X - CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE AVALIACOES E PERICIAS

X - COBREAP

TITULO DO TRABALHO: AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL
AUTOR: TORRES, SUSANA AMARAL
ENGENHEIRA CIVIL — CREA/RS 55933-D
ENGENHEIRA QUIMICA — CREA/RS 55933-D E CRQ/RS 05302175
ADMINISTRACAO — CRA/RS 16277

RESUMO: Estudos realizados para identificar, predizer e interpretar, prevenir os efeitos ambientais que determi-
nadas ag¢oes, planos, programas ou projetos podem causar a satde, ao bem estar humano e consultas que avaliam,
de forma compreensivel, os efeitos sobre o meio ambiente de uma nova atividade, e assim a preparacao da legis-
lagdo ou da elaboragdo de determinados planos, programas e novos projetos, com a participa¢ao do publico e
analisando possiveis alternativas. Instrumentos idoneos para a implantag@o de politicas ambientais preventivas.

ABSTRACT: Studies accomplished to identify, to predict and to interpret, to prevent the environmental effects
that certain actions, plans, programs or projects can cause to the health, to the good of human brings and consul-
tations that evaluate in a comprehensible way the effects on the environment of a new activity, and like this the
preparation of the legislation or of the elaboration of certain plans, programs and new projects, with the public's
participation and analyzing possible alternatives. Suitable instruments for the implantion of preventive environ-
mental politics



AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL

1. OBJETIVOS E DEFINICOES
1.1. Definicao de Avaliacao de Impacto Ambiental

Sédo estudos realizados para identificar, predizer e interpretar, assim como prevenir as conseqiiéncias ou efeitos
ambientais que determinadas agdes, planos, programas ou projetos podem causar a saide, ao bem estar humano e
consultas que avaliam ou consideram, de forma compreensivel, os efeitos sobre 0 meio ambiente de uma nova
atividade, e assim a preparacao da legislacdo ou da elaboragido de determinados planos, programas ¢ novos proje-
tos, com a participagdo do piblico e analisando possiveis alternativas. E basico para a selegdo ou adogio de uma
proposta. A Avaliacdo de Impacto Ambiental ¢ um instrumento a servigo da decis@o. S2o instrumentos idoneos
para a implantacao de politicas ambientais preventivas.

1.2. Objetivos da Avaliacao de Impacto Ambiental
O objetivo basico ¢ evitar possiveis erros e deterioragdes ambientais, dificeis de corrigir posteriormente.

A idéia da Avaliagdo do Impacto Ambiental ndo € nova, nasceu nos E.U.A. com a lei de Politica Ambiental de
1969.

A necessidade de implantar estudos de impacto ambiental nasceu na ndo adaptagdo dos métodos tradicionais de
avalia¢do de projetos que nao consideraram a protecdo do meio fisico nem o uso racional de recursos. Para o
estudo dos problemas ambientais havia necessidade de novas técnicas e metodologia de avaliacdo, permitindo ao
tomar decisdes, conhecer a influéncia dos projetos no meio natural e social, dificeis de identificar e qualificar.

1.3. Definicdo de Impacto Ambiental

Impacto Ambiental ¢ quando uma agdo ou atividade produz uma alteragdo, favoravel ou desfavoravel, no meio
ou em um dos componentes do meio.

Pode ser direto (primario) ou indireto (secundario), produzido a curto ou longo prazo de curta ou longa duragéo,
acumulativo, reversiveis ou irreversiveis.

Direto, quando hé a acdo direta do homem, faceis de identificar, descrever e medir.

Indireto, quando ¢ a conseqiiéncia do impacto direto, muitas vezes dificeis de identificar e controlar. Sdo mais
complexos que os diretos e a longo prazo sdo os que causam verdadeiro problemas.

Curto prazo, quando se produz imediatamente ap6s a acdo. Caso apareca apos certo tempo de agdo o impacto ¢é
de longo prazo.

