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RESUMO

Muitos projetos do setor de mineragdo de rochas ornamentais implantados séo distintos
dos projetos descritos durante os Estudos de Impacto Ambiental (AlA), o que dificulta
ou impede a comparacdo entre 0s impactos previstos e aqueles verificados apds a
concluséo do empreendimento. Além disso, as perturbacfes provocadas pelas atividades
de mineracdo, quando iniciadas, proporcionam diferentes respostas do meio em funcéo
das caracteristicas naturais e humanas do local. Esta pesquisa considerou o conceito de
vulnerabilidade ambiental para avaliar a qualidade dos Estudos de Impacto Ambiental e
sua concordancia com as resolucGes e melhores praticas do setor, além de sugerir
diretrizes para os termos de referéncia que norteiam a elaboracdo desses estudos. Foram
aplicadas ferramentas que consideram 8 Variaveis Legais utilizadas para a analise da
concordancia com a legislagéo e 5 Variaveis Técnicas para a analise dos aspectos técnicos
abordados. Foram consideradas as 267 empresas com maior volume de producdo de
rochas ornamentais com licengas de operacdo validas sendo avaliados 65 Estudos de
Impacto Ambiental. Os resultados indicaram que muitas empresas mineradoras nao
contemplaram itens fundamentais e de importancia significativa na avaliacao de impactos
ambientais, tais como: a definicdo de area de influéncia indireta, descri¢cdo dos impactos
e proposicdo de medidas sobre o meio antrépico, além da definicdo de programas de
monitoramento. Ademais, defende-se que a determinacdo do tipo de Estudo de Impacto
Ambiental ndo deveria ser somente baseada no porte do empreendimento e sua producédo
mensal, mas também considerar a vulnerabilidade ambiental das areas de influéncia direta
e indireta. Portanto, torna-se essencial que os estudos sejam revisados pelo 6rgéo
ambiental competente por meio de Termos de Referéncia de acordo com a
vulnerabilidade ambiental.

Palavras-chave: Rochas ornamentais, estudos de impacto ambiental, vulnerabilidade
ambiental, licenciamento ambiental.

ABSTRACT

Many projects in the ornamental rocks mining sector implemented are different from the
projects described during the Environmental Impact Statement, which makes it difficult
or impossible to compare the expected impacts with those verified after the end of the
project. In addition, the disturbances caused by mining activities, when initiated, provide
different responses of the environment depending on the natural and human
characteristics of the site. This research work considered the concept of environmental
vulnerability to assess the quality of Environmental Impact Statements and its agreement
with the resolutions and best practices in the sector, in addition to suggesting guidelines
for the terms of reference that guide the preparation of these studies. Tools were applied
that consider 8 Legal Variables used to analyze compliance with the legislation and 5
Technical Variables for the analysis of the technical aspects covered. The 267 companies
with the highest volume of ornamental rocks production with valid operating licenses
were considered, with 65 Environmental Impact Statements being evaluated. The results
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indicated that many mining companies did not contemplate fundamental items and of
significant importance in the assessment of environmental impacts, such as: the definition
of the area of indirect influence, description of the impacts and proposal of measures on
the anthropic environment, in addition to the definition of monitoring. Furthermore, it is
argued that the determination of the type of Environmental Study should not only be
based on the size of the project and its monthly production, but also consider the
environmental vulnerability of the areas of direct and indirect influence. Therefore, it is
essential that the studies are reviewed by the competent environmental agency through
Reference Terms according to the environmental vulnerability.

Keywords: Ornamental rocks, environmental impact statement, environmental
vulnerability, environmental licensing.

1 INTRODUCAO

Os Estudos Ambientais fazem parte do processo de licenciamento ambiental
podendo ser mais amplos, e acompanhados de audiéncia publica, ou mais simplificados,
porém com estrutura semelhante, no caso de empreendimentos com menores impactos
ambientais. O orgdo licenciador, portanto, pode facultar a apresentacdo do Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) acompanhado do Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) e
exigir o Relatério de Controle Ambiental (RCA), ou Plano de Controle Ambiental (PCA)
acompanhado do Projeto de Recuperacéo de Area Degradada (PRAD), e todos devem ser
elaborados a partir de um Termo de Referéncia (TR) (CONAMA, 1997). Comum a todos
os estados e regulamentado pela Resolucdo CONAMA 001/1986, o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) sdo exigidos no
licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades que possam causar
significativos impactos ambientais, como por exemplo, a extracao de rochas ornamentais
(CONAMA, 1986).

No entanto, segundo Bragagnolo et al. (2017), a qualidade dos Estudos de Impacto
Ambiental é muito variavel, pois a participacdo do publico geralmente é fraca, a
capacidade institucional é baixa, faltam diretrizes técnicas, as medidas mitigadoras
prescritas sdo frequentemente negligenciadas e os potenciais impactos sociais raramente
sdo avaliados conferindo muitas vezes baixa qualidade aos EIA.

Estudo realizado por Aversa e Montafio (2019) também apontou que a falta de
padronizacdo do escopo dos EIA, a auséncia de informag6es importantes para prevencao
e avaliacdo de impactos potenciais, a identificacdo de impactos sem informacdes de linha
base e a proposicdo de medidas mitigadoras para impactos ndo identificados nos EIA

limitam a efetividade da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA).
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Nesse sentido, Faria e Silva (2017) e Almeida et al. (2019) defendem que a
simplificacdo e melhorias na eficiéncia da AlA, além da ampliacdo da participacdo
publica sdo as principais modificacdes necessarias do licenciamento ambiental.

