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RESUMO

FIGUEIREDO, R.T. (2022). Processo e Sistema de Avaliacdo de Impactos
Ambientais em Projetos Agroecoldgicos. Exame de defesa de Doutorado,
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, BA.

A avaliacdo de impactos ambientais € uma ferramenta para auxilio a tomada de
decisdo que tem a funcdo de identificar riscos ou impactos ao meio ambiente. Este
trabalho teve como objeto de estudo a avaliacdo de impactos ambientais com 0 uso
da Matriz de Leopold, nos diversos ambientes, para descobrir e eliminar as
dificuldades encontradas em seu uso e como aproximar a matriz da agroecologia. O
objetivo deste trabalho foi desenvolver um processo de avaliagdo de impactos
ambientais, envolvendo uma nova estrutura de matriz, derivada da matriz de
Leopold, mais completa e robusta, nomeada matriz turbinada de Leopold e
automatizar sua aplicacdo em campo. A nova matriz supre desvantagens e
limitagbes da matriz original, agregando informacgbes, com foco na agroecologia.
Para isso, foi feita uma prospeccao tecnolégica sobre o uso da matriz de Leopold no
mercado e em bases de patentes e de registros de programa de computador e uma
revisdo bibliografica sobre o estado da arte da matriz na literatura cientifica,
identificando em seu uso, possiveis desvantagens, restricdes e limitagcdes, incluindo
potencialidades ndo exploradas e como introduzir nela os conceitos agroecolégicos.
Com esses resultados foi possivel formular uma nova matriz, apresentada em por
meio de processo implementado por computador. Posteriormente o produto foi
validado com integrantes de seu publico-alvo. O estudo prospectivo ratificou o
carater inovador da tecnologia, concretizada a partir da Matriz Turbinada de Leopold
e 0 SAIA, o Sistema de Avaliacdo de Impactos Ambientais, que automatiza a
aplicacao da matriz turbinada em campo.

Palavras Chave: Matriz de Leopold; Desenvolvimento Regional; Meio-Ambiente;
Sustentabilidade; Empresas Rurais; Tomada de deciséo.
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ABSTRACT

FIGUEIREDO, R.T. (2022). Environmental Impacts Assessment Process and System
in Agroecological Projects. Doctoral Defense Exam, Universidade Federal do Vale do
Séo Francisco, BA.

The assessment of environmental impacts is a tool to aid decision making that has
the function of identifying risks or impacts to the environment. This work had as its
object of study the assessment of environmental impacts with the use of the Leopold
Matrix, in different environments, to discover and eliminate the difficulties
encountered in its use and how to bring the matrix closer to agroecology. The
objective of this work was to develop an environmental impact assessment process,
involving a new matrix structure, derived from the Leopold matrix, more complete and
robust, named Leopold's turbined matrix and automating its application in the field.
The new matrix overcomes disadvantages and limitations of the original matrix,
aggregating information, focusing on agroecology. For this, a technological
prospection was made on the use of the Leopold matrix in the market and in
databases of patents and computer program records and a bibliographic review on
the state of the art of the matrix in the scientific literature, identifying in its use,
possible disadvantages, restrictions and limitations, including untapped potentialities
and how to introduce agroecological concepts into it. With these results it was
possible to formulate a new matrix, presented in a computer-implemented process.
Subsequently, the product was validated with members of its target audience. The
prospective study confirmed the innovative nature of the technology, implemented
from Leopold's Turbined Matrix and the SAIA, the Environmental Impact Assessment
System, which automates the application of the turbined matrix in the field.

Keywords : Leopold Matrix; Regional Development; Environment; Sustainability;
Rural Companies; Decision Making.
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1. INTRODUCAO

As interacbOes entre os seres humanos e a natureza tém um impacto global
significativo no funcionamento dos ecossistemas naturais, muitos deles prejudiciais
ao meio ambiente (TURRA et al., 2017).

Muitas das atividades danosas provém da chamada agricultura convencional,
gue causa impactos ambientais severos, como a degradacdo do solo, o desperdicio
de agua, a poluicdo do ambiente e a perda da diversidade genética. As praticas
agropecudrias e industriais, com a utilizacdo de vastas extensdes de terra, ocupacao
urbana sem qualquer planejamento efetivo, além do uso de agrotéxicos e outros
insumos  sintéticos, sao exemplos destas acfes ominosas (FERREIRA,;
CANTARINO, 2011).

Os danos causados por estes impactos podem ser irreversiveis, reduzindo a
disponibilidade de recursos naturais limitados, o0 que pode causar escassez em um
futuro ndo muito distante, podendo inclusive, comprometer a sobrevivéncia das
geracoes futuras (BATISTA et al., 2017).

Nestes casos, a¢des que visem impedir 0 colapso dos recursos naturais sao
prementes. Um recurso que pode auxiliar neste processo é a Avaliacdo de Impactos
Ambientais (AIA).

A AIA é um conjunto de procedimentos que tem por objetivo identificar e
classificar potenciais impactos que uma acdo ou construcdo podem causar ao meio
ambiente, prevendo a abrangéncia e 0s prejuizos dessas atividades impactantes
(ENRIQUEZ-DE-SALAMANCA, 2018).

Essa avaliacdo, feita, em geral, por técnicos e especialistas, ajuda aos
projetistas e entidades a criarem projetos que nao agridam o meio ambiente,
apontando onde devem ser feitas agfes para minimizar 0S impactos.
(SANGUINETTO, 2011).

Os procedimentos estabelecidos na avaliagdo permitem que se conhecam 0s
possiveis impactos ambientais antes da tomada de uma decisdo sobre a aceitacao
ou ndo da execucgdo de um projeto, ainda na sua fase de planejamento. A consulta e
a participacéo popular sao partes integrantes desta avaliagéo, fazendo da AlA, uma
ferramenta participativa de gestdo ambiental (JAY et al., 2007).
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Uma alternativa a chamada agricultura convencional é optar por um modelo
de agricultura sustentavel, como é o caso da agroecologia. Qualquer projeto tem
potencial de gerar impactos ambientais. Por definicdo, projetos agroecolégicos
devem trazer apenas impactos positivos, mas um minimo de impactos negativos
pode ser gerado (GLIESSMAN, 2000).

Para garantir a qualidade de projetos desta natureza, faz-se necesséario a
avaliacdo de impactos ambientais, para certificar que 0s projetos estdo de acordo
com a proposta agroecologica.

A pesquisa bibliografica evidenciou deficiéncias nos processos atuais de
avaliacdo de impactos ambientais, pois, estes trabalhos n&o seguem qualquer
padrdo, podendo a matriz ser construida em varios formatos diferentes, tamanhos
diferentes, utilizando critérios diferentes e deixando de avaliar impactos em
condigbes ambientais importantes, tornando dificil a tarefa dos tomadores de
decisdo, visto que eles precisam entender de que maneira 0 modelo usado esta
sendo retratado, antes de ler as informacdes nele apresentadas. Além disso, todos
os modelos de avaliacdo constantes na literatura apresentam desvantagens que
podem prejudicar o0 amplo acesso a informacéao.

Os modelos propostos na bibliografia sdo confeccionados de maneira bracal,
utilizando-se apenas ferramentas genéricas de edicdo de textos/tabelas, editores de
imagens ou planilhas eletrénicas e os calculos informativos sao feitos de maneira
subjetiva, pois depende da experiéncia do avaliador.

Uma prospeccdo tecnolégica (busca de anterioridade) mostrou que o
mercado carece de uma ferramenta automatizada para avaliagdo de impactos
ambientais. Essa caréncia é severamente acentuada quando falamos em projetos
agroecologicos e de transicdo agroecologica com vistas para o desenvolvimento
territorial.

Com isso, vislumbrou-se a possibilidade de se criar uma ferramenta
automatizada, voltada para a tematica agroecologica com vistas no desenvolvimento
territorial, que pudesse realizar uma avaliacdo de impactos ambientais de maneira
rapida e precisa, usando a Matriz de Leopold modificada e atualizada, reduzindo sua
complexidade e, consequentemente, ampliando sua aplicacdo a partir de diferentes

usuarios.
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A escolha da técnica de Matrizes de Interacdo, veio pela afinidade da equipe
em se trabalhar com esse tipo de estrutura de dados. J4 a escolha da Matriz de
Leopold veio por meio de estudos em artigos cientificos, como por exemplo, Stamm
(2003), Cavalcante e Leite (2016), Falk et al. (2019), Gebler e Longhi (2018) Sajjadi
et al. (2017) entre outros que afirmaram, dentre as matrizes de interacdo, ser a
matriz de Leopold o instrumento mais difundido e completo para a avaliacdo de
impactos ambientais.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um processo para avaliacdo de
impactos ambientais, por meio de uma nova estrutura de matriz, derivada da matriz
de Leopold, mais completa, nomeada “Matriz Turbinada de Leopold ” e automatizar
sua aplicacdo, com o principal diferencial ligado ao cunho didatico explicativo da
tecnologia. Assim, tal solucdo supre desvantagens e limitacdes identificadas na
matriz original, para uma avaliagdo rigorosa, agregando uma colecao de
informacdes, com foco na agroecologia, fornecendo ao usuério um conjunto
consistente de dados para a tomada de deciséo, além de reduzir a complexidade na
sua aplicacao.

A Matriz Turbinada de Leopold é apresentada em uma solucdo de software
capaz de potencializar o uso da Matriz, dando rapidez, praticidade e dinamicidade
para a avaliacdo de impactos ambientais, em projetos agroecoldgicos com vista ao
desenvolvimento territorial.

Como objetivos especificos, tém-se:

Fazer uma prospeccao tecnoldgica sobre o uso da matriz de Leopold
no mercado e nas bases de patentes e de registros de programas de
computador;

Realizar uma reviséo bibliografica sobre o estado da arte da Matriz de
Leopold, identificando em seu uso, possiveis desvantagens, restricdes
e limitacdes, incluindo potencialidades nao exploradas;

Formular as bases que vao dar origem a Matriz Turbinada de Leopold;
Implementar como produto final, um software que implementa o
processo de avaliacdo de impactos ambientais com o uso da Matriz
Turbinada de Leopold;

Realizar validagcéo do produto junto a possiveis usuarios da ferramenta.
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Para atingir estes objetivos foram realizadas buscas em bases de artigos
cientificos, patentes e softwares, por trabalhos relevantes de avaliacdo de impactos
ambientais com o uso da matriz de Leopold. O estudo dos trabalhos forneceu os
subsidios para a formulacdo da nova matriz.

A motivagdo para a realizacdo deste trabalho surgiu da identificagédo de
dificuldades para construcdo e utilizacdo de uma matriz para avaliacdo de impactos
ambientais, desde aquelas relacionadas aos conteudos teéricos, como ao
tratamento do grande volume de dados quantitativos. Deste ponto surgiu a seguinte
tese: “O processo de avaliagdo de impactos ambientais pode ser facilitado e
melhorado com a automacdo de uma nova matriz, estendida e aprimorada,
aproximando-a dos conceitos agroecoldgicos”.

Este trabalho tem como objeto de estudo a avaliacdo de impactos ambientais
com o0 uso da Matriz de Leopold, nos mais variados ambientes, a fim de descobrir
guais sado as dificuldades encontradas no uso da matriz e como aproximar essa
matriz da agroecologia.

Este estudo busca responder a pergunta: Como é possivel facilitar e melhorar
0 processo de avaliagdo de impactos ambientais para atender com maior celeridade
as necessidades das biocenoses voltadas a agroecologia?

A hipotese € de que a agregacao de informagdes a matriz original de Leopold,
aliados a fatores de criticidade, notas didatico-explicativas, além da obrigatoriedade
de se analisar todas as condicdes ambientais provenientes dos conceitos da
agroecologia, possa fornecer uma estrutura que facilite e dé agilidade a avaliacdo de
impactos ambientais, evidenciando as necessidades das biocenoses dos mais
variados bidtopos.

Como resultados, espera-se que a Matriz Turbinada de Leopold,
implementada por meio do Sistema de Avaliacdo de Impactos Ambientais (SAIA),
seja um instrumento de avaliagdo de impactos ambientais, voltado a temética
agroecologica, que agregue as informacdes necessarias para uma avaliacdo de
impactos completa e padronizada e que sua apresentacdo, em formato de software,
traga facilidade e agilidade na montagem da matriz, fornecendo todas as
informacgdes pertinentes aos tomadores de decisao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A agricultura € um dos setores que apoia a sobrevivéncia de milhdes,
fornecendo nutricdo vital para a humanidade em expansao, apesar das crescentes
preocupacdes com seus impactos ambientais e sua vulnerabilidade as mudancas
climaticas. A COP26 em Glasgow escancarou as diferengas entre a necessidade de
se combater a magnitude das mudancas climaticas e a capacidade politica de
responder, de maneira eficaz, aos desafios no tempo em que a gravidade do
problema necessita. (ISLAM et al., 2021).

Diante disto, fazem-se necesséarias acdes e ferramentas que auxiliem a
conservagcao dos recursos naturais, aliados ao aumento de producdo sustentavel.
Neste contexto, conceitos como a avaliacdo de impactos ambientais e a
agroecologia podem ajudar a responder algumas das questdes desta problematica.

Este capitulo apresentara a fundamentagdo teorica sobre avaliagdo de

impactos ambientais e agroecologia, com vistas ao desenvolvimento territorial.

2.1 Conceitos sobre as atividades ambientais
Quando o homem decidiu constituir residéncia fixa e plantar seu alimento,
passou a interferir na natureza mais que os demais seres vivos (SAEZ; DIAZ;
SANCHEZ, 2011). Com o surgimento das civiliza¢cbes, monumentos gigantes, que
ocupavam grandes areas e demandaram imensas quantidades de materiais
extraidos da natureza, mudaram a paisagem natural impactando ainda mais, o
ambiente ao seu redor. Foi assim com as piramides do Egito, iniciadas pelo faraé
Neterket e cujo apice se deu na época dos farads Khufu, Khafra e Menkauré. E
possivel notar no Egito a preocupacdo dos antigos em nao construir em locais de
plantio, para ndo afetar as terras férteis (BOOTH, 2013). Este é o embrido da
preocupacao humana com o ambiente, apesar de considerarmos que néo havia uma
preocupacao direta com a conservacao dos recursos naturais entre a pré-histéria e a
idade moderna, visto que o crescimento da populacéo, sua distribuicdo territorial e
suas interacdes com o0 meio ambiente, desde a antiguidade, se davam a passos
lentos, porém, o advento da revolucdo industrial, no século XVIII mudou essa

progressdo. (BURSZTYN; PERSEGONA, 2008).
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Com a revolucgédo industrial, a necessidade por matéria-prima e a geragéo de
residuos aumentou exponencialmente, mas foi somente a partir da década de 60 do
século XX, que comecou a surgir, com mais intensidade, um grande interesse social
em conteudo ambiental, com isso, surgiram leis e pesquisas cientificas com objetivo
de tornar os processos humanos sustentaveis (ALMEIDA, 2017).

Esse movimento culminou na | Conferéncia Mundial de Meio Ambiente, que
ocorreu em junho de 1972, na cidade de Estocolmo, na Suécia. Um dos
instrumentos mais importantes ali apresentados foi a Avaliagdo de Impactos
Ambientais - AIA (MMA, 2009).

Um impacto ambiental pode ser definido como:

“[...] qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: | -
a salde, a seguranca e o bem-estar da populagéo; Il - as atividades sociais
e econdmicas; lll - a biota; IV - as condi¢cbes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; V - a qualidade dos recursos ambientais.” (CONAMA 1986, p.1)

Segundo Batista et al. (2017), a AIA € uma ferramenta de auxilio na tomada
de decisdo. Na elaboracdo de projetos, o objetivo da AIA € reunir todos os fatores
ambientais, de modo que as decisdes levem em consideracdo tais fatores. Fala
ainda que é fundamental para o desenvolvimento do uso consciente dos escassos
recursos do planeta terra e pode ser conceituada como a ‘[...] interpretacao
qualitativa e quantitativa das mudancas, de ordem ecoldgica, social, cultural ou
estética no meio” (SANTOS, 2004, p. 110 apud BATISTA et al., 2017).

Segundo Sanchez (2020), a avaliacdo de impactos ambientais ndo obriga o
projetista a adotar a alternativa de menor impacto ambiental, mas influencia em suas
decisdes, reformulando projetos, retirando propostas inviaveis, legitimando projetos
viaveis, apontando melhores opcdes e gargalos, aléem de atribuir responsabilidades,
sendo a avaliacdo de impactos ambientais um instrumento de prevencdo para o
desenvolvimento sustentavel que facilita a tomada de decisédo e auxilia a elaboracao
de projetos, além de ser um instrumento de negociacdo social e de gestdo
ambiental.

A conservacao dos recursos haturais, nos dias de hoje, € uma questéao
fundamental, além de ser, em muitos casos, regulamentada por leis e decretos. No
Brasil, a lei N° 6.938, de 31 de agosto de 1981, exige que seja feita uma avaliagao

de impactos ambientais rigorosa e que sejam gerados o EIA e o RIMA em quaisquer
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projetos com atividades potencialmente causadoras de degradacdo ao meio
ambiente.

Por outro lado, a Constituicdo Federal de 1988 também aborda o tema, em
seu capitulo 4, artigo 225, paragrafo 1, inciso 1V, com exigéncia do estudo prévio de
impacto ambiental para qualquer instalagdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio ambiente.

Mais recentemente, a lei N° 12.305, de 2 de agosto de 2010, instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) que normatiza as diretrizes relativas a
gestao integrada e ao gerenciamento de residuos sdlidos com objetivo, entre outros,
de minimizar os impactos ambientais decorrentes da fabricacdo de bens ou de
qualquer atividade impactante que gere residuos que precisarao ser descartados.

Nesse contexto, os documentos legislativos supracitados constituem marcos
que revelam a importancia dada pelo governo federal a necessidade de avaliacdo de
impacto ambiental para a qualidade de vida das futuras geracdes, embora ainda
haja evidéncias de ocorréncia de acidentes (SILVA; RANGEL, 2019) que poderiam
ser evitados a partir de uma fiscalizagdo e acompanhamento do poder publico
(DIAS; SANCHEZ, 2001).

Segundo Pimentel e Pires (1992) e Lima (2021), para que a AlA atinja seus
objetivos, seus estudos devem seguir algumas etapas. Estas etapas devem ser
cumpridas de maneira ciclica, sendo feitas realimentacdes durante o processo. Sao
elas:

1. Identificacdo: constitui uma analise detalhada do projeto para que possa

identificar todas as atividades impactantes, suas relacées umas com as outras

e as consequéncias de cada uma destas atividades por meio da medicao de

indicadores.

2. Predicéo: formada por uma andlise detalhada dos impactos, identificados

na etapa anterior, para determinar a natureza das atividades impactantes, sua

magnitude, sua extenséo e seus efeitos.

3. Avaliacdo: € o momento de interpretar, analisar e avaliar os dados obtidos

nas etapas anteriores, sua importancia e a necessidade de sua eliminacgao, ou

pelo menos, sua mitigagéo.
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Uma das atividades inerentes a andlise de impactos ambientais, que vai
compor o relatério de EIA é o Diagndstico Ambiental.

2.2 Diagndostico Ambiental

A aplicacdo do diagnostico ambiental deve ser baseada nos conceitos
agroecologicos e demarca indicadores biodinamicos que serdo utilizados na matriz
proposta neste trabalho.

O diagnostico ambiental possibilita uma visdo ampla do projeto a ser
estudado e deve ser constituido pela enumeracéo e analise integral dos recursos do
meio ambiente a ser afetado pelas atividades impactantes, incluindo suas
interacdes. A construcéo basica de um diagnéstico ambiental, leva em consideracao
trés ambientes sobrepostos, o meio fisico, 0 meio biolégico e 0 meio antropico
(STAMM, 2003).

2.2.1 Meio Fisico

O meio fisico € toda a estrutura que permite o desenvolvimento da vida. Os
elementos deste meio a serem analisados variam de acordo com o tipo e o porte do
projeto, levando em consideracdo, as caracteristicas locais. Sado considerados
fatores do meio fisico, principalmente: o solo, o clima e as condi¢cdes
meteoroldgicas, a qualidade do ar, os niveis de ruido, as formacdes geologicas e
geomorfolégicas, além dos recursos hidricos, qualidade e manejo da agua
(CONAMA, 1986) (ARAUJO; CESARIN, 2015).

2.2.2 Meio Bioldgico
O meio bioldgico é formado pela flora e pela fauna locais, incluindo suas
interdependéncias que envolvam troca de matéria e energia. Também devem ser
considerados de acordo com o tipo e porte do projeto. Sado considerados fatores do
meio biolégico, principalmente: o0s ecossistemas terrestres e aquaticos, além
daqueles de transicdo (CONAMA, 1986) (ARAUJO; CESARIN, 2015).

2.2.3 Meio Antrépico
Também conhecido como meio socioeconémico, 0 meio antropico trata do ser

humano, suas necessidades, capacidades e relacbes com 0s outros e com o
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ambiente ao seu redor. Assim como os demais, devem ser considerados de acordo
com o tipo e porte do projeto. Neste meio, devem ser considerados 0s impactos as
comunidades atingidas direta ou indiretamente com o projeto, que sao as
comunidades residentes na area de impacto do projeto ou aquelas que, de certa
forma, mantem alguma relacdo com aquele lugar ou com as pessoas que ali vivem.
Séo fatores antropicos, basicamente: a dinamica populacional, ou seja, seu dia-a-
dia, a ocupacéo e uso do solo, o nivel de vida, a organizacdo social e 0os arranjos
produtivos e de servicos, que podem ser afetados pelo projeto e suas atividades
impactantes (CONAMA, 1986) (ARAUJO; CESARIN, 2015).

Por meio do diagndstico ambiental € possivel identificar as areas sensiveis do
meio ambiente em relacdo ao projeto. Com o diagndstico realizado, € preciso avaliar
0s impactos ambientais. Existem diversos métodos capazes de auxiliar o profissional

nesta tarefa.

2.3 Métodos de Avaliacdo de Impactos ambientais

Os meétodos de avaliacdo de impactos ambientais foram criados e evoluidos
por diversos pesquisadores ao longo dos anos e tem por objetivo precisar a
importancia de uma alteragdo ambiental de maneira simples e padronizada
(MARTIM; SANTOS, 2013).

Segundo Stamm (2003), as pessoas envolvidas no processo de avaliacao de
impactos ambientais precisam conhecer todos os métodos de avaliacdo, para que
possam escolher o método mais apropriado para cada projeto especifico.

Entre os principais métodos de avaliacdo de impactos ambientais estdo o
método ad hoc, check lists, redes de interacdo, diagramas de sistemas,
superposicao de cartas e Matrizes (ALMEIDA; SANTOS; TORRES, 2014).

2.3.1 Meétodo ad hoc
O primeiro método que surgiu foi o método ad hoc. Consiste em uma reunido
de especialistas, das areas foco do estudo, onde o projeto pode ter atividades
Impactantes. Visa agregar o conhecimento e a experiéncia desses profissionais na
analise de impactos ambientais (MORAES; AQUINO, 2016).
Muito usado quando os dados acessiveis sdo escassos ou insuficientes para

aplicacdo de outro critério. Tem a vantagem de ter baixo custo e agilidade na
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entrega dos resultados, porém, o alto grau de subjetividade pode produzir resultados
rasos e inconsistentes (STAMM, 2003).

