto ocorrera no trecho da jusante entre a barragem e a casa de forga devido a reducédo do volume
d’agua.

Descri¢cdo com a aplicagcao de medidas mitigadoras: Na fase de implantagdo com a adocéo de medidas mitigadoras como
remanejamento das espécies, o impacto deixara de existir. Na fase de operacéo os impactos continuaréo representativos pelo
baixo volume de agua do reservatdrio. Sugere-se também como medidas mitigadoras a adogéo da vaz&o ecoldgica e a
recomposi¢cao da mata ciliar no trecho de vazao reduzida.

- )
Unidades de Impacto Ambiental x Fase
12 I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras
10 5
8
6
4
L 3
2 1
] 0
0
Implantagdo
Planemanta Operzgdo
L v

Impacto 19) Disperséo de elementos da fauna.
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Impacto de Vizinhanca: Nao
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Descrigcdo: Com a redugédo de vazao no rio Santo Antdnio, em um trecho de 2,42 km a jusante do barramento, as comunidades
dependentes de epifitas, como fonte de alimentacéo, se dispersaréo a procura de ambientes mais favoraveis. Espécies de
mastofauna, herptofauna e anfibiofauna associadas aos ambientes imidos também se dispersaréo.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: O referido impacto € um desdobramento do impacto no 18, entdo, a
fauna dependente das epifitas e de ambientes imidos tende a procurar outros ambientes favoraveis para a sua sobrevivéncia.

Descri¢cdo com a aplicacao de medidas mitigadoras: Com a adogao das medidas propostas como programa de
monitoramento da fauna e projeto de reflorestamento ciliar o impacto reverterd. Uma outra sugestédo de medidas para minimizar
o referido impacto seria o fornecimento de alimentos tais como: frutos, sementes, etc., para a fauna permanecer no local.

s )
Unidades de Impacto Ambiental x Fase
12 I Sem Medidas Mitigadoras
10 Com Medidas Mitigadoras
10
8
6
4
2 1
] ]
0
Implantagdo
Planemanta Operzgdo
L v

Impacto 20) Modificagdo na estrutura de funcionamento da biota aquatica.
Impacto de Vizinhanca: Nao

Descricdo: A exportacdo de organismos do reservatério adaptados a ambientes Iénticos, altera a estrutura e o funcionamento
da biota no trecho de vazdo reduzida, que tem caracteristica Unica.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: Devido a dimens&o do reservatdrio e a forma de operagéo, que é
caracterizada pelo rebaixamento nos horarios de maior demanda de energia, ndo existir4 adaptacéo de espécies de peixes por
néo existir um ambiente Iéntico.

Descri¢cdo com a aplicagdo de medidas mitigadoras: Para o referido impacto ndo havera medidas mitigadoras pela ndo
necessidade de sistema de transposicéo para peixes, a cachoeira Ninho da Aguia é um obstaculo natural para os peixes.
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I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras

-
Unidades de Impacto Ambiental x Fase

12

8

6

4

2

0|0 0|0
0
Implantagao
Planeamento Opermgao
.

Impacto 21) Redugao na capacidade de auto-depuragéo no trecho de vazédo reduzida.

Impacto de Vizinhanca: Nao

Descricao: A diminuicdo de vaz&o entre a barragem e a casa de forca reduz a capacidade de diluicdo e depuragéo dos esgotos

lancados neste trecho, elevando o indice de contaminagéo fecal.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: Devida a pequena extensao do trecho (2,42 Km) de vazéo reduzida, o
impacto nédo é tdo relevante. Por um outro lado, a ndo adogéo de medidas mitigadoras sugeridas no EIA em estudo, a situagao
ird agravar neste trecho e no seguinte, a jusante da casa de forca.

Descricdo com a aplicacdo de medidas mitigadoras: Considerando que o empreendedor adquira toda a area ao entorno do
trecho de vazéo reduzida, acredita-se que ndo havera pessoas no referido local.Portanto, a chance de contaminagéo fecal é
minima, justificando a magnitude baixa considerada no EIA em estudo.A adogédo da Q7/10 e programas de negociagdo

minimizaréo substancialmente o impacto.

I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras

-
Unidades de Impacto Ambiental x Fase
12
10
8
6
4
2 1
0|0 0|0
0
Implantagdo
Planemanta Operzgdo
.

Impacto 22) Eliminacéo de habitats para a ictiofauna.