No estado do Espirito Santo (ES) ha uma baixa efetividade na Avaliacdo de
Impactos Ambientais em fungéo da baixa qualidade da informacdo apresentada ao orgédo
ambiental para éareas criticas dos EIA conforme evidenciado em estudo realizado por
Veronez e Montafio (2017) que analisaram a qualidade dos estudos de impacto ambiental
no ES no periodo de 2007 a 2013. Os resultados apontaram que as limitacdes verificadas
séo decorrentes principalmente da etapa de elaboragdo do escopo e emissdo dos Termos
de Referéncia.

Em concordancia com a baixa qualidade dos EIA, o estudo realizado pelo Banco
Mundial (2016) apontou como uma das fragilidades do licenciamento ambiental a falta
de critérios de padronizacdo para a realizacdo e a avaliagdo dos estudos de impacto
ambiental, evidenciado, dentre outros, pela falta de critério para definicdo das areas direta
e indiretamente afetadas.

Estudo realizado por Santos (2017) demonstrou que a articulagdo do zoneamento
ecologico-econémico (ZEE) com o licenciamento ambiental € fraca, visto que dos 58
ZEEs brasileiros, apenas 16 mencionam ou atrelam condi¢des para o licenciamento
ambiental as suas diretrizes e zonas.

Alem do ZEE, a vulnerabilidade ambiental local também deve ser considerada nos
processos de planejamento do territério conforme exposto por Jorddo e Moretto (2015).
A andlise da vulnerabilidade ambiental permite identificar os recursos mais sensiveis ao
impacto e assim focar as medidas preventivas.

Diante do exposto, a seguinte lacuna foi identificada: como determinar critérios
especificos para os Termos de Referéncia, a partir do Mapa de Vulnerabilidade proposto
pelo Zoneamento Ecoldgico e Econdmico, de forma a realcar os elementos criticos e
essenciais para elaboracdo dos Estudos Ambientais referentes a extracdo de rochas
ornamentais que considerem as caracteristicas locais? Para responder esta pergunta, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar as diretrizes e qualidade, por meio de
varidveis técnicas e legais, dos Estudos Ambientais necessarios ao licenciamento de
empreendimentos de extracdo de rochas ornamentais, para entdo, reforcar a importancia
de Termos de Referéncia (TR) especificos, com diretrizes que realcem os itens de maior

relevancia em diferentes niveis de vulnerabilidade.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 ESTUDOS AMBIENTAIS

Foram avaliados 65 Estudos Ambientais disponibilizados pelo Instituto Estadual
de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA-ES), que atendiam aos critérios de
inclusdo descritos a seguir, foram selecionados para avaliagdo por meio de uma
amostragem ndo probabilistica, pelo método de conveniéncia:

o Empresas que estdo entre as 100 principais produtoras do estado, definidas
pelo Anuario Mineral Estadual (DNPM, 2016), independente do porte, por serem mais
impactantes;

o Empresas com as licengas ambientais validas no Instituto Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) no periodo entre 2013 e 2017, pois
continuam impactando;

o Empresas que desempenham a atividade de extragdo de rochas
ornamentais em fase de operagédo e tenham sido submetidas/enquadradas a apresentacao
de estudos simplificados como RCA/PCA/PRAD no periodo entre 2013 e 2017, sem AlA
(Avaliacdo de Impacto Ambiental);

o Empresas que possuem Estudos Ambientais disponibilizados para consulta
publica na biblioteca do IEMA.

2.2 METODOLOGIA DA PESQUISA
A pesquisa foi desenvolvida em 4 etapas metodoldgicas, conforme detalhado a

sequir.

2.2.1 Etapa 1 - Avaliacédo da qualidade dos Estudos Ambientais

Para a avaliacdo da qualidade dos Estudos Ambientais foi elaborado um conjunto
de Variaveis Legais e Técnicas com base em duas listas de verificagdo propostas por
Zanzini (2001) e Almeida et al. (2014), além dos critérios técnicos abordados por Sdnchez
(2013).

As Variaveis Legais (VL) verificaram a concordancia com a legislacao pertinente
e o licenciamento ambiental (Instrugdes Normativas, Resolucdes e Termos de
Referéncia), sendo divididas em 8 (oito) Variaveis Legais: VL1: Informagdes sobre o
empreendimento; VL 2: Limites geogréaficos; VL3: Diagndstico ambiental; VL 4:

Qualidade ambiental; VL 5: Impactos ambientais; VL 6: Medidas ambientais; VL 7:
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Programas de monitoramento; e VL 8: Multidisciplinaridade e habilitacdo da equipe. A
atribuicdo dos pesos a estas oito varidveis totaliza uma nota 100 e com excecdo das
variaveis 6 e 7, cada variavel recebeu peso 10.

Jé& as Variaveis Técnicas (\VT) avaliaram a concordancia com os aspectos técnicos
(melhores préticas do setor) segundo Séanchez (2013), sendo consideradas 5 (cinco)
Varidveis Técnicas: VT 1: Tipo de abordagem; VT 2: Qualidade dos mapas, figuras e
anexos; VT 3: Estrutura do estudo; VT 4: Estilo de escrita; e VT 5: Enunciado dos
impactos.

Os pesos atribuidos para essas variaveis também totalizam uma nota 100
conforme, porém os pesos atribuidos para as variaveis sao diferentes, sendo: VT1 e VT4
receberam peso 25%, VT3 recebeu peso 20% e VT2 e VT5 receberam peso 15%.

2.2.2 Etapa 2 - Calculo dos Indices de Concordancia e da correlagdo entre as
variaveis.

Os valores assumidos pelos Estudos Ambientais e pelas Variaveis Legais e
Técnicas foram avaliados mediante o calculo de indices de Concordéncia (Equacdes 1 a
6) que variam de 0 a 1, e foram divididos em 5 classes de concordancia, de acordo com a

classificacdo apresentada na Tabela 1.

