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|. NOTA INTRODUTORIA

Constitui objetivo do Projeto de Avaliacdo de Impactos Cumulativos para o
Litoral Sul/RJ, realizar uma analise integrada de impactos sobre fatores ambientais
e sociais selecionados, ao longo do tempo e do espaco, para a Regido Litoral Sul
/RJ, identificando a acumulacéo e interacao sinérgica entre eles. A analise devera
ainda possibilitar a avaliagdo da interferéncia dos estressores no ambiente e
fornecer subsidios aos atores da regido para enfrentar as possiveis transformacdes
sociais, ambientais e econdmicas e se desenvolver de forma sustentavel.

O Projeto de Avaliacao de Impactos Cumulativos contempla sete fases. Apos
a presente fase (Fase 2 — Escopo), serdo desenvolvidas as seguintes:

. Fase 3 — Levantamento de dados;
. Fase 4 — Avaliacédo de impactos cumulativos;
. Fase 5 - Avaliacdo da capacidade de suporte e da significancia dos

impactos cumulativos;
. Fase 6 — Andlise dos resultados e banco de dados georreferenciado;
. Fase 7 — Apresentacéo dos resultados finais.

O presente documento constitui o Relatério Técnico Metodoldgico, e tem
como objetivo selecionar as metodologias que melhor se adequam para
uso/aplicacdo nas proximas fases da avaliagdo de impactos cumulativos.

O Relatdrio Técnico encontra-se estruturado da seguinte forma:

. Capitulo I. Nota introdut6ria

. Capitulo 1. Levantamento de metodologias
. Capitulo Ill. Metodologias selecionadas

. Capitulo IV. Referéncias bibliogréaficas

. Capitulo V. Equipe técnica

No Capitulo Il descrevem-se alguns dos métodos mais utilizados na avaliagdo
de impactos cumulativos. As metodologias selecionadas para as fases seguintes

da avaliacdo de impactos cumulativos séo apresentadas no Capitulo Ill.

Relatoério
Técnico
Metodoldgico

Revisao 00
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Il. LEVANTAMENTO DE METODOLOGIAS
1.1. INTRODUCAO

Para a realizacdo da avaliacdo de impactos cumulativos sdo necessarios
métodos e ferramentas que auxiliem na caracterizacdo do ambiente e na
identificacdo dos impactos. Muitos dos métodos e ferramentas consagrados na
elaboracdo das avaliacbes de impacto ambiental sdo também utilizados para a
avaliacdo de impactos cumulativos, sendo necessarias algumas adaptacdes e
mudancas no enfoque e escalas aplicados.

No presente capitulo, tendo como principais fontes de informacédo CEQ (1997),
Heggman (1999), Oliveira (2008) e World Bank (2012), apresenta-se uma descri¢cao
dos principais métodos utilizados para a avaliagdo de impactos cumulativos:

. Entrevistas e painéis

. Listas de verificacéo

. Matrizes

. Redes e diagramas de sistema
. Modelagem

. Analise de tendéncias

. Sobreposicédo de mapas e SIG
. Andlise pericial

Além destes, segundo CEQ (CEQ, 1997) dois fatores podem determinar o uso

de outros métodos, designados como “métodos especiais”: i) a necessidade de

avaliar a sustentabilidade do recurso; ii) a necessidade de focar na integracéo de
ecossistemas e comunidades humanas. Entre os métodos especiais encontra-se a
determinacao de limites de alteracdo, a analise de ecossistemas e a andlise de
impactos sociais e econdmicos.

Depois de descritos, os métodos referidos séo posteriormente comparados nos

seus principais pontos fortes e pontos fracos.

- — Relatério
T-MIS Pedro Bettencourt ‘!:M— MIS Fabiano Melo Técnico

com a colaborago
nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Metodolégico

Revisao 00
06/2018




I;‘-I PETROBRAS Projeto de Avaliag&o de Impactos Cumulativos 3

1.2. DESCRICAO

[1.2.1. Entrevistas e painéis

As entrevistas e painéis sdo Uteis para reunir informacdo variada sobre as
acOes estressoras e 0s impactos gerados, em vérias fases do processo de
avaliacao de impactos cumulativos. As entrevistas com entidades-chave, individuos
informados ou comunidades afetadas, as sessfes de brainstorming, e as atividades
de construcao de consenso de grupo, podem ajudar a identificar os problemas mais
importantes associados aos impactos cumulativos em determinada regido, e a
identificar alternativas para mitigagcdo dos mesmos.

Este método é aplicavel tanto a impactos sociais como ambientais.

O recurso a painéis de especialistas ou a grupos de trabalho pode ser usado

para estimar a significancia dos impactos cumulativos.

[1.2.2. Listas de verificacao

As listas de verificacdo ajudam a identificar potenciais impactos cumulativos
através de uma lista de impactos comuns ou provaveis, de acordo com a tipologia
do projeto em avaliacdo. Podem ser simples ou detalhadas e podem analisar varias
acfes em conjunto; possibilitam a apresentacdo de impactos de forma concisa,
contudo, podem conduzir a omissdo de impactos ou a dupla contagem do mesmo
impacto.

Para identificar impactos cumulativos devem incorporar todas as atividades
associadas com as ac¢0es propostas, bem como outras a¢des passadas, presentes
e futuras que possam afetar os mesmos recursos.

- — Relatério
T-MIS Pedro Bettencourt ‘!:M— MIS Fabiano Melo Técnico
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Table A-1. Hypothetical checklist for identifying potential cumulative effects of a highway project

FProposed Action Cther
Potential Impact Past Presemt | Fufure Cumulative
Area Construction Operation Mitigation | Actions | Actions | Actions Impact

Topography amd e . -
Sails

Water Quality - : N : : :
Air Quality 5 . 5

Muaﬁc L1 L e ] + = L L e ]
Resources

Temestnial
Resources

Land Use " mu " " N
Lecthatios um mum + " i

Public Services . + + +

Community 8 "
Structure

Crthers

KEY: ° low adverse effect ™ moderate adverse effect """ high adverse effect
+ beneficial effect O noeffect

Fonte: CEQ (1997)
Figura 1 — Exemplo de lista de verificagdo usada para identificar potenciais impactos
cumulativos de um projeto de autoestrada

11.2.3. Matrizes

As matrizes usam o formato tabular para relacionar as atividades propostas
(acBes) com seus efeitos e possiveis impactos nos componentes dos ecossistemas
e/ou comunidades, com atributos numéricos (quantitativos) ou descritivos
(qualitativos). Os impactos cumulativos podem ser identificados no cruzamento de
varias atividades e/ou impactos ou em colunas destinadas especialmente para eles.

As matrizes podem ser usadas para a identificacdo de potenciais relacbes
causa-efeito e posteriormente, para sumarizar os resultados da avaliacdo de
impactos. N&o possibilitam, contudo, por si s6, mostrar os dados e célculos que
levaram aos resultados apresentados; sdo uma forma simplista de representacéo
de relagbes complexas, pelo que devem ser acompanhadas da explicacdo das
interacdes representadas de forma a diminuir o grau de subjetividade da
magnitude/importancia dos impactos identificados frente a fatores ambientais com
diferentes niveis de sensibilidade.

No exemplo seguinte a matriz € usada para avaliar os impactos de varias acoes
(existentes e previstas) em um conjunto de variaveis biéticas, no entorno de uma

area protegida.

- — Relatério
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Effects

p 5

SHEESEE

|| 551828

elE)=]|8(2]2]3
Existing Actions
Backcountry camping L M| L]|H M
Backcountry hiking M M| M| M
Flightseeing H H
Aircraft tripping support/ Lowell Lake H H
Rafting campsites L M H|H|H
Snowmobiling L M
Horseback riding M M| M| M
Mountain Biking L M| M| M
Hunting: aboriginal subsistence H M
Future Actions
Alsek Pass/Sugden Creek Road MI{M|H]IM|M|M|H
Slims Valley Roads/Day Use LIMIH]|M]H|H
Sheep Mtn. Sheep Interpretation
Mush Lake Road/Day Use LJLIM]JLIM[M] M
Goathead Mtn. Trail L M]IM| M
Slims Valley Trails MIM]H]|H]H
Shuttle to Bear Camp H M| M| M
Shuttle to Lowell Lake (Jetboat, hovercraft) H H
Helihiking H H

The rankings are defined as: “blank’=no effect; L=low probability of occurrence or magnitude of effect (on
reproductive capacity of species or productive capacity of habitat) probably acceptable; M=moderate or
possibly significant effect; H=high probability of occurrence or magnitude of effect probably unacceptable
(e.g., population recovery may never occur or may occur in the long-term). A ranking option for positive
effect (+) was also provided.