Impacto de Vizinhanca: Nao
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Descri¢do: O ambiente que se formara neste trecho podera comportar populacées de peixes de pequeno porte, como 0s
lambaris, canivetes e pequenos cascudos.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: Desconsiderando a adogdo da vazdo Q7/10, apenas os peixes
pequenos sobreviverao.

Descri¢cdo com a aplicacao de medidas mitigadoras: Considerando a vazao Q7/10, havera a possibilidade dos peixes
maiores sobreviverem.

s )
Unidades de Impacto Ambiental x Fase
12 I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras
10 5
8
8
6
4
2
] ]
0
Implantagdo
Planemanta Operzgdo
L v

Impacto 23) Reducéo da capacidade de autodepuracgdo do rio Santo Antdnio no trecho a jusante da casa de forga.
Impacto de Vizinhanca: Nao
Descricdo: O impacto tem as mesmas caracteristicas descritas para o trecho de vaz&o reduzida.

Descricao sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: Os analistas desse estudo discordam com o que foi descrito no EIA em
estudo devido ao impacto ndo apresentar as mesmas caracteristicas do trecho de vazao reduzida. No trecho a jusante da casa
de forca, o rio estara recebendo uma vazéo aceitavel pelo ecossistema, portanto, ndo ocorrera impacto.

Descrigdo com a aplicagdo de medidas mitigadoras: Como nédo ocorrera impacto, ndo ha a necessidade de aplicagdo de
medidas mitigadoras.
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' )
Unidades de Impacto Ambiental x Fase
12 I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras
10
3
6
4
2
] ] ]
0
Implantagao
Planeamento Opermgao

Impacto 24) Inseguranca e ansiedade da populagao local
Impacto de Vizinhanca: Nao

Descricdo: Informagdes insuficientes e/ou inadequadas, por vezes, extemporaneas, em virtude de indecisdes referentes a
construgdo do empreendimento, comuns a etapa que antecede a definicdo quanto a viabilidade de sua implantacéo, realizagéo
de trabalhos de campo preliminares, sem comunicagéo prévia e sem treinamento do pessoal, receios de perdas, prejuizos e
transtornos.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: A populagdo tende a ficar insegura com a implantacéo do
empreendimento devido as conseqliéncias que a implantacdo do mesmo podera trazer, tais como, eliminagdo da cachoeira para
lazer e escassez de agua para os usuarios da bacia a jusante da casa de forga.

Descricdo com a aplicacao de medidas mitigadoras: Com a adogao de medidas mitigadoras como programas de
comunicagéo social, o impacto minimizard, pois a populacéo ficara mais bem informada sobre o empreendimento,
principalmente se os usuarios a jusante do empreendimento forem informados que eles néo ficardo prejudicados por falta de
4gua para as suas atividades, por causa da Q7/10.

s )
Unidades de Impacto Ambiental x Fase
12 I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras
10
8
6
6
4
2 1
] ]
0
Implantagdo
Planemanta Operzgdo

Impacto 25) Atracéo da populagdo e tendéncia & desorganizagdo social.
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Impacto de Vizinhanca: Nao
Descricdo: Contratagdo de méao de obra "externa”; fluxo de contigente de vinculagéo “indireta”; possibilidade de migragao.

Descri¢cdo sem a aplicacdo de medidas mitigadoras: Na fase de implantagdo do empreendimento, o referido impacto tende a
atrair pessoas da regido que podera trazer como consequéncias uma desorganizagéo social. Apés a implantagdo da PCH, o
numero de méo de obra sera reduzido.

Descri¢cdo com a aplicagdo de medidas mitigadoras: Com a adocéo de medidas mitigadoras como programa de qualificagéo
de mé&o de obra para a populagéo local, o impacto pode ser reduzido a medida que diminui-se a necessidade de méo de obra
externa.

' )
Unidades de Impacto Ambiental x Fase
12 I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras
10
3
B
6
4
2 i
] ]
0
Implantagao
Planeamento Opermgao
i v

Impacto 26) Instabilidade do mercado imobiliario com aumento dos pregos dos aluguéis.
Impacto de Vizinhanca: Ndo
Descri¢cao: Demanda de novas habita¢des derivadas do incremento populacional.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: Havera uma tendéncia do mercado imobiliario da cidade de reajustar os
aluguéis dos iméveis em fungéo do aumento da populagdo e da procura por novas habitacdes.

Descri¢cdo com a aplicagcao de medidas mitigadoras: Com a adogao de medidas mitigadoras propostas para o impacto 25,
consequentemente este impacto serd minimizado.
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Unidades de Impacto Ambiental x Fase
12 I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras
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4
2
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Impacto 27) Perda e/ou restricdo de uso de areas utilizadas economicamente com correspondente queda da
producéo agropecuaria.