TABELA 1: Classes de concordancia propostas para os indices de Concordancia

Intervalo Classificacao
0,0>0,2 Muito baixa
0,2>0,4 Baixa
0,4>0,6 Média
0,6 > 0,8 Alta
0,8>1,0 Muito alta

o indices de Concordancia Legal

A concordancia dos Estudos Ambientais com o0s aspectos legais e de
licenciamento foi estimada por meio do indice de Concordancia Legal do Estudo (Lce).
O indice é a relagdo entre o somatorio da nota atribuida durante a anélise a cada variavel
legal (1)) e 0 somatdrio do méximo valor que cada variavel legal poderia asumir (V ),
como mostra a Equacéo 1. Este indice atribui quanto o estudo esta em conformidade com

a legislacdo segundo os pesos dados.

Lep = 2L20I (Eq. 1)
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A quantificacdo da concordancia de cada variavel legal com a legislacdo foi
estimada por meio do Indice de Concordéncia Legal da Variavel (Lcy). Seu valor expressa
a relacdo entre o somatério da nota atribuida durante a analise a cada item que compde a
Variavel Legal (i(.);) e 0 maximo valor que essa variavel pode assumir (V) apresentado

pela Equacdo 2.

Loy = 20 (Eq. 2)
()]

A fracdo de Estudos Ambientais que cumprem um determinado item de uma
Variavel Legal foi calculada por meio do Indice de Concordancia Legal do Item (Lc),
onde I(1); € o nimero de Estudos Ambientais analisados que cumpriram o j-ésimo item da
variavel legal e n o nimero total de Estudos Ambientais que compuseram o estudo (vide
Equacdo 3). O item sO é considerado cumprido quando recebe a totalidade da nota
atribuida a ele.

Le = I(nﬂ (Eq. 3)

o indices de Concordancia Técnica

A concordancia técnica dos Estudos Ambientais foi calculada por meio do indice
de Concordéncia Técnica do Estudo (Tce). O indice é a relacdo entre a soma da nota
atribuida para cada variavel técnica (v(r)) e 0 somatorio do maximo valor que cada
variavel técnica pode alcancar (V(r);) de acordo com a Equagéo 4. Em outras palavras, o

resultado vai atribuir o quanto o estudo esta em conformidade com as melhores praticas
de elaboracdo.

Z'U(T)'
T, = =122 Eq. 4
CE 3V, (Eq. 4)

O calculo da concordancia de cada variavel técnica com as melhores praticas de
avaliacdo de impacto ambiental disseminadas internacionalmente foi ponderado por meio
do indice de Concordancia Técnica da Variavel (Tcy). Assim, este indice é dado pela
Equacdo 5 e revela a relacdo entre a soma da nota atribuida durante a verificacdo de cada

item que compGe a varidvel técnica (i(r);) e 0 valor maximo que essa variavel pode assumir
V).

Toy = L0 (Eq. 5)
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O cumprimento de um determinado item de uma varidvel técnica dos diversos
Estudos Ambientais foi estimado por meio do indice de Concordancia Técnica do Item
(Tci), onde I¢r); € 0 numero de Estudos Ambientais analisados que cumpriram o j-€simo
item da Variavel Legal e n o nimero total de Estudos Ambientais em questdo conforme
mostrado na Equacédo 6. O item e considerado cumprido quando recebe a totalidade da
nota atribuida a ele.

T¢ = " (Eq. 6)

n

o Andlise de Variacao

Para determinar a correlacdo entre as variaveis, o tratamento dos dados foi
realizado de forma quantitativa com uso de técnicas de estatistica descritiva. Para a
validagéo do conjunto de dados foi realizada a Analise de Componentes Principais
(Principal Componentes Analysis — PCA) que encontra variaveis hipotéticas
(componentes) que agregam o maximo possivel da variancia presente nos seus dados
multivariados. Estas novas variaveis sdo combinagdes lineares das variaveis originais.
PCA pode ser usada para reduzir o conjunto de dados a apenas duas variaveis. Tambem
foi realizado o célculo representando os agrupamentos principais, em termos de relacao

determinada pela correlacdo de Spearman sob 5% de significancia.

2.2.3 Etapa 3 - Anadlise dos indices regionalizados e dos fatores condicionantes da
vulnerabilidade ambiental

Para identificar o nivel de vulnerabilidade ambiental dos 15 principais polos de
producdo de granito no Espirito Santo, utilizou-se o software ArcGIS através dos
seguintes passos:

o Criacdo dos poligonos representativos dos principais polos de mineracéo;

o Aplicacdo da ferramenta Extract by mask em Spatial Analysis Tools que
extraiu as informacdes do raster Zoneamento Ecol6gico e Econémico (ZEE) para 0s
poligonos;

o Utilizacdo da ferramenta Raster Calculator para identificar a contagem de
pixels pertencentes aos niveis de vulnerabilidade ambiental dentro de cada poligono que
representa um polo;

o Estimativa de percentagem das zonas através da contagem total e de cada

categoria.
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Foi realizado o cruzamento das coordenadas das frentes de lavra licenciadas e dos
principais polos por meio do software ArcGIS possibilitando a categorizagéo das jazidas
por microrregifes e municipios, além da comparagdo entre os polos mapeados pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e a realidade das jazidas
licenciadas no estado.

A compatibilidade entre a qualidade dos Estudos Ambientais e o nivel de
vulnerabilidade ambiental foi analisada por meio dos produtos do Sistema de Informacdes
Geografica e da regionalizacéo dos indices de vulnerabilidade com o georreferenciamento

das empresas mineradoras.

