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“Em caso de certeza do dano ambiental, este deve ser prevenido, como preconiza o principio da

prevencdo. Em caso de duvida ou incerteza, também se deve agir prevenindo.

Essa é a grande inovacdo do principio da precaucdo. A davida cientifica, expressa com

b

argumentos razoaveis, nao dispensa a prevencao.’

(MACHADO, 2001, p.32)



RESUMO

Estudos especificos sobre os impactos ambientais provocados por intervengdes em cursos
d’agua ainda apresentam-se de forma incipiente e pouco difundida no campo técnico-cientifico
dos 6rgdos ambientais no Brasil. Contudo, paralelo a isto, 0 processo de Avaliacdo de Impacto
Ambiental vem assumindo abordagens ambientalmente mais integradas com diferentes
elementos nos processos de analise e de decisdo perante as multiplas disciplinas, escopos e atores
envolvidos, ampliando as dificuldades inerentes as escolhas de solugdes e tomada de decisdo
quanto a aplicacdo de um determinado projeto. Desse modo, uma vez constatada a caréncia de
abordagens metodologicas para dar suporte ao processo ora citado, este trabalho fundamentado
em pesquisa de gabinete (revisdo bibliografica e documental) e, pesquisa de campo (observacao
das areas e desenvolvimento de entrevistas), se volta para a proposi¢cdo de uma ferramenta
buscando integrar variaveis hidroambientais para avaliacdo dos possiveis impactos provocados
por projetos de intervengbes em ambientes fluviais. Como resultados, a pesquisa apresenta
inicialmente uma anélise de consisténcia técnica e documental sobre estudos ambientais
direcionados ao licenciamento ambiental de projetos de dragagens, barragens, retificacbes e
requalificagdes fluviais submetidos a avaliacdo de impacto ambiental de 6rgdos ambientais
brasileiros. A partir disso sdo elaborados indicadores e subindicadores de impactos
hidroambientais baseados em fatores e elementos identificados nesta analise, bem como em
pesquisa de campo, visando entdo qualiquantificar os impactos gerados pela possivel execucdo
de um determinado projeto. Por conseguinte, fundamentada nestes indicadores e na andlise
geomorfoldgica da dinamica hierarquica de trechos, foi elaborada e aplicada em 3 estudos de
casos, a Metodologia para Avaliacdo de Sustentabilidade Hidroambiental para Projetos de
Intervencbes em Rios Perenes (MASRIios) direcionada a avaliacdo de sustentabilidade de
projetos direcionados a rios de 12 e 22 ordem. No mais, destaca-se que a proposta de metodologia
de avaliagdo de sustentabilidade desenvolvida é de facil aplicacdo, possui sua estrutura
organizada e apresentada através de planilha eletrbnica, e considera em sua concepcdo a
experiéncia técnica do pesquisador, a opinido de técnicos especialistas e a utilizagdo da

estatistica basica com informac6es qualitativas incorporando inclusive, dados quantitativos.

Palavras-chave: Intervengdes em cursos d’agua. Licenciamento ambiental. Sustentabilidade

hidroambiental. Avaliacdo de sustentabilidade. Tomada de deciséo.



ABSTRACT

Specific studies on the environmental impacts caused by interventions in watercourses are still
incipient and not widespread in the technical-scientific field of environmental agencies in Brazil.
However, parallel to this, the Environmental Impact Assessment process has been assuming
more environmentally integrated approaches with different elements in the processes of analysis
and decision making in relation to the multiple disciplines, scopes and actors involved,
increasing the inherent difficulties in the choice of solutions and making decision on the
implementation of a particular project. Thus, once the lack of methodological approaches to
support the process mentioned above has been verified, this work, based on cabinet research
(bibliographical and documentary review) and field research (observation of areas and
development of interviews), turns to the proposition of a tool seeking to integrate hydro-
environmental variables to evaluate the possible impacts caused by projects of interventions in
fluvial environments. As a result, the research initially presents an analysis of technical and
documentary consistency on environmental studies aimed at the environmental licensing of
dredging projects, dams, rectifications and river requalifications submitted to the environmental
impact assessment of Brazilian environmental agencies. From this, indicators and sub-indicators
of hydro-environmental impacts are elaborated based on factors and elements identified in this
analysis, as well as field research, in order to quantify the impacts generated by the possible
execution of a given project. Therefore, based on these indicators and the geomorphological
analysis of the hierarchical dynamics of stretches, the methodology was developed and applied
in 3 case studies, the Methodology for the Evaluation of Sustainability Hydroelectric for Projects
of Interventions in Perennial Rivers (MASRIo0s) directed to the evaluation of sustainability of
projects directed to rivers of 1st and 2nd order. In addition, it should be noted that the proposed
sustainability assessment methodology is easy to apply, has its structure organized and presented
through a spreadsheet, and considers in its conception the technical experience of the researcher,
the opinion of technical specialists and the use of basic statistics with qualitative information,

including quantitative data.

Keywords: Interventions in watercourses. Environmental licensing. Hydro-environmental

sustainability. Sustainability assessment. Decision making.
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1 INTRODUCAO GERAL

Apesar das ideias que envolvem 0s conceitos e 0s objetivos da sustentabilidade estarem
em evidéncia nos discursos das politicas pablicas pelo mundo, entende-se que muitas delas ainda
precisam sair do plano tedrico e se tornarem operacionais. Consequentemente, ao se pensar 0
desenvolvimento das atividades e empreendimentos de forma sustentavel, é preciso pensar a
necessidade de um acompanhamento simultaneo a ser constituido, que possibilite demonstrar

panoramas e percepcdes a curto, médio e longo prazo.
1.1 Justificativa

No ambito dos recursos hidricos, deve-se compreender que a &gua € um recurso
ambiental limitado, dotado de valor econdmico e essencial para a sustentabilidade da vida no
planeta. Diante desta razdo, temas como 0 manejo e a gestdo de recursos hidricos vém sendo
objetos de atencdo crescente por parte de pesquisadores e de 6rgaos ambientais e, sobretudo dos
Orgdos gestores de recursos hidricos, na tentativa de assegurar a atual e as futuras geracfes a
necessaria disponibilidade das aguas em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos

demandados.

Assim, através do processo de licenciamento ambiental, as intervengdes em cursos d’agua
tais como barragem, dragagem e retificacdes sdo submetidas a avaliacdo de impacto ambiental
com a finalidade de identificar, predizer e interpretar os efeitos e impactos sobre o meio
ambiente decorrente de acOes propostas. Dessa forma, apresentam desafios diversos, desde as
incertezas inerentes aos processos hidroambientais e socioecondmicos do projeto, até as questdes

ligadas diretamente ao planejamento e as politicas publicas e institucionais envolvida.

Neste sentido, os 6érgdos publicos promovedores da gestdo ambiental tentam também
ponderar no licenciamento ambiental através da Avaliacdo de Impacto Ambiental, a viabilidade
ambiental de aplicacdo desses projetos em cursos d’agua em consonédncia com os padrdes e
objetivos do modelo de desenvolvimento sustentavel planejado. A partir desta perspectiva,
entende-se que, além do amadurecimento dos pontos citados, no @mbito técnico estes projetos
necessitam inclusive, de subsidios metodoldgicos especificos voltados a avaliacdo de impacto
ambiental para embasamento técnico-cientifico do processo de licenciamento ambiental.

Desse modo, perante a diversidade de seus objetivos, técnicas, custos e resultados para
estes projetos que estdo inseridos neste entendimento, a pesquisa dedica-se ao desenvolvimento

de uma metodologia de avaliacdo de impactos especifica, fundamentada sob o ponto de vista da
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sustentabilidade, dedicada a avaliagcdo de impactos hidroambientais de projetos de intervencoes
em cursos d’agua.

A Metodologia para Avaliacdo de Sustentabilidade Hidroambiental para projetos de
intervencdes em rios perenes (MASRIos) possui como ferramentas de avaliagdo de impactos, a
utilizacdo de 6 (seis) indicadores e 18 (dezoito) subindicadores de impactos hidroambientais,
desenvolvidos e ponderados a partir da qualiquantificacdo das dimensdes e fatores envolvidos
nestes tipos de projetos. Compreende-se que estes, permitem que o0s resultados obtidos no
processo de avaliacdo dos projetos de intervengdes em cursos d’agua, possam ser comparados ao

longo do tempo e do espaco, como também, analisados de modo conjunto ou isolados.

Além disso, destaca-se que esses Indicadores sdo compostos e estruturados a partir de
varidveis (representacdo operacional de um atributo: qualidade, caracteristica, propriedade) de
um sistema, os quais sdo agrupados de acordo com sua esséncia tematica e as dimensfes da
sustentabilidade, baseadas nas referéncias da Agenda 21 Global (ONU, 1992), dos Indicators of
Sustainable Development - Guidelines and Methodologies da Comissdo de Desenvolvimento
Sustentavel - CSD da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU, 2007) e dos Indicadores de
Desenvolvimento Sustentavel — Brasil 2015 (IBGE, 2015).

No mais, o produto gerado tem como pretensdo oferecer, de forma simples e didatica,
subsidios técnicos para orientacdo da aplicacdo de recursos econdmicos, escolha de técnicas,
medidas de mitigacdo e de conservacdo ambiental ao longo do processo de licenciamento
ambiental do projeto selecionado; permitindo que a avaliacdo de impacto ambiental seja efetuada
de forma consistente perante 0s objetivos das legislacGes ambientais, politicas publicas de Estado
e que, atue essencialmente em prol das demandas da sustentabilidade hidroambiental do objeto

de intervencao.

1.2 Motivacéo e contribuicdo da pesquisa

Apds alguns anos dedicados a problematicas ligadas aos recursos hidricos nos campos
cientifico e técnico, sendo muitos deles, voltados a fiscalizacdo e ao licenciamento ambiental de
atividades/empreendimentos utilizadores desses recursos na Agéncia Estadual de Meio Ambiente
de Pernambuco (CPRH)), foi a preocupacdo pela sustentabilidade ambiental, em especial, pelos
projetos de intervengdes estruturais em cursos d’agua, que impulsionou o desenvolvimento desta

pesquisa.

Entre os anos de 2014 e 2015, ao longo do exercicio para defini¢do do objeto de pesquisa,

observou-se que projetos de barragem, dragagem, retificacdo e requalificacdo fluvial, quando
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submetidos ao processo de licenciamento ambiental, as equipes técnicas dos 6rgdos ambientais
no geral, ndo possuiam uma base metodoldgica orientadora comum para embasamento da

identificacdo e da analise dos seus impactos.

Portanto, considerando a complexidade dos ambientes fluviais e de sua influéncia sobre a
dindmica ambiental e as relagdes socioeconémicas e que, 0s recursos hidricos sdo esgotaveis e
que a busca por melhores condicbes destes é essencial para promocdo da sustentabilidade,
compreende-se que estes tipos de intervencdes antropicas devem ser, além de estudadas, bem
planejadas, aplicadas e monitoradas uma vez que, sdo responsaveis por diversos impactos

negativos e positivos no ambiente.

Em vista disso, este trabalho foi concebido com o objetivo de desenvolver um
instrumento metodoldgico para dar suporte técnico-cientifico as equipes técnicas responsaveis
pela elaboracdo de estudos ambientais e pela avaliacdo ambiental de acdes de intervencdes em
cursos d’agua de regime perene. Para isto, objetivou-se a construgdo de uma abordagem
metodoldgica simples e de facil aplicacdo, direcionada a avaliacdo da sustentabilidade
hidroambiental com o propoésito de atuar em consonancia com a Politica Nacional de Recursos

Hidricos e a Politica Nacional de Meio Ambiente do Brasil.

No mais, como uma possivel ferramenta despretensiosa de auxilio técnico ao processo de
licenciamento ambiental dos mencionados projetos, possui como publico-alvo, a comunidade
técnica-cientifica voltada ao estudos de recursos hidricos, a grande area ambiental e suas areas
afins, bem como, a sociedade em geral que possui interesse nas questfes ligadas a qualidade

ambiental dos cursos d’agua e, a avaliagdo de impactos ambientais.

1.3  Originalidade e relevancia

A presente pesquisa insere-se no contexto da necessidade de desenvolvimento e/ou
aprimoramento de ferramentas para avaliacdo de sustentabilidade, direcionadas ao processo de
licenciamento ambiental, a fim de oferecer subsidios técnico-cientificos a técnicos e gestores no
processo de tomada de decisdo, a luz das limitagdes da abordagem cléssica presentes no

instrumento de avaliacdo de impacto ambiental.

Sendo assim, diante desta perspectiva, o trabalho dedica-se especificamente a elaboracéo
de uma metodologia de avaliacdo de sustentabilidade, fundamentada na compreensdo e na
definicdo dos impactos hidroambientais provocados por intervencdes estruturais sob os pequenos

e médios cursos d’agua de regime perene, com 0 objetivo de qualiquantificar os fatores e/ou
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processos envolvidos neste tipo de ambiente na condicdo de serem objetos de aplicacdo de

determinadas obras de intervengdes.

Para tal, compreendem-se, entdo, como intervengdes em cursos d’agua, projetos
estruturais que interferem diretamente no ambiente fluvial, sdo os casos de instalacdo de
barragens, dragagens, retificagdes, canalizacbes e outras; como também, projetos voltados ao
restabelecimento fluvial como os de requalificagéo, renaturalizagéo, revitalizagdo, entre outras.
Além disso, a metodologia possui como unidade de analise hidroambiental, a escala geogréafica

da bacia hidrografica e da dindmica hierarquica de trechos.

Desse modo, a partir da elaboracdo do referido produto embasado em reviséo
bibliogréfica, trabalho de campo, pesquisa documental e, experiéncia técnica do pesquisador, foi
observada como uma das primeiras necessidades, a definicdo de parametros para mensuracdo da
qualidade dos possiveis impactos hidroambientais. Para isto, trouxe em seu ambito, o desafio da
compilagéo e integragdo de informagdes e dados pertinentes ao objeto de estudo, como meio de
sintetizar e comparar os diferentes tipos de impactos provenientes da possivel implementacédo de
um determinado projeto em questdo, fundamentado a partir de indicadores de desempenho

elaborados para avaliacdo dos mesmos.

Com relacdo as informagdes e dados documentais, destaca-se que 0 acesso aos materiais
referentes aos projetos submetidos ao processo de licenciamento ambiental a 6rgdos ambientais
estaduais do Brasil, apresentou-se como um obstaculo para preparacdo da pesquisa. Pois, apesar
da existéncia da Lei Federal n°® 12.527, de 18 de novembro de 2011, a qual regula o acesso a
informacdes de direito publico, a burocracia e/ou a auséncia de instrumentos de tecnologias de
informac&o para disponibilizacdo dos arquivos referentes as licengas ambientais e/ou até mesmo
a indisponibilidade e falta de transparéncia de alguns érgéos, fizeram com que, 0os documentos

utilizados nas analises ficassem restritos.

Sendo assim, foram utilizados arquivos documentais da Agéncia Estadual de Meio
Ambiente de Pernambuco (CPRH), da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (Cetesb) e,
da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Minas Gerais
(SEMAD).

No mais, ressalta-se que a metodologia aqui proposta aplica-se para aqueles projetos de
intervencdes em médios e pequenos cursos d’agua perenes que nao necessitam de Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (Rima), conforme estabelece a

legislacdo ambiental nacional vigente. E que o seu produto estd embasado em contribui¢es
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técnico-cientificas para aferir a sustentabilidade hidroambiental, em vista das caracteristicas que
Ihe sdo proprias e que lhe devem conferir, por consequéncia, de formas especificas de

apreciacdo, em relacédo a outras tantas atividades de significativo impacto ambiental.

1.4  Hipdtese

Uma Metodologia de Avaliacdo de Sustentabilidade para rios voltada a projetos de
interven¢des em cursos d’agua perene, tendo como unidade de analise a bacia hidrografica,
baseada na dindmica hierarquica de trechos e, em indicadores de impacto, considerando fatores e
condigdes ambientais, sociais e econdmicas do projeto e da localidade objeto de intervencéo,
pode oferecer a equipe técnica de avaliacdo de impacto ambiental, suporte técnico-cientifico
consistente e seguro para o licenciamento ambiental da atividade/empreendimento proposto, uma
vez que pondera qualiquantitativamente a viabilidade e a relevancia do projeto em questdo

considerando os possiveis impactos provocados.

1.5  Objetivos

1.5.1 Objetivo geral

Propor uma Metodologia para Avaliacdo de Sustentabilidade Hidroambiental especifica,
fundamentada em indicadores de impactos hidroambientais, direcionados ao julgamento de
projetos de intervencdes em pequenos e médios cursos d’agua perenes, a fim de dar suporte
técnico-cientifico a equipe técnica de 6rgdo ambiental, responsavel pela avaliacdo de impacto

ambiental no processo de licenciamento ambiental para estes projetos.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Analisar qualitativamente a coeréncia técnico-documental de Estudos Ambientais (EAs)
de projetos de intervencdes em cursos d’agua perenes, objetos do licenciamento

ambiental de 6rgdos ambientas brasileiros;

e Identificar varidveis hidroambientais relevantes para o processo de Avaliagdo de Impacto
Ambiental de projetos de intervengdes em cursos d’agua perenes, a partir dos elementos
e/ou fatores socioambientais influentes nas caracteristicas e dinamica desses sistemas
fluviais;

e Formular indicadores e subindicadores de impactos a partir das variaveis hidroambientais

identificadas, a fim de demonstrar qualiquantitativamente a condi¢do hidroambiental pré
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e p6s-ado¢do de determinada intervencéo estrutural em pequenos e médios cursos d’agua

de regime perene;

e Elaborar uma Metodologia para Avaliacdo de Sustentabilidade Hidroambiental com base
nos citados indicadores para qualiquantificacdo dos impactos gerados por projetos de
intervengdo em pequenos € médios cursos d’agua perenes, a fim de dar suporte e orientar
as equipes técnicas de Orgaos ambientais na avaliagdo de impacto ambiental de

determinado projeto em andlise;

e Aplicar a metodologia elaborada a partir de informag¢des e dados de projetos de
intervengdes de pequenos e médios cursos d’agua perenes, submetidos ao licenciamento
ambiental em 6rgdos ambientais estaduais do Brasil, a fim de comprovar seus resultados

e analisar sua eficiéncia.

1.6 Metodologia resumida

O trabalho é caracterizado como pesquisa do tipo tedrico-aplicada, sendo desenvolvido a
partir de uma hipdtese com desdobramentos de procedimentos e deducGes, tendo objetivos de
aspectos exploratdrio, descritivo e aplicado. Para isto, baseia-se em revisdo bibliogréafica e,
pesquisa documental e de dados direcionadas ao tema e aos objetivos da pesquisa; trabalho de
campo voltado & observacao individual ndo estruturada de cursos d’agua perenes e de projetos de
intervencdes estruturais para este tipo ambiente e, por fim, observacdo sistematica para a
aplicacdo de entrevista do tipo questionario.

Quanto a apresentacdo geral do trabalho, este esta disposto em etapas com resultados
intermediarios apresentados em formato de capitulos/artigos, onde cada um deles deve atender a
um ou dois objetivos especificos da tese.

Tal procedimento é definido devido a estrutura I6gica da composicdo do processo de
construcdo do objetivo geral do trabalho, tendo em vista a aglutinacdo dos resultados correntes
de cada produto. Cada capitulo/artigo apesar de ser independente frente aos seus objetivos
especificos, uma vez que possuem objetivo geral, metodologia de trabalho, resultados e
discussdo, consideracdes finais e referéncias particulares, possuem seus produtos inter-

relacionados e complementares.

Sendo assim, o segundo capitulo intitulado Avaliacdo de Impacto Ambiental de projetos
de intervencoes em cursos d’agua no Brasil: andlise documental e de coeréncia técnica de

Estudos Ambientais, destina-se a analisar qualitativamente a coeréncia técnica e documental de
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Estudos Ambientais (EAS) de projetos de intervengdes em cursos d’agua perenes, objetos do
licenciamento ambiental de Orgdos ambientais brasileiros, frente ao atendimento destes a

critérios estabelecidos pela legislacdo ambiental vigente.

Ja o terceiro capitulo, Indicadores de impactos hidroambientais para avaliacdo de
projetos de intervencdes em rios perenes, é elaborado sob o ponto de vista conceitual e préatico
e, traz em sua proposicdo, consideragdes obtidas no capitulo anterior e, a identificagdo de
variaveis hidroambientais relevantes para o processo de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlIA)

de projetos de intervencfes em cursos d’agua perenes.

Para tal, considera elementos e/ou fatores ambientais, sociais e econdmicos influentes nas
caracteristicas e na dindmica desses sistemas fluviais, a fim de dar embasamento a elaboracéo de
Indicadores e Subindicadores de impactos para demonstrar qualiquantitativamente a condicdo
hidroambiental pré e pés-adocdo de determinada intervencdo estrutural em pequenos e médios

cursos d’agua de regime perene.

Com relagdo ao quarto capitulo, Avaliacdo de sustentabilidade hidroambiental de
projetos de intervencbes em rios perenes: conceito e estruturacdo da metodologia, este se
dedica a construcdo de uma Metodologia voltada a Avaliacdo de Sustentabilidade
Hidroambiental, a partir dos indicadores elaborados no capitulo anterior. Esta metodologia é
desenvolvida com o objetivo de qualiquantificar os possiveis impactos gerados por projetos de
intervengdo em pequenos e médios cursos d’agua perenes €, assim, dar suporte e orientacdo as

equipes técnicas de 6rgdos ambientais na avaliacdo de impacto ambiental do projeto em questao.

Por fim, o quinto capitulo, denominado Avaliagdo de sustentabilidade hidroambiental de
intervengdes em rios perenes: validacao a partir da aplicacdo em projetos de obras em cursos
d’dagua, dedica-se a aplicacdo da metodologia proposta a partir de informagdes e dados de
projetos de intervengdes de pequenos e médios cursos d’dgua perenes, submetidos ao

licenciamento ambiental em 6rgaos ambientais estaduais do Brasil.

O citado procedimento tem como finalidade, demonstrar a aplicabilidade da Metodologia
para Avaliacdo de Sustentabilidade Hidroambiental para Projetos de Intervencbes em Rios
(MASRios) como uma ferramenta para priorizar propostas de projetos com viabilidade ambiental
com relacdo ao potencial de impacto hidroambiental previsto.

No mais, destaca-se que a pesquisa de perspectiva analitica somente se tornou possivel
com a contribui¢do da Agéncia Estadual de Meio Ambiente de Pernambuco (CPRH), Companhia

Ambiental do Estado de S&o Paulo (Cetesb) e da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
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Desenvolvimento Sustentavel de Minas Gerais (SEMAD), disponibilizando informagdes e dados
imprescindiveis para a concepg¢ao dos produtos gerados, como também, a partir da participacdo
de técnicos e pesquisadores da area, na fase de entrevistas agregando, inclusive, a experiéncia

pratica de cada um ao instrumento proposto.
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2 AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL DE PROJETOS DE
INTERVENCOES EM CURSOS D’AGUA NO BRASIL: ANALISE DOCUMENTAL E
DE COERENCIA TECNICA DE ESTUDOS AMBIENTAIS

2.1 Resumo

No Brasil, obras em cursos d’agua como barragens, retificacbes e dragagens quando
consideradas atividades de significativo impacto ambiental, ttm como condicionante para
submissdo do seu licenciamento ambiental, a elaboracdo de Estudos Ambientais (EA)
contemplando a complexidade dos fatores envolvidos nestes tipos de projetos para que assim, a
equipe técnica do 6rgao ambiental, possa julgar a viabilidade de sua aplicacdo. Desse modo, este
trabalho apresenta através de analise qualitativa por meio de aplicacdo de protocolo de anélise
técnico-documental, a coeréncia técnica dos EAS de projetos de intervengdes em cursos d’agua.
Para isto, a pesquisa de carater exploratorio tem como subsidio documental, a utilizacdo de 10
(dez) projetos de obras de barragens, dragagem e retificacdo de rios, os quais foram submetidos a
Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) de 6rgdos ambientais estaduais do pais, entre os anos de
2010 a 2017.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Licenciamento ambiental. Obras em cursos d’agua. Parecer

técnico. Protocolo de analise documental.

Abstract

In Brazil, works in watercourses such as dams, rectifying and dredging, when considered
activities of significant environmental impact, have as a condition to submit their environmental
licensing, the elaboration of environmental studies (EA) contemplating the complexity of the
factors involved in these types of projects so that, the technical team of the environmental
agency, can judge the feasibility of its application. In this way, this work presents, through
qualitative analyse through the application of technical-documentary analysis protocol, the
technical coherence of the EAs of projects of interventions in water courses. For this, exploratory
research has as a documentary subsidy, the use of 10 (ten) dam projects, dredging and river
rectification, which were submitted to the Environmental Impact Assessment (EIA) of state
environmental agencies of the country, between the years 2010 and 2017.

Keywords: sustainability; environmental licensing; works in water courses; technical advice;
document analysis protocol.



26

2.2  Introducao

Em um rio, a velocidade das aguas depende de fatores importantes como a declividade do
perfil longitudinal, o volume das aguas, a forma da secdo transversal, o coeficiente de rugosidade
do leito e viscosidade da agua, fazendo com que a velocidade das aguas tenha variagdes nos
diversos setores do canal no qual ela flui (CHRISTOFOLETTI, 1979; COELHO, 2008).

No entanto, em decorréncia do processo acelerado e desordenado de producédo e ocupagéo
do espaco urbano, diversas modificacGes nas condi¢Ges naturais do meio tém sido observadas,
com a alteracdo das condi¢cbes naturais de infiltracdo - e a canalizacdo de rios e cdrregos
(HAASE, 2009; CARDOSO, 2012; REZENDE, MIGUEZ & VEROL, 2013), alterando
significativamente os processos de escoamento natural da bacia hidrografica a partir do aumento
do volume das aguas pluviais escoadas superficialmente, incremento das vazdes de pico dos
corpos d’agua, geracdo de sedimentos, crescente utilizacdo dos recursos hidricos, geracdo de
efluentes e aumento das restri¢bes relativas a qualidade das dguas (ZANDONADI et al., 2015;
ARAUJO et al., 2017; CARVALHO, GIRAO & CABRAL, 2017).

Portanto, diante desse cenario, admite-se que a utilizacdo dos recursos hidricos e as
intervengdes nos cursos d’agua precisam ser efetuadas tendo em vista a sustentabilidade,
promovendo a gestdo de recursos hidricos fundamentada em um conjunto de a¢cfes destinadas a
regular o uso, o controle e a protecdo desses recursos, embasados na legislacdo e nas normas
pertinentes.

Como cita Lacerda & Candido (2013), este tipo de gestdo deve inclusive, integrar
projetos e atividades com o objetivo de promover a recuperacao e a preservacao da qualidade e
quantidade dos recursos das bacias hidrogréaficas como também a recuperacao e preservacao de
nascentes, mananciais e cursos d’agua em areas urbanas.

Neste sentido, apesar de todas as alteragcbes provocadas nos cursos d’agua serem
entendidas no Brasil conforme define a Resolugdo Conama n° 001, de 23 de janeiro de 1986,
como agles geradoras de ‘impacto ambiental’, sd80 as intervencGes projetadas e executadas
intencionalmente com propdsitos sociais e econdémicos como, por exemplo, as obras de
barragens, dragagens e retificacbes fluviais, que sdo oficialmente objeto de analise do
instrumento de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA). E, embora a implantagdo desses projetos
possa proporcionar impactos positivos diretos no crescimento das economias locais, bem como
no bem-estar da sociedade, estes podem gerar diversas degradacfes ambientais e provocar

impactos negativos involuntarios nos ambientes circundantes.
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Conforme estabelecido pela Lei Federal n° 6.938/1981, esses empreendimentos ou/e
atividades, quando submetidos ao processo de licenciamento ambiental, devem, por meio de
documentos de Estudos Ambientais (EAs) e exigéncias definidas pelo oOrgdo ambiental
competente, apresentar 0s possiveis impactos ambientais, sociais e econdmicos (negativos e
positivos) decorrentes de sua instalacdo e operacdo. Nestes Estudos, “quanto melhor definidos os
conceitos que utiliza e mais articulado em suas partes, maiores as possibilidades de este
documento avaliar exigéncias sociais, ambientais e econémicas do empreendimento ou atendé-
las da forma o mais equitativa possivel” (VIEGAS, 2009).

Esta pesquisa ndo é tarefa simples uma vez que, segundo Viegas (2009), o EIA envolve
realidades diversas e imbricadas nos planos ambiental, social, econémico, tecnoldgico e cultural.
N&o ha como reduzi-lo a um plano de analise sem perder o direcionamento integralizador que
caracteriza a sustentabilidade e que constitui uma das principais linhas recentes de investigacao
sobre ele.

Desse modo, considerando que “(...) a tomada de decisdes ambientais implica em
processos pelos quais escolhas sdo feitas sobre atividades que usam recursos naturais ou alteram
a paisagem de alguma forma. E que, essas escolhas tém consequéncias para 0 meio ambiente e
para a sociedade” (WILLIAMS & DUPUY, 2017), bem como, que “(...) a anélise do contetdo
dos EAs deve ser feita com base em certos critérios preestabelecidos, por meio dos quais se
avalia a qualidade e a adequagdo dos estudos apresentados” (SANCHEZ, 2008), entende-se que
a deliberacdo pela aplicacdo do citado projeto, baseada no julgamento ambiental do 6rgao
ambiental, é de cunho ndo apenas ambiental, mas também social e econémica.

Diante da citada problematica, este trabalho destina-se a analisar qualitativamente a
coeréncia técnico-documental de Estudos Ambientais (EAsS) de projetos de intervengdes em
cursos d’agua perenes, objetos do licenciamento ambiental de 6rgdos ambientais brasileiros,
frente ao atendimento de critérios técnico-documentais estabelecidos pela legislacdo ambiental
vigente do Brasil.

Para isto, o trabalho de carater exploratorio utiliza-se metodologicamente de reviséo
bibliografica, pesquisa documental e a aplicacdo de protocolo de analise técnico-documental
construido, para efetuar a citada analise em 10 (dez) estudos ambientais componentes de
processos de licenciamento ambiental (licenca prévia, licenca de instalagdo ou autorizacéo
ambiental) de projetos de intervengdes em cursos d’agua (barragens, dragagem e retificacdo de
rios), os quais foram submetidos, entre os anos de 2010 a 2017, a AIA, nos seguintes érgdos

ambientais brasileiros: Agéncia Estadual de Meio Ambiente de Pernambuco (CPRH), a
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Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (Cetesb) e a Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Minas Gerais (SEMAD) .

2.3  Sustentabilidade e a Avaliacdo de Impacto Ambiental no processo de Licenciamento

Ambiental no Brasil

A sustentabilidade envolve a conservacdo de ‘algo’, para as geragdes futuras
(MARTINET, 2011). O conceito contempla em seu discurso: a integracdo pragmatica do
desenvolvimento e de meio ambiente; a ideia de limitagdes nas atividades humanas; o processo
de mudanca/transi¢do direcionada e, por fim, a promoc¢do da resiliéncia e da justica (POPE,
2016). Todavia, entende-se que a defini¢ao do termo ‘sustentabilidade’, e/ou ‘desenvolvimento
sustentavel’, ndo esta de modo algum acordada e esta sujeita a julgamentos de valor (BELL &
MORSE, 2008).

Segundo Van Bellen (2004), Patterson (2010) e Fischer & Jha-Thakur (2013), por se
tratar de um processo continuo e complexo, existem varias abordagens que procuram explicar o
Seu conceito e sua teoria e praticas estdo em constante progresso, no qual “deve-se adotar uma
abordagem holistica para entender as interacGes dinamicas entre a natureza e a sociedade e
avaliar a vulnerabilidade e resiliéncia de sistemas sociais e ecologicos complexos” (SALA et al.,
2015).

A AIA, que em todo mundo foi formalizada e se consolidou pela via legal, é apenas um
dos instrumentos empregados para tentar compatibilizar desenvolvimento econémico e social
com protecdo e melhoria da qualidade ambiental, tendo como ideal o desenvolvimento
sustentavel (SANCHEZ, 2013; TORO et al. 2013; BRAGAGNOLO et al., 2017).
Historicamente, a AlA surgiu por uma necessidade de harmonizar o desenvolvimento econémico
e a protecdo ambiental, no sentido de um desenvolvimento sustentavel do ponto de vista
ambiental, econdémico e social, tal como afirmado na Conferéncia de Estocolmo sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento Humano em 1972 (NEVES et al., 2013).

De acordo com Moreira (1985), Moraes & Santos (2004) e Galas et al. (2015) os Estados
Unidos da América foi o primeiro pais a adotar uma legislacdo especifica sobre a Avaliacéo,
denominada de National Environmental Policy Act (NEPA), datada de 1969. Para Stamm (2003)
esta Lei estabelecia a necessidade da preparacdo de uma declaracdo prevendo os impactos
ambientais para qualquer tipo de projeto.

Bond et al. (2011) cita que o fato do desenvolvimento do uso do solo ter o potencial de
causar impactos ambientais ha muito tempo reconhecido e, desde 1988, como resultado de

obrigagOes impostas pela Diretiva de Avaliacdo de Impacto Ambiental do Conselho das
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Comunidades Europeias, conduziu-se a determinacdo da exigéncia que, projetos com impactos
ambientais potencialmente significativos devem ser submetidos a AlA.

Em 1994, o Grupo criou um quadro de referéncia para a implementacdo do sistema de
AIA nos sistemas juridicos dos Estados Membros da Unido Européia, incluindo os paises
pertencentes ao Grupo Visegrad (V4): Pol6nia, Eslovaquia, Republica Checa e Hungria. (LEE et
al., 1999; GALAS et al., 2015). Tal procedimento trouxe orientagio através do fornecimento de
informacdes aos tomadores de decisdo, detalhando as implicagdes ambientais da concessao e
permissao para possivel aplicacdo dos projetos em questéo.