Impacto de Vizinhanca: Nao

Descri¢do: Formagéo do reservatério, implantagéo da galeria de adugéo e do conduto forgado, estabelecimento do trecho de
vazdao reduzida.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: As areas a serem alagadas sdo proximas ao curso d’agua e sédo muito
férteis, facilitando entdo a exploragdo agropecuaria com o uso de tecnologias de irrigacéo. As areas que sofrerdo impacto por
estarem proximas as vias de acesso facilitam o escoamento da produgdo durante todo o ano, pois estas sdo pavimentadas. Ha
também grande possibilidade de instalagéo de locais para vendas de produtos para os turistas que trafegam a BR 459.

Descri¢cdo com a aplicacao de medidas mitigadoras: Com a adogao de medidas como plano de negociacéo, os produtores
das areas afetadas poderéo adquirir outras propriedades rurais com caracteristicas semelhantes a descrita acima, portanto o
impacto terd magnitude baixa. Caso a negociagéo ndo se realize, serd necessario a adogéo da Q7/10 no trecho de vazéo
reduzida.

s )
Unidades de Impacto Ambiental x Fase
12 I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras
10 5
8
6
4
2 1
] ]
0
Implantagdo
Planemanta Operzgdo
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Impacto 28) Perda de moradias, benfeitorias e equipamentos, com possibilidade de migracéo dos produtores
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afetados; prejuizos e/ou transtornos causados pela instalacdo das demais estruturas operacionais.
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Impacto de Vizinhanca: Nao
Descrigdo: Enchimento do reservatério; conclusédo das obras para a implantagéo das estruturas operacionais.

Descricao sem a aplicacdo de medidas mitigadoras: Os moradores da &rea requerida para a PCH perder&o suas moradias e
outras benfeitorias com o enchimento do reservatério. Tal impacto é muito relevante devido ao valor sentimental pelas suas
moradias e benfeitorias.

Descrigdo com a aplicagdo de medidas mitigadoras: Com adocéo de medidas mitigadoras como plano de negociacéo,
solucionara a perda material, mas a perda sentimental ndo tem como mensurar.

' )
Unidades de Impacto Ambiental x Fase
12 I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras
10 )
3
6
4
2
] ]
0
Implantagao
Planeamento Opermgao
i v

Impacto 29) Risco de comprometimento dos vinculos sociais e das relagdes de vizinhanca.
Impacto de Vizinhanga: N&o

Descri¢ao: Enchimento do reservatério; conclusdo das obras para a implantagdo das estruturas operacionais, levando ao
reassentamento compulsoério de familias afetadas.

Descri¢cdo sem a aplicacdo de medidas mitigadoras: O sofrimento da populacéo devido a ruptura com a vizinhanga é muito
significativo. O reassentamento dos moradores é um problema de magnitude.

Descri¢cdo com a aplicagdo de medidas mitigadoras: Acredita-se que mesmo adotando medidas mitigadoras como planos de
negociagao, muitos moradores ficardo insatisfeitos por ja terem criado raizes e estabelecido no local vinculos sociais. Tal
impacto é muito subjetivo para ser mensurado.
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Impacto 30) Possibilidade de aumento de incidéncias de doencas infecciosas e parasitas.
Impacto de Vizinhanca: Nao

Descricdo: Tal possibilidade seria considerada caso de haver disposi¢édo inadequada do lixo e da 4gua servida do alojamento,
situacéo na qual haveria risco de contaminagdo da agua, do solo e de alimentos.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: Considerando que um programa de capacitacdo de méo de obra local
néo foi realizado, a méo de obra utilizada sera externa exigindo a improvisagdo de alojamentos que gerara outros impactos
como, por exemplo, a disposi¢do inadequada de residuos.

Descri¢cdo com a aplicacao de medidas mitigadoras: Considerando a adogdo de medidas mitigadoras visando a capacitacdo
de méo de obra local, tem-se como consequiéncia a reducéo do processo migratério, portanto, este impacto sera reduzido. Além
disso, um programa de gestéo de efluentes e residuos resultard numa minimizagdo maior do impacto.

s )
Unidades de Impacto Ambiental x Fase
12 I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras
10
8
6
4
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Impacto 31) Disseminacéo de doengas transmissiveis.