As variaveis fundamentais neste estudo sdo a identificag@o ¢ a quantificagdo das possiveis alteragdes ou modifi-
cagoes.

1.4. Gestao Ambiental

Conjunto de ag¢des encaminhadas para conseguir a maxima racionalidade no processo de decisdo relativo a con-
servagdo, defesa, protecdo e melhora do meio ambiente, baseando-se em uma informagdo coordenada multi dis-
ciplinar e a participag@o do cidadao.

e Otimizagdo do uso de recursos;

e Previsao e prevencao dos Impactos Ambientais;

¢ Controle da capacidade de absor¢ao do meio e dos impactos;

e Ordenagdo do territorio.



1.5. Funcdes da Avaliacio de Impacto Ambiental

Conhecimento: Melhor ferramenta para lograr um conhecimento profundo e extenso da incidéncia de uma acao
ou projeto em determinada localizacdo, destacando-se os aspectos: ecoldgico e humano.

Coordenagdo e Racionalizagdo: Tem como fim, apresentar uma informacao integrada dos impactos sobre o meio
ambiente. Autoridades publicas competentes estdo associadas no processo de avaliagdo. Evita a setorizacao do

controle em matéria ambiental.

Racionalizagdo dos procedimentos administrativos ambientais de controle das decisdes ¢ economia de tempo nos
prazos de autorizacdo dos projetos.

Aborda-se os Impactos Ambientais de um ponto de vista global sob diferentes aspectos:

Flexibilidade: Supdem-se uma maior flexibilidade na aplicacdo de legislacdo geral, j4 que permite aplicar medi-
das corretivas ajustadas apos estudos dos efeitos ambientais de determinados projetos.

Consenso: Participagdo dos cidaddos nos processos de decisdo. E cada vez mais necessario, porque nos grandes
projetos ocorrem conflitos freqiientes. Uma avaliagdo de impacto real permite as autoridades publicas, privadas e

a opinido publica, identificar melhor as medidas de protegdo ambiental necessarias.

As Avaliagdes de Impacto Ambientais permitem ter um dialogo amplo, embasado em uma informagdo completa
com os diversos grupos sociais, tem a importante funcdo de solucionar conflitos sociais.

1.6. Conteudos das Avaliacdes de Impacto Ambiental

Nos estudos de Impacto Ambiental o contetido deve corresponder ao que se confere hoje o conceito de meio
ambiente. Com duas grandes areas: Meio Natural e Meio Social.

2. CRITERIOS E BASES PARA O ESTUDO DO IMPACTO AMBIENTAL

Para o Estudo de Impacto Ambiental, utiliza-se os seguistes critérios: identificacdo e estimativas de impacto;
avaliacdo de variaveis; e, criagdo de estratégias.

2.1. Fatores Ambientais

Impacto Geobiofisico, € a contaminagdo atmosférica, contaminagdo da agua, solo, substancia radioativa, ruido,
recursos naturais e fatores biologicos.

Impacto Soécio-Econdmico € o territdrio, alteracdo da paisagem, aspectos sociais € aspectos econdomico.
2.2. Estudos e Determinacio dos Fatores Ambientais

Determinagdo do fator ambiental e do seu contexto, atividades que afetam estes fatores, determinar a variavel
para controle, interpretacdo os dados levantados, avaliagdo e determinag@o das impactos primarios, secundarios e
medidas corretivas.

3. METODOS E MODELOS PARA EFETUAR AS AVALIACOES DE IMPACTO AMBIENTAL

Para a avaliacdo de impacto, esta deve abordar os seguintes aspectos;
e Descrever a acdo proposta, assim coma outras alternativas;
e Prever a natureza e magnitude dos efeitos ambientais sobre o homem e sobre os componentes bidticos e
abidticos em sua volta;
o Interpretar os resultados;
e Prevenir os efeitos ambientais.