2.2.4 Etapa 4 - Elaboracédo de diretrizes para Termos de Referéncia segundo a
vulnerabilidade ambiental

As Variaveis Legais ou Técnicas avaliadas no presente estudo foram agrupadas e
consideradas concordantes com o Termo de Referéncia disponibilizado pelo 6rgdo
ambiental. Porém, as variaveis apresentadas pelos Estudos Ambientais que estiveram em
desacordo com as caracteristicas ambientais da regido foram realgadas como diretrizes
para TR especificos considerando os niveis de vulnerabilidade ambiental estabelecidos

pelo Zoneamento Ecologico e Econémico.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. ETAPA 1 - AVALIACAO DA QUALIDADE DOS ESTUDOS AMBIENTAIS

Os resultados obtidos na avaliacdo da qualidade dos Estudos Ambientais seréo
apresentados separadamente por variavel, sendo inicialmente discutidas as Variaveis

Legais, e posteriormente, as Variaveis Técnicas.

3.1.1 Variaveis Legais (VL)

Os resultados relacionados a concordancia das Variaveis Legais com a Resolucéo
CONAMA 001/86 e com o Termo de Referéncia para elaboracdo de PCA/PRAD estao
representados na Figura 1, que contém as médias das variaveis aplicadas nos Estudos
Ambientais, de acordo com os valores calculados para o indice de Concordancia Legal
do Estudo.
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FIGURA 1 - Média dos valores apresentados para cada Varidvel Legal (VL).
1,00 0,94

0,90

0,86
0,77
- 0,59
0,60 0,55
0,50 0,45
I 0,08

et 0,03
0,00 . R

VL1 viz2 VL3 VL4 VLS VL6

VL7 vi8

o
w

Meédias de cada Variavel Legal
o o o o ©
B o N

5 2

Varidveis Legais
LEGENDA: VL1 = Informag®es sobre o empreendimento; VL2 = Limites Geogréficos; VL3 = Diagnéstico
ambiental; VL4 = Qualidade ambi- ental; VL5 = Impactos ambientais; VL6 = Medidas Ambientais; VL7
= Programas de monitoramento; VL8 = Multidisciplinaridade e habilitacdo da equipe.

Na Figura 1, é possivel observar as variaveis que sdo atendidas ou ndo nos estudos
ambientais. VL5 e VL7, que tratam dos impactos ambientais e dos programas de
monitoramento, obtiveram as menores medias (0,08 e 0,03, respectivamente)
demonstrando a necessidade de elaboragcdo mais criteriosa nesses aspectos. Ja VL8, que
trata da multidisciplinaridade da equipe envolvida, se destacou positivamente como o
item mais atendido em concordancia legal (média 0,94) nos 65 Estudos Ambientais

analisados.

A Figura 2 apresenta a distribuicdo e limites dos valores, formados pelo primeiro
e terceiro quartil e pela mediana. As hastes inferiores e superiores se estendem,
respectivamente, do quartil inferior até o menor valor nao inferior ao limite inferior e do
quartil superior até o maior valor ndo superior ao limite superior. Os pontos fora destes

limites sdo considerados valores discrepantes (outliers) e sdo denotados separadamente.

FIGURA 2 - Distribuicéo e limites dos valores em cada Variavel Legal (VL).
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Legenda: VL1 = Informag@es sobre o empreendimento; VL2 = Limites Geogréaficos; VL3 = Diagndstico
ambiental; VL4 = Qualidade ambiental; VL5 = Impactos ambientais; VL6 = Medidas Ambientais; VL7 =
Programas de monitoramento; VL8 = Multidisciplinaridade e habilitacdo da equipe.
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Conforme observado na Figura 2, analisando a Variavel Legal (VL1), que trata
sobre informagfes do empreendimento, as informacgdes sobre o porte geralmente séo
apresentadas apenas no formulario de enquadramento por meio da relagcdo entre os
parametros area (til (hectare) e producio mensal (m3/més). Portanto, na maioria dos casos
essas informagdes ndo sdo abordadas no conteldo dos Estudos Ambientais sendo
registradas no momento de requerimento para licenga ambiental.

Vale ressaltar que, nenhum empreendimento estudado foi enquadrado para
apresentacdo de EIA-RIMA, pois € comum os empreendimentos de mineracao de rochas
ornamentais limitarem as areas de intervengdo para se enquadrarem em estudos mais
brandos, com Termos de Referéncia menos abrangentes e que ndo demandam audiéncia
publica. Sendo assim, foi possivel verificar duas licengas ambientais da mesma empresa
mineradora em areas contiguas. Esse parametro deveria ser um limitante para expansao
da area de intervencgéo pelo 6rgéo ambiental.

O tipo e a quantidade de informagdes a serem coletadas, assim como a extensao
da area de estudo devem ser suficientes para que, nas etapas seguintes, possam ser
relacionadas entre o projeto proposto e 0 meio no qual sera inserido.

Apenas nove Estudos Ambientais (14%) apresentaram o histérico do
empreendimento como item do Estudo Ambiental. Para cada uma das jazidas estudadas
deveria ter sido apresentado o histérico de sua localizagdo, as suas caracteristicas, 0s
trabalhos necessarios e planejados, quantificados e datados por meio de um relatério
sucinto justificando a selecdo do local, bem como mostrando os trabalhos que foram
realizados para sua definigéo.

A definicdo dos limites geogréaficos esta relacionada ao tipo de estudo em que o
empreendimento foi enquadrado. Por exemplo, mineradoras que apresentam PCA/PRAD
se limitam em definir coordenadas da area util do empreendimento, ja aquelas
enquadradas para apresentacdo de EIA/RIMA devem indicar os limites geograficos
como: area de intervencdo direta e indireta. Sendo assim, o enquadramento interfere
diretamente na abrangéncia territorial dos Estudos Ambientais.