Nesta perspectiva, Morgan (2012) menciona que os procedimentos de AIA sdo
empregados no minimo em 181 paises. Entretanto, conforme Galés et al. (2015), cada pais tem
diferencas em seu processo de avaliacdo e em sua legislacdo nacional de AIA decorrentes de
suas proprias peculiaridades. E “(...) sua utilidade, no entanto, depende sobre como elas sdo
implementadas e sobre se as descobertas sdo usadas na tomada de decisdes publicas”
(WILLIAMS & DUPUY, 2017).

Todavia, diferentemente de paises desenvolvidos, que implantaram a AIA em resposta a
pressdes sociais e ao avango da consciéncia ambientalista (MORGAN, 2012), Viegas (2009) cita
que no Brasil, ela foi adotada principalmente por exigéncia dos organismos multilaterais de
financiamento (Banco Interamericano de Desenvolvimento - BID e Banco Mundial para
Reconstrucdo e Desenvolvimento — BIRD) e teve suas origens na Politica Nacional do Meio
Ambiente (Lei Federal n° 6.938, de 31 de agosto de 1981) (BRASIL, 1981) e, antes, na Lei de
Zoneamento Industrial (Lei Federal n°® 6.830, de 22 de setembro de 1980) (BRASIL, 1980).

De acordo com a Cetesb (2014), os sistemas de AIA variam muito entre 0s varios paises.
Alguns séo leis, normas ou estatutos, que sdo exigidos pelas autoridades antes da permissdo de
implementacdo de um projeto. Em outros casos, apenas diretrizes sobre AIA foram
estabelecidas, impondo algumas obriga¢des para os 6rgdos governamentais.

Para Sanchez (2008), quando a AIA foi introduzida no Brasil, ja havia no plano federal,
diversos instrumentos legais no campo do meio ambiente — entdo, a AIA soma-se a um quadro
preexistente, mas o modifica, ao estabelecer, de maneira incontestavel, a importancia dos

enfoques preventivos, a prevencdo do dano ambiental e a prevencao de degradacdo ambiental.

! Segundo Teixeira (2010), a expressdo “significativo impacto” é bastante subjetiva e confere certa margem de discricionariedade
ao 6rgdo ambiental, de maneira que, a depender dos valores e da politica ambiental do ente licenciador, o seu alcance pode variar
demasiadamente. Segundo Sanchez (2008), o enquadramento para classificagdo da atividade como de significativo impacto
ambiental pode ser realizado mediante o uso de procedimentos como listas positivas e negativas; critérios de corte e de
localizacdo; determinacdo de recursos ambientais potencialmente afetados.
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Assim, “(...) a fim de identificar, prever, interpretar e prevenir as consequéncias ou
efeitos ambientais que determinadas agdes, planos, programas ou projetos possam causar a
salde, ao bem estar humano e ao entorno, a Resolucdo do Conama n° 001/1986 (BRASIL, 1986)
introduziu a AIA na forma do estudo ambiental, estabelecendo um padréo técnico-cientifico para
sua legitimagao perante os setores ¢ os segmentos sociais” (CARDOSO et al., 2015).

E, apesar da Avaliagdo por sua propria natureza, ser um procedimento técnico, ele
contribui muito para producdo politica e técnica- cientifica. Logo, pode-se definir que “a AIA ¢
um procedimento administrativo de tomada de decisdo, que vem com uma série de metodos que
podem ser aplicados em diferentes situacdes, que vao desde projetos individuais as politicas,
planos e programas” (FISCHER & JHA-THAKUR, 2013). Consiste em uma familia de
ferramentas, incluindo avaliacdo de impacto social, avaliacdo de impacto da biodiversidade e
avaliacdo de impacto na salde (LEUNG et al., 2015).

De tal modo, Sanchez (2008) orienta que toda AIA tem o0s seguintes pontos em comum: é
um conjunto estruturado de procedimentos; € regida por legislagdo ou regulamentacdo
especifica; € documentada; envolve diversos participantes; € voltada a analise de viabilidade
ambiental, ou seja, seus critérios devem servir para avaliar se e até que ponto um determinado
projeto é compativel com as condi¢Ges do ambiente em que pretende se inserir.

No Brasil, é através do licenciamento ambiental, um dos principais instrumentos de
comando e controle da Politica Nacional de Meio Ambiente do Brasil, estabelecido pela mesma
Lei, que “a Administragdo Publica busca exercer o necessario controle sobre as atividades
humanas que interferem nas condi¢cdes ambientais, de forma a compatibilizar o desenvolvimento
econdmico com a preservagdo do equilibrio ecologico” (MILARE, 2009).

O instrumento como um “(...) processo administrativo, eivado de instrumentos de gestao
ambiental e participacdo puUblica, propicia a avaliacdo dos impactos socioambientais dos
determinados projetos, visando a uma decisdo administrativa sensata quanto ao deferimento ou
indeferimento de uma licenga ambiental pelo 6rgdo ambiental competente” (TEIXEIRA, 2010).
Por meio dele, conforme a Resolu¢cdo Conama n° 237, de 19 de dezembro de 1997, o 6rgéo
ambiental competente licencia a localizagdo, instalacdo, ampliacdo e a operacdo de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacéo
ambiental, considerando as disposic¢des legais e regulamentares e as normas tecnicas aplicaveis
ao caso.

Entretanto, “(...) seus objetivos limitam-Se a subsidiar as decisdes de aprovagdo de

projetos de empreendimentos individuais, e ndo os processos de planejamento e as decisdes
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politicas e estratégicas que os originam” (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2002). No
caso de projetos e atividades que possam causar significativa degradacdo ambiental, a legislacdo
atual do Brasil exige que EAs guiem o 6rgdo ambiental para autorizar (ou ndo) as iniciativas de
desenvolvimento propostas (BRAGAGNOLO et al., 2017).

De acordo com a Resolugdo Conama n° 237, de 19 de dezembro de 1997, sdo EAs todos
e quaisquer estudos relativos aos aspectos ambientais relacionados a localizacdo, instalacao,
operacdo e ampliacdo de uma atividade ou empreendimento, apresentado como subsidio para a
analise da licenca requerida. Cabe principalmente as equipes elaboradoras desses estudos
estabelecerem e seguirem instrumentos que possam complementar a legislacdo, fazendo-se
tecnicamente corretos, revisaveis, eficientes e capazes de ser traduzidos em linguagem simples
para acesso e compreensdo do pablico em geral. Esta tarefa, contudo, ndo é simples (SANCHEZ,
2008; VIEGAS, 2009; NEVES, 2013).

Ao planejar o estudo, o analista depara-se com a necessidade de estabelecer critérios para
incluir ou excluir determinado impacto potencial da relacdo daqueles que merecerdo estudos e
levantamentos detalhados durante a preparagédo dos estudos. (...) em termos praticos, pelo menos
trés tipos de critérios tém se mostrado Uteis para definir as questfes relevantes em um EIA: a
experiéncia profissional dos analistas; a opinido do publico e requisitos legais (SANCHEZ,
2008). Reconhecer, compreender e considerar a incerteza €, portanto, essencial para garantir
uma boa AIA (LEUNG et al., 2015).

E, apesar de possuir objetivos definidos e apresentados de forma explicita pelo conjunto
de normas, compreende-se que o licenciamento ambiental depende de ferramentas, documentos e
EAs que possam dar subsidios a adequada analise e avaliagdo ambiental dos
empreendimentos/atividades em questdo, tais como: Termo de Referéncia (TR), Estudo de
Impacto Ambiental (EIA), Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), Plano de Controle
Ambiental (PCA), Relatério de Controle Ambiental (RCA), Plano de Recuperacio de Areas
Degradadas (PRAD), Parecer Técnico (PT).

O “orgdo ambiental competente através de equipe especializada e fundamentado nestes
estudos, inicialmente deve ponderar de alguma forma a consecugcdo do
empreendimento/atividade em questdo, em viabilidade a sustentabilidade e, posteriormente no
caso de compatibilidade, deve direcionar por meio de exigéncias e requisitos, medidas que
projetem promover a preservacdo, a conservacdo e/ou a restauracdo da qualidade ambiental”
(SANCHEZ, 2008; VALINHAS, 2010).
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Portanto, entende-se que o Estado, através do 6rgdo ambiental, ao assumir esta
competéncia, é responsavel por indicar que atividades e/ou empreendimentos devem passar por
exigéncias, restricdes e observacfes para sua instalacdo e operacdo, bem como em alguns casos,

ser exigida a reposicdo do recurso pela degradacdo ambiental.

2.3.1 Licenciamento Ambiental de projetos de intervencBes em cursos d’dgua

O processo de composicéo do licenciamento ambiental € um sistema aberto, integrado e
multidisciplinar, que deve estar embasado em principios e conhecimentos legais, técnicos e
cientificos haja vista a diversidade e complexidade de projetos e atividades que os demandam.

Dentro do processo de AIA, a etapa de avaliacdo ou analise técnica dos Estudos
Ambientais (EAS) apresentados tem a funcédo de verificar a conformidade desses estudos com 0s
critérios estabelecidos (SANCHEZ, 2008). Diante desta questdo, utiliza-se de uma ferramenta
denominada Termo de Referéncia (TR) para “(...) estabelecer as diretrizes orientadoras, conteudo
e abrangéncia do estudo exigido do empreendedor, em etapa antecedente a implantacdo da
atividade modificadora do meio ambiente” (ABSY et al., 1995).

Para os casos de projetos de barragens, dragagens e retificacdo de rios, assim como para
outras obras de significativo impacto ambiental, Sdnchez (2013) cita que o TR deve orientar a
elaboracdo, definir o conteddo, abrangéncia, métodos; e estabelecer a estrutura desses EASs.
Além disso, a ferramenta, como documento norteador, deve integrar as demandas e pontos de
vistas de todos os interessados na atividade/empreendimento proposto.

Considerando a conjuntura do desenvolvimento metodoldgico da area de licenciamento
ambiental de obras de interven¢des em cursos d’agua, conforme cita Cruz et al. (2010), hd uma
grande heterogeneidade de comportamentos dos érgdos ambientais, dada a sua volatilidade de
pessoal ou devido ao peso politico da area ambiental sobre as decisdes referentes aos grandes
projetos de investimentos. As incertezas relativas aos desenvolvimentos técnico-cientificos
recentes e a pouca disponibilidade de pessoal qualificado nestas areas novas, tem levado a uma
grande variedade de comportamentos institucionais, resultando em processos de licenciamento
que ndo necessariamente acompanham os avancos metodologicos refletidos em nivel federal nas
unidades da federacéo.

Além disso, no processo de licenciamento ambiental de interven¢des em cursos d’agua,
no geral, o rio ndo é considerado como um sistema. Sobre isto, Cruz et al. (2010) cita que esta
pratica ndo esta de acordo com o que prevé a legislacdo ambiental, a qual prevé que a unidade de
planejamento é a bacia hidrogréafica e que todos os estudos devem levar em conta os efeitos na

mesma. Normalmente, o atendimento a este preceito € formalmente contemplado informando a
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bacia hidrografica na qual esta inserido o empreendimento, e ndo pelo estudo da propagacdo dos
impactos em toda a bacia através da conexdo da rede hidrogréfica.

Desse modo, o licenciamento ambiental apesar de ter como fundamento basico para
analise para estes tipos de projeto, a bacia hidrografica como unidade de planejamento, sua
analise ambiental estd embasada em informagdes e dados locais tendo, assim, uma lacuna
referente aos impactos gerados ao longo de toda a bacia hidrogréafica, uma vez que tem o curso

d’agua como principal elemento geomorfologico estruturador da dinamica natural desta unidade.

2.3.2 Dos Estudos Ambientais a Avaliacdo de Impacto Ambiental de projetos de intervengdes

em rios

De acordo com a classificacdo e informagdes do Portal Nacional do Licenciamento
Ambiental do MMA (2018), entre o periodo de 01/01/2010 a 31/12/2017, 30.856 licengas
ambientais estaduais do tipo: prévia, de instalacdo, prévia e de instalacdo, simplificadas e
autorizacdo ambiental, na situacao de vigentes, concluidas ou vencidas, foram concedidas para o
engquadramento de tipologias de hidraulicas como obras de instalacdo de barragens e diques;
dragagem e derrocamento em corpos d’agua e retificacdo e canalizacdo de cursos d’agua.

Apesar da elaboragdo de alguns EAs ser comumente exigido na maioria dos Estados do
Brasil, o contetido desses estudos, e a fase do licenciamento em que poderdo ser solicitados pode
variar de Estado para Estado, de acordo com legislagdes e procedimentos proprios. “Em muitos
estados, o EA é substituido por uma listagem de documentos pré-determinados de acordo com a
atividade e porte do empreendimento” (MMA, 2017).

A rigor, o conjunto de atos que compdem a documentacdo que subsidiard a emissdo de
uma licenca ambiental constitui-se em processo administrativo, que tramita perante o 6rgao
ambiental competente (TEIXEIRA, 2010). De acordo com Sanchez (2008), a definicdo dos
estudos técnicos necessarios ao licenciamento cabe ao 6rgdo licenciador. Todavia, nos casos de
empreendimentos que tenham o potencial de causar degradacado significativa, sempre devera ser

exigido o EIA, nos termos do dispositivo constitucional como mostra a Figura 1.



Figura 1 - Representacao das etapas preliminares a elaboracéo de um EIA
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Fonte: Adaptado de Viegas (2009)
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Nos ElAs, sdo abordados os aspectos técnicos necessarios a avaliagdo dos impactos
ambientais a serem gerados pelo empreendimento (PERMINOVA, 2016; MMA, 2017). Além

disso, este tipo de estudo “(...) deve ser transparente, responsavel e participativo, a fim de

identificar corretamente os impactos e as medidas de mitigacao e, assim, permitir decisdes que

reduzem o0s custos sociais e ambientais que os individuos devem suportar” (WILLIAMS &

DUPUY, 2017).
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Para Viegas (2009), a complexidade inerente a esse tipo de estudo, requer a conjugacao
de elementos do ambiente natural — quanto a sua identificacdo, impactos sofridos e progndsticos
futuros — e do ambiente criado socioecondmica e culturalmente. Ou seja, 0 EIA evoca a si a
pluralidade e a diversidade de disciplinas e visdes de mundo que o ensejam.

Desse modo, conforme a Resolucdo Conama n° 001/1986, para os casos de obras
hidraulicas para exploracdo de recursos hidricos, tais como: barragem para fins hidrelétricos,
acima de 10MW, de saneamento ou de irrigacdo, abertura de canais para navegacdo, drenagem e
irrigacao, retificacdo de cursos d'agua, abertura de barras e embocaduras, transposicdo de bacias
e diques sdo objetos de AIA, a partir da andlise de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e
Relatério de Impacto Ambiental (Rima).

Segundo Teixeira (2010), a pretensdo de instalacdo desse tipo de obra traz consigo, além
da obrigatdria elaboracdo de EIA e Rima a atestar a viabilidade socioambiental do projeto, uma
série de etapas a ser observada no referido processo, qualificando-o como um processo
administrativo de procedimento complexo.

Além disso, destaca-se que o “EIA e Rima, bem como as demais AlAs, tém de ser
exigidos, elaborados e aprovados antes da concessao da licenca prévia, até porque se trata de pre-
requisito” (MIRRA, 2002). Todavia, alguns casos podem ndo ser considerados pelo 6rgéao
ambiental competente como empreendimento/atividade de significativo impacto ambiental.
Nesta situacdo, sdo exigidos apenas estudos ambientais de menor complexidade para compor o
processo de licenciamento ambiental.

Assim, independente dos estudos exigidos, mas diante da complexidade desses tipos
projetos e de seus impactos no ambiente, a equipe técnica elaboradora e, principalmente a equipe
avaliadora em ambito governamental, deve estar embasada de informacGes e dados coerentes e
seguros para oferecer embasamento técnico-cientifico a composicao de avaliacdo conclusiva e,

consequentemente, posterior tomada de decisdo sobre o desenvolvimento do projeto proposto.

2.4  Metodologia de trabalho

Este trabalho caracterizado como pesquisa do tipo descritiva e exploratoria de carater
qualitativo, tem como enfoque o levantamento de dados e informacdes obtidas atraves de revisao
bibliografica e pesquisa documental, tendo como grupo amostral 10 (dez) estudos ambientais
(EIA, RIMA, Relatério Ambiental Simplificado (RAS) e outros), componentes de processos de
licenciamento ambiental (licencas prévias, licencas de instalacdo ou autorizagbes ambientais) de
projetos de intervencGes em rios (obras de construcdo de barragem, dragagem, retificacdo e

requalificagdo de cursos d’aguas), selecionados aleatoriamente e submetidos entre os anos de
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2010 a 2017 a AIA dos seguintes 6rgdos ambientais estaduais brasileiros: Agéncia Estadual de

Meio Ambiente de Pernambuco (CPRH), a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo

(Cetesb) e a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Minas
Gerais (SEMAD) (Quadro 1).

Quadro 1 - Processos de projetos de intervengdes em cursos d’agua submetidos ao licenciamento

ambiental e consultados em arquivos de 6rgdos ambientais estaduais do Brasil.

N° de o . . Orgao
identificacéo e Ar_10 o Tipo de projeto Ui dg i de Situacao
! processo | origem ambiental :
de projeto Origem
01 011851 | 2010 | hetificacdode Licencade | sepAD | Deferido
curso d’agua instalagcdo
02 001637 | 2011 | Darmagempara | ;eoncaprévia | CPRH | Deferido
abastecimento
03 000095 | 2012 | Darragempara | .onedorévia | CPRH | Deferido
abastecimento
04 011794 | 2012 | Reaualificacdo | Licencapreviae | oppui | g anslise
fluvial de instalagéo
05 000189 2013 Barrage_m para Licenca prévia Cetesb Deferido
abastecimento
Barragem para
06 008765 2013 contencdo de Licenca prévia SEMAD | Deferido
cheias
Autorizagdo .
07 018361 2014 Dragagem T SEMAD | Deferido
Barragem para
08 000113 | 2014 | dbastecimentoe | oo0oo vévia | Cetesb | Deferido
contengdo de
cheias
09 oogse8 | 2016 | requalificacio oL CPRH | Em analise
fluvial instalagcdo
10 001733 | 2017 | Retificaciode LB OLE CPRH | Deferido
curso d’agua instalacdo

Fonte: A autora

Desse modo para consecucdo do objetivo, a pesquisa esta estruturada em etapas que se

desdobram em pré-anélise e exploracdo de material documental e bibliogréfico; coleta e

tratamento de informacdes e dados documentais e bibliograficos; desenvolvimento de protocolo

de analise dos dados e informacdes; e, por fim, apresentacdo e interpretacdo dos resultados

obtidos, como mostra a Figura 2.




37

Figura 2 - Representacdo das etapas metodolégicas para consecucdo do objetivo da pesquisa

Pesquisa documental de estudos
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elaboracdo de referencial teorico-
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ambientais

Aplicagdo do protocolo de analise
para verificagdo da coeréncia técnica
e documental dos estudos ambientais
em questao

Apresentacdo e
discussio dos
resultados obtidos

Fonte: A autora

Com relacdo a pesquisa documental, esta confere embasamento a discussdo quanto a
analise de coeréncia, a qual incide na verificacdo da consisténcia dos dados e informacdes
apresentadas e fundamentadoras dos estudos ambientais solicitados no licenciamento ambiental.
Assim, como ferramenta para andlise da documentacdo obtida na pesquisa, é elaborado um
protocolo de andlise documental de carater qualitativo, a luz da experiéncia técnica do autor
deste trabalho, sendo baseado na Resolucdo Conama n° 01/1986 e nos trabalhos técnicos de Lee
(1999), Sanchez (2008), Viegas (2009), Cruz (2013) e Canter (2014).

Este protocolo elaborado de forma genérica, é composto por 10 (dez) critérios de analises
adaptados de Bojorquez-Tapia & Garcia (1998), onde cada um deles foi subdividido, tendo o
total de 18 (dezoito) itens de analise. Para cada item foi determinada uma pontuacdo escalar em
numeros inteiros, cuja gradacdo de menor para maior corresponde ao grau crescente de
cumprimento do critério, foram convencionadas de zero (0) a dois (2); de zero (0) a trés (3); ou
de zero (0) a cinco (5), a depender do critério. A pontuacdo zero (0) representa 0 nédo
cumprimento do critério exposto, e 0 niUmero mais elevado apresentado, para cada critério, o
pleno cumprimento do mesmo, finalizando o escore total de 45 (quarenta e cinco) pontos, como

mostra 0 Quadro 2.



Quadro 2 - Protocolo de analise documental e consisténcia técnica de estudos ambientais.

e/ou omitidos

Critérios Descri¢ao Pontos

Néo 0
Sim, com omissdes importantes 1
o 5 Sim, mas insuficiente para andlise 2

Diagn6stico ambiental = — =
Sim, mas de dificil compreenséo 3
Sim, com poucas correcdes necessarias 4
Sim, apresentacéo exata e adequada 5)

25 Na

Os dados necessarios para .ao ——— 0
o i . Sim, com omissdes importantes 1

x identificado e analise dos impactos - - - o
Info rmacgao - - . . Sim, mas insuficiente para andlise 2

sdo formalmente apresentados e Caracteristicas técnicas do projeto = — =
analisados Sim, mas de dificil compreenséo 3
Sim, com poucas corregdes necessarias 4
Sim, apresentacéo exata e adequada 5}
Né&o 0
Caracteristicas técnicas de projetos S!m, SUIITLIIESHES |mportantle_s 1
. Sim, mas insuficiente para anélise 2

alternativos - ~ yor
Sim, com poucas correcdes necessarias 3
Sim, apresentacdo exata e adequada 4
Néo 0
Documentagao |As fontes de informagéo séo claramente referidas Parcialmente 1
Sim 2
Né&o 0
Dados e informagdes ambientais Parcialmente 1
im 2
Os levantamentos de dados iléo 0
rimérios e secundarios séo . - . -

Levantamentos P . . Dados e informagdes sociais Parcialmente 1
descritos com metodologia, Sm 2
resultados e interpretacéo

SR Nao 0
Dados e informagdes econdmicas  |Parcialmente 1
Sim 2
- am 5 x . Né&o 0
. Técnicas usadas para andlise dos impactos séo descritas e usadas de - ————
Metodologia - Sim, com limitagGes técnicas 1
acordo com a descricdo apresentada -
Sim, bastante clara 2
Néo 0
N x - . Sim, parcialmente alguns séo desconsiderados
Coeréncia |Dados apresentados séo usados para a andlise dos impactos

Sim, de forma objetiva e multidisciplinar

Quantificagdo

Na area afetada

Néo

Sim, parcialmente/com algumas deficiéncias

Sim, claramente

Estimativas quantitativas aplicadas

Nas atividades do projeto

Né&o

Sim, parcialmente/com algumas deficiéncias

Sim, claramente

Consisténcia

Definicdo prévia e aplicagdo de critérios de avaliagdo da importancia dos

impactos previstos

Né&o

Sim, mas com aplicagdo ilégica

Sim, mas com aplicagdo inconsistente

Sim, com aplicagdo consistente

Objetividade

Andlises e conclusdes sdo imparciais

Néo

Parcialmente
Sim

Impactos relevantes sdo destacados

Né&o

Parcialmente

Sim

Especificidade

Medidas mitigadoras estdo relacionadas aos impactos previstos

Né&o

Parcialmente

Sim

Medidas

mitigadoras apresentadas estdo
de acordo com os resultados da
avaliagdo de impactos

Néo

Sim, parcialmente/com algumas deficiéncias

P O INIFP|ION|IFPIOIN|FP|([O(WIN|F|ION IR |IOIN(F[OIN |-

Sim, totalmente

2
Programa de acompanhamento e - =
4 pan Medidas Nao 0
monitoramento de medidas - . - - —
. - i, . .. mitigadoras consistentes e Sim, parcialmente/com algumas deficiéncias 1
Auditabilidade |mitigadoras (os impactos positivos e detakagas -
negativos, indicando os fatores e Sim, totalmente 2
parametros a serem considerados) Rastreabilidade (medidas Nao 0
mitigadoras sdo formuladas para i i L
permitr a verificacio posterior de Sim, parcialmente/com algumas deficiéncias 1
sua aplicagdo e eficiéncia) Sim. totalmente 5
Escore total 45

Fonte: Baseado na Resolucdo Conama n° 01/1986, Bojorquez-Tapia & Garcia (1998), Lee (1999),

Sanchez (2008), Viegas (2009) e Canter et al. (2014)
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Desse modo, os processos de licenciamento juntamente com seus estudos ambientais
selecionados, sdo analisados e enquadrados na descricdo dos critérios do referido protocolo,
obtendo-se assim, pontuacfes relativas a sua qualidade documental e consisténcia técnica dos
dados e informacOes apresentados. Estes, sdo entdo direcionando-se ao julgamento quanto aos
aspectos de clareza, coeréncia e rigor técnico-cientifico, uma vez que esta ferramenta tem a
finalidade de demonstrar quantitativamente a coeréncia técnica existente na composi¢do de
estudos ambientais de obras de intervengdes em cursos d’agua a partir da consideracdo de
elementos e fatores definidos em legislacdo ambiental e em TRs de processos de licenciamento
ambiental desta tipologia objeto de investigacéo.

Por fim, como forma de classificar a coeréncia técnico-documental dos processos
analisados, estes sdo enquadrados de acordo com a pontuacdo total obtida, no Quadro 3, a qual
tem sua escala de gradacdo baseada no valor do escore total do protocolo (45 pontos) e,
estruturada a partir do modelo de Escala de Likert (LIKERT, 1932; DALMORO & VIEIRA,
2013).

Quadro 3 — Escala de classificacdo de coeréncia técnico-documental por pontuacéo, dos estudos
ambientais dos projetos de intervencfes em cursos d"agua.

la9 10a18 19 a 27 28 a 36 37 a45

Fonte: A autora

2.5 Resultados e discussao

A partir da analise dos documentos e estudos ambientais dos citados processos de
licenciamento ambiental, as informagdes e os dados obtidos foram definidos e enquadrados
conforme paré@metros estabelecidos no protocolo de analise elaborado. Desse modo, a qualidade
documental e a consisténcia técnica desses estudos foram qualiquantificados de acordo com a
escala de classificagdo de coeréncia técnico-documental por pontuacdo, como forma de

demonstracdo de clareza, coeréncia e rigor técnico-cientifico (Quadro 4).
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Quadro 4 - Classificagdo de coeréncia técnico-documental por pontuacao, dos estudos ambientais dos

projetos de intervengBes em cursos d”agua.

n° de identificacdo | Pontuacdo obtida no Classificacéo de coeréncia
do processo Protocolo de anélise técnico-documental
01 18
02 18
03 31
04 26
05 26
06 17
07 20
08 38
09 28
10 12

Fonte: A autora

Considerando a pontuacdo maxima estabelecida no Protocolo de analise (Quadro 2),
observa-se na Tabela 1, referente a pontuacdo detalhada por critérios. No geral os estudos
ambientais analisados apresentam boa qualidade de informagdes técnicas sobre o projeto, com
diagndstico ambiental satisfatorio, exposicdo das informagGes ambientais, estimativas
quantitativas aplicadas ao projeto e, especificidade e auditabilidade satisfatorias referentes as
medidas mitigadoras diante dos impactos previstos e, sobre os resultados da avaliacdo de
impactos.

Todavia, entre as pontuacdes alcancadas, verifica-se que nestes projetos de intervengoes,
em sua maioria, ndo foram apresentados projetos alternativos, as fontes de informacodes
documentais ndo séo claramente referidas, dados sociais e econdmicos néo séo tratados de forma
direta e por muitas vezes, sdo desconsiderados, como também, as analises e conclusfes nao sao
imparciais.

Por fim, destaca-se que nenhum dos processos analisados obteve a pontuacdo maxima de
45 (quarenta e cinco) pontos, tendo em sua maioria, valores entre 25 e 30 pontos, podendo-se

classificar como de pouca coeréncia técnico-documental.



Tabela 1 - Pontuagdo dos estudos ambientais referentes aos projetos de intervengdes em cursos d’agua, a partir da aplicagdo do Protocolo de analise técnico-

documental

41

Critérios Descricao Projetol Projeto2 Projeto3 Projeto4 Projeto5 Projeto6 Projeto7 Projeto8 Projeto9 Projeto10
Os dados necessArios para Diagndstico ambiental 2 1 4 4 4 3 4 5 4 2
Informag&o |d~entrﬁcagao e e Caracteristicas técnicas do projeto 4 2 5 2 4 4 4 4 4 4
sdo formalmente apresentados e
analisados Caracteristicas técnicas de projetos alternativos 0 0 1 0 1 0 0 4 0 0
Documentacéo As fontes de informagéo sao claramente referidas 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1
Ol s Ak ekE Dados e informages ambientais 1 2 1 1 1 1 1 2 2 0
rimarios e secundarios sdo . .
Levantamentos P § . Dados e informag6es sociais 0 1 1 1 0 0 0 2 2 0
descritos com metodologia,
LR ¢ (T Dados e informag6es econdmicas 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0
Metodologia Técnicas usadas para andlise dos impactos sdo descritas e usadas de acordo com a descrido apresentada 1 2 1 2 0 1 1 1 1 0
Coeréncia Dados apresentados sdo usados para a andlise dos impactos 1 1 2 2 1 1 1 2 1 0
Na area afetada 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Quantificagao Estimativas quantitativas aplicadas
Nas atividades do projeto 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1
Consisténcia Definicéo prévia e aplicagéo de critérios de avaliacdo da importancia dos impactos previstos 0 0 2 2 2 0 0 3 1 0
Andlises e conclusdes sdo imparciais 1 0 1 1 1 0 0 2 0 0
Objetividade
Impactos relevantes sdo destacados 1 1 2 1 2 0 0 2 1 0
Especificidade Medidas mitigadoras estdo relacionadas aos impactos previstos 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1
Medidas mitigadoras apresentadas estdo de acordo com os resultados da
Programa de acompanhamento e avaliagéio de impactos 1 1 2 1 2 1 2 2 2 1
monitoramento de medidas - — -
Auditabilidade mitigadoras (0s impactos positivos e | Medidas mitigadoras consistentes e 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1
negativos, indicando os fatores e |detaihadas
parametros a serem considerados)  [Rastreabilidade (medidas mitigadoras séo formuladas para permitir a verificacdo posterior de sua 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
aplicacdo e eficiéncia)
Pontuagéo total 18 18 31 26 26 17 20 38 28 12

Fonte: A autora
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2.6 Consideracdes finais

Apesar das pontuagdes atribuidas aos estudos ambientais terem como base a utilizagdo do
Protocolo de anélise elaborado e de serem indicadas pelo pesquisador-observador, entende-se
que, embora sejam documentos exigidos por Lei, os Estudos Ambientais em muitos casos, nao
apresentam conformidade em relacéo a apresentacdo de informacdes e dados técnicos essenciais
ao processo de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA), dificultando tecnicamente as analises
para o devido licenciamento ambiental da atividade/empreendimento em questéo.

Sabe-se que a elaboracdo dos estudos ambientais é de responsabilidade de profissionais
especialistas na area, porém, em muitos estudos, como mostram os resultados apresentados, a
sobreposicao de laudos técnicos e descricdes separadas de elementos ambientais, bem como de
aspectos sociais e econdmicos, pode levar a interpretacdo apenas pontual do objeto de estudo.
Este fato pode ser atribuido a falta de orientacdes e procedimentos padrbes quanto a elaboracédo
desses documentos e apresentacdo das informacdes, contribuindo, assim, para a falta de preciséo,
clareza e coeréncia técnica que deve subsidiar a analise técnica dos 6rgdos ambientais
responsaveis pela tomada de decisdo.

Desse modo, pode-se compreender que a pratica de elaboragcdo de estudos ambientais
para a AlA, pode, entdo, acontecer simplesmente pelo formalismo documental do processo de
licenciamento ambiental, visando a obtencdo de licencas ambientais, até mesmo para os casos de
empreendimentos e atividades de significativos impactos ambientais. Pois, apesar de ndo
atenderam determinacGes juridicas e técnicas, o0s projetos analisados submetidos ao
licenciamento ambiental podem ser artificios de solicitacdes atendidas.

Além disso, embora a pesquisa tenha como fundamento a aplicacdo do protocolo em um
quantitativo limitado de estudos ambientais de projetos de intervengdes em cursos d’agua,
considera-se que o seu propdsito principal foi alcancado. Com esta ferramenta aprimorada, foi
possivel classificar a coeréncia técnico-documental desses estudos de projetos especificos como,
também, o mesmo pode ser empregado para outras diferentes tipologias com distintos objetos de
avaliacdo ambiental, podendo ser entdo, um instrumento de aplicacao rapida, que pode classificar
e apresentar a qualidade da consisténcia documental e técnica dos estudos ambientais.

Por fim, é importante também ressaltar que o ndo cumprimento de um Termo de
Referéncia (TR) e/ou de recomendagdes de equipe técnica multidisciplinar do 6rgdo ambiental,
deve por questdes legais e ambientais, motivar a ndo aprovagdo de um determinado projeto, ja o
TR possui orientacdes de estudos, informacdes e documentacBes basicas necessarias para dar

subsidios técnicos a correta AlA.
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3 INDICADORES DE IMPACTOS HIDROAMBIENTAIS PARA AVALIACAO DE
PROJETOS DE INTERVENCOES EM RIOS PERENES

3.1 Resumo

Perante a complexidade dos cursos d’4gua como sistema ambiental, no processo de
licenciamento ambiental de projetos de barragem, retificacdo e dragagem, as diversas
perspectivas e variaveis devem ser consideradas durante o processo de Avaliacdo de Impacto
Ambiental (AIA) para posterior tomada de decisdo. Assim, este trabalho tem como objetivo
formular indicadores de impactos na perspectiva hidroambiental, baseados em variaveis
identificadas nas caracteristicas ambientais, sociais e econdémicas de bacias de rios perenes e,
nesses tipos de projetos, a fim de demonstrar qualiquantitativamente consequéncias
hidroambientais decorrentes da adoc¢do de determinada intervencédo estrutural no sistema fluvial.
Para consecucdo do produto, a pesquisa de carater exploratdrio, descritivo e interpretativo,
desenvolve-se a partir de revisdo bibliografica, pesquisa de campo com entrevista a técnicos
especialistas e, analise documental de 10 (dez) projetos submetidos ao licenciamento nos 6rgaos
ambientais estaduais de Pernambuco, Sdo Paulo e Minas. Desse modo, foram entdo definidos 06
(seis) tipos de indicadores de impactos hidroambientais (ambientais, sociais e econémicos) e 18
(dezoito) subindicadores com seus respectivos tipos de relacdes de impacto quanto a variavel
utilizada e o seu valor ou escala de valor de referéncia.