Segundo Dickert as metodologias para a avaliagdo de impacto ambiental classificam-se em;



3.1. Identificacio
e Descricao do sistema ambiental existente.
e Determinagdo dos componentes do projeto.
e Definicdo das alteragdes do meio causadas pelo projeto.

3.2. Projecao
o Identificagdo das alteragdes ambientais significativas.
e Revisdo da troca quantitativa no meio ambiente identificado.
o Estimagfo da probabilidade de que o impacto ocorra (duragdo em tempo).

3.3. Avaliacio
e Determinagdo da incidéncia de custos e beneficios nos grupos de usuarios ¢ na populagao afetada pelo
projeto.
e Especificacdo e comparagdo da relagdo custo-beneficio entre varias alternativas.
Exemplos de métodos de avaliagao:
e Me¢étodos de identificagdo;
e Método de Leopoldi;
o Listas de referéncias.

3.4. Modelo de Projecio

Exemplo: Modelo de dispersado atmosférica.
4. IMPACTOS AMBIENTAIS SOBRE A QUALIDADE DO AR
A atmosfera € o principal mecanismo de defesa da Terra como protegdo das fortes radiagdes procedentes do sol.

O ar ¢ uma mistura de uma série de elementos e esta constituido de dois grupos de componentes, alguns constan-
tes e outros acidentais.
¢ Os componentes_constantes como: Nitrogénio, Oxigénio, Gases Inertes e Nobres; e outros cuja quanti-
dade ¢ variavel segundo o lugar e o tempo, que sdo: o Diéxido de Carbono (CO,) e o Vapor de Agua.
¢ Os componentes acidentais sdo os contaminantes.

4.1. Contaminantes da Atmosfera

Contaminacao € a presenca no ar de substancias ou formas de energia que alteram a qualidade do ar, de modo
que implique risco, dano ou moléstia grave para as pessoas e bens de qualquer natureza.

4.1.1.  As trés principais fontes de contaminagao sao:

o Emissdes procedentes dos gases de escape dos veiculos;
o Emissdes devido as calefagdes;
o Emissdes devidas dos processos industriais.

4.1.2. Contaminantes do ar:

Anidrido Sulfuroso, SO,;

Oxidos de Nitrogénio, NO e NO,,
Ozobnio, O3;

Chumbo, Pb;

Monoxido de Carbono, CO;
Anidrido Carbonico, CO,;
Asbesto (amianto);
Hidrocarbonetos Reativos.

Geralmente opera com menos pardmetros € os mais utilizados sdo: SO,, CO, NOy, C,H,, e particulas s6lidas em
suspensao ¢ sedimentaveis.



4.2. Indicadores de Qualidade Atmosférica

A qualidade do ar é baseada em critérios hig€nico-sanitarios e de prote¢do do meio natural, é determinado me-
dindo-se os niveis de imissdo de contaminantes na atmosfera e em alguns casos, as emissoes.

Niveis de Emissao € a concentracao maxima admissivel de cada tipo de contaminante despejados na atmosfera.

Niveis de Imissdo sdo os limites maximos toleraveis de presenga na atmosfera de cada contaminante isoladamen-
te e associado a outros.

Os niveis de emissdes toleraveis ndo sdo uniformes para todas as atividades, ja que em cada uma delas variam as
caracteristicas do processo, matérias-primas utilizadas, condigdes das instalagcdes e composigao dos efluentes.

Além dos indicadores fisicos e quimicos empregam-se também os bioldgicos e bioquimicos.

Os indicadores bioldgicos e bioquimicos estdo sendo utilizados para avaliar a qualidade ambiental. Por meio
destes indicadores, podemos observar, tanto aspectos bioldgicos - crescimento ou morte dos organismos, tecidos
ou células, quanto aspectos bioquimicos como trocas quimicas ou enzimaticas.

Os indicadores biologicos sdo mais confiaveis, porém apresentam desvantagens econdmicas € necessitam mais
tempo do que os métodos quimicos para fornecer resultados reais.