Fonte: Heggman (1999)
Figura 2 — Exemplo de matriz usada para sumarizar os impactos de um conjunto de
acOes em variaveis do meio bidtico

11.2.4. Redes e diagramas de sistema

Estes métodos permitem estabelecer a relacdo causa-efeito entre acbes

humanas e os impactos, bem como a relagéo entre impactos diretos e indiretos, e

as inter-relacdes entre os diferentes impactos de um projeto ou sistema ambiental.

Habitualmente as redes apresentam uma unica dire¢cdo, enquanto 0s

diagramas de sistemas permitam o retorno de informacéo de uma parte do sistema

para qualquer outra parte do mesmo.

Séo identificados impactos cumulativos quando varias fontes afetam o mesmo

recurso, ou quando impactos multiplos da mesma fonte afetam um recurso.

TZMIS
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PRIMARY SECONDARY TERTIARY TETRARY
Loss of residential Decreose in community Increcse in property
property tox revenue” © residentiol revenue * tax rate
Remaval Reduction in com- increased demand Incrasse in selling
of homes | * munity housing stock for housing price of availoble
Poyment of relocation homes
EEDRMSRE
Displocemeant of Change in local Increcsed spoce in
pecpls schaal enrcliment = ™ lacel schools
Change in greq Lower state subvention
populotion FEVENUESs
Loss of commercial Decrecse in.community ___ Increase in property
properfy tox revenue commercial revenus tax rote
Remewvol of Loss of soles tax /’li Increase in welfore
businesses revenue payments
Loss of jobs———Increase in number Increase in unemployrment
of unemployed benefits paid

Fonte: CEQ (1997)
Figura 3 — Exemplo de rede ilustrando como podem identificar-se impactos cumulativos
a nivel socioecondmico em um projeto de implantacdo de uma nova rodovia

Aarial application
af herbicides

¥ N

Wi nerkicke
cortameation

Y
y | Y Y

Decreasad growih Food chain
of sinae, i ia- cortamination in Loss of ripanan Man-target
plankton, ele waier wegetation plant morality
Y v ¥ T — i
E;enraasﬂeun Increased IrvTeased Food chain
issoly watar Waler contamination
OEygen lemaraiure run-off o |and
y ¥ ¥ ¥
Lramape Debns Increased
o fish pillution Irﬁf:gﬁd i
ADAWRNING
1. !
Y ¥ vy ¥ I
Incraass
Increased InGreased
T n o
"ﬁ'i.,.ﬂg,?f;;” sadiment water yield

Cikygen j
L—-— ’

Fonte: CEQ (1997)
Figura 4 — Exemplo de diagrama de sistema mostrando impactos cumulativos indiretos
da aplicacdo de herbicidas em um sistema
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11.2.5. Modelagem

A modelagem permite quantificar a relagao causa-efeito que conduz ao impacto
cumulativo; pode tomar a forma de equacfes matematicas que descrevem o0s
processos cumulativos; pode ser utilizada para processos de eroséo do solo,
dispersédo atmosférica, acumulacao de poluentes, transporte de sedimentos, entre
outros. A modelagem em organismos aquaticos e terrestres € mais dificil, devido a
incerteza associada a previsdo de respostas comportamentais e fisiolégicas.

Permite a construgdo de um programa especifico para analisar o impacto de
varios cenarios de um projeto. Contudo, o desenvolvimento de um modelo
especifico para um determinado projeto requer substanciais recursos e tempo. A
falta ou deficiéncia no banco de dados que contenha uma série historica
estatisticamente significativa ou mesmo a falta de dados especificos do projeto
podem também limitar o uso de modelagem.

[1.2.6. Analise de tendéncias

A andlise de tendéncias avalia o estado dos recursos, ecossistemas ou
comunidades ao longo do tempo e normalmente resulta em uma projecéo
geografica das condi¢cdes passadas e futuras. As mudancas na ocorréncia ou
intensidade dos estressores podem também ser determinadas. As tendéncias
podem ajudar o analista a identificar problemas de efeitos cumulativos, a
estabelecer condicdes de base e a projetar os efeitos cumulativos futuros.

A andlise de tendéncias também depende de um banco de dados ou série
histérica adequados, de forma a garantir a robustez necesséria para aproximar a
interpretacdo da curva de tendéncia futura (esperado) em funcdo dos impactos
efetivos/potenciais identificados (realizado).

- — Relatério
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MEAN BIRDS PER ROUTE

RUBY-THROATED HUMMINGBIRD

ALL HUMMINGBIRDS

0

L 1 1. L L

COMMON FLICKER

L L | | | L L

| [l | 1 1 1

1966 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 7B 79

YEAR

1968 &% 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

® = Eastern region B = Central region A = Western region © = Continental data

Fonte: Robbins et. al. (1986)
Figura 5 — Exemplo de andlise de tendéncias realizada para uma populacédo de aves

nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel

Metodolbgico

Table A-2. Habitat loss by historic period in Commencement Bay, WA
{modified from USACE 1993)
Total Lost Habitat (includes
Historical Records historical records and Acres Remaining
Historic Period Habitat Type of Lost Habitat photographic evidence)
1877 - 1884 mudflat 11 0 2,074
marsh 20 a 3874
1894 - 1007 mudflat 208 Gos 1,469
marsh 41 415 3450
1807 - 1917 mudflat 5 542 Q27
marsh a5 a4 3,385
1817 - 1927 mudflat 48 162 TEH
marsh i 72 3,320
1827 - 1841 mudflat 143 133 63z
marsh ] 1,678 1,44
1941 - Present mudflat 105 412 187
marsh 1,557 1,587 a7
TOTALS mudflat il 1.54
marsh 1,052 3814
Fonte: CEQ (1997)
Figura 6 — Exemplo de analise de tendéncias aplicada & perda de habitats
- e : Relatoério s A
TZMIS Pedro Bettencourt | 1 =M1S Fabiano Melo Técni Revisdo 00
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11.2.7. Sobreposicdo de mapas e Sistemade Informacao Geogréfica
(SIG)

Este método permite incorporar a variavel locacional na anélise dos impactos
cumulativos; ajuda a identificar areas onde o0s impactos sdo maiores. A
sobreposicdo de mapas pode ser baseada na acumulagéo dos fatores de tenséo
em cada area ou no uso e ocupacao do solo, de forma a permitir a identificacao de
areas de conflito, por exemplo.

A utilizacdo de tecnologias de deteccdo remota disponibiliza informacao

espacial com diferentes niveis de resolucdo, permite analisar o estado passado de
recursos naturais e detectar possiveis tendéncias futuras.

De forma geral, as avaliacdes de impactos cumulativos adotam a utilizacéo de
uma combinacdo de métodos para identificacdo dos impactos (Figura 7).

CARACTERIZACAO DIMENSAO DIMENSAO INTERACAO ENTRE
DO AMBIENTE E ESPACIAL TEMPORAL RECURSOS E
DOS RECURSOS IMPACTOS

Questionarios, Sobreposicao Andlise de Diagramas e
Entrevistas e de Mapas Tendénclas Redes de
Painéis Interacao
Listas de Cenarizacao

Verificacdo

N S

AVALIACAO DOS
IMPACTOS

Matrizes e
tahelas

Modelagem

Sohreposicao
de Mapas

Fonte: Oliveira (2008)
Figura 7 — Modelo conceitual para combinacéo de métodos na avaliacdo de impactos
cumulativos
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11.2.8. Analise pericial/julgamento profissional

O julgamento de profissionais com experiéncia em processos de andlise de
impactos é muito util na identificacdo de impactos dos projetos e na realizacao de
interpretacbes e  avaliagbes  abrangentes e  qualitativas. Podem
complementarmente ser estabelecidos cenarios baseados na experiéncia passada
e na opinido de especialistas para a avaliacdo de impactos dos projetos.

11.2.9. Determinacao de limites de alteracdo

Os limites representam pontos para além dos quais as alteracdes resultantes
de impactos cumulativos tornam-se motivos de preocupacdo; eles séo
normalmente expressos em termos de capacidade de carga, objetivos, metas e/ou
limites de mudanca aceitavel (IFC, 2013). Estes limites de alteracédo refletem e
integram os dados cientificos, os valores sociais, e as preocupacdes das
comunidades afetadas.

A capacidade de carga no contexto ecolégico € definida como o limiar de
estresse abaixo do qual as funcfes das populacdes e dos ecossistemas podem ser
sustentadas. No contexto social, a capacidade de carga é a soma de atividades
humanas que pode ser mantida garantindo simultaneamente o nivel de servi¢os
desejado pela populacao.