Impacto de Vizinhanca: Nao
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Descricéo: E decorrente da presenca de portadores de doengas transmissiveis na populag&o atraida pelo empreendimento.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: A vinda de mao de obra externa, podera causar a entrada de doencgas

transmissiveis.

Descri¢cdo com a aplicagcao de medidas mitigadoras: O treinamento de m&o de obra local pode evitar esse impacto. Uma
outra medida que podera evitar o impacto € a exigéncia de um exame médico para a méo de obra antes da contrata¢do da

I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras

mesma.
-
Unidades de Impacto Ambiental x Fase
12
10
8
6
4
2
2 1
0|0 . 0|0
0
Implantagdo
Planemanta Operzgdo

~

Impacto 32) Violéncia

Impacto de Vizinhanca: Nao

Descrigdo: Presenga de movimentagdo de pessoas estranhas causando choque cultural. Consumo de bebidas e drogas.

Descricao sem a aplicacdo de medidas mitigadoras: A vinda de mao de obra externa, podera causar a entrada de pessoas

estranhas.

Descricdo com a aplicagéo de medidas mitigadoras: O treinamento de mé&o de obra local ou contratagédo de pessoas da
microregido evitara entrada de pessoas estranhas, ndo tendo portanto choque cultural.
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I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras
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Impacto 33) Probabilidade de ocorréncia de acidentes

Impacto de Vizinhanca: Nao

Descrigdo: Impacto sobre o trabalhador e a populagéo local decorrente da utilizagéo de maquinas e equipamentos e transito de

veiculos.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: O transito de veiculos e de maquinas podera acarretar ocorréncia de

acidentes.

Descricdo com a aplicacdo de medidas mitigadoras: O treinamento de méo de obra como também a adogdo de medidas de

engenharia de seguranga podera minimizar o referido impacto.

I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras

( Unidades de Impacto Ambiental x Fase
12
10
8
6
4
2 I I
0 0|0 - 0|0
Implantagia
Plansjaments Opermgin

~

Impacto 34) Pressao sobre os servigos de saude.

Impacto de Vizinhanca: Nao

Descrigao: Acréscimo populacional derivado do fluxo migratério derivado da implantagdo do empreendimento. Insuficiéncia de

recursos de atengdo a salde.
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Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: A falta de infra-estrutura municipal podera sobrecarregar o servico de

saude.

Descricdo com a aplicacdo de medidas mitigadoras: As adogGes de ambulatério médico e de enfermagem proéprias poderdo

ser uma atitude da sobrecarga provocada no municipio.

I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras

P
Unidades de Impacto Ambiental x Fase
12
10
8
6
6
4
2
2
0|0 0|0
0
Implantagao
Planeamento Opermgao
.

~

Impacto 35) Perda de vestigios arqueoldgicos pré-histéricos e de um sitio arqueoldgico histérico.

Impacto de Vizinhanca: Nao

Descricdo: Execugdo das obras, com a provavel exposicéo e/ou soterramento de vestigios e do sitio, com sua conseqiiente
descaracterizagdo/descontextualizacéo.

Descricdo sem a aplicacdo de medidas mitigadoras: Tanto na execucdo da barragem, do canal da casa de maquinas, a
perda do patrimdnio histérico e arqueolégico ocorrera caso nédo haja um levantamento prévio.

Descri¢cdo com a aplicagcao de medidas mitigadoras: O levantamento prévio do patrimonio histérico permitira o

remanejamento do mesmo para locais seguros, mas mesmo com essa transferéncia resultara na perda do local original.

I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras

-
Unidades de Impacto Ambiental x Fase
12
10
8
6
6
4
2
2
0|0 0|0
0
Implantagdo
Planemanta Operzgdo
.

~
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Impacto 36) Risco de comprometimento do patrimdnio edificado.
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Impacto de Vizinhanca: Nao
Descrigdo: Execugédo das obras e formagao do reservatério.

Descricao sem a aplicacdo de medidas mitigadoras: A execucéo das obras de formacéo do reservatério, sem uma pesquisa
arqueoldgica, permitird a perda do referido patrimonio.

Descri¢cdo com a aplicagdo de medidas mitigadoras: O levantamento prévio do patriménio histérico permitird o
remanejamento do mesmo para locais seguros, mas mesmo com essa transferéncia resultara na perda do local original.