4.3. Dispersao de Contaminantes
4.3.1. Condigdes Meteorologicas

A atmosfera t€m sido sempre um receptor de contaminantes, mas também depende de fortes mecanismos de
dispersao e eliminacdo dos contaminantes.

H4 muitos processos que eliminam contaminantes, como a absor¢ao pelas folhas, precipitagdo, absor¢ao pelo
solo e absorcdo pelas rnassas de agua.

A transferéncia de contaminantes e as reagdes entre os mesmos sdo conseqiiéncia dos processos de difusdo at-
mosférica, que ndo eliminam os contaminantes, mas se consegue repartir a contamina¢do em uma area mais
extensa.

A dispersdo atmosférica de um contaminante depende das condi¢cdes meteorologicas e dos pardmetros e condi-
¢des em que se produz a emissao.

O vento ¢ o primeiro mecanismos atmosféricos de transporte, o movimento de rotagdo terrestre produz também
um movimento na atmosfera caracteristico em cada localizacao.

Nos estudos de Impacto Ambiental os dados meteorologicos normalmente utilizados sdo os disponiveis nos
aeroportos mais proximos, o que nem sempre ¢ adequado, visto que os fendmenos atmosféricos sdo muito com-
plexos. Portanto, ¢ oportuno dispor de uma estagdo meteorologica para medidas de difusdo, que disponha dos
instrumentos necessarias, com registro continuo, para determinar os fatores meteorologicos correspondentes a
capacidade de difusdo da atmosfera desse lugar.

4.3.2. Difusdo Atmosférica

A dispersdo de contaminantes na atmosfera, emitidos através de um ou varios focos ¢ determinada com parame-
tros estatisticos que expressam a distribui¢ao de residuos em torno do foco ou fontes em questao.

Os modelos mais utilizados supdem uma distribuigdo bidimensional gaussiana para todas as particulas no plano
normal e na dire¢do predominante do vento, a uma distancia X do foco.



4.3.3. Estabilidade Atmosférica

A estabilidade atmosférica esta relacionada com os movimentos ascendentes ¢ descendentes de volumes de ar. A
estabilidade ¢ em fun¢do da velocidade do vento, da turbuléncia atmosférica, do gradiente de temperatura, da
insola¢do, nebulosidade, chuva, neve e outras condigdes climaticas. Em geral, a estabilidade atmosférica ¢ de-
terminada por meio do gradiente térmico.

A atmosfera sera: estavel, quando inibe os movimentos verticais do ar; instavel, quando amplifica os movimen-
tos verticais do ar; e neutra, quando ndo afeta o processo adiabatica seco.

4.4. Configuragio da Pluma ou Nuvem

Os contaminantes saem das chaminés em forma de pluma ou nuvem. A configuragdo da pluma é em fungdo da
estabilidade atmosférica.

Em condigdes neutras a pluma tem a forma de um cone e se pode aplicar as equagdes de dispersao normal.

Em condigdes estaveis a pluma tem forma de leque perto de sua origem e longe desta; de tira quando ndo existe
apenas difusdo vertical e podendo transportar os contaminantes a longas distdncias em chaminés altas de até 100
ou 200 km.

Em condigdes instaveis as plumas sdo serpentiantes e as equacdes normais de dispersdo ddo valores aproxima-
dos,

4.5. Modelos de Difusao

Nas Avaliagdes de Impacto Ambiental determina-se a incidéncia das emissdes contaminantes de um projeto
sobre a qualidade do ar. Esta avaliacao se efetua utilizando modelos fisico-matematicos de difusao.