Palavra-chaves: Sistemas ambientais complexos. Indicadores de sustentabilidade.
Sustentabilidade hidroambiental. Projetos de intervengdes em cursos d’agua. Tomada de deciséo.

Abstract

In view of the complexity of the watercourses as an environmental system, in the environmental
licensing process of dam, rectification and dredging projects, the various perspectives and
variables should be considered during the Environmental Impact Assessment (EIA) process for
subsequent decision making. The objective of this work is to formulate indicators of impacts in
the hydro-environmental perspective, based on variables identified in the environmental, social
and economic characteristics of perennial river basins and, in these types of projects, in order to
demonstrate quantitatively the hydro-environmental consequences resulting from the adoption of
a given structural intervention in the river system. In order to achieve the product, the
exploratory, descriptive and interpretive research is carried out based on a bibliographical
review, a field research with interviews with technical specialists, and a documental analysis of
10 (ten) projects submitted to licensing in state environmental agencies of Pernambuco, Sao
Paulo and Minas Gerais. Thus, six (6) types of indicators of environmental impacts
(environmental, social and economic) and 18 (eighteen) sub-indicators with their respective
types of impact relationships were defined as the variable used and its value or scale of reference
value.

Keywords: sustainability indicators; hydro-environmental sustainability; projects of
interventions in watercourses; complex environmental systems; decision-making.
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3.2  Introducéo

Os cursos d’agua sdo sistemas ambientais complexos, 0s quais possuem importancia
como elemento componente e transformador da paisagem geografica, bem como, fonte de
recurso natural. De acordo com Suguio & Bigarella (1979), estes elementos podem ter origem
tanto pela acdo dos processos erosivos associados a linhas de convergéncia quando pela origem
escultural, ou por condicionamento geoldgico, denominado de origem estrutural, em decorréncia
de falhas, dobramentos, movimentagdo de placas ou tectdnica. Tais processos acontecem em
longos periodos, equivalentes a eras geologicas, sendo que a dindmica da agua é a principal
responsavel pela modelagem da paisagem.

Contudo, observa-se que estes corpos hidricos “(...) frequentemente deixam de ser
considerados como elementos estruturadores principais do ordenamento territorial, sendo, por
muitas vezes, revestidos e retificados, com o leito e margens dispostos e ocupados por
edificacbes como se fossem compartimentos isolados, comprometendo as interacdes hidroldgicas
e também bioldgicas do sistema interflivio-fundo do vale” (CARVALHO, GIRAO & CABRAL,
2017).

Além disso, “(...) quando ocorre uma intervencao humana de grande intensidade, como ¢
0 caso das construc@es de grandes barragens, ha o rompimento do equilibrio longitudinal do rio.
(...) Esse tipo de interferéncia gera uma série de efeitos em cadeia que, dependendo da magnitude
e area de abrangéncia, pode ser irreparavel” (CUNHA, 2001).

Sendo assim, uma feicdo que levou eras geologicas para ser formada, em um curto
periodo de tempo, por uma acdo humana, pode ter toda sua dinamica hidrol6gica alterada, fato
que tera uma série de consequéncias ambientais a jusante do local impactado (JUSTI JUNIOR &
ANDREOLI, 2015).

Diante desta problematica, projetos de intervengdes diretas em cursos d’agua como os
casos de obras de dragagem, retificacdo e, barragem, sdo objetos de avaliacdo do instrumento de
licenciamento ambiental. Ao longo desse procedimento avaliativo, “(...) varias perspectivas
legitimas diferentes, as vezes conflitantes (interesses de geracdo atual vs. futuro, locais vs.
globais, etc.) séo relevantes e precisam ser consideradas durante o processo de tomada de
decisdo, pois parece inconcebivel, hoje em dia, decidir sobre grandes projetos e politicas sem
uma andlise dos aspectos positivos e impactos negativos sobre o meio ambiente”

(GASPARATOS, 2010).

Neste contexto, considerando inclusive que o desenvolvimento da abordagem sistémica

nas analises ambientais é fundamental para compreender a complexidade nas relagdes entre o
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homem e a natureza e a necessidade da abordagem integrativa do entendimento de natureza
versus o ser humano, os Indicadores de sustentabilidade surgem como alternativa de ferramenta
para 0 auxilio no processo de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) e, por conseguinte, na
tomada de deciséo sobre a implementacao de projetos, planos e/ou programas governamentais.

De acordo com Pires et al. (2016), a comunidade cientifica tem recomendado fortemente
a adocdo desta ferramenta para avaliagdo e monitoramento de progresso em direcdo ao
desenvolvimento sustentavel, uma vez que, “(...) experi€ncias passadas e recentes mostraram que
os indicadores de sustentabilidade podem ser ferramentas poderosas para medir os resultados de
varias intervengdes, quando utilizadas de forma adequada” (AGOL et al., 2014).

Segundo o Servico Social da Industria (2010), ao definir um conjunto de indicadores para
analisar um fenémeno, é preciso cuidar para que 0 mesmo ndo seja excessivamente grande a
ponto de atrapalhar as atividades do dia a dia ou confundir o acompanhamento, nem tédo
reduzido, que ndo possibilite uma visdo sistémica e a tomada de decisbes, uma vez que,
“Indicadores surgem de valores e geram valores” (RABELO & LIMA, 2007). Para Benetti
(2006), um indicador deve obter informacdes referentes a uma dada realidade, tendo como
caracteristica principal a capacidade de sintetizar um conjunto complexo de informagdes,
restando apenas o significado essencial dos aspectos analisados.

Assim, adota-se nesta pesquisa, o conceito de ‘Indicador’ proposto por Siche et al.
(2007), que define que Indicador é um parametro selecionado e considerado isoladamente ou em
combinacdo com outros, para refletir as condi¢cdes do sistema em andlise. No entanto, ressalta-se
que “um Indicador por si s6 ndo ¢ uma politica nem um objetivo, € apenas uma medida de algo”
(BOLLMANN & MARQUES, 2000) que, relacionado a dupla funcéo dos Indicadores tanto de
natureza cientifica quanto politica, funcionam como uma ferramenta técnica e como uma
ferramenta de comunicacdo. Estes, devem possuir “(...) qualidades que justifiguem sua escolha
em um processo de gestdo, como relevancia, condicBes analiticas (embasamento técnico-
cientifico), mensurabilidade (dados facilmente disponiveis e a custos aceitaveis), qualidade dos
dados, e comparabilidade, a qual € especialmente importante na busca de niveis referenciais para
a determinacgdo de metas” (HAMILTON, 1996).

Assim, considera-se que o uso de Indicadores no processo de Avaliacdo de Impacto
Ambiental (AlA) pode oferecer confiabilidade de informag&o, comunicabilidade, disponibilidade
e periodicidade, desagregacéo e especialidade com sensibilidade sobre o objeto e seu objetivo de
estudo. Pois, “embora seja teoricamente possivel encontrar um projeto para qual predominem os

impactos positivos, os EIAs sdo majoritariamente feitos para aquelas propostas que possam
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causar significativa degradacéo ambiental, de onde se pode esperar que, na maioria dos casos, 0S
impactos adversos sejam mais frequentes” (SANCHEZ, 2008).

Conforme Carvalho et al. (2015), um indicador hidroambiental é um indicador / indice
que apresenta uma conotacdo de correlacdo entres varios aspectos sociais, econémicos e
ambientais e sua suposta relacdo com o recurso natural 4gua, ou seja, corresponde a uma analise
multidisciplinar tratando de varios aspectos de inter-relacionamento entre pardmetros hidricos e
ambientais. Além disso, conforme cita Foxon (2002), a construcdo de um indicador fornece
subsidios a formulacdo de politicas, bem como a tomada de decisdo por atores publicos e
privados, buscando descrever a interacdo entre a atividade antrépica e o meio ambiente, bem
como conferir maior concretude e funcionalidade ao conceito de sustentabilidade.

Portanto, diante da complexidade dos sistemas fluviais, a comecar pela sua dinamica
hidrologica, e que “(...) qualquer avaliagdo do progresso em direcdo a sustentabilidade deve
também ser um processo integrativo com uma estrutura correspondente para a tomada de
decisdes” (GIBSON, 2006; GAO et al., 2017), este trabalho tem como objetivo desenvolver
Indicadores de sustentabilidade fundamentados em varidveis selecionadas a partir das
caracteristicas hidroambientais (ambientais, sociais e econémicas) de bacias hidrograficas de
cursos d’agua perenes e de projetos de barragens, dragagens e retificagcdes de cursos d’agua.

Esses indicadores devem demonstrar qualiquantitativamente a condi¢cdo hidroambiental
atual desse sistema e, as possiveis consequéncias da aplicacdo de um determinado projeto de
intervencdo. Para tal, sdo propostos por categorias, buscando abranger o maior nimero possivel
de condigdes e aspectos impactados quando da intervencao de um projeto em um curso d’agua.

Logo, a composicdo destes indicadores traz, em seu ambito estrutural, o intuito de reduzir
a incerteza bem como a subjetividade inerente nas avaliacBes de impactos ambientais com
conotacdo direta a perspectiva hidroambiental, sendo os seus Subindicadores selecionados,
considerando a capacidade de abordar o que é considerado necessario para a realizacdo do
desenvolvimento sustentavel para o ambiente em questéo.

Sendo assim, entende-se que sua aplicacdo deve ser realizada a partir da utilizacdo de
informagdes e dados que devem constar nas etapas de caracterizagdo, identificacdo das &reas de
influéncia e diagndstico dos estudos ambientais apresentados para cada projeto proposto,
conforme determina a Resolugcdo Conama n° 01/1986, mas também, outros advindos de revisao
de literatura especializada e de trabalhos de campo efetuado pela equipe de avaliagéo técnica.

Em vista disso, foi efetuado o levantamento e a identificacdo das variaveis por meio de
revisdo bibliografica e analise documental de projetos de intervengdes em cursos d’agua e,

posteriormente, aplicacdo de entrevista via questionario estruturado a técnicos especialistas
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brasileiros tanto em avaliacdo de impacto ambiental e em recursos hidricos, como na elaboragao
de projetos deste cunho. O referido questionario tem como finalidade, a defini¢do e a ponderacéo
das variaveis, para posterior agregacdo de valores para construcdo dos Indicadores, tendo cada
um deles, principios, componentes e caracteristicas particulares a dindmica e influéncia dos seus

agentes para com o sistema fluvial.

3.3 Os cursos d’agua como sistemas ambientais complexos e as intervencées antropicas

na descontinuidade desses sistemas

Os cursos d’agua sdo os principais elementos de uma bacia hidrografica. Segundo
Christofoletti (1981), eles sdo as principais vias de transporte dos produtos de meteorizacao
fisica e quimica. Ao realizar tal funcdo, a 4gua que flui da terra para os mares, concentradas
através dos canais fluviais, formam um sistema altamente organizado e complexo, cuja
quantidade de interrelaces e variaveis envolvidas no processo faz que a elucidacdo completa e
simultanea do funcionamento dos canais fluviais seja tarefa bastante dificultosa.

Diante da complexidade de e entre seus componentes, os cursos d’agua sao
compreendidos como sistemas ambientais complexos, nos quais de acordo com Bertalanffy
(1975), Sotchava (1977), Christofoletti (1979) e Christofoletti (1987), atuam conjuntamente trés
conceitos ou elementos: o todo, as partes e a sua interrelacao.

Compreende-se que a organizagdo como sistema complexo “(...) corresponde a
disposicao das inter-relagdes de seus elementos que produz uma unidade complexa ou sistema.
Seu estudo busca um meio de estimar a probabilidade de um conjunto de variaveis ou elementos
em interacdo se auto-organizarem” (MORIN, 2013).

Porém, a simples interacdo entre esses elementos ndo forma um sistema se ndo forem
capaz de criar algo que funcione como um todo integrado. Por outro lado, ndo é possivel
compreender totalmente esse todo se ndo entender quais sdo suas partes e como elas se
interrelacionam (MATTOS & PEREZ FILHO, 2004). Portanto, a organizacdo transforma,
produz, liga e mantém o sistema (MARCAL & LIMA, 2016).

Segundo Christofoletti (1979), Frissel et al. (1986), Drew (2005) e Souza (2013),
alteracdes nesse sistema fluvial, mesmo que de baixa intensidade, levam a sua desestabilizacao
devido ao grande numero de interacBes e retroalimentagbes dos sistemas naturais. Tal
acontecimento demanda do sistema um processo natural de reestabilizacdo, no qual podem
acontecer, de formas independentes ou associadas, 0s processos de resiliéncia ou elasticidade,

resisténcia, multiestabilidade e/ou estabilidade maltipla.
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Conforme Mattos & Perez Filho (2004), nas diversas formas em que se apresenta, a
estabilidade aponta a capacidade do sistema, mesmo quando submetido a disturbios, em manter
seu padrdo global de organizacdo, seja no mesmo estado em que se encontrava antes da
perturbacdo ou em um outro estado. Ainda segundo os mesmos autores (2004), embora 0s
disturbios possam provocar alteragfes estruturais e funcionais no sistema, e ainda que haja
constantes alteragcbes em componentes e nos modos como os elementos se interrelacionam, um
sistema que consegue conservar certa coeréncia interna e preservar suas caracteristicas
fundamentais de organizacgéo ao longo de sua evolugéo, pode ser considerado estavel.

De acordo com Silva (2010), normalmente os sistemas fluviais funcionam dentro de um
limite natural de fluxo, movimento de sedimento, temperatura e outras variaveis, no que é
denominado de ‘equilibrio dindmico’. Quando mudancgas nestas variaveis vao além dos seus
limites naturais, o equilibrio dindmico pode ser perdido, frequentemente, resultando em ajustes
no ecossistema que poderéa conflitar com as necessidades da sociedade.

Mas, apesar das atuagOes de elementos da natureza interferir naturalmente nesses
complexos ambientais, é através das atividades antrépicas que se provoca a desestabilizacdo
nestes sistemas, impactando diretamente na geomorfologia fluvial e nas condicdes hidrologicas
do curso d’agua e quebrando o equilibrio dindmico.

A ocupacdo urbana desordenada com seus efeitos de impermeabilizacdo de solo,
ocupacdo de areas indevidas, langcamento de efluentes e de residuos sélidos no solo e nos cursos
d’agua, bem como projetos de engenharia como de canalizacao, retificacdo e barramento de rios,
sdo intervencdes antrdpicas na quebra da harmonia natural dos sistemas fluviais, comprometendo
a qualidade dos corpos hidricos.

Como exemplo disso, citam-se as intervencbes de canalizacdo de rios, que tém sido
empreendidas em muitas partes do mundo e frequentemente implementadas com a utilizacdo de
métodos de engenharia de resseccionamento ou de realinhamento do canal fluvial. Essa
experiéncia tem mostrado que a jusante dessas obras pode haver diversas consequéncias da
erosdo e da degradacdo estética e danos as estruturas e caracteristicas do sistema fluvial em
questao.

Estas obras, assim como as de barramento e de retificagdo, fragmentam o sistema fluvial,
“causam impactos hidrologicos potenciais, tanto nas aguas superficiais como nas aguas
subterraneas, ocorrendo ao longo do trecho do canal modificado, no setor a jusante do mesmo e
na planicie de inundag¢do” (SANTOS & PINHEIRO, 2002). Diante desta problemética, “(...)

mesmo gue 0s conhecimentos cientificos e tecnoldgicos formais sejam ainda incipientes, alguns
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esforgos concretos atualmente em prética, ja constituem tentativas validas de resgate do enorme
passivo existente” (BAPTISTA & CARDOSO, 2013).

No Brasil, de acordo com o Portal Nacional de Licenciamento Ambiental (PNLA) do
MMA (2017), entre os anos de 2010 a 2017, foi registrada a emissdo de 30.856 licencas
ambientais dos tipos prévia, de instalacdo, simplificada e autorizacdo ambiental referentes a
construcdo de obras hidraulicas, desde dragagens e construcdo de agudes, até implantagdo de
barragens e retificacdo de cursos d’agua.

Sabendo que “a configuragdo dos sistemas fluviais esta intimamente relacionada a escala
espacial da sua analise, podendo assumir as dimensdes local, de trecho ou de bacia”
(CARDOSO, 2012), compreende-se que as intervenc¢des antrdpicas sdo resultados de uma nova
relacdo com o recurso natural e sua complexidade estd associada com a impossibilidade de
considerar aspectos particulares de determinados fenémenos, pois, como cita Reynoso et al.
(2010), intervir em um sistema consiste em atuar de maneira racional e estratégica sobre o0s seus
subsistemas e a estruturacdo de relagdes entre 0s mesmos.

Sobre isto, deve-se observar que a abordagem para avaliacdo de impactos ambientais
referentes as intervengdes em cursos d’agua pode ser feita a partir de diversos niveis ou esferas
especificas. “Em termos geograficos é possivel abordar o conceito na esfera mundial, nacional,
regional e local. Em relacdo ao aspecto temporal, pode se abordar a curto, a médio ou a longo
prazo; e quanto aos atores envolvidos, a énfase pode ser atribuida ao individuo, ao grupo ou a
sociedade” (VAN BELLEN, 2004).

Segundo Souza (2013), dentro da perspectiva espacial sobre a bacia hidrogréfica é a ideia
de bacia hidrografica que seria utilizada como unidade de ordenamento do territério, por ser uma
unidade sistémica e na escala adequada ao planejamento. Além disso, “em razdo das escalas em
que operam as variaveis fisicas em sistemas fluviais, dois caminhos conceituais desenvolveram-
se para analisar sua organizagdo espacial e temporal.” (MARCAL & LIMA, 2016). De um lado,
uma visdo de rede (enfatizando controles na escala do sistema), de outro, uma visao de trechos
(focando na descontinuidade e nos controles locais) (CHRISTOFOLETTI, 1981; PETTS &
AMOROS, 1996).

Desse modo, enquanto a primeira oferece modelos de interpretacdo preditivos da rede, a
segunda permite aumentar a precisdo das interpretacdes na escala do canal como transi¢des
abruptas entre segmentos do rio, resultantes de efeitos de construcdo de barragens, variacdes
locais ou regionais de litologia, geomorfologia, clima e vegetacdo. E assim, como em outros
casos, julga-se que esses projetos necessitam ser avaliados tecnicamente de forma especificas,

podendo utilizar-se de uma base comum de indicadores voltados a avaliagdo do grau de
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sustentabilidade de cada tipo de projeto proposto, uma vez que a maioria dos indicadores
existentes ndo € adequada para isto perante as especificidades e complexidade dos sistemas

fluviais.

3.4  Indicadores de sustentabilidade para gestdo de recursos hidricos: tipos e aplicaces

Oriundo do latim, o termo indicare, que da origem aos indicadores, € utilizado ha
bastante tempo para comunicar tendéncias. Embora a sua generalizacdo tenha ocorrido por volta
de 1947 em diante, quando a medicdo do Produto Interno Bruto (PIB) associada a dados
demogréficos se disseminou como indicador de desenvolvimento, foi a partir da Conferéncia de
Estocolmo, em 1972, que pela primeira vez chamou a aten¢do para as questdes ambientais e sua
relagdo com o desenvolvimento econdmico (RABELO & LIMA, 2007; MMA, 2014).

Segundo o Servigo Social da Industria (2010), Indicadores séo varidveis definidas para
medir um conceito abstrato, relacionado a um significado social, econémico ou ambiental, com a
intencdo de orientar decisdes sobre determinado fenbmeno de interesse. Admite-se, entdo, que
um indicador é uma medida de variaveis ao longo do tempo, para descri¢do e monitoramento do
ambiente referencial e preveja impactos de uma proposta de politica/plano/programa. E assim,
como cita Gao et al. (2017), diversas pesquisas cientificas e técnicas demonstram que o0 uso de
indicadores fornece vérias assisténcias ao processo de avaliacdo ambiental e tomada de deciséo.

A quantificacdo de informacdes, com base em padrbes de referéncia, pode tornar o seu
significado mais nitido e facilitar a comunicacdo das informagdes obtidas e esperadas. Os
indicadores ndo sdo informagdes explicativas ou descritivas, mas pontuais, no tempo e no
espaco, cuja integracdo e evolucdo permitem o acompanhamento dindmico da realidade
(JUNIOR MAGALHAES et al., 2003). Entretanto, “uma vez que a funcio do indicador é a de
simplificar, algum teor informativo pode ser perdido, mas se este é projetado corretamente, a
perda nao produz uma distor¢do significativa em relagdo as variaveis respostas” (BOLLMANN
& MARQUES, 2000).

Desse modo, quando associados diversos aspectos, estes Indicadores tendem a conjugar
interesses e objetivos, sdo os casos dos Indicadores de sustentabilidade que “(...) diferenciam-se
dos demais por exigirem uma visdo de mundo integrada, necessitando relacionar para tanto, a
economia, o meio ambiente e a sociedade de uma dada comunidade” (ORGANISATION FOR
ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2003; SILVA, CANDIDO &
MARTINS, 2009).

O capitulo 40, da Agenda 21 aborda a necessidade da construcdo de Indicadores que

contemplem a realidade de cada pais para a tomada de decisdo. Segundo Guimardes & Feichas



51

(2009), Quiroga (2001), Morin & Christodoulou (2012) e Carvalho et al. (2015), estes
indicadores sdo tidos como ferramentas capazes de subsidiar o monitoramento da
operacionalizacdo do desenvolvimento sustentavel, tendo como funcgéo principal a apresentacao
de informacOes sobre o estado das diversas dimensGes (ambientais, econdémicas,
socioecondmicas, culturais, institucionais, etc.) que compdem o desenvolvimento sustentavel de
determinado sistema na sociedade.

Atualmente, existe uma série de métodos para a aplicacdo de Indicadores de
sustentabilidade para a avaliacdo de impacto de projetos na interface de desenvolvimento
ambiental (PIRES et al., 2016). Contudo, “na pratica, a sustentabilidade ¢ tratada a partir de
listas de indicadores que refletem véarias questBes, muitas vezes classificadas simplificadamente
em trés categorias: econdmica, ambiental e social” (MARTINET, 2011).

Para Van Bellen (2002) e Masud et al. (2018), os Indicadores de sustentabilidade
apresentam-se como formas de medir o progresso em relacdo a uma meta, considerando
dimensdes ecoldgica, econdmica, social e institucional, na perspectiva conjunta de tempo e
espaco. Ainda segundo o mesmo autor (2004), tais indicadores sdo relevantes para o processo de
gestdo, na medida em que estdo aptos a retratar a realidade de uma maneira cientifica, destinada
a orientar na formulagdo de politicas.

De acordo com Cardoso (2012), uma vez que os sistemas fluviais apresentam uma
enorme diversidade entre si, tornou-se necessaria a simplificacdo dessa realidade por meio do
estabelecimento de tipologias para que em seguida, fossem aplicados os modelos de gestdo ou
atuacdo mais pertinentes.

Neste sentido, para a gestdo de recursos hidricos, os indicadores sdo consideradas
ferramentas de otimizacdo dos atributos de informacdes existentes, de sinalizacdo de lacunas de
dados e de sinalizacdo das prioridades de gestdo. Sdo, portanto, instrumentos de auxilio ao
processo decisorio participativo (JUNIOR MAGALHAES et al., 2003), pois podem ser usados
para ajudar os decisores a priorizar questdes, desafios e programas relacionados ao
gerenciamento de recursos hidricos (JUWANA et al., 2012) uma vez que “(...) sdo uteis para
observar, descrever e avaliar estados atuais, formular estados desejados ou comparar um estado
atual com um desejado para o futuro” (LACERDA & CANDIDO, 2013).

Segundo Sanchez (2008), alguns indicadores e indices ambientais podem ser
aproveitados nos Estudos de Impacto Ambiental (EIASs), principalmente para fins de elaboracéo
de diagndstico ambiental. Na etapa de estudos de base, os indicadores permitem descrever, de
modo sistematico, a situacdo que precede a eventual implantacdo do empreendimento e, na etapa

de previsao, a situacéo futura.
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O processo da escolha de indicadores deve possibilitar uma analise temporal num mesmo
territorio, bem como a comparag&o entre territorios numa escala espacial e temporal. E desejavel
ainda que sejam capazes de comparar objetivos, frutos dos desejos da sociedade, com o0s
resultados alcancados, oriundos das a¢des implementadas, indicando vazios entre o planejamento
e a execucdo de politicas publicas e decisGes tomadas, possibilitando além de comparacGes nas
escalas anteriores, também comparacdes em termos do processo de gestdo (GUIMARAES &
FEICHAS, 2009; VAN ZENJI-ROZEMA & MARTENS, 2010).

Sendo assim, entende-se que os indicadores devem possuir qualidades que justifiquem
“(...) sua escolha em um processo de gestdo, como relevancia, condicGes analiticas
(embasamento técnico-cientifico), mensurabilidade (dados facilmente disponiveis e a custos
aceitaveis), qualidade dos dados, e comparabilidade, a qual € especialmente importante na busca
de niveis referenciais para a determinacdo de metas” (HAMILTON, 1996; IORI et al., 2008),
Segundo Masud et al, (2018), eles podem ser constituidos por varios subindicadores quando
exige medir impactos amplos.

Vieira & Studart (2009) e Lacerda & Candido (2013) citam que para um melhor
monitoramento da gestdo visando a sustentabilidade dos recursos hidricos, é importante a
utilizacdo de indicadores de sustentabilidade.

Para tanto, os indicadores de sustentabilidade hidrica surgem como ferramentas que
ajudam refletir e comunicar uma ideia complexa. Pois, segundo Vieira (1996) e Martinet (2011),
a sustentabilidade hidroambiental ¢ “(...) a gestdo integrada de recursos hidricos de uma regido,
na abrangéncia de varios aspectos como o ciclo hidrolégico, em suas fases superficial,
subterranea e aérea; 0s usos multiplos da &gua; o inter-relacionamento dos sistemas naturais e
sociais; a interdependéncia dos componentes econdmicos, sociais, ambientais e politicas de
desenvolvimento.

De acordo com Beaver & Beloff (2011) e Lacerda & Candido (2013), estes indicadores
sdo Uteis para observar, descrever e avaliar estados atuais, formular estados desejados ou
comparar um estado atual com um desejado para o futuro.

Desse modo, fundamentando-se nestas ideias e conceito, bem como considerando
diversos indicadores de sustentabilidade voltados as questdes hidricas conforme destacam
Hammond et al. (1995), Vieira (1996), Xu et al. (2005), Fortini et al. (2006), Rabelo e Lima
(2007), Carvalho et al. (2007), Guimaraes (2008), lori et al. (2008), European Environment
Agency (2009), Carvalho & Curi (2013), Verol (2013), Campos et al. (2014), Bomfim et al.
(2015), Pereira et al. (2016), Pires et al. (2016), Silva (2017) e Masud et al. (2018), entende-se

que todos os indicadores apesar de serem elaborados e qualificados sob a otica da
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sustentabilidade, cada um deles possuem conceitos, enfoques, estruturacoes, metodologias e
aplicacdes diversas.

3.5  Metodologia do trabalho

A escolha ou a utilizaco de indicadores exige muitas vezes, a diferenciagdo de seus
niveis de importancia ou a sua ponderacdo visando sinalizar graus de prioridade para 0s
objetivos estabelecidos (JUNIOR MAGALHAES, 2003). De acordo com Van Bellen (2004), a
atribuicdo de pesos pode ocorrer segundo diferentes critérios e técnicas estatisticas, sabendo-se
que, em geral, ndo € possivel ponderar-se sem incorporar algum nivel de arbitrio ou
subjetividade nos critérios de avaliagéo.

Segundo Rowley et al.(2012), no processo de elaboracédo de indicadores se faz importante
selecionar uma abordagem consistente com as necessidades de informacgdo do decisor, ja que,
por muitas vezes, a orientacdo préatica e dados ndo estdo disponiveis para 0s casos de decisdo que
envolvem as questdes ambientais. Assim, este trabalho caracterizado como pesquisa do tipo
gualiquantitativa descritiva e exploratoria, fundamenta-se a partir de pesquisa de gabinete para
levantamento bibliografico e documental, e pesquisa de campo, para observacdo de ambientes
fluviais e aplicacdo de entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado.

Para isto, o trabalho desenvolve-se a partir de etapas metodoldgicas sequenciais,
delimitadas com os seguintes objetivos: definicdo e caracterizacdo dos indicadores e
subindicadores, pré-definicdo das variaveis e indicadores de impactos hidroambientais;
classificacdo dos indicadores; elaboracdo e aplicacdo de pré-questionario; elaboracdo e aplicacao
de questionario final a um grupo de técnicos especialistas no tema; definicdo dos indicadores e
suas respectivas variaveis; calculo dos indicadores e, por fim estruturacdo e apresentacao dos

grupos de subindicadores propostos (Figura 3).
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Figura 3 - Estrutura metodoldgica resumida para elaboracgéo dos Indicadores de Impactos

Hidroambientais

Pré-definicdo das varidveis
e indicadores de impactos
hidroambientais

Definigdo e
caracterizagdo do
objeto de estudo

Definicdo dos indicadores e
suas respectivas variavéis
hidroambientais

Classificag3o dos indicadores
selecionados segundo tematica
ou escopo

Elaboragdo e aplicagdo
de um pré-questiondrio a
um grupo teste de

entrevistados

Elaborag3o e aplicagio do
questiondrio final a um grupo
de técnicos especialistas

Cdlculos dos Indicadores

Estruturagdo e apresentagio
dos Indicadores propostos

Fonte: A autora

Neste processo, a revisdo bibliografica sobre o tema em questdo, e a pesquisa documental
e de campo, sdo dedicadas ao estudo sobre o tema e a 10 (dez) projetos de intervencdes
estruturais em rios perenes, licenciados ambientalmente por rgdos ambientais estaduais, entre 0s
anos de 2010 a 2017. Estes procedimentos tém como finalidade efetuar a caracterizacao,
identificacdo, pré-definicdo e classificagdo de pardmetros componentes dos Indicadores de
impactos hidroambientais e de suas respectivas Tabelas de Referéncias, sendo estes agrupados
por categorias de impacto buscando abranger o maior nimero possivel de condic¢Bes e aspectos

impactados quando da ocorréncia de intervencdo em um curso d’agua (Quadro 5).
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Quadro 5 - Projetos de intervengdes em cursos d’dgua submetidos ao licenciamento ambiental e

consultados em arquivos de érgdos ambientais estaduais do Brasil

N° de Tipo de Tipo de Orgdo de
identificagdo | N°do processo | Ano de origem Pe licenca g
. projeto . Origem
de projeto ambiental
01 011851 2010 Retificacdo de Licenca de SEMAD
curso d’agua instalacao
Barragem para . At
02 001637 2011 abastecimento Licenca prévia CPRH
Barragem para . L
03 000095 2012 A . Licenca prévia CPRH
04 011794 2012 Requalificacdo | Licencaprévia | oo,
fluvial e de instalacdo
Barragem para . L
05 000189 2013 abastecimento Licenca prévia Cetesb
Barragem para
06 008765 2013 contencéo de Licenca prévia | SEMAD
cheias
Autorizacdo
07 018361 2014 Dragagem - e— SEMAD
Barragem para
08 000113 2014 abastecimento e |\ ;ooncn previa | Cetesh
contencao de
cheias
Requalificagdo Licenca de
09 008598 2016 fluvial instalacio CPRH
10 001733 2017 MAIEEOES | LIGCIEIES CPRH
curso d’agua instalagdo

Fonte: A autora

Na etapa de definicdo, ponderacdo e mensuracdo dos indicadores e subindicadores pré-

selecionados para estruturacdo dos indicadores de impactos hidroambientais, utilizou-se da

ferramenta de pesquisa do tipo entrevista, desenvolvida a partir de questionario estruturado.

Esta fase metodoldgica utiliza-se da pesquisa Survey, a qual busca “(...) a informagdo

diretamente com um grupo de interesse a respeito dos dados que se deseja obter. Trata-se de um

procedimento util, especialmente em pesquisas exploratdrias e descritivas” (SANTOS, 1999). “A

pesquisa com Survey pode ser referida como sendo a obtencdo de dados ou informaces sobre as

caracteristicas ou as opinides de determinado grupo de pessoas, indicado como representante de

uma populagdo-alvo, utilizando um questionario como instrumento de pesquisa” (FONSECA,
2002; GERHARDT & SILVEIRA, 2009).
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Isto posto, com o objetivo de garantir a impessoalidade do pesquisador-entrevistador, o
questionario foi elaborado via Plataforma SurveyMonkey®?, composto por 06 (seis) perguntas
fechadas, sendo 02 (duas) delas sobre o perfil do entrevistado e as 04 (quatro) demais,
desenvolvidas no modelo de pesos do tipo top-down com respostas organizadas em 05 (cinco)
graus de importancia baseada na escala de avaliacdo de valores do tipo Escala de Likert® (Quadro

6), com consisténcia interna de 0,77.

Quadro 6 — Escala de pesos de desempenho para os Indicadores e os Subindicadores identificados.

Pouquissimo .
] Pouco importante Importante
importante
0,0 0,25 0,50

Fonte: A autora

Segundo Van Bellen (2005) e Rabelo & Lima (2007), o top-down é utilizado quando
determinado indicador, por ser tdo especifico e técnico, precisa que os pesos sejam dados por
especialistas e pesquisadores e ndo pela comunidade na qual esta inserido o projeto avaliado.