2.3.2 Lista de Controle ( Check List )

Consiste em criar uma lista de fatores, atividades impactantes e seus
impactos, dando-se énfase aos elementos mais importantes. Este método identifica
e elenca os possiveis impactos do projeto e cria uma lista de facil acesso, sendo
muito usada em estudos preliminares e diagnostico ambiental (MORAES; AQUINO,
2016).

Entre as vantagens deste método estdo a facilidade de compreensédo e
memorizacdo dos fatores. Ja nas desvantagens tém-se a nao identificacdo de
impactos diretos e indiretos e de elementos temporais e espaciais. Além disso, nao
mostram a dinamica do sistema e seus resultados tém um componente subjetivo
(STAMM, 2003).

O método de check list, pode ser dividido nas seguintes categorias
(MORAES; AQUINO, 2016):

Check list simples. Esta categoria gera uma lista simplificada, apenas
com dados ambientais e tem com base dados empiricos, provenientes
da experiéncia dos analisadores.

Check list descritivo. Nesta categoria, além dos elementos da categoria
anterior, também séo listadas informacfes referentes aos critérios de
avaliacao dos impactos ambientais.

Check list escalar. Além dos elementos da categoria anterior, esta
categoria inclui informacgdes sobre os parametros utilizados.

Check list escalar ponderado. Que reune as informacbes das
categorias anteriores, incluindo informacdes extras. Estas informacdes
permitem a comparacdo das alternativas de viabilizacdo do projeto.

Segundo Stamm (2003), na falta de informacgcdes para embasar o check list,
0s analisadores recorrem aos especialistas por meio de questionarios. A compilacao
dos resultados destes questionarios completa o check list melhorando assim a AlA.
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2.3.3 Redes de Interagdes

Este método consiste em criar graficamente, ou por meio de diagramas, uma
cadeia de impactos ambientais. Seu foco esta em criar uma sequencia de relacdes
entre as atividades impactantes do projeto e seus impactos, de ordem direta e
indireta (MARTIM; SANTOS, 2013).

A grande vantagem desde método € integrar impactos e suas interacgdes,
criando visualmente sequencias de causa, condicdo e efeito, sejam de impactos
diretos e indiretos. E possivel ainda incluir probabilidades de ocorréncia destes
impactos (MORAES; AQUINO, 2016). E apontado como desvantagem deste
método, o fato de ndo considerar fatores temporais e espaciais, nem separam 0S
impactos mais relevantes dos demais (STAMM, 2003).

Martim e Santos (2013), utilizaram a rede de interacdo para realizar a
avaliacdo de impactos ambientais em empresa de mineragdo de cobre, sua rede
considera impactos de até terceiro graus. Um melhoramento das redes de interacéo
inclui uma indicacdo da intensidade do impacto e considera o fluxo de energia do
sistema. A energia que entra no ambiente transpassa varios componentes e sai
gerando equilibrio. Essa rede melhorada indica que este equilibrio esta sendo
afetado pelas atividades impactantes (STAMM, 2003).

Um melhoramento das redes de interacao inclui uma indicagéo da intensidade
do impacto e considera o fluxo de energia do sistema. A energia que entra no
ambiente transpassa varios componentes e sai gerando equilibrio. Essa rede
melhorada indica que este equilibrio estd sendo afetado pelas atividades
impactantes (STAMM, 2003).

2.3.4 Modelos de Simulagao

Este método consiste em simular o comportamento dos elementos ambientais
e suas interagbes por meio de modelos mateméticos automatizados. Os resultados
sao apresentados em formato grafico, mostrando o que pode acontecer com 0 meio
ambiente, caso aquela atividade impactante seja realizada com os parametros
entregues ao modelo. E muito utilizado para gerar diagnosticos e progndsticos da
gualidade ambiental (MORAES; AQUINO, 2016).

Este modelo tem como vantagem considerar elementos quantitativos e

qualitativos, a dinamica dos sistemas e as interacdes entre as atividades
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impactantes e 0s impactos ambientais causados, além de ter um componente
temporal (MORAES; AQUINO, 2016). Entre as desvantagens estd seu custo
elevado, o que torna o modelo acessivel apenas para grandes projetos. Analises
complexas, que precisamos calcular muitos fatores, podem gerar um modelo
inextricavel e de dificil ajuste, podendo conter inconsisténcias gerando
representacdes de qualidade duvidosa (STAMM, 2003).

2.3.5 Superposicédo de Mapas

Consiste em reunir mapas de toda area afetada pelo projeto. Cada mapa
possui alguma informacdo geografica e ambiental ou sobre o posicionamento das
atividades impactantes do projeto. Estes mapas sdo sobrepostos, criando uma
“carta”, para que possa ver os locais mais sensiveis e as areas mais afetadas
(NURFITRI et al., 2018).

Inicialmente, os mapas com recursos e usos eram impressos em filmes
plasticos (transparéncias), em cores diferentes. Areas com cores mais intensas
indicavam impactos ambientais mais preocupantes. Com o advento da tecnologia,
aplicativos utilizam a computacdo grafica e imagens obtidas por satélites, drones,
radares, entre outros, na composi¢cao das cartas e ja trazem informac6es compiladas
sobre os impactos ambientais. E utilizado em projetos lineares e de diagnostico
ambiental. Entre as vantagens tem-se a boa visualizacdo espacial das areas
afetadas e a exposicao visual dos dados e atividades impactantes. Em desvantagem
esta o custo geral, incluindo a obtencdo de imagens precisas e de qualidade,
despreza impactos que ndo possam ser mapeados, dificil integragdo com
informacgBes socioecondmicas, ndo quantifica a magnitude dos impactos, nao
considera a dinamica dos sistemas e os resultados tem certo grau de subjetividade
(STAMM, 2003).

2.3.6 Matrizes de Interacfes
Neste método é criada uma tabela bidimensional que cruza as atividades
impactantes com o ambiente que recebera tais atividades. Varias informacgdes
podem ser colocadas nas células para quantificar e qualificar melhor o impacto
ambiental (STAMM, 2003).
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Entre as vantagens estdo sua simplicidade, baixo custo e mostra diversas
comparacdes e alternativas, abrangendo os meios fisicos, biéticos e antropicos
(MORAES; AQUINO, 2016). Entre as desvantagens, Moraes e Aquino (2016) falam
da subjetividade em relacdo a magnitude, além de n&o identificar impactos indiretos,
nao levam em consideracao elementos temporais e nao permitem projecdes futuras.
Ja Stamm (2003) comenta que, além de néo identificar impactos indiretos, nao leva
em consideracao fatores espaciais dos impactos ambientais, nem a dinamica dos
sistemas. Josimovic, Petric e Milijic (2014) afirmam, como desvantagem, que a
matriz ndo tem indicacdo de quais s&o os problemas mais importantes nem do grupo
humano que serd mais afetado pelos impactos do projeto.

O modelo mais usado de matriz de interacdo € a Matriz de Leopold, de
reconhecimento mundial (MORAES; AQUINO, 2016).

2.4 Matriz de Leopold

A matriz de Leopold foi criada pelo gedlogo Luna Bergere Leopold e seus
colegas em 1971, como uma resposta a Lei de Politica Ambiental dos Estados
Unidos de 1969, que nao fornecia instru¢des claras de como gerar um relatério de
analise de impactos ambientais de um projeto qualquer (JOSIMOVIC; PETRIC;
MILIJIC, 2014).

A matriz de Leopold apresenta uma visdo geral e completa das ag¢des do
projeto, das atividades impactantes decorrentes dele e das condicbes ambientais
afetadas, permitindo verificar quais as a¢cdes mais impactantes e quais as condi¢des
ambientais mais afetadas (ECONSERVATION, 2017).

A matriz pode conter cem atividades impactantes e oitenta e oito condi¢des
ambientais, totalizando 8.800 interacfes, sendo que na maioria dos projetos, essas
interacOes limitam-se entre 25 e 50 (LEOPOLD et al., 1971). A matriz de Leopold
pode ser apresentada em seu formato reduzido e em seu formato expandido.

No seu formato reduzido, as linhas da tabela indicam as condicbes ambientais
e as colunas indicam as atividades impactantes existentes que podem ser afetadas.
Cada célula da tabela mostra exatamente duas informacgdes: a intensidade do
impacto e o seu grau de importancia (MOHEBALI; MAGHSOUDY; ARDEJANI,
2019). Essas duas informacdes séo os critérios de andlise de cada impacto. Um

modelo da matriz reduzida é apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Matriz de Leopold reduzida

Atividades Impactantes do Projeto
Atividade | Atividade | Atividade | Atividade | Atividade
01 02 03 04 05
CAO01 |2 2 1
g 1 3 1
& CA 02 1 10 3
e}
£ 4 5 4
<
o CAO03 |1 2 1 3
O
=4 2 3 4 3
S CA04 |2 1
2 1

Fonte: O autor, adaptada de Leopold et al. (1971).

O modelo apresentado na Figura 1 contém cinco atividades impactantes e
guatro condicbes ambientais. Alguns dos cruzamentos estdo em branco
representando que a atividade impactante nao afeta aquela condicdo ambiental. Nas
demais, é possivel observar dois valores. O numero de cima representa a
intensidade (magnitude) do impacto, em relacédo a condigdo ambiental da interacao.
Quanto maior a intensidade, mais afetada sera a condicdo ambiental indicada. O
numero de baixo representa a importancia que o impacto tem na natureza. Nao
existe um padrao para medir importancia, porém, quando maior for o valor, maior
sera a percepcéo e a sensibilidade do impacto em relacdo aos meios fisico, biético e
antropico. Os valores numeéricos apresentados na matriz podem variar, geralmente,
delalOoudelal00 (LEOPOLD etal., 1971).

Os valores da matriz reduzida podem ser positivos ou negativos, indicando se
o impacto é benéfico, no caso de valores positivos ou prejudiciais, no caso e valores
negativos (JOSIMOVIC; PETRIC; MILIJIC, 2014).

No seu formato expandido, a tabela possui uma subdivisdo para cada
atividade impactante. Dessa forma, uma atividade pode gerar um ou mais impactos
ambientais para uma determinada condicdo ambiental. Cada impacto ambiental tem
sua analise de intensidade e importancia registradas na matriz (LEOPOLD et al.,

1971). Um modelo da matriz expandida é apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Matriz de Leopold Expandida

Atividades Impactantes
Ativ. 01 Ativ. 02 Ativ. 03 Ativ. 04 %g’
~ oN ™ ~ N [s2] < ~ N (a2] -~ N ™ g -
o o o o o o o o o o o o o o o
T R I A A I I I
C = = C = [ == = C = | = = = = =
B I I O O O T N O R P IV
0 e o] o] 0 o] O O e £ 0 o] o] o) o]
E|E|E|E|E|E|E|IE|E|E|E|E|E|E|E
[ [ |||« | €|« [« [« [« ||| <L
o|la|lalalalalalalalalalalalal a
E|IE|E|E|E|E|E|IE|E|E|E|E|E|E|E
CA01 |2 1 3 111 /12/11 /11 3 1
2 1 3L 1021/4 /7112 /3 2
CA02 1/15 72 1 2/11/12/11 /3
21513 112/11/2|/2 4
CAO03 | 1 2 1 1/13/]2 2/14/12/12/11/3
3|4 2 215173 41/6|/1|/31|/2 3
CA04 | 1 2/14 1
64 o 1

Fonte: O autor, adaptada de Leopold et al. (1971).

Apesar de ter sido feita com um propdsito especifico, a Matriz de Leopold
assume com caracter bem geral e pode ser utilizada para avaliacdo da maioria dos
projetos que podem causar impactos ambientais (JOSIMOVIC; PETRIC; MILIJIC,
2014). Também pode ser utilizada para qualificar projetos que deveriam causar
apenas impactos positivos, como € o0 caso de projetos agroecoldgicos e de
desenvolvimento territorial. Estes projetos, em sua grande maioria, ndo admitem
impactos negativos e a matriz de Leopold pode vir a confirmar ou refutar o carater

agroecoldgico do projeto, em relagdo aos impactos ambientais.

2.5 Agroecologia e desenvolvimento territorial

Com o fim da segunda guerra mundial, o0 mundo passa por transformacgdes
tecnoldgicas profundas em todos os campos. Na década de 50, a agricultura viu a
introducdo de maquinario pesado e insumos quimicos mudando radicalmente a
forma de conduzir as lavouras e aumentando exponencialmente a produtividade. A
esse fendmeno dar-se o nome de Revolugéao Verde (MENEZES, 2017).

Segundo Polon (2019), a revolucdo verde aumentou a produtividade,
ocupando menos espaco e fez surgir novas técnicas de irrigacdo e variedades de
plantas resistentes a doencas e a condicdes adversas, mas tudo isso teve

consequéncias negativas, entre elas:
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Problemas socioambientais, como por exemplo, o direcionamento dos
melhores produtos ao mercado externo, preterindo as comunidades locais;

Modelo de monocultura, diminuindo a variedade existente de algumas
espécies, causando prejuizos ao solo e aumento no numero de pragas;

Latifindios, com enormes extensdes de terra com monoculturas, gerando
desmatamento e a expropriacdo de comunidades tradicionais, indigenas e de
pequenos produtores.

Contaminacdo dos recursos naturais, como a agua, o solo e o proprio

alimento produzido, principalmente por defensivos.

Foi com o objetivo de reverter estas e outras consequéncias negativas que o
termo agroecologia ganhou for¢ca. Segundo Altieri (2008), a Agroecologia integra
uma perspectiva tedrica e metodoldgica, que une muitas matérias cientificas para
explorar a atividade agricola, do ponto de vista ecoldgico.

“A agroecologia fornece uma estrutura metodoldgica de trabalho
para a compreensdo mais profunda tanto da natureza dos
agroecossistemas como dos principios segundo os quais eles funcionam.
Trata-se de uma nova abordagem que integra os principios agronémicos,
ecolégicos e socioecondmicos a compreensdo e avaliacdo do efeito das

tecnologias sobre os sistemas agricolas e a sociedade como um todo.”
(ALTIERI, 2008, p. 23)

Uma estratégia agroecoldgica precisa analisar certos elementos basicos,
focados no solo, na agua, no ar, na fauna e na flora em dimensdes temporais e
espaciais. Além disso, € necessario estar de acordo com a racionalidade
camponesa, manter as pessoas em seu territorio, atendendo suas necessidades,
mantendo o equilibrio sustentavel entre ser humano e a natureza (ALTIERI, 2008).

Segundo Caporal e Costabeber (2004) o termo agroecologia € usado de
maneira errada com diversos conceitos distintos e afirma que a Agroecologia € um
estudo cientifico que tenta trazer de volta as praticas agricolas anteriores a
revolucdo verde, mas com produtividade e uso de tecnologia de ponta, visando um
futuro sustentavel. A este conceito vale agregar as palavras de Caporal e Azevedo
(2011):

“Agroecologia integra e articula conhecimentos de diferentes
ciéncias, assim como o saber popular, permitindo tanto a compreenséao,
andlise e critica do atual modelo do desenvolvimento e de agricultura
industrial, como o desenho de novas estratégias para o desenvolvimento
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rural e de estilos de agriculturas sustentaveis, desde uma abordagem
transdisciplinar e holistica.” (CAPORAL; AZEVEDO, 2011, p. 51)

Segundo Restrepo, Angel e Prager (2000), a agroecologia é um fenémeno
puramente ecolégico que propde uma agricultura voltada ao meio ambiente,
preocupada com o social, sendo o foco da agroecologia, ndo apenas a
produtividade, mas principalmente a sustentabilidade dos meios de producéo e das
comunidades locais, sendo alguns conceitos de natureza agroecolégica:

Agricultura organica: E uma forma muito antiga de produzir alimentos,

utilizada nos quatro cantos do mundo antigo. Tem como principio basico

evitar integralmente a utilizacdo de fertilizantes e defensivos sintéticos ou
sementes transgénicas, mantendo uma boa produtividade e com uso de
tecnologia;

Agricultura Biodindmica: E uma forma de produgdo que inclui as ciéncias

espirituais, fazendo uso das forcas vitais e efeitos fisicos dos corpos celestes

na criacdo de plantas e animais. Faz uso de fertilizantes naturais, externos e

leguminosas para fixagdo do nitrogénio. Possui elevados niveis de insumos,

sendo gue 0s animais, as culturas e solo formam um uUnico ser.

Permacultura: Tem como principal filosofia a protecdo das pessoas e da terra.

Sinbnimo de “cultura permanente”, a permacultura reine conhecimentos de

varios campos cientificos, incluindo as experiéncias dos povos locais, as

paisagens, a ecologia, 0 uso de energias e a utilizacdo correta dos recursos

naturais, com objetivo de gerar ambientes produtivos e sustentaveis para o

ser humano, em perfeito equilibrio com a natureza.

Agricultura sustentavel de baixo insumo: Neste tipo de cultura faz-se uso

apenas dos recursos naturais locais. Insumos externos podem ser usados,

mas somente como uma complementacdo que nao haja correspondéncia
local ou em casos emergenciais. Esta agricultura beneficia as comunidades

locais e faz uso de seus conhecimentos e experiéncias.

Qualquer projeto gera impactos ambientais. Por definicdo, projetos
agroecologicos devem trazer apenas impactos positivos, mas um minimo de
impactos negativos pode ser gerado. Para garantir a qualidade de projetos desta

natureza, a analise de impactos ambientais deve ser criteriosa para certificar que os
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projetos estdo de acordo com a proposta agroecoldgica (CAPORAL; AZEVEDO,
2011).

Exemplos de AIA em projetos agroecoldgicos entdo nos trabalhos de Kielinga
et al. (2015) que fizeram a AIA para um projeto agroecoldgico de producdo orgéanica
de alimentos e, ap0s comparagfes, concluiram que existem impactos negativos,
mas ocorrem em menor escala e sdo de facil mitigacdo, se comparados com
projetos de agricultura convencional (revolugéo verde); e de Barreto et al. (2010) que
fizeram uma analise de impactos ambientais no manejo agroecoldgico da Caatinga e
concluiram a presenca de varios impactos positivos, e alguns negativos, como 0 uso
da energia e dos recursos naturais.

Segundo Restrepo, Angel e Prager (2000), uma vertente da agroecologia é o
social, a preocupacdo com as comunidades rurais, principalmente, as menos
assistidas. Neste contexto, outro conceito importante é o de territério. O conceito de
territério foi definido pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario e aprovada pela
resolucao n°® 52 do Conselho Nacional de Desenvolvimento Rural Sustentavel em 16

de fevereiro de 2005 e consiste em:

“Espacgo fisico, geograficamente definido, ndo necessariamente
continuo, compreendendo cidades e campos, caracterizado por critérios
multidimensionais, tais como o ambiente, a economia, a sociedade, a
cultura, a politica e as instituicdes e uma populacdo com grupos sociais
relativamente distintos, que se relacionam interna e externamente por meio
de processos especificos, onde se pode distinguir um ou mais elementos
gue indicam identidade e coeséo social, cultural e territorial.” (MDA, 2005, p.
1)

Esta definicdo corrobora com o conceito apresentado por Oliveira (2020):

“O territério € um conceito multidimensional formado por diferentes
dimensbes, do qual a dimensao material, isto é, espaco fisico-geogréfico é
uma delas, mas nao a Unica, pois encontra-se, também a dimensao social,
politica, econdbmica, antropolégica, entre outras. O territério é a projecédo de
relacbes sociais em um dado espago, ou seja, relacdes de poder que se
materializa em um determinado substrato material, onde se concretiza as
relagbes de poder, transformando-se, assim, em um territério. O territdrio é
também um espago de identidade, alicercado nos sentimentos e
pertencimentos.” (OLIVEIRA, 2020, p. 43-44)

O estudo do territério é fundamentado na integracdo de espacos, nos agentes
de desenvolvimento e nos atores sociais, mercados e politicas publicas de
intervencdo e tem por objetivo garantir a igualdade, o respeito a diversidade, a

identidade, a solidariedade, a justica social, o sentimento de pertencimento cultural,
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a incluséo social dentro do espaco fisico e tudo mais que envolva o desenvolvimento
do territério (MDA, 2005).

O desenvolvimento territorial objetiva direcionar os recursos ao territorio, para
que surjam solucbes aos problemas vivenciados pelas populacdes, abarcando a
fusdo das diferentes dimensdes do desenvolvimento sustentavel que consiste na
econbmica, no sociocultural, no politico-institucional e na ambiental. Esse
desenvolvimento deve ser efetivado por meio de debates e conciliacbes, com
transparéncia e participacdo (MDA, 2005).

Uma vertente do desenvolvimento territorial € manter as comunidades em
seus territérios com qualidade de vida, e neste contexto, um conceito importante é o
de territorialidade, onde uma comunidade toma posse do territorio, o reivindica e luta
para manté-lo. A territorialidade conceitua os sentimentos do individuo em relacao
ao seu territério. Um sentimento de identidade espacial, onde o individuo possui
afetividade com seu territério; um sentimento de exclusividade, onde o individuo luta
pelo espaco contra acfes externas e 0s sentimentos das varias dimensdes da
interacdo humana no territorio (SANTOS, 2009).

Segundo Araljo e Santos (2019), um requisito importante para o0
desenvolvimento territorial € um bom desempenho da economia, mas, além disso, a
crise ambiental, vivida nos dias de hoje, exige uma reformulacdo das relacdes
humanas com a natureza e 0s recursos naturais. Devendo existir uma preocupacao
urbanistica muito grande com o crescimento das cidades, a fim de evitar desastres
naturais e nas proprias cidades, como enchentes e deslizamentos de terra. Fatores
como a educacao, reducado da desigualdade social com maior sustentabilidade
ambiental e a readequacdo das industrias também sdo citados como fatores
importantes. Esses arquétipos também impactam a agropecuaria, afetando a base
produtiva tanto dos grandes, como dos pequenos produtores, exigindo nao so6
atitudes para o agora, mas um planejamento planificado para o futuro.

Projetos de interesse agroecoldgicos com vistas no desenvolvimento territorial
precisam estar em total sintonia com o0s conceitos da agroecologia e de territorio. Um
instrumento que ajuda a garantir esta sintonia é a avaliagdo de impactos ambientais.
Em projetos que se propbem serem agroecolOogicos € necessaria uma revisao
profunda dos impactos, com objetivo de eliminar ou mitigar impactos negativos, tanto

para 0 meio ambiente, como para o territério e as comunidades que ali vivem.
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Devendo ser analisadas todas as condigbes ambientais caracteristicas destes tipos
de projetos, analisando o solo, a 4gua, o ar, a fauna, a flora e tudo que diz respeito a
vida humana e a qualquer elemento que possa influenciar seu dia-a-dia, trazendo

beneficios ou maleficios.

2.6 Condi¢cbes Ambientais

As diversas condicfes ambientais que irdo compor a AlA sdo determinadas
em funcdo do diagnostico ambiental que se quer realizar (ECONSERVATION,
2017). Em relacdo a projetos agroecoldgicos a preocupacao esta na conservacao do
meio ambiente, com produtividade economicamente sustentavel para
desenvolvimento das comunidades locais, ou seja, engloba os meios fisico, biotico e
antropico (RESTREPO; ANGEL; PRAGER, 2000).

O meio fisico abrange principalmente o ar, a 4gua e o solo (ARAUJO;
CESARIN, 2015). Em relacdo ao ar, verifica-se a geragdo de particulas solidas e a
producdo de gases e vapores. Sobre a agua (recursos hidricos) e sobre o solo
(recursos edaficos), se existe qualquer tipo de contaminacdo afetando estes
recursos (FALK et al., 2019).