Os modelos mais utilizados para estabelecer as concentragdes de contaminantes partem da equagao de Pasquill e
s30 os seguintes:

e Modelo de Pasquill - Gifford, para os parametros de dispersdo e formula de Briggs, para calcular a super
elevacdo da pluma;

e Modelo de Pasquill - Gifford, para os parametros de dispersao ¢ as equagdes de Holland, para calcular a
super elevacdo da pluma;

e Modelo ASME, para calcular a super elevagdo da pluma e férmula de ASME para difusao.
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5. IMPACTOS AMBIENTAIS SOBRE A AGUA
5.1. Introducao

Todos Estudos de Impacto Ambiental estdo relacionados de um modo geral com a agua, pois qualquer atividade
se apoia em sua utilizacdo. A disponibilidade da dgua em quantidade e qualidade suficiente ¢ um dos fatores
determinantes da qualidade de vida.

A agua ¢ utilizada nos diversos ramos da industria como matéria-prima para muitos processos ¢ servigos. Os
usos domeésticos, municipais e comunitarios vém aumentando significativamente, sendo a agricultura um dos
maiores consumidores. Por isso, a importancia de otimizar a gestdo de recursos hidricos e o uso da agua, apli-
cando critérios e técnicas que permitam a utilizagao racional deste recurso basico.

5.2. Usos da Agua

A agua além de ser um elemento basico na constitui¢do dos seres vivos, também é matéria-prima de primeira
ordem em qualquer atividade.

Usos primdrios: abastecimentos (domésticos, municipais, industriais), agricultura, carater ecoldgico e ambiental.

Usos secundarias: energéticos, recreativos, navegagdo, recebimento de efluentes domésticos e industriais (condi-
¢Oes para auto depurar).

5.3. Contaminantes da Agua
Contaminacao da agua se define como a alteracdo de sua qualidade natural por acdo do homem.

Qualidade natural € o conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas que apresenta a 4gua em seu
estado natural em rios, lagos, subsolo e no mar.

E importante a relagio Qualidade da Agua x Usos.

Os elementos e substincias que podem contaminar as aguas, sdo muitos e de natureza fisica, quimica e bioldgica.
Porém, sdo escolhidos os mais significativos que definem melhor o grau de contaminagao, entre eles:

matéria organica;

solidos em suspensao;

sais inorganicos;

acidos e alcalis;

liquidos e sélidos flotantes;
cor;

temperatura alta;

produtos toxicos;
microrganismos;
substancias radioativas;
compostos que produzem espuma.

5.4. Indicadores

Oxigénio Dissolvido;

DQO;

DBO;

Solidos Totais;

Nitrogénio (organico, amoniacal, nitrito, nitrato). Indica natureza e qualidade da agua;
Fosforo - crescimento das algas e eutrofizacdo das aguas.



5.5. Fontes e Focos de Contaminaciio das Aguas

e Aguas negras, aguas fecais: procedentes de usos domésticos e urbanos;
e Efluentes industriais;
e Aguas com contaminacao agricola: herbicidas, pesticidas, nitratos, restos de fertilizantes.

5.6. Determinacio da Qualidade da Agua
E determinada por dois métodos:

e Me¢étodos fisico-quimicos;
e Me¢étodos biologicos.

Atualmente tem aumentado consideravelmente o uso de indicadores bioldgicos, para avaliacdo da qualidade das
aguas.

5.6.1. Me¢étodos Fisico-Quimicos

Baseia-se no estudo dos fatores fisico-quimicos da agua, mediante tomada de uma amostra. Nao mostra o estado
anterior nem a capacidade de recuperacao natural da dgua, apenas nos da o valor momentaneo.

5.6.2. Métodos Bioldgicos
Fundamenta-se no estudo das comunidades de animais e plantas aquaticas quando expostas a substancias toxicas.
5.7. Indicadores Fisico-Quimicos

Matéria em suspensdo: obstrucdo cursos d'agua;

Cor: dificulta fotossintese;

Turbidez: eficacia processos de depuragao;

Temperatura: relagdo com densidade da dgua - mistura de massas de aguas;

PH;

Condutividade elétrica: varia em fung@o da temperatura; ligada a concentragdo de ions dissolvidos.