' )
Unidades de Impacto Ambiental x Fase
12 I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras
10
3
B
6
4
2
2
] ]
0
Implantagao
Planeamento Opermgao

Impacto 37) Alteracé@o das caracteristicas cénicas do rio Santo Antonio (cachoeiras, corredeiras).
Impacto de Vizinhanga: N&o

Descri¢ao: Enchimento do reservatério e inicio de operagdo, com estabelecimento do trecho de vazéo reduzida. No entanto, em
funcéo da regra operativa, as vazoes restituidas ao longo do trecho a jusante da Casa de for¢ca serdo de tal ordem que a média
das variagdes maxima do nivel do rio Santo Antonio estara entre 0,05m e 0,2m n&o alterando, de forma significativa, o fluxo
d’agua nas corredeiras e cachoeiras neste trecho.

Descricdo sem a aplicagdo de medidas mitigadoras: O fechamento do reservatoério ird interferir no trecho de vazéo reduzida
permitindo que as cachoeiras e corredeiras existentes originalmente fiqguem sem acesso a beleza cénica local.

Descri¢cdo com a aplicagdo de medidas mitigadoras: Apesar da adogdo da Q7/10 e das vazdes das nascentes
remanescentes a vazao ndo sera original, provocando um impacto irreversivel a beleza cénica.
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I Sem Medidas Mitigadoras
Com Medidas Mitigadoras

-
Unidades de Impacto Ambiental x Fase
12
10 | 10
10
8
6
4
2
0|0 0|0
0
Implantagao
Planeamento Opermgao
.
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ANEXO |

Para elaborar a matriz foi utilizado o estudo de caso da PCH Ninho da Aguia, Delfim Moreira, MG. Na metodologia utilizou-se a
andlise de todos os impactos negativos e atribuiram-se pesos combinados em uma escala de impactos pré-definida. Os pesos
atribuidos a cada impacto foram distribuidos de acordo com a combinagao dos atributos apresentados no referido EIA. Os
resultados obtidos mostram que os possiveis danos ambientais previstos no EIA s&o reduzidos em torno de 45%, aplicando-se
as medidas mitigadoras sugeridas no EIA e na analise realizada no estudo.

Pesos/Atributos:

Peso Abrangéncia Magnitude

Nenhum
Local
Local
Local
Regional
Regional
Regional
Local

Local

© O N o g b~ W N P O

Local

=
o

Regional

[ay
[N

Regional

[uny
N

Regional

Nenhum
Baixa
Média
Alta
Baixa
Média
Alta
Baixa
Média
Alta
Baixa
Média
Alta

Reflexo
Nenhum
Positivo Indireto
Positivo Indireto
Positivo Indireto
Positivo Direto
Positivo Direto
Positivo Direto
Negativo Indireto
Negativo Indireto
Negativo Indireto
Negativo Direto
Negativo Direto

Negativo Direto

Reversibilidade
Nenhum
Reversivel
Reversivel
Reversivel
Reversivel
Reversivel
Reversivel
Irreversivel
Irreversivel
Irreversivel
Irreversivel
Irreversivel

Irreversivel

Interpretac&o - indice de Qualidade da Agua (IQA)
CETESB

NSF (IGAM-MG)

Excelente 90 < IQA 100

Bom 70 <1QA 90
Médio 50 <IQA 70
Ruim 25 <IQA 50

Muito Ruim 0 <IQA 25

80 IQA 100
52 IQA <80
37 IQA<52
20 IQA <37
0 IQA<20

Otimo
Boa
Aceitével
Ruim

Péssima
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ANEXO A — RESOLUGAO CONAMA
001/1986

RESOLUCAO CONAMA N° 001, de 23 de janeiro de 1986
Publicadono D. O . U de 17/2/86.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - IBAMA, no uso das atribui¢des
que lhe confere o artigo 48 do Decreto n® 88.351, de 1° de junho de 1983, para efetivo exercicio
das responsabilidades que lhe sdo atribuidas pelo artigo 18 do mesmo decreto, e Considerando a
necessidade de se estabelecerem as defini¢des, as responsabilidades, os critérios basicos e as
diretrizes gerais para uso e implementacao da Avaliagdo de Impacto Ambiental como um dos
instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente, RESOLVE:

Artigo 1° - Para efeito desta Resolucio, considera-se impacto ambiental qualquer alteracao
das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma
de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

I - a sadde, a seguranca e o bem-estar da populacao;

IT - as atividades sociais e econdmicas;

III - a biota;

IV - as condic¢des estéticas e sanitdrias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

Artigo 2° - Dependerd de elaboracao de estudo de impacto ambiental e respectivo relatério
de impacto ambiental - RIMA, a serem submetidos a aprovacdo do 6rgao estadual competente, e
do IBAMA eln cardter supletivo, o licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente,
tais como:

I - Estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento;

IT - Ferrovias;

III - Portos e terminais de minério, petréleo e produtos quimicos;

IV - Aeroportos, conforme definidos pelo inciso 1, artigo 48, do Decreto-Lei n® 32, de
18.11.66;

V - Oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emissdrios de esgotos
sanitarios;

VI - Linhas de transmissdo de energia elétrica, acima de 230KYV;

VII - Obras hidraulicas para exploracao de recursos hidricos, tais como: barragem para
fins hidrelétricos, acima de 10MW, de saneamento ou de irrigacdo, abertura de canais para
navegacgdo, drenagem e irrigacado, retificacdo de cursos d’agua, abertura de barras e embocaduras,

transposicao de bacias, diques;
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VIII - Extra¢do de combustivel féssil (petréleo, xisto, carvao);

IX - Extracdo de minério, inclusive os da classe II, definidas no Cédigo de Mineracao;

X - Aterros sanitdrios, processamento e destino final de residuos toxicos ou perigosos;

X1 - Usinas de geracao de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia primaéria,
acima de 10MW;

XII - Complexo e unidades industriais e agro-industriais (petroquimicos, siderurgicos,
cloroquimicos, destilarias de dlcool, hulha, extragcdo e cultivo de recursos hidricos);

XIII - Distritos industriais e zonas estritamente industriais - ZEI;

XIV - Exploraciao econdmica de madeira ou de lenha, em édreas acima de 100 hectares ou
menores, quando atingir dreas significativas em termos percentuais ou de importancia do ponto
de vista ambiental;

XV - Projetos urbanisticos, acima de 100ha. ou em dreas consideradas de relevante
interesse ambiental a critério da SEMA e dos 6rgaos municipais e estaduais competentes;

XVI - Qualquer atividade que utilize carvao vegetal, em quantidade superior a dez
toneladas por dia.

Artigo 3° - Dependeré de elaboracdo de estudo de impacto ambiental e respectivo RIMA,
a serem submetidos a aprovacdo do IBAMA, o licenciamento de atividades que, por lei, seja de
competéncia federal.

Artigo 4° - Os 6rgdos ambientais competentes e os drgaossetoriais do SISNAMA deverao
compatibilizar os processos de licenciamento com as etapas de planejamento e implantagcao das
atividades modificadoras do meio Ambiente, respeitados os critérios e diretrizes estabelecidos
por esta Resolucdo e tendo por base a natureza o porte e as peculiaridades de cada atividade.

Artigo 5° - O estudo de impacto ambiental, além de atender a legislacdo, em especial os
principios e objetivos expressos na Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente, obedecera as
seguintes diretrizes gerais:

I - Contemplar todas as alternativas tecnoldgicas e de localizagdo de projeto, confrontando-
as com a hipdtese de nao execucao do projeto;

II - Identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados nas fases de
implantacdo e operacdo da atividade ;

III - Definir os limites da 4rea geogréfica a ser direta ou indiretamente afetada pelos
impactos, denominada 4rea de influéncia do projeto, considerando, em todos os casos, a bacia
hidrogréfica na qual se localiza;

1V - Considerar os planos e programas governamentais, propostos € em implanta¢do na
area de influéncia do projeto, e sua compatibilidade.

Pardgrafo Unico - Ao determinar a execucio do estudo de impacto ambiental o érgio
estadual competente, ou o IBAMA ou, quando couber, o Municipio, fixara as diretrizes adicionais
que, pelas peculiaridades do projeto e caracteristicas ambientais da 4rea, forem julgadas
necessdrias, inclusive os prazos para conclusdo e andlise dos estudos.

Artigo 6° - O estudo de impacto ambiental desenvolverd, no minimo, as seguintes
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atividades técnicas:

I - Diagnéstico ambiental da drea de influéncia do projeto completa descri¢do e anélise
dos recursos ambientais e suas interagoes, tal como existem, de modo a caracterizar a situagao
ambiental da drea, antes da implantacdo do projeto, considerando:

a) o meio fisico - o subsolo, as dguas, o ar e o clima, destacando os recursos minerais,
a topografia, os tipos e aptidoes do solo, os corpos d’dgua, o regime hidrolégico, as correntes
marinhas, as correntes atmosféricas;

b) 0 meio bioldgico e os ecossistemas naturais - a fauna e a flora, destacando as espécies
indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e econdmico, raras e ameagadas de
extingao e as dreas de preservagdo permanente;

¢) 0 meio s6cio-econdmico - o uso e ocupagao do solo, os usos da dgua e a scio-economia,
destacando os sitios € monumentos arqueoldgicos, histéricos e culturais da comunidade, as
relacdes de dependéncia entre a sociedade local, os recursos ambientais e a potencial utilizacao
futura desses recursos.