Assim, o referido questionario foi inicialmente testado com 05 (cinco) entrevistados, com
0 objetivo de identificacdo de novos itens (variaveis e/ou critérios) relevantes ao estudo e
alteracdo ou exclusdo de outros, conforme realidade observada por estes participantes.
Posteriormente, a partir do citado procedimento, foi elaborado o questionario final, agora
composto por 02 (duas) questionamentos sobre o perfil do entrevistado e 06 (seis) perguntas
fechadas nos mesmos moldes do questionario anterior (Quadro 7).

Este questionario foi direcionado via digital, no periodo de 16 de janeiro a 15 de fevereiro
de 2018, a 34 (trinta e quatro) técnicos provenientes de instituicGes publicas e privadas
brasileiras, especialistas em Avaliacdo de Impacto Ambiental, Recursos Hidricos e/ou em
projetos de intervengdes em cursos d’agua. Este procedimento teve como finalidade, coletar
dados para subsidios a definicdo, ponderacdo e mensuracdo das variaveis/critérios selecionados

para composicdo dos indicadores e subindicadores (Apéndice A).

2 Plataforma destinada a criagdo e publicacdo de questionarios online. Exibe os resultados em graficos em tempo
real. A SurveyMonkey® fornece questionarios e pesquisas online gratuitos, além de softwares de questionario.
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Quadro 7 - Perguntas componentes do questionario de entrevista aplicado a técnicos brasileiros

especialistas na area temética da pesquisa.

Namero

Pergunta

Itens de avalia¢do/ponderacéo

01

Qual sua formagéo

02

Qual sua area de atuacdo
profissional

03

Pensando na promocdo da
gestdo  sustentdvel  dos
recursos hidricos, como vocé
avalia por nivel de
importdncia 0s seguintes
itens?

Rio (calha
e agua)

Fauna e
flora dos

Uso e
Saneamento
ambiental o do

solo

ocupaca

Obras
hidricas

Usos da
agua

04

Pensando sobre a prestacdo
de servicos de saneamento
ambiental, qual o nivel de
importancia vocé define para
cada um dos itens abaixo,
considerando a perspectiva
de preservacao ou
manutenc¢do dos rios?

Abastecimento
de 4gua

Esgotamento
sanitario

Residuos sélidos

Drenagem
urbana

05

Pensando na qualidade
ambiental dos rios, como
vocé classifica o nivel de
importancia de seguintes
elementos/fatores para a
manutengdo ou preservacao
desse corpo hidrico?

Qualidade
da agua
do rio

Quantidade
de agua que
0 rio possui

Geomorfolog
ia do rio

Composica

quantidade
da fauna do

Composicao
e quantidade
da flora do
rio

oe

ro

06

Pensando sobre o controle
urbano da bacia
hidrogréfica, qual o nivel de
importancia vocé define para
cada um dos itens abaixo,
considerando a perspectiva
de preservacao ou
manutenc¢do dos rios?

Impermeabilizacéo do

solo

Preservacéo das
margens do rio

Densidade
populacional

07

Pensando no valor
econdmico das &guas dos
rios, qual o nivel de
importancia vocé da para os
seguintes itens?

Usos da agua

Custo para o tratamento da gua

08

Pensando nas obras de
intervencdes em rios e em
suas margens, qual o nivel
de importancia vocé da para
0s seguintes itens?

Controle de cheias
(barragens,
retificacGes e
canalizacGes)

Projetos urbanisticos de
benfeitorias para o rio
e/ou de suas margens

Infraestrutura (pontes,
geracgdo de energia,
hidrovia)

Fonte: A autora
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Segundo Van Bellen (2004) uma variavel ndo é o proprio atributo ou atributo real, mas
uma representacdo, imagem ou abstracdo deste. O qudo proximo essa variavel se aproxima do
atributo proprio ou reflete o atributo ou a realidade, e qual o seu significado ou qual a sua
significancia e relevancia para a tomada de decisdo, € consequéncia da habilidade do
investigador e das limitagdes e propositos da investigacao.

Assim como procedimento posterior, foram estabelecidos e organizados pelo
pesquisador, os critérios/variaveis de analise com suas respectivas caracteristicas (descricdo,
justificativas de uso, fontes de dados e observacgdes/referéncias) e valor e escala de valores de
referéncia destinados aos subindicadores definidos. O referido conjunto de informacGes
fundamenta-se a partir de revisdo bibliogréfica, pesquisa documental e conhecimento empirico
do pesquisador.

Tal procedimento decorre pois, torna-se necessario abordar o que é considerado
indispensavel para a realizagdo da qualiquantificagdo de um curso d’adgua perene, em
contrapartida as pressdes originadas pela aplicacdo de um determinado tipo de projeto de
intervencdo estrutural neste tipo de ambiente, de modo a possibilitar a interpretacdo conjunta dos

mesmaos. Para isto, efetua-se o seguinte procedimento:

e 1° passo — Definicdo de escala de valores de referéncia para qualiquantificacdo
das varidveis/pardmetros de cada subindicador e da relacdo do tipo de impacto.
Para isto, para cada variavel é necesséario identificar se ela mede uma situacdo em
que, ao aumentar seu valor, favorece ou desfavorece o processo de
desenvolvimento, no caso do estudo de sustentabilidade hidroambiental. Logo,
existe relacdo positiva se ha aumento no valor da variavel, resultando em melhoria
no sistema em estudo; em contrapartida, a relagdo é negativa se ha aumento no

valor da variavel resultando em piora desse sistema (Equacédo 1 e 2).

I= 1)

I = )
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Onde,

I = indice calculado referente a cada varidvel, para cada area analisada;
X = valor observado de cada variavel em cada area analisada;

m = valor minimo considerado;

M = valor méximo considerado.

e 2° passo - Definicdo de cddigo, varidvel/parametro de andlise, descricao,
justificativas de uso, fontes de dados e observagdes/referéncias de cada subindicador
de impacto hidroambiental considerando inclusive, as suas respectivas escalas de

valores de referéncia.

Por conseguinte, admitindo-se também a diversidade de escalas e de unidades de medidas
das variaveis e critérios envolvidos neste produto, utilizou-se dos seguintes passos
metodoldgicos, fundamentados a partir dos trabalhos de Rabelo & Lima (2007), Toro et al.
(2013), Carvalho et al. (2015), Bomfim et al. (2016) e Rodrigues et al. (2016), para ponderacao
e estruturacdo das informagOes a serem utilizadas na composicdo dos subindicadores e

indicadores dos impactos hidroambientais:

e 3% passo - Ponderacdo dos indicadores e subindicadores a partir dos valores obtidos
na pesquisa de entrevista aos técnicos especializados, sendo utilizada a seguinte

Equacéo 3.

Ay

Y aq,...an

Pr, 3)

Onde,

Pr, = peso relativo do subindicador em analise;

a, = média ponderada do subindicador em analise, atribuida pelo grupo de

especialistas técnicos;

Y ai,..,a, = somatério da média ponderada de cada subindicador do grupo

tematico, atribuida pelo grupo de especialistas tecnicos.
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4° passo — Construcdo de planilha eletronica ‘Relacdo de Impactos Hidroambientais’,
a partir da identificacdo quantitativa e qualitativa da situacdo dos pontos de coleta ou
dos pontos de observacao da informacgdo/dado, fundamentados no estado de pré e pos
instalacdo de determinado projeto de intervengao no curso d’agua e da relacdo entre
cada tipo de impacto, a fim de quantificar cada tipo de impacto hidroambiental
considerando o trecho do rio impactado (Equacdo 4) ou a area da bacia impactada
(Equacdo 5), conforme definidos em Tabelas de referéncia. Quando trata-se de uma

relagcdo de impacto oposta, a deve-se considerar os valores em escala invertida.

= ! 4)

Tpré ou pés 2

Onde,

T pré oupés - impacto total no trecho do rio objeto de intervencdo no estado de pré-
instalagdo ou pds-instalacdo do projeto em analise
X, = Valor do subindicador identificado ou previsto a montante do trecho do rio
objeto de intervencao
x; = valor do subindicador identificado ou previsto a jusante do trecho do rio objeto

de intervencéo

Ibpré ou pés = xbpré ou pos ®)

Onde,

bpré oupés — impacto total na bacia hidrografica do rio objeto de intervencdo no
estado de pré-instalacdo ou pés-instalacdo do projeto em analise;
= valor do subindicador identificado ou previsto na bacia hidrografica do

xbpré ou pés

rio objeto de intervencao.

5° passo — Realizagédo de célculo dos subindicadores e indicadores de impactos para
cada grupo tematico, utilizando sequencialmente as Equacbes 6 e 7 para cada

subindicador e a Equacdo 8 para cada grupo tematico. Este procedimento atribui aos
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indicadores e seus respectivos subindicadores importancias distintas através da
determinacdo de pesos diferentes, uma vez que sdo considerados os resultados da

pesquisa de opinido realizada através do questionario anteriormente citado.

Pn = max Y[_, bi (6)
. bi
Pij = — ()
_ 1<n Yiz1 Eij.Pij ]
Iw " n Zi:i Y Emaxi. Pmaxi (8)

Onde,

Pn : peso relativo de cada subindicador;

I,: subindicadores que compdem os indicadores de impactos ambiental, social e
econdmico;

bi : valor de adog&o do subindicador;

j: 1, ..., m (nUmero de questionarios aplicados);

i: 1, ..., n (nimero de subindicadores);

Eij: escore do i-ésimo indicador do I, obtido do j-ésimo questionério;

E maxi : escore maximo do i-ésimo indicador do I, ;

Pij: peso do i-ésimo indicador alcancado pelo j-ésimo questionario;

Pmax i : peso maximo do i-ésimo indicador geral.

3.6 Resultados e discussao

3.6.1 Conceito, objetivo e esfera de aplicacdo dos indicadores de impactos hidroambientais

Os ‘indicadores de impactos hidroambientais para projetos de intervencdes em cursos
d’agua’ foram elaborados na perspectiva do conceito de sustentabilidade hidroambiental tendo
como foco a avaliagdo dos impactos hidroambientais a partir da compreensdo das relacGes
socioeconémicas com o sistema fluvial objeto de intervencdo estrutural. Seu desenvolvimento
tem como propdsito, demonstrar qualiquantitativamente de forma simplificada a condicéo

hidroambiental atual do sistema fluvial em estudo e as consequéncias dos impactos positivos e



62

negativos, resultantes da possivel adocdo de agBes estruturais de projetos de intervencdo neste
curso d’agua, como as obras de barragens, dragagens e retificacoes.

A partir disso, os indicadores sdo classificados como do tipo de desempenho, uma vez
que as suas variaveis estdo relacionadas com metas estabelecidas. Conforme Gabrielsen & Bosch
(2003), este tipo de classificacdo, permite avaliar a eficacia de intervencbes e 0 progresso do
sistema em resposta a estas intervencdes, relativamente as metas propostas, através da medicao
da distancia do estado do sistema as metas ou a valores alvo.

Sendo assim, considerando que a bacia hidrografica possui “(...) tamanho suficiente para
que se possa observar as interrelagdes existentes entre seus diversos elementos e com o tamanho
compativel com os recursos disponiveis, sendo possivel realizar projetos de planejamento”
(BOTELHO & SILVA, 2007), os indicadores propostos tém como esfera de aplicacdo, projetos
em rios perenes de médio e pequeno porte, sendo estes definidos conforme classificacdo
hierarquica de Horton (1945) modificada por Strahler (1952).

Segundo Guimarées (s.d), na classificagdo de Horton (1945) modificada por Strahler
(1952), atribui-se um nimero de ordem a cada curso, sendo classificados como cursos d’agua de
12 ordem, aqueles que ndo apresentem afluentes. A linha de agua formada pela juncdo de duas
linhas de 4gua com a mesma ordem tomara uma ordem maior em um. Assim, a juncdo de dois
rios de ordem n da lugar a um rio de ordem n + 1, onde a ordem do rio principal mostra a
extensdo da ramificacdo e hierarquizacdo na bacia.

Dessa forma, para sua organizacgdo estrutural, os indicadores de impactos hidroambientais
sdo compostos por subindicadores definidos a partir de diferentes critérios fundamentados
basicamente na dindmica hierarquica fluvial, na opinido de técnicos especialistas, férmulas
qualitativas empiricas para os diferentes temas envolvidos e, suporte analitico de morfometria
fluvial e da hidrologia e hidraulica.

No mais, para 0 seu aproveitamento, estes subindicadores devem receber dados e
informagdes constantes na caracterizacdo, diagnostico geral da area do empreendimento, no
projeto e em seus estudos ambientais, como tambem, provenientes de revisdo de literatura
especializada e de trabalho de campo, as quais estas Ultimas podem ser realizadas pela equipe

técnica de avaliacéo.

3.6.2 Indicadores propostos, componentes e estruturagao

Conforme as condicionantes apresentadas no referencial tedrico e recomendadas pelos

organismos internacionais e nacionais, assim como a relevancia e a aplicabilidade compreendida
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pelo pesquisador-entrevistador, na avaliacdo dos projetos citados, sdo pre-estabelecidos os
indicadores e subindicadores. Posteriormente com a opinido do grupo multidisciplinar composto
pelos 34 (trinta e quatro) entrevistados (Figuras 4 e 5), foram, entdo, definidos 06 (seis) tipos de
indicadores de impactos hidroambientais (Impactos Ambientais, Impactos Sociais e de Impactos
Econdmicos) e, 18 (dezoito) Subindicadores com seus respectivos tipo de relagdes de impacto
quanto a variavel utilizada e o seu valor ou escala de valor de referéncia (Quadro 8, 9 e 10).

Figura 4 - Perfil de formagéo profissional dos entrevistados.

Outro

Socidlogo

Gedgrafo
Engenheiro de Pesca

Engenheiro Florestal

Engenheiro Sanitarista e/ou Ambiental

Formacé&o profissional

Engenheiro Civil
Bidlogo

Arquiteto

2 3 4 5 6 7 8

Quantidade de entrevistados (n)

o -
[N

Fonte: A autora

Figura 5 - Perfil de area de atuagdo profissional dos 34 entrevistados.

Outra

Politicas publicas

Andlise e/ou avalia¢3o de projetos

Elaboragdo e/ou desenvolvimento de projetos

Planejamento urbano

Area de atuacéo profissional

Ensino e pesquisa

Percentual de entrevistados (%)

Fonte: A autora

Quadro 8 - Organizacéo estrutural resumida dos subindicadores de impactos hidroambientais do tipo
ambiental.
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TEMA

Indicadores de
Impactos
Hidroambientais

Subindicadores

Parametro/variavel

Valor ou

escala de

valor de

referéncia

Tipo de
relagdo do
Impacto

AMBIENTAL

Hidrogeomor-
fol6gico

Qualidade da 4gua

Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO 5 dias a 20°C)

0al0

Quanto
menor,
melhor

Vazdo média

Vazdo média (md/s)

0a100

Quanto
maior,
melhor

Morfometria fluvial

Sinuosidade do trecho

00a1,0

Largura média (m)

0,0a50

Profundidade média (m)

0,0a20

Quanto
maior,
melhor

Biodiversidade

Composicdo e
abundancia da flora
aquatica

A composicdo taxonbmica e a
abundancia correspondem
totalmente ou quase as que se
verificam em  condi¢cbes ndo
perturbadas. O racio entre os taxa
sensiveis e 0s taxa insensiveis as
perturbagdes ndo dos sinais de
modificacdo em relagdo aos niveis
ndo perturbados. O nivel de
diversidade de taxa invertebrados
ndo ddo sinais de modificacdo m
relag®o aos niveis ndo perturbados.

Ligeiras modificagdes da
composicdo e abundancia dos taxa
invertebrados em comparacdo com
as das comunidades especificas do
tipo. O récio entre os taxa sensiveis e
0s taxa insensiveis as perturbagdes
apresenta uma ligeira modificacdo
em relacdo aos niveis especificos do
tipo. O nivel de diversidade de taxa
invertebrados dao ligeiros sinais de
modificacdo em relagdo aos niveis
especificos do tipo.

A composicéo e abundancia dos taxa
invertebrados diferem
moderadamente das comunidades
especificas do tipo. Estdo ausentes
grupos taxonémicos importantes da
comunidade especifica do tipo. O
racio entre os taxa sensiveis e 0s
taxa insensiveis as perturbagies e o
nivel de diversidade sdo
substancialmente inferiores ao nivel
especifico do tipo e
significativamente inferiores aos
correspondentes a um estado «bomy.

As aguas que apresentam alteracfes
graves dos valores dos elementos de
qualidade bioldgica referentes ao
tipo de massa de aguas de superficie
em questdio e em que estejam
ausente  grandes porcBes das
comunidades bioldgicas relevantes
normalmente associadas a esse tipo
de massa de aguas de superficie em

Quanto
maior,
melhor
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TEMA

Indicadores de
Impactos
Hidroambientais

Subindicadores

Parametro/variavel

Valor ou

escala de

valor de

referéncia

Tipo de
relagdo do
Impacto

Biodiversidade

condicdes ndo perturbadas

Composicéo e
abundancia dos
invertebrados
bentdnicos

A composicdo taxonbmica e a
abundancia correspondem
totalmente ou quase as que se
verificam em  condicbes nao
perturbadas. O racio entre os taxa
sensiveis e 0s taxa insensiveis as
perturbagdes ndo dos sinais de
modificacdo em relacdo aos niveis
ndo perturbados. O nivel de
diversidade de taxa invertebrados
ndo ddo sinais de modificacdo m
relag®o aos niveis ndo perturbados.

Ligeiras modificagdes da
composicdo e abundancia dos taxa
invertebrados em comparacdo com
as das comunidades especificas do
tipo. O racio entre os taxa sensiveis e
o0s taxa insensiveis as perturbacées
apresenta uma ligeira modificacdo
em relacdo aos niveis especificos do
tipo. O nivel de diversidade de taxa
invertebrados ddo ligeiros sinais de
modificacdo em relagdo aos niveis
especificos do tipo.

A composi¢éo e abundéancia dos taxa
invertebrados diferem
moderadamente das comunidades
especificas do tipo. Estdo ausentes
grupos taxonémicos importantes da
comunidade especifica do tipo. O
racio entre os taxa sensiveis e 0s
taxa insensiveis as perturbagies e o

nivel de diversidade sao
substancialmente inferiores ao nivel
especifico do tipo e

significativamente inferiores aos
correspondentes a um estado «bom».

As aguas que apresentam alteracfes
graves dos valores dos elementos de
qualidade bioldgica referentes ao
tipo de massa de aguas de superficie
em questdo e em que estejam
ausente  grandes porcBes das
comunidades bioldgicas relevantes
normalmente associadas a esse tipo
de massa de aguas de superficie em
condi¢Oes ndo perturbadas

Quanto
maior,
melhor

Composicéo,
abundancia e
estrutura etaria da
fauna piscicola

A composicdo e abundancia
correspondem totalmente ou quase
as que se verificam em condicdes
ndo perturbadas. Estdo presentes
todas as espécies especificas do tipo
sensiveis as  perturbagdes. A
estrutura etaria das comunidades

Quanto
maior,
melhor
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TEMA

Indicadores de
Impactos
Hidroambientais

Subindicadores

Parametro/variavel

Valor ou

escala de

valor de

referéncia

Tipo de
relagdo do
Impacto

Biodiversidade

piscicolas ddo poucos sinais de
perturbacdes antropogénicas e ndo
indica falhas na reproducdo ou
desenvolvimento  de  quaisquer
espécies.

Ligeiras modificacdes da
composicdo e abundancia das
espécies em comparagdo com as
comunidades especificas do tipo,
atribuiveis a impactos
antropogénicos sobre os elementos
de qualidade fisico-quimica e
hidromorfoldgica. A estrutura etéria
das comunidades piscicolas dao
sinais de perturbagdo atribuiveis a
impactos antropogénicos sobre o0s
elementos de qualidade fisico-
quimica e hidromorfol6gica e,
nalguns casos, indica falhas na
reproducdo ou desenvolvimento de
certas espécies, ao ponto de faltarem
algumas classes etarias.

A composicdo e abundancia das
espécies piscicolas diferem
moderadamente das comunidades
especificas do tipo, sendo tal facto
atribuivel a impactos antropogénicos
sobre os elementos de qualidade
fisico-quimica e hidromorfolégica.
A estrutura etdria das comunidades
piscicolas ddo sinais importantes de
perturbagdes antropogénicas, ao
ponto de faltar uma percentagem
moderada das espécies especificas
do tipo, ou de existirem apenas em
pequena quantidade.

As 4guas que apresentam alteracGes
graves dos valores dos elementos de
qualidade bioldgica referentes ao
tipo de massa de aguas de superficie
em questdo e em que estejam
ausente  grandes porcBes das
comunidades bioldgicas relevantes
normalmente associadas a esse tipo
de massa de aguas de superficie em
condi¢Oes ndo perturbadas

Fonte: A autora
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Quadro 9 - Organizacéo estrutural resumida dos subindicadores de impactos hidroambientais do tipo

social.
Indicadores de Valor ou Tipo de
TEMA Impactos Subindicadores Parémetro/variavel escala de valor | relacéo do
Hidroambientais de referéncia Impacto
Taxa de Populagdo com
acesso a servico de coleta de 0a100
esgotos sanitérios (%
Esgotamento g (%) Qua_mto
ol = maior,
sanitario Taxa de Populagéo com melhor
acesso a servico de
0al00
tratamento de esgotos
sanitarios (%)
. Taxa de Populagdo com Quanto
Saneamento Abastengaento i acesso a sistemas adequados 0a100 maior,
g de abastecimento de agua (%) melhor
Taxa de cobertura da coleta
. - de residuos solidos Qua}nto
- Residuos solidos S - 0a100 maior,
< domiciliares em relacéo a melhor
O populacio total (%)
2 Quantidade de boca de lobo
. Quanto
em logradouros localizados .
Drenagem urbana ; . 0a100 maior,
na area urbana da bacia melhor
hidrogréfica (n)/km?
Ocupacdo da bacia | Taxa de impermeabilizacéo Qua}nto
X e ) . 0a 100 maior,
hidrogréafica da érea de bacia (%)
melhor
Uso & ocupacio 2;:?3:%0 Taxa de ocupagdo de area de Quanto
do solrt)) ¢ grmanenfe de preservacao permanente 0a 100 menor,
P o (APP) de cursos d'agua (%) melhor
cursos d’agua
. Populagdo absoluta da bacia Quanto
Den5|d_ade sob sua area total 0 a 50.000 maior,
populacional melhor

Fonte: A autora
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Quadro 10 - Organizacdo estrutural resumida dos subindicadores de impactos hidroambientais do tipo

econdmico.

TEMA

Indicadores de
Impactos
Hidroambientais

Subindicadores

Parametro/variavel

Valor ou
escala de valor
de referéncia

Tipo de relacéo
do Impacto

ECONOMICO

Valor da agua

Usos da agua

Abastecimento para
consumo humano e
dessedentacdo animal

10

Preservacgdo e/ou
protecdo das
comunidades aquaticas
e ambientes aquaticos

Irrigacéo para producéo
agricola, aquicultura e
atividade pesqueira,
abastecimento industrial
e comercial

Navegacéo e geracdo de
energia

Recreacdo e harmonia
paisagistica

Quanto maior,
melhor

Custo médio da agua

Tarifa cobrada (R$/m?3)

0a 100

Quanto menor,
melhor

Valorizagao de
imoveis devido
aos projetos

Controle de riscos a
alagamentos e/ou
inundacoes

Avreas da bacia
susceptiveis a
alagamentos (%)

10

Quanto maior,
melhor

Integracéo
urbanistica

Manutencdo de &rea de
preservagao permanente
do curso d'adgua

Parque linear fora da

area de preservacdo

permanente do curso
d'agua

Parque linear em area de
preservacao permanente
do curso d'agua

(6]

Hidrovia

Rodovia

Imobiliarios urbanos

Quanto maior,
melhor

Infraestrutura

Nenhum

Acesso

Geracéo de energia

Abastecimento publico

[N
AW INO[5|O|N

Quanto maior,
melhor

Adota-se como

Fonte: A autora

indicadores ambientais aqueles

indicadores e seus

respectivos

subindicadores que tratam as varidveis direcionadas aos fendmenos /ou elementos naturais do

curso d’agua ou da area da bacia hidrografica. Com relagdo aos Indicadores Sociais, sdo Vvistos

como aqueles que podem expressar a quantidade e/ou qualidade dos servigos prestados a

populacéo do ambiente em estudo e, sua relacdo espacial de bem-estar com o mesmo.
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Ja para os indicadores econdmicos, pode-se definir como o grupo de indicadores que

estdo direcionados a elementos ligados & causas ou consequéncias financeiras e/ou econdmicas

aos atores envolvidos diretamente no processo de intervengdo no curso d’agua em questdo. A

seguir, apresenta-se as caracteristicas técnicas dos subindicadores de impactos hidroambientais

(cédigo e nome do subindicador, varidvel/parametro de analise, descricdo, justificativas de uso,

fontes de dados e observagdes/referéncias) para orientacdo de sua aplicacdo (Quadros 11 a 16).

Quadro 11 - Caracteristicas técnicas dos subindicadores de impactos do indicador
‘hidrogeomorfologico’.

Cadigo e
Nome do
subindicador

AMBI1A - Qualidade da
agua

AMB2A - Vazdo média

AMB3A - Morfometria
fluvial

Quantidade de &gua em volume

Definigéo Deman(_:ia Bioquimica de | que escoa a_través de certa seccdo | Qualidade da geomorfologia do
Oxigénio (DBO) em um intervalo de tempo | curso d’agua (GF)
considerado.
N ) zgﬂéglazavaznio TEES'S (g,r:;l?; Mensurar a morfometria. fluvial a
Identificar a quantidade de como forma de auantificar o partir de caracteristicas da
oxigénio necessaria para oxidar a volume de Aqua esc,]coado e sua geometria do canal (sinuosidade,
Objetivo matéria organica presente na dgua 9 largura e profundidade) a fim de,

através da
microbiana aerobia.

decomposicdo

contribuicéo & bacia hidrogréfica,
uma vez que, a vazdo reflete nas
condigcbes de perturbagBes do
ambiente fluvial

quantificar a sua qualidade
observada conforme tabela de
referéncia

Interpretacéo e
uso

A DBO5,20 é a quantidade de
oxigénio consumido durante 5
dias em uma temperatura de
20°C. Valores altos de DBO5,20,
causa uma diminuigdo dos valores
de oxigénio dissolvido na agua, o
que pode provocar mortandades
de peixes e eliminacdo de outros
organismos aquaticos.

Deve-se utilizar o valor de vazéo
média anual do curso d’agua no
ponto da intervencao.

Comparar a situacdo atual com as
propostas de alteracdo da calha do
curso d’agua, considerando trés
caracteristicas da geometria do
canal

LimitacOes

Restringe-se a qualificar o estado
da agua apenas a partir do
parametro DBO, desconsiderando
diretamente os demais parametros
(fisicos, quimicos e bioldgicos)
existentes

Restringe-se apenas aos CUrsos
d’4guas de regime hidrologico do
tipo perene

Restringe-se apenas a considerar
0s impactos relacionados as
caracteristicas de sinuosidade (S),
largura (L) e profundidade (H) do
curso d’agua.

Metodologia de

AMBIA = DBO 5 dias a 20°C

AMB2A = Qméd (m3/s)
Onde,

GF=(S+L+H)/3

Onde,

S = Sinuosidade (m/m)

L = largura média do leito regular

calculo até 3 mg/L O2 Qméd = vazdo média em metros o
cUbicos por segundo 610 i @ 2ygme (i)
H = profundidade média do
trecho do curso d’agua (m)
Ur;(ég(ijgade 8280 5 dias a 20°C ate 3 mg/L Metro clbico por segundo (m?¥/s) | Metro (m)
Desagregacao Deve ser utilizado o dado | Deve ser utilizado o dado | Deve ser utilizado o dado

geografica ou
espacializacéo

referente ao trecho do curso
d’agua objeto de intervengdo

referente ao trecho do curso
d’agua objeto de intervengdo

referente ao trecho do curso
d’agua objeto de intervengio

Periodicidade

Periodicidade

. Condicéo pré projeto:
atual ou do Gltimo levantamento;
. Condicdo p6s projeto:
previsto

Condigao pré projeto: atual ou do
altimo levantamento.

. Condicéo pré projeto:
atual ou do Gltimo levantamento;
. Condicdo pos projeto:
previsto

Fonte dos dados

Fonte propria, érgdo municipal,

Condigdo pos projeto: previsto

Trabalho de campo
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Caodigo e . .
Nome do AMBIA - Qualidade da AMB2A - Vazéo media AMBSA - Morfometria
indi agua fluvial
subindicador
comités de bacias, estudos

especificos, entre outros.

Fonte prépria, 6rgdo municipal,

gifsi[t)eogr?ir/lgz Uma categoria comités_ de bacias, estudos | Uma categoria
especificos, entre outros.
A Demanda Bioquimica de . * Smu03|dade.(m/m),
Parametro Oxidéni Vazéo média anual o Largura (m);
génio (DBO) .
° Profundidade (m)
Comparar as informagdes obtidas
no trabalho de campo com
Recomenda-se utilizar o dado imagens de satélite de anos
Recomendagdes proveniente de coleta rea_lizada Vazio média anteriores e a partir disso,
em periodos de estiagem ponderar ser utiliza a informagéo
moderada atual ou anterior, uma vez que, 0
curso d’agua pode ter sido
recentemente objeto de alteracéo.
Baseado na classificagdo de
Considerando a dificuldade de | Rosgen (1994), discutida e/ou
obter este tipo de dado para | aplicada por pesquisadores como
Informacdes Baseado na Resolugio Conama n° cursos d’agua de médio e | Miller & Ritter (1996), Brierley

complementares

357/2005

pequeno porte, pode-se adotar a
vazdo média fluvial entre o
periodo chuvoso e o periodo de
estiagem

& Fryirs (2005), Simon et al.
(2011), Ezzat & Oak (2012),
Buffington &  Montgomery
(2013), Rocha et al. (2013) e
Marcal & Lima (2016)

Fonte: A autora
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Quadro 12 - Caracteristicas técnicas dos subindicadores de impactos do indicador ‘biodiversidade’.

Cadigo e
Nome do
subindicador

AMB1B - Composicao e
abundéancia da flora
aquatica

AMB2B - Composi¢ao e
abundancia dos
invertebrados bent6nicos

AMB3B - Composic¢ao,
abundancia e estrutura
etéria da fauna piscicola

Composicdo e abundéncia da

Composicdo e abundancia dos

Composicdo,  abundéncia e

Definigédo flora aquética (macrofitos e | . P O S
fitobentos) invertebrados bentonicos estrutura etaria da fauna piscicola
Identificar qualitativamente a | Identificar qualitativamente a Relacmpaf qualltatlvamentg a
. " : - - composicdo estrutural e funcional
Objetivo composicdo estrutural e funcional | composicéo estrutural e funcional

da flora aquética

da flora aquética

da fauna piscicola associada as
aguas superficiais

Observar a composicao estrutural | Observar a  composicdo e | Observar a Composicao,

Interpretagio e e fu_nciona} da flora aqqética e a abunfjé_ncia dos inve_rtebrgdos abundén_cie} e estrutura e_térig da

partir  disso, quantificar a | bentdnicos e, a partir disso, | fauna piscicola e, a partir disso,

uso qualidade observada conforme | quantificar a qualidade observada | quantificar a qualidade observada
tabela de referéncia conforme tabela de referéncia conforme tabela de referéncia

Restringe-se & opinido e | Restringe-se & opinido e | Restringe-se & opinido e

compreensdo pessoal do | compreensao pessoal do | compreensdo pessoal do

Limitacdes profissional observador  da | profissional observador  da | profissional observador  da

situacdo de campo e de sua
expectativa futura

situacdo de campo e de sua
expectativa futura

situacdo de campo e de sua
expectativa futura

Metodologia de

AMB1B =
cumulativa
condicdo identificada quanto aos

Pontuacdo ndo-
relacionada a

AMB2B = Pontuagdo nédo-
cumulativa relacionada a
condi¢do identificada quanto ao

AMB3B = Pontuagdo ndo-
cumulativa relacionada a
condicéo identificada quanto ao

calculo parametros: macréfitos o | parametro Composigao e | parametro Compps_lgao,
- abundancia dos invertebrados | abundéncia e estrutura etaria da
fitobentos . .
benténicos fauna piscicola
Unidade de Pontuagdo em numero inteiro (n) | Pontuagdo em ndmero inteiro (n) | Pontuacdo em ndmero inteiro (n)
medida pré-definido pré-definido pré-definido
Desagregacao Deve ser utilizado o dado | Deve ser utilizado o dado | Deve ser utilizado o dado

geografica ou
espacializacdo

referente ao trecho do curso
d’agua objeto de intervengao

referente ao trecho do curso
d’agua objeto de intervengdo

referente ao trecho do curso
d’agua objeto de intervengao

. Condicdo pré projeto: . Condicdo pré projeto: | e Condicdo pré projeto:
S atual ou do ultimo levantamento; | atual ou do Ultimo levantamento; | atual ou do Ultimo levantamento;
Periodicidade . . . - . . s x . .
o Condicdo pos projeto: | e Condicdo pos projeto: | e Condicéo pos projeto:
previsto previsto previsto
Fonte dos dados | Pesquisa de campo Pesquisa de campo Pesquisa de campo
Categorias Quatro categorias (Excelente, | Quatro categorias (Excelente, | Quatro categorias (Excelente,
disponiveis bom, razoavel e mal) bom, razoével e mal) bom, razoavel e mal)
. Composicéao e| e Composicéo,
Parametro . Macrofitos e fitobentos abundancia dos invertebrados | abundancia e estrutura etaria da
bentdnicos fauna piscicola
Efetuar a coleta de informacdes | Efetuar a coleta de informacfes | Efetuar a coleta de informagdes
Recomendagfes | através de observacbes em | através de observacbes em | através de observagbes em
trabalho de campo trabalho de campo trabalho de campo
Informacdes Adaptado da Directiva | Adaptado da Directiva | Adaptado da Directiva

complementares

2000/60/CE

2000/60/CE

2000/60/CE

Fonte: A autora




Quadro 13 - Caracteristicas técnicas dos subindicadores de impactos do indicador ‘saneamento’.