Potencial redox: ligados aos estados de depuragdo; medido em mV.
5.8. Indicadores de Contaminacio Organica

A diversa natureza de compostos organicos e dos estados de degradagdo que se apresentam, desaconselha o uso
de um s¢6 indicador (método) para avaliacdo da contaminacao organica da agua.

a. Carbono Organico Total (COT)

Indica os compostos organicos fixos ou volateis, naturais ou sintéticos presentes nas aguas residuais.
b. Demanda Total de Oxigénio (DTO)

Mede o consumo de oxigénio durante as relagdes cataliticas da matéria organica.
¢. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Expressa a quantidade de O, necessaria para biodegradar a matéria organica.

Métodos:

e Métodos de Diluigdo;
e Me¢étodos Instrumentais.



d. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
Expressa a quantidade de 0, necessaria para oxidar a matéria inorganica + organica.
e. Nitrogénio Total
N3 Totat = N2 organico T N2 Amoniacal
f. Nitrogénio Amoniacal
Meétodos:
Azul de Indofenol;
Ionométrico;

Micro difusdo;
Fluxo continuo.

Para 4guas muito carregadas utilizam-se métodos volumétricos.
g. Determinacio de Nitritos
5.9. Indicadores Biologicos
Andlises biologicas da agua seguem dois métodos:
e Me¢étodos que estabelecem organismos tipicos para cada tipo e grau de contaminacdo, chamados orga-
nismos indicadores,
e M¢étodos que estudam as comunidades aquaticas e as principais caracteristicas do meio, isto é, a variagdo
da estrutura da comunidade bidtica com as mudangas produzidas no meio.
Outra série de métodos que detectam a variag@o bioldgica da qualidade da agua:
e A demanda suplementar de Kndpp.
e Determinagdo da atividade do sedimento segundo Caspers;
e M¢étodo da Valoragao da Biomassa (BMT).
M¢étodos para determinar a toxidade da adgua: teste de toxidade.

5.10. Indicadores Bacteriolégicos

As analises bacteriologicas indicam a presenga de bactérias que alteram e modificam a aptiddo de uma agua para
um determinado uso. Estas modifica¢cdes podem ser favoraveis ou desfavoraveis.

5.11. Indicadores da Qualidade Higiénico-Sanitaria da Agua

O controle bacteriofogico da qualidade higiénico-sanitaria da agua sio realizados mediante:
o Investigacdo de bactérias patogénicas;
e Determinacdo de bactérias de origem fecal;
e Determinacdo de bactérias exdgenas.

5.12. Indices Biocenéticos

Estudam a variagdo da estrutura da comunidade biotica frente as alteragdes de qualidade do meio.



5.13.  indices de Qualidade da Agua

Sdo varios os parametros e condi¢des para a determinacdo da qualidade da dgua, porém terd de ser encontrado
um valor que represente a qualidade da dgua englobando as caracteristicas mais importantes, permitindo:

e comparar a qualidade da 4gua em diferentes lugares e em diferentes momentos.
e mensurar os efeitos das despejos contaminantes nos rios e estudar os processos de autopurificagao.

5.14. Indicadores Especificos nos Diferentes Setores Industriais

Os Estudos de Impacto Ambiental comegam com um estudo preliminar, do qual obtém-se um apanhado geral
dos problemas ambientais que o projeto podera gerar, delimitando as inter-relagdes entre o meio e o projeto.

O trabalho serd simplificado se estiver disponivel informagdes basicas sobre os efeitos ambientais, sobre o ar,
sobre a agua, sobre a bidta e os aspectos sdcio-econdmicos de uma determinada atividade em um empreendimen-
to conhecido.

5.15.  Plano de Monitoramento da Qualidade das Aguas

Uma luta eficaz contra a contaminagdo e a deterioragdo da agua requer um conhecimento da evolugdo dos para-
metros que definem a qualidade dos efluentes; bem como o comportamento do meio receptor e também conhe-
cimento dos dados referentes a quantidade e regime de circulagdo das agua.