A Variavel Legal (VL2) analisa a apresentacao dos limites geograficos por meio
da definicdo das areas de intervencdo direta e indireta. Observou-se que 12 Estudos
Ambientais (18%) ndo apresentaram definicGes com vértices que delimitam as areas de
intervencdes diretas e indiretas, prejudicando a analise territorial dos &rgéaos

fiscalizadores. Apenas seis empreendimentos identificaram com clareza a area de
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intervencdo indireta, e 72% dos Estudos Ambientais se limitaram a apresentar apenas a
area de intervencdo direta do empreendimento.

A delimitagéo da area de influéncia ndo deve ter apenas como referéncia as obras
de infraestrutura definitivas projetadas, e sim, a provavel abrangéncia espacial de todos
0s impactos significativos decorrentes das intervengdes no ambiente nas diversas fases
do projeto, bem como a influéncia dos fatores ambientais nas mudancas das
caracteristicas ambientais diretamente relacionadas a atividade de lavra, como a mudanga
na composicdo mineraldgica do solo, que altera a viscosidade da agua do lengol freatico
e dos corpos hidricos locais. Sdnchez (2013) defende ainda que a area de influéncia é a
area geogréfica na qual sdo detectaveis os impactos de um projeto. Sendo assim, ela ndo
deveria ser estabelecida antes de se iniciarem os estudos, exceto como hipétese a ser
verificada.

Sobre a Variavel Legal (VL3) e os diagndsticos ambientais apresentados, 77%
descrevem os meios fisico e biotico sem abordar o meio antropico na area de influéncia.
Portanto, sem propor medidas ambientais compativeis com o empreendimento voltadas
para a comunidade do entorno. Dos empreendimentos estudados, 86% apresentaram a
sintese do resultado sobre o diagnostico ambiental, atendendo a variavel legal (VL4).

No que se refere a0 monitoramento e a gestdo dos impactos sobre 0 meio
antropico, os resultados mostraram que os indicadores sociais ndo esta tdo desenvolvidos
como os indicadores ambientais.

Apenas 5% dos estudos classificaram 0s impactos como positivos/negativos,
diretos/indiretos, imediatos/medio/longo prazo, temporarios ou permanentes. Nenhum
estudo abordou a importancia, magnitude e reversibilidade dos impactos identificados.
Sendo assim, a Variavel Legal (VL5) assumiu valores enquadrados na classe de
concordancia com a legislagdo considerada como “baixa”.

Os dados obtidos revelam que atribuir valor, importancia e significado aos
impactos identificados e previstos € uma tarefa carregada de subjetividade, afinal,
depende de critérios de importancia e da escala de valores que norteiam o julgamento de
individuos ou grupo social. As decisdes de aprovacdo ou reprovacao de um projeto, bem
como a composicdo das condicionantes que compordo a licenca ambiental, dependem
diretamente do resultado da avaliacdo de impacto e sua interpretacao.

As medidas ambientais que compdem a Variavel Legal (VL6), em geral, sdo
propostas para 0s meios fisico e bidtico apenas. O fato do diagndstico ambiental ndo

contemplar o meio antrépico faz com que a sociedade no entorno ndo seja avaliada com
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impacto positivo, fazendo uso de proposta de medidas compativeis com o
empreendimento. Além disso, das medidas propostas, em nenhum estudo avaliado foi
esclarecido com clareza a responsabilidade objetiva de execugéo das mesmas.

A Variavel Legal (VL7), que se refere aos programas de monitoramento, foi
contemplada apenas em quatro Estudos Ambientais, propondo o monitoramento
utilizando programas com parametros e prazos estabelecidos para amostragem em meios
fisico e bidtico. Nenhuma mineradora se propds a realizar monitoramento do meio
antropico.

As variaveis (VL5 e VL7), relativas a identificacdo, previsdo e interpretacdo dos
impactos ambientais, além da apresentacdo e indicacdo de programas de monitoramento,
foram as que obtiveram menores indices e constituem parte fundamental nos Estudos
Ambientais.

Das equipes que elaboraram os estudos analisados, 77% foram consideradas
multidisciplinares (VL8) sendo compostas geralmente por dois profissionais, dentre
geologos, engenheiros agronomos, florestais, de minas, gedgrafos e técnicos ambientais,
no entanto, observou-se que 78% dos Estudos Ambientais das principais jazidas de
extracdo de rochas ornamentais do ES foram elaborados por cinco empresas de
consultoria ambiental. De maneira geral, empresas de mineracdo de grande porte dispdem
de pessoal qualificado e em ndmero suficiente para o atendimento das questbes
ambientais de seus empreendimentos, no entanto, empresas de mineracdo de médio e
pequeno porte apresentam um quadro técnico insuficiente e necessitam de uma melhor
qualificacdo na questdo meio ambiente/mineracdo, ou até mesmo da contratacdo de uma
equipe de consultores.

Portanto, no quesito legal, as principais falhas estdo relacionadas ao diagnostico
ambiental e a proposicdo de medidas mitigadoras dos impactos negativos e programas de
monitoramento. Glasson et al. (2019) indicaram como falha dos estudos de impacto
ambiental, o inadequado monitoramento dos impactos que ndo se concretizaram, na
pratica, mas que pesaram na tomada de decisdo da viabilidade ambiental do

empreendimento e que criaram expectativas na populacao afetada.

3.1.2. Variaveis Técnicas (VT)
As Figuras 3 e 4 consolidam os resultados relacionados a concordancia das
Variaveis Técnicas com fundamentos técnicos e cientificos preconizados para Estudos

Ambientais enquadrados e relacionados as mineradoras. Os graficos apresentam as
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médias (Figura 3) e os limites das variaveis aplicadas nos Estudos Ambientais (Figura 4),
de acordo com os valores calculados para o indice de Concordancia Técnica do Estudo
(Tce).