No exemplo abaixo apresentado, aplica-se a analise da capacidade de carga
ao planejamento do territério. Procede-se a analise do crescimento populacional
possivel sem exceder a capacidade de carga das zonas humidas para assimilar o

escoamento proveniente das zonas desenvolvidas.
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Fonte: CEQ (1997)
Figura 8 — Exemplo de analise da capacidade de carga aplicada ao planejamento do
territorio

Quando limiares especificos ndo puderem ser determinados, a analise de
tendéncia pode ser muito util para determinar se uma condicédo desejada do fator
ou limite de mudanca aceitavel para o fator é provavel que seja alcangado ou se a
degradacdo inaceitavel do fator podera ocorrer (IFC, 2013).

11.2.10. Analise de ecossistemas

A andlise de ecossistemas avalia a sustentabilidade da biodiversidade e dos
ecossistemas. A abordagem do ecossistema usa limites naturais (tais como bacias
hidrogréaficas e eco regides) e aplica indicadores ecoldgicos (tais como indices de
integridade biética e padrdes de paisagem). Um indice de integridade bioldgica (1IB)
€ um instrumento de andlise do estado de um ecossistema, uma medida de quanto

esse ecossistema esta distanciado do seu estado pristino ou integro. Essa
ferramenta implica recorrer a uma grande quantidade de dados (por exemplo:
namero de espécies tolerantes, quantidade de individuos de cada espécie,
proporcao de cada tipo de alimentac&o, entre outros). E utilizada habitualmente em
ambientes aquaticos e tem que ser desenvolvida e adaptada a cada tipo especifico
de ecossistema e a cada local (por exemplo; trecho inferior de determinado rio).
Recorre-se muitas vezes a |IB para avaliar alteragbes das fungbes de um
determinado ecossistema num determinado local, no entanto, o 1IB ndo permite

relacionar de forma direta o estado com as causas desse estado. A andlise de
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padrbes de paisagem e de sua variagdo temporal ou espacial é habitualmente

utilizada em abordagens de grande escala, onde é possivel identificar diferentes
paisagens e, logo, comparar suas caracteristicas. Este tipo de analise se foca
tipicamente em trés conceitos: estrutura, funcéo e transformacdes; a estrutura
(conceito mais utilizado) recorre a andlises da matriz, dos fragmentos e de
corredores (Freitas, L.E., 2012).

A analise de ecossistemas implica a ampla perspectiva regional e um
pensamento holistico.

11.2.11. Analise do impacto econémico

A analise do impacto econémico é importante para analisar efeitos cumulativos
porque o bem-estar econémico de uma comunidade local depende de varias acfes
diferentes.

Fornece um diagndstico e um progndéstico de como alteragdes nas atividades,
emprego, renda e na populacdo sdo capazes de afetar a dindmica econdémica
local/regional, incluindo alteracBes nas atividades produtivas, no indice de geracao
de empregos, no rendimento financeiro e no bem-estar da populagao.

Os trés primeiros passos para conduzir uma andlise de impacto econémico séo
(1) estabelecer a regiao de influéncia, (2) modelar/projetar os impactos econémicos,
e (3) determinar a significancia/importancia dos impactos.

A utilidade e precisao dos resultados dependem da qualidade dos dados e das
suposi¢cées do modelo.

[1.2.12. Analise do impacto social

A andlise do impacto social aborda os efeitos cumulativos relativos a
sustentabilidade das comunidades humanas: (1) centrando-se em variaveis sociais
chave, como as caracteristicas da populacdo, estruturas comunitarias e
institucionais, recursos politicos e sociais, mudancas individuais e familiares e
recursos da comunidade; e (2) projetando os efeitos futuros usando técnicas de
analise social tais como projecdes de tendéncia linear, métodos multiplicadores de
populacdo, cenarios, testemunhos de especialistas e simulacdes.

A utilidade e precisao dos resultados dependem da qualidade dos dados e das

suposi¢cées do modelo.
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11.3. COMPARACAO DE METODOLOGIAS

O quadro seguinte indica os principais pontos fortes e fracos dos métodos
descritos. Este quadro foi também utilizado como ferramenta de apoio a deciséo,
no momento de selecionar o(s) método(s) a aplicar em cada etapa da andlise.

Quadro 1 — Comparacdo de métodos comumente utilizados em vérias etapas da AIC.

Usado para
identificagdo de
Métodos Pontos fortes Pontos fracos impactos @/
avaliacdo de
impactos @
- Flexibilidade - Subjetivo
- Enfoque participativo - N&o permite quantificacéo; Si
im
Entrevistas e - Permite lidar com informacdes - Pode consumir demasiado /
painéis subjetivas tempo correndo-se o risco de NG
ao
- Permite identificar impactos obtencéo de poucas respostas
potenciais em uma fase precoce
o - N&o distingue entre impactos
- Facil de compreender . o
] ) . diretos e indiretos; )
Lista de - Sistemético . o . Sim
L _ - N&o identifica interagfes ou
verificagéo - Conciso . ) /
) i relagdes de causa-efeito _
(“Checklists”) - Pode ser estandardizado para o ] . Né&o
) ) - Controvérsia na incorporagao
tipos de projetos semelhantes
de valores
- Apresentag@o compreensiva
- Permite a comparagéo de
alternativas
- Permite a abordagem de mdltiplos .
) - Nao aborda espaco ou tempo
projetos . . )
] o - N&o aborda relagdes de Sim
) - Permite uma boa visualizagéo da )
Matrizes ; ) causa-efeito /
sintese de impactos R ]
3 ) L - Pode conduzir a dupla Sim
- Adaptavel para a identificacdo e )
o ) o contagem de impactos
avaliacé@o de impactos indiretos e
cumulativos
- Permite a atribuicdo de pesos aos
impactos
e o Relatério x
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Usado para

identificacédo de

Métodos Pontos fortes Pontos fracos impactos @/
avaliacédo de
impactos @

- Facilita a contextualizacéo; - Nao aponta probabilidade de )

Redes e . _ . Sim

) - Estabelece relacdes de causa- impactos secundarios;
diagramas de ) /
i efeito; - Pode ser complexo; .
sistema L . . N&o
- Identifica impactos secundérios - N&o aborda tempo e espaco
- Necessita de uma longa série
- Pequena margem de erro na historica de dados para garantir
interpretagdo dos resultados; a robustez dos resultados
- Boa relacéo causa-efeito; - Requer investimento elevado N&o
Modelagem - Permite quantificacdo de de tempo e recursos
impactos; - N&o aplicavel a muitas Sim
- Consegue integrar tempo e interacbes
espaco. - Podem surgir erros de
aproximagoes feitas no modelo
- Aborda a acumulagéo ao longo do - Necessita de longa série
. tempo; histérica de dados; Sim
Andlise de o - -
o - Identificacéo de problemas; - Extrapolacéo de limites do /
tendéncias o o ) o ]
- Determinagéo do estado inicial sistema € ainda largamente Sim
(“baseline”) subjetiva
- Apresentagéo visual eficaz dos
resultados facilita entendimento - Pode ser complexo e
- Identifica padrbes espaciais e demorado
temporais - N&o aborda explicitamente os si
im
Sobreposi¢édo de - Flexivel e facil de atualizar impactos indiretos /
mapas e SIG - Permite considerar varios projetos, - Dificuldade em abordar a si
im
e acOes passadas, presente e magnitude dos impactos
futuras - Muito dependente dos dados
- Permite a identificacdo e a analise de base
de impactos
- Versétil e facil de aplicar ) )
) . - Podem induzir em erro caso o
- Particularmente valido para L ) ]
) . perito ndo seja adequado para Sim
. o impactos complexos que ndo
Analise pericial ) a tarefa /
podem facilmente ser modelados e . ) ]
B o - Pode néo ser representativo Sim
gue podem néo ser passiveis de . L
) -~ da acdo em avaliagédo
identificar de outro modo
e o Relatério . x
‘!:m- MIS  pedro Bettencourt [m- MIS Fabiano Melo Técnico Revisdo 00
nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Metodolbgico 06/2018