E preciso também estabelecer os limites de alarme, como meio de detec¢io de uma possivel anormalidade.
5.16. Parametros a Medir

Nao ¢ possivel controlar todos os contaminantes que poderiam chegar as aguas, portanto temos de recorrer a
algumas caracteristicas fundamentais.

No caso de desvio apreciavel, recorre-se a uma analise mais profunda (especifica).

Para o controle da qualidade dos efluentes estima-se necessario medir os seguintes pardmetros em analises nor-
mais:

COT;

DQO;

DBO;

Soélidos totais em suspensao;

PH;

Letalidade aguda;

Compostos nitrogenados organicos e amoniacais (Kyeldahl).

6. IMPACTOS AMBIENTAIS SOBRE O MEIO TERRESTRE

Todos os ecossistemas podem subdividir-se em meio fisico, biéta ou organismos de biocenosis (sociedade de
seres vivos). O biotopo se divide em atmosfera, substrato e dissolu¢do do solo e massa de agua. Os biocenosis
dividem-se em produtores, consumidores e decompositores.

Todo o estudo de Impacto Ambiental deve descrever os ecossistemas da area e suas relagoes.

Além da complexidade do sistema ecoldgico alguns dos impactos potenciais sdo muito sutis e quase impercepti-
veis a curto prazo, como ¢ o caso dos efeitos que causam as substancias em baixas concentra¢des, como produtos

toxicos, os hidrocarbonetos, metais pesados e os organohalogenados.

Utilizam-se para Analise de Impacto Ambiental sobre o meio terrestre os seguintes indicadores:



¢ Indicadores Biologicos da Qualidade do Meio Ambiente;
o Indicadores Ecologicos - Espécies Indicadoras;
¢ Indicadores Funcionais — Produtividade.

6.1. Indicadores Biologicos da Qualidade do Meio Ambiente
As modificagdes produzidas nos ecossistemas terrestres devido as atividades antropégenas podem ser:

Diretos, ¢ quando a destrui¢ao de cobertura vegetal ocorre pela acdo direta, como: caga de animais, pesca e pas-
toreio intensivo, etc.

Indiretos, um exemplo ¢ a interferéncia nas necessidades especificas de uma espécie animal ou vegetal que con-
diciona o seu normal ciclo de vida.

Por a biocenosis por ser um tipo de agrupamento de seres vivos reunidos por uma atragdo reciproca que sobre
eles exercem os fatores ambientais, pela existéncia de fenomenos de interdependéncia e por ocupar um espaco
fisico denominado de bidta, se alguma das condi¢des ambientais se desvia durante algum tempo do seu habitual,
a biocenosis inteira se transforma. Esta transformagao ocorre também se o nimero de individuos de uma dada
espécie aumenta ou diminui pela influéncia do homem, e também se alguma espécie desaparece totalmente, ou
ainda se introduz uma nova espécie na comunidade.

Para um completo estudo de biocenosis devemos considerar:
a. Indicadores Estruturais:

Composi¢ao de espécies e abundancia, ou seja, organismos mais comuns, espécies raras, numero de espécies
presentes € 0S grupos a que pertencem;

b. Relac¢oes com Alimentacao:

E importante fazer o maior nimero possivel de observagdes sobre as relagdes alimenticias, principalmente
as fontes de alimento de espécies distintas.

c. Dominincia Ecolégica e Espécies Chaves:

Dominancia ecologica, geralmente refere-se aquelas espécies que fazem um papel importante no fluxo de
energia do ecossistema, sdo relativamente abundantes e apresentam alta produtividade. Whittaker considera
que o principal indicador da dominancia de uma espécie, € provavelmente sua produtividade. Para facilitar a
determinag¢do das espécies dominantes foram elaborados indices de dominancia. Estes indices sdo altos
quando umas poucas espécies dominam em uma comunidade, e baixos quando existam muitas espécies do-
minantes.