Cddigo e
Nome do
subindicador

SOC1A -
Esgotamento

SOC2A -
Abastecimento de
agua

SOC3B - Densidade
populacional

SOCA4A -
Drenagem urbana

Valor médio percentual

Quantidade de boca

da populagdo da bacia Vg ek Populaqgo COM | \gdia do ndmero de ee 053 em
hidrografica  atendida acesso  a  sistemas essoas residentes por begreeies
Definigédo grafi adequados de | PSS 2 P localizados na érea
com servico de coleta e - . unidade de area em uma :
tratamento de esgotos UESEEITEND T2 CUa dada localidade (DP) uipsiel Gk [EEE
ame 9 (TPA) (%) hidrogréfica
sanitario
(n)/hectare
Quantificar 0 | Quantificar 0
esgotamento através da | abastecimento de agua - N -
x ) Quantificar o ocupagdo | Quantificar 0
relacdo percentual total | através do valor - , .
x - populacional através da | atendimento da rede
da populagdo da bacia | percentual total da . .
. - g - x . | quantidade de | de drenagem na é&rea
Objetivo hidrografica atendida, | populagdo da bacia - . :
X - . - habitantes existentes na | urbana da  bacia
com relacdo ao acesso | hidrografica  atendida

aos servicos de coleta e
tratamento de esgotos
sanitarios

com relagdo ao acesso a
sistemas adequados de
abastecimento de &gua

area da bacia

hidrografica

hidrogréfica objeto de
intervencdo

Utiliza-se o valor médio
percentual da populacéo

da bacia hidrografica | Utiliza-se o  valor Utiliza-se como forma | Utiliza-se a
atendida com servico de | percentual total da de considerar a | quantidade de boca de
Interpretacéo e CURE ¢ traFa’mlento de pppulag,ac_) da ba_ma relevancia social da | lobo em logradouros
esgotos sanitario, uma | hidrografica  atendida . . e . .
uso vez que, os dois | com relaio ao acesso a bacia hidrogréfica a | localizados na érea
Servicos l or muitas | sistemas adequados de CETID GF GOTGRANEGD | LRETe 0% 925
Gos P - quac da populacéo residente hidrogréfica (n)/km?
vezes ndo sdo prestados | abastecimento de &gua.
de forma homogénea e
igualitaria
Apesar de  serem
considerados adequados Em casos de
apenas sistemas de . - localidades que nédo
. . No geral serd necessario
abastecimento de &gua, estimar a média a partir | POSSUEM rede de
. aqueles que possuem o . a part drenagem com boca
Restringe-se apenas aos - do numero de imodveis .
- devido tratamento e | _. .| de lobo mais, o
Limitaces servigos  de rede —de distribuicdo de A&gua S|_tuados_ na bacia escoamento
coleta e tratamento de | _. - ' | hidrografica, uma vez - .
icili sdo utilizadas densidad superficial das aguas
esgoto domiciliar eralmente informagdes | 94 a enstdace luviais ~ funcionam
9 - ¢ populacional ndo é um P A
provenientes do A . bem, este pardmetro
. parametro estabelecido -
prestador de servigo ndo tem como ser
responsavel pelo contabilizado

abastecimento publico.

SOC1A = (TCE + TTE)
12

Onde,

TCE = (ndmero de
pessoas da bacia com
acesso a servicos de

SOC2A = TPA

SOC4A = valor total

coleta de  esgotos | (nUmero de pessoas da de boca de lobos
Metodologia de sanitarios / populagé!o b_acia com acesso a SOC3I_3 = DP (num_ero existentes nos

calculo total da bacia | sistemas adequados de | de habitantes na bacia / | logradouros da bacia
hidrografica * 100) abastecimento de agua / | area total da bacia) hidrogréfica  divido
TTE = (nimero de | populacdo total da bacia pela area urbana da
pessoas da bacia com | hidrografica * 100) bacia hidrogréafica
acesso a servicos de
tratamento de esgotos
sanitarios / populagdo
total da bacia
hidrogréafica * 100)

Unidade de
medida Percentual (%) Densidade (n/hec) Densidade (hab./km?) NUmero decimal
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Ul SOC1A — Al SOC3B - Densidade SOC4A -
Nome do Abastecimento de ;
o Esgotamento . populacional Drenagem urbana
subindicador 4gua
Desagregacéo Deve ser utilizado o

geografica ou
Espacializacéo

Deve ser utilizado o
dado referente a bacia
pertencente a0 curso

Deve ser utilizado o
dado referente a bacia
pertencente ao curso

dado referente a bacia
pertencente a0 curso

Deve ser utilizado o
dado referente a bacia
pertencente ao curso

Seesg?g?iizggg fi’agua i objeto de _d’agua i objeto de ?n,?egrl\l/zngé:bjeto 6 fi’agua ~0bjet0 de
ST intervencao intervencao intervencéo
espacializacéo
o Condicéo pré . Condicéo
o Condigao pré . Condigao pré projeto: atual ou do pré projeto: atual
projeto: atual ou do projeto: atual ou do Gltimo levantamento; ou do dltimo
Periodicidade Gltimo levantamento; Gltimo levantamento; . Condicdo pobs levantamento;
. Condigdo po6s . Condigao pos projeto: prevista . Condicédo
projeto: previsto projeto: previsto pos projeto:
previsto
Orgéo municipal, | Orgdo municipal, | Orgéo municipal, | Orgéo municipal,
Fonte dos dados comités de ba_cias, comités de ba_cias, comité  de ba_cias, comités de ba_cias,
estudos especificos, | estudos especificos, | estudos especificos, | estudos especificos,
entre outros entre outros entre outros entre outros
C_ategqnqs Uma categoria Uma categoria Uma categoria Uma categoria
disponiveis
o Taxa de
Populacéo com . .
. Quantidade
AEEEY & S o : 'I:axa it Média do nimero de de boca de lobo em
coleta de esgotos Populagéo com -
R sanitarios (TCE) (%) acesso a sistemas pessoas readeptes Iogrgdouros
Parémetro . Taxa de adequados de por unidade de éarea localizados na érga
Populagéo com abastecimento de em uma L urbana .da geu
. i localidade (DP) hidrografica
acesso a servico de agua (TPA) (%)
(n)/hectare
tratamento de esgotos
sanitérios (TTE) (%)
Recomendacdes
Informacdes Baseado em MMA | Baseado em MMA | Baseado em MMA | Baseado em MMA

complementares

(2014) (SNIS) (2016)

(2014) (SNIS) (2016)

(2014) (SNIS) (2016)

(2014) (SNIS) (2016)

Fonte: A autora



Quadro 14 - Caracteristicas técnicas dos subindicadores de impactos do indicador ‘uso de ocupagdo do

solo’.

Cadigo e
Nome do
subindicador

SOCI1B - Ocupacéo
urbana da bacia
hidrogréfica

SOC2B - Areas de
preservagdo permanentes do
curso d’agua

SOC3A - Residuos so6lidos

Taxa de impermeabilizacdo

Taxa de ocupacdo de area de

Taxa de cobertura da coleta de
residuos solidos domiciliares em

DR G da érea de bacia (TIA) (%) EL?:?);V;%Z%;%%?; r(\g/i)(APP) i relacdo & populacéo total (TCR)
(%)

Quantificar a area de preservagdo
permanente  atraves do - valor Quantificar os residuos sélidos
Quantificar a area | percentual de areas de através do valor percentual total
impermeabilizada da bacia | preservagdo permanentes dos d domicili q baci
jeti hidrogréfica como forma de | cursos  d’dgua da  bacia € omicilios ca acia
Objetivo hidrografica  atendidos  com

qualificar indiretamente o
grau de urbanizagao

hidrografica  (conforme  Lei
Federal n°® 12.651/2012) que estéo

relacdo ao acesso ao servico de
coleta de residuos solidos

Interpretacéo e
uso

ocupadas por imobiliarios
urbanos
Utiliza-se a area . . -
Considera-se como area de | Utiliza-se o valor percentual total

impermeabilizada da bacia
hidrografica como forma de
quantificar o grau de

preservacao permanente (APP) de
cursos d'dgua, todas as areas

bacia
com

de domicilios da
hidrografica  atendidos

x .~ | definidas na Lei Federal n° | relacdo ao acesso ao servico de
ocupagao Drens ke 12.651/2012 coleta de residuos sélidos
hidrogréfica

Considerando que esta &rea estd | Restringe-se apenas ao servico de

Nio considera o tipo de inserida na area total_ _da bacia, a | coleta c_ie residuos domu_:llle_tres,

o . mesma € contabilizada em | desconsiderando os demais tipos
Limitacoes ocupacdo e uso do solo da

bacia hidrogréfica

duplicidade. Contudo, trata-se de

de coletas e, o transporte, o

Metodologia de

SOC1B = TIA (érea
impermeabilizada da bacia

fatores  diferentes a serem | transbordo e a destinacéo final de
avaliados todos os tipos de residuos s6lidos
SOC2B = TOA (area de

preservagio permanente de cursos
d’agua ocupada por imobiliarios /

SOC3A = TCR (nimero de
domicilios da bacia com acesso a

- . e . . ~_ | coleta de residuos solidos /
célculo hidrografica / éarea total da | 4rea total de  preservagdo x .
Y sa populagdo  total da  bacia
bacia * 100) permanente de cursos d’agua * hi +fica *
100) idrogréfica * 100)
Unidade de o o o
medida Percentual (%) Percentual (%) Percentual (%)
Desagreqacio Deve ser utilizado o dado | Deve ser utilizado o dado | Deve ser utilizado o dado
c0 ?éfi?:agou referente a bacia pertencente | referente a bacia pertencente ao | referente a bacia pertencente ao
geogratica ot ao curso d’agua objeto de | curso  d’agua  objeto de | curso  d’agua  objeto  de
espacializagéo : x . " . x
intervencao intervencao intervencdo
. Condicédo pré . Condicdo pré projeto: . Condicdo pré projeto:
projeto: atual ou do Ultimo atual ou do Gltimo atual ou do Gltimo
Periodicidade levantamento; levantamento; levantamento;
. Condicédo pos . Condicdo po6s projeto: . Condicdo po6s projeto:
projeto: previsto prevista previsto

Fonte dos dados

Orgdo municipal, comités de
bacias, estudos especificos,
entre outros

Orgdo municipal, comités de
bacias, estudos especificos, entre
outros

Orgdo municipal, comités de
bacias, estudos especificos, entre
outros

C_ategquqs Uma categoria Uma categoria Uma categoria
disponiveis
e Taxa de cobertura da
A Taxa de impermeabilizagio Taxa de ~ocupagéo de éarea de cglgta de_ __residuos
Parametro da area de bacia (TIA) (%) preservacdo permanente (APP) de s6lidos domiciliares em
cursos d'agua (TOA) (%) relagio a populagdo
total (%)
Utilizar informacoes
atualizadas e/ou validadas
Recomendaces | através de trabalho de campo

pois, 0 processo de ocupagao
urbana é dindmico e continuo
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Cadigo e
Nome do
subindicador

SOCI1B - Ocupacéo
urbana da bacia
hidrogréfica

SOC2B - Areas de
preservagdo permanentes do
curso d’agua

SOC3A - Residuos so6lidos

Informacdes
complementares

Baseado na

Elaboracéo propria 12 651/2012

Lei

Baseado no Painel Nacional de
Indicadores Ambientais (PNAI)
do MMA (2014) e no Sistema
Nacional de Informagbes sobre
Saneamento (SNIS) (2016)

Federal n°

Fonte: A autora

Quadro 15 - Caracteristicas técnicas dos subindicadores de impactos do indicador ‘valor da agua’.
Cadigo e
Nome do ECN1A - Usos da agua ECN2A - Custo médio da agua

subindicador

Definicéo

Tipos de usos dados & agua proveniente do cursos
d’agua objeto de intervencao (UDA)

Valor médio da tarifa cobrado pelo m? de agua
distribuida pela rede de abastecimento publico
(VMT)

Objetivo

Quantificar o valor total do uso da &gua do curso
d’agua objeto de intervengdo a partir de escala de
gradagdo qualitativa dos tipos de usos dados a
agua fluvial

Considerar o valor financeiro da &gua oferecido
pelo prestador de servi¢o de abastecimento publico
e pago pelos usudrios da bacia hidrografica

Interpretacéo e
uso

Utilizar o valor total do uso da agua do curso
d’agua objeto de intervengdo a partir de escala de
gradacgdo qualitativa pré-definida para os tipos de
usos dados a agua fluvial

Utiliza-se o valor médio da tarifa cobrado pelo m3
de &gua distribuida pela rede de abastecimento
publico, como forma de quantificar os custos pelos
servicos de coleta, tratamento e distribuicdo da
agua

Limitacoes

Restringe-se ao tipo de atividade e uso praticado
ao longo do curso d’agua, sem considerar a
intensidade, frequéncia e duracdo

Restringe-se ao valor cobrado pelo prestador de
servigo e ndo, o valor real gasto pelos servicos de
coleta, tratamento e distribui¢do da dgua

Metodologia de

ECN1A = UDA (3, da pontuag@o de cada tipo de
usos da &gua dado a agua proveniente do curso

ECN2A = VMT em R$

slelle d’4gua objeto de intervengdo)
Unidade de p x , . _definid NG decimal idade d is (R
medida ontuagdo em ndmero inteiro (n) pré-definido Umero decimal em unidade de reais (R$)
Desagregacao Deve ser utilizado o dado referente a tarifa cobrada

geografica ou
espacializacéo

Deve ser utilizado o dado referente ao curso
d’agua objeto de intervengao

na bacia pertencente ao curso d’agua objeto de
intervencao

. Condicdo pré projeto: atual ou do . Condicédo pré projeto: atual ou do dltimo
Periodicidade Gltimo levantamento; levantamento;
. Condicdo p6s projeto: previsto . Condicdo pos projeto: previsto

Fonte dos dados

Orgéo municipal, comités de bacias, estudos
especificos, trabalho de campo, entre outros

Empresa concessionéria de abastecimento de &gua

Categorias
disponiveis

Tipo de uso da gua

Uma categoria

Parametro

. Abastecimento para consumo humano e
dessedentacdo animal;

. Preservacdo  e/ou  protecdo  das
comunidades aquaticas e ambientes aquaticos;
. Irrigacdo  para produgdo agricola,
aquicultura e atividade pesqueira,
abastecimento industrial e comercial;

. Navegacéo e geracdo de energia;

° Recreacdo e harmonia paisagistica

Valor médio da tarifa cobrado pelo m? de agua
distribuida pela rede de abastecimento publico

Recomendagdes

E necessario efetuar a coleta de informacdes
através de trabalho de campo

Informacdes
complementares

Elaboracéo propria

Baseado no Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) (2016)

Fonte: A autora
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Quadro 16 - Caracteristicas técnicas dos subindicadores de impactos do indicador ‘valorizagdo
de imoveis devido aos projetos’.

Cadigo e
Nome do
subindicador

ECN1B - Controle de
riscos de inundacdes e
alagamentos

ECN2B - Integracéo
urbanistica

ECNB3B - Infraestrutura

Definigéo Areas da bacia susceptiveis a | Tipos d_e projetos de integracéo Benefl’ciqs promovidos  pelas
alagamentos (ASA) (%) urbanistica (P1U) obras de infraestrutura (BPO)
Identificar os tipos de projetos | Identificar as obras de
Considerar a quantidade | existentes e, os previstos a serem | infraestrutura existentes e
Objetivo percentual de areas da bacia que | aplicados na bacia hidrogréafica | previstas pelo projeto, que podem
sdo susceptiveis a alagamentos que promovem integracdo | beneficiam economicamente a
urbanistica bacia hidrogréfica
Utiliza-se a quantidade
percentual de areas da bacia que
sdo susceptiveis a alagamentos | Qualificar economicamente de

Interpretacéo e

como forma de demonstrar o
quanto do territério da bacia

forma comparativa 0 espaco da
bacia, a partir dos tipos de

Deve-se quantificar as obras de
infraestrutura existentes e
previstas pelo projeto em analise

uso pode estar sendo afetado por projetos de integragéo urbanistica que beneficiam economicamente
este  tipo de problema, | existentes e, 0s previstos a serem S .
o : a bacia hidrografica
provocando principalmente | aplicados
prejuizos financeiros aos atores
sociais envolvidos
Restringe-se  geralmente  as
areas identificadas elou
mapeadas por 6rgdos de defesa | Restringe-se apenas ao tipos de | Restringe-se apenas ao tipos de
Limitacoes civil. Contudo, pode-se | projetos elencados na referéncia | obras elencadas na referéncia do
delimitar éareas a partir da | do subindicador subindicador
aplicacdo de modelagem
hidroldgica

Metodologia de

ECNI1B = ASA (areas da bacia
susceptiveis a alagamentos /

ECN2B = PIU (3. da pontuagéo
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Além disso, como ferramenta de quantificacdo e qualificacdo dos impactos
hidroambientais, cada tipo de impacto tem sua planilha eletronica denominada como ‘Relacao de
Impactos Hidroambientais’, a qual objetiva a demonstragao dos impactos por trecho do rio ou

area da bacia hidrografica a depender do tipo de subindicador, como exemplo, o Quadro 17.

Quadro 17 — Exemplo de planilha de relacéo de impactos hidroambientais estipulada ao subindicador

‘qualidade da agua’ a partir do parametro vazao média (m?/s) estabelecido em Tabela de Referéncia.

Vazao média (m?3/s)

Ponto de observagéo Pré | P6s | Resultado Tipo de Impacto
Montante 0,07 | 0,07 0,00
Jusante 0,30 | 0,30 0,00
Total trecho 0,19 | 0,19

Fonte: A autora

Desse modo, considerando o resultado das entrevistas aplicadas aos técnicos
especialistas, os indicadores de impactos hidroambientais e, consequentemente Sseu grupo
tematico, receberam valores relacionados as suas importancias, sendo transformados em pesos

absolutos e relativos para ponderacdo de sua relevancia estabelecida, como apresenta a Tabela 2.
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Neste sentido, para atribuicdo de pesos quanto a significancia de cada subindicador
estabelecido, adota-se o valor referente ao seu peso relativo. Este peso considera a media
ponderada do subindicador relacionado ao valor total das médias ponderadas do grupo do
indicador, ambos, resultados da opinido do grupo de especialistas.

Quanto ao peso dado a cada indicador, define-se como 0 peso do tema. Este € referente
ao somatorio dos pesos relativos dos subindicadores de cada grupo temético e a sua
quantificacdo tematica somada, € igual ao valor 1, o que traduz o conjunto de indicadores
analisados como unidade conjunta de anélise.

Quanto & varidncia obtida para cada um dos subindicadores, observa-se que o
subindicador ‘Esgotamento sanitario’ foi o que apresentou menor variacdo, logo, entende-se que
a maioria dos entrevistados concorda com o peso indicado e atribuido para 0 mesmo. Com
relacdo ao subindicador ‘Integracdo urbanistica’, este apresentou maior variacdo para indicagdao
de peso, o que pode levar a interpretacdo de que, seu grau de significancia pode estar diretamente
relacionado ao perfil e a compreensdo dos profissionais entrevistados, ja que possuem formacdes
profissionais e focos de interesse distintos.

Assim, a forma como estes indicadores e subindicadores foram estruturados, permite que
eles sejam dindmicos e ndo definitivos, uma vez que variam de acordo com a natureza do objeto
de estudo e o contexto de ambiente de analise. Pois, a sua ponderacdo ao ser obtida pela adocéao
de pesos, priorizam a atencdo do grupo de especialistas consultado, para os pontos indicados
como mais importantes.

E, embora as limitagfes quantitativas deste universo amostral sejam evidentes, entende-se
que as informagdes geradas sdo qualitativamente significativas para a pesquisa, tendo em vista, a
diversidade de perfis dos entrevistados e considerando a multiplicidade de formacdo académica,
de atuacdo e experiéncia profissional (Apéndice A).

Por fim, ressalta-se que a média dos pesos atribuidos a cada indicador podera variar de
acordo com as especificidades de cada caso, dentro dos limites de desvio padrdo obtidos na
pesquisa realizada junto aos entrevistados (devendo sua soma perfazer sempre o total de 100
pontos). Logo, pode-se considerar que a proposta metodoldgica em questdo apresenta-se
suficientemente flexivel para atender situacdes especificas, considerando-se que a importancia de
cada indicador podera variar, ndo necessariamente coincidindo com as médias constantes da
Tabela 2.
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3.7  Consideracdes finais

Os indicadores e subindicadores apresentados para avaliagdio de impactos
hidroambientais foram elaborados, inicialmente, a partir de concepgfes técnico-cientificas do
pesquisador, tendo contribuicdes diretas de um grupo de técnicos especialistas brasileiros pré-
selecionados. Portanto, o produto final gerado apresenta subjetividade na medida em que a
classificacdo de alguns parametros e variaveis foram efetuadas de forma livre, sendo incluidos o
maximo de parametros significativos diante das consideragdes desses técnicos consultados.

Destaca-se que por terem sido combinados a ponderacdes, 0s pesos relativos e absolutos
dos indicadores e de seus respectivos subindicadores podem ser objetos de alteracdo, de acordo
com a necessidade, 0 conhecimento e a perspectiva do grupo de avaliagdo e/ou de gestdo, bem
como, dos objetivos do modelo de sustentabilidade aplicado e planejado em determinado local.
Isto constitui que, o valor significancia obtido a partir das ponderacdes dos valores da média
ponderada ndo sdo fixos, podendo ainda, serem aprimorados e especificados.

Quanto a sua aplicacdo, compreende-se que os indicadores e subindicadores apresentados
séo capazes de orientar a tomada de decisdo uma vez que, podem ser aplicados diretamente para
qualiquantificacdo de impactos hidroambientais existentes e os que possivelmente serdo gerados
com a execucdo de um determinado projeto de intervencdo. Para isto, o grupo técnico avaliador
do projeto deve utilizar-se de conhecimentos pré-estabelecidos e sensibilidade técnica para
julgamento do projeto em questao.

Contudo, ressalta-se que esses indicadores e subindicadores ndo apresentam 0s impactos
cumulativos como também, ndo fornecem uma visdo sistémica qualiquantitativa da condicao
existente do curso d’agua em estudo e do impacto hidroambiental possivelmente provocado pela
aplicacdo de determinado projeto.

Desse modo, recomenda-se que 0S mesmos possam ser utilizados como base de um
processo de avaliacdo de impacto ambiental e/ou componentes e um método ou metodologia de
avaliacdo especifica, a qual tenha como funcdo, considerar a interrelacdo e sinergia entre 0s

diversos impactos hidroambientais.
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4 AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE HIDROAMBIENTAL PARA
PROJETOS DE INTERVENCOES EM RIOS PERENES: CONCEITO E
ESTRUTURACAO DA METODOLOGIA

4.1 Resumo

Diante dos diferentes interesses ambientais, sociais e econémicos e, da diversidade e
complexidade dos sistemas fluviais, as avaliagdes de impactos ambientais de projetos de
barragens, dragagens, retificacdes e requalificacdes fluviais sdo desafiadas a abordar e considerar
0s aspectos da sustentabilidade hidroambiental para julgamento da viabilidade do projeto em
analise. Assim, este trabalho com o objetivo de oferecer suporte e orientar equipes técnicas de
6rgdos ambientais no licenciamento ambiental na analise desses tipos de projetos, desenvolve
uma metodologia semiquantitativa de avaliagdo de sustentabilidade direcionada a avaliacdo de
projetos de intervengdes em pequenos e médios cursos d’agua perenes, baseada na dinamica
hierarquica de trechos e em indicadores de impactos hidroambientais. Para isto, a pesquisa de
carater exploratorio, descritivo e interpretativo, desenvolve-se a partir de revisdo bibliogréfica,
pesquisa documental e pesquisa de campo, para fundamentacdo e organizacdo da metodologia de
avaliacdo proposta.

Palavras-chave: Impactos cumulativos. Avaliacdo de impacto ambiental. Avaliacdo de

sustentabilidade. Sistema fluvial. Dindmica hierarquica de trechos.

Abstract:

In view of the different environmental, social and economic interests, and the diversity and
complexity of river systems, environmental impact assessments of dams, dredging, rectifying
and river upgrading projects are challenged to address and consider aspects of water
sustainability for viability judgment of the project under review. Thus, this work with the
objective of supporting and advising technical teams of environmental agencies in environmental
licensing in the analysis of these types of projects, develops a semiquantitative methodology of
sustainability assessment directed to the evaluation of projects of interventions in small and
medium water courses based on the hierarchical dynamics of stretches and indicators of hydro-
environmental impacts. For this, the exploratory, descriptive and interpretive research is
developed based on bibliographic review, documentary research and field research, for the
foundation and organization of the proposed evaluation methodology.

Keywords: Cumulative impacts. Environmental impact assessment. Sustainability assessment.
River system. Hierarchical dynamics of stretches.
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4.2  Introducédo

A Conferéncia Internacional da Organizacdo das Nag¢bes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Brasil na cidade do Rio de Janeiro no ano de 1992, adotou a
Agenda 21 para transformar o desenvolvimento sustentavel em uma meta global. De acordo com
Moldan & Bilharz (1997), um dos principais aspectos levantados nos primeiros encontros desta
comissdo, foi o da necessidade de se criar padrées que servissem de referéncia para medir o
progresso da sociedade em direcdo ao que se convencionou chamar de futuro sustentavel.

Assim, ao longo dos anos, muitas metodologias e instrumentos de gestdo ambiental foram
sendo criados, a fim de avaliar a sustentabilidade perante os mais diferentes tipos de intervencdes
antropicas sobre o meio ambiente. Neste contexto, foram sendo desenvolvidos Indicadores e
indices de sustentabilidade, bem como a incorporacio destes no processo de criacdo de
metodologias de Avaliacdo de Sustentabilidade (AS) e, na consolidacdo da Avaliacdo de Impacto
Ambiental (AlIA).

Conforme Van Bellen (2004), apesar da existéncia de diversos sistemas relacionados a
avaliacdo da sustentabilidade, existem diversos elementos que ainda ndo estdo devidamente
estudados e desenvolvidos, tais como: a multidimensionalidade do conceito de desenvolvimento
sustentavel, a complexidade que decorre da agregacédo de variaveis ndo relacionadas diretamente,
a questdo da transparéncia em sistemas de avaliagéo, a existéncia dos julgamentos de valor e sua
ponderacao nos diversos sistemas, o tipo de processo decisorio envolvido, bem como o tipo de
variavel envolvida (qualitativa, quantitativa ou as duas), entre outros.

Segundo Pohl (2005) e Sala et al. (2015), a AS é um dos tipos mais complexos de
metodologias de avaliacdo, a qual ndo simplesmente aborda aspectos multidisciplinares
(ambiental, econémico e social), mas também envolve aspectos culturais e de valor sobre os
elementos de estudo. Além disso, como cita Sala et al. (2015), geralmente a AS é conduzida para
apoiar a tomada de decisdo e o desenvolvimento de politicas em um amplo contexto.

Por se tratar de uma metodologia, esta deve ser concebida sob a preocupacdo ferramental
do processo de pesquisa, o qual trata das formas de se fazer ciéncia, operando com
procedimentos, ferramentas e caminhos para se alcancar um determinado objetivo. De acordo
com Gerhardt & Silveira (2009), uma metodologia se interessa pela validade do caminho
escolhido para se chegar ao fim proposto pela pesquisa. Ela vai além da descricdo dos
procedimentos (metodos e técnicas a serem utilizados na pesquisa), indicando a escolha teorica

realizada pelo pesquisador para abordar o objeto de estudo.
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Para isto, a AS utiliza-se de ferramentas de instituicdes de articulacdo de valor como os
Indicadores e/ou Indices, dos quais, como defendem Gasparatos (2010) e Pereira et al. (2016),
sua escolha deriva de varios aspectos técnicos e tem repercussfes praticas no processo de
composicdo da avaliacdo, ja que essas ferramentas possibilitam a conversdo de um conceito
abstrato em diversos subitens praticos e tangiveis.

Conforme cita Sandoval & Cerri (2009), a importancia da avaliacdo dos impactos e da
predicdo de sua significancia € inquestionavel, ja que a identificacdo, previsdo e avaliacdo de
impactos ambientais sdo caracterizadas por incertezas inerentes ao carater prévio dos estudos e
garantem ou ndo a viabilidade de um projeto. E, “para alcangar, em longo prazo, objetivos de
desenvolvimento sustentavel, (...) a AIA ndo pode se situar exclusivamente nas suas capacidades
preditivas (ou falta delas), mas também, em sua funcdo de mecanismo de promocdo do
desenvolvimento sustentavel e da aprendizagem social.” (WILKINS, 2003).

No entanto, conforme cita Pope et at. (2013), a falta de consideragdo integrada de
questdes de sustentabilidade mais amplas dentro da AIA, apresenta este instrumento como
problema potencial a analise, em vista que, embora a prética esteja bem estabelecida e ¢ dificil
imaginar que a avaliacdo de impacto desapareca, a ameaca de ser simplificada por instituicdes
politicas ao ponto de torna-la ineficaz por percebé-la como um obstdculo para o
‘desenvolvimento econémico’.

Assim, compreendendo que as metodologias voltadas as AIAs comumente utilizadas nos
estudos ambientais, apresentam-se de forma genérica e tentam atender por muitas vezes de forma
adversa as finalidades de sua concepcdo e aos diferentes objetos e objetivos dos projetos em
questdo, entende-se que no processo de licenciamento ambiental, a AS baseada em Indicadores
e/ou Indices de Sustentabilidade pode ser um importante instrumento coexistente de suporte &
AlA, uma vez que, traz em seu ambito, a agregacdo de aspectos intrinsecos a andlise de impactos
ambientais previstos pela implantacdo de um determinado empreendimento/atividade no meio
ambiente.

N&o diferentemente disto, com relacdo aos cursos d’agua, apesar de possuirem funcéo
fundamental para a dinamica e equilibrio ambiental, estes corpos hidricos sofrem diversas
pressdes sociais e econémicas derivadas do modelo de desenvolvimento socioeconémico do
contexto em que se insere.

Em vista disto, quando submetidos ao licenciamento ambiental, estes projetos também
passam pelo emprego de métodos genéricos e metodologias fundamentadas a partir de Termos

de Referéncia (TRs). Contudo, apesar de ser um documento norteador constituido a partir de
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estudos técnicos preliminares e orientagdes sobre os elementos necessarios e suficientes, com
nivel de precisdo adequado para caracterizar o objeto de demanda de andlise, devido a
uniformidade de pontos, critérios e elementos basicos para elaboracdo de estudos especificos, o
TR pode néo garantir a qualidade dos estudos ambientais.

Neste sentido, as intervencOes estruturais quando projetadas para este tipo de ambiente,
precisam abordar e contemplar as diferentes perspectivas nos ambitos ambiental, social e
econémico para atingir os objetivos da sustentabilidade. Pois, "reconhecendo que ndo se pode
gerenciar aquilo que ndo € medido, € importante medir o desempenho de um determinado
sistema para verificar se 0 mesmo esta alcangando suas metas e comparé-lo com outros. Essa
avaliacdo fornece as informacdes necessarias para a tomada de decis6es, o alcance de um padrao
de referéncia e a promocao da melhoria continua (VELEVA et al., 2001).

Contudo, compreendendo que “todas as definicdes e ferramentas relacionadas a
sustentabilidade devem considerar o fato de que ndo se conhece totalmente como o sistema
opera. Pode-se apenas descobrir os impactos ambientais decorrentes de atividades e a interacao
com o bem-estar humano, com a economia e com o0 meio ambiente. Pois, em geral, sabe-se que 0
sistema interage entre as diferentes dimensdes, mas ndo se conhece especificamente o impacto
dessa interagdo” (VAN BELLEN, 2004), bem como, os impactos cumulativos decorrentes da
capacidade de impactos se sobreporem no tempo e/ou no espaco de forma associada ou ndo ao
empreendimento ou atividade em analise.

Desse modo, este trabalho, considerando que “(...) a finalidade da avaliagdo da
sustentabilidade é fornecer aos tomadores de decisdo uma avaliacdo dos sistemas em termos de
perspectivas de curto e longo prazo, a fim de ajuda-los a determinar quais acbes devem ou nao
devem ser realizadas na tentativa de tornar a sociedade sustentavel” (TELES et al., 2013), tem
como objetivo desenvolver uma metodologia de avaliacdo de sustentabilidade hidroambiental
direcionada a avaliacdo de projetos de intervencdes em pequenos e médios cursos d’agua.

A estruturacdo desta metodologia possui a analise da organizacdo dos sistemas fluviais,
baseada na abordagem da dinamica hierarquica de trechos proposta por Frissel et al.(1986), a
qual é composta pela integracdo das perspectivas de andlise de trecho e de rede. Esta abordagem
deriva das ideias da teoria da hierarquia, originada na ecologia, na qual “os sistemas sdo
apreendidos como elementos dispostos em diferentes niveis de organizagdo. Elementos em
niveis mais elevados na hierarquia restringem atributos e comportamento em niveis mais baixos
(ALLEN e STARR, 1982)”.
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Assim, para qualiquantificagdo da interrelacdo dos impactos hidroambientais
identificados, sdo empregados entdo, indicadores de impactos hidroambientais pré-elaborados,
com o objetivo de oferecer o suporte técnico-cientifico a equipe técnica de AIA do oOrgao
ambiental e, grupos nédo especializados envolvidos no licenciamento ambiental para estes tipos
de projetos. Tais indicadores sdo compostos por um grupo de 18 (dezoito) subindicadores, entre
eles, de impactos ambientais, sociais e econdmicos.

No mais, indica-se que a metodologia elaborada esta fundamentada através de reviséo
bibliografica e pesquisa documental; sendo recomendada sua aplicacdo, restritamente aos casos
de projetos que conforme estabelece a legislagédo ambiental brasileira vigente, ndo necessitam de
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (Rima), uma vez que,
esta metodologia em sua estruturacdo adota a bacia hidrografica e a hierarquia de trechos como

escalas geograficas de andlise.