I:ﬁ ' PETROBRAS Projeto de Avaliag&o de Impactos Cumulativos 15

Usado para
identificacédo de
Métodos Pontos fortes Pontos fracos impactos @/
avaliacdo de
impactos @
- Permite medir impactos )
] - Raramente permite
cumulativos . )
L ) medicGes diretas .
Determinacéo de comparativamente a valores o Né&o
o o - Podem existir limites
limites de limite - /
. o multiplos ]
alteracéo - Contextualiza impactos em o Sim
) - Limitado aos dados
um sistema ) o
. disponiveis
- Integra fatores temporais
- Limitado aos sistemas
_ naturais
- Escala regional dos
_ . - Pode requerer
componentes e interagcdes L o .
. ] definicdo de espécies N&o
Analise de - Considera espaco e tempo o
) i indicadoras /
ecossistemas - Considera a ) ]
- - Requer muitos dados Sim
sustentabilidade dos ) ] R
) - Indicadores relativos a
ecossistemas ) o
paisagem estdo ainda
em desenvolvimento
- Utilidade e acuréacia
) dos resultados
. - Considera assuntos .
Analise do . dependentes da Né&o
) econdmicos )
impacto o o qualidade dos dados /
o - Possibilita a quantificagéo _ i
econdmico - Usualmente nédo Sim
de resultados ) .
considera valores ndo
mercantis
- Utilidade e acuréacia
] o dos resultados _
. - Considera assuntos sociais Né&o
Analise do o o dependentes da
) ) - Possibilita a quantifica¢éo )
impacto social qualidade dos dados ]
de resultados o Sim
- Variabilidade dos
valores sociais

Fonte: CEQ, 1997; Oliveira, V, 2008; World Bank, 2012; Ferreira, 2011.
Notas: (1) Métodos usados para identificar como e onde um impacto pode ocorrer; (2) Métodos usados para prever a

magnitude e significancia dos impactos (Fonte: World Bank, 2012, exceto para os métodos especiais, cuja fonte é
Témis/Nemus, 2018).
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. METODOLOGIAS SELECIONADAS
l1l.1. INTRODUCAO

No presente capitulo apresentam-se as metodologias selecionadas para o

desenvolvimento de cada uma das fases do projeto de avaliagdo de impactos

cumulativos:

Levantamento de dados (secéo l11.2);

Avaliagédo de impactos cumulativos (secéao 111.3);

Avaliacdo da capacidade de suporte e da significancia dos impactos
cumulativos (secéo I11.4);

Andlise dos resultados (secéo III.5);

Banco de dados georreferenciados (segéo I11.6).

Além de ponderar os pontos fortes e fracos mencionados no Quadro 1, a

selecdo de metodologias considerou:

A adequacdao aos objetivos da fase da AIC em questao;

O fator em causa,

Os impactos provaveis face as acdes estressoras;

A disponibilidade e qualidade dos dados para a escala temporal e
espacial da andlise;

A disponibilidade de recursos (tempo e orgamento).

TZMIS

P Revisao 00
Técnico

nemus

- Relatério
Pedro Bettencourt ‘!:m;- MIS Fabiano Melo

06/2018

Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Metodolbgico




I;‘-I PETROBRAS Projeto de Avaliag&o de Impactos Cumulativos 17

I1.2. LEVANTAMENTO DE DADOS

Na Fase 3 do PAIC proceder-se-a ao levantamento de informacdes de base

sobre os fatores ambientais e sociais identificados, com 0s seguintes objetivos:

. Identificacdo da condicdo base! dos fatores ambientais e sociais;
. Identificacdo de mudancas nas condi¢cGes desses fatores;
. Identificagéo da capacidade de suporte dos fatores ambientais e sociais

(quando possivel).
O levantamento de informacdes seguira as seguintes premissas:

. Na avaliagcdo de impactos cumulativos, a coleta de informacéo de
base deve ser limitada e ter como objetivo a identificacdo de
indicadores que possibilitem a determinacdo de alteracbes nas
condicdes dos fatores ambientais e sociais (IFC, 2013);

. O levantamento de informacdes deve-se limitar ao que é necessario

para a avaliacdo da condicdo base e atual dos fatores ambientais e

sociais selecionados (Hegmann et al., 1999).
A selecao de indicadores tera em conta critérios como (adaptado de Oliveira,

2008):
. Disponibilidade de fontes confiaveis e frequéncia de medicdes;
. Poder oferecer informag0des relativas ao fator a ser avaliado;
. Ser (til para monitorar ou permitir a comparacdo com indicadores
utilizados para monitoramento;
. Capacidade para avaliar a magnitude, direcdo e duracéo do impacto;
. Identificar e mensurar limites e capacidade de suporte;
. Ser de facil compreenséo pelo publico;
. Ser sensivel as mudancas de padrao do uso do solo e as atividades

humanas ou mudancgas naturais.

! Situacdo de partida do fator, antes da influéncia dos estressores; fornece o contexto para a
posterior avaliacdo de impactos cumulativos no fator em causa.
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Propbe-se que o levantamento de dados abranja as seguintes varidveis (sem
prejuizo de uma afericdo das mesmas em funcéo da disponibilidade de informacao
encontrada):

Quadro 2 — Dados a levantar, por fator ambiental e social

Fatores Indicadores

e Localizacdo geografica

Comunidades e Modo de vida

tradicionais « Atividades econdbmicas

litoraneas e Emprego e rendimento

o Influéncia dos empreendimentos em analise no modo de vida,
atividades econdmicas, emprego e rendimento*

o Déficit habitacional (distribui¢éo espacial):

o Habitacdes precérias

o Coabitacéo familiar

o Onus excessivo com aluguel

o Adensamento excessivo em domicilios locados
Habitacéo ¢ Aglomerados subnormais
¢ N.°de residentes e n.° de domicilios em aglomerados subnormais
o Populacgéo residente e Projec8es populacionais*
o Domicilios familiares ocupados
e Projecdo da necessidade de domicilios familiares*

o Atendimentos familiares projetados*

o Estruturas de saneamento

+ Niveis de atendimento (abastecimento de 4gua; esgotamento sanitario;
Saneamento coleta de residuos)

basico e Populagéo residente e Projecdes populacionais*

e Acréscimo populacional gerado pelos empreendimentos em andlise*

¢ Investimentos planejados*
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Fatores

Indicadores

Aguas .
continentais .

Coliformes termotolerantes

Turbidez

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
indice de Qualidade da Agua (IQAnsk)
Precipitacdo

Disponibilidade hidrica

Demanda de agua superficial

Niveis de atendimento (saneamento)*
Populacéo residente e Proje¢cfes populacionais*
Investimentos planejados (saneamento)*
Emergéncias quimicas (ocorréncias)*
Extenséo de rodovias*

Trafego rodoviario*

Acidentes naturais geoldgicos e hidrolégicos*

Qualidade das
aguas costeiras

Coliformes termotolerantes

Turbidez

Clorofila-a

indice de Conformidade (Baia de Sepetiba e Baia de Guanabara)
Balneabilidade das praias

Niveis de atendimento (saneamento)*

Emergéncias quimicas (ocorréncias)*

Populacéo residente e Proje¢cfes populacionais*

Investimentos planejados (saneamento)*

Movimentacdes portuarias e de petréleo*

Dragagens portuarias*

Abrangéncia das fitofisionomias de vegetacéo costeira (restinga,
manguezais, vegetacao secundaria da floresta ombrdfila densa das

Vegetacao terras baixas)
costeira e Desmatamento
o AlteracSes a vegetacao costeira geradas pelos empreendimentos em
analise*
- — Relatério x
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Fatores Indicadores

Biodiversidade espécie marinha (e.g., boto-cinza ou tartaruga-verde)

marinha? « Indicador de alteragdes ao estado ecoldgico da populacdo de uma

¢ Indicador relacionado ao estado ecoldgico da populacdo de uma

espécie marinha (e.g., boto-cinza ou tartaruga-verde)*

Fonte: Témis/Nemus, 2018
* Dados relevantes para a fase de avaliagdo de impactos cumulativos

Quanto a determinacéo da capacidade de suporte/limites de alteracdo, nesta

fase procurar-se-4 identificar a existéncia de legislacdo/estudos cientificos

relacionados aos fatores ambientais e sociais em analise.

Assim, a informac&o a levantar nesta fase sera exclusivamente secundaria. E

possivel antever a coleta de informacéo secundéria nas seguintes fontes:

Estudos e Relatérios Ambientais dos empreendimentos, apresentados
no processo de licenciamento (EIA/RIMA, EAS, RAP, etc.), em especial
a caracterizagdo ambiental e socioecondmica e a avaliacao de impactos
constantes nesses estudos;

Relatérios e dados de monitoramento;

Estudos, relatérios, planos e programas relacionados a gestdo do
territério em analise (Governo Federal; Governo do Estado do Rio de
Janeiro; Prefeituras Municipais de Angra dos Reis, Paraty, Mangaratiba
e Itaguai);

Relatérios e planos de investimentos das empresas empreendedoras,
consultas aos investidores, se necessario;

Bancos de dados socioecondmicos e ambientais (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica; Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis; Ministério do Trabalho e Emprego; INEA-Instituto
Estadual do Ambiente; entre outros);

Literatura cientifica;

Legislacgéo;

2 O fator “biodiversidade marinha” foi proposto pelos participantes na Oficina realizada no municipio de
Angra dos Reis (19-04-2018). Este fator ficou de ser considerado caso venha a ser possivel identificar uma
espécie marinha com informagéo disponivel necesséria para o desenvolvimento da andlise.
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Fontes abertas de informacdo, como bibliotecas e sites de 6rgéos de
licenciamento ambiental e das empresas.