O meio bibdtico abrange a fauna e a flora de maneira ampla (ARAUJO;
CESARIN, 2015). E preciso verificar se ocorreu algum tipo de reducdo de qualquer
uma espécie que viva na area do projeto ou que utilize a area de maneira sazonal
(ALMEIDA; SANTOS; TORRES, 2014).

O meio antrépico diz respeito a vida humana e a qualquer elemento que
possa influenciar seu dia-a-dia ou trazer beneficios/maleficios (ARAUJO; CESARIN,
2015). No meio antropico séo verificados a influéncia do projeto na economia e na
infraestrutura local, qualidade de vida e saude das comunidades afetadas,
elementos tecnoldgicos e o desenvolvimento ocorrido nas areas de abrangéncia,
modificacdo da paisagem e a qualidade do produto final do projeto (ALMEIDA,
SANTOS; TORRES, 2014).

Cada uma dessas condicbfes ambientais € analisada para cada atividade
impactante do projeto, seguindo critérios de qualificacdo dos impactos ambientais. A
andlise de todos os critérios, para as atividades impactantes, em relacdo as

condicbes ambientais, é feita de maneira direta a partir da Matriz de Leopold. Com a
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matriz pronta, cabe a tomada de decisdo por parte dos responsaveis pelo

empreendimento.

2.7 Tomada de Decisao

No foco da pesquisa, 0 processo de tomada de decisédo visa analisar se 0
projeto estd de acordo com a proposta agroecoldgica e gerar elementos que irdo
compor relatérios de anélise de impactos ambientais, como o Estudo de Impacto
Ambiental, que é feito apos a avaliacdo de impactos, dando subsidios para facilitar a
identificacdo de pontos criticos e a andlise do projeto por especialistas e 6rgaos
competentes.

Esses relatérios podem ser utilizados para obtencéo de cenarios ou pareceres
prévios, no sentido de tomar medidas para reducdo de impactos negativos ou
potencializacdo de impactos positivos, por parte dos empreendedores, ou ainda
pelos agentes dos organismos legalmente constituidos para decisdo sobre a
viabilidade de um projeto. Neste ultimo caso, de acordo com Stamm (2003), o
resultado pode ser a aprovacdo total, onde o projeto ja pode ser implantado; a
aprovacao com ressalvas, onde o projeto precisa de algumas modificagbes para
atender os requisitos ambientais; a suspencao do projeto para mais investigacoes e
esclarecimentos, podendo ser requisitados novos documentos e ajustes ou ainda o

projeto ser rejeitado.
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3. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa tem uma abordagem qualitativa e quantitativa. E qualitativa,
pois foram feitas pesquisas documentais, que possibilitaram realizar uma analise
qualitativa das informacOes acerca dos temas estudados (avaliacdo de impactos
ambientais, matriz de Leopold, agroecologia e desenvolvimento territorial), e de
campo, que permitiram fazer uma avaliacdo qualitativa da aceitacédo e usabilidade do
produto desenvolvido a partir dos resultados obtidos na pesquisa documental.

E quantitativa, pois foi realizado um survey (FREITAS, et al., 2000) coletando
opinides de um determinado grupo de pessoas, por meio de um questionario, sendo
necessario ambiente natural para analisar aspectos relativos a usabilidade da
tecnologia proposta. As respostas foram analisadas com medidas estatisticas de
tendéncia central, fazendo uso ainda de uma métrica quantitativa de usabilidade
percebida, o score da escala SUS (System Usability Scale) (LIMA, et al., 2021).

A pesquisa é de natureza aplicada, pois gera conhecimento para aplicacéao
em curto prazo e € considerada exploratéria e prescritiva. Exploratéria, por buscar
como a matriz de Leopold é utilizada, quais sdo as desvantagens em Seu uso e
guais potencialidades nédo foram exploradas; e prescritiva, pois proporciona uma
solugéo para o problema apresentado.

No trabalho, foram utilizados dois métodos: a pesquisa bibliografica e a
pesquisa de campo. Na pesquisa bibliografica foram realizadas buscas na literatura
cientifica, bem como andlises documentais e bibliograficas com a finalidade de
entender as tecnologias, e seus detalhamentos, relacionadas a avaliagcdo de
impactos ambientais com o uso da Matriz de Leopold, nas mais variadas areas,
como a agroecologia, a construcdo civil, a agropecuaria, a implantacdo de usinas
energeéticas, entre outras. Neste contexto, foi feita a compilacdo e andlise dos
trabalhos, com objetivo de dar subsidios para a confeccdo da Matriz Turbinada de
Leopold, que € o objetivo principal da pesquisa. Essa matriz foi informatizada,
incluindo conceitos de inovagao e computacdo neste contexto interdisciplinar.

Na pesquisa de campo, foi feita uma investigacdo da aceitacdo e adequacgao
da inovacdo gerada junto ao publico alvo do produto da pesquisa, ou seja,
desenvolvedores de projetos foco da agroecologia e tomadores de deciséo, além de

profissionais que trabalham diretamente com avaliacdo de impactos ambientais.
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Estes dados foram coletados a partir de questionarios aplicados apdés uso da
tecnologia em seus projetos. Os resultados foram analisados, discutidos e trouxeram

melhorias na usabilidade do produto.

3.1 Desenvolvimento dos Produtos

As acbes do procedimento metodologico do trabalho foram divididas em

produtos, descritas, na ordem de execuc¢ao, nos subitens deste topico.

3.1.1 Prospeccédo Tecnoldgica

O primeiro objetivo foi realizar um levantamento sobre as tecnologias
utilizadas para avaliacdo de impactos ambientais, com o uso da Matriz de Leopold,
ou seja, a busca por anterioridade tecnocientifica, a fim de verificar o aspecto
inovador da tese.

Para prospeccao tecnologica foi realizada, a principio, buscas de artigos
cientificos relacionados a avaliacdo de impactos ambientais que tinham como foco a
Matriz de Leopold. Esta etapa foi realizada com buscas nos periédicos da CAPES
(CAPES/MEC, 2020) pelo acesso CAFe, Scielo (SCIELO, 2020), Scopus
(ELSEVIER, 2020), Google Académico e o “The Journal of Open Source Software”
(THE JOURNAL OF OPEN SOURCE SOFTWARE, 2021).

Em uma segunda etapa, foi realizada uma busca por aplicativos
computacionais para avaliacdo de impactos ambientais em bases de dados oficiais
do Instituto Nacional da Propriedade Intelectual (INPI, 2020) e do Portal do Software

publico (GOVERNO DIGITAL, 2020). Também foram feitas pesquisas em bases de

nl n2

dados comerciais, como o “Source Forge™ e o “Google Play Store™. A seguir, na
terceira etapa, o foco foi em patentes, por meio da prospeccéo tecnologica com
busca nos bancos do Orbit (QUESTEL, 2020), Patentinspiration e do INPI (INPI,
2020).

As palavras-chave utilizadas nas pesquisas foram: "Leopold Matrix", "Matrix"
and "Leopold", "Analysis of environmental impact”, "Assessment of Environmental

impact”, "Assessing environmental impact’, "Environmental impact analysis” e

Disponivel emhttps://sourceforge.netAcesso em 19/04/2020
2 Disponivel enhttps://play.google.com/store/apps?hi=pt .. BResso em 19/04/2020
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"Environmental impact assessment”. Todos os termos verificados no plural e no
singular. Em bases nacionais, também foram utilizados os termos em idioma
Portugués, 0s quais neste artigo serdo tratados como uma unica consulta. Essas
palavras foram escolhidas apés a leitura de diversos artigos sobre o assunto, onde
todos eles traziam pelo menos uma destas palavras chave, em seus resumos.

Na quarta etapa, foi feita uma andlise dos aspectos internos e externos que
interferem na criacdo de um aplicativo para avaliacdo de impactos ambientais, com
foco na Matriz de Leopold, por meio da matriz SWOT, sendo analisados fatores
favoraveis e desfavoraveis do projeto. A identificacdo dos fatores externos foi
possivel gracas aos resultados obtidos na busca por anterioridade.

Finalmente, com todos os dados obtidos nas etapas anteriores e a
confirmacdo da inexisténcia de produtos ou processos protegidos por meio de
patentes, similares a proposta desta pesquisa, foi confeccionado o roadmap
tecnologico (BORSCHIVER; SILVA, 2016) que traca pontos importantes que
norteardo o desenvolvimento da inovagcdo proposta, gerando rentabilidade,
dinamicidade, seguranca e motivagdo ao projeto. O roadmap auxilia no
direcionamento do projeto para preencher as lacunas existentes, observar o

mercado e focar o planejamento futuro.

3.1.2 Matriz Turbinada de Leopold

A Matriz Turbinada de Leopold foi formulada a partir a compilacdo de varios
trabalhos cientificos, reunidos a partir da prospeccao tecnoldgica. Inicialmente foram
analisados artigos que se utilizaram da Matriz de Leopold para avaliacdo de
impactos ambientais, levantando as desvantagens apontadas. Em seguida, foram
estudados trabalhos que mostravam outras técnicas de avaliagcdo, como Stamm
(2003), por exemplo. Cada uma destas técnicas possuem vantagens e
desvantagens. Foram buscadas nas outras técnicas de avaliagdo, aquelas cujas
vantagens eram citadas como desvantagens na matriz de Leopold e pensado em
como trazer essas vantagens para uma nova matriz.

Devido a quantidade de critérios, na montagem da matriz, optou-se por
colocar os valores literais e ndo numéricos, onde cada uma das 12 letras representa

um parametro do critério de acordo com a interacao.
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Para garantir o foco da Matriz Turbinada de Leopold na agroecologia com
vistas ao desenvolvimento territorial, além dos pesos associados a cada critério
gerado com base nos conceitos agroecolégicos, e a escala de criticidade, as
condicbes ambientais, que precisam ser analisadas para cada atividade impactante,
sdo provenientes das mdltiplas preocupacgfes da agroecologia, citadas por Altieri
(2008) e confirmadas por Caporal e Azevedo (2011).

3.1.3 Marca e Manual da Marca

A logomarca foi desenhada utilizando o aplicativo Inkscape Vector Graphics
Editor. Inicialmente, foi pensado na mensagem que se queria passar através do
visual da marca. A mensagem de que o sistema é capaz de melhorar a qualidade da
avaliacdo de impactos ambientais.

Assim, fez-se necessério a geracdo de imagens inspiradas no conteudo
abordado, com busca por elementos nominativos originais, sendo feitas algumas
versdes, com participacdo dos orientadores até se chegar ao resultado final.

Inicialmente, com o elemento nominativo em processo de escolha, foram
pesquisados na base de dados do INPI para se certificar de que tais “palavras” nao
tenham sido registradas anteriormente, principalmente na mesma classificagcao de
produtos e servicos de Nice (NCL) (INPI, 2020), o que impediria seu registro. Em
seguida, partiu-se para a geracao dos elementos Figurativos da marca.

Posteriormente, foi feito o manual da marca, incluindo informacdes
essenciais, tal como o conceito da marca, separando cada item; a tipografia,
mostrando o tipo da letra; a Paleta de cores, com as principais cores utilizadas, as
formas de uso e concluindo com a ficha técnica, com os autores e 0s representantes
da instituicéo.

Finalmente, a marca foi registrada com tipo mista (nominativa e Figurativa)
(INPI, 2019) para assegurar seu uso correto, na tentativa de impedir que terceiros a
utilizem de maneira indevida ou divergente da finalidade proposta pela equipe e pela

instituicao.
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3.1.4 Aplicativo SAIA

O aplicativo SAIA, que é a Matriz Turbinada de Leopold em formato digital e
sintetizador de seus resultados, foi desenvolvido utilizando a IDE de programacéo
Delphi (Object Pascal), produzida pela empresa Borland, com banco de dados
Paradox nativo, facilitando a integracdo com o ambiente, ndo sendo utilizada
nenhuma outra ferramenta externa. A escolha do ambiente de desenvolvimento veio
pela experiéncia prévia que o autor tem na IDE.

O aplicativo nao foi criado a partir de uma demanda especifica e sim a partir
de uma proposta, cujo objetivo é o de melhorar o atual modelo de avaliacdo de
impactos ambientais, que é feito a partir de aplicativos que criam planilhas
eletrbnicas genéricas, ndo voltadas especificamente a este fim. Além dessa
melhoria, o aplicativo se propde a direcionar a avaliacdo de impactos a tematica
agroecoldgica.

Segundo Pressman e Maxim (2021), o inicio de um desenvolvimento de
software se da, entendendo por completo o problema a ser resolvido e quais 0s

resultados relevantes que o aplicativo precisa fornecer.

“As equipes que ndo dedicam uma quantidade de tempo razoavel a
essa tarefa logo descobrem que o seu projeto contém retrabalho caro,
orcamentos estourados, artefatos de baixa qualidade, entregas atrasadas,
clientes insatisfeitos e equipes desmotivadas. A engenharia de requisitos
ndo pode ser deixada em ciclos interminaveis antes que a construcdo do
artefato possa comecar.” (Pressman e Maxim, 2021, p. 99-100)

Assim, para a presente tecnologia, o0 SAIA, os requisitos incluem a definicédo e
montagem da Matriz Turbinada de Leopold, além dos graficos e relatérios que
sintetizem os resultados da matriz. Depois de definidos os requisitos do sistema, foi
pensado no aplicativo em dois modulos distintos, a fim de facilitar o
desenvolvimento. O primeiro médulo é o de cadastro, que permite ao usuario uma
entrada de dados objetiva, onde opc¢cOes sdo mostradas e apenas selecionadas,
permitindo a livre escrita apenas quando se trata da nomenclatura dos elementos
(processo/etapa/atividade) e da especificagdo da mitigagdo/potencializagcdo dos
impactos.

O segundo moédulo é o de resultados, onde o usuario apenas escolhe o
processo que quer trabalhar e o sistema gera, automaticamente, todos os resultados

a que se propde.
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O aplicativo é voltado para produtores rurais que tenham um minimo de
conhecimento em sistemas computacionais ou técnicos agricolas que auxiliam
diretamente esses produtores na avaliacado de seus empreendimentos. Outro publico
pode ser os profissionais que trabalham diretamente com impactos ambientais e
com transi¢do agroecoldgica. Apesar desse foco, o aplicativo pode ser utilizado por
qualquer usuario que elabore projetos agricolas ou de empreendimentos de maneira
geral, visto que o SAIA facilita tal utilizacdo por ser de uso intuitivo e incluir
conhecimentos teoricos sobre o tema.

Com o aplicativo pronto, partiu-se para a validacédo do software, que segundo
Pressman e Maxim (2021), significa confirmar que o0 mesmo tem uma versao pronta
e foi criado de maneira a atender os requisitos dos clientes, incluindo aceitacéo e
analise da usabilidade. O termo “aceitacdo” refere-se ao interesse de diferentes
clientes em utilizar a ferramenta quando houver necessidade de gerar os resultados
gue ela se propde a gerar. O termo “usabilidade” refere-se a capacidade da interface
em ser compreendida pelos grupos de clientes, publicos-alvo da ferramenta. Nesse
sentido, a etapa da validacdo teve como objetivo testar a aceitacdo da tecnologia e
sua usabilidade junto a possiveis usuarios.

Mais detalhadamente, a validagcdo do SAIA consistiu em apresentar o
aplicativo a dois grupos de usuarios voluntarios, agricultores familiares e
profissionais da area de avaliagdo de impactos ambientais, que fizeram uso da
ferramenta e posteriormente responderam a um questionario, constante nos
apéndices 1 e 2 deste trabalho respectivamente.

O referido questionario € composto de perguntas abertas e objetivas. As
perguntas objetivas seguem a escala numérica de usabilidade SUS (LIMA, et al.,
2021), utilizada para verificacdo da usabilidade da ferramenta proposta. Ainda foram
acrescentadas algumas perguntas objetivas, formuladas pela equipe de
desenvolvimento, para fortalecer ainda mais o0s resultados. As respostas das
perguntas objetivas poderiam ser: 1 para "Discordo Totalmente”, 2 para "Discordo”,
3 para "Neutro”, 4 para "Concordo" e 5 para "Concordo Totalmente". A aplicacdo dos
guestionarios foi aprovada pelo comité de ética da Universidade Federal do Vale do
Sao Francisco, através da plataforma Brasil (CAAE: 28324819.8.0000.5196).

A pesquisa com os agricultores familiares foi realizada entre os dias 26 e 28

de marco de 2021. Devido as dificuldades inerentes as restricbes impostas pela
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pandemia da COVID-19, optou-se pela amostra por conveniéncia (CASTRO, et al.,
2021), de modo que oito produtores familiares aceitaram participar do processo de
forma presencial. Todos os participantes sdo do sexo masculino, sendo seis deles
com ensino médio, um com ensino meédio e técnico e um com ensino fundamental
incompleto. Destes oito, trés deles ja aposentados e 0os demais em idades entre 25 e
40 anos. Todos os participantes da pesquisa trabalham com agricultura ou pecuaria
para consumo proprio e venda de excedentes. Com esse grupo, o aplicativo foi
instalado em um computador notebook, diferente da plataforma de desenvolvimento®
e apresentado aos mesmos, de maneira que eles puderam utilizar o SAIA apos
receberem informacfes béasicas sobre o conceito de avaliagdo de impactos
ambientais e sobre o0 uso do aplicativo.

No mesmo formato metodoldgico, embora realizada o0 processo com
supervisdo remota, a pesquisa com o0s profissionais da area de avaliagdo de
impactos ambientais foi realizada entre os dias 27 de abril e 07 de maio de 2021,
sendo dois homens e duas mulheres, dois deles graduados e dois com mestrado.
Todos na faixa etaria entre 25 e 40 anos. Com esse grupo, 0 arquivo instalador do
SAIA foi enviado por e-mail e nenhuma informacao adicional foi dada, sendo dito
apenas que fizessem um cadastramento de um projeto real e que o sistema geraria
a Matriz Turbinada de Leopold, gréficos e relatorios. Os participantes instalaram e
utilizaram a ferramenta no ambiente operacional, ou seja, em seus computadores de
trabalho e os resultados esperados foram gerados. Ao final, reportaram sua
experiéncia por meio do questionério. Apos 30 dias, um dos participantes entrou em
contato e emitiu novas opinides sobre o uso da ferramenta, que foram incluidas as
suas propostas iniciais.

Devido ao foco na aplicacdo da tecnologia gerada no setor produtivo, nao
foram incluidos profissionais do setor académico na etapa de validacdo. Ademais,
todos os participantes da pesquisa assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido autorizando a divulgacao os resultados, mas sem identificacdo pessoal.

Os testes realizados serviram para identificar o nivel de prontidao tecnoldgica
(grau de maturidade) do SAIA, conforme conceito de Mankins (2004), corroborado
pela escala mostrada por Xavier Jr, et al. (2020) e pela tabela utilizada por
EMBRAPA SEDE (2018), apresentada na Tabela 1 deste documento. A tabela
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citada possui o detalhamento da escala TRL (Technology Readiness Level), que é

uma métrica muito utilizada para estimar a maturidade tecnoldgica de inovacdes e

projetos, sendo que neste caso voltada para software e sua equivaléncia para a

escala de maturidade tecnoldgica de processos — MRL (Manufacturing Readiness

Levels). A guinta coluna da tabela apresenta a descricdo geral do que deve ter

acontecido com o software ou com o processo, para que este se encaixe no nivel de

maturidade indicado. Ja a coluna seis, explica e detalha melhor os conceitos

apresentados na coluna cinco.

Apés as validagbes e ajustes, foi realizado o registro do software, o qual ja se

encontra confirmado e documentado pelo 6rgdo competente. Assim, o produto

podera compor vitrine tecnoldgica da Univasf, permitindo outras possibilidades de

transferéncia de tecnologia, podendo ser levado ao mercado e aos pequenos

produtores, com estimulo & inovagao social para o desenvolvimento territorial.

Tabela 1: Descricdo dos niveis TRL para software

TRL Escala ou Fidelidade /
IMRL Fase / Agdo | Configuracao Ambiente Descricao Geral Descrigao detalhada
de PD&I do Objeto
A pesquisa cientifica comegca a ser
. s - Produto ou processo : Principios tradu2|da' em pesquisa €
1 Conceitual Descricéo Teorico - desenvolvimento, no entanto, sem
bésicos observados e reportados. N : L. .
realizacdo de investigacdo aplicada,
nem desenvolvimento.
Uma vez que principios basicos foram
Produto : Concepgédo tecnoldgica | observados, aplicagdes praticas sao
e/ou aplicacé@o formulada. propostas ou tém algum grau de
2 Conceitual Descrigéo Teobrico sustentacdo. No  entanto, séo
Processo : Conceito de manufatura | especulativas, podendo ndo haver
definido. provas ou analise detalhada para
sustenté-las.
Produto : Prova de conceitos das | Pesquisa e desenvolvimento €
Prova de ~ o y g .
conceito/ Componentes funcdes _crmcas de forma analitica |n|C|_ad_a, como prova de conceito
3 |Laboratorial / fisicos Simulado ou experimental prell[mnar, envolvenc!o' estudos
Pre- isolados ans_alltlcgs e I’a_boratorle’n_s para a
melhoramento Processo : Processo de manufatura | validagao fisico-analitica dos
demonstrado (fazer funcionar). componentes isolados da tecnologia.
Produto : Validagdo em ambiente L .
controlado de componentes ou C~omponentes bésicos da tec_nologla
Prova de arranjos experimentais basicos de sS40 desenhados, ql«_asenyolwdos €
. Y integrados para verificacdo de que
conceito/ Componentes laboratério ! . S
4 |Laboratorial / fisicos Simulado func[onam em conjunto. VaI[d_a Gao em
Pré- isolados Processo : Capacidade de produzir ambiente de laboratorio 'de
' . componentes ou arranjos
melhoramento a tecnologia em ambiente . : e
) experimentais basicos.
controlado (fazer funcionar de laboratério
apropriadamente) )
. Produto : Validagdo em ambiente | Os componentes tecnolégicos basicos
Similar (com Relevante relevante de componentes ou |sdo integrados com elementos de
Prova'de configuragéo (Ambiente .d.e arranjos experimentais com | suporte razoavelmente realisticos,
conceito/ que teste que utiliza ) n e . o .
- 5 configuragdes fisicas finais. possibilitando testes em ambiente
5 |Laboratorial / | corresponde a 0s aspectos relevante e com maior fidelidade. em
Pre- aplicagdo final fundamgntas Processo : Capacidade de produzir | relacdo ao nivel anterior. A validacdo
melhoramento | em boa parte do ambiente

dos aspectos)

operacional)

protétipo do componente do
produto em ambiente relevante de

ocorre em ambiente relevante de

componentes ou arranjos
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Piloto /

producéo. experimentais com  configuracdes
fisicas finais.
Produto : Modelo do
Simfi_lar (com (ARetI)evant(Z Zistema/sugsistema prot()tipg de Modelo do sistema/subsistema
configuragéo mbiente de emonstrador em ambiente e ) =
que ¢ teste que utiliza | relevante. prototipo,  com  Configuragdo  da

corresponde a

0s aspectos

tecnologia mais avancada em relagédo
ao nivel anterior, € demonstrado em

Melhoramento | aplicagéo final | fundamentais | Processo : Capacidade de produzir . s
em quase do 0 produto/seus subconjuntos em am_blente relevant_e, significantemente
) ] = mais representativo em termos de
todos os ambiente ambiente relevante de produg&o. A | . ~ & %
- : . finalizac&o.
aspectos) operacional) | tecnologia est4d em fase de testes
sem alcancar a escala final.
Produto : Protétipo do
demonstrador do sistema em
. ambiente operacional.
Similar Operacional " ) = s
" = (ambiente que . . .| Protétipo com Configuracdo proxima
Final (conflguragaq aborda todos os Processo . Capacidade d? produzir ou exata a aplicagdo em ambiente
corresponde a g 0 produto ou seus subconjuntos em . =
(completa) / o requisitos - h operacional. Representa evolucdo
. aplicacgéo final S ambiente representativo de | o7 = 3
Po6s em quase operacionais e producio. A tecnologia estd em significativa em relacdo ao nivel
melhoramento t0dos 0s espe_:c_mcagoes comissionamento inativo. Isto pode anterior, requerend_o demonstragéo
exigidas do . ; L em ambiente operacional.
aspectos) incluir testes operacionais e testes
produto) . .
de fabricacdo, mas ¢é testado
usando modelos/simuladores
inativos compativeis.
Ope'raC|onaI Produto : Sistema t'o'talmente Prova de que a tecnologia funciona
- (ambiente que | completo, testado, qualificado e - g
. Idéntico em sua forma final, e sob condicdes
Final aborda todos os | demonstrado. )
(completa) / (gorre_sporlde requisitos esperadas. Sistema _tptalmente
Pés _aaphcaqao operacionais e | Processo : Implementacdo da completo, _testado, quahﬂce_tdo e
final em todos e = S demonstrado. Representa o final da
melhoramento 0s aspectos) especificagbes | produgdo e minimizacdo dos etapa de  desenvolvimento  da
p exigidas do custos. Tecnologia em p .
o . tecnologia.
produto) comissionamento ativo.
Operacional
|déntico (ambiente que | Produto : O sistema ja foi operado
Final (corresponde aborda todos os | em todas as condi¢gbes, extensdo | Tecnologia em formato final, em
(completa) / 2 apli c% 50 requisitos alcance. aplicacdo/execucdo de  produgéo,
Pés final Zm t((;) dos operacionais e correspondentes a todas as condicdes
melhoramento especificagcdes | Processo : Uso do produto em todo | operacionais (em extensdo/alcance).
0s aspectos) S f
exigidas do seu alcance e quantidade.
produto)

Fonte: Adaptado de EMBRAPA SEDE (2018)

3.1.5 Aplicativo SAIA WEB

A versdo do SAIA feita em Delphi, € uma versdo para “desktops”, ou seja,

devera ser instalada localmente e utilizada em computadores com o Microsoft

Windows instalado. Apds o registro e os testes da versao desktop, foi implementada

uma versao “web” do aplicativo.