4.3  Avaliacdo de sustentabilidade no processo de Avaliacdo de Impacto Ambiental

A Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) € vista no paradigma da ciéncia aplicada como
um processo no qual a ciéncia, o conhecimento e a experiéncia sdo colocados em aplicacdo
pratica (CASHMORE, 2004). Este instrumento de gestdo ambiental deve contar com ferramentas
metodoldgicas para elaboracdo e embasamento de seus estudos ambientais a fim de oferecer
fundamentacdo na identificacdo, na analise e na avaliacdo dos impactos ambientais decorrentes
das intervencdes antropicas projetadas e aplicadas.

Conforme Pimentel & Pires (1992), a metodologia a ser adotada nos estudos ambientais
deve explicitar e justificar a escolha dos métodos e ferramentas, bem como o0s objetivos a serem
alcancados com a utilizacdo de cada um deles, contribuindo para facilitar a compreenséo de todo
0 processo e a apresentacdo e discussdo dos resultados com os 6rgdaos ambientais e com o
publico.

Nesta perspectiva, compreende-se que a Avaliacdo de Sustentabilidade (AS) como uma
metodologia de avaliacdo, pode ser um importante instrumento de gestdo ambiental para
embasamento da analise do conjunto de dados e informacdes contidas nestes estudos ambientais,
uma vez que, de acordo com Lee (2006), Bond et al. (2011) e Bond et al. (2012) este tipo de
metodologia assegura mais atencdo direta, efetiva e eficiente & interacdo dos fatores sociais,
econdmicos e ambientais envolvidos no processo de avaliacdo de uma determinada intervencéao

antropica no meio ambiente.
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Contudo, aprofundando esta ideia, Bond et al. (2012) destaca que AS é um
enquadramento recente da avaliacdo de impacto que coloca énfase na interrelacdo de processos e
fendmenos, na qual a sustentabilidade é considerada no presente e, prospectada para futuros a
médios e longos prazos. Ainda, segundo o mesmo autor (ibid) e Pope et al. (2017), este tipo de
avaliacdo pode ser direcionado a qualquer tipo de tomada de decisdo, ja que pode assumir varias
formas e é fundamentalmente plural em sua abrangéncia dos fenémenos e processos.

Conforme Bond et al. (2012) e Masud et al. (2018), a avaliacdo de sustentabilidade é
considerada como a geracdo seguinte da avaliagdo de impacto ambiental e da avaliacdo
ambiental estratégica, uma vez que abordam principalmente os impactos associados atraves de
indicadores, comunicando informacdes essenciais a tomada de decisdo por parte dos usuarios e
dos formuladores de politicas.

Dessa forma, o objetivo da aplicagdo dessa metodologia ¢ “a realizacdo de uma avaliagdo
de sustentabilidade, comegando com a compreensdo do contexto de planejamento, incluindo o
contexto regulatorio e institucional e as restri¢des que isso possa colocar na préatica; a natureza da
politica, plano ou programa que esta sendo avaliado; e os recursos disponiveis para realizar a
avaliacdo” (LEE, 2006), para que "os planos ¢ as atividades contribuam de forma 6tima para o
desenvolvimento sustentavel" (VERHEEM, 2002).

Neste caso, “o processo de AS pode ser o meio pelo qual um problema ¢ estruturado e
estratégias alternativas para resolver esses problemas sdo desenvolvidas e avaliadas “(POPE et
al., 2017); porém, sua eficacia pode ser “(...) altamente contestada devido a natureza baseada no
valor do objetivo assumido (desenvolvimento sustentavel), porque a prépria eficacia pode ser
determinada através de diferentes enquadramentos teoricos” (BOND et al., 2011). Além disso,
de acordo com Campos et al. (2014), sabe-se que mensurar a sustentabilidade requer a
integracdo de um grande numero de informacGes advindas de uma pluralidade de disciplinas e
areas de conhecimento.

Sobre isto, entdo, indica-se que “as ferramentas de avaliagdo definidas como as varias
técnicas analiticas, que podem ser utilizadas para conduzir analises/comparacfes dentro de
quadros como da AIA” (GASPARATOS, Embedded value systems in sustainability assessment
tools and their implications, 2010), devem tentar entender um sistema e oferecer informagdes em
um formato que possa auxiliar o processo de tomada de decisdo (GASPARATOS et al., 2009;
MARTINET, 2011).

Desde entdo, este tipo de andlise perante os cenarios ambientais tornou-se o principal

designio no processo de AlA, para aplicagdo e monitoramento de um determinado projeto, ja
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que, como cita Wilkins (2003), a subjetividade e a imprecisdo preditiva na AIA ndo sédo
problemas, mas elementos para promover e envolver o préprio processo. Para ele, uma decisao
satisfatoria no fim de uma AIlA especifica ndo € o unico objetivo do processo, pois, o desafio esta
em “reconhecer, compreender e considerar a incerteza para garantir uma boa AIA” (LEUNG et
al., 2015).

No entanto, perante a complexidade e diversidade de impactos ambientais, sociais e
econémicos derivados de uma determinada aplicacdo de projeto, estas ferramentas possuem
como desafio, a quantificacdo e/ou qualificacdo da sustentabilidade, onde a sua utilizacdo na AS
“(...) consiste na elaboragdo de metodologias adequadas que permitam avaliar a sustentabilidade
de posto existir diferentes caracteristicas e peculiaridades inerentes aos aspectos sociais,

econdmicos, ambientais, culturais ¢ institucionais” (CARVALHO et al., 2011).

A vista disto, este tipo de Avaliagdo deve ainda “(...) integrar projetos e atividades com o
objetivo de promover a recuperacao e a preservacdo da qualidade e quantidade dos recursos das
bacias hidrograficas como também a recuperacdo e preservacdo de nascentes, mananciais e
cursos d’agua em areas urbanas. E para um melhor monitoramento dessa gestdo visando a
sustentabilidade dos recursos hidricos, serd importante a utilizacdo de indicadores de
sustentabilidade. Para tanto, os indicadores de sustentabilidade hidrica surgem como ferramentas
que ajudam refletir e comunicar uma ideia complexa.” (LACERDA & CANDIDO, 2013).

De acordo com Gasparatos (2010), as ferramentas de avaliacdo mais amplamente
utilizadas sdo os Indicadores e indices de Sustentabilidade, os quais podem ser de vertente
econdmica (por exemplo, CBA, Whole Life Costing), biofisicas (por exemplo, analise de fluxo
de materiais, pegada ecoldgica, contabilidade de energia), listas de indicadores / indices
compostos e Analise multicritérios (MCA), entre outros.

No Brasil, a Resolucdo n°® 237, de 19 de dezembro de 1997, vinculou a legislacdo
ambiental do pais, a necessidade de se incorporar ao sistema de licenciamento ambiental os
instrumentos de gestdo ambiental, visando a aplicacdo do desenvolvimento sustentavel e a
melhoria continua do processo de analise e avaliacdo ambiental. Com este entendimento foram
entdo definidos e revistos instrumentos, procedimentos e critérios utilizados no processo de
licenciamento ambiental, de forma a efetivar a utilizagdo do sistema de licenciamento como

instrumento de gestdo ambiental no pais.
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4.4  Sustentabilidade hidroambiental na gestéo de recursos hidricos

Os sistemas hidricos sdo complexos e dinamicos, e a previsdo dos impactos sobre eles por
muitas vezes torna-se dificil e incerta. Conforme Shakib-Manesh et al. (2014), mesmo 0s
trabalhos de construcdes hidraulicas em pequena escala, como dragagem, construcdo de paredes
laterais nos rios, podem ter impactos negativos na natureza, na paisagem e na qualidade da agua
e por este motivo, devem ser bem planejadas, estruturadas e acompanhadas ao longo do tempo.

Assim, compreendendo que a gestdo ambiental e de recursos hidricos possuem
significativo papel e desafio para este tipo de controle, uma vez que deve considerar o estado
atual do sistema fluvial e das diferentes demandas dos fatores e atores envolvidos, entende-se
que é preciso trabalhar sobre as perspectivas da sustentabilidade hidrica e ambiental como forma
de garantir a qualidade do ambiente e de seus recursos para as futuras geracoes.

Salman & Bradlow (2006) no estudo denominado Regulatory frameworks for water
resources management: a comparative study, ao abordar de forma comparativa os quadros
regulatorios dos instrumentos, estruturas e elementos essenciais para gestdo de recursos hidricos
em 16 (dezesseis) territorios politico-administrativos (Arménia, Brasil, Camardes, China, Costa
Rica, Unido Européia, Franca, Alemanha, Cazaquistdo, México, Marrocos, Nepal, Senegal,
Africa do Sul, Vietnd e Iémen), reforcaram a necessidade de se repensar e aplicar a gestdo de
recursos hidricos no topo das agendas e planos, integrando as esferas gerencial, tecnoldgica,
financeira, social, econdmica, politica, institucional e juridica, confirmando assim, a natureza
multidisciplinar e transdisciplinar da agua.

Dessa forma, como meio de realizar uma gestdo integrada de recursos hidricos, destaca-
se que os planos e projetos que envolvem questdes ligadas a este tipo de recurso, devem ser
desenvolvidos em consonancia com as politicas publicas ambientais e de recursos hidricos,
corroborando o que se chama de sustentabilidade hidroambiental.

Segundo Vieira (1996), o termo sustentabilidade hidroambiental abrange a gestdo
integrada de recursos hidricos de uma regido, considerando a abrangéncia de varios aspectos
como o ciclo hidrologico, em suas fases superficial, subterranea e aérea; os usos multiplos da
agua; o inter-relacionamento dos sistemas naturais e sociais; a interdependéncia dos
componentes econdmicos, sociais, ambientais e politicas de desenvolvimento que, na
contemporaneidade, encontram-se qualificados no modelo de desenvolvimento sustentavel.

Observa-se entdo, como defendem lori et al. (2008) e Masud et al. (2018), a necessidade

de associacdo das diferentes vertentes de envolvimento da dgua como elemento da natureza,
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bem, recurso e insumo, onde todos constituintes sdo integrantes dos sistemas hidricos em seu
ambito ambiental, social, econdmico e politico.

No caso do Brasil, a Politica Nacional de Meio Ambiente atraves da Lei Federal n°
6.938/1981 introduziu oficialmente o conceito de sustentabilidade na gestdo ambiental do Pais,
qguando delimitou, como seu objetivo principal, a preservacdo, a melhoria e a recuperacdo da
qualidade ambiental, associando-a a promoc¢do de condigdes de desenvolvimento
socioeconémico, aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana.

Contudo, apesar do marco legal que estabeleceu o gerenciamento integrado dos recursos
hidricos ter sido claramente fixado no inciso X1X do artigo 21 da Constituicdo Federal de 1988,
“a falsa concepgao de abundancia foi responsavel, por muito tempo, pela falta de um sistema de
gerenciamento integrado dos recursos hidricos, 0 que acarretou a cultura do desperdicio da agua
potavel, ndo proporcionou os investimentos necessarios em tratamento de esgotos domésticos
para proteger a qualidade das aguas fluviais e ndo atribuiu o devido valor econdmico a agua”
(CAMPQS, 2005), bem como, ndo reconheceu o valor ambiental deste recurso e de suas fontes.

Com a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei n° 9.433, de
08 de janeiro de 1997, foi implementada a gestdo integrada dos recursos hidricos no Brasil, por
meio da criacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNRH). Porem,
apenas a partir da criagdo da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) no ano de 2000, conforme cita
Campos (2005), € que o interesse pelos recursos hidricos do pais aumentou consideravelmente,
ao serem apresentados pela midia reflexdes e debates, ndo s6 de especialistas do setor, mas de
toda a sociedade, numa indicacdo de que um grande passo estaria sendo dado no Brasil no
sentido da implantacdo de um modelo sustentavel de desenvolvimento, baseado no

aproveitamento racional da agua.

45  Metodologia de trabalho

O processo metodoldgico utilizado para o desenvolvimento do trabalho é estruturado a
partir da abordagem descritiva, comparativa e interpretativa, estando fundamentada para
embasamento do tema e de seu objeto de estudo, em pesquisa de gabinete por meio de revisao
bibliografica e documental, e, posteriormente, por pesquisa de campo com observacao
participativa do autor.

O emprego da pesquisa de campo neste trabalho € efetuado com a finalidade de
observacdo e posterior assimilacdo de pontos, critérios e elementos pertinentes a estruturagdo da

metodologia proposta, que ndo foram identificados durante a pesquisa de gabinete, para
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contribuicdo na elaboracdo da escala de gradacdo para fixacdo de niveis dos impactos para 0s
Indicadores de Impactos Hidroambientais pré-estabelecidos.

Como procedimento a composicdo estrutural da metodologia proposta, a pesquisa €
desenvolvida conceitualmente considerando a bacia hidrografica como unidade territorial de
andlise e a abordagem da dindmica hierdrquica de trechos desenvolvida por Frissel et al. (1986),
segmentada em duas etapas procedimentais adotando as aplica¢Ges efetuadas por Rabelo & Lima
(2007), Toro et al. (2013), Bomfim et al. (2015) e Rodrigues et al. (2016).

Como elementos para mensuracdo dos impactos hidroambientais, sdo utilizados 0s
indicadores e subindicadores de impactos hidroambientais desenvolvidos no capitulo 3, uma vez
que contemplam a partir de concepcdes técnico-cientificas do pesquisador, contribuicGes diretas
de especialistas técnicos brasileiros da area de recursos hidricos e/ou avaliacdo de impacto
ambiental.

Desse modo, na primeira etapa metodoldgica deste trabalho, sdo efetuados os seguintes

passos com introducdo dos mesmos em planilha eletrénica:

e 1° passo — Utilizagdo dos valores de ponderagdo dos indicadores e subindicadores,
bem como, de planilha eletronica de ‘Relagdo de Impactos Hidroambientais’, para
composicao de ‘Matriz de Indicadores de Impactos Hidroambientais’, uma vez que, a
planilha usa os pontos de observacdo de: trecho de curso d’agua ou area da bacia
hidrografica a depender do subindicador analisado, em consonancia com a concepgdo

da Metodologia proposta.

e 2° passo - Normalizacdo de todos os subindicadores, para eliminar os efeitos de
escalas ¢ de unidades de medida baseados na planilha de ‘Relagdao Impactos
Hidroambientais’, uma vez que elas se referem a indicadores diferentes. Esse
procedimento assegura que cada varidvel empregada no calculo de cada indicador
tematico tenha 0 mesmo tipo de unidade de mensuracdo (adimensional), com pesos
relativos proporcionais a importancia dada aos subindicadores, considerando
especificamente o conjunto de valores de cada anédlise. Para tanto, os dados foram
langados em planilha eletronica, onde foi calculada a média e o desvio padrdo de
cada subindicador e indicador tematico a partir da Equacdo 9 proposta por Calério
(1997) e aprimorado por Daniel et al. (2001).
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5+ (xn - %
vp, = # 9)

Onde,

vp,,: valor normalizado do indicador;
x,: dimens&o real do indicador;

x: valor médio de todos os indicadores;
S: desvio-padrdo de todos os indicadores;

5: constante para eliminar valores negativos ou iguais a zero.

3° passo - Definicdo dos valores do fator de ponderacdo de abrangéncia espacial dos
niveis dos impactos hidroambientais identificados para cada subindicador e para
composic¢do de ‘Matriz de indicadores de impactos hidroambientais’. Nesta proposta,
a ponderacdo da escala é determinada pelo pesquisador, adotando a abrangéncia
espacial do impacto hidroambiental analisado a partir da relacdo entre a escala do
trecho (montante e jusante) do curso d’agua e, da area da bacia hidrografica
considerando algumas de suas caracteristicas fisicas da geomorfologia fluvial
(Quadro 18). Destaca-se que os valores relativos aos fatores de ponderacdo dos
subindicadores para abrangéncia espacial do impacto sdo atribuidos diferentemente
para cada caso de projeto em analise, uma vez que sdo considerados a area da bacia
hidrogréfica (km?), o comprimento do curso d’agua (km) e o comprimento do trecho
objeto de intervencdo (km), conforme mostram a Equacéo 10, para identificacdo de
fator espacial para o trecho (x) e, a Equacdo 11, para identificacdo de fator espacial
para a bacia hidrografica:
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Quadro 18 - Tipos de escala espacial e fator de ponderagdo de ocorréncia de impactos

hidroambientais sobre o ambiente de anélise.

Escala espacial de ocorréncia dos impactos hidroambientais

Fator de ponderacéo de
abrangéncia espacial do

a montante da intervencao

impacto
Trecho: quando o impacto se estende para além do pontual,
porém confinado ao trecho a montante e/ou a jusante do curso X
d’4gua, objeto de intervencao
Bacia: quando o impacto observado extrapola os limites do
trecho de intervencdo, afetando areas adjacentes, a jusante e/ou y

Fonte: Baseada em Rodrigues et al. (2016)

Onde:

(10)

K (x): fator de ponderagéo de abrangéncia espacial do impacto no trecho do cursos d’agua

objeto de intervencao;

L = comprimento total do curso d’agua (km);

A = érea da bacia hidrografica em qual o curso d’agua se insere (km2);

| = comprimento do trecho do curso d’agua, objeto de intervengao (km);

sendo que,

% = densidade da drenagem.

K({y)=10-K (x)

Onde:

(11)

K (y): fator de ponderagdo de abrangéncia espacial do impacto da bacia hidrografica, do

cursos d’agua objeto de intervencao;

K (X): fator de ponderagdo de abrangéncia espacial do impacto do trecho do cursos d’agua

objeto de intervencao

e 3% passo — Elaboracdo de matriz de correlagdo para cada Indicador e seu grupo de

Subindicadores, com suas respectivas particularidades de importancia, componentes
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e influéncia, denominada ‘Matriz dos Indicadores de Impactos Hidroambientais’.
Para isto, utiliza-se de planilha eletrénica, uma vez que o0 objetivo deste
procedimento é de agregar de forma qualiquantitativa os dados coletados,
possibilitando de forma confiavel, uma analise sistémica da situacdo em analise,
potencializando a multidisciplinaridade e a transdisciplinaridade sugerida a
metodologia de avaliagdo de sustentabilidade.

Na segunda etapa, considerando a aplicacdo da matriz de correlacdo, as informagdes
geradas sdo organizadas também em planilha eletrénica e programadas para apresentacdo dos
seus resultados em graficos do tipo radar. Nesta etapa, cada tipo de indicador apresenta-se a
partir de um grafico composto por seus respectivos subindicadores, particularidades de
importancia e influéncia.

Para isto, utilizam-se dos seguintes passos metodolégicos baseados nos trabalhos de
Bomfim et al. (2015) e de Braulio-Gonzalo et al. (2015), para realizar a demonstracdo grafica

dos resultados obtidos na etapa anterior:

e 1° passo — Construcdo de grafico do tipo radar em planilha eletrénica, para cada
Grupo de Indicador tematico a partir da aplicacdo dos valores obtidos através da
matriz de correlagdo, na condi¢do de pré e pos aplicacdo do projeto objeto de anélise,

e para o campo resultado de impactos.

e 2° passo — Calculo do angulo formado por dois subindicadores de impactos

hidroambientais adjacentes, conforme Equacéo 12.
a=—.— (12)
Onde:
a : angulo formado entre os eixos graficos radar, em radianos;

N: nimero de indicadores estudados.

e 3° passo — Delimitacdo e conhecimento do lado desconhecido dos tridngulos

componentes de cada poligono tematico formador no grafico tipo radar.
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Considerando que dois lados de cada triangulo possuem medidas iguais a dimensao
normalizada de subindicadores adjacentes, determina-se o terceiro lado para que seja

possivel o calculo da area de cada triangulo, conforme a Equacéo 13.

d, = \/(Vpn)z + (Vpn + 1)2 - Z(Vp n.Vpn+1)COS a (13)

Onde:

d,,: lado desconhecido do triangulo;

vp,,: dimensdo normalizada do indicador n;
VP,+1: dimensdo normalizada do indicador n + 1,

cos a: cosseno do angulo o formado entre os eixos de cada indicador.

e 4° passo — Célculo do semiperimetro para posterior conhecimento da &rea total do
triangulo de cada subindicador, conforme a Equagéo 14.

VP, + VP41 + dy,

P, = 5

(14)
Onde,

P,,: semiperimetro do tridngulo;

vP,,: dimensdo normalizada do indicador n;

vP,,1 : dimensdo normalizada do indicador n + 1;

d,,: lado desconhecido do triangulo.

e 5% passo — A partir do semiperimetro encontrado, é calculada a area do poligono
conforme a Equacdo 15, para todos os grupos de indicadores de impactos

hidroambientais ou indicadores tematicos:

Sn = \/ P,. (P, — vP,).(Pp — VP ). (P, — dy) (15)

Onde:

S,,: area do triangulo;
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P,,: semiperimetro do triangulo;
vP,,: dimensdo normalizada do indicador n;
vP,,.1: dimensdo normalizada do indicador n + 1;

d,,: lado desconhecido do triangulo.

e 6° passo - Ao final, as areas dos triangulos sdo somadas para conhecimento e
mensuracdo dos impactos hidroambientais no estado atual e, no estado posterior a
aplicacdo do projeto proposto, formando entdo poligonos para cada tipo de indicador.
A partir disso, as areas dos poligonos correspondentes aos impactos temaéticos
absolutos podem ser comparadas graficamente, e os valores relativos a cada grupo de
impactos tematicos podem ser aferidos a partir da Equacdo 16. Sendo o valor final do
impacto hidroambiental teméatico maior que 0, este é considerado impacto positivo,
podendo-se entender que o projeto em andlise, deve trazer beneficios aparentes

guando da sua aplicacéo.

VIH = S,1—S,F (16)

Onde:

VIH: valor final do Impacto hidroambiental tematico;

S,I: area do triangulo de grupo de impactos tematicos referente aos impactos
hidroambientais iniciais/anteriores a aplicacdo do projeto em anélise;

S,F: éarea do tridngulo de grupo de impactos tematicos referente aos impactos

hidroambientais finais a aplicacdo do projeto em analise.

4.6 Resultados e discussao

4.6.1 Conceito e objetivo da Metodologia para Avaliacdo de Sustentabilidade Hidroambiental

para projetos de intervencgdes em rios perenes (MASRI0Ss)

A Metodologia para Avaliacdo de Sustentabilidade Hidroambiental para projetos de
intervencdes em rios perenes (MASRio0s) destina-se a prestar subsidios técnicos ao instrumento

de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) no processo de licenciamento ambiental de projetos
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de projetos de barragens, retificagdes de cursos d’agua, dragagens, como também aqueles
direcionados ao restabelecimento de rios.

Para isto, a Metodologia considera em sua concepgao, 0s objetivos expressos da Politica
Nacional de Meio Ambiente (PNMA) instituida pela Lei Federal n° 6.938/1981 (BRASIL, 1981),
em especial a compatibilizagdo do desenvolvimento econdémico e social com a preservacdo da
qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico; os da Politica Nacional de Recursos
Hidricos instituidos pela Lei Federal n® 9.433/1997 (BRASIL, 1997) e, a Resolucdo CONAMA
N° 001/1986 (CONAMA, 1986).

Desse modo, uma vez que, a MASRIios deve ser capaz de dar subsidios para
identificacdo, predigdo e avaliagdo ao instrumento de AIA desses projetos, adota a bacia
hidrografica como recorte espacial de analise territorial. Assim, determina-se como o objeto de
estudo, projetos em pequenos e médios cursos d’aguas perenes, aqui compreendidos como rios
de 12 e 22 ordem, conforme classificacdo hierarquica de Horton (1945) modificada por Strahler
(1952) e, abordados a partir da dindmica hierarquica de trechos desenvolvida por Frissel et al.
(1986).

Conforme cita Souza (2013), é essencial encontrar uma episteme sistémica que suporte a
andlise integrada dos diferentes elementos em estudos sobre o ambiente fluvial. A referida
dindmica hierarquica de trechos para a analise dos processos deve levar em conta a estrutura do
sistema, bem como os elementos externos a rede de drenagem e, 0s presentes no sistema de
drenagem.

Neste sentido, diante da complexidade dos elementos e agentes envolvidos nesses tipos
de projetos, sdo definidos como conjunto de analise da metodologia, componentes ambientais,
sociais e econdémicos envolvidos nos seus processos de instalacdo e operacdo. A MASRIoS
utiliza-se dos Indicadores de impactos hidroambientais elaborados no Capitulo 3, os quais estdo
subdivididos em trés grupos de subindicadores definidos por diferentes componentes ou
variaveis: indicadores de impactos ambientais, indicadores de impactos sociais e indicadores de
impactos econdmicos (Quadro 19).
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Quadro 19 - Indicadores e subindicadores de impactos hidroambientais componentes da MASRios.

Indicadores de

TEMA Impactos Subindicadores Cadigo
Qualidade de agua AMBI1A
N Hidrogeomorfoldgico | Vazio AMB2A
|<£ Morfometria fluvial AMB3A
E Composicao e abundancia da flora aquética AMB1B
1] Composicao e abundancia dos invertebrados
<§( Biodiversidade bentdnicos AMB2B
C_on]posu;ao, abundancia e estrutura etéria da fauna AMB3B
piscicola
Esgotamento sanitéario SOC1A
Saneamento Abastecimento de agua SOC2A
Z:' Residuos s6lidos SOC3A
8 Drenagem Urbana SOC4A
17 Ocupacéo urbana da bacia hidrogréafica SOC1B
Uso e ocupagéo do solo Areas de preservagio permanentes do curso d’agua SOC2B
Densidade populacional SOC3B
Usos da agua ECN1A
@) Valor da 4gua
(3’ Custo médio da agua ECN2A
Q L _ . |Controle de riscos ECN1B
% Valorizagéo de imoveis
O devido a projetos de Integragdo urbanistica ECN2B
L intervencdes fluviais
Infraestrutura ECN3B

Fonte: A autora

A metodologia utiliza-se dos indicadores tematicos compostos, produtos da combinacgdo

de subindicadores em um Unico valor, para facilitar a comparacdo entre os projetos, como

também, a orientacdo para aplicacdo de medidas de mitigacdo e compensacdo ambiental no

processo de licenciamento e controle ambiental.

Desse modo, esta compartimentacdo tem como objetivo, “(...) conhecer a situagdo que se

deseja modificar, estabelecer as prioridades, escolher alternativas mais sustentaveis, identificar

0s objetivos e traduzi-los em metas e, assim, melhor acompanhar o andamento do processo de

instalagdo e operacdo, avaliar os processos, adotar os redirecionamentos necessarios e verificar

os resultados e os impactos obtidos (SERVICO SOCIAL DA INDUSTRIA, 2010)”.

No mais, quanto a nomenclatura dada, segundo Videira et al. (2010) e Pope et al. (2017),

0 termo ‘avaliagdo de sustentabilidade’, pode ser utilizado para se referir a processos e técnicas
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de avaliacédo, bem como aqueles que séo processos ante prospectivos que visam prever os efeitos
potenciais de uma atividade antes da sua implementagdo. De acordo com Pope et al. (2017), uma
‘avaliacdo de sustentabilidade’ compreende em seu quadro: o contexto de planejamento, o

processo e 0s métodos, com cada dimensao influenciando as outras.

4.6.2 Estrutura e apresentacdo gréfica da MASRios

A MASRIos tem sua estrutura organizada a partir de processos de andlise faseados,
integrados para auxiliar a interpretacdo e a avaliacdo sinérgica dos possiveis impactos
hidroambientais proporcionados pela aplicacdo de determinado projeto estrutural em um sistema
fluvial de pequenos e médios rios do tipo perene (Figura 6). Essas etapas sdo descritas e
dispostas sequencialmente e integradamente em planilha eletrénica para facilitagdo de sua
aplicacdo, desenvolvimento e apresentacdo quantitativa e qualitativa (numérica e grafica) dos
resultados.

Desse modo, sendo a base da MASRios, a utilizagdo de indicadores de impactos
hidroambientais, destaca-se que quando de ordem ambiental, estes sdo determinados por
variaveis ambientais, as quais sao elementos da natureza definidos, diante de sua significancia
relacional na realizacdo de obras de intervengdes em cursos d’agua, os quais compdem,
interferem e se interrelacionam no espaco da bacia hidrogréfica, sdo eles: agua, clima, solo,
geomorfologia e biota. Cada um desses elementos possui particularidades, caracteristicas e
dindmicas que interagem e coexistem no sistema ambiental.

Além disso, dado o importante papel desempenhado pelos diferentes agentes sociais
presentes na bacia hidrografica, entende-se que as aclGes de producdo social devem ser
consideradas e mensuradas. Logo, foram incorporadas a MASRIos, as varidveis sociais de uso e
ocupacdo do solo e as atividades sociais existentes neste espaco geografico conforme definicao
dos indicadores de impactos sociais. Quanto as variaveis econdmicas, estas sdo determinadas a
partir dos indicadores de impactos econdmicos, o qual considera a possibilidade de alocacédo e
gestdo mais efetivas de recursos e por um fluxo regular do investimento publico e privado nos

quais a eficiéncia econdmica deve ser avaliada.
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Figura 6 - Fases e processos envolvidos no desenvolvimento e aplicagcdo da MASRios.
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A partir das defini¢des estabelecidas para a metodologia, os impactos pré e pos de
aplicacdo do projeto sdo qualiquantificados a partir da planilha eletrénica de ‘Relacdo de
Impactos Hidroambientais’ e, caracteristicas da geomorfologia fluvial da area em estudo (&rea da
bacia, cumprimento do curso d’agua e cumprimento do trecho do curso d’agua objeto de
intervencdo), sdo aplicadas posteriormente em planilha especifica ‘Fatores de ponderagdo de
abrangéncia espacial do impacto’, considerando as EquacgOes 10 e 11, descritas no item
metodologia de trabalho, para conhecimento dos fatores de ponderacdo referente a escala

espacial do impacto de cada subindicador (Quadro 20).

Quadro 20 — Exemplo de planilha como os elementos componentes dos ‘Fatores de ponderagao de

abrangéncia espacial do impacto’

< . . Fator de ponderacéo de Fator de ponderacéo de
Area da bacia . Cumprimento do . . o -
. . Cumprimento do . abrangéncia espacial do abrangéncia espacial do
hidrogréfica A trecho objeto de | . . .
curso d'agua (km) | . = impacto para o trecho do impacto para bacia
(km?) intervencao (km) s . .
curso d'agua (x) hidrogréfica (y)
481 438 4,27 0,39 9,61

Fonte: A autora

Sendo assim, os valores identificados sdo aplicados automaticamente na pasta ‘Matriz
dos Indicadores de Impactos Hidroambientais’ e, 0S Seus respectivos resultados séo programados
para efetuar o autopreenchimento das planilhas contidas na pasta ‘Areas e graficos’; obtendo-se
assim, os valores relativos a quantificacdo da relacdo sinérgica de cada grupo de impacto
tematico a partir da area total do poligono de impacto e, a representacdo de seus gréficos
correspondentes. Para isto, foram aplicados valores experimentais para apresentacdo numeérica e
gréfica de resultados como mostram os exemplos dos Quadros 21 a 23, as Tabelas 3 a 5 e, as

Figuras 7 a 9.
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Quadro 21 - Layout da planilha automatica de pesos para ‘Matriz dos indicadores de impactos

hidroambientais’ dos indicadores de impactos ambientais.

Averiguaca
Indicadores de Impactos Ambientais Hidrogeomorfolégico Biodiversidade o fatores de
ponderagéo
s (s P 4 AMB1A AMB2A AMB3A AMB1B AMB2B AMB3B 0,335
0,192 0,166 0,159 0,155 0,155 0,173

© Pré
& £ .2 [Trecho (x) 0,39
o 88 Pés
g5 -
S 8 S| Bacia Pré
< E E | hidrografic 9,61
a(y) Po6s

Resultado do impacto

Fonte: A autora

Quadro 22 - Layout da planilha automatica de pesos para ‘Matriz dos indicadores de impactos

hidroambientais’ dos Indicadores de impactos sociais.

Averiguagad
Indicadores de Impactos Sociais Saneamento Uso e ocupagdo do solo o fatores de
ponde racéo
SOCLA SOC2A SOC3A SOC4A SOC1B SOC2B SOC3B
Fatores de ponderag&o (K) 0,358
0,161 0,135 0,147 0,142 0,135 0,151 0,130
© Pré
[%2) @
8 c -8 [Trecho (x)
Saog Pés
£go .
r_°5 QL Bacia Pré 2,063 1,715 1,884 5472 1,980 1,889 1232
S E E |hidrografic 9,61
a(y) Pés 2,063 1,715 1,884 5472 1,980 1,864 1,232
Resultado do impacto 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,024 0,000 0,02

Fonte: A autora
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Quadro 23 - Layout da planilha automatica de pesos para ‘Matriz dos indicadores de impactos

hidroambientais’ dos indicadores de impactos economicos.

. Averiguaca
Indicadores de Impactos . . . N .
Econdmi P Valor da agua Projetos de intervencdes fluviais | o fatores de
CRICIEE ponderagéo
ECN1A ECN2A ECN1B ECN2B ECN3B
Fatores de ponderag&o (K) 0,307

Pré
é g 8 | Trecho () - 0,39
» 88 Pos
oo :
S S S| Bacia Pré
> E E | hidrografic 9,61

Resultado do impacto

0,647

-1,907

0,000

Tabela 3 - Layout da planilha automatica ‘Areas e graficos’ com resultados em areas totais do poligono

Fonte: A autora

referente aos impactos ambientais.