Destaca-se aqui ainda a importancia da cessdo de dados secundarios para o

desenvolvimento dos trabalhos por parte dos proponentes dos empreendimentos e

das instituicbes envolvidas, notadamente, de informacdes geograficas que facilitem

o trabalho de analise espacial em SIG.

Ha que se considerar também como documentos metodoldgicos de referéncia

para a elaboracdo dos trabalhos, os seguintes guias de avaliacdo de impactos

cumulativos:

CEQ (Council on Environmental Quality). Considering Cumulative
Effects under the National Environmental Policy Act. Executive Office of
the President, Washington, D. C. 1997.

HEGMANN, G., COCKLIN, C., CREASEY, R., DUPUIS, S., KENNEDY,
A., KINGSLEY, L., ROSS, W., SPALING, H. and STALKER, D.
Cumulative Effects Assessment Practitioners Guide. Prepared by AXYS
Environmental Consulting Ltd. and the CEA Working Group for the
Canadian Environmental Assessment Agency, Hull, Quebec. 1999.

IFC (International Finance Corporation). Good Practice Handbook.
Cumulative Impact Assessment and Management: Guidance for the
Private Sector in Emerging Markets. 2013.

OLIVEIRA, V.R.S. Impactos cumulativos na avaliacdo de impactos
ambientais: fundamentacdo, metodologia, legislacdo, analise de
experiéncias e formas de abordagem. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Urbana) — Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia,
Universidade Federal de S&o Carlos, Séo Carlos, SP. 2008.

TEIXEIRA, L. R. Megaprojetos no litoral norte paulista: o papel dos
grandes empreendimentos de infraestrutura na transformacéo regional.
Tese (Doutorado em Ambiente e Sociedade). Instituto de Filosofia e
Ciéncias Humanas, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP.
2013.

As principais metodologias a utilizar na fase de levantamento de dados seréo

a andlise de tendéncias e a sobreposicdo de mapas e analise SIG.
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A analise de tendéncias possibilitar4 analisar o estado inicial, a evolugéo e a

determinacdo de mudancas nas condi¢cdes dos fatores recorrendo a um conjunto
de indicadores chave, que poderdo ser selecionados a partir do Quadro 2 ou
definidos oportunamente, conforme adequado. Podera dar indicagdes sobre se
determinado limiar esta a se aproximar, pelo que a andlise a desenvolver nesta fase
sera util também para a fase 5 dos trabalhos.

A sobreposicdo de mapas e analise SIG: no caso das comunidades tradicionais

litorAneas (caicaras, quilombolas e indigenas), permitira espacializar a sua
localizac&o no territério (sempre que exista informacao disponivel que o possibilite);
no caso do fator habitacdo permitira analisar a distribuicdo das areas de
ponderacdo/ setores censitarios, segundo os varios tipos de déficit habitacional
(habitagbes precarias; coabitacdo familiar; 6nus excessivo com aluguel,
adensamento excessivo em domicilios locados) e segundo os aglomerados
subnormais, possibilitando a verificagdo, no tempo e espaco, da evolucdo destas
variaveis na regido Litoral Sul do RJ; quanto a vegetacao costeira, permitira analisar
a abrangéncia das fitofisionomias (restinga, e manguezais) e o desmatamento em
varias datas. Especificamente para a vegetacado costeira, seréo analisados dados
de base (notadamente mapas produzidos pelo INEA entre 2007 e 2015 e pelo CSR-
IBAMA (Projeto de Monitoramento do Desmatamento dos Biomas Brasileiros por
Satélite — PMDBBS, entre 2002 e 2008) e serdo ainda considerados trabalhos que
analisam a evolucado da cobertura vegetal no estado do Rio de Janeiro, e discutem
essas mesmas diferentes fontes de dados e ponderacdes sobre os métodos
adotados.

No caso de os dados disponiveis ndo permitirem fazer a sobreposicdo de
mapas e analise SIG com resultados conclusivos e fiaveis para prosseguir o estudo,
sera utilizado o método da analise de dinamica de ocupacao do solo (andlise do
aparecimento de novas areas no terreno: areas industriais, areas residenciais,
areas agricolas, areas comerciais, vias de acessos, entre outras), recorrendo a
analise do conteudo dos EIA dos empreendimentos da area de estudo.

Serdo ainda produzidos mapas de ocorréncia das areas de mangue e de
restinga, por municipio da regiao Litoral Sul do Rio de Janeiro, com base nos

elementos analisados.
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O quadro seguinte sistematiza as metodologias selecionadas para o

levantamento de dados de cada fator ambiental.
Quadro 3 — Metodologias selecionadas para a fase de levantamento de dados, por fator
ambiental e social

Fatores Metodologias selecionadas: fase de levantamento de dados

Comunidades . . . .
e Analise de informacéo secundaria

tradicionais
litoraneas e Sobreposicdo de mapas e SIG
o Andlise de informagédo secundaria
Habitacéo ¢ Andlise de tendéncias
e Sobreposicdo de mapas e SIG
Saneamento o Andlise de informag&o secundaria
basico « Andlise de tendéncias
. o Analise de informacéo secundaria
Vegetacéao
. e Andlise de tendéncias
costeira

e Sobreposicdo de mapas e SIG

Biodiversidade

marinha ¢ Analise de informacéo secundaria (metodologia provisdria)

. o Andlise de informacao secundéria
Aguas

. . ¢ Andlise de tendéncias
continentais

e Sobreposicdo de mapas e SIG

Qualidade das o Andlise de informag&o secundaria

aguas costeiras e Andlise de tendéncias (apoiada em mapas de sensoriamento remoto)

Fonte: Témis/Nemus, 2018

3 O fator “biodiversidade marinha” foi proposto pelos participantes na Oficina realizada no municipio de
Angra dos Reis (19-04-2018). Este fator ficou de ser considerado caso venha a ser possivel identificar uma
espécie marinha com informagéo disponivel necesséria para o desenvolvimento da andlise.
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Complementarmente ao relatério a desenvolver na fase de levantamento de
dados ser& entregue uma planilha com a sistematiza¢éo dos dados levantados que
nao forem considerados na analise, identificando a fonte/origem do dado, a

informagao e a justificativa de nao utilizagéo.
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111.3. AVALIACAO DE IMPACTOS CUMULATIVOS

A fase de Avaliacdo de Impactos Cumulativos (AIC) tem como objetivos:

. Identificacdo de impactos ambientais e sociais;

. Avaliacdo de impactos que ocasionam eventuais mudancas na condi¢cao

dos fatores ambientais e sociais;

. Identificacdo de efeitos cumulativos, sinérgicos e outros.

Na AIC devera ter-se o enfoque nos fatores ambientais e sociais selecionados,
notadamente na sua resposta e sua condicao face aos estressores que sobre eles
interagem, interagiram ou interagirdo (Hegmann, 1999).

Os impactos sdo medidos em termos da resposta dos fatores ambientais e
sociais e das alteracdes significativas a sua condicédo que dai resultem (IFC, 2013).

Os trabalhos serdo desenvolvidos segundo 0s seguintes passos:

1. Compilacéo de informacdes necessarias a aplicacao de metodologias

de identificacdo de impactos ambientais e sociais;
2. Identificacdo/afericdo de acdes estressoras e de impactos sobre os

fatores ambientais e sociais;
3. Avaliacdo dos impactos identificados para distincdo dos impactos

chave que podem afetar a sustentabilidade do fator a longo prazo;
4. Andlise dos impactos chave para identificacdo dos efeitos

cumulativos, sinérgicos e outros.
A compilacdo de informacdes sera realizada com base nos contetidos obtidos

na fase anterior (levantamento de dados). Esta informacdo ser4 complementada
com a recolhida junto de gestores publicos e empresas responsaveis pelos projetos
da regido em estudo, destinadas a atualizacdo dos resultados dos projetos e a
discusséo sobre os impactos esperados dos empreendimentos abordados.

Na fase de avaliacdo de impactos cumulativos faz-se a estimativa do estado
futuro dos fatores ambientais e sociais resultante dos efeitos dos estressores
agregados (passados, presentes e, quando previsivel, futuros) que os afetam (IFC,
2013).