A verséao “web”, chamada de “SAIA WEB”, possui as mesmas funcionalidades

da versdo “desktop”, porém pode ser utilizada em quaisquer computadores com

acesso a internet e que tenha um navegador instalado.

A construcéo do SAIA WEB foi dividida em duas partes. A parte visual, que

possui a interface gréfica de interacdo com o usuario e a parte da regra de negocio,

que implementa a base de dados e a geracdo de graficos, relatorios e da Matriz

Turbinada de Leopold.
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A parte visual do SAIA WEB foi feita nas ferramentas: HTML, CSS, Java
Script, Ajax, biblioteca jQuery, font awesome, sublime text e bootstrap. A parte da
regra de negaocio foi desenvolvida em PHP com MySqgl. O SAIA WEB ja esta pronto
para o licenciamento de possiveis usuarios, através de um sistema de criacdo de
contas, onde cada usuario tera seu login e sua senha, para usar durante o tempo

gue lhe for licenciado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serdo apresentados os resultados de cada uma das fases da
pesquisa e apresentados na ordem em que foram realizados, com agrupamento das
informagbes em consonancia com o0s produtos gerados, sendo iniciado pelos
resultados acerca do estado da técnica para tecnologias de avaliagdo de impactos

ambientais, como consequéncia do estudo prospectivo.

4.1 Prospeccao Tecnhologica

Nos dias atuais, a velocidade com que as inovacdes tecnoldgicas sdo criadas,
recriadas e modificadas no mercado de enorme. Produtos e servicos trazem
constantemente novas oportunidades, riscos e mudancas de paradigmas. Por isso,
faz-se necessario perceber, verificar e avaliar as inovacdes que estdo surgindo na
area em que se quer trabalhar. Neste contexto, a prospecc¢éao tecnoldgica realiza um
mapeamento dos avancos cientificos e tecnolégicos futuros, objetivando detectar,
com certo grau de antecedéncia, tecnologias e inovagdes de impacto, sendo
importante para direcionar 0os passos iniciais de uma inovagao proposta (BARROS e
PORTO JUNIOR, 2021).

Como resultado da prospeccéo realizada, foi constatado que existe uma
grande quantidade de artigos cientificos sobre avaliagdo de impactos ambientais de
um modo geral (Tabela 2), dado que “Environmental impact assessment” constitui
um termo bastante abrangente. Isto também advém da importancia do tema para a
comunidade cientifica. Por outro lado, o numero de artigos € considerado pequeno
qguando se referem a matriz de Leopold, foco desse estudo, apontando a escassez
de estudos relacionados a referida ferramenta.

As buscas realizadas com os termos na base de dados do The Journal of
Open Source Software?, ndo retornaram resultados, optando-se por omiti-los da
tabela.

O termo “Matrix” and “Leopold” ndo se mostrou interessante visto que, na
maioria dos artigos encontrados, o “Leopold” dos artigos se travava de um

autor/citacdo de um homoénimo ao Leopold, criador da Matriz foco do estudo. Por

! " #$  HYH
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conta disso, ndo foram realizadas outras buscas com o nome “Leopold” sem o

devido vinculo a Matriz de avaliacdo de impactos ambientais.

Tabela 2: Busca por Artigos Cientificos

CAPES | Scielo | Scopus | Google Académico
“Leopold Matrix” 79 11 1 1.370
“Matrix” and “Leopold” 378 11 1 120.000
“Analysis of environmental impact” 78 976 184 2.620
“Assessment of Environmental 155 486 552 5.720
impact”
“Assessing environmental impact” 1.068 94 277 2.400
“Environmental impact analysis” 120 976 1.360 25.400
“Environmental impact assessment” | 24.899 489 33.954 387.000

Fonte: elaborado pelo autor.

Muitos trabalhos encontrados nestas buscas, apenas citavam a matriz de
Leopold, como instrumento de avaliacdo, sem efetivamente usa-la. Estes trabalhos
nao foram considerados como foco do estudo.

Analisando os resumos dos trabalhos com foco na matriz de Leopold, quase
que a totalidade apenas faz uso da matriz para avaliacdo de impactos ambientais
em um projeto especifico, sendo esta construida em uma planilha eletrénica
genérica. Uma pequena minoria argumenta uma forma mais apropriada de construir
a matriz, sendo que estes trabalhos sugerem a utilizacdo de uma planilha eletrénica
especifica para este fim, chamada de “Ambitec” (GALHARTE; CRESTANA, 2007),
sendo este, apesar de ndo ter o mesmo foco, 0 mais proximo concorrente para a
inovacdo proposta neste trabalho. O Ambitec € uma planilha, criada no Microsoft
Excel, desenvolvida pela Embrapa Meio Ambiente com objetivo de Avaliacdo de
Impactos Ambientais das inovacfes tecnoldgicas agropecuéarias. Nela, sé&o
expressos oito indicadores integrados a uma matriz de ponderacdo que vao gerar
dados a partir (RODRIGUES;
CAMPANHOLA; KITAMURA, 2003).

Dez trabalhos analisados utilizam a matriz de Leopold na forma como foi

das entradas fornecidas pelo pesquisador

concebida e outros dez buscam adaptar a matriz para que a mesma consiga se
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aprofundar e avaliar mais informagdes sobre os impactos ambientais de um projeto
gualquer.

Dos trabalhos que n&do possuem foco especifico na matriz de Leopold, muitos
citam, a exemplo de Marafion, Mulgado e Rodriguez (2020) e outros até usam a
matriz em algum momento do trabalho, ndo tendo, contudo, sua citagdo no titulo,
resumo ou palavras chave, que nortearam as pesquisas desta primeira etapa.

Nenhum resultado foi identificado na busca realizada no site do INPI (INPI,
2020) e nem no Portal do Software Publico (GOVERNO DIGITAL, 2020) referente a
programas de computador para Avaliacdo de Impactos Ambientais, evidenciando
gue nado sao infringidos direitos de terceiros e tornando o SAIA apto para 0 seu
devido registro.

Estes resultados apontam o requisito de novidade da solucédo proposta,
embora seja importante citar que o registro de software néo € obrigatério, podendo

entdo haver aplicativos ndo registrados no mercado, 0 que motivou a busca nas

nb> 6

bases de dados comerciais, o “Source Forge™ e o “Google Play Store™, sendo

obtidos resultados, cujos quantitativos estao descritos na Tabela 3.

Tabela 3: Consulta a base de dados do Google Play Store e do Source Forge

Google Play Store | Source Forge
“Leopold Matrix” 0 0
“Matrix” and “Leopold” 0 0
“Analysis of environmental impact” 1 66
“Assessment of Environmental impact” 0 12
“Assessing environmental impact” 1 4
“Environmental impact analysis” 2 66
“Environmental impact assessment” 58 21
“Agroecology” 15 0

Fonte: elaborado pelo autor.

Em uma andlise criteriosa dos setenta e seis resultados diferentes’ no Google
Play Store, foi constatado que sessenta e um resultados sdo apenas guias, roteiros,

questionarios e lembretes para estudantes e profissionais de varias engenharias,

® Disponivel enhttps://sourceforge.netAcesso em 19/04/2020

® Disponivel enhttps://play.google.com/store/apps?hi=pt . BResso em 19/04/2020

" Obteve-se um total de 77 resultados, porém urnatplo apareceu em duas consultas diferentes,dazen
totalizar 76 aplicativos distintos.
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principalmente engenharia ambiental; seis resultados sao plataformas de vendas de
produtos agroecologicos; dois resultados séo aplicacbes de marketing de empresas
gue prestam consultoria na area ambiental; restando os aplicativos: “Environmental
Inspection” que auxilia na realizacdo de inspegdes ambientais em um projeto. E
apenas um cadastro e um checklist de elementos necessarios para uma criteriosa
inspecdo ambiental; o Smart EIA que identifica projetos que precisam de EIA
(Estudo de Impacto Ambiental), conforme critérios adotados na Indonésia, pais de
origem do aplicativo; o WhaleReport que é apenas para usuarios informarem
avistamentos de baleias, golfinhos, botos e tartarugas marinhas, com objetivos de
ajudar um projeto ecoldgico na preservacao destes animais; o Digital AgroTech MHP
que € um aplicativo para coleta e analise de dados sobre o estado das culturas,
controlar a execucao do trabalho de campo e conformidade Optima tecnologia de
producéo agricola; o MIP? que auxilia no monitoramento e pragas; o Radio Quati que
€ uma radio online sobre temas agroecolégicos e por fim, o aplicativo SCR-EHS que
auxilia empresas a identificar, medir, controlar e melhorar os processos de negocios,
incluindo fatores ambientais. Na questdo ambiental cria uma abordagem sistematica
para o cumprimento das regulamentagdes ambientais.

Entre os aplicativos encontrados no Source Forge, boa parte sdo guias,
cursos, venda de produtos ou sistemas que fazem avaliacdo de impactos ambientais
com foco em situacdes especificas. Nenhum deles utilizando a Matriz de Leopold ou
tem foco na agroecologia.

Assim, a busca nas duas bases de dados de software ndo oficiais permite
concluir que nenhum dos aplicativos encontrados na pesquisa tem a funcionalidade
para realizar uma avaliacdo de impactos ambientais e muito menos utilizam a Matriz
de Leopold.

Na terceira etapa, relativa a prospecc¢ao tecnoldgica com busca por patentes,
a partir da base de dados do INPI (INPI, 2020), foram encontradas 19 patentes.
Entretanto, nenhuma delas refere-se a avaliagdo de impactos ambientais em
projetos, muito menos mencionam o0 uso da matriz de Leopold. A totalidade das
patentes encontradas refere-se a utilizagdo de processos ou produtos para reduzir
um impacto ambiental em uma situacéo especifica de um projeto.

A busca utilizando o Orbit (QUESTEL, 2020) e no Patentinspiration permitiu

identificar também as patentes internacionais (Tabela 4), cujos resultados para as
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palavras chave “Leopold Matrix” e “Matrix” and “Leopold”, apesar de ndo terem
trazido nenhum resultado em patentes, trouxeram dezessete artigos cientificos sobre
o assunto (funcdo non-patent results no orbit), os quais ja tinham sido identificados

entre os setenta e nove encontrados na base da CAPES, conforme tabela 2.

Tabela 4: Consulta a base de dados do Orbit e do Patentinspiration.

ORBIT Patentinspiration
“Leopold Matrix” 0 0
“Matrix” and “Leopold” 0 0
“Analysis of environmental impact” 0 0
“Assessment of Environmental impact” 3 0
“Assessing environmental impact” 5 13
“Environmental impact analysis” 3 4
“Environmental impact assessment” 105 286

Fonte: elaborado pelo autor.

Destarte, foram encontradas dez patentes distintas, somando-se as buscas
realizadas com as palavras chave “Assessment of Environmental impact”,
“Assessing environmental impact” e “Environmental impact analysis” (Tabela 4). O
total de onze deve-se a repeticdo de uma das patentes. Entre estas, cinco
encontram-se ativas ou vivas e cinco inativas ou mortas (QUESTEL, 2020).

Em relacéo as cinco patentes ativas, tem-se:

Um meétodo para analisar se os extratos contendo agua séo poluidos
ou nao, por fraturamento hidraulico (JINXIU et al., 2018);

Método ou processo para avaliar o impacto ambiental de um dispositivo
de processamento durante seu ciclo de vida, com base nos dados de
consumo (FRITZ F, 2013);

Sistema para avaliar o impacto ambiental do processamento de
trabalhos de impresséao (ARAZ; LEWIS S; SUDHENDU, 2011);
Avaliagdo do impacto ambiental do transito de veiculos, por meio de
um dispositivo agregado ao veiculo (CHRISTOPHER L, 2015);

Medidor de energia elétrica inteligente que acusa falhas e faz
monitoramento das condi¢@es elétricas (DEZHONG; KAI, 2019);
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As referidas patentes ativas propdem avaliar ou minimizar o impacto
ambiental em uma situacao especifica, nao citando, de nenhuma forma, a Matriz de
Leopold. Portanto, ndo tem haver diretamente com o0 processo de avaliagao
proposto nesse trabalho, j& que o foco é a avaliacdo de impactos ambientais em
projetos agroecoldgicos, com vistas no desenvolvimento territorial, com o uso de
uma Matriz de Leopold melhorada.

Devido ao aspecto abrangente relacionado ao termo “Environmental impact
assessment” (Ultima linha na Tabela 4), existem cento e cinco familias de patentes ja
depositadas. Destas, sessenta e sete por cento (64%) estdo ativas, ou seja,
concedidas ou em fase de analise (Grafico 1).

Gréfico 1: Situagdo das patentes contendo o termo "Environmental impact assessment” no titulo e/ou
resumo.

Concedido; 29; Caducado; 25;

28% 24%
Expirado;
4; 4%
Pendente; Revogado;
38; 36% 9; 8%

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados obtidos do Orbit (QUESTEL, 2020).

A maioria das patentes (74,28%) foi depositada nos ultimos dez anos,
conforme mostra o Grafico 2, tendo nitido crescimento nos ultimos cinco anos. O
periodo total apresenta uma média de 4,3 patentes depositadas por ano, sendo que
essa média aumenta para 7,4 se considerarmos os Ultimos dez anos (2009-2018) e
para 9,8 nos ultimos cinco anos (2014-2018). Os pequenos quantitativos nos anos
de 2019 e 2020 estéo relacionados ao periodo de sigilo das patentes, de modo que
ndo podem ser utilizados para conclusdes acerca de decréscimos, ja que nao inclui

0 quantitativo daquelas ainda néo publicadas.
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Grafico 2: Ano de apresentacdo das patentes.
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Fonte: (QUESTEL, 2020).

Com relacdo ao desenvolvimento tecnol6gico na area de avaliacdo de
impactos ambientais no mundo, destaca-se a China, com quarenta e sete familias
de patentes, seguida pelo Japdo, com onze familias e Coreia do Sul, com quatro
familias. Na América, somente nos Estados Unidos h& patentes ativas, sendo no
caso, trés familias (Gréafico 3). Em nimeros menos expressivos, registra-se a india,
Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual, Austria e Organizacéo Europeia de

Patentes.

Grafico 3: Numero de patentes ativas na area de avaliagdo de impactos ambientais por pais.
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Fonte: (QUESTEL, 2020)

Com relagdo a avaliacdo de impactos ambientais, as patentes ativas estédo
majoritariamente no dominio tecnoldgico dos Métodos de Tecnologia da Informacéo
aplicados ao gerenciamento. Ademais a classificacdo em varios outros dominios,
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além das tecnologias da computacao, tais como transporte; quimica dos materiais e
dos alimentos; engenharia civil; engenharia quimica; motores, bombas e turbinas; e

biotecnologia (Figura 3), aponta o carater interdisciplinar do tema proposto.

Figura 3: Dominios tecnolégicos das patentes ativas na area de avaliagdo de impactos ambientais.
Dominio de tecnologia
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Fonte: (QUESTEL, 2020).

Informag0des adicionais foram obtidas a partir da analise detalhada acerca das

referidas patentes ativas, as quais estdo descritas a seguir e resumidas no Grafico 4.

Gréfico 4: Foco de aplicacdo das familias de patentes ativas.
13; 19%

32; 48%
7, 11%

m Atividade Impactante Especifica
m Condicdo Ambiental Especifica
= Auxilio aos profissionais

15; 22% m Avaliagdo de Impactos Ambientais

Fonte: elaborado pelo autor.
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Trinta e duas patentes referem-se a técnicas ou ferramentas de avaliacédo de
impactos ambientais de uma atividade impactante especifica; quinze referem-se a
técnicas ou ferramentas de avaliacdo de impactos ambientais de uma Unica
condicdo ambiental especifica, tal como a agua, o ar, o ruido, ou outros; sete séo
técnicas ou ferramentas apenas para organizacdo de relatérios e dados ou auxilio
aos profissionais que realizam avaliagbes de impactos ambientais; treze sao
técnicas ou ferramentas voltadas para avaliacdo de impactos ambientais de um
projeto qualquer, sendo destas, duas com base no passo a passo do ciclo de vida de
um projeto; quatro com base em um sistema de pontuagéo, atribuindo pontos a cara
atividade impactante; uma com base na fabricagdo de produtos; trés com base em
comparacao de dados armazenados do ambiente sem atividades impactantes e trés
com base em célculos matematicos de dados a partir das atividades impactantes. A
Figura 3 mostra de que areas do conhecimento tecnoldgico pertencem as patentes
encontradas, indicando que a maioria delas é sobre métodos de Tl para gestao.

As patentes encontradas no Patentinspiration seguem 0 mesmo
direcionamento das patentes encontradas no Orbit, ndo tendo, portanto, nenhum
projeto que faca a avaliacdo de impactos ambientais da forma descrita neste
trabalho, nem que use ou melhore a Matriz de Leopold em suas descrigcbes, nem
possuem o direcionamento aqui proposto.

Os dados mostram que existem poucas patentes e tecnologias para a
avaliacdo de impactos ambientais. Apesar de concorrentes, as familias de patentes
de projetos analisados néo refletem o projeto aqui proposto, pois nenhuma delas
realiza a avaliacdo de impactos ambientais com base na Matriz de Leopold, porém o
produto proposto pode vir a somar esforcos com projetos ja existentes e protegidas
por patentes, para uma visdo ainda mais ampla ou complementar dos impactos
ambientais, permitindo uma avaliacdo ainda mais segura para os tomadores de
decisao.

Ainda dentro da prospeccao tecnologica, foi montada a matriz SWOT
(AKTOUF, 2002), permitindo planejamento e a¢cdes que minimizem as fraquezas e
ameacas, como também potencializando as for¢as e oportunidades, amparando ou
viabilizando o desenvolvimento (Tabela 5). Em suma, a analise da matriz auxiliou na

elaboracao de estratégias importantes para o planejamento do projeto.
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A equipe reduzida, fraqueza citada na matriz SWOT (Tabela 55), é amenizada

pelas suas habilidades com relacdo ao desenvolvimento de novas tecnologias, bem

como devido constituir atividade prevista nas suas obriga¢des para com o cargo, no

caso dos docentes, ou entre 0s requisitos para obtencao do titulo de doutor, no caso

de discente de pés-graduacdo, com tempo estabelecido para o desenvolvimento da

ferramenta. Esse tempo, inicialmente, foi utilizado para estudo e aprofundamento

nos detalhes da pesquisa e devido a compromissos firmados, acredita-se que a

rotatividade da equipe sera proxima de zero. Apesar do largo tempo, a equipe esta

engajada e motivada a colocar o produto no mercado e registrar a patente do

processo de uso 0 quanto antes, a fim de evitar o surgimento de tecnologias

concorrentes.

Tabela 5: Andlise dos fatores internos e externos (Matriz SWOT) ao desenvolvimento do produto
proposto neste estudo.

Interno

Externo

Favoravel

Forcas

Equipe interdisciplinar com
mao de obra qualificada,
inclusive na area de
desenvolvimento de
sistemas;
Infraestrutura que atende
aos requisitos do projeto;
Ambiente  favoravel de
desenvolvimento.
Oportunidades

Nao encontrado sistemas
concorrentes similares;
Produto flexivel para atuar
em diversas areas;

Projeto executa em
diferentes plataformas;

Uso simples e com
resultados validados;
Momento politico-
econdmico nacional.

Desfavoravel
Fraguezas

Equipe reduzida;

Equipe nao familiarizada com os
detalhes da pesquisa;

Possivel rotatividade de
membros da equipe.

Ameacas

Cépias nao autorizadas;

Roubo da ideia, plagio;
Surgimento de tecnologia
concorrente durante a fase de
desenvolvimento;

Pouco apoio financeiro;

Parte do publico alvo ndo se

interessar pela inovacao,
resisténcia,

Momento politico-econémico
nacional.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para minimizar ameaca de coépias (Tabela 55 - Ameacas) ou usos nao

autorizados, apropriacdo indevida da ideia e plagio estd em tramite interno na



56

Universidade Federal do Vale do Séao Francisco o pedido de protecéo por patente do
processo de avaliacdo implementado por programa de computador, o0 registro da
marca que atribui elementos distintivos a solucdo proposta e finalmente o registro do
codigo fonte. Ademais, apos finalizacdo dos tramites para protecdo da tecnologia,
sera elaborada e executada campanha de marketing como canal de acesso a
tecnologia a partir do interesse do publico. Esta campanha sera baseada em redes
sociais, a partir de comunicacdo e aprovacdo a partir do Nucleo de Inovacéo
Tecnologica da UNIVASF, onde também serd adicionada a vitrine tecnolégica da
Instituicdo e licenciada sem 0Onus para uso na agricultura familiar, conforme
concordancia pela instéancia superior da Instituicao.

Apesar da inexisténcia de apoio financeiro externo (Tabela 55 - Ameacgas), a
equipe dispde do capital minimo necessario para a execucdo do projeto, desde sua
concepgao e em todas as fases de seu desenvolvimento e implantacdo. A despeito
do momento politico-econdmico que passa por dificuldades, devido a pandemia e a
recessao, existe um forte estimulo a digitalizacdo dos processos e a inovagao o que
abre um horizonte de vantagens para a disseminacao do produto no mercado.