IT - Anélise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através de
identificacdo, previsdo da magnitude e interpretacdo da importincia dos provdveis impactos
relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos (benéficos e adversos), diretos
e indiretos, imediatos e a médio e longo prazos, tempordrios e permanentes; seu grau de
reversibilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas; a distribuicao dos 6nus e beneficios
sociais.

III - Defini¢cdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas os equipamentos
de controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliando a eficiéncia de cada uma delas.

1V - Elaboracao do programa de acompanhamento e monitoramento (0s impactos positivos
e negativos, indicando os fatores e pardmetros a serem considerados.

Pardgrafo Unico - Ao determinar a execugio do estudo de impacto Ambiental o érgio
estadual competente; ou o IBAMA ou quando couber, o Municipio fornecerd as instrugcoes
adicionais que se fizerem necessdrias, pelas peculiaridades do projeto e caracteristicas ambientais
da 4rea.

Artigo 7° - O estudo de impacto ambiental serd realizado por equipe multidisciplinar
habilitada, ndo dependente direta ou indiretamente do proponente do projeto e que serd responsavel
tecnicamente pelos resultados apresentados.

Artigo 8° - Correrdo por conta do proponente do projeto todas as despesas e custos
referentes 4 realizagc@o do estudo de impacto ambiental, tais como: coleta e aquisi¢ao dos dados e
informacdes, trabalhos e inspecdes de campo, andlises de laboratdrio, estudos técnicos e cientificos
e acompanhamento e monitoramento dos impactos, elaboracdo do RIMA e fornecimento de pelo
menos 5 (cinco) copias,

Artigo 9° - O relatério de impacto ambiental - RIMA refletird as conclusdes do estudo de
impacto ambiental e conterd, no minimo:

I - Os objetivos e justificativas do projeto, sua relacdo e compatibilidade com as politicas
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setoriais, planos e programas governamentais;

IT - A descri¢do do projeto e suas alternativas tecnoldgicas e locacionais, especificando
para cada um deles, nas fases de construcao e operagao a area de influéncia, as matérias primas,
e mao-de-obra, as fontes de energia, os processos e técnica operacionais, os provaveis efluentes,
emissoes, residuos de energia, os empregos diretos e indiretos a serem gerados;

IIT - A sintese dos resultados dos estudos de diagndsticos ambiental da drea de influéncia
do projeto;

IV - A descri¢ao dos provdveis impactos ambientais da implantagdo e operagcdo da
atividade, considerando o projeto, suas alternativas, os horizontes de tempo de incidéncia
dos impactos e indicando os métodos, técnicas e critérios adotados para sua identificacdo,
quantificacdo e interpretacao;

V - A caracterizac¢do da qualidade ambiental futura da 4rea de influéncia, comparando as
diferentes situacdes da adocao do projeto e suas alternativas, bem como com a hipétese de sua
nao realizaco;

VI - A descricdo do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas em relagdo aos
impactos negativos, mencionando aqueles que ndo puderam ser evitados, e o grau de alteracao
esperado;

VII - O programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;

VIII - Recomendacgdo quanto a alternativa mais favoravel (conclusdes e comentarios de
ordem geral).

Pardgrafo tnico - O RIMA deve ser apresentado de forma objetiva e adequada a sua
compreensdo. As informagdes devem ser traduzidas em linguagem acessivel, ilustradas por
mapas, cartas, quadros, graficos e demais técnicas de comunicacao visual, de modo que se
possam entender as vantagens e desvantagens do projeto, bem como todas as conseqiiéncias
ambientais de sua implementacao.

Artigo 10 - O 6rgao estadual competente, ou o IBAMA ou, quando couber, o Municipio
terd um prazo para se manifestar de forma conclusiva sobre o RIMA apresentado.

Paragrafo unico - O prazo a que se refere o caput deste artigo terd o seu termo inicial na
data do recebimento pelo estadual competente ou pela SEMA do estudo do impacto ambiental e
seu respectivo RIMA.