Atualmente existe ja uma identificacdo preliminar dos impactos e das acdes

estressoras associadas que afetam os fatores em estudo.
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A proposta de estressores, apresentada na secéo VIlI.4 do Relatério Técnico
Final da Fase de Escopo, envolveu as seguintes fases:
1. Fase de identificacdo de potenciais estressores:

o ldentificacdo das acdes geradoras de impactos relacionados aos
fatores em andlise decorrentes dos empreendimentos alvo da
avaliacao de impactos cumulativos;

o Identificacdo de estressores naturais com efeitos na regidao, e
identificacdo dos mais relevantes para os fatores em analise;

o Identificacdo de outras acdes com influéncia nos fatores em

analise
2. Fase de verificacéo;
3. Fase de selecéo final.

Essa informagcdo sera complementada, se necessario, com informacao
adicional, entretanto recolhida sobre os empreendimentos e respectivas avaliagcdes
de impacto ambiental (a data da elaboracao da proposta de estressores, nem todos
os empreendimentos e EIA estavam igualmente documentados).

Na posse dessa informagédo, caracterizar-se-40 e reavaliar-se-a4o0 0s
estressores selecionados na secéo VIII.4 do Relatério Técnico Final da Fase de
Escopo.

Para as acOes geradoras/estressores identificadas com base nos EIA dos
empreendimentos alvo de analise serdo identificados e analisados:

- Os empreendimentos que geram a¢des comuns;

- As acdes que geram maior numero de impactos e que afetam maior nimero
de fatores;

- O total de empreendimentos, impactos e acdes geradoras relacionados a
cada fator;

- A frequéncia das a¢des geradoras ao longo do periodo temporal em anélise
no PAIC,

- A severidade temporal dos impactos para cada fator.

Para outros estressores identificados (e.g. populagéo/crescimento
populacional, area urbanizavel, crescimento econdmico/investimento, acidentes
naturais, etc.) serdo analisadas as tendéncias de evoluc¢do no periodo 2005-2030
considerando um conjunto de variaveis selecionadas.
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Estas andlises subsidiardo a identificagdo dos estressores que efetivamente
tém (e terdo futuramente) importancia para a evolugdo da condicdo dos fatores
ambientais e sociais e que sdo suscetiveis de resultar em efeitos cumulativos
relevantes.

Na distincdo dos impactos chave, serdo tidos em conta os valores limite
estabelecidos em legislacdo ou politicas existentes e as consequéncias de tais
elementos para a condicédo prevista dos fatores ambientais e sociais (Hegmann,
1999). No momento em que se faz a avaliacdo dos impactos e se junta toda a
informacéao recolhida para cada tema, alguns impactos se destacam, sobressaem
do conjunto de impactos analisados e uma avaliacdo pericial e pluridisciplinar
permitira identificar quais os impactos chave.

No ponto 4, far-se-a uma analise dos impactos chave distinguidos no ponto 3.

A andlise de impactos buscara, em primeiro lugar, a identificacéo de efeitos aditivos
incrementais de estressores sobre os fatores ambientais e sociais. Se a natureza
da interacdo é mais complexa (ex. efeitos sinérgicos ou outros), numa segunda fase
esses efeitos serdo analisados nesse escopo ou sera apresentada justificativa de
que tal ndo € razoavel ou possivel fazer-se. Considerar-se-do as variacdes
ambientais e socioeconémicas que podem influenciar a condicao futura dos fatores
ambientais e sociais, e ndo apenas as condi¢cdes médias esperadas (p.ex. o valor
de royalties recebido pelos municipios pode ser influenciado pela variacdo do preco
do petrdleo nos mercados internacionais).

A analise sera apresentada por meio (fisico, bibtico, socioecondmico) e por
fator ambiental e social. O nivel de agregacédo (por municipio, por regido ou outro)
sera definido oportunamente, em face dos dados disponiveis e da qualidade e
guantidade de informacao que permitam extrair.

Na selecdo das metodologias a utilizar na fase de avaliacdo de impactos
cumulativos consideraram-se 0s seguintes critérios:

. Facilidade de apropriacdo do método;

. Possibilidade de analise da escala espacial e temporal,

. Preferéncia pela combinacéo de métodos;

. Adocéo de matrizes;

. Para os impactos sociais, preferéncia por informacéo proveniente de
consultas realizadas/participagéo da comunidade afetada.

- — Relatério
T-MIS Pedro Bettencourt ‘!:M— MIS Fabiano Melo Técnico

com a colaborago
nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Metodolbgico

Revisao 00
06/2018




28 Projeto de Avaliagéo de Impactos Cumulativos I.—‘-I PETROBRAS

A andlise dos impactos privilegiard, sempre que possivel, técnicas quantitativas
baseadas nos melhores dados disponiveis, sendo enriquecida com discussao
qualitativa baseada na analise pericial. Propde-se assim que as principais
metodologias a utilizar sejam as seguintes: andlise de tendéncias, analise do
impacto social, sobreposicao de mapas e analise SIG, matrizes e tabelas e analise

pericial.

Anélise de tendéncias:

Este método ajuda a identificar mudancgas na ocorréncia e/ou intensidade dos
estressores, e permite projetar efeitos futuros; possibilita a analise da sensibilidade
de variaveis condi¢&o dos fatores face a variaveis estressoras.

No caso do fator aguas continentais serdo utilizados modelos estatisticos para
o teste e quantificacao das interagces entre 0s estressores e as variaveis condi¢ao.
Este tipo de andlise tem sido utilizado em estudos de qualidade das aguas interiores
(Palmer et al. (2011), para o Canada, e Huang et al. (2013), para a China, Atasoy
et al. (2006), para os E.U.A., Buck et al. (2004), para a Nova Zelandia, e em zonas
costeiras (DiDonato et al., 2009; Gikas et al., 2006; Mallin et al., 2000; Attayde e
Bozelli, 1999; Paranhos et al., 1998).

A aplicacdo destas metodologias podera ser precedida do calculo de
indicadores de condi¢cdo dos fatores com base nas variaveis levantadas na etapa
de levantamento de dados. Este processo perspectiva-se relevante para a
avaliacdo da condicdo das aguas continentais em termos de quantidade, podendo
para tal ser aplicada metodologia para o calculo de indicadores de disponibilidade,
demanda e qualidade hidrica, expressos em populacao equivalente, como proposto
por Francisco (2008) e Francisco et al. (2009) em estudos para a regiao.

No caso do fator habitacdo, estimar-se-a a demanda de habitacdo (as
projecbes populacionais serdo transformadas em projecbes de demanda por
habitagado, utilizando o conceito de “taxa de chefia”¥) e a migracéo induzida pelos
empreendimentos em analise (com base na diferenca entre o crescimento natural

e 0 crescimento projetado); serda avaliado o impacto cumulativo dos

4 Proporcéo de chefes de domicilios por grupo de idade
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empreendimentos em andlise através da contribuicdo relativa da migracéo induzida
para a variavel populacdo em assentamentos precarios/ populacao total.

Para o saneamento sera estimada a demanda recorrendo a projecdes da
populacdo, e a andlise da migracdo induzida pelos empreendimentos; sera
analisado o efeito dos empreendimentos na variavel populacdo atendida pela
estrutura de servicos de saneamento / populacéo total.

Analise do impacto social:

Possibilita a identificacdo dos efeitos cumulativos relativos a sustentabilidade
das comunidades tradicionais litoraneas, com base em variaveis sociais.

Sobreposicdo de mapas e analise SIG:

Este método permitird espacializar a distancia e a eventual sobreposicao dos
fatores (e/ou indicadores selecionados) com 0s estressores em analise; permitira
identificar impactos provenientes de diferentes estressores e visualizar as areas
onde os impactos sdo maiores (p.ex. no caso das comunidades tradicionais
litordneas e da vegetacao costeira); o SIG sera também utilizado para producao de
mapas de suporte a analises a realizar em outros fatores, pois facilita a visualizacéo
espacial das relacdes entre variaveis estressoras e variaveis condicao.

Matrizes e tabelas:

As matrizes e tabelas permitirdo sintetizar impactos chave para cada fator
(p.ex. poderao ser atribuidos pesos, permitindo ranquear os impactos) e mostrar as
interacOes identificadas, facilitando a organizacéo e a exposi¢ao da informacao.

Andlise pericial/julgamento profissional:

Em combinagdo com os restantes métodos, permitira a interpretacdo e uma
explicagdo mais detalhada dos resultados da avaliagdo de impactos cumulativos.
Este método é particularmente Gtil na avaliacdo de impactos complexos que néo
podem facilmente ser modelados.