Como ultimo passo da prospeccao, foi confeccionado o Roadmap tecnologico,
constante na Tabela 66, apresentando o mercado concorrente, o mercado
consumidor, as tecnologias utilizadas na implementacdo da inovagéo e os produtos
desenvolvidos no processo.

Verifica-se, que em curto prazo, ha concorrentes (Tabela 6). Entretanto,
devido a pesquisa estar direcionada a aplicacdo em projetos agroecologicos com
vistas ao desenvolvimento territorial, esses concorrentes podem  ser
desconsiderados no periodo, dada a ndo previsdo de atuacdo das tecnologias
concorrentes nos referidos projetos. Outra vantagem esta no fato de que os
concorrentes sdo, em quase sua totalidade, asiaticos, sem patente depositada no
Brasil ou em paises ocidentais, de modo que se supde que os titulares das referidas
patentes ndo tem o Brasil como foco de mercado. Com relagéo ao unico concorrente
nacional é importante destacar que a tecnologia proposta ndo constitui um aplicativo

e ndo possui as facilidades de uso da tecnologia aqui proposto.
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Tabela 6: Roadmap Tecnolégico.
RTO PRAZO DIO PRAZO

Toshiba - Concedida

57

O O PRAZO

Toray Industries - Concedida

Hitachi - Concedida

Bionova - Pendente

Toshiba - Concedida

Green Light Environment -
Concedida

Hitachi - Concedida

Guangzhou Xiaopeng Motors
Technology 0- Pendente

Nippon Telegraph & Telephone -
Concedida

Nippon Telegraph & Telephone -
Concedida

Wuhan Xinjiangcheng
Environmental Affairs Consulting
- Pendente

TCO2 — Concedida

North China Electric Power
University -Pendente

EMBRAPA - Ferramenta
Livre/Gratuita
Nao patenteada

Projetos de Patentes ~
Caducadas/Revogadas

De projetos

Agroecolégicos e
de Des. Territorial

< __________

—

AN

De projetos
Agropecuarios
tradicionais

Tomadores de decisao

‘\\

N\

De projetos em
Geral

Artigos/Publicagtes Prospecgéao/Teoria

Pratica

Software versao desktop para
AlA

N\
Programa, SAIA

Software versao android para
AlA

/ ’\ SAIA WEB\

Estudo sobre a criagéo e o uso
do aplicativo

/1A

TESE
Cartilha de
Uso/Tutorial

Registro INPN/ Patente

Orbit
Patentinspiration
INPI
Periédicos CAPES
Scielo/Scopus

Sistemas de Buscas de
Artigos/Patentes

Linguagens de Programacao

Ferramentas de
Delphi desenvolvimento
WEB

Outros elementos

computacionais Bases de Dados

Editores de
Texto/Graficos

Dispositivos Moéveis

Notebook
Windows

Celular Android /

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em médio prazo, apos todos os ajustes propostos pelos que participaram da
pesquisa de campo, sera feita a versdo Web da ferramenta. Novos concorrentes
poderdo estar no mercado, pois alguns estdo com a patente pendente e poderao ter
sido concedidas, embora nao utilizem mesmas etapas do processo e nem
tampouco, o método proposto.

Em longo prazo, a previsdo de lancamento de um manual de uso da
ferramenta para orientacdo dos avaliadores de impactos ambientais, no sentido de
facilitar ainda mais a adesdo dos interessados pela tecnologia, bem como seu uso

correto e confiavel.

4.2 Analise detalhada da literatura: Aplicagbes da Matriz de Leopold

A matriz tem um carater bem geral, portanto, os trabalhos aqui levantados séo
de propdsito geral, incluindo aces agroecologicas, de desenvolvimento territorial e
outros projetos nao relacionados, para que possa ter uma visao abrangente do uso
da matriz, de seus problemas e limitacdes.

Alguns trabalhos usam a matriz sem o devido detalhamento teérico, por conta
disso, ndo apresentam as caracteristicas, as vantagens ou as desvantagens no que
tange o uso da matriz de Leopold, porém, estes trabalhos tem sua importancia, por
permitir analisar como a matriz foi utilizada, seu diferencial e, principalmente, as
condigbes ambientais trabalhadas. Também reforcam o uso da matriz sem uma
padronizacado, dificultando o entendimento de possiveis avaliadores de impactos
externos ao artigo.

Gebler e Longhi (2018), por exemplo, utilizaram a referida matriz para avaliar
0s impactos na producdo de morangos. Os autores compararam o método com
outra matriz usada até aquele momento, com ganhos para a matriz de Leopold,
sendo proposta uma matriz de Leopold estendida, contendo 17 condi¢cdes
ambientais, sendo 9 associadas ao meio fisico, 2 ao meio bidtico e 6 ao meio
antrépico, sendo mantidos os critérios padrées da matriz. Ndo descreve as
atividades impactantes, mas diretamente a previsdo dos impactos ambientais que as
atividades podem causar. O diferencial esta na adicdo de uma coluna na extrema
direita, indicando a soma total dos valores apresentados na matriz. O artigo aponta
como desvantagem no uso da matriz, a impossibilidade da identificacdo de impactos

indiretos e o fato de ndo considerar caracteristicas espaciais.
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Martins (2014) utilizou a matriz de Leopold para avaliar os impactos
ambientais dos remanescentes rurais situados na bacia hidrografica do Coérrego
Grotédo, Ceilandia (DF). Este trabalho apresenta a matriz de Leopold estendida, com
8 condi¢bes ambientais do meio fisico, 5 do meio bidtico e 9 do meio antrépico.
Apresenta 4 atividades impactantes com 16 impactos ambientais gerados. Os
valores sdo colocados conforme a matriz padrdo e sdo considerados 5 critérios de
analise: carater, importancia, cobertura, duracdo e reversibilidade. O diferencial € a
inclusdo de colunas relacionadas a relacdes ecologicas dos impactos e os valores
colocados em células coloridas e com sinais positivos e negativos. Tanto 0s sinais
como as cores indicam se o impacto é benéfico ou maléfico. Como desvantagem, o
trabalho aponta o fato da matriz ndo permitir avaliar a frequéncia das interacdes nem
fazer projecbes no tempo, além de apresentar grande subjetividade, sem identificar
impactos indiretos nem de segunda ordem.

Kielinga et al. (2015) utilizaram a matriz de Leopold para avaliar os impactos
ambientais na producdo organica de alimentos. O artigo apresenta a matriz de
Leopold estendida com 14 condi¢cbes ambientais, sem diferenciar os meios fisico,
bidtico e antrépico e 16 impactos ambientais, sem apresentar as atividades
impactantes. Os valores e critérios utilizados sdo os mesmos da matriz padrdo. O
diferencial do trabalho é o uso de cores para diferenciar impactos positivos de
negativos. O artigo ndo apresenta desvantagens sobre a matriz.

Souza et al. (2016) utilizaram a matriz de Leopold para avaliar os impactos
ambientais da APP Rancho Tutty Falcdo Gurupi (TO). O artigo apresenta a matriz de
Leopold reduzida com 5 condi¢gbes ambientais, sendo 2 do meio bi6tico, 2 do meio
fisico e 1 do meio antrépico, sendo analisados em 5 impactos ambientais. Os
valores e critérios utilizados sdo os mesmos da matriz padrdo. O diferencial do
trabalho é a inclusdo de uma linha na tabela com as meédias dos valores
apresentado por coluna, das interacbes realizadas. O artigo ndo apresenta
desvantagens sobre a matriz.

Oliveira et al. (2015), usaram a matriz de Leopold para realizar um diagnéstico
ambiental dos impactos ocorridos na nascente do CArrego Mutuca, em Tocantins. O
artigo apresenta a matriz de Leopold reduzida com apenas 3 condicbes ambientais,
sendo duas do meio fisico e 1 do meio bidtico, sendo analisados 7 impactos

ambientais, sem mencionar as atividades impactantes. Os valores e critérios
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utilizados sdo os mesmos da matriz padrao. O diferencial do trabalho é a inclusédo de
uma linha final da matriz, para célculo da média dos valores de cada coluna. O artigo
nao aponta desvantagens sobre a matriz.

Sajjadi et al. (2017) usaram a matriz de Leopold para analisar os impactos
ambientais do aterro sanitario do municipio de Gonabad e outras opc¢es de
gerenciamento de residuos que poderiam ser implantados. Foram feitos ajustes e
modificacdes na matriz de Leopold para melhor analisar o problema, mostrando a
flexibilidade que a matriz tem de se adaptar aos mais variados tipos de projeto. Os
resultados mostraram que o aterro sanitério era a pior dentre as opc¢des disponiveis
para a localidade, apresentando os principais problemas desta opg¢ao. O artigo
apresenta a matriz de Leopold reduzida, com 22 condicbes ambientais, porém, néo
as divide entre meio fisico, bidtico e antropico. Apresenta 18 atividades impactantes.
Os valores e os critérios sdo colocados conforme a matriz padrdo. Nao ha
diferenciais no trabalho. O artigo afirma que todos os meios de avaliacdo de
impactos ambientais possuem desvantagens, mas ndo aponta diretamente as
desvantagens da matriz de Leopold.

Josimovic, Petric e Milijic (2014) utilizaram a matriz de Leopold para analisar
0s impactos ambientais na construcdo de parque edlicos na Sérvia, apresentando a
populacdo local os impactos ambientais de maneira simples e precisa. O artigo
apresenta quatro matrizes de Leopold reduzida, uma matriz para cada um dos
critérios analisados. Sao eles: magnitude, significancia, probabilidade e duracdo do
impacto. Analisa 16 condigbes ambientais, sendo 6 do meio fisico, 5 do meio biético
e 5 do meio antrépico. Apresenta 9 atividades impactantes. Cada uma das matrizes
coloca apenas um valor, numérico ou literal, referente ao critério analisado. O
diferencial no trabalho é o uso de letras para indicar a influéncia do impacto, além de
incluir, na matriz que utiliza nimeros (magnitude), duas colunas, uma com a soma
dos valores e outra com a média dos valores para cada condicdo ambiental.
Também incluem, nessa matriz numerica, duas linhas, uma com a soma e outra com
a média, para cada atividade impactante. O trabalho ndo aponta desvantagens da
matriz de Leopold.

Falk et al. (2019) utilizaram a Matriz de Leopold para avaliar os impactos
ambientais de uma producéo de tabaco, em uma propriedade do Vale do Rio Pardo,

com identificacdo de 61 interacdes. Essa analise permitiu reconhecer a existéncia de
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impactos negativos que poderiam ser mitigados e observar cenarios, onde o0s
especialistas poderiam sugerir modificagfes no projeto. Concluiu que a matriz € uma
ferramenta adequada para identificacdo dos principais impactos ambientais, com
flexibilidade e eficiéncia. Com os dados da matriz, Falk et al. (2019) também
construiram gréficos que auxiliaram na visualizacdo dos impactos ambientais. O
artigo apresenta a matriz de Leopold reduzida, com 8 condi¢cdes ambientais, sendo 4
do meio fisico e 4 do meio antropico. Apresenta 19 atividades impactantes,
distribuidas entre 8 etapas do processo. Analisa 5 critérios: valor (positivo ou
negativo), ordem (direta ou indireta), espacgo (local, regional ou estratégico), tempo
(curto, médio ou longo) e dinadmica (temporaria, ciclica ou permanente). A matriz nao
possui valores numéricos. O diferencial no trabalho é exatamente a forma com que
os valores aparecem na matriz. Ao invés de colocar informacdes numeéricas,
colocam 5 letras indicando a classificacdo de cada um dos critérios, permitindo
diferenciar impactos positivos de negativos, por exemplo. A matriz de interacdo com
letras ao invés de numeros é chamada pelos autores de “Matriz de Leopold
modificada”. Outro diferencial € colocar na matriz, as etapas do processo que geram
as atividades impactantes. O artigo ndo aponta desvantagens da matriz de Leopold.
Rodrigues (2015) utilizou a matriz de Leopold para avaliar os impactos
ambientais da geracdo de residuos soélidos do campus Tangerinal da UniFOA. O
artigo apresenta a matriz de Leopold estendida, com 5 condicbes ambientais do
meio fisico, 2 do meio bidtico e 4 do meio antrépico. Apresenta 11 atividades
impactantes e seus respectivos impactos. Analisa 4 critérios: valor (positivo ou
negativo), importancia (pequena, média ou grande), magnitude (escala de 1 a 3) e
duracédo (curta, média, longa). A matriz ndo possui valores numeéricos, 0s possiveis
valores sao colocados nas colunas e é marcado um X na coluna correspondente a
interacdo da atividade impactante. O diferencial do trabalho é a inclusdo de uma
coluna indicativa de atividade impactante, cujo impacto ndo foi avaliado pela
pesquisa. Existe ainda uma coluna descritiva do impacto gerado e uma linha,
indicando o total de marca¢des de uma determinada coluna. Ao final da matriz, outra
matriz € gerada, a partir do quantitativo de marcacg6es, com um resumo da matriz de
Leopold descrita. O artigo ndo aponta desvantagens na matriz de Leopold.
Guimaraes et al. (2015), usaram a matriz de Leopold para avaliar os impactos

ambientais dos processos usados no dia-a-dia de uma induastria grafica. O artigo
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apresenta a matiz de Leopold estendida apresentando 28 atividades impactantes e
seus respectivos impactos. Nao apresenta as condicdes ambientais, analisando
apenas 0 impacto no ambiente como um todo. Analisa trés critérios: Magnitude
(pequena, média ou grande), importancia (ndo significativa, moderada ou
significativa) e duracao (curta, média ou longa). A matriz possui nimeros associados
a cada um dos parametros associados aos critérios. O diferencial do trabalho sédo as
colunas incluidas na matriz. Uma coluna indicativa da etapa ao qual pertence cada
atividade impactante; uma coluna com a soma total dos valores associados a cada
impacto ambiental; uma coluna com a soma total dos valores associados a cada
etapa do processo e uma coluna com o percentual que cada etapa contribui para a
soma o total de valores de toda a matriz. O artigo ndo aponta desvantagens na
matriz de Leopold.

Landim et al. (2019) utilizaram a matriz de Leopold para avaliar os impactos
ambientais na producéo de tijolos de uma olaria no municipio de Cacapava do Sul
(RS). O artigo apresenta a matriz estendida com 20 condicbes ambientais, sendo 9
do meio antropico e as demais séo classificadas como meio biofisico, unindo em um
s6 grupo, os meios fisico e bibtico. Apresenta 11 atividades impactantes com 25
impactos ambientais gerados. Analisa apenas o critério de importancia. A matriz ndo
coloca numeros apenas cores indicativas da importancia do impacto (vermelho para
muito importante, amarelo para pouco importante e branco para impacto
inexistente). O diferencial do trabalho é ter, na matriz, uma “submatriz” indicando o
grau em que cada atividade impactante influencia na geracdo de cada um dos
impactos ambientais gerados. Essa gradacdo pode ser classificada como: muito
significativo, significativo, pouco significativo ou irrelevante. O artigo ndo aponta
desvantagens na matriz de Leopold.

Valdetaro et al. (2015), utilizaram a matriz de Leopold para identificar e
caracterizar quantitativamente e qualitativamente o0s impactos ambientais dos
plantios de fomento florestal, nas etapas de implantacdo, manutencédo, colheita e
transporte. O artigo apresenta a matriz de Leopold reduzida com 27 condicdes
ambientais, sendo 12 do meio fisico, 9 do meio bidtico e 6 do meio antrépico.
Apresenta 44 atividades impactantes e analisa 6 critérios: valor (positivo ou
negativo), ordem (direto ou indireto), espaco (local, regional ou estratégico), tempo

(curto prazo, médio prazo ou longo prazo), dinamica (temporario, ciclico ou
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permanente), plastica (reversivel ou irreversivel). A matriz ndo possui valores
numéricos. O diferencial no artigo € a forma com que os valores sao postos na
matriz. Ao invés de colocar nimeros, colocam 6 letras indicando a classificacao de
cada um dos critérios analisados. O artigo traz ainda outra matriz, com 0s mesmos
parametros, mas desta vez com valores numéricos, um por cara interacdo. Esse
valor indica o grau de alteragdo nos fatores ambientais, conforme a matriz literal,
avaliados como desprezivel (1 ou -1), baixo grau (2 ou -2), médio grau (3 ou -3), alto
grau (4 ou -4), muito alto grau (5 ou -5) ou 0 para impactos inexistentes, sendo
valores positivos para indicar um impacto positivo e negativos caso contrario. Essa
segunda matriz apresenta novas linhas que indicam, para cada condicdo ambiental,
a quantidade de impactos, a soma dos valores positivos, a soma dos valores
negativos e a soma total dos valores positivos e negativos. O artigo ndo aponta
desvantagens da matriz.

Almeida, Santos e Torres (2014) utilizaram a matriz de Leopold para avaliar
0s impactos ambientais do processo de producdo de etanol gerando inclusive
graficos para melhorar a analise qualitativa. O artigo utiliza a matriz de Leopold
reduzida com 13 condi¢cdes ambientais, sendo 4 do meio fisico, 1 do meio bidtico e 8
do meio antrépico. Apresenta 14 atividades impactantes distribuidas em 10 etapas e
analisa 6 critérios: valor (positivo ou negativo), ordem (direto ou indireto), espacial
(local, regional ou estratégico), temporal (curto, médio ou longo prazo), dinamica
(temporario, ciclico ou permanente) e plastica (reversivel ou irreversivel). A matriz
ndo possui valores numéricos. O diferencial no trabalho estd na forma com que os
valores aparecem na matriz. S0 colocadas 6 letras indicando a classificacdo de
cada um dos critérios. A matriz de interacdo com letras é apontada pelos autores
como um método derivado da Matriz de Leopold. O trabalho tras ainda uma coluna
relativas as etapas do processo. O artigo ndo aponta desvantagens da matriz de
Leopold.

Freitas et al. (2007) utlizaram a matriz de Leopold para avaliar
quantitativamente os impactos ambientais inerentes ao processo de colheita florestal
em plantios de eucalipto. Foram montadas seis matrizes, trés para cada um dos
modulos de colheitas apurados pelo estudo, o Motosserra + Guincho Arrastador e o
Motosserra + Forwarder. Foram trés avaliadores no processo e cada um montou sua

matriz. O artigo apresenta a matriz reduzida com 20 condi¢cdes ambientais, sendo 8
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do meio fisico, 9 do meio bidtico e 3 do meio antrépico. Apresenta 7 atividades
impactantes e analisa dois critérios: magnitude (com escala de 0 a 5 sendo, na
ordem, - nenhum impacto - impacto desprezivel - impacto de baixo grau - impacto de
meédio grau - impacto de alto grau - impacto de altissimo grau) e valor (positivo com
a numeracdo da magnitude positiva ou negativo, com o sinal negativo na
magnitude). Os valores numéricos sdo colocados na matriz. O diferencial do trabalho
esta na inclusdo de colunas para totalizar, por cada atividade impactante, a soma
total de impactos positivos, a soma total de impactos negativos e a soma geral dos
impactos. O artigo ndo aponta desvantagens da matriz de Leopold.

Souza et al. (2011) utilizaram a matriz de Leopold para avaliar
qualitativamente os impactos ambientais provenientes da fabricacdo de moveis do
Polo Moveleiro de Uba (MG). O artigo apresenta a matriz de Leopold reduzida, com
25 condigbes ambientais, sendo 10 do meio fisico, 7 do meio bidtico e 8 do meio
antrépico. Apresenta 28 atividades impactantes, divididas em 4 fases. Analisa 6
critérios. Sao eles: valor (positivo ou negativo), ordem (direto ou indireto), espaco
(local, regional ou estratégico), tempo (curto prazo, médio prazo, longo prazo),
dindmica (temporério, ciclico, permanente) e plastica (reversivel ou irreversivel).
Valores ndo séo colocados na matriz. O diferencial do trabalho é que, na matriz, sdo
colocadas seis letras indicativas, uma para cada parametro dos critérios, em relacéo
ao impacto, além disso, possui uma coluna para indicar as fazes do projeto a que
pertence cada uma das atividades impactantes. O artigo ndo aponta desvantagens
da matriz de Leopold.

Silva e Moraes (2012) utilizaram a matriz de Leopold para avaliar os impactos
ambientais causados em uma industria plastica no seu processo de fabricacdo de
roupas impermeaveis. O artigo apresenta a matriz de Leopold reduzida com 12
condigbes ambientais, sendo 3 do meio fisico, 1 do meio bi6tico e 8 do meio
antrépico. Apresenta 9 impactos ambientais. Os valores e os critérios analisados sao
0Ss mesmos da matriz padrdo. O diferencial do artigo € a inclusdo de duas colunas,
uma indicando a média dos valores e outra indicando o indice final para cada
impacto ambiental analisado. O artigo aponta como desvantagens da matriz de
Leopold néo considerar, em sua analise, impactos indiretos e aspectos temporais e

espaciais.
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Cavalcante e Leite (2016) utilizaram a matriz de Leopold, baseado nas
percepcdes analisadas, para quantificacdo dos impactos ambientais em uma fabrica
de botijdes com um total de 1296 interacdes. A analise desta matriz gerou diversos
graficos que mostram indices importantes dos impactos identificados. Este artigo
apresenta a matriz estendida com 16 condigdes ambientais do meio fisico, 4 do meio
bidtico e 7 do meio antropico. Apresenta a atividade impactante, um aspecto
ambiental associado a atividade e os impactos que essa atividade pode gerar,
totalizando 43 impactos ambientais em 10 atividades impactantes. Os valores
numéricos sao colocados conforme a matriz padréo e sdo considerados 3 critérios
de analise: Severidade, Frequéncia e Classificacdo. O diferencial sdo trés colunas
colocadas ao final da matriz, uma com o total da soma de cada linha, outra com o
somatorio das atividades potencialmente impactantes e a terceira com o grau de
importancia do impacto, auferido junto a uma pesquisa feita com moradores locais.
Também inclui duas colunas no meio da matriz, indicando uma situagdo do impacto
e o destino final. O artigo ndo aponta desvantagens no uso da matriz de Leopold.

Vilhena e Silva (2017) utilizaram a matriz de Leopold para avaliar os impactos
ambientais causados pela alteracdo do relevo na constru¢cdo da rodovia de acesso
ao entorno do modulo Il da Floresta Estadual do Amapa. O artigo apresenta a matriz
estendida, mas nao considera condi¢cdes ambientais, analisando o impacto no meio-
ambiente como um todo. Apresenta 2 atividades impactantes e 8 impactos gerados
(4 para cada atividade). Os valores sao colocados na matriz, que analisa os critérios
da matriz padrao (Magnitude e importancia), mas com parametros. A magnitude tem,
como parametro, a extensao (1 a 4), a periodicidade (1 a 3) e intensidade (1 a 3). A
importancia tem, como parametro, a acao (1 a 4), a ignicao (1 a 3) e a criticidade (1
a 3). O diferencial do artigo € uma coluna que indica em quantos pontos do meio
ambiente o impacto aconteceu. O artigo ndo aponta desvantagens da matriz de
Leopold.