Fonte: A autora

AMBIENTAL |AMBI1A|AMB2A |AMB3A |AMB1B | AMB2B | AMB3B
Pré 0,1774| 0,1446| 0,1451| 0,1315| 0,1401| 0,1810

dn  [Pos 0,1628| 0,2241| 0,3082| 0,1472| 0,1568| 0,1744
Impacto | 0,0195| 0,1985| 0,1911| 0,0157| 0,0167| 0,0321
Pré 0,2548| 0,2153| 0,2163| 0,1973| 0,2095| 0,2652

Pn  [Pos 0,2378| 0,3543| 0,4049| 0,2209| 0,2345| 0,2610
Impacto | 0,0195| 0,0000| -0,0115| -0,0079| -0,0083| 0,0170
Pré 0,0114| 0,0088| 0,0089| 0,0075| 0,0084| 0,0129

sn  [Pos 0,0103| 0,0000| 0,0226] 0,0094| 0,0105| 0,0130
Impacto | 0,0000] 0,0000| 0,0014| 0,0001| 0,0001| 0,0001

) Pré 0,0578

tAO';Z? P6s 0,0658
Impacto | -0,0080




103

Tabela 4 - Layout da planilha automatica ‘Areas e graficos” com resultados em areas totais do poligono

referente aos impactos sociais.

[ SOCIAL | SOCIA | SOC2A [ SOC3A [ SOC4A | SOC1B [ SOC2B | SOC3B
Pré 1,6680 | 1,5683| 4,5418| 4,5106] 1,6796| 1,4772| 1,6131
dn  |Pés 1,6680 | 1,5683| 4,5418| 4,5106| 1,6702| 1,4587| 1,6131
Impacto | 0,0000] 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0245| 0,0245| 0,0000
Pré 2,7229| 2,5837| 5,9489| 5,9810| 2,7740| 2,2991| 2,4541
Pn | Pés 2,7229| 2,5837| 5,9489| 5,9810| 2,7571| 2,2776| 2,4541
Impacto | 0,0000] 0,0000] 0,0000| 0,0000] 0,0245| 0,0245| 0,0000
Pré 1,3824| 1,2627| 4,0289| 4,2328| 1,4611| 0,9095| 0,9933
sn | Pés 1,3824| 1,2627| 4,0289| 4,2328| 1,4422| 0,8977| 0,9933
Impacto | 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000
) Pré 14,2707
ares [pos 14,2399
Impacto 0,0307

Fonte: A autora

Tabela 5 - Layout da planilha automatica ‘Areas e graficos’ com resultados em 4reas totais do poligono

referente aos impactos econémicos.

ECONOMICO | ECN1A | ECN2A [ ECN1B | ECN2B | ECN3B
Pré 2,9376| 2,8017| 0,6659| 0,0822| 0,0777

dn  [Pos 2,9356| 3,9631| 1,9002| 0,0768| 0,0790
Impacto | 0,0066| 0,0000| 0,0330| 0,0330| 0,0066
Pré 29293 3,1912| 0,6291| -0,0265| -0,0078

Pn  [Pos 2,9315| 2,4950| -0,0141| -0,0128 | -0,0039
Impacto | 0,0000] 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000
Pré 0,0177| 0,9023| 0,0168| 0,0021] 0,0005

Sn  |Pos 0,0085| 2,6594| 0,0196| 0,0008| 0,0002
Impacto | 0,0000] 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000

) Pré 0,9394

ﬁ)rt:l? PGS 2,6886
Impacto | -1,7493

Fonte: A autora
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Figura 7 - Gréfico gerado a partir da planilha eletronica ‘Areas e graficos’ referente aos resultados dos

impactos ambientais.
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Fonte: A autora

Figura 8 - Gréfico gerado a partir da planilha eletronica ‘Areas e graficos’ referente aos resultados dos

impactos sociais.

SOC1A
SOC3B SOC2A
2,063
2,063,715
1,232 A, 1,715
1,232
— PrE
1,864 )
1,889 1,884 — P05
SOC2B 884 SOC3A
1,980
1,980

SOC1B 5,475053A

Fonte: A autora
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Figura 9 - Gréfico gerado a partir da planilha eletronica ‘Areas e graficos’ referente aos resultados dos

impactos econémicos.

ECN1A
-0,013
10,006 e 2,934
ECN3B 0,081 Q)B4
-0,081 pré
— PG5
-1,907
-0,055
-0,022 0,647
ECN2B ECN1B

Fonte: A autora

A aplicacdo dos valores dos resultados do total dos impactos hidroambientais na matriz
dos indicadores apresentada, permite que a estes valores sejam atribuidos pesos relativos a sua
significancia. Para isto, sdo considerados o peso de cada subindicador e o peso do fator de

ponderacdo (k) da significancia da intervencdo em analise (X), perante a area da bacia (y).

Compreende-se entdo que os valores resultantes dessa programacéo sdo especificos para
cada tipo de projeto e bacia hidrografica, uma vez que, para cada caso em analise, 0s
subindicadores e os pesos dos fatores de ponderacdo (k) sdo alterados a partir de caracteristicas

da bacia e do projeto em analise.

Desse modo, ao se identificar a area do poligono formada por cada conjunto composto
pelos indicadores tematicos e demonstrar graficamente os resultados obtidos, observa-se que 0s
valores da relacdo de impacto de cada subindicador tematico quando normalizados e
transformados em areas, torna a escala de analise do grupo tematico uniforme e comum a todos
os valores. Esta integracdo permite entdo, a possibilidade de interpretacdo da sinergia entres 0s

diversos fatores envolvidos e impactos provocados pelo projeto em questao.
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4.7  Consideracdes finais

A Metodologia para Avaliacdo de Sustentabilidade Hidroambiental para projetos de
intervengdes em rios perenes (MASRios), por estar embasada na abordagem da dindmica
hierarquica de trechos e no emprego de indicadores e subindicadores de impactos
hidroambientais, proporciona a interpretacdo da sinergia entre os diversos fatores envolvidos e
impactos provocados por esses tipos de projetos.

Assim, a partir do entendimento mais amplo das relagdes que se configuram em um
determinado espaco e, a elaboracdo de medidas de gestdo que considerem este cenario mais
amplo e que atuem de modo mais abrangente no espaco em questdo, a metodologia auxilia na
Avaliacdo de Impacto Ambiental ndo apenas de forma pontual, mas considerando os impactos
hidroambientais na escala espacial do trecho e na escala da bacia hidrografica.

Desse modo, ao utilizar além da ponderacédo de cada subindicador, fatores de ponderacédo
para cada tipo de indicador considerando a sua escala espacial de impacto, a metodologia aplica
valores diferenciados especificos para cada bacia hidrografica e projeto em observacdo. Logo,
origina ponderacOes referentes as condicdes particulares de cada projeto e de seu ambiente de
desenvolvimento.

O seu modelo de procedimento e apresentacdo de resultados oferece ao(s) profissional
(is) responsavel(is) pela avaliacdo do projeto, a oportunidade de observar a complexidade dos
fatores envolvidos no processo e de efetuar a analise de forma comparativa, integrada, e
principalmente, a interpretacdo de maneira multidisciplinar. Em vista disso, a metodologia pode
direcionar, a partir dos pontos mais criticos identificados, a orientacdo para a definicdo de
exigéncias, aplicacdo de medidas de mitigacéo e de prevencao, assim como 0 monitoramento de
determinadas agoes.

Portanto, diante dos pontos citados, entende-se que a MASRIios possui 0s seguintes

objetivos:

1. Identificar e qualiquantificar as condi¢cdes ambientais do sistema fluvial objeto de

proposta de intervencéo;

2. Contemplar alternativas tecnoldgicas e de localizacdo de projeto de
restabelecimento de rios em areas urbanas, confrontando-as com a hipotese de ndo

execucéo do projeto;

3. Identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados nas fases de

implantacédo e operacgéo do projeto;
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4. Avaliar o projeto proposto de forma integrada as medidas estruturais e nao
estruturais na bacia hidrografica do curso d’agua objeto de intervencao, de acordo

com as politicas, planos e programas;

5. Possibilitar que as demandas ambientais e sociais sejam devidamente tratadas em

consonancia as questdes econdmicas;

6. Prognosticar os possiveis impactos das acbes geradas pela implantacdo do projeto
de intervencdo e, a partir disso, nortear as a¢fes necessarias a implementacéo de

medidas de mitigacdo e compensacdo ambiental.

Além disso, destaca-se que as equagdes e processos matematicos envolvidos em sua
estruturacdo, foram entdo organizados e inseridos em planilhas eletronicas para simplificacdo da
aplicacdo de dados e informacGes e, posterior obtencdo de resultados para AlA. Assim, sua
estrutura admite que os valores da condicéo inicial de cada ambiente fluvial e de sua bacia, sejam
tomadas como valores de referéncia ja que, a intervengdo no curso d’agua proposta, deve
promover alteracBes nas condi¢bes ambientais, sociais e econdmicas existentes.

Por fim, julga-se entdo que a MASRIos pode ser uma ferramenta de gestdo ambiental
com utilidade significativa, pois possui simples aplicacdo, facil compreensdo e custo viavel,
devendo ser aplicada exclusivamente em projetos que ndo necessitam de Estudos de Impacto
Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (Rima), conforme determinacdo da
legislacdo ambiental brasileira vigente e entendimento de seus 6rgdos ambientais. E, mesmo que
constituida, esta metodologia pode ainda receber contribuicdes para o seu aprimoramento, ja que,

a mesma possui variaveis, pesos e ponderacdes passiveis de alteracoes.
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5 AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE HIDROAMBIENTAL DE
INTERVENCOES EM RIOS PERENES: VALIDACAO A PARTIR DA APLICACAO
EM PROJETOS DE OBRAS EM CURSOS D’AGUA

5.1 Resumo

Para avaliar a viabilidade ambiental de intervencdes estruturais em ambientes fluviais, a escolha
pela utilizacdo por metodologias especificas baseadas em indicadores de sustentabilidade, podem
ser ferramentas Uteis a0 embasamento técnico da analise do licenciamento ambiental. Neste
sentido, este trabalho tem como finalidade analisar a eficiéncia da aplicacdo da Metodologia para
Avaliacdo de Sustentabilidade Hidroambiental para Intervencdes em Rios Perenes (MASRIi0s)
no processo de avaliacdo dos impactos hidroambientais provocados por projetos de intervengoes
em cursos d’agua perenes de pequena e média escala geografica. Para isto, a pesquisa
fundamenta-se em revisdo bibliografica e pesquisa documental, sendo aplicadas informacdes e
dados de 03 (trés) estudos de casos oriundos de projetos de obras estruturais em pequenos e
médios cursos d’agua perenes, que foram objetos de licenciamento ambiental no 6rgdo ambiental
estadual de Pernambuco, a Agéncia Estadual de Meio Ambiente de Pernambuco (CPRH), entre
0s anos de 2011 e 2017. Desse modo, a partir dos resultados obtidos, sdo apresentados valores
numeéricos e graficos demonstrando a capacidade de integracdo entre o0s impactos
hidroambientais analisados e a sua concordancia técnica para subsidios da avaliacdo de
sustentabilidade.

Palavras-chave: Impacto ambiental. Indicadores de sustentabilidade. Avaliacdo de impacto
hidroambiental. Licenciamento ambiental. Viabilidade ambiental.

Abstract:

In order to evaluate the environmental feasibility of structural interventions in river
environments, the choice of using specific methodologies based on sustainability indicators can
be useful tools to the technical basis of environmental licensing analysis. In this sense, this work
aims to analyze the efficiency of the application of the Methodology for the Evaluation of
Hydro-environmental Sustainability for Interventions in Perennial Rivers (MASRIio0s) in the
process of evaluation of the hydro-environmental impacts provoked by projects of interventions
in small and medium perennial watercourses geographical scale. For this, the research is based
on bibliographic review and documentary research, applying information and data from 03
(three) case studies from structural works projects in small and medium perennial water courses,
which were objects of environmental licensing in the state environmental agency of Pernambuco,
the State Environmental Agency of Pernambuco (CPRH), between the years 2011 and 2017.
Thus, from the results obtained, numerical and graphical values are presented demonstrating the
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integration capacity between impacts analyzed and their technical agreement for sustainability
assessment subsidies.

Keywords: Environmental impact. Sustainability indicators. Impact assessment. Environmental
licensing. Environmental feasibility.

5.2  Introducao

Os rios desempenham um papel vital na sociedade humana, fornecendo &gua para
abastecimento publico e industrial, apoiando a agricultura, necessidades municipais, geracéo de
energia, navegacao e recreacdo, entre outros (WANG et al., 2018). Contudo, essas utilizacdes
geralmente sdo promovidas através de intervencdes (barragens, dragagens, revestimentos,
retificacbes, como também, o lancamento de efluentes e a ocupacdo desordenada) que, por sua
vez, provocam diversos impactos ambientais para o ambiente fluvial.

Segundo Silva (2004), a intervencdo no curso do rio, por vezes, € um procedimento
obrigatério frente as exigéncias para atender as necessidades basicas do homem. No entanto,
“(...) a degradacdo desses corpos hidricos e 0s seus respectivos impactos negativos sobre a
populacdo e 0 meio ambiente tém despertado o reconhecimento da importancia de se preservar
0s sistemas naturais remanescentes e mitigar e recuperar os ambientes degradados” (CARDOSO
& BAPTISTA, 2011; MACEDO et al.,2011).

Conforme Bragatto et al. (2012), a degradacdo ambiental é um processo complexo e
requer medidas de gestdo e controle que passam por acOes e solugdes integradas de gestdo
ambiental, a fim de minimizar os eventuais impactos ambientais. E, como destaca Vieira e
Studart (2009), no intuito de dar suporte a uma politica de gestdo integrada e uso racional dos
recursos hidricos, de forma a garantir um desenvolvimento sustentavel, é imprescindivel a
aplicacdo de ferramentas capazes de medir o desempenho dos sistemas hidricos e ambientais.

Assim, de acordo com Gregory (1992), a gestdo ambiental deve estar preocupada com o
futuro, podendo ser encarada em trés niveis de definicdo crescente, que podem ser definidos
como: 0 que acontecera em termos de impacto; qual a intensidade que acontecera e quando — o
que sera a esséncia da predigéo; e por fim, como poderia 0 meio ambiente ser modelado, que ¢ a
finalidade do planejamento. Westman (1983) e Cremonez et. al (2014) citam que este processo
faseado deve ser ciclico, ndo linear, sendo preciso passar por sucessivas analises, sendo
introduzidas realimentacdes cada vez mais detalhadas.

Nesta perspectiva, “(...) a natureza coletiva do meio ambiente impde ao Poder Publico o

dever de orientar 0 uso dos recursos naturais em niveis tais que seja mantida a capacidade
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produtiva dos diferentes sistemas e compartimentos ambientais. Em outras palavras, significa
que o Estado tem a prerrogativa de avaliar as propostas de intervencdo no meio e estabelecer as
condicdes para que estas se tornem ambientalmente viaveis” (MONTANO & SOUZA, 2008),
visto que, “no ambito das acbes de Estado, uma das maneiras de demonstrar a incorporacdo dos
limites relacionados a capacidade de suporte do meio e do desenvolvimento sustentavel remete a
avaliacdo prévia da viabilidade ambiental das acGes propostas através do instrumento de
licenciamento ambiental” (MONTANO & SOUZA, 2008; SANDOVAL & CERRI, 2009).

Assim, o licenciamento ambiental como um instrumento preventivo da gestdo publica
ambiental, “(...) esta vinculado a existéncia de instrumentos que atuem de modo complementar
durante o processo de tomada de decisdo — que garantam desde a fundamentacdo técnica da
decisdo propriamente dita até a sua sustentacdo juridico-institucional” (MONTANO & SOUZA,
2008; VIEGAS, 2009).

No Brasil, instituido pela Politica Nacional de Meio Ambiental através da Lei Federal n°
6.938, de 31 de Agosto de 1981, este instrumento constituiu-se como “(...) um procedimento de
avaliar as possibilidades de compatibilizacdo entre os impactos ambientais adversos e as
restricdes e/ou capacidade de suporte dos recursos ambientais envolvidos, sob a perspectiva da
sustentabilidade de desenvolvimento de uma determinada regido” (AGRA FILHO, 2016).
Entretanto, ressalta-se que nele, “a limitagdo da avaliagdo individual dos projetos ¢ os efeitos
potencializados dos impactos ambientais intersetoriais tém levado a necessidade de avaliar o
impacto ambiental dentro de uma visdo integradora tanto no espaco como intersetorial visando a
prevencdo e a mitigacdo dos impactos” (TUCCI & MENDES, 2006).

Desse modo, para avaliar a viabilidade ambiental das intervengdes em ambientes fluviais,
a escolha pela utilizacdo por metodologias especificas baseadas em indicadores de
sustentabilidade, podem ser ferramentas Uteis ao embasamento técnico da analise do
licenciamento ambiental desses projetos uma vez que, como citam Xu et al. (2005), Fortini et al.
(2006), Silva et al. (2010) e Pires et al. (2016), indicadores de sustentabilidade sdo empregados
como informagdes em estudos ambientais, facilitando a compreensdo sobre fendmenos
complexos, fundamentando a analise do desenvolvimento que abrange as diversas dimensdes
(econbmicas, sociais, culturais, geograficas e ambientais), permitindo verificar os impactos
provocados pelas a¢cbes humanas ao ambiente.

Conforme defende Campos et al. (2014), por cada bacia possuir caracteristicas
particulares, a avaliacdo tem como necessidade, ter grupos de indicadores que traduzam sua

realidade, que sejam bem definidos e, que possam sofrer algumas alteragdes e/ou adequagdes
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para cada situacdo em analise. Contudo, como cita Shakib-Manesh et al. (2014), os impactos
ambientais de projetos em pequena escala geralmente ndo sdo mal avaliados ou de alguma forma
ndo sdo avaliados.

Neste sentido, observando a dindmica e complexidade do sistema fluvial, o processo de
Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) e, a utilizacdo de ferramentas para mensurar a
viabilidade ambiental para aplicagdo de um determinado projeto em um curso d’agua, este
trabalho propGe-se aplicar a Metodologia para Avaliacdo de Sustentabilidade Hidroambiental
para Intervencdes em Rios Perenes (MASRIios), a fim de demonstrar na fase de andlise
preliminar & instalacéo do projeto em pequena e média escala, os resultados e a eficiéncia tedrica
desta metodologia elaborada a partir da utilizacdo de indicadores de impactos hidroambientais
especificos para estes tipos de projetos.

A MASRIo trata-se de uma metodologia para avaliacdo qualiguantitativa dos possiveis
impactos hidroambientais provocados pela instalacdo de um determinado projeto em pequenos e
médios cursos d’agua de regime perene, fundamentada a partir da utilizacdo de indicadores do
tipo de desempenho, os quais se propde avaliar a eficacia do projeto e, o progresso do sistema
fluvial em resposta as intervencOes efetuadas, através da medicdo da distancia do estado do
sistema as metas ou aos valores alvo.

Para isto, a pesquisa utiliza-se do método de pesquisa do tipo estudo de caso para testar a
eficiéncia e aplicabilidade deste Metodologia fundamentando-se a partir de pesquisa
bibliografica, documental e de campo, tendo como objetos de estudo, 03 (trés) processos de
projetos de intervengdes em pequenos € médios cursos d’adgua perenes (barragem, retificacao e
requalificacdo fluvial), submetidos ao licenciamento ambiental no 6rgdo ambiental estadual de
Pernambuco, a Agéncia Estadual de Meio Ambiente de Pernambuco (CPRH), entre os anos de
2011 e 2017.

5.3 Metodologias de Avaliacdo de Impacto Ambiental e 0 uso de Indicadores de
Sustentabilidade

A ‘metodologia’ é uma preocupacdo fundamental do processo de pesquisa, que trata das
formas de se fazer ciéncia utilizando procedimentos, ferramentas e caminhos para alcancar um
determinado objetivo. Segundo Gerhardt & Silveira (2009), a metodologia vai além da descri¢do
dos procedimentos (métodos e técnicas a serem utilizados na pesquisa), indica também a escolha

teorica realizada pelo pesquisador para abordar o objeto de estudo e buscar resultados.
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No caso dos métodos de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA), estas sdo conhecidas
enquanto processo de avaliagdo dos efeitos ambientais, econdmicos e sociais, que podem ocorrer
a partir da implantacdo de atividades antropicas e funcionam como instrumentos de
monitoramento e controle desses efeitos por parte do poder publico e da sociedade. A AIA com o
auxilio das metodologias, “(...) permite identificar problemas na etapa inicial do ciclo de um
projeto; introduz melhorias ambientais no projeto; evita, mitiga, e compensa os efeitos adversos
do projeto” (CETESB, 2014).

Sanchez (2013) e Porciuncula (2014) citam que, dentre as metodologias mais conhecidas
e utilizadas nos estudos de AlA estdo: Ad-hoc, Lista de verificacdo (Checklists), Matrizes, Redes
de interacdo, Superposicdo de cartas, Explicitacdo de valores e Modelos de simulagdo de
cenarios. Entretanto, ressalva-se que cada metodologia possui em suas particularidades,
direcionamentos para aplicacdes diferenciadas, podendo assim, apresentar vantagens em
comparacao a finalidade do objeto de estudo ambiental e resultados esperados, como mostram 0s
Quadros 24 e 25 a sequir:
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Quadro 24 - Objetivos e aplica¢des dos métodos de Avaliacdo de Impacto Ambiental AlA.

Metlzfxs et Objetivos Aplicacbes
Consiste na formacdo de grupos de trabalho
multidisciplinares com profissionais qualificados
Deve desenvolver a AIA (Avaliagdo de | em diferentes areas de atuacéo, apresentando suas
Ad-hoc Impacto Ambiental) de forma simples, de | impresses baseadas na experiéncia para
facil interpretacdo e de maneira dissertativa. | elaboracdo de um relatério que deve relacionar o
projeto a ser implantado com seus possiveis

impactos causados.

Consiste na formacdo de grupos de trabalho
multidisciplinares com profissionais qualificados
Lista de Deve desenvolver a AIA (Avaliacdo de | em diferentes areas de atuagdo, apresentando suas
verificacdo Impacto Ambiental) de forma simples, de | impresses baseadas hna experiéncia para

(Checklists)

facil interpretacdo e de maneira dissertativa.

elaboracdo de um relatério que ird relacionar o
projeto a ser implantado com seus possiveis
impactos causados.

Identificar as interacBes possiveis entre 0s

Listagem de controle bidimensional que relaciona
os fatores com as acles. Sdo projetadas com o

Matrizes componen_tes 9 PSR @ 08 SEmEnE 6 intuito de avaliar os impactos associados a quase
meio ambiente. . . ~ :
todos os tipos de implantacdo de projetos.
Visa o0 estabelecimento de uma sequencia de
Estabelecem relagbes do tipo causas- | impactos ambientais provenientes de determinada
Redes de condigBes-efeitos, permitindo retratar, a | intervengdo, representando-os utilizando gréficos.
interacio partir do impacto inicial, o conjunto de | As mesmas podem ainda ser utilizadas para

acoes que desencadeou direta ou

indiretamente.

orientar as
medidas a serem propostas para a minimizacao dos
impactos observados.

Superposi¢cao

Confeccéo de uma série de cartas tematicas
(normalmente elaboradas com o uso de
programas de geoprocessamento), uma para
cada fator ambiental, onde se apresentam 0s

Procura-se adaptar as técnicas cartograficas para
aplica-las na avaliacdo de impactos ambientais,
visando a localizacdo e a identificagdo da extenséo

de cartas . . . dos efeitos sobre o meio através do uso de
dados organizados em categoria. Indicado . p
. fotografias aereas
para complementar outra metodologia de
sobrepostas.
AlA.
Trabalham com a associacdo de ndmeros e | Utiliza indicadores de qualidade ambiental
Explicitacio de valores para as consideracdes avaliadas | expressos por graficos
pvalor%s qualitativamente, sendo formulados no | que relacionam o estado de determinados
periodo de avaliacdo de impacto ambiental | compartimentos ou segmentos ambientais a seu
de um determinado projeto. respectivo estado de qualidade que varia de 0 a 1.
Constituido por modelos matematicos | - ) . .
; P E um método de grande utilidade em projetos de
destinados a representar a estrutura e o s X .
. . ..~ | usos multiplos e pode ser aplicado mesmo depois
funcionamento dos sistemas ambientais ~ L
Modelos de . ~ de se ter dado inicio as operacBes de um projeto.
- ~ através de relagdes complexas entre . e
simulagao de o —_— Este método requer profissionais técnicos e
e componentes quantitativos ou qualitativos, . ;
cenarios experientes, bem como exige programas e o

fisicos, biolégicos ou socioecondmicos, a
partir de um conjunto de hipdtese ou
pressupostos.

emprego de
equipamentos apropriados e dispendiosos.

Fonte: A autora
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Quadro 25 - Vantagens e desvantagens dos métodos de Avaliagdo de Impacto Ambiental AlA.

¢ Sdo elaborados para cada projeto especifico;
e Adequada as situagdes com escassez de dados e

e Exibe um alto grau de subjetividade

(Checklists)

curto espaco de tempo;

e Proporciona menores gastos;

¢ A apresentacgdo da lista ndo satisfaz & comunicacdo dos
resultados.

Ad-hoc quando a avaliagio deve ser disponibilizada em um | Visto que, considera a analise
curto espaco de tempo; quallt_atl\(a e deixa (Eie lado o carater
o Proporciona menores gastos: guantitativo da avaliacdo.
o E facilmente compreensivel pelo pablico em geral.
e Lista genérica, ndo voltada para
i uma determinada categoria de
o Uteis para uma primeira aproximacéo a identificacéo projeto;
dos impactos de um projeto especifico; o Exibe um alto grau de subjetividade
Lista de e Adequada as _sngag:c")es com escassez de dados e visto que, considera a analise
verificacio quando a avaliacdo deve ser disponibilizada em um qualitativa e deixa de lado o caréter

quantitativo da avaliag&o;

e Geralmente necessita de corregdes
ou adaptacdes;

¢ Os impactos ndo sdo
correlacionados as suas causas.

Matrizes

e Podem também ser introduzidas variaveis temporais e
pardmetros que permitam a valoragéo dos impactos.

o |dentificacdo dos impactos diretos;

e Comunicacao dos resultados;

e Muito importante em atividades que possam causar
impactos de maior intensidade;

e Permite uma facil compreenséo do publico em geral;

o Aborda fatores sociais;

e Acomoda dados qualitativos e quantitativos;

o Fornece boa orientacéo para a realizagéo de estudos.

e Apesar do nome sugerir um
operador matematico, as matrizes
tém esse nome somente devido a
sua forma;

e Representam 0 meio ambiente
como um conjunto de
compartimentos que ndo se
interrelacionam;

e Embora possam incorporar
pardmetros de avaliagdo sdo
meramente métodos de

identificacéo;

e Por ndo estabelecer o principio da
exclusdo e tampouco relacionar os
fatores segundo seus efeitos finais,
um mesmo impacto pode estar em
duplicidade;

¢ Ndo hé distingdo dos efeitos a curto
e médio prazos nem se prega
atencdo em certos pontos criticos
do impacto ambiental;

¢ N&o h& uma exibicéo clara da base
matematica utilizada nos célculos
das escalas de pontuacdo de
importancia e magnitude;

e Baixa eficiéncia na avaliacdo de
impactos indiretos;

¢ Néo apresentacao das
caracteristicas temporais e a
dindmica dos sistemas.
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Redes de
interacéo

ePodem ser associados pardmetros de valor
(magnitude, importancia e probabilidade), visando-se
obter um indice global de impacto;

e |dentifica impactos indiretos e secundarios de forma
subsequente ao impacto principal;

¢ Sdo consideradas hébeis para a deteccdo de medidas
mitigadoras;

e Facil entendimento dos impactos secundarios e
indiretos;

e Possibilidade de introducdo  de
estatisticos,  permitindo  que  se
futuras modificacoes possiveis;

e Possibilidade de cruzamento de disciplinas, podendo
analisar em uma mesma cadeia de impactos
efeitos sobre a economia, fauna, agua, dentre outros.

pardmetros
estimem

e Dificil mensurar em unidades
energéticas, aspectos como ruido,
fatores estéticos, sociais, culturais,
etc.;

e Ndo detectam aspectos temporais,
dindmica do sistema e importancia
relativa dos impactos.

Superposicao

e E til para estudos que envolvem alternativas de
localizacéo e outras questdes de dimenséo espacial;

e Produzem a sintese da situacdo ambiental de uma
determinada area geogréfica, podendo
ser elaborados de acordo com os conceitos de

¢ Subjetividade dos resultados;

e Limitagdo na quantificacdo dos
impactos;

e Dificil integracdo de
socioecondmicos;

impactos

transformadores nestes processos;

e Considera a dindmica dos sistemas ambientais, as
interacGes entre fatores e impactos e as variaveis
temporais.

de cartas vulnerabllldaQe ou po'EenC|aI do_s recursos arr)plentals; eNio considera a dinamica dos
* Apresenta visualizacdo espacial e geograf[ca dos sistemas ambientais:
fatores f:\mblentals, tal como da extensdo dos | , Requerer alto custo para sua
Impactos; ) _ aplicagio.
e Proporciona facil comparacdo de alternativas.
. Metodlo rapido para analises de impacto; _ « Subjetividade da metodologia;
* Favoravel a Suprimento | ¢ Nz considera o pblico afetado
L dos analistas com boas lnforme}goes para caracterizar pelo processo, as inter-relacdes
Explicitagdo uma detcermmada situacdo ambiental; entre os fatores do ambiente e nio
de valores | e Prever impactos; _ o especifica a relagdo entre uma acéo
. Adequado~ para analises prellmmares e na especifica e seu respectivo impacto
comparagdo entre as alternativas de um mesmo ambiental.
projeto.
e Em geral, essas simula¢Ges sdo capazes de processar
variaveis qualitativas e quantitativas; e Requer alto custo para sua
o Incorporam medidas de magnitude e importancia de | @plicagdo;
Modelos de " e s dificuldades quanto & comunicaco
simulagio de | * Adaptagdo a diferentes processos de decisdo e - e
CenArios facilita o envolvimento de varios fatores | €O entendimento do publico;

¢ Necessidade de dados precisos para
a realizacdo dos modelos.

Fonte: A autora

Porém, de acordo com Cremonez et al. (2014) a maioria dos métodos de AIA,

apresentam carater subjetivo na abordagem do meio fisico e cada um possui uma aplicacédo

determinada, o que necessitam que sejam utilizados critérios bem definidos para a sua escolha.
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Ainda segundo o autor (2014), destaca-se que 0s mesmos tém contribuido muito pouco para
aperfeigoar a concepcao dos projetos propostos e para a gestdo ambiental como um todo, devido
a falta de dominio de métodos e de conhecimento técnico-cientifico, imprescindiveis a avaliacao
de impacto ambiental, tanto por parte dos 6rgdos de meio ambiente quanto das equipes
multidisciplinares contratadas pelo empreendedor para elabora-los.

Portanto, compreende-se que a AlA, independente das atividades/empreendimentos
degradadores/utilizadores dos recursos ambientais objeto de estudo, “(...) necessitam de
instrumentos metodologicos para elaboracdo e embasamento de seus estudos ambientais para
fundamentacdo da identificagdo, da analise e da avaliagdo dos impactos ambientais decorrentes
das intervencgdes antropicas realizadas, defende-se que as metodologias ao serem desenvolvidas,
devem reduzir através de uma abordagem colaborativa entre profissionais e académicos, lacunas
para melhorar a educagdo ¢ a pratica relacionadas a AIA” (LEUNG et al., 2015; THAKUR &
FISCHER, 2016).

A este respeito, quando empregada especialmente a intervencGes nos sistemas fluviais,
espera-se que as metodologias de AIA devam “(...) levar em consideracdo quatro conceitos
fundamentais: uniformidade dos processos, limiares de mudanca, evolucdo da paisagem e
respostas complexas” (SOUZA, 2013), dos fatores envolvidos neste tipo de ambiente. Além
disso, “(...) deve-se avaliar os critérios de selecdo de indicadores, pardmetros de anélises, 0s
critérios de andlise e participacdo da populacdo local na gestdo dos recursos hidricos no sentido
de minimizar os efeitos negativos” (LACERDA & CANDIDO, 2013).

Van Bellen (2005), Kieckhdpper (2005), Rabelo & Lima (2007), Morin & Christodoulou
(2012) e Carvalho et al. (2015) defendem que os Indicadores de Sustentabilidade s&o
importantes instrumentos de comunicagdo quanto ao progresso em direcdo a uma meta de forma
simples e objetiva o suficiente para retratarem o mais préximo de realidade, mas dando énfase
aos fendbmenos que tenham ligacéo entre a acdo humana e suas consequéncias. Segundo Campos
et al. (2014), no geral os indicadores de sustentabilidade s&o utilizados como ferramenta padrao
em diversos estudos nacionais e internacionais, facilitando a compreenséo das informagdes sobre
fendmenos complexos.

Assim, em se tratando dos recursos hidricos, ao emprega-los nas metodologias de
avaliacdes de sustentabilidade, como as metodologias de AIA, torna-se comum a utilizacdo de
indicadores “(...) desenvolvidos a partir de uma perspectiva que apresenta uma conotacdo de
correlacdo entres varios aspectos sociais, econdmicos e ambientais e sua suposta relagdo com o

recurso natural agua, ou seja, corresponde a uma analise multidisciplinar tratando de varios
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aspectos de inter-relacionamento entre parametros hidricos ¢ ambientais” (CARVALHO et al.,
2015), como também direcionar as estratégias ambientais, de desenvolvimento econémico e de
perspectivas sociais para 0 ambiente em estudos, a fim de mensurar e subsidiar o processo de

decisdo no ambito da formulacéo de politicas publicas relacionadas a gestao da agua.

5.4 A Metodologia para Avaliacédo de Sustentabilidade Hidroambiental para projetos de

intervencdes em rios perenes (MASRIos)

Conforme j& descrito no capitulo anterior, a Metodologia para Avaliacdo de
Sustentabilidade Hidroambiental para projetos de intervencdes em rios perenes (MASRIos) trata-
se de uma ferramenta desenvolvida para a identificacdo, predicdo e avaliacdo de projetos de
intervengdes em pequenos ¢ médios cursos d’aguas de regime hidrico perene (barragens,
dragagem, retificagdes e projetos de restabelecimento de rios urbanos).