O quadro seguinte sistematiza as metodologias selecionadas para a fase de

avaliacao de impactos cumulativos, por fator ambiental e social.
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Quadro 4 — Metodologias selecionadas para a fase de avaliacdo de impactos
cumulativos, por fator ambiental e social

Fatores

Metodologias selecionadas: fase de avaliagdo de impactos

Comunidades
tradicionais litoraneas

Sobreposicdo de mapas e SIG
Matrizes e tabelas
Andlise pericial/julgamento profissional

Analise de impacto social

Habitacao

Sobreposicao de mapas e SIG
Andlise de tendéncias

Andlise pericial/julgamento profissional

Saneamento basico

Analise de tendéncias
Matrizes e tabelas

Analise pericial/julgamento profissional

Vegetagédo costeira

Sobreposicao de mapas e SIG
Andlise de tendéncias

Analise pericial/julgamento profissional

Biodiversidade
marinha®

(a definir, em fun¢&o da informag&o disponivel)

Aguas continentais

Analise de tendéncias
Matrizes e tabelas

Analise pericial/julgamento profissional

Qualidade das aguas
costeiras

Andlise de tendéncias
Matrizes e tabelas

Analise pericial/julgamento profissional

Fonte: Témis/Nemus, 2018.

5 O fator “biodiversidade marinha” foi proposto pelos participantes na Oficina realizada no municipio de
Angra dos Reis (19-04-2018). Este fator ficou de ser considerado caso venha a ser possivel identificar uma
espécie marinha com informagéo disponivel necesséria para o desenvolvimento da andlise.
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ll.4. AVALIACAO DA CAPACIDADE DE SUPORTE E DA
SIGNIFICANCIA DOS IMPACTOS CUMULATIVOS

Nesta fase, os impactos cumulativos serdo classificados de acordo com
diversos critérios, para cada um dos fatores ambientais e sociais.

Cada impacto cumulativo sera classificado nas seguintes componentes (cf.
Figura 9) (Hegmann et al., 1999):

. Natureza;

. Escala espacial;

. Duracéo;

. Frequéncia;

. Magnitude;

. Significancia;

. Confianca.
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+Positiva
+Neutra
+Negativa

*Local

*Regional
«Estadual
+Nacional

+Curto prazo
+Meédio prazo
sLongo prazo

«Unica
*Esporadica
+Continua

*Baixa
*Moderada
+Alta

+Insignificativo
+Significativo
+Muito significativo

+Baixa
+«Moderada
*Alta

Fonte: Heggman (1999)
Figura 9 — Componentes de avaliacdo da significancia dos impactos cumulativos
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A componente natureza de um impacto cumulativo identifica a diregao deste
(positiva, negativa ou nula). As opc¢des de classificacdo de um impacto cumulativo
nesta componente sédo apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Componente de avaliacdo do impacto cumulativo: Natureza.

Classificagéo Definigao
Positiva Impacto cumulativo que beneficia o fator ambiental ou social
Neutra Impacto cumulativo que néo altera o fator ambiental ou social
Negativa Impacto cumulativo que prejudica o fator ambiental ou social

A componente escala espacial de um impacto cumulativo identifica a
espacialidade do efeito deste (area territorial). As opcdes de classificacdo de um
impacto cumulativo nesta componente séo apresentadas no quadro seguinte.

Quadro 6 — Componente de avaliagdo do impacto cumulativo: Escala espacial.

Classificagéo Definicéo
Local Impacto cumulativo limitado a uma pequena area/ local
Regional Impacto cumulativo Iimitado a uma regido (varios municipios se o
impacto for em terra)
Estadual Impacto cumulativo que se estende a uma larga area, tendo efeitos a
nivel Estadual
Nacional Impacto cumulativo que se estende a uma vasta area, tendo efeitos a

nivel Nacional

A componente duracdo de um impacto cumulativo identifica o espaco temporal
do efeito deste (curto, médio ou longo prazos). As opcoes de classificacdo de um
impacto cumulativo nesta componente sédo apresentadas no Quadro 7.

Quadro 7 — Componente de avaliacdo do impacto cumulativo: Duracao.

Classificagéo Definigcao
Curto Impacto cumulativo com efeitos significativos a curto prazo
(inferior a um ano/ inferior a uma geragéo, dependendo do fator)
Médio Impacto cumulativo com efeitos significativos a médio prazo
(de um a dez anos/ durante uma geracao, dependendo do fator)
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Classificacéo Definigao

Impacto cumulativo com efeitos significativos a longo prazo

Longo
g (mais de dez anos/ mais de uma geracao, dependendo do fator)

A componente frequéncia de um impacto cumulativo identifica a periodicidade/
constancia do efeito deste (regular ou irregular). As opc¢oes de classificacdo de um
impacto cumulativo nesta componente sédo apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8 — Componente de avaliacdo do impacto cumulativo: Frequéncia.

Classificagéo Definicao

Unica Impacto cumulativo que ocorre uma Unica vez

Esporadica Impacto cumulativo que ocorre irregularmente e mais do que uma vez
Impacto cumulativo que ocorre regularmente e em intervalos
regulares/ constantemente

Continua

A componente magnitude de um impacto cumulativo identifica a dimenséo do
efeito deste. As opgOes de classificagdo de um impacto cumulativo nesta

componente sdo apresentadas no Quadro 9.

Quadro 9 — Componente de avaliagdo do impacto cumulativo: Magnitude.

Classificacéo Definicao

Impacto cumulativo com nenhum/ minimo efeito na funcéo do fator
ambiental ou social

Impacto cumulativo com efeito consideravel na funcéo do fator

Moderada ambiental ou social, existindo a possibilidade de recuperacéo da sua
funcdo a curto/ médio prazo

Impacto cumulativo com efeito consideravel na funcéo do fator
Alta ambiental ou social, ndo existindo a possibilidade de recuperacgéo da
sua funcdo a médio prazo

Baixa

Seguidamente sera avaliada a significancia do impacto. Um impacto
cumulativo pode ser considerado:
. Insignificativo;
. Significativo;
. Muito significativo.
A avaliacdo da significancia de um impacto cumulativo em determinado fator
ambiental e social tera em conta o limite de alteracdo. Desta forma, a avaliacao da
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significancia de um impacto cumulativo ndo deve ter em conta a quantidade da
alteracdo, mas sim o seu potencial impacto na funcdo de determinado fator
ambiental ou social (IFC, 2013). Assim, o conceito de limite de alteracéo é chave
para a avaliagao de impactos cumulativos.

Os limites de alteracdo sdo barreiras para além das quais as alteracdes

resultantes dos impactos cumulativos tornam-se motivo de preocupacao. Estes sao
tipicamente expressos em termos de capacidade de carga, objetivos, metas e/ou
limites de alteracdo aceitaveis (IFC, 2013). Estes limites de alteracao refletem e
integram os dados cientificos, os valores sociais e as preocupacdes das
comunidades afetadas (IFC, 2013).

Para o presente trabalho serdo considerados os seguintes tipos de limites de

alteracao:
. Capacidade de carga — maxima concentracdo/ quantidade que

determinado meio suporta até deixar de cumprir as suas funcoes;
. Limite legal — caso exista legislacdo sobre o limite de carga de
determinado meio;

. Capacidade de carga estimada — de acordo com a andlise de tendéncia

de determinado fator ou outra forma de estimacéao;
. Limite de alteracdo aceitavel em consulta com a comunidade cientifica,

comunidades afetadas e demais partes interessadas.

O limite de alteracdo sera identificado na Fase 5 de desenvolvimento dos
trabalhos, de acordo com o tipo de fator e com a informacé&o disponivel. Na presente
fase, antevé-se que ndo seja possivel apresentar a capacidade de carga para 0s
fatores em andlise por ndo estarem definidos nem calculados esses limites com
grau de confianca aceitavel. Verificar-se-4 assim a viabilidade de identificar limites
de alteracdo para os fatores através de estimativa com base nas analises de
tendéncias, com base em limites legais (aqui apenas no caso da qualidade das
aguas) ou mediante a consulta da comunidade cientifica ou das comunidades
afetadas.

No caso do fator comunidades tradicionais litorAneas propfe-se que seja

utilizado o indicador perda dos espacos de reproducéo do modo de vida tradicional,
sejam eles atividades e/ou o préprio territério (considerando o ambiente terrestre e
marinho utilizado por estas comunidades) para aferir o limite de alteracao aceitavel
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no fator comunidades tradicionais. Desta forma, um impacto cumulativo no fator
comunidades tradicionais litoraneas sera tanto mais significativo quanto maior for o
seu impacto na variavel perda dos espacos de reproducdo do modo de vida
tradicional.