Magalhdes, Martins e Santos (2011) analisaram o0s impactos ambientais
decorrentes da pavimentacdo da rodovia MG 307 no municipio de Gréao
Mogol (MG). O artigo apresenta a matriz estendida, n&o define condicdes
ambientais, mas separa os impactos ambientais em 11 impactos no meio fisico, 6
impactos do meio bidtico e 7 impactos do meio antropico, totalizando 24 impactos

ambientas analisados, em 3 atividades impactantes. Utiliza 6 critérios, sendo eles:
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natureza (positiva ou negativa), abrangéncia (local ou regional), incidéncia (direta ou
indireta), temporalidade (temporaria ou permanente), reversibilidade (reversivel ou
irreversivel) e valoracdo (baixo, médio ou alto). Valores numeéricos ndo sao
colocados na matriz, sendo esta preenchia com letras referentes aos parametros
dos critérios em cada interacdo. Nao existe um diferencial na matriz do artigo, que
aponta algumas desvantagens na matriz de Leopold. Entre as desvantagens cita
nao considerar o tempo, por ndo levar em conta impactos imediatos, temporarios
nem definitivos. Cita ainda que essa metodologia separa o0 ambiente em meios
distintos, ndo atribuindo assim valores aos impactos transversais.

Vale destacar o trabalho de Stamm (2003), que faz um levantamento
completo dos métodos de avaliacdo dos impactos ambientais, incluindo a matriz de
Leopold. O estudo de caso do trabalho faz uma avaliagdo de impactos ambientais no
empreendimento da Usina Termelétrica Jacui e traz diversas matrizes, para diversos
cenarios e situagbes sugeridas, mas o foco serd na matriz que apresenta o
somatorio das médias e dos totais dos fatores ambientais para o cenario atual do
projeto. Esta matriz apresenta 30 condicbes ambientais, sendo 6 do meio fisico, 6 do
meio bidtico e 18 do meio antrépico, analisando 32 atividades impactantes,
utilizando os critérios e os valores da matriz padrdo, com sinais de negativo e
positivo. O trabalho possui inUmeros diferenciais, vale destacar a coluna para
apresentar as médias e a soma total dos valores dos impactos. O trabalho aponta,
como desvantagem da matriz de Leopold, a dificuldade para distinguir os impactos
diretos dos indiretos, o fato de nao identificar os aspectos espaciais dos impactos,
nao considerar a dinamica dos sistemas ambientais analisados, nao identificar
caracteristicas temporais e a presenca de subjetividade no calculo da magnitude.

O Grafico 5 contém comparacdo quantitativa entre as condicbes ambientais
analisadas pelos vinte principais trabalhos cientificos encontrados nas bases de
artigos.

Ao se comparar os dados das condi¢cdes ambientais utilizadas pelos autores e
descritas no paragrafo seguinte, percebeu-se que muitos itens se repetem nos
trabalhos, porém, alguns realmente séo diferentes. Estes itens nortearam a pesquisa
inicial para a formula¢do da Matriz Turbinada de Leopold.



67

Gréfico 5: CondicBes ambientais nos meios fisico, bidtico e antrépico.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Em relacdo ao meio fisico temos as seguintes analises por item:
Solo: 18 artigos analisam a contaminacdo, 10 a erosdo, 8 o aumento
de nutrientes, 6 a alteracdo da topografia, 5 a ocupacédo, 3 dos
residuos langados ao solo e um trata da compactacao.
Agua: 20 artigos analisam a contaminacdo &agua, 7 a sua
disponibilidade, 5 o0 aumento do consumo, 4 0 assoreamento dos rios,
3 a mudanca do curso das aguas. Muitos itens foram citados por
apenas um artigo, sao eles: interferéncia na infiltracdo, locais de
captacdo de agua, microclima, recarga de agua, inducdo de
inundacdes, instabilidade de estruturas pelo contato com a agua e
fatores superficiais.
Ar: 15 artigos analisam a contaminacao do ar, 6 as particulas sdlidas, 6
0s gases e vapores e 1 a alteragdo no movimento dos ventos.
Ruido: 8 artigos analisam o aumento do ruido no ambiente.
Outros: entre outros fatores analisados, tem-se: 3 artigos analisam o
comprometimento dos recursos naturais, 2 a temperatura, 1 a
contribuicdo para reciclagem, 1 a energia consumida pelos aparelhos
eletrbnicos e lampadas, 1 fatores fisicos gerais e 1 as modificacées na
cadeia alimentar.

Em relacdo ao meio bidtico, temos as seguintes analises por item:
Vegetagao: 19 artigos analisam a reducdo ou alteragdo da
biodiversidade vegetal, 5 0 uso de espacos com vegetacao nativa, 4 a



68

modificagdo nos ciclos naturais das plantas e alguns itens foram
citados por apenas um artigo, séo eles: o uso da vegetagao nativa, o
impacto na agricultura local, o impacto em uma cultura existente, a
melhora na higiene dos vegetais e a regeneracdo natural sob o plantio.
Animal: 17 artigos analisam o impacto em um grupo animal especifico,
12 a diminuicdo da diversidade, 3 a ocupacdo de habitats, 2 a
alteracdo nas funcbes biologicas, 1 alteracbes nas barreiras e
corredores usados pela fauna e 1 a proliferacao de vetores de doencas
em animais (insetos).

Em relacdo ao meio antrépico, temos as seguintes analises por item:
Economia: 7 artigos analisam a geracao de empregos, 6 o0 aumento da
atividade comercial e renda, 6 0s impactos gerais na economia local, 5
a capacitacdo da forca de trabalho, 1 o aumento na carga horaria de
trabalho e 1 o deslocamento de pessoas e atividades econdémicas.
Saude: 8 artigos analisam os impactos sobre a saude humana e 3 os
possiveis acidentes que podem ocorrer.

Paisagismo: 5 artigos analisam o paisagismo de maneira geral e 4 o
impacto visual do projeto proposto.

Qualidade de Vida: 3 artigos analisam os impactos na qualidade de
vida das pessoas envolvidas e 3 o crescimento populacional, que pode
interferir na qualidade de vida das comunidades locais.

Infraestrutura: 4 artigos analisam a infraestrutura gerada, 1 o uso da
terra, 1 a qualidade de espacos abertos 1 a alteracdo das formas de
uso e ocupacao do solo pelas pessoas.

Cultural: 2 artigos analisam alteragcbes no padrao cultural (estilo de
vida) das comunidades locais, 1 o patriménio arqueoldgico e cultural e
1 a heranca cultural do lugar.

Aceitacdo: alguns fatores de aceitacao do projeto, pelas comunidades
locais sé&o analisados nos artigos, sendo um artigo para cada fator, séo
eles: a aceitacdo de modo geral, a avaliagdo geral da interferéncia do
empreendimento, o conforto olfativo, o conforto térmico, a fixacdo do

homem no campo e a perturbacéo da vida comunitaria.
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Outros fatores de grande importancia também sao analisados. 5 artigos
analisam a qualidade do produto final, 4 o desenvolvimento regional e
2 a tecnologia gerada pelo projeto.

Os impactos ambientais analisados e suas quantidades sdo sempre muito
intimamente ligados ao projeto e ao que se quer avaliar, ndo tendo, portanto uma
padronizacao, o que dificulta aos tomadores de deciséo.

O Grafico 6 mostra a quantidade de critérios utilizados pelos autores. A
maioria segue estritamente o padrdo de Leopold e analisa apenas dois critérios:
Magnitude e Importancia, mas alguns preferem fazer uma analise mais criteriosa e

utilizam até seis critérios.

Grafico 6: Quantidade de artigos x Quantidade de critérios analisados.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Analisando os critérios utilizados foi constatado que alguns deles estéo
presentes em uma parcela dos trabalhos e ndo em todos, totalizando mais de seis
critérios distintos e que devem ser levados em consideragao.

A analise destes trabalhos também apresentou as desvantagens apontadas
pelos autores, no uso da matriz de Leopold, numeradas de 1 a 6, listadas a seguir.
Segundo os autores, a matriz:

1. Nao identifica impactos indiretos, nem de segunda ordem;
2. N&o considera caracteristicas espaciais, nem temporais;

3. Na&o permitir avaliar a frequéncia das interagoes;



70

4. Separa o ambiente em meios distintos, ndo atribuindo assim valores aos
Impactos transversais;
5. Nao considerar a dinamica dos sistemas ambientais analisados;

6. Existe subjetividade no calculo da magnitude.

Para mitigar ou eliminar essas desvantagens, e analisando o foco
agroecologico da proposta, novos critérios devem ser incluidos na construcdo da
matriz de Leopold. A proposta € que 12 critérios sejam levados em consideracdo. Os
seis primeiros sao listados por Almeida, Santos e Torres (2014). S&o eles:

Valor: Verifica se a atividade impactante € benéfica ou maléfica. Pode ser
gualificada como “Positivo”, quando a atividade causa melhoria da qualidade
de uma condicao ou “Negativo”, quando causa dano.
Ordem: Avalia se o impacto causado é efeito de uma atividade impactante ou
decorrente de algum elemento secundario dessa atividade. Pode ser
classificado como “Direto” quando o impacto € uma relacédo simples de causa
e efeito, ou “Indireto” quando o impacto é proveniente de uma acao derivada a
partir da atividade.
Espacial: Indica a abrangéncia de area do impacto. Classificada como “Local”,
guando a &rea afetada esta nas imediacbes ou na mesma propriedade de
onde ocorreu a atividade impactante. “Regional”, quando o impacto afeta
areas que vao além das imediacbes da area onde a atividade é realizada ou
ainda “Estratégico”, quando o projeto afeta a coletividade, podendo ter
abrangéncia nacional ou até mesmo internacional.
Temporal: Trata do tempo decorrido entre a realizacdo da atividade
impactante e da manifestacéo dos efeitos analisados. Pode ser “Curto prazo”,
guando o efeito surge em um pequeno espaco de tempo, a ser definido de
acordo com o tipo de projeto. “Médio prazo”, quando o tempo de manifestacéo
€ mediano em relacdo ao tipo de projeto ou “longo prazo”, quando o tempo
para os efeitos se manifestarem € grande em relacdo ao tipo de projeto.

Dinamica: Diz respeito a duracdo de tempo em que os efeitos do impacto

serdo sentidos. Pode ser “Temporario”, quando os impactos sédo sentidos por

um tempo determinado. “Ciclico”, quando os impactos sdo sentidos em

determinados periodos de tempo ou épocas do ano e “Permanente” quando
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os efeitos do impacto ndo param de se manifestar em um periodo de tempo
aceitavel pela sociedade.

Plastica: Faz referéncia se quando a atividade impactante terminar, 0s
impactos terminam junto com ela. Pode ser “Reversivel’, quando o meio
ambiente volta ao seu estado anterior, pouco tempo apos o fim da execugéo
das atividades impactantes ou “lrreversivel”, quando o meio ambiente néo
retorna ao seu estado anterior ap0s um periodo de tempo aceitavel pela

sociedade.

Outros 5 critérios sao conceituados por Econservation (2017). S&o eles:
Cumulatividade: Que analisa se existe alguma interagdo entre os impactos
gerados pelas atividades impactantes do projeto, podendo até englobar outros
projetos. Pode ser “Presente”, quando o impacto é influenciado e/ou influencia
outros impactos ou “Ausente”, quando o impacto n&do sofre nem gera qualquer
efeito em outros impactos.

Magnitude: Analisa a forgca do impacto. Pode ser “Forte”, quando for um
grande impacto em termos absolutos, ou seja, existe uma grande alteracao
em uma condicdo ambiental em termos quantitativos e qualitativos. “Média”,
guando o impacto € mediano em termos absolutos ou “Fraca”, quando o
impacto € baixo em termos absolutos.

Significancia: Trata da relacdo de percepcado da comunidade em relacdo a
importancia do impacto causado. Pode ser “Grande” quando existe uma
grande sensibilidade popular das comunidades afetadas. “Média”, quando
essa sensibilidade € mediana ou “Pequena” se essa sensibilidade é pouca ou
nenhuma.

Sensibilidade: Diz respeito a sensibilidade do meio ambiente, conforme as
diretrizes do diagnostico ambiental, da area de influéncia do impacto. Pode
ser “Alta” quando existir uma grande sensibilidade, “Média”, quando existir
uma sensibilidade mediana do meio ambiente ou “Baixa”, quando a
sensibilidade for baixa ou nao existir.

Condicdes: Faz uma relacédo direta entre a atividade impactante e o impacto
gerado por ela. Pode ser “Normal”, quando o impacto acontece em condi¢cfes

normais, ou seja, sempre gque a atividade impactante acontecer, o impacto
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também acontece ou “Anormais”, quando o impacto gerado s6 ocorre em
condi¢cdes especificas, juntamente com a atividade impactante, como por

exemplo, ocorréncia de chuvas, ou outro fator climatico.

Existe ainda a inclusdo de um critério definido e conceituado pelos autores,
listado a seguir.

Resisténcia: Analisa se medidas preventivas ou corretivas podem ser

tomadas para neutralizar ou minimizar os efeitos do impacto. Pode ser:

“Irredutivel”, quando as medidas nao influenciardo o impacto. “Mitigavel”,

guando as medidas puderem diminuir/contornar os efeitos do impacto

gerado ou “Eliminavel”’, quando as medidas reverterem completamente o

impacto ambiental causado pela atividade impactante.

Com a juncédo de todos os critérios, temos uma nova matriz, a qual foi
denominada “Matriz Turbinada de Leopold . Trata-se de uma matriz de interacéo,
derivada de Leopold, para avaliagdo de impactos ambientais, que agrega mais
informagdes, ampliando sua abrangéncia, eliminando suas desvantagens e
aproximando a avaliacdo dos conceitos agroecologicos.

A formulacdo dessa nova matriz leva como base, indicadores biodinamicos do
diagnostico ambiental, tratando o meio fisico, bidtico e antrépico, com todos os
elementos importantes, de cada um destes meios, voltados a proposta
agroecoldgica.

A primeira coluna da matriz mostra as etapas do processo e a segunda
coluna mostra as atividades impactantes. A partir da terceira coluna sé&o
apresentados os dados das atividades impactantes, para cada uma das condi¢des
ambientais analisadas, dentro dos meios listados no diagnéstico ambiental.

O critério “Ordem” separa os impactos diretos dos indiretos e o critério
“Cumulatividade”, mostra se existe alguma relacdo transversal entre os critérios.
Ainda é possivel incluir uma coluna indicativa que conste a linha do impacto de
primeira ordem, para impactos de segunda ordem, eliminando as desvantagens 1 e

4 apontadas pelos autores.
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O critério “Temporal” e “Espacial’, juntamente com o critério “Dinamica” dao
caracteristicas temporais e espaciais ao impacto ambiental, mostrando ainda a
frequéncia do impacto eliminado as desvantagens 2 e 3 apontadas pelos autores.

O problema da dindmica dos sistemas foi eliminado pelo aplicativo que ira
implementar a matriz, possibilitando reformulacdo de matrizes para se adequar a
dindmica dos sistemas avaliados.

O problema da subjetividade pode ser mitigado, com os critérios de
“Magnitude”, “Significancia”, “Sensibilidade”, “Plastica” e “Resisténcia”, sendo estas
informacdes obtidas por meio de pareceres técnicos, comparacdes com outras
avaliacoes e de resultados da compilacdo de questionarios realizados com a
populacéo local.

Muitos trabalhos com base numérica apresentavam colunas extras para
informacdes da média e da soma dos valores. Com estes resultados, os autores
apontavam os impactos de maior criticidade. Na Matriz Turbinada de Leopold essa
criticidade, que é baseada em critérios agroecoldgicos, € medida em forma de cores.
Valores numéricos (pesos) sdo associados aos parametros de todos os critérios, de
acordo com o seu grau de influencia nas condicbes ambientais de foco
agroecologico. Entdo, um item de maior impacto agroecologico tem peso 2 (dois),
um item de impacto médio, tem peso 1 (um) e um item com pouco impacto aos
preceitos da agroecologia, tem peso zero.

Esses valores sdo somados e as células, de impactos negativos cuja soma
atingisse mais de 2/3 do valor maximo possivel, sdo pintadas de vermelho e os
positivos de verde. Aguelas, cuja soma dos valores ndo atingissem 1/3 do valor
maximo possivel ficariam em branco, as demais, sendo negativas sdo coloridas com
amarelo e da cor ciano as que forem positivas. A Figura 4 apresenta uma
demonstracdo da Matriz Turbinada de Leopold. Este teste mostrou que todas as
informacgdes que faltavam na matriz padrdo, apontadas como desvantagens pelos

autores, estao presentes na Matriz Turbinada de Leopold.

Figura 4: Matriz Turbinada de Leopold
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Fonte: elaborado pelo autor.
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A matriz possui uma escala de criticidade, baseada em conceitos
agroecoldgicos. Para mensurar o impacto nessa escala, foram atribuidos pesos para
os impactos de cada critério. Para o critério “valor”, temos um peso 2 para impacto
negativo e 0 para impacto positivo. No critério “ordem”, peso 2 para impacto direto e
0 para impacto indireto. No critério “espacial”’, temos peso 0 para impacto local, peso
1 para impacto regional e peso 2 para impacto estratégico. Para o critério “temporal”,
temos peso 0 para critérios de curto prazo, peso 1 para médio prazo e peso 2 para
longo prazo. No critério “dinamica”, temos peso 0 para impacto temporario, peso 1
para impacto ciclicos e peso 2 para impacto permanente. No critério “plastica”,
temos peso 0 para impacto reversivel e peso 2 para impacto irreversivel. No critério
“cumulatividade”, temos peso 2 para presente e peso 0 para ausente. No critério
“magnitude”, temos peso 0 para fraco, peso 1 para médio e peso 2 para forte. No
critério “significancia”, temos peso 0 para pequena, peso 1 para média e peso 2 para
grande. No critério “sensibilidade”, temos peso 0 para baixa, 1 para média e 2 para
alta. No critério “condi¢cdes”, temos peso 0 para anormal e peso 2 para normal. Por
fim, no critério “resisténcia”, temos peso 0 para eliminavel, 1 para mitigavel e 2 para
irredutivel.

Como exemplo, vamos imaginar que para a condicdo “Gases e Vapores” foi
cadastrada uma atividade impactante negativa (peso 2), indireta (peso 0), local
(peso 0), de curto prazo (peso 0), permanente (peso 2), irreversivel (peso 2), sem
cumulatividade (peso 0), de magnitude média (peso 1), significancia pequena (peso
0), sensibilidade média (peso 1) que ocorra em condigdes normais (peso 2), mas
gue seja mitigavel (peso 1). Para estes critérios, temos um peso total de 11. Como o
peso total estd acima de 8 e abaixo de 16, ou seja, entre 1/3 e 2/3 do peso maximo
(24), e por ser impacto negativo, este campo da tabela ficard em amarelo.

O processo de avaliagcdo de impactos ambientais, in loco ou em laboratorio,
com o uso da Matriz Turbinada de Leopold, devido as etapas de avaliacéo e critérios
serem inovadores, terem requerido analise aprofundada de temas transversais e
ainda ter aplicacdo ampla no mercado, teve seu pedido de patente protocolado por
meio do NIT/UNIVASF, por meio do sistema de gerenciamento do Instituto de
Propriedade Intelectual (INPI), com o numero de protocolo: BR 10 2021 002095 4.
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4.3Criacdo da marca e do manual da marca

A marca do SAIA, a nova tecnologia, faz parte de sua concepcao e confere a
inovacdo o0s valores que a mesma possui, identificando a aplicacdo e a
diferenciando de possiveis concorrentes (SEBRAE, 2021). Caso a marca SAIA néo
seja devidamente protegida, pode ser necessario alterar a marca em funcédo de um
possivel registro anterior no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI),
mesmo que apOs comprovada a criagdo de uma marca, pois ndo se trata de direito
de autor e sim de uma propriedade industrial.

Por outro lado, para ndo ter uma marca indeferida pela existéncia de registro
prévio e, portanto gerar investimento de tempo e esforco em algo que infringe o
direito de terceiros, faz-se necessario realizar busca de anterioridade de registro no
INPI.

A pesquisa realizada no site do INPI (INPI, 2020) mostrou que, o termo “SAIA”
(nome do aplicativo), em pesquisa por “Radical”, esta presente em 507 registros, em
qgualquer parte da sua constituicdo nominativa, sendo 292 registros extintos ou
arquivados, 18 indeferidos, 31 em processo de analise e 166 vigentes, sendo que
nenhuma das marcas vigentes ou em processo de analise esta associada a mesma
classificacdo de produtos e servicos de Nice (NCL) que a nossa, ndo configurando,
portanto, impedimento ao seu uso e registro.

Apds as pesquisas, foi desenhada a marca, associada ao aplicativo, que pode
ser vista na Figura 5. Em seguida foi feito o pedido para registro da marca, cujo

numero do processo €é: 921982151. Esse registro ja foi confirmado.

Figura 5: Logomarca do sistema proposto.

Fonte: elaborado pelo autor

Com o desenho ou parte Figurativa finalizada, foi confeccionado o manual da

identidade visual da marca apresentando o conceito visual, a tipografia, a paleta de
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cores (sendo elas R 002 G 138 B 224/C99M 38Y 00K 12, R000 G 128 B000/C
100MO0Y 100 K50e R 180G 180B 180/C0O0MO00 Y 00 K 29) e como a mesma
pode ser aplicada. Na marca, o “S” de Sistema possui uma correlacdo com a
protecdo que o sistema vai fornecer ao meio ambiente, gerando uma avaliacdo de
impactos ambientais mais criteriosa. O azul simboliza o céu que esta acima nés,
com suas camadas protetoras. A lupa, ao final do “S”, sendo 0 pingo o i, colocada a
fim de mostrar que o sistema € um pente fino nas atividades impactantes de um
processo, mostrando que nada escapa do olho poderoso do sistema. Cada detalhe &
apresentado de maneira simples, direta e objetiva. A fumaca, um dos simbolos da
poluicdo e da devastacdo do meio ambiente, evidenciando que algo esta errado e
precisa ser mudado, sendo levada pra longe dos locais onde houve atuacdo do
SAIA. Na sigla, a parte que fica abaixo da linha do “S”, até a lupa, encontra-se verde,
simbolizando a preservacao do meio ambiente proporcionada pelo uso do sistema. A
parte posterior, fora da linha do “S”, em cinza, simbolizando uma avaliacdo mal feita,

onde o0 meio ambiente foi afetado e onde o sistema nao atuou.

4.4 Desenvolvimento do aplicativo

O aprimoramento proposto pelo aplicativo é uma facilidade de uso presumida,
ja que o aplicativo apresenta uma interface que conduz o usudrio na insercédo dos
dados necessarios para uma avaliacdo de impactos voltada para a agroecologia e o
desenvolvimento territorial. Em seguida, o aplicativo realiza calculos gerando, como
resultados, a Matriz Turbinada de Leopold, graficos comparativos e relatérios que
sintetizam e organizam os resultados, de maneira autbnoma. Recursos estes néo
disponiveis, de maneira rapida e simples, pelas ferramentas usadas no atual modelo
de avaliacao.

Apés a prospeccdo tecnoldgica, o levantamento de requisitos e a confeccao
da marca, iniciou-se o desenvolvimento do aplicativo SAIA — Sistema de Avaliagéo
de Impactos Ambientais.

O sistema é dividido em dois moédulos principais, 0 modulo de cadastramento,
onde o usuéario poderad incluir, consultar, alterar e remover todos os dados
cadastrados de maneira simples e direta e o0 modulo de geracdo de resultados,
onde, a partir de um processo selecionado, o0 usuario podera visualizar a Matriz

Turbinada de Leopold completa, aléem de gerar graficos e relatorios que facilitam a
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comparacao e analise dos dados. A cada moédulo implementado, testes laboratoriais
foram realizados e o resultados validados pelos orientadores.