FIGURA 3 - Média dos valores apresentados para cada Variavel Técnica (VT).
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FIGURA 4 - Distribuigdo e limites dos valores em cada Variavel Técnica (VT).
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LEGENDA: VT1 = Tipo de abordagem; VT2 = Qualidade dos mapas, figuras e anexos; VT3 = Estrutura
do estudo; VT4 = Estilo de escrita; VT5 = Enunciado dos impactos.

Como pode ser observado nas Figuras 3 e 4, a Variavel Técnica (VT1) referente
ao tipo de abordagem dos estudos, classifica-os como “dirigidos” em 55% do total e 45%
como “exaustivos”. Os estudos apresentaram padronizacado de estilo (VT4), escrita culta
da lingua portuguesa, porém, com escrita pouco objetiva. Com relacdo aos estudos
classificados como “exaustivos” através da (VT1), ndo houve pontuagdao, quando
observada a compartimentacdo excessiva do texto. Fica claro nos resultados deste
trabalho, um processo de monopolizacdo dos estudos por um corpo de especialistas,
socialmente reconhecidos, como detentores da competéncia necessaria a producao ou a
reproducdo de um corpus deliberadamente organizado de conhecimento, garantindo a
eficicia de uma estrutura rigida, compartimentada e, contudo, apresentada de maneira

subjetiva em Estudos Ambientais de baixa qualidade.
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Sobre a qualidade dos mapas, figuras e anexos (VT2), apenas uma mineradora, de
um total de 65, apresentou estudo ambiental com elementos ilustrativos para apresentagédo
dos dados de maneira explicativa, correlacionada com o texto e obedecendo as normas
técnicas. As demais empresas de mineracdo apresentaram o0s elementos de maneira
autoexplicativa, porém, sem correlacdo com o texto, ou fora das normas, o que revela um
problema de elaboracdo.

Sabendo da importéncia da comunicagéo visual, que ndo pode ser menosprezada
pela geografia, a qualidade dos mapas, figuras e anexos deve facilitar a compreensdo do
significado da realidade que envolve sociedade e natureza.

Com relacdo a estrutura dos estudos (VT3), 98% dos estudos contém sumario
paginado, apenas 9% apresentaram lista de figuras, tabelas e anexos. A existéncia de
sumario paginado facilita identificar os assuntos constituintes do relatorio e se 0 mesmo
abrange todo o Termo de Referéncia, que ndo cita quais seriam as exigéncias no uso de
sumario, apesar de ter sido considerada neste trabalho como parte importante.

A Variavel Técnica (VT5) relaciona o enunciado dos impactos, se sintéticos,
autoexplicativos e se descrevem o sentido da alteragcdo. Todos 0s 65 estudos analisados
foram enquadrados na classe de concordancia considerada “alta”. Os enunciados dos
impactos foram ao encontro das recomendacdes de Sanchez (2013), que aponta a
necessidade de estes serem suficientemente precisos para evitar ambiguidades na sua

interpretacdo, sintéticos, autoexplicativos e, descrevendo o sentido da alteracao.

3.2 ETAPA 2 - CALCULO DOS INDICES DE CONCORDANCIA E DA
CORRELAGAO ENTRE AS VARIAVEIS.

Como as Variaveis Legais foram analisadas separadamente das Variaveis
Técnicas, foi aplicada a correlacdo entre o Indice de Concordancia Legal do Estudo e o
indice de Concordancia Técnica do Estudo para verificar se existe relacio entre a
qualidade técnica e a qualidade legal. Foram escolhidos os indices de concordancia do
estudo, visto que englobam os indices de concordancia de cada variavel, sendo um
resultado global da analise.

Apesar dos indices de concordancia apresentarem valores superiores, € com
menor variabilidade quando comparados aos indices, sugere-se o incremento dos valores
em ambos, principalmente na concordancia técnica, com o objetivo de aumentar 0s
indices e garantir a concordancia. Vale ressaltar que o aumento dos indices em totalidade

significa concordancia com os termos, padrbes e legislagdo, resultando em maior
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potencial para a tomada de decisdo assertiva sobre a viabilidade de licenciamento do

empreendimento de mineragéo.

Os indices de concordancia apresentados na Figura 5 indicam falhas em projetos
ambientais para o setor de mineracdo de rochas ornamentais no estado do Espirito Santo.

FIGURA 5 - Grafico bloxpot dos dados obtidos através de indices de concordancia.
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Na Figura 5 é possivel observar através dos célculos que o aumento e/ou queda
dos indices se comportam de maneira aleatoria e sem correlacdo, com baixo grau de
dependéncia entre as variaveis. Dessa forma, verifica-se que nédo existe correlacdo entre
os indices, verificado por meio do valor de correlagdo encontrado, igual a 0,1246, o que
ndo ¢ significante a um nivel de 1% de probabilidade de erro estatistico. Vale ressaltar
que os indices sdo valores globais da analise de cada estudo ambiental para
empreendimentos de mineracdo de rochas ornamentais.

Ao observar os valores obtidos para os indices de qualidade dos Estudos
Ambientais apresentados na Figura 5, fica claro, nestes casos, que 0s estudos sdo mais
desenvolvidos legalmente do que tecnicamente, porém, é evidente a necessidade de
melhorarem em ambos aspectos, para que a avaliacdo dos impactos ambientais seja

compativel com necessidade e o potencial poluidor dos empreendimentos.