Espécies Chaves, ¢ um conceito muito similar ao definido anteriormente, refere-se as espécies que influem
fortemente sobre os demais organismos da comunidade, e desaparecem com mudancas drasticas nas carate-
risticas das mesmas.

6.2. Indicadores Ecologicos - Espécies Indicadoras

Em muitos casos para simplificar os estudos da Avaliagdo de Impacto Ambiental reduzimos o numero de espé-
cies, a que chamamos "espécies indicadoras de qualidade". Estas espécies respondem a umas exigéncias ecologi-
cas muito concretas, permitindo reconhecer determinadas caracteristicas especiais do meio em que vivem. Por
exemplo, o desaparecimento de liquens nos troncos de arvores € sinal que a concentragdo de SO, aumenta no ar.
O sobrepasto que produz pouco a pouco a degradacdo da grama pode ser diagnosticado pelo desaparecimento de
determinadas gramineas e o aparecimento de plantas nitrofilas.

Portanto, conhecendo a presenga ou auséncia destas espécies, podemos definir o estado do ecossistema em que
habitam.

A utilizagdo de espécies indicadoras apresentam graves problemas, tais como:



e E dificil encontrar uma espécie ou grupo restrito que atue como verdadeiro indicador. Muito poucas es-
pécies apresentam afinidade por algumas condigdes ambientais bem definidas e pouco varidveis e, caso
existam, ndo sdo as mais numerosas € nem dominantes dentro do ecossistema;

e Naio s3o validas como indicadoras aquelas espécies de pequeno tamanho e com grande capacidade de
trocas ja que estas ndo sdo estaveis dentro do ecossistema. Sendo preferivel selecionar espécies de maior
tamanho, que geralmente sdo mais estaveis, e seu ciclo de vida é maior e sua capacidade de adaptagao é
menor.

6.3. Indicadores Funcionais - Produtividade

Uma das caracteristicas funcionais mais importantes de um ecossistema ¢ a produgdo média de matéria orgénica
nos distintos niveis troéficos, chamada produtividade do sistema.

Qualquer fator antropogénico que altere a produtividade de um sistema natural, afeta a capacidade dos organis-
mos de manter o nivel de biomassa que assegure o equilibrio da populacdo. Portanto, este pardmetro ¢ de interes-
se fundamental na evolugdo do impacto produzido pela intervengdo humana.

7. EXEMPLO PRATICO NA AVALIACAO AMBIENTAL
7.1. Avaliacio do Impacto Ambiental na Planta de Cimento

A Avalia¢do do Impacto Ambiental de uma fabrica de cimento ¢ um caso mais critico, pois limita-se a aplicar
tecnologias e adogdo de medidas precisas para reduzir a contaminagao.
A avaliacdo procede do seguinte forma:
e Avaliagdo do meio em estado pré-operacional da planta para medir niveis de alteragdes existente e de-
termina a contaminagao existente;
Estudo do projeto;
Calculo de incidéncia da fabrica de cimento;
Estudo da capacidade do meio para absorver o impacto;
Aceitacdo do projeto atual ou introducéo de modificages.

7.2. Contaminacio das Fabricas de Cimento

Os principais sdo as cinzas ¢ particulas de diferentes tamanhos. Também registram emissoes de SO, ¢ NO pro-
cedente da combustdo do dleo.

7.3. Medidas Corretivas

As emissdes de cinzas podem ser controladas nas operacdes do forno, ajustando as condigdes do processo e a
forma para que elas permanegam no interior. As medidas corretivas sao de um custo bastante alto, e sdo:
o Estudo da planta; (processo, matéria-prima, servigos,...)
Estudo das caracteristicas geobiofisicas e socio-economica;
Estudo das condi¢des meteorologica;
Estudo dos dados e estudos anteriores;
Determinar o sistema de medidas de emissdes.
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