O modulo de cadastramento € composto de trés opgdes: Novo Cadastro,
Ajustes Cadastrais e Exclusdo de Dados. O novo cadastro pode ser utilizado para a
criacdo completa de um processo, suas etapas e atividades, permitindo também a
incisdo de novas etapas em um processo ja cadastrado. Os ajustes cadastrais
permitem ao usuario buscar e alterar qualquer registro do sistema, com botdes e
monitores que facilitam a navegacao entre os dados. A excluséo dos dados permite
remover um elemento do sistema. Caso uma etapa seja removida, o sistema remove
automaticamente todas as atividades associadas aquela etapa. Caso um processo
seja removido, todas as etapas a ele associadas, e por consequéncia as atividades,
também serdo excluidas. O diagrama de fluxo de dados do mddulo de
cadastramento pode ser visto na Figura 6, nela é possivel ver os elementos
passiveis de cadastramento e a ligacéo entre as tabelas da base de dados.

No cadastramento do processo, o0 usuario apenas indica 0 nome do processo.
O sistema gera um cddigo interno para sua identificacdo junto aos demais dados do
sistema. No cadastramento da etapa, 0 usuario seleciona o processo que pretende
vincular a nova etapa e coloca o nome da etapa. Também é gerado um cdodigo

interno para identificacéo.

Figura 6: Diagrama de Fluxo de Dados do médulo de Cadastramento.
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78

No cadastramento da atividade impactante, o usuario seleciona o processo e
a etapa que deseja vincular a nova atividade, o nome da atividade, o item de
impacto que se quer avaliar em um ambiente e o peso dos critérios que foram
definidos para a Matriz Turbinada de Leopold. Esses pesos sdo apresentados de
forma objetiva, onde o usuario seleciona a opgcdo mais proxima da realidade da
atividade impactante. Os critérios e seus pesos sdo definidos, em ordem de
cadastramento, por Valor (Positivo ou Negativo), Ordem (Direto ou Indireto),
Espacial (Local, Regional ou Estratégico), Temporal (Curto, Médio ou Longo Prazo),
Dindmica (Temporario, Ciclico ou Permanente), Plastica (Reversivel ou Irreversivel),
Cumulatividade (Presente ou Ausente), Magnitude (Fraco, Médio ou Forte),
Significancia (Pequena, Média ou Grande), Sensibilidade (Baixa, Média ou Alta)
Condicdes (Normais ou Anormais) e Resisténcia (Irredutivel, Mitigavel ou
Elimindvel). Para cada um dos critérios, ainda é permitido ao usuario cadastrar
imagens que possam evidenciar visualmente o efeito do critério em processo de
cadastramento. Essas imagens nao sao vinculadas ao banco de dados, sendo
gerados arquivos em pasta prépria do sistema. O banco sO recebe o endereco da
imagem gerada. Essa imagem ira compor um dos relatérios gerados pelo sistema, o
relatorio de criticidade. A cada critério cadastrado, o banco de dados é
imediatamente atualizado, permitindo complementacéo posterior.

O modulo de Geracdo de Resultados € ativado quando o usuario seleciona
um processo ao qual pretende avaliar os impactos. Com o processo selecionado, o
sistema permite gerar a Matriz Turbinada de Leopold e graficos que comparam os
pesos de até trés critérios selecionados.

A Matriz Turbinada de Leopold € composta por quinze colunas e uma linha
para cada atividade impactante. A primeira coluna mostra a qual etapa do processo
pertence a analise feita naquela linha, a segunda coluna apresenta o nome da
atividade impactante analisada, as quatro colunas seguintes mostram 0S pesos
selecionados para cada um dos elementos do meio fisico. Cada um desses pesos
se apresenta com uma letra, totalizando 12 letras, uma para cada peso cadastrado.
A sequéncia das letras é a mesma do cadastramento, sendo a primeiro o valor, que
pode ter as letras P ou N (Iniciais respectivamente dos pesos Positivo ou Negativo).
A segunda pode ser as letras D ou | (Iniciais respectivamente dos pesos Direto ou

Indireto) e assim sucessivamente para cada um dos critérios analisados. Uma
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7z

décima terceira letra é posta em minasculo, ao lado da letra inicial do critério
Magnitude, para diferenciar os pesos Forte e Fraco, ficando na tabela
respectivamente “Fo” e “Fr”. O usuario do sistema podera ter acesso a legenda do
significado das letras clicando com o mouse em cima do elemento que se quer
conhecer. A sétima coluna mostra o peso selecionado para o meio bidtico e as
demais colunas para o meio antrépico, seguindo sempre a mesma regra de

formacdao citada para o meio fisico.

Em caso do usuario ndo querer cadastrar dados para um determinado critério,
ao invés de aparecer o campo em branco na matriz, este ficard com uma letra X na
posicdo onde deveria estar a letra correspondente ao peso. Em caso de nenhum dos
critérios terem sido analisados para um determinado elemento, um Unico X sera
colocado no lugar das 12 letras, indicando que aquele elemento néo foi analisado
para a atividade impactante da linha.

Para exemplificar esta situacdo, vamos imaginar, mais uma vez, que para a
condicdo “Gases e Vapores” foi cadastrada uma atividade impactante negativa,
indireta, local, de curto prazo, permanente, irreversivel, com cumulatividade ausente,
de magnitude meédia, significAncia pequena, sensibilidade média que ocorra em
condicbes normais, mas que seja mitigavel. No campo correspondente a quarta
coluna (que € a coluna referente a Gases e Vapores), teremos a informacao
NILCPIAMéPMNM?®, sendo cada letra a inicial de cada uma das caracteristicas do
impacto, sempre na mesma ordem. Supondo agora que O usuario nao tenha
informado a temporalidade nem a cumulatividade do impacto, entdo, o resultado,
mantendo as demais condi¢des cadastradas no exemplo, ficara NILXPIXMEPMNM. A
posicdo 4, referente a informacdo de temporalidade e a posicdo 7, referente a
cumulatividade, ficara com “x”. No mesmo exemplo, caso o usuario ndo informe
nenhum dado sobre aquela condicdo ambiental, 0 campo tera apenas um unico “X”,
indicando que aquela atividade impactante ndo altera a condicdo de “Gases e
Vapores” do ambiente.

O diagrama de fluxo de dados do mddulo de Geracédo de Resultados pode ser
visto na Figura 7. Nela, € possivel visualizar a sequencia com que a geracao de

resultados é conduzida pelo aplicativo e a origem dos dados para montagem dos

® NILCPIAMEPMNM — N de Negativo, | de Indireto, L de Local, C de curto prazo, P de permanente, |
de irreversivel, A de ausente, Mé de média, P de pequena, M de média, N de normal e M de
mitigavel.
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graficos, da Matriz Turbinada de Leopold e dos relatérios de analise. Os gréficos,
gue sao do tipo pizza, sdo formados a partir de uma consulta (query) a base de
dados e montados por componente nativo da linguagem de desenvolvimento. Os
relatérios sdo gerados por dados provenientes exclusivamente da Matriz Turbinada

de Leopold, permitindo uma melhor interpretacédo de seus resultados.

Figura 7: Diagrama de Fluxo de Dados do mddulo de Geragéo de Resultados.
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Fonte: elaborado pelo autor

Ainda é permitido ao usuario gerar arquivos de imagem com a Matriz
Turbinada de Leopold gerada pelo sistema e também de qualquer um dos graficos
engendrados, para que possam ser utilizados em um relatério de impactos
ambientais ou trabalhos cientificos que visam provar que o processo esta ou nao de

acordo com a proposta agroecoldgica.

4.5 Pesquisa de campo

Com o aplicativo pronto, em escala completa de suas fungdes planejadas,
partiu-se para a validacédo de aceitacdo e usabilidade, por parte dos usuarios finais,
em ambiente real e operacional. Nos subtopicos seguintes serdo apresentados os

resultados da validacéo para os dois grupos de usuarios pesquisados.
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4.5.1 Agricultura familiar

A primeira fase dos testes foi feita com agricultores familiares para aproximar
ainda mais o projeto de um nicho importante para a agroecologia. Como resultado
foi obtido a avaliacdo de impactos no plantio de banana, maméao papaia, tomate,
feijdo de corda, macaxeira (aipim/mandioca), inhame, duas plantacées de cebola,
além de uma criagdo de caprinos e outra de galiniceos.

A seguir sdo apresentados os resultados individuais da aplicacdo do SAIA.
Para cada cultura/criacdo sdo apresentadas as atividades realizadas pelo produtor,
momento de identificacdo das atividades impactantes e posteriormente o resultado
da montagem da matriz Turbinada de Leopold. Finalizando com a analise da matriz,
identificando impactos negativos com sugestdes de transicdo agroecoldgica destes
impactos, baseados nos conceitos fornecidos por Caporal e Azevedo (2011) e Altieri
(2008).

A matriz turbinada apresentada neste topico néo diferencia impactos positivos
de negativos através de cores, conforme explicado no tépico 4.2 e na Figura 4. Visto
que essa diferenciacdo foi uma das sugestdes dos produtores como resposta ao
guestionario aplicado. Portanto, nestas matrizes, os impactos de alta criticidade
tanto positivos como negativos aparecem em vermelho e todos os de média
criticidade em amarelo. A diferenciagdo se da apenas pela primeira letra da
informacédo de cada célula da tabela, “P” em caso de impactos positivos e “N” em

caso de impactos negativos.

Banana

O processo comeca com a preparacao do solo. O solo é arado, gradeado e
sulcado, depois séo colocadas as mudas, retiradas com picareta da planta original.
O tempo entre o plantio e a colheita da banana é de 10 a 11 meses, neste periodo,
ocorre adubacado com adubo sintético a cada 30 dias e irrigacdo a cada 8 dias. Nao
séo utilizados defensivos.

A Figura 8, gerada pelo SAIA, apresenta a Matriz Turbinada de Leopold para
a avaliacdo de impactos ambientais na cultura. A Figura 9, também gerada pelo
SAIA, apresenta o grafico que mostra que existem mais impactos negativos do que
positivos, porém, conforme a matriz, a maioria dos impactos negativos sédo de menor

magnitude e facilmente mitigaveis. Ja os impactos positivos, principalmente no meio
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antropico, se apresentam mais relevantes. Em relagcdo ao carater agroecolodgico,

ainda é necessario substituir a adubacado sintética por adubos naturais e dar o

devido destino aos galhos e demais elementos, dispensados no solo, no momento

da colheita.

Figura 8: Matriz Turbinada de Leopold para cultura de Banana
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Figura 9: Gréfico do critério Valor para cultura da Banana

W 37,5 % Positivo
W 62,5 % Negativo

Fonte: elaborado pelo autor.

Mamao Papaia

¥

i

Inicialmente ocorre a preparacdo do solo. O solo € arado, gradeado e sao

feitos lombos, para posterior implantacdo das mudas. O tempo entre o plantio e a

colheita do mamédo é de 8 meses, neste periodo, ocorre adubagdo com adubo

sintético a cada 20 dias, aplicacao de defensivos, também a cada 20 dias e irrigacao

a cada 8 dias.

A Figura 10 apresenta a Matriz Turbinada de Leopold para a cultura do

Mamao e a Figura 11, o grafico do critério Valor. Observa-se uma quantidade ainda

maior de impactos negativos dos apresentados na Banana, sendo a aplicacédo de

defensivos, a atividade mais impactante desta cultura. Para ajustar a cultura aos

preceitos da agroecologia, serd necessario substituir os defensivos quimicos por

H
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defensivos naturais, proprios da regido e substituir a adubacdo sintética por

fertilizantes naturais.

Figura 10: Matriz Turbinada de Leopold do Mamé&o Papaia

Corte de Gahos X X NOLCCRAFIPBNM  PDLCCRAFIMBNM & X X X X X X X X
NOLMCRAFIPBNM:  NILMCRAFPMNM ~ NIRMCRAMEGMNM:  NDLCCRAFIMMNM: PIRMCRAFMBNM & f % NOLCCRAMEGMNM: ¢ % PORMCRAMEMMNM:

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 11: Grafico do critério Valor para cultura do mamé&o papaia

[l 33,33 % Positivo
66,67 % Negativo

Fonte: elaborado pelo autor

Tomate

O plantio do tomate é feito com sementes, na sementeira e depois é feito o
transplantio para o seu local definitivo, que ja deve estar arado, gradeado e sulcado
para o recebimento das plantas. O tempo entre o plantio e a colheita € de cerca de
90 dias. Neste periodo, existe a aplicacdo de defensivos para prevencdo de tracas e
do mato uma vez por semana, adubacdo com fertilizantes sintéticos a cada 20 dias e
irrigacdo a cada 3 dias.

A Figura 12 apresenta a matriz Turbinada de Leopold para o plantio da
cultura. A guantidade de impactos negativos € similar aos registrados na cultura do
mamao papaia. Na matriz, vemos impactos positivos principalmente no meio
antrépico, mais no que diz respeito a movimentacdo da economia local e na
gualidade do produto final. Os impactos negativos estdo mais concentrados nos

meios fisico e bidtico. Para adequacao da cultura a proposta agroecolégica, descrita
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por Altieri (2008), € necessario substituir defensivos e adubos sintéticos por naturais,
podendo ainda implementar técnicas agroecoldgicas para manter possiveis espécies
indesejaveis afastadas das areas de plantio, sem a necessidade de defensivos
guimicos.

Figura 12: Matriz Turbinada de Leopold para o plantio de tomate.

Fonte: elaborado pelo autor

Feijdo de Corda

O plantio do feijdo de corda é feito com plantadeira manual de precisdo. O
processo se inicia com o preparo do solo, onde o mesmo é arado e gradeado, com
uso de trator. Depois 0 produtor coloca as sementes com a plantadeira. O tempo
entre o plantio e a colheita € de cerca de 90 dias e a recolta é feita com trator, para
separar a palha dos grdos. A manutencéo da planta € dada pelo uso de defensivos
sintéticos a cada 15 dias e irrigacdo a cada 8 dias, ndo sendo utilizado adubos ou
fertilizantes.

A Figura 13 apresenta a matriz Turbinada de Leopold para o plantio da
cultura. A quantidade de impactos negativos é similar aos da cultura do tomate e do
mamao papaia. Quase todos o0s impactos negativos sdo causados pelo uso de
defensivos. Os demais impactos negativos ndo temporarios e de baixa magnitude,
sendo facilmente mitigados. Impactos positivos séo identificados principalmente no
meio antropico, com énfase na economia local e na qualidade do produto final. O
uso de defensivos sintéticos € o unico item que afasta o plantio da agroecologia, que
ndo admite seu uso, portanto, substitui-los por defensivos naturais soluciona esta

guestéo.

Figura 13: Matriz Turbinada de Leopold para o plantio de feijao de corda.

Fonte: elaborado pelo autor
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Macaxeira
Também conhecida como aipim ou mandioca, o plantio da macaxeira, que
pode ser visto na Figura 14, inicia na preparag¢ao do solo, com uso de trator. O solo
€ arado e depois sulcado, podendo ser feitos lombos. Nao é feito grade. A plantacéo
é feita com madeira extraida da planta e sua colheita se da entre 7 a 8 meses apos
o plantio. A manutencédo da planta é feita apenas com irrigacdo a cada 8 dias e

limpeza feita manualmente com enxada.

Figura 14: Plantacdo de Macaxeira

Fonte: o autor

A Figura 15 mostra a matriz Turbinada de Leopold para o plantio da cultura.
Praticamente ndo existem atividades impactantes. A Unica atividade impactante é o
momento de arar e sulcar a terra, mas os impactos sdo de baixa magnitude, baixa
significancia e sao facilmente mitigados/eliminados. Das culturas avaliadas, esta € a
Unica que esta de acordo com a proposta agroecoldgica, visto que ndo ha uso de

insumos quimicos ou sintéticos, nem agressdes significantes ao meio-ambiente.

Figura 15: Matriz Turbinada de Leopold para o plantio de Macaxeira

Fonte: elaborado pelo autor
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Inhame

O plantio do inhame € muito similar ao da macaxeira e se inicia pela
preparacdo da terra. A terra € arada e sulcada, sem grade. A forma de plantar
também é com material extraido de um exemplar e o tempo entre plantio e colheita
também é de 7 a 8 meses. A grande diferenca entre o inhame e a macaxeira esta na
manutencao da planta. No inhame, além da irrigacdo a cada 8 dias, é usado adubo
sintético a cada 20 ou 30 dias e duas aplicacdes de defensivos quimicos, para evitar
proliferacao de mato.

A Figura 16 mostra a Matriz Turbinada de Leopold para a cultura. E possivel
ver varios impactos negativos, em todos os meios, seja fisico, bidtico e antropico,
principalmente em relacdo ao uso de adubos sintéticos e defensivos. Vale destacar
o impacto de alta criticidade (em vermelho), no meio antrépico no que diz respeito a
saude das pessoas no entorno da plantacdo, na atividade da aplicacdo de
defensivos. Eliminar o uso de defensivos e adubos sintéticos é uma atitude
importante e que pode levar o plantio do inhame a estar dentro dos padrbes

agroecologicos.

Figura 16: Matriz Turbinada de Leopold para o plantio do Inhame

Fonte: elaborado pelo autor

Cebola
Na preparacao da terra para o plantio da cebola, vista na Figura 17, faz-se na
terra o arar, gradear e sulcar. Em seguida, coloca-se a muda proveniente de uma
bancada. O tempo entre o plantio e a colheita é de 90 dias. Para manutencédo da
planta, coloca-se agua a cada 2 dias, adubo sintético a cada 15 dias e

pesticida/vermicida a cada 7 ou 8 dias. A colheita é feita de forma manual.
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Figura 17: Plantacao de cebola

Fonte: o autor

Para a cultura da cebola, dois produtores participaram da pesquisa, entéao, as
Figuras Figura 18 e Figura 19, mostram matrizes Turbinada de Leopold para seu
processo de plantio. Nota-se certa semelhanca entre as matrizes. Os impactos
negativos provenientes da atividade de arar, gradear e sulcar a terra sdo de baixa
magnitude e facilmente mitigaveis. J4 a adubacao sintética e 0 uso de defensivos
sd0 os causadores de impactos negativos de maior magnitude, criticidade e por
vezes irreversiveis. Chama atencdo para o impacto de alta criticidade da
contaminacdo do solo identificada em uma das matrizes. Os impactos positivos
concentram-se no meio antropico e sado relevantes para a comunidade regional.
Para se adequar aos conceitos agroecoldgicos, € necessaria a substituicdo de
adubos e defensivos sintéticos por elementos naturais que harmonizem com o0 meio

ambiente.

Figura 18: Matriz Turbinada de Leopold para o plantio da cebola (1)

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 19: Matriz Turbinada de Leopold para o plantio da cebola (2)

Fonte: elaborado pelo autor
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Caprinos

A criacdo de caprinos ndo é feita nos lotes do projeto e sim, em espacos
preparados, dentro da area onde fica a casa do criador, nas agrovilas. E uma
criacdo do tipo pecudria extensiva, onde os animais séo criados soltos, em “regime
semiaberto”. Eles sdo soltos pela manha e retornam no final da tarde para seus
espacos.

Para comecar a criagdo é feito o cercamento do local onde sera construido o
aprisco (nomeado pelo produtor como “chiqueiro”), que possui, em média, 32m? de
area. Com o chiqueiro pronto, compram-se 0s animais. A alimentacao é feita com sal
mineral e plantas da caatinga que o animal come enquanto esta solto. Uma vez por
ano o animal é vacinado com vermicida.

Segundo Fabricante (et al. 2015), este tipo de manejo causa diversos
impactos negativos na caatinga, visto que 0S animais comem muita vegetacao
nativa, quebram galhos e até arvores, se pendurando e escalando para conseguir
chegar as folhas mais altas.

A Figura 20 mostra a matriz Turbinada de Leopold para a criagao de caprinos.
O produtor omitiu os problemas causados pelos animais quando soltos na natureza.
Na matriz, identificamos mais impactos positivos do que negativos. Os impactos
negativos giram em torno da preparacdo do terreno e implantacdo do chiqueiro.
Estes impactos séo locais e s6 afetam a area da construcao.

Para se aproximar da proposta agroecoldgica a criagdo precisa seguir um
manejo mais confinado, mas que promova o bem estar do animal. E preciso seguir
meétodos precisos para manejo das pastagens, do rebanho e das instalacdes, além
de cuidados com alimentac&o e com o tratamento veterinario. (CAVALCANTE et al.,
2007).

Figura 20: Mariz Turbinada de Leopold para a criacdo de caprinos.

Fonte: elaborado pelo autor

Galinaceos
A criacao de galinhas também é feita em espacos preparados, dentro da area

onde fica a casa do criador, nas agrovilas, porém, diferentemente dos caprinos, as
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galinhas sdo mantidas sempre confinadas nos espacos conforme mostra a Figura
21.

Para iniciar a criagdo, o primeiro passo é a montagem do galinheiro. Séo
fincadas estacas demarcando o local, em seguida é colocada uma tela que circunda
toda a area. Na sequencia, cimento é colocado para fixar melhor as estacas. Por fim,
a fixacdo do poleiro, do comedouro e do bebedouro. Compra-se o0os animais,
geralmente 1 galo e de 20 a 30 galinhas s&o colocadas nos espacos.

A alimentacdo dos animais é feita diariamente, com ragfes de postura e
engorda. Também comem milho a cada 4 ou 5 dias e sobras do almoco e de frutas
da casa do criador. A agua é fornecida diariamente. De 3 em 3 meses € aplicado,

nos animais, uma vacina para combate de vermes.

Figura 21: Criacdo de Galinhas

Fonte: o autor

A Figura 22 mostra a matriz Turbinada de Leopold para a criacdo de galinhas.
Quase todos os impactos sdo positivos. O Unico impacto negativo que chama
atencdo € que, dentro da area do galinheiro, o solo fica estéril, ndo nascendo
nenhum tipo de vegetacdo. Segundo Sales (2005) tal fato pode ocorrer devido ao
esterco das proprias galinhas, que contamina o solo com micro e macro nutrientes.
Como a criacdo e a area utilizada sado pequenas, este impacto acaba sendo de baixa

significancia.
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Para aproximar a criagcdo da proposta agroecoldgica, Sales (2005) recomenta
acesso ao sol e a foragem verde, por pelo menos 3 h ao dia, alimentacdo organica e

equilibrada, praticas criatorias, veterinarias e de higiene adequadas.

Figura 22: Matriz Turbinada de Leopold para a criacdo de galinhas.

Fonte: elaborado pelo autor

A andlise destas matrizes aponta que a maioria dos cultivos se mostrou ainda
distante das praticas agroecoldgicas. O SAIA permitiu ainda identificar os pontos
mais criticos positivos e, portanto, favoraveis a proposta agroecolégica, bem como
agueles negativos que precisam de atencao.

Um resumo desta avaliacdo pode ser visto na tabela 7, que contém
informagdes sobre o percentual de a¢cdes impactantes de relevancia, tanto positivas,
como negativas. Estes dados permitem concluir que, entre as culturas analisadas, a
do inhame e do mamao papaia sdo aquelas com maiores percentuais de impactos
negativos (ndo necessariamente criticos), ao passo que a macaxeira e a criagdo de
galinaceos caracterizam 0s projetos com maiores impactos positivos. Quase nao
existem impactos negativos criticos nas culturas/criacdo analisados, em

compensacao, nenhum impacto positivo de alto alcance foi identificado.

Tabela 7: Resumo de ac¢fes impactantes dos projetos analisados.