Contudo, apesar da complexidade dos elementos e fatores envolvidos na estruturacéo
desta Metodologia, destaca-se que a mesma tem restrito seu campo de aplicacdo, aos projetos de
instalacdo de barragens, dragagens, retificacGes e, projetos de reestabelecimento fluvial quando
estes sdo planejados para cursos d’aguas de pequenos e médios portes, conforme classificagdo
hierarquica fluvial de Horton (1945) modificada por Strahler (1952).

Desse modo, a MASRIios por se tratar de uma metodologia para avaliacdo
qualiquantitativa dos possiveis impactos hidroambientais, diante da perspectiva da eficacia de
um determinado projeto e o progresso do sistema fluvial em resposta as intervencdes efetuadas,
pode apresentar resultados para a medicdo da distancia do estado do sistema as metas ou aos
valores alvo da sustentabilidade hidroambiental estipulada para direcionamento de tomada de

decisdo por parte de técnicos e gestores.

55  Metodologia de trabalho

Este trabalho caracteriza-se como pesquisa do tipo qualitativa aplicada, a qual utiliza-se
de procedimentos sequenciais de revisao bibliografica, levantamentos documental e de campo e,
aplicacdo de estudos de caso.

A utilizacdo de estudos de caso é adotada como instrumento avaliativo da MASRIos, a
fim de efetuar uma analise comparativa através da aplicacdo de dados e informagdes obtidas a
partir de projetos de intervengdes de obras em pequenos e médios cursos d’agua perenes
(barragem, retificacdo e requalificacdo fluvial), submetidos ao processo de licenciamento

ambiental no Brasil.
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5.5.1 Identificacéo e caracterizacdo geral dos estudos de caso

Foram selecionados pelo pesquisador-observador, considerando os tipos de obra e as
informacOes e dados presentes nos estudos ambientais e documentos do processo de
licenciamento ambiental, trés projetos de intervencGes de obras em pequenos e médios cursos
d’agua de regime hidrico perene, apresentados a CPRH, entre os anos de 2012 e 2017 (Quadro
26).

Quadro 26 - Processos de projetos de intervengdes em pequenos e médios cursos d’agua perenes

submetidos ao licenciamento ambiental na CPRH, entre os anos de 2012 e 2017.

n° de Coordenadas
identificacéo n° do Ano de Tioo de proieto geograficas do
do Estudo de processo origem P proj trecho de

caso intervencao

Tipo de
licenca
ambiental

Orgdo de
Origem

Ponto inicial:
08°00°23,41°’S
Requalificacdo 34°53°05,94°0 Licenca de

fluvial Ponto final: instalagéo
07°59°10,40*’S
34°54°09,02°°0

01 011794 2012 CPRH

Ponto inicial:
8°19°52,68’S
Requalificacdo 35°02°02,21°0 Licenga de

fluvial Ponto final: instalacdo
08°00°23,41°’S
35°01°33,20°0

02 008598 2016 CPRH

Ponto inicial:
08°13°39,72*’S
Retificagdo de 34°59°59,30”°0 Licenca de
curso d’agua Ponto final: instalagéo
08°13°42,67°’S
34°59°43,74°0

03 001733 2017 CPRH

Fonte: A autora

O estudo de caso n° 01 trata-se de um projeto denominado como de requalificacdo fluvial,
que tem como objeto de intervencdo o riacho Lava-tripas, curso d’agua de 12 ordem, afluente da
bacia hidrografico do rio Beberibe e, situado no municipio de Olinda (Figura 10). O riacho Lava-
tripas possui 4,83 km de extensdo, area de drenagem de 4,81 km? (GOES & CIRILO, 2011) e é
uma das areas com maior densidade populacional do municipio, alto déficit da oferta de servigcos

de saneamento, areas susceptiveis a alagamentos e deslizamento de barreiras, bem como,
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presenca intensa de habitacGes, principalmente, sob as margens deste riacho (Figuras 10, 11 e
12).

Figura 10 - Riacho Lava-tripas, afluente do rio Beberibe, Olinda — PE, com destaque para 0s
pontos visitados

NS | 1970
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Figura 11 - Riacho Lava-tripas com ocupag@es urbanas sob suas margens em seu médio curso, localizado

no bairro de Aguas Compridas, Olinda, Pernambuco.

Fonte: A autora (2015).

Figura 12 - Riacho Lava-tripas com ocupagfes urbanas sob suas margens em seu médio curso, localizado

no bairro de Aguas Compridas, Olinda, Pernambuco.

Fonte: A autora (2015).

Neste caso, o projeto propde promover melhorias na qualidade da agua do curso d’agua,
de suas margens, na drenagem superficial e na qualidade de vida da populagdo residente na
bacia. Para isto o projeto prevé a execucdo de retificagdo com redimensionamento em 4,27 km
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de extensdo da calha do riacho, incluindo desassoreamento, escavacdo, aterro e revestimento;
relocacdo de populagdo ocupante de &rea de preservacao permanente do curso d’agua e de &reas
de riscos; instalacdo de rede de coleta e tratamento de esgotamento sanitario, parque linear e de
vias de acesso para populacao.

O estudo de caso n° 02, refere-se também de um projeto de requalificacdo fluvial porém,
tendo como objeto de intervencédo, o riacho Algodoais, curso d’agua de 22 ordem, afluente da
bacia hidrografica do rio Massangana e, situado no municipio do Cabo de Santo Agostinho.
Segundo a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio ambiente do Estado de Pernambuco
(SECTMA) (2006), o citado riacho possui extensdo total de aproximadamente 10,0 km e 25,31
km?2 de area de drenagem. Em seu alto-curso situado exclusivamente na zona rural, apresenta seu
leito natural assoreado e, em grande parte coberto por gramineas; ja em seu médio e baixo curso,
este localiza-se na zona industrial da bacia hidrografica e apresenta-se retificado e revestido
(Figuras 13, 14 e 15).

Figura 13 — Riacho Algodoais com destaque para pontos estratégicos de intervencdo propostos pelo

projeto

algodoais / Legenda

.
Escreva uma descrigdo para seu mapa 1 «» ACTIVE LOG
W Algodoais
&» Path

A

nascente do riacho Algodoais

Fonte: Google Earth (2017)
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Figura 14 - Riacho Algodoais coberto por gramineas em seu trecho na zona rural da bacia hidrogréfica,

localizado em Suape, Cabo de Santo Agostinho, Pernambuco.

Fonte: A autora (2016)

Figura 15 - Riacho Algodoais interceptado por via de acesso rudimentar na zona rural da bacia

hidrografica localizado em Suape, Cabo de Santo Agostinho, Pernambuco.

Fonte: A autora (2016)

Como intervencdes, o projeto em analise propde desenvolver exclusivamente no alto

curso do riacho ao longo de 1,0 km de extensdo, atividade de desassoreamento e
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redimensionamento de calha; instalacdo de jardins filtrantes; recuperagdo de nascentes e
reposicdo florestal da area de preservacdo permanente das margens, todas com a intencdo de
promover a melhoria da qualidade da agua deste riacho, uma vez que o mesmo recebe ao longo
de sua extensdo, a jusante, na zona industrial da bacia, efluentes tratados oriundos das industrias
da localidade da bacia.

Quanto ao estudo de caso n° 03, trata-se de um projeto de retificacdo de um trecho do
riacho Contra-agude, curso d’agua de 22 ordem, afluente da bacia hidrogréfica do rio Jaboatéo e,
situado no municipio do Cabo de Santo Agostinho. A area total de sua bacia corresponde a 4,57
kmz2, tendo o riacho aproximadamente 4,35 km de extenséo, dos quais, 0,465 km sdo destinados a
retificagdo para fins de beneficiamento imobiliério (Figuras 16 e 17).

Figura 16 - Riacho Contra-agude com aterro em area de margem para retificagdo de trecho de seu curso,

localizado no bairro de Ponte dos Carvalhos, municipio do Cabo de Santo Agostinho, Pernambuco.

Fonte: CPRH (2017)
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Figura 17 - Riacho Contra-agude com calha natural sem obras intervencdes, localizado no bairro de
Ponte dos Carvalhos, municipio do Cabo de Santo Agostinho, Pernambuco.

Fonte: CPRH (2017)

5.5.2 Aplicacdo da MASRios em estudos de caso

A aplicacdo da MASRIios dar-se de forma faseada, dividida em 5 (cinco) etapas
procedimentais a serem efetuadas pelo analista do projeto: (i) coleta de informacdes sobre a
condi¢do atual e pos do curso d’agua, do projeto e de sua bacia hidrogréafica; (ii) organizacéo
dessas informacdes; (iii) aplicacdo das informacfes na Metodologia e (iv) analise dos resultados
obtidos.

Assim, através de pesquisas documental, bibliogréafica e de campo realizadas no periodo
de dezembro de 2016 a junho de 2018, foram obtidas as informagdes demandadas (Tabela 6), as
quais foram organizadas conforme especificagdes dos subindicadores (Quadro 26) e,
posteriormente inseridas na tabela localizada na pasta ‘Relagdo de Impactos Hidroambientais’ e

na pasta ‘Fatores de ponderacdo’.
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Tabela 6 - Informac@es e dados referentes aos projetos em analise e suas respectivas bacias hidrograficas

i Eanhain Frojeto 01 Projeto 02 Frojeto 03
Tndicadores | Subimdicafores Codigo | Préimstslacio | Pés-mstalagio | Préinstalacio | Pés-instalacio | Pré-instalacio | Pos-instalacio
| [ e O
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1 5. ] 005 ) O 0 00D .l 0 -T:| "'_
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5.6

Resultados e discussao

Fonte: A autora

A partir dos resultados obtidos pelo emprego da MASRios, demonstra-se graficamente a

relacdo entre os possiveis grupos de impactos hidroambientais para cada estudo de caso em

analise, tendo, como estado inicial comparativo, a condigdo atual do curso d’agua e de sua bacia

hidrografica.

No estudo de caso n® 01, verifica-se, através da Figura 18, que na situacdo de pos-

instalacdo do projeto, o ambiente deve receber basicamente, impactos negativos mais

significativos sobre a Morfometria fluvial, referente ao subindicador AMB3A. Entretanto,
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quando observado os demais subindicadores, pode-se interpretar que o conjunto dos beneficios
ambientais se sobrepde a este impacto negativo.

Figura 18 - Resultados dos impactos ambientais referentes a aplicacdo do projeto do estudo de caso n°
01.

AMB3B AMB2A

— D ré

— G

0,071 0,081 0,125

0,071

AMB2B AMB3A

AMBI1B

Fonte: Elaborada pela autora

J& nas Figuras 19 e 20, observa-se que o grupo de impactos positivos gerados tanto na
tematica social quanto econdmica sdo significativos. Destaque para este caso, com relacdo aos
subindicadores relacionados a Esgotamento sanitario (SOC1A), Drenagem urbana (SOC4A),
Controle de riscos (ECN1B) e Integracdo urbanistica (ECN3B).



Figura 19 - Resultados dos impactos sociais

referentes a aplicagéo do projeto do estudo de

caso n° 01.
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Figura 20 - Resultados dos impactos
econdmicos referentes a aplicacdo do projeto do
estudo de caso n° O1.

ECN1A
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ECN3B So16 1157 ECN2A
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0,035 g 306
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ECN2B 4,526gcN1B
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Fonte: A autora

Fonte: A autora

Sobre o caso de estudo n° 02, conforme mostra a Figura 19, subindicadores ambientais

apresentam impactos negativos na pos-instalacdo do projeto em analise, sendo a morfometria

fluvial (AMB3A), o elemento a ter danos mais significativos. Nas tematicas social e econdmica,

a aplicacdo do projeto demonstra-se inerte, sem alteracGes nas condi¢des hidroambientais iniciais

(Figuras 21, 22 e 23).

Figura 21 - Resultados dos impactos ambientais referentes a aplicacdo do projeto do estudo de caso n°

AMB3B 0,013

AMB2B

AMBI1A

AMB1B

0,003 AMB2A

— Pré

Pos

Fonte: A autora
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Figura 22 - Resultados dos impactos sociais Figura 23 - Resultados dos impactos
referentes a aplicagéo do projeto do estudo de econdmicos referentes a aplicacdo do projeto do
caso n° 02. estudo de caso n° 02.
SOC1A ECN1A
SOC3B 0,304 SOC2A -~
-0,335, 59304 0,001~ 3,053
T ECN3B -0.003 ECN2A
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-0,276 327
SOC2B 0,342 5, , SOC3A 1333
-0,003
0,000
3,562
SOCID 3,562 (o an ECN2B ECN1B
=——Pré  emm——Pos Pré emmpgs
Fonte: A autora Fonte: A autora

Referente ao estudo de caso n° 03, as Figuras 24, 25 e 26 mostram que em todas as tematicas
hidroambientais, o projeto traz poucos beneficios como também, danos ao ambiente de sua
aplicacdo. Tal situacdo remete a avaliacdo de sustentabilidade, a necessidade de conhecimento da
interrelagdo entre as variaveis, bem como, de elementos que ndo estdo contabilizados na
metodologia para uma interpretacdo consistente para o julgamento quanto a aplicacdo do projeto

proposto.
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Figura 24 - Resultados dos impactos ambientais referentes a aplicagéo do projeto do estudo de caso n°

03.
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Fonte: A autor

Figura 25 - Resultados dos impactos sociais
referentes a aplicacdo do projeto do estudo de

caso n° 03.
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Fonte: A autora

Figura 26 - Resultados dos impactos

econdmicos referentes a aplicagao do projeto do

estudo de caso n° 03.
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Fonte: A autora

Quanto ao valor total dos impactos dos grupos temaéticos, apesar da diferenca entre os

objetivos de cada projeto, com base nos dados e informagdes coletadas, a MASRIos foi capaz de



130

computar os valores das areas dos poligonos nas condi¢Ges de pré e pos instalacdo de cada
projeto, como mostra a Tabela 7.

Tabela 7 - Valores das areas dos poligonos dos grupos tematicos dos indicadores hidroambientais.

Grupo tematico P75 €0 alliman Estudo n° 01 | Estudo n°® 02 | Estudo n° 03
(Valor do Impacto)

Pos 0,0349 0,0004 0,0017
Ambiental Pré 0,0264 0,0004 0,0015
Total do impacto 0,0086 0,0000 0,0002
Pos 2,0469 1,0499 0,0017
Social Pré 0,7709 1,0505 0,0015
Total do impacto 1,2761 -0,0006 0,0002
Pés 2,5760 1,9384 2,1258
Econdmico Pré 0,2099 1,9374 2,1258
Total do impacto 2,3661 0,0010 0,0000

Fonte: A autora

Desse modo, observa-se que o estudo n° 02, apesar de ter sido denominado como um
projeto de requalificacdo fluvial propondo acdes voltadas ao melhoramento da condicéo do curso
d’agua em questdo, julga-se que o mesmo perante as condigdes iniciais do ambiente, ndo traz
impactos positivos tanto para a tematica ambiental quanto para as demais.

Sobre 0 estudo de caso n° 03, este apesar de apresentar valor de impacto positivo nas
tematicas ambiental e social, com relacdo a tematica econdmica, as informacbes e dados do
projeto demonstram ndo trazer mudanca de condicdo para a bacia hidrografica. Compreende-se
que, para este caso apesar de serem identificados beneficios ambientais e sociais apresentados
pela MASRios, estes sdo minimos, podendo ser interpretado que, a decisdo pela aplicacdo do
projeto pode ser objeto de julgamento a partir de critérios especificos e/ou particulares da equipe
técnica de avaliacao.

Por fim, considerando que o enfoque da aplicacdo da metodologia visa o julgamento de
projetos sobre perspectiva da sustentabilidade hidroambiental, indica-se que o projeto atribuido
ao estudo de caso n° 01, é o que apresenta melhor resultado entre os casos estudados. Pode-se
compreender que nesta situacdo as agdes previstas neste projeto ndo devem trazer beneficios

exclusivos a tematica econdmica e social, mas também, & ambiental.
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5.7  Consideracdes finais

Entende-se que a avaliagdo da sustentabilidade hidroambiental € um processo complexo e
multidimensional, visto a diversidade de informacgdes e a abrangéncia de fatores e elementos
envolvidos neste processo. Com base no método de pesquisa utilizado e nos resultados obtidos
pela aplicacio da MASRIos, identifica-se que esta metodologia ndo define se algum
empreendimento € viavel ou ndo para execucao.

Porém, a mesma possibilita a organizacdo e apresentacdo das informacGes disponiveis,
para que o analista técnico possa interpretar estes resultados e embasar a tomada de deciséo
sobre a viabilidade de um determinado projeto. Para isto, € necessario principalmente, considerar
a interconex&o entre impactos hidroambientais existentes e a serem provocados no curso d’agua
e em sua bacia hidrogréfica.

Como exemplo, destaca-se que a metodologia ndo abarca em sua concepgdo, tipos de
materiais e estruturas a serem aplicados no projeto, devendo assim, ficar a cargo do analista do
projeto, considerar 0os mais viaveis principalmente com relagdo ao meio ambiente e a seguranca
social.

Entretanto, apesar de ndo ter sido objetivo de trabalho desta pesquisa, indica-se que 0s
resultados obtidos e a sua analise interpretativa, pode auxiliar na identificacdo de impactos
especificos, podendo facilitar a escolha de solugdes pré-estabelecidas, abrindo possibilidades,
entdo, para a concepcao de novas alternativas de intervencdo no mesmo ambiente em questéo.

Por fim, por ser uma metodologia recomendada para aplicacdo em projetos de
intervengdes em cursos d’agua perene de pequeno e médio portes e que, ndo necessitam de EIA e
Rima para sua AIA, compreende-se que a possibilidade de realizar uma analise integrada dos
impactos hidroambientais incidentes, de suas causas reais e dos seus efeitos. Como também,
pode proporcionar a gestdo mais efetiva do ponto de vista da tomada de decisdo e da definicdo de
responsabilidades e controle desses impactos, ndo anulando a individualidade, o conhecimento e
as experiéncias do técnico analista para de forma independente, executar a interpretacdo e a

analise de cada projeto perante a complexidade de fatores e elementos envolvidos na questéo.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A Auvaliacdo de Impacto Ambiental (AlA), que foi formalizada e se consolidou pela via
legal, € um dos instrumentos aplicados para tentar compatibilizar desenvolvimento econdmico e
social com protecdo e melhoria da qualidade ambiental. Porém no Brasil, apesar da Resolucéo
Conama n° 001, de 23 de janeiro de 1986, conter diretrizes gerais e atividades técnicas minimas a
serem seguidas para a construcao dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA), aqueles projetos que
ndo sdo considerados como de significativo impacto ambiental, ndo possuem requisitos e
orientagdes norteadores como, também, procedimentos para a elaboracdo de seus estudos
ambientais uniformizados.

Em se tratando de intervengdes em cursos d’aguas, como dragagens, retificacdes,
barragens e requalificacdes fluviais, mesmo compreendendo que estes projetos sdo direcionados
a um ambiente complexo e que podem provocar diversos impactos a depender do porte,
abrangéncia espacial e intensidade das atividades propostas, estes projetos podem néo ser objetos
de aplicacdo de EIAs, a depender do entendimento dos 6rgdos ambientais do Brasil, como
resguarda a legislacdo ambiental.

Contudo, mesmo aqueles que necessitam da elaboracdo desse tipo de estudo, 0s
documentos apresentados nem sempre atendem os requisitos estabelecidos por esta Resolucéo,
podendo inclusive, apresentar imprecisdo, divergéncias e falta de transparéncia quanto as
informacBes necessarias para a analise da interacdo do conjunto de fatores envolvidos na
atividade/empreendimento em questdo. Pode-se entdo compreender que a pratica de elaboracdo
de estudos ambientais pode acontecer simplesmente pelo formalismo documental do processo de
licenciamento, visando a obtencéo de licengcas ambientais.

Desse modo, para 0s casos de projetos em cursos d’agua que ndo sao exigidos ElAs,
entende-se que algumas informacbes também sdo essenciais para subsidiar e fundamentar a
decisdo da equipe técnica responsavel pela AlA. Avalia-se que é necessario mensurar os diversos
elementos e fatores envolvidos na questdo para que assim, seja possivel compreender as suas
interacdes.

A partir disso, a Metodologia para Avaliagédo de Sustentabilidade Hidroambiental para
projetos de intervencdes em rios perenes (MASRIos) foi elaborada com o objetivo principal de
estimar qualiquantitativamente atraves do método de interrelagdo, os impactos hidroambientais
no estado de pré e de pds instalacdo de projetos de dragagens, retificacdes, barragens e

requalificages fluviais. Para isto, fundamenta-se na dindmica hierarquica de trechos fluviais e
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estd embasada no emprego de indicadores de impactos hidroambientais, estes ponderados a partir
da opinido de técnicos especialistas da area.

Com sua aplicacdo em estudos de casos, identifica-se que a mesma é capaz de oferecer
subsidios técnicos a equipe técnica responsavel pela AIA, assegurando neste processo de
avaliacdo, mais atencdo direta, efetiva e eficiente quanto a interpretacdo das interaces entre o
conjunto de fatores sociais, econdémicos e ambientais envolvidos nestes tipos de projetos.

Entretanto, adverte-se que o resultado obtido através de sua aplicacdo indica que a mesma
ndo define se o projeto € vidvel ou ndo, mas organiza e apresenta as informacdes disponiveis
para que o responsavel técnico e/ou o 6rgdo ambiental possa tomar a deciséo sobre a viabilidade
de sua execucdo. Sobre o citado fato, julga-se que para a interpretacdo dos seus resultados, o(s)
analista(s) técnico(s) avaliador(es) do projeto deve ainda utilizar-se de conhecimentos pré-
estabelecidos e sensibilidade técnica quanto ao projeto em questdo, uma vez que, pode acontecer
dos impactos identificados e seus resultados serem equivalentes/insignificativos entre os temas
quanto a aplicacéo.

Ainda, para que possa ter subsidios técnicos quanto a sua aplicacdo, indica-se que o érgédo
ambiental deve definir que nas documentacBes basicas referentes ao licenciamento ambiental
desta tipologia, as informacdes e os dados necessarios ao emprego dos subindicadores, estejam
contemplados. Pode-se entdo, elaborar e determinar por exemplo, requerimentos de
licenciamento ambiental tidos como padrdes para estes casos.

Quanto a sua ponderacdo, entende-se que a MASRIos pode ainda receber, por parte da
equipe técnica do Orgdo ambiental, contribuicBes especificas para a valoracdo de pesos e
definicdo dos indicadores e de seus subindicadores. Tal fato decorre da metodologia possuir
varidveis e pesos passiveis de alteracbes, podendo ser adaptada conforme o modelo de
sustentabilidade hidroambiental definido.

Compreende-se ainda que, a mesma pode também receber complementagdes técnico-
cientificas direcionadas ao aperfeicoamento dos valores de referéncia para definicdo de limites
escalonares, como também a ampliac@o do seu objeto alvo de anélise e de seus objetivos. Neste
ultimo caso, o acréscimo de sua abrangéncia espacial para os cursos d’agua de regime hidrico
intermitente, deve ser inicialmente obtido atraveés do reconhecimento dos subindicadores e
posterior comparacdo de sua aplicacdo neste tipo de ambiente fluvial, considerando
essencialmente, sua dindmica e fatores particulares.

E por fim, apesar da MASRios possuir o emprego de variaveis limitadas quanto ao objeto

de estudo e, estar restrita aos cursos d’agua de pequeno e médio porte (12 e 22 ordem), destaca-se
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que a partir das exemplificacdes colocadas pelos estudos de caso, aponta-se que esta pode ser
uma ferramenta Gtil na gestdo/avalia¢do de projetos.
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APENDICE A - RESPOSTAS OBTIDAS ATRAVES DO QUESTIONARIO APLICADO A
TECNICOS BRASILEIROS ESPECIALISTAS EM RECURSOS HIDRICOS E AVALIACAO

DE IMPACTO AMBIENTAL

Pergunta 01: Qual a sua formagéo?

OPGOES DE RESPOSTA

-

-

-

-

Agrinamo

Arguiteto

Bidlogo

Engenheiro Civil

Engenheire Sanitarista/Engenheiro Ambiental
Engsnheiro Florestal

Engznheirc de Pesca

Gedgrafo

Socidlogo

Qutro

TOTAL

Pergunta 02: Qual sua area de atuacao profissional?

OPGOES DE RESPOSTA

-

-

-

-

Ensino e Pasquisa
Planejamento Urbano
Elaboragdo efou Desenvolvimento de Projetos

Andlise gfou Av

i
m

iagio de Projetos
Politicas Pdblicas

Outra

Total de respondentes: 34

RESPOSTAS -
0,00% 0
5,83% 2
7,65% g
20,59% 7
6% 4
5,83% 2
2,94% 1
20,59% 7
2,82% 2
5,38% 2
34

RESPOSTAS -
4412% 15
5,52% 2
14,71% 5
4118% 14
8,30% 2
17,65% 5
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Pergunta 03: Pensando na promocdo da gestdo sustentavel dos recursos hidricos, como vocé

avalia por nivel de importancia os seguintes itens abaixo?

POUQUISSIMO POUCO IMPORTANTE _, MUITO MUITISSIMO TOTAL* MEDIA -
IMPORTANTE ~ IMPORTANTE * (3) IMPORTANTE * IMPORTANTE ~ PONDERADA
m @ 4) ()
~ Rio(calhae 0,00% 0,00% 14,71% 2,82% 76,47% 3 90,44
agua) o] Q 5 3 26
~ Faunae 0,00% 2,94% 14,71% 26,47% 55,88% 3 3322
Flora dos a 1 5 ] 12
rios
~ Saneamento 0,00% 0,00% 0,00% 20,59% 79,41% 3 9435
Ambiental 0 0 0 7 27
» Usoe 0,00% 2,94% 2,94% 26,47% 67,65% 3 8971
ocupagio 0 1 1 = 23
do solo
~ Usosda 0,00% 0,00% 14,71% 29,41% 55,88% 3 85,29
agua o] Q 5 10 12
w» QObras 0,00% 0,00% 38,24% 35,29% 26,47% 3 72,08
hidricas Q ad 13 12 2
ESTATISTICAS BASICAS (7]
MINIMO *  MAXIMO *  MEDIANA * MEDIA ¥ DESVIO -
PADRAO
Rio (calhae 3,00 5,00 5,00 462 0,73
sgua)
Fauna e Flora 2,00 5,00 5,00 435 0,84
dos rios
Saneamento 400 5,00 5,00 479 040
Ambiental
Usoe 2,00 5,00 5,00 459 0,69
ocupagdo do
solo
Usos da agua 3,00 5,00 5,00 44 073

Qbras hidricas 3,00 5,00 4,00

(5]
[is]
[is]

o
[x5]
(=]
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Pergunta 04: Pensando sobre a prestacdo de servigos de saneamento ambiental, qual o nivel de
importancia vocé define para cada um dos itens abaixo, considerando a perspectiva de

preservacao ou manutencao dos rios?

POUQUISSIMO POUCO IMPORTANTE _, MUITO MUITISSIMO TOTAL * MEDIA -
IMPORTANTE ~ IMPORTANTE~ (3) IMPORTANTE ¥ IMPORTANTE * PONDERADA
m (@ “@) 3
- Aba;tecfmento 0,00% 3,03% 15,15% 36,36% 45,45% 23 821,08
de Agua Q 1 5 12 5
~ Esgotamento 0,00% 0,00% 3,03% 9,09% 27,88% 22 26,21
Sanitdrio Q o] 1 3 23
- Residuos 0,00% 0,00% 9,09% 30,30% 60,561% 33 27,88
Sdlidos ad [ 3 10 20
~ Drenagem 0,00% 0,00% 12,12% 36,26% 51,52% 232 8425
Urbana ad Q 4 12 17
ESTATISTICAS BASICAS
MINIMO *  MAXIMO *  MEDIANA - MEDIA ¥ DESVIO -
PADRAO
Aba:stecimento 2,00 5,00 4,00 4,24 0,82
de Agua
Esgotamento 3.00 5,00 500 4.85 043
Sanitario
Residuos 3.00 5,00 5,00 452 0,66
Sdlidos
Drenagem 2,00 5,00 5,00 4739 0,59

Urbana
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Pergunta 05: Pensando na qualidade ambiental dos rios, como vocé classifica o nivel de
importancia de seguintes elementos/fatores para a manutencdo ou preservacdo desse cOrpo

hidrico?

POUQUISSIMO POUCO IMPORTANTE _  MUITO MUITISSIMO TOTAL > MEDIA
IMPORTANTE ~ IMPORTANTE ¥ (3) IMPORTANTE ¥ IMPORTANTE ¥ PONDERADA
m (2 “) ()

23,53% 70,59% 34 9178
24

« Qualidade da 0,00% 0,00% 5,88%
agua do rio 0 0

[sa0=

[ ==

Ei
=
=
[o=]
]
Ei
IS
=
]
o
s3]
Jis]

~ Quantidade de 0,00% 2,94% 20,58% 35,29%
dgua que o rio 0 1 7 12
possui

« Forma 0,00% 0,00% 28,24% 20,59% 41,18% 34 7874
(geomaorfologia) 0 0 1 7 1
natural do rio &
de suas
margens

7]

~ Composigio e 0,00% 2,94% 32,35% 32,35% 32,35% 34 73,53
quantidade da 0 1 1 n 1
fauna norio e
2m suas
margens

oo
[
[95]
£n

~ Composigio e 0,00% 0,00% 17,65% 35,29% 47,06% 34
quantidade 0 0 8 12 16
de flora no rio e
2m suas
margens

ESTATISTICAS BASICAS 9

MINIMO ¥  MAXIMO ¥  MEDIANA ¥ MEDIA ~ DESVIO -
PADRAO

Qualidade da 300
dgua dorio

n
(=]
[=)
o
(=]
[=)

465 0,59

5]
(=]
(=]

iy
=]
(=]

415 0,54

Quantidade de 2,00
dgua que o rio
possui

Forma 200
{geomorfologia)

natural do rio e

de suas

margens

5]
(=]
(=]
e
=]
(=]

B
]
(=]
o
=]

Composigio e 2,00
guantidade da

fauna norioe

em suas

margens

5]
(=]
(=]

iy
=]
(=]

394 07

g

Composigio e 30
guantidade

de flora norioe

8M suas

margens

i}
(=]
o
(=]
(=]

4,00 4,99 075
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Pergunta 06: Pensando sobre o controle urbano da bacia hidrografica, qual o nivel de
importancia vocé define para cada um dos itens abaixo, considerando a perspectiva de

preservacao ou manutencao dos rios?

-

POUQUISSIMO POUCO IMPORTANTE _ MUITO MUIT[SSIMO TOTAL* MEDIA -
IMPORTANTE * IMPORTANTE™ (3) IMPORTANTE * IMPORTANTE PONDERADA
m (2 4) (3)
~ Impermeabilizagio 5,88% 0,00% 11,76% 29,41% 52,94% 24 20,88
do solo 2 0 4 10 18
= Preservagdo das 0,00% 0,00% 5,88% 26,47% 57,65% 34 0,44
margens dos rios 0 0 2 2 23
= Densidade 0,00% 2,94% 14,71% 50,00% 32,35% 34 77,94
populacienal na 0 1 5 17 1
bacia hidrografica
ESTATISTICAS BASICAS
MINIMO *  MAXIMO *  MEDIANA * MEDIA ¥ DESVIO
PADRAO
Impermeabilizagio 1,00 5,00 5,00 424 1,06
do solo
Preservagdo das 3,00 5,00 5,00 482 0,52
margens dos rios
Densidade 2,00 5,00 400 412 076

populacional na
bacia hidrografica

Pergunta 07: Pensando no valor econdémico das adguas dos rios, qual o nivel de importancia vocé

da para os seguintes itens?

POUQUISSIMO IMPORTANTE , POUCO IMPORTANTE _ IMPORTANTE _ MUITO MUITISSIMO TOTAL~  MEDIA -
m (2) 3 IMPORTANTE ¥ IMPORTANTE ~ PONDERADA
) (8)
w Usosda 0,00% 0,00% 8,82% 35,29% 55,88% 34 86,76
dgua Q Q 3 12 9
w Custo para 0,00% 0,00% 28,41% 47,06% 23,53% 34 73,53
o 0 Q 10 16 2

tratamento

ESTATISTICAS BASICAS

MINIMO *  MAXIMO ¥  MEDIANA * MEDIA ~ DESVIO
PADRAO
Usos da dgua 5,00 5,00 447 0,65
Custo para o 3,00 5,00 400 384 073

tratamento
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Pergunta 08: Pensando nas obras de interven¢des em rios e em suas margens, qual o nivel de

importancia vocé da para os seguintes itens?

-

POUQUISSIMO POUCO IMPORTANTE _ MUITO MUITISSIMO TOTAL~ MEDIA
IMPORTANTE ¥ IMPORTANTE™ (3) IMPORTANTE * IMPORTANTE * PONDERADA
(m (2) 4) (9)
+ Controle de 5,38% 2,94% 32,35% 29,41% 29,41% 34 8

cheias 2 1 n 10 10

(barragens,

retificagdes e

canalizagdes)

o
[
o

~ Projetos 5,88% 2,04% 29,41% 17,65% 44,12% 34 72,79
urbanisticos de 2 1 10 6 15
benfeitorias para
o rio efou de
suas margens

~ Infrasstrutura 0,00% 11,76% 52,04% 20,59% 14,71%
(pontes, geragio 0 18 7
de energia,
hidrovia)

G

ESTATISTICAS BASICAS ©

MINIMO ~  MAXIMO ~  MEDIANA ~ MEDIA ~ DESVIO
PADRAQ

Controle de 1,00 5.0 4,00
chelas

(barragens,

retificagies e

canalizagfes)

L
a1
I

1.0@

Projetos 100 5,00 4.00 3m 117
urbanisticos de

benfeitorias para

orio efou de

suas margens

[95)
5]
53]

Infraestrutura 2,00 5,00 3,00 0,87
(pontes, geracio
de energia,

hidrovia)