3.3 ETAPA 3 - ANALISE DOS INDICES REGIONALIZADOS E DOS FATORES
CONDICIONANTES DA VULNERABILIDADE AMBIENTAL

Considerando a vulnerabilidade ambiental de Espirito Santo apresentada pelo
Zoneamento Ecoldgico e Econdmico, e a espacializacdo das jazidas estudadas, 33%
encontram-se em areas de “muito baixa” vulnerabilidade e 26% em areas de “baixa”

vulnerabilidade. Sendo assim, 59% das areas de empresas mineradoras de rochas
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ornamentais foram instaladas em locais com vulnerabilidade favoravel para operacéo e
extracdo, mesmo assim demandam apresentacdo de Estudos Ambientais qualificados.

Por outro lado, 22% das jazidas encontram-se em areas de “alta” ou “muito alta”
vulnerabilidade ambiental, indicando a necessidade de Estudos Ambientais compativeis
com esses indices (devendo apresentar qualidade técnica e legal) de acordo com o0s
Termos de Referéncia especificos sugeridos neste estudo que serdo apresentados no
topico a seguir. O total de 19% das pedreiras foram locadas em areas de “média”
vulnerabilidade.

Na Figura 6 estd apresentada a relacdo entre as Variaveis Técnicas e Legais
quando associadas a classificacdo de vulnerabilidade do ZEE-ES, explicitada em cada
empreendimento observado (65 observac6es foram plotadas com base no ZEE).

FIGURA 6 - Relagdo entre as variaveis observadas e a condicdo de vulnerabilidade local de cada

empreendimento.
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Como pode ser observado na Figura 6, as variaveis VT1, VT2 e VL4 estdo mais
discrepantes em relacdo as demais quando associadas a relacdo com a classificacdo do
ZEE. A analise dos indices regionalizados mostrou que independente da faixa de
vulnerabilidade ambiental, a qualidade legal ¢ majoritariamente média. Ja entre qualidade
técnica e vulnerabilidade oobservou-se que independente da faixa de vulnerabilidade, a

qualidade técnica é majoritariamente baixa.

Dentre os polos de extragao de rochas ornamentais, foi possivel identificar aqueles
que se enquadram em situagoes predominantes de vulnerabilidade ambiental, indicando
potenciais areas para adequagdo de Termos de Referéncias e analise para instalagao de
novos empreendimentos. A Figura 7 apresenta um grafico que possibilita analisar a

situagdo de vulnerabilidade ambiental das principais areas ou polos de extragao mineral
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do Espirito Santo, o que indica consequentemente o tipo de estudo ambiental, além do
nivel de exigéncia para qualidade a serem apresentados em cada regiao.

FIGURA 7 - Situacéo de vulnerabilidade ambiental dos polos de extracdo de rochas ornamentais do Espirito
Santo em porcentagem (%).
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Na Figura 7 observa-se os niveis de vulnerabilidade ambiental em polos de
extragdo de rochas ornamentais no estado, onde os niveis variaram majoritariamente entre
baixo e muito baixo, favorecendo o desenvolvimento da atividade de forma sustentavel,
caso as medidas de controle sejam executadas e monitoradas em campo.

Algumas jazidas de granito verde sido localizadas na regiao centro-oeste com
condigdes favoraveis de vulnerabilidade, enquanto que outras jazidas regionalizadas no
sul de estado concentram a extracdo de granitos cinzas e marmores em situagao de
vulnerabilidade critica. Observou-se que as regides mineradoras situadas no Norte do
Espirito Santo apresentam niveis baixos de vulnerabilidade, favoraveis para instalagao de
jazidas. Ja as regioes do Sul apresentam niveis criticos de vulnerabilidade para atividades
com alto potencial poluidor. Os Polos: Fundao, Castelo, Iconha, Itaoca — Vargem Alta,
Santa Angélica, e Mimoso do Sul apresentaram niveis altos de vulnerabilidade, indicando

a necessidade de estudos ambientais de alta qualidade e com elaboragao criteriosa, o0 EIA.

3.4ETAPA 4 - ELABORACAO DE DIRETRIZES PARA TERMOS DE REFERENCIA
SEGUNDO A VULNERABILIDADE AMBIENTAL

Considera-se que deve existir compatibilidade entre a qualidade dos Estudos
Ambientais e a situacdo de vulnerabilidade ambiental das areas, e que a utilizacdo de

Termos de Referéncia genéricos é um fator limitante para a aplicacdo de estudos
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personalizados, visto que um TR inespecifico compromete todo o processo de avaliacéo
de impacto ambiental, a comecar pela qualidade dos Estudos Ambientais apresentados.
Dessa forma, propde-se que tanto os nimeros de itens a serem abordados quanto
os niveis de complexidade dos Estudos Ambientais devem crescer de forma proporcional
a situacdo de vulnerabilidade ambiental.
A Tabela 2 apresenta, portanto, sugestdes de conteldo a serem abordados em

2 e

casos de vulnerabilidade “baixa e muito baixa”, “média” e “alta e muito alta”.