Artigo 11 - Respeitado o sigilo industrial, assim solicitando e demonstrando pelo
interessado o RIMA sera acessivel ao publico. Suas cépias permanecerdao a disposicao dos
interessados, nos centros de documentagao ou bibliotecas da SEMA e do estadual de controle
ambiental correspondente, inclusive o periodo de anélise técnica,

§ 1° - Os 6rgaos publicos que manifestarem interesse, ou tiverem relacdo direta com o
projeto, receberdo cépia do RIMA, para conhecimento e manifestagao,

§ 2° - Ao determinar a execucdo do estudo de impacto ambiental e apresentacdo do
RIMA, o estadual competente ou o IBAMA ou, quando couber o Municipio, determinard o prazo

para recebimento dos comentérios a serem feitos pelos 6rgaos publicos e demais interessados
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e, sempre que julgar necessario, promoverd a realizacdo de audiéncia publica para informacao
sobre o projeto e seus impactos ambientais e discussao do RIMA,

Artigo 12 - Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicacao.
Flavio Peixoto da Silveira

(Alterada pela Resolucao n® 011/86)

(Vide item I - 3° da Resolugdo 005/87)

RESOLUCAO CONAMA N° 001-A, de 23 de janeiro de 1986

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das atribui¢cdes
que lhe confere o inciso II do artigo 7° do Decreto n® 88.351, de 1° de junho de 1983, alterado pelo
Decreto n® 91.305, de 3 de junho de 1985, e o artigo 48 do mesmo diploma legal, e considerando
o crescente nimero de cargas perigosas que circulam préximas a dreas densamente povoadas, de
protecdo de mananciais, reservatdrios de dgua e de prote¢do do ambiente natural, bem como
a necessidade de se obterem niveis adequados de seguranga no seu transporte, para evitar a
degradacdo ambiental e prejuizos a satide, RESOLVE:

Art. 1° - Quando considerado conveniente pelos Estados, o transporte de produtos
perigosos, em seus territorios, devera ser efetuado mediante medidas essenciais complementares
as estabelecidas pelo Decreto n® 88.821, de 6 de outubro de1983.

Art. 2°- Os 6rgaos estaduais de meio ambiente deverdo ser comunicados pelo transportador
de produtos perigosos, com a antecedéncia minima de setenta e duas horas de sua efetivagao, a
fim de que sejam adotadas as providéncias cabiveis.

Art. 3° - Na hipétese de que trata o artigo 1°, 0 CONAMA recomendo aos 6rgaos estaduais
de meio ambiente que definam em conjunto com os 6rgaos de transito, os cuidados especiais a
serem adotados.

Art. 4° - A presente Resolucdo, entra em vigor na data de sua publicacao.
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ANEXO B — ESTUDOS REALIZADOS NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO DO
FEIJAO

Historico dos estudos ja realizados desde 1997 na bacia hidrografica do Ribeirdo do

Feijao, com financiamento da FAPESP, CNPq e Fapemig.

Sub-projeto (3)

Pas-doc
Origem dos estudos (1) = Projalo de Politicas Publicas (2) <« Sub-projato (4)

Sub-projeto (5)

L4
iB) " 8) %) (IO (MO 0N (IS8 1T (YR (200 0 210 22)) (2

(24) 0 (25))( (28)) (272 €28) % (29)( (30)( (31) 1 (32)) { (33))2 (34)17 (38 36) ) (37))( (38) [ (39))( (40)) 21)

() Artigos, Relatérios de Projetos, doutorados, dissertagdes, iniciagdes cientificas com
apoio da Fapesp, Fapemig, CNPq e Capes na forma de bolsas e auxilio financeiro utilizando Sao

Carlos (SP) como area de estudo e demais trabalhos.

e (1) até (12) J4 concluidos até 2007 durante a vigéncia do projeto.
* (13) até (35) Ja concluidos e em andamento apés a vigéncia do projeto em 2007.

* (36) até (53) Ja concluidos e em andamento - trabalhos correlatos fora da cidade de Sao

Carlos.

TRABALHOS CONCLUIDOS DURANTE A VIGENCIA DO PROJETO - ATE 2007.

(1) DUPAS, F. A. (2001). Crescimento Urbano e suas Implicacdes Ambientais - Proposta de
redirecionamento de cidades de médio porte utilizando as variaveis ambientais, sensoria-
mento remoto e SIG: Estudo do caso de Sao Carlos, SP. Relatério de pés-doutorado FAPESP,
proc. n. 97/07066-2 e 97/07055-0. Nucleo de Estudos Ambientais, Planejamento Territorial
e Geomadtica — NEPA, IRN/UNIFEI. UFSCar, Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
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