No caso do fator habitacdo, desconhecendo ainda os resultados das analises
de tendéncias, adianta-se a possibilidade de utilizar o indicador “populacdo em
assentamentos precarios/ populacao total” para aferir o limite de alteragcéo aceitavel
no fator habitacdo. Desta forma, um impacto cumulativo no fator habitacdo sera
tanto mais significativo quanto maior for o seu impacto na variavel populacdo em
assentamentos precarios/ populacao total.

Quanto ao fator vegetacdo costeira:

a) A andlise de tendéncia de evolucdo sera dificultada pela alteracdo
recente (2004-2005) que houve dos métodos de deteccdo remota
(satélite) e de mapeamento utilizado para produzir os mapas de
vegetacdo e de desmatamento; todos os estudos mencionam essa
problemética, que dificulta muito (em alguns casos inviabiliza) a
comparacado de dados anteriores a 2004 com dados mais recentes
(Kronka, 2007);

b) O que esta definido em legislacdo traduz-se em uma imposicao de "limite
zero" a eliminacdo da vegetacdo costeira, o que significaria que a
condicdo limite do fator seria igual a condi¢do atual; a legislacédo atual
(notadamente: a Resolucdo CONAMA n.° 303, de 20 de marco de 2002
relacionada as areas de preservacao permanente - APP; a lei n.° 12.651,
de 25 de maio de 2012 - Novo Cdédigo Florestal; o Decreto n.° 6.660, de
21 de novembro de 2008, que regulamenta dispositivos da Lei no 11.428,
de 22 de dezembro de 2006, que dispde sobre a utilizacédo e protecédo da
vegetacao nativa do Bioma Mata Atlantica) implica o seguinte:

o A protecao absoluta das areas de restinga, que exercam funcdes de
fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;

o A protecao absoluta do manguezal em toda a sua extensao;

o A protecdo preferencial (ha condicdes de excecao) da vegetacao
secundaria da floresta ombrofila densa das terras baixas.
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Assim, ao momento, parece ter mais potencial de aplicacdo o limite de
alteracdo aceitavel; para o efeito sera consultada bibliografia da especialidade,
notadamente, estudos técnicos e cientificos que possam indicar um limite de
alteracdo aceitavel para a cobertura de vegetacdo costeira na area de estudo.

Quanto aos fatores aguas continentais e qualidade das aguas costeiras,

desconhecendo-se ainda os resultados que as analises de tendéncias possam
trazer, parece ter mais potencial de aplicacao a utilizacao de limites legais relativos
a qualidade das aguas.

No caso do fator aguas continentais propde-se a aplicacdo de uma metodologia
adaptada da proposta por Francisco (2004) e Francisco et al. (2009) para a regiédo
hidrogréafica da Baia da Ilha Grande, por forma avaliar a capacidade de carga do
territorio & demanda de agua, nomeadamente considerando a condicdo de
qualidade das aguas.

No caso do fator saneamento basico, desconhecendo ainda os resultados das

analises de tendéncia, propde-se desde ja a utilizacdo dos indicadores "populacao
atendida pela estrutura de servicos de saneamento / populacao total" para aferir o
limite de alteracdo aceitavel neste fator. Desta forma, um impacto cumulativo no
fator saneamento sera tanto mais significativo quanto maior for o seu impacto nas
variaveis: populacédo atendida pela estrutura de servi¢os publicos de saneamento/
populacao total.

Por fim, a componente confianca sera igualmente classificada. Esta
componente refere-se ao nivel de confianca que a avaliacdo de significancia do
impacto cumulativo possuiu. A confianca pode ser: baixa; moderada ou alta. Esta
classificacdo depende do grau de certeza que os modelos de previsao da alteracao
ou da capacidade de carga possuem.

Quanto maior for a presenca de incerteza na determinacdo do grau de
significancia de um impacto cumulativo, mais conservadora devera ser a conclusao
retirada. Desta forma, com a introduc&o da componente confianca na avaliacdo da
significAncia de um impacto cumulativo, é possivel inferir da necessidade da
utilizac&o do principio da precaucédo na construcao de conclusdes.
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l11.5. ANALISE DOS RESULTADOS

A partir dos dados obtidos nas fases anteriores, sera apresentado um resultado
analitico detalhado, discutindo a realidade da regido frente a cumulatividade de
diversos estressores, sua influéncia sobre os fatores ambientais/ sociais e possiveis
transformacdes sociais, ambientais e econdémicas (positivas e negativas).

A andlise considerara a situacao do ambiente/regido; o relacionamento entre
0s estressores; as relagcdes de causa-efeito entre as agcdes humanas e os impactos;
0s principais impactos transformadores da dindmica regional; a inter-relacfes entre
os diferentes fatores e impactos; a capacidade de assimilacdo dos sistemas/fatores
frente aos diversos estressores e as significativas mudancas funcionais e/ou
estruturais.

Discutir-se-4 a cumulatividade dos impactos sobre os fatores ambientais e
sociais analisados considerando as escalas temporais e espaciais. Discutir-se-8o
ainda as consequéncias resultantes da acumulacdo e interacdo de multiplas
tensdes afetando partes e funcbes de um ecossistema, de modo a fornecer
subsidios para discussdo de capacidade de suporte da regido frente aos
empreendimentos e eventos naturais e as possiveis transformacoes.

Apresentar-se-do  possiveis estratégias de enfrentamento dessas
consequéncias e transformagdes, com a proposicédo de planos, de indicadores de
monitoramento e de mecanismos de supervisdo de modo a subsidiar a gestéo
(locallregional) na elaboracdo de acfes/projetos de mitigacdo e de politicas
publicas, com base em uma visdo amplificada da regido, que atuem na minimizacao
e/ou mitigacdo dos impactos e também preparem a regido para enfrentar as
possiveis mudancas sociais, ambientais e econémicas.

Os resultados serdo apresentados por meio de mapas georreferenciados,
tabelas, matrizes e diagramas.
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111.6. BANCO DE DADOS GEORREFERENCIADO

As metodologias utilizadas para avaliacdo de impactos recorrerdo a
ferramentas de geoprocessamento, facilitando a compreenséo da abrangéncia
espacial da analise e dos impactos analisados.

As informacdes levantadas nas varias fases do projeto serdo espacializadas
em mapas georreferenciados, com respectivo banco de dados.

Os dados georreferenciados serao coligidos em formato padrao shapefile ou
GeoTIFF, projetados de acordo com o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas, versao realizada em 2000 (SIRGAS 2000°) e com recurso a projecdo
policbnica para representacdo cartogréfica.

A estruturacdo dos dados geogréficos sera eficiente e tematica. Esta estrutura
sera estabelecida em sistema de ficheiros simples, seguindo as disposi¢cdes de
agregacdo tematica, organizacao e nomenclatura, tanto para diretérios, como para
dados propriamente ditos. Por eficiéncia, o banco de dados sera constituido na sua
raiz por dois diretérios relacionados, respectivamente, referentes a:

. Dados (organizados por tematica), composto por diretérios tematicos
como CONSERVACAO, DIVISAO_POLITICO_ADMINISTRATIVA ou
RECURSOS_HIDRICOS, por exemplo;

. Produtos cartograficos (organizados por produto), composto por
diretorios especificos de cada produto, com produtos cartograficos
associados, em formato .mxd, com referéncia por caminho relativo aos
dados representados.

Esta arquitetura permite evitar a repeticdo de dados que sejam necessarios
para a producdo de varios produtos cartograficos e, simultaneamente, manter um
registro do histoérico dos produtos cartogréaficos ao longo dos trabalhos.

6 Desde 25 de fevereiro de 2015, o SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para
as Américas) é o Unico sistema geodésico de referéncia oficialmente adotado no Brasil, e é a
base para o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB).
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Ser& seguida uma nomenclatura sistemética de dados e de seus campos de

acordo com as disposi¢coes da Especificacdo para nomenclatura de diretérios,

dados e respectivos campos.

Os dados geogréficos constantes do banco de dados serdo documentados no

minimo com o conjunto de informacdes dispostas na especificacdo técnica acima

referida, com o uso do perfil “ISO 19139 Metadata Implementation Specification” de

edicdo de metadados no sistema ArcGIS 10.4, em conformidade com a ISO 19115.

E incluido de forma tdo completa quanto possivel o conjunto de informacdes

relacionadas com:

1.

Identificagéo da informagéo:

a) Citacéao;

b) Descricéo;

c) Periodo do conteldo;

d) Palavras-chave;

e) Contato;

f) Formato original do dado.
Qualidade da informagéo:

a) Escala da informacéo;

b) Etapas de processamento;

c) Acuracia de conteudo;

d) Acuracia posicional.

Referéncia espacial

a) Sistema de coordenadas horizontal,
b) Sistema de coordenadas vertical.
Informacao sobre o dado e seus atributos
a) Descricao detalhada;

b) Descrigéo por atributo.
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