TABELA 2 - Relacdo de itens fundamentais nos Termos de Referéncia para a elaboracdo de Estudos
Ambientais em areas de vulnerabilidade ambiental

Vulnerabilidade ambiental

Variaveis Descricao “baixa “alta e
¢ e muito “média” muito
baixa” alta”
Informagdes sobre o Trazer mformagoes sobre o porte do X X X
empreendimento empreendlmen_to . .
Apresentar o histérico do empreendimento X
Limites qeoqraficos Definir a area de influéncia direta X X X
geog Definir a area de influéncia indireta X X
Descrever o meio fisico nas areas de influéncia X X X
Diagnéstico _Desc[evgr 0 meio biotico nas areas de X X X
g influéncia
ambiental . - .
Descrever 0 meio antropico nas areas de
AR X X X
influéncia
Qualidade ambiental Slnte_ztlzar os resultados sobre o diagndéstico X
ambiental
Identificagdo dos impactos positivos/negativos X X X
Identificar os impactos diretos/indiretos X X
Identificar os impactos imediatos/médio/longo X
prazos
Identificar 0S impactos X
N temporarios/permanentes
Impactos ambientais Prever a magnitude dos impactos X X
Interpretar a importancia dos impactos X X
Determinar o grau de reversibilidade dos X
impactos
Determinar as propriedades cumulativas e X
sinérgicas dos impactos
Apresgn_tar as medidas ambientais sobre o X X X
meio fisico
Apresentar as medidas ambientais sobre o
BN X X X
meio biotico
Medidas ambientais Ap_resenta’r as medidas ambientais sobre o X X X
meio antropico
Relacionar o fator ambiental e as medidas X
(meios fisico, biotico e antropico)
Mencionar a responsabilidade de execugao das
. X X X
medidas
Apresentar programas de monitoramento do
o X X X
Programas de meio fisico
monitoramento Apresentar programas de monitoramento do X X X
meio biotico
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Apresentar programas de monitoramento do

. , ) X X X

meio antrépico
Indicar os parametros utilizados no X X
monitoramento do meio fisico
Indicar os parametros utilizados no X X
monitoramento do meio bidtico
Indicar os parametros utilizados no X X
monitoramento antropico
Indicar rede de monitoramento de amostragem X
do meio fisico
Indicar rede de monitoramento de amostragem X
do meio biético
Indicar rede de monitoramento de amostragem X
do meio antrépico
Indicar o periodo de amostragem de cada X
parametro monitoramento do meio fisico
Indicar o periodo de amostragem de cada X
parametro monitoramento do meio bidtico
Indicar o periodo de amostragem de cada X
parametro monitoramento do meio antrépico

Multidisciplinaridade

e habilitaggo da Equipe multidisciplinar X X X

equipe

A Tabela 2 mostra que em todos os niveis de vulnerabilidade ambiental, alguns
itens foram considerados fundamentais e, por esse motivo, estdo contidos em todas as
propostas de constituicdo dos Termos de Referéncia especificos.

Quando o empreendimento de mineracdo estiver em area de vulnerabilidade
“média”, a proposta ¢ de que o Termo de Referéncia contemple todos topicos e itens
abordados em areas de vulnerabilidade “baixa”, acrescido da definicdo da area de
influéncia indireta (independente do enquadramento do estudo). O presente estudo
defende que nessas areas deve ser realizada a definicdo imparcial da magnitude dos
impactos, se sdo diretos ou indiretos, e a importancia dos mesmos. Defende ainda, que 0s
programas de monitoramento e estudos de empreendimentos situados em areas de
“média” vulnerabilidade deveriam indicar parametros de monitoramento dos meios
fisico, biotico e antropico.

E importante ressaltar ainda que muitos estudos analisados neste trabalho ndo
contemplaram todos os itens indicados para a constituicdo de Termos de Referéncia para
areas de vulnerabilidade “baixa”. Fica claro que ainda ha a necessidade de um esforgo
significativo para o atendimento de itens que deveriam ser considerados basicos na
elaboracdo de Estudos Ambientais em mineradoras de rochas ornamentais.

Para areas de vulnerabilidade “alta” e “muito alta” sdo sugeridos que se
mantenham todos os tdpicos e itens listados na Tabela 2. Isso significa dizer que, os

Estudos Ambientais em areas com esses niveis de vulnerabilidade devem atender todas
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as Variaveis Legais e Técnicas abordadas neste estudo. E necessario assegurar que em
areas altamente vulneraveis, os critérios de elaboracdo dos Estudos Ambientais sejam 0s
mais rigorosos possiveis e baseados em estudiosos do sistema de AlA. Para todos 0s
niveis de vulnerabilidade devem ser considerados, além dos meios fisico e bi6tico, o meio
antrépico e as medidas de controle compativeis com 0s projetos propostos, além de

programas de monitoramento que contenham indicadores e metodologias de amostragem.

4 CONSIDERACOES FINAIS

No que se refere as concordancias legais e técnicas conclui-se que existem falhas
que comprometem a apresentacdo e a analise dos impactos ambientais inerentes aos
empreendimentos. Os indices de concordancia demonstraram que os Estudos Ambientais
analisados apresentam qualidade questionavel no que tange ao rigor tanto legal quanto
técnico.

Foi possivel observar por meio dos calculos dos indices de Concordancia que o
aumento e/ou queda dos indices ocorrem de maneira aleatdria e sem correlagéo revelando
que ndo ha uma relagdo entre a qualidade dos Estudos Ambientais e o nivel de
vulnerabilidade ambiental no local da jazida.

A relacdo entre Qualidade Legal e vulnerabilidade ambiental também evidenciou
que, independente da faixa de vulnerabilidade, a qualidade legal € majoritariamente
“média”. Ja entre Qualidade Técnica e Vulnerabilidade, independente da faixa de
vulnerabilidade, a qualidade técnica ¢ majoritariamente “baixa”.

O mapeamento das areas vulneraveis mostrou que 22% das jazidas encontram-se
em areas de “alta” ou “muito alta” vulnerabilidade, indicando a necessidade de Estudos
Ambientais com alta qualidade técnica e legal.

Para uma maior efetividade dos instrumentos de Avaliacdo de Impactos
Ambientais, o trabalho defende que a determinacdo dos tipos de estudo ambiental, sejam
eles relatorios, planos ou projetos, ndo deveria ser feita considerando apenas o porte do
empreendimento, mas também a vulnerabilidade ambiental das areas de influéncia direta

e indireta.
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