Tipo do Projeto Positivos PositiT/os Nega.ltivos Negajtivo | Acdes
Altos Médios Criticos Médios impactantes

Banana 0 06 (24%) 0 06 (24%) 25
Mama&o Papaia 0 04 (12,5%) 0 13 (40,6%) 32
Tomate 0 12 (27,9%) 0 08 (18,6%) 43
Feijdo de Corda 0 01 (4,3%) 0 07 (30,4%) 23
Macaxeira 0 03 (50%) 0 01 (16,7%) 06
Inhame 0 03 (13,6%) 1 (4,5%) 13 (59,1%) 22
Cebola (1) 0 06 (18,2%) 0 13 (39,4%) 33
Cebola (2) 0 11 (33,3%) 1 (3%) 11 (33,3%) 33
Caprinos 0 06 (27,3%) 0 05 (22,7%) 22
Galinaceos 0 08 (44,4%) 0 03 (16,7%) 18

Fonte: o autor.
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Apesar dos resultados, os produtores se mostraram interessados em utilizar
técnicas menos prejudiciais ao meio ambiente, mas ndo sabem como fazé-lo. Sendo
assim, verifica-se necessidade de capacitacdo técnica e politicas publicas junto a
estes produtores, visto que, conforme Caporal e Costabeber (2004), a transicédo de
um método tradicional para um modelo agroecoldgico é algo complexo e deve ser
feito em etapas bem planejadas. Caso contrario, a mudanca de insumos escassos e
prejudiciais para insumos naturais e praticas sustentaveis ndo atingira o éxito
esperado.

Destaca-se ainda que o maior nimero de aces impactantes® de uma cultura
nao significa concluir que esta cultura € mais ou menos agroecologica. Para o cultivo
do tomate, por exemplo, foram identificados maiores quantidades de acdes
impactantes (43), entretanto, apenas 08 (18,6%) sdo negativos médios e nenhum
impacto € negativo critico. Por outro lado, o inhame, com apenas 22 ac¢fes
impactantes, gera 13 (59,1%) impactos negativos médios e um (01) impacto
negativo critico, o qual foi identificado com base na analise da aplicacdo de
defensivos, com relacédo aos efeitos para a saude do trabalhador.

Acrescenta-se ainda, que conforme descrito na Tabela 7, o namero de
impactos positivos ou negativos néo é fixo para cada tipo de cultivo, mas depende
de como as etapas sao realizadas, ou seja, podem diferir entre os projetos, mesmo
gue para um mesmo cultivo. Nesse caso, cada produtor pode definir quantidades e
formas de aplicacao distintas para defensivos ou adubos, por exemplo.

No questionario, constante no apéndice 1 deste trabalho, todos reconheceram
que suas atividades geram impactos ambientais, mas nunca fizeram uma avaliacéo.
Alguns nunca se preocuparam com iSso, mas a maioria alega ndo ser uma exigéncia
legal, nem € pedido para aquisicdo de empréstimos, entdo nunca tiveram interesse
em avaliar, apesar de acharem importante para o0 meio ambiente. Também
afirmaram desconhecer, até entdo, a Matriz de Leopold ou qualguer outra técnica de
avaliacdo de impactos. Informaram ainda que, se fosse preciso, gostariam sim de

utilizar uma ferramenta informatizada para realizar esta tarefa.
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Sobre o SAIA, a compilacdo das dificuldades/problemas apontados no
questiondrio apresentou as seguintes informacdes:

A falta de conhecimento no uso de computadores de maneira geral;
Dificuldade em diferenciar etapa de atividade;
Alguns itens do menu foram citados como ambiguos;
As cores na tabela que nao diferenciavam criticidade entre impactos
positivos e negativos;
Alguns tons de cores do grafico estavam muito proximas o que
dificultava sua visualizacéo;
Ndo ha como mudar o nome da atividade depois de cadastrada,

apenas do processo e da etapa;

Sobre a usabilidade do SAIA, 87,5% afirmam que usariam o aplicativo com
frequéncia, 75% achou facil de usar, mas destes, 62,5% afirmam que inicialmente
precisariam de alguém auxiliando para fazer uso do aplicativo. 62,5% se sentiram
confiantes ao usar o sistema e 87,5% acharam a interface agradavel de usar. Todos
afirmaram que os resultados gerados pelo sistema sédo importantes e 62,5% alegou
gue acharam clara a forma com que as informacdes aparecem no sistema. A tabela
8 apresenta dados estatisticos mais completos sobre a aplicacéo da SUS.

A numeracao das perguntas apresentada na tabela 8, segue a sequencia das
16 perguntas objetivas descritas no questionario aplicado e constante no apéndice 1
deste trabalho. As 10 primeiras perguntas sao da escala SUS e as demais incluidas
pela equipe.

O SUS Score, calculado pela moda das respostas referentes as perguntas de
1 a 10 resultou em um valor de 80, superior a média de 68 pontos da escala,
indicando uma boa usabilidade por parte dos usuarios participantes. A média e a
mediana obtidas a partir das respostas as perguntas objetivas, conforme definido no
item “materiais e meétodos”, corroboram que a maioria concorda com a boa
usabilidade da ferramenta, além de que o baixo desvio padrdo mostra que as
respostas estdo préximas da moda.
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Tabela 8: Dados estatisticos sobre a aplicacdo da SUS e outras perguntas, baseado nas respostas
das questfes objetivas, cujo valor varia entre 1 e 5.

Perguntas Média Mediana Moda  Desvio Padréo Variancia
1 4,2500 4,0 4 0,6614 0,4375
2 2,0000 2,0 2 1,0000 1,0000
3 4,0000 4.0 4 0,7071 0,5000
4 2,5000 2,0 2 1,0000 1,0000
5 4,3750 4,0 4 0,4841 0,2344
6 1,3750 1,0 1 0,4841 0,2344
7 4,1250 4,0 4 0,5995 0,3594
8 1,7500 1,5 1 0,8292 0,6875
9 3,6250 4.0 4 0,8570 0,7344
10 1,8750 2,0 2 0,5995 0,3594
11 3,8750 4,0 4 0,9270 0,8594
12 4,3750 4,5 5 0,6960 0,4844
13 4,2500 4.0 4 0,6614 0,4375
14 4,1250 4,0 4 0,5995 0,3594
15 4,1250 4,0 4 0,5995 0,3594
16 4,8750 5,0 5 0,3307 0,1094

Fonte: o autor.

As perguntas 2, 4, 6, 8 e 10 possuem uma mediana abaixo das demais por se
tratarem de perguntas, onde a boa usabilidade € apresentada discordando da
afirmacdo, ao contrario das demais, cuja boa usabilidade se mostra concordando
com a afirmacdo. Como por exemplo, a pergunta 8, com a afirmacdo: “Achei o
sistema muito complicado de usar” apresenta uma média de 1,75, com moda igual a
1, ou seja, a maioria dos participantes discordam totalmente desta afirmacdo e o
desvio padrdo mostra que as demais respostas seguem tal discordancia.

Estes dados evidenciam uma boa aceitacdo da ferramenta por parte dos
participantes da pesquisa. Ademais, todas as perguntas foram respondidas e
ninguém marcou uma resposta que discordasse totalmente da boa aceitacdo e
usabilidade da solucéo apresentada.

Com relacé&o ao uso do aplicativo para avaliagdo de impactos ambientais em
projetos da agricultura familiar, os resultados permitiram trazer informacdes aos
produtores sobre as suas atividades mais impactantes ao meio ambiente e as
comunidades circunvizinhas dos projetos. A principio, os participantes, em sua

maioria, ndo enxergam como poderiam fazer diferente, mas certamente gerou o
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interesse e um incentivo externo podera fazer a transi¢cdo agroecoldgica acontecer
pra eles.

Com objetivo de melhorar a aceitacdo do SAIA, acatando as sugestfes dos
produtores e também baseado nas observacdes em seu uso, foram feitos os
seguintes ajustes no aplicativo:

O menu foi renomeado com termos mais comuns utilizados em
aplicativos de cadastro;
Na exibicdo da matriz turbinada, onde a criticidade era dada apenas
pelas cores vermelho (alta criticidade), amarelo (média criticidade) e
branco (baixa ou nenhuma criticidade), foram incluidas duas novas
cores, com isso, 0s niveis de criticidade passaram a ser:

o Vermelho: impactos negativos de alta criticidade;

o Amarelo: impactos negativos de média criticidade;

0 Branco: impactos positivos e negativos de baixa ou nenhuma

criticidade;

o Azul ciano: impactos positivos de média criticidade;

o Verde: impactos positivos de alta criticidade;

Com essa mudanca, espera-se que projetos agroecoldgicos tenham apenas
impactos nas cores verde, azul ciano e branco, sendo mais facilmente identificados
0Ss pontos que precisam de ajustes em uma possivel transicdo agroecoldgica.

Foi feita uma revisédo nas cores geradas pelo grafico colorido, deixando
os tons bem mais distantes uns dos outros;

Foi criado um item de menu, na tela de atividade, onde o usuario pode
alterar o nome de uma atividade previamente escolhida;

Foi colocado um botéo de ajuda da tela de cadastramento de atividade,

com informagdes Uteis sobre o cadastramento;

4.5.2 Profissionais que atuam na avaliacdo de impac  tos ambientais

A segunda fase dos testes, conforme descrito no item materiais e métodos, foi
realizada com foco nos profissionais que atuam como avaliadores de impactos
ambientais na cidade de Petrolina-PE. O objetivo foi validar a ferramenta com

pessoas que tenham pratica profissional sobre o assunto.
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Todos o0s participantes afirmaram que consideram muito importante a

realizacdo de avaliagdo de impactos ambientais, com as seguintes justificativas:
“Para avaliar a situacao critica do empreendimento”;
“Através da avaliacdo de impactos ambientais € possivel identificar os
impactos mais significativos e focar na eliminacdo ou mitigacdo dos
mesmos”;
“E um dos principais fatores indicativos de viabilidade de instalacdo do
empreendimento”;
“Avaliacdo de impacto permite caracterizar o nivel de criticidade de
cada impacto”;

Sobre as técnicas de avaliacdo de impactos ambientais, os participantes
alegaram que utilizam: a Matriz de impacto (Matriz de interacdo), Checklist, listas de
controle e fatores por analise hierarquica. Sendo que trés participantes afirmaram
que conhecem a matriz de Leopold®®, mas apenas dois deles ja a utilizaram na
pratica.

Sobre o SAIA, trés participantes alegaram que nao sentiram dificuldades em
usar a ferramenta, um deles alegou que a interface € bem amigavel e intuitiva.
Apenas um sentiu dificuldade para entender a sequéncia de cadastramento do
aplicativo.

Como problemas, foi apontado o fato de ter que preencher fatores nao
relevantes, por ndo ser possivel escolher quais fatores se quer analisar. Sobre a
indicacdo de fatores que o usuario ndo quer avaliar, o aplicativo tem opcao de
desprezar tais fatores, provavelmente o participante ndo soube como fazé-lo. Outro
problema apontado foi a nomenclatura utilizada em alguns termos, que estava
diferente daqueles habitualmente utilizados em seu dia-a-dia. Houve também uma
gueixa sobre a posicao dos botdes de ajuda, que dificultavam sua associacao.

Como sugestdes, foi solicitado, que o grafico colorido, utilizasse cores que
fizessem analogia a informacdo que se quer passar, pois atualmente, as cores do
grafico sdo geradas de maneira aleatéria. Também foi pedido alteragbes de

nomenclatura alguns fatores e um botdo de ajuda no cadastramento. Esse botéo ja

%6 7 1 3 1 N 1
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tinha sido solicitado também por produtores rurais que participaram da primeira fase
da pesquisa de campo.

Sobre o uso do aplicativo, dois participantes alegaram que preferem utilizar o
mesmo em um escritorio, um participante alegou que prefere utiliza-lo em campo e
um participante alegou que tanto faz. Logo, confirmamos a importancia de dar ao
usuario opcdes diferentes de uso do aplicativo, conforme ja haviamos discutido, no
inicio do projeto, durante levantamento dos requisitos.

Sobre a usabilidade do SAIA, os resultados mostram que a aceitacdo do
sistema foi boa. Todos alegaram que usariam o aplicativo com frequéncia, alguns
tiveram certas dificuldades com a interface, porém, uma tela de ajuda poderia
resolver o problema. Muitas das dificuldades relatadas foram associadas, pelos
proprios participantes, ao contato inicial com a ferramenta, mas que a interface
apresentada torna possivel o autoaprendizado.

Com objetivo de melhorar a aceitagdo do SAIA e acatando as sugestoes

dos profissionais, foram feitos os seguintes ajustes no aplicativo:

No botdo “Ajuda”, presente da tela do cadastro de atividades por
solicitacdo dos produtores rurais, foi colocada uma explicagcdo sobre a
sequéncia de passos a serem seguidos para o0 cadastramento das
atividades impactantes. Nesta mesma tela de ajuda, foi incluida a
explicagdo de como indicar fatores que o usuario ndo tem interesse em
avaliar.
Os botbes de ajuda existentes foram reposicionados para uma melhor
associacdo do conteudo com a interface.
Em cada tela de ajuda, palavras sinbnimas aos termos utilizados foram
incluidas, para se adequar a outros autores, que utilizam os mesmos
parametros com nomenclaturas diferentes.
Alguns elementos na interface tiveram ajustes de cores, para chamar
atencdo do usuério no momento em que alguma informacdo fosse
alterada na tela.
Foi incluido um botdo “Voltar”, na tela de cadastramento de atividades,
para que O USuario possa alterar uma atividade, durante seu

cadastramento.
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Na tela dos gréficos, foi incluida uma opc¢éo, que quando acionada, torna
o grafico colorido, um grafico “representativo”. Este grafico cria um
degrade entre as cores verde e vermelha, onde o verde indica uma
situagdo mais favoravel ao meio ambiente e o vermelho uma situagéo
menos favoravel. Quanto mais préximo do verde for, melhor € a
condicdo ambiental analisada. O grafico colorido com cores aleatorias foi
mantido no sistema.

Conforme comentou um dos participantes, o SAIA é uma ferramenta que veio
para substituir uso de planilhas eletrénicas na montagem da matriz de interacao,
dando praticidade a essa ardua tarefa. Surgiram comentarios, entre os participantes,
de que, apesar do foco do SAIA ser a agroecologia, ele pode ser utilizado para
praticamente todos os projetos que contenham atividades impactantes.

Apbs os testes e com base nas referéncias citadas na metodologia, foi
identificado o nivel de prontiddao tecnolégica do SAIA, atingindo o grau de
maturidade tecnoldgica TRL/MRL nivel 7, visto ja ser uma versédo estavel do produto
final, em escala completa das fun¢cbes planejadas, que foi testado em ambiente
relevante e operacional, permitindo a demonstragdo, com éxito, das capacidades
técnicas e operacionais totais a serem exigidas do sistema.

Com tudo isso, conclui-se que aplicativo se mostrou atrativo para
profissionais da area de avaliacdo de impactos ambientais e a Matriz Turbinada de
Leopold cumpriu seu papel de atender as demandas destes profissionais, dando
dinamicidade, padronizacédo, facilitacdo e acesso amplo da informacdo sobre

atividades que tem potencial de causar impactos no meio ambiente.

4.6 SAIA WEB

ApoOs os testes do aplicativo local SAIA e seu registro, foi implementada a
versao web, que possui as mesmas funcionalidades da versdo para computadores

locais e cuja tela inicial pode ser visualizada na Figura 23.
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Figura 23: Tela inicial do SAIA WEB

Fonte: elaborado pelo autor.

O SAIA WEB possui um menu horizontal com todas as opcdes disponiveis,
sendo a primeira, a opcdo Cadastrar, que permite o cadastramento de um processo,
de uma etapa, de uma atividade ou de um processo completo, com suas etapas e
atividades, em uma sequéncia direta. O detalhe do Menu Cadastrar pode ser visto a
Figura 24. A opcao seguinte é a de Visualizar, que permite listar os processos, as
etapas ou visualizar a Matriz Turbinada de Leopold completa, com todas as

atividades do processo.

Figura 24: Submenu Cadastrar

Fonte: elaborado pelo autor.

A opcdo seguinte € a de Relatérios, que permite a geracdo automatica de
relatorios, como o relatorio de identificacdo de impactos, o relatério com os dados

utilizados na geracao de graficos, o relatorio que separa os dados de acordo com
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sua criticidade e o relatorio que lista as imagens cadastradas para as atividades
impactantes.

Em seguida, a opc¢do Gréfico do menu possibilita a geracdo de graficos
comparativos unindo até 3 (trés) critérios abordados na matriz turbinada de Leopold.
Na tela de escolha dos critérios (Figura 25), o usuario pode proceder a escolha
apenas com a acado de clicar a partir da visualizacdo de todos os critérios

disponiveis.

Figura 25: Tela de selegédo de critérios para a montagem de graficos.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Por fim, a op¢do de configuracdo, a qual para os usuarios em geral, permite
apenas alteragcéo de senha. Ja para o usuério administrador do sistema, possibilita a
opcao de cadastrar novos ou remover usuarios, além de alterar sua propria senha.
Com essa ultima opcéo, o SAIA WEB fica pronto para o licenciamento de usuarios,
qgue poderédo utilizar a ferramenta por um periodo determinado ou indefinidamente,

conforme documentos juridicos préprios e pré-estabelecidos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo mostrou que a Matriz Turbinada de Leopold, formulada a partir da
agregacdo de informacbes e elementos gréaficos, conseguiu eliminar as
desvantagens da matriz original de Leopold, observadas ou apontadas pela
comunidade cientifica, agregando informacdes e valores que enriqgueceram esta
forma de avaliacdo de impactos. Além disso, o padrdo de condicbes ambientais
analisadas, pela Matriz Turbinada de Leopold, atende as necessidades de se
identificar desvios de um projeto em relacdo a proposta agroecolégica. Assim, 0
processo de avaliacdo de impactos ambientais foi facilitado e melhorado com a sua
automacao, aproximando a avaliacdo de impactos dos conceitos agroecologicos.

O Sistema de Avaliagéo de Impactos Ambientais — SAIA se mostrou eficaz em
reproduzir a Matriz Turbinada de Leopold, facilitando e agilizando o processo de
avaliacdo, em relacédo a técnica atualmente utilizada, visto que, a técnica atual conta
com ferramentas genéricas que requerem uma extrema atencdo e trabalhos
manuais para a montagem da estrutura de avaliagdo, enquanto que o SAIA permite
uma entrada de dados simplificada e conduz o usuario nesse cadastramento,
mostrando todos os dados que precisam ser impostados. Além de gerar
automaticamente, todos os calculos necessarios para uma avaliacdo de impactos
completa, mostrando os resultados em uma interface simples e amigavel, fazendo
do SAIA uma ferramenta importante e eficiente para avaliagdo de impactos
ambientais em projetos agroecoldgicos, trazendo agilidade e facilidade na utilizacao
da matriz, dando aos avaliadores um conjunto de informacfes consistentes para a
tomada de decisao.

Como contribui¢cdo cientifica, o trabalho mostra a importancia de se avaliar
impactos ambientais em projetos agroecolégicos ou que pretendam ser
agroecologicos, com vistas ao desenvolvimento territorial, apresentando os critérios
e condicbes necessarias para uma avaliacdo deste tipo de projeto. Além disso,
apresenta a comunidade, uma ferramenta eficaz, rapida e facil que auxilia, ndo
somente aos tomadores de decisdo, mas a toda comunidade cientifica que pretenda
trabalhar com andlise e avaliacdo de riscos/impactos ambientais. As principais
publicacdes resultantes deste trabalho podem ser vistas no apéndice 3.

Este estudo atende uma demanda de produto de interesse académico e de

mercado para a agroecologia com vistas no desenvolvimento territorial, que pode
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auxiliar ndo somente os tomadores de decisdo, como também profissionais,
cientistas e pesquisadores de atividades impactantes ao meio ambiente, fornecendo
uma forma eficaz, facil e rapida para realizar esta tarefa. Nesse sentido, conclui-se
pelo aspecto promissor da tecnologia, seu caracter inovador e impactante, trazendo
beneficios ao meio ambiente, com repercussdes positivas para o desenvolvimento

econdmico sustentavel e bem estar social.

Além das contribuicdes ja apresentadas, este trabalho abre caminho para
novas pesquisas, como o desenvolvimento de novos processos ou metodos de
avaliacdo complementares, sejam eles ambientais e ou de outra natureza, tal como
a utilizacdo da ideia da estrutura de matriz para criagéo de critérios e meios afetados

na area de educacao ou na adocéo de novas tecnologias.
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7 APENDICE

7.1 Apéndice 1: Questionario de validagdo do SAIA
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para produtores rurais.
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7.2 Apéndice 2: Questionario de validagdo do SAIA  para profissionais de AlA.
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! "#S$
Prefere utilizar a ferramenta in loco (no local do projeto) ou em uma
mesa/escritorio?
() Olhando para o empreendimento
() No escritorio
() Tanto faz

, & 05 6 7 8 9%
' ;015 6 7 8 9%
' , 05 6 7 8 9%

5 6 7 8 9%
;o 015 6 7 8 9%
' 015 6 7 8 9%
015 6 7 8 9%
015 6 7 8 9%
, 015 6 7 8 9%
015 6 7 8 9%
: 015 6 7 8 9%
<, , 0 5 6 7 8 9%
: 015 6 7 8 9%
, - 015 6 7 8 0%
( . - 05 6 7 8 9%

0 5 6 7 8 9%
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7.3 Apéndice 3: Lista das principais publicagcbesr  ealizadas referentes ao tema
da tese.

Artigo cientifico intitulado “Turbining the Leopold Matrix”, ja publicado na
revista “International Journal of Advanced Engineering Research and Science
(IJAERS)” ISSN: 2349-6495(P) | 2456-1908(0): Vol-7, Issue-7, Pg.: 492-505.
Publicacdo interdisciplinar A2, conforme classificacdo CAPES vigente. O
artigo trata das bases de formacdo da Matriz Turbinada de Leopold, objetivo
principal da tese;

Artigo cientifico intitulado “Mapeamento Tecnoldgico para o desenvolvimento
de um sistema de avaliacdo de riscos/impactos ambientais: uma ferramenta
para sustentabilidade e desenvolvimento territorial.” J& publicado na revista
de “Cadernos de Prospeccao” ISSN: 1983-1358 (impresso) / ISSN: 2317-
0026 (on-line). — Salvador, v. 14, n. 3, p. 896-912, setembro, 2021. Publicagao
interdisciplinar B3, conforme classificacdo CAPES vigente. O artigo mostra a
prospeccao tecnoldgica da ferramenta proposta;

Patente, ja depositada no INPI, no processo nimero BR 10 2021 002095 4. A
patente visa garantir direitos autorais do processo de avaliacdo de impactos
ambientais usando a matriz Turbinada de Leopold in loco ou em laborat6rio;
Registro de marca. Pedido realizado sob o nimero 921982151 e ja aprovado
pelo 6rgdo competente. O pedido refere-se ao registro da logomarca do
aplicativo que foi desenvolvido para avaliacdo de impactos ambientais com o
uso da matriz turbinada de Leopold;

Artigo cientifico intitulado “Diagndstico de impactos ambientais utilizando o
SAIA: Um estudo de caso no projeto de irrigacdo Brigida, no municipio de
Oroc6/PE”. Ja submetido a revista REGET — Revista Eletrnica Em Gestéo,
Educacdo e Tecnologia Ambiental ISSN 2236-1170. Publicacdo
interdisciplinar B2, conforme classificacdo CAPES vigente. O artigo apresenta
os resultados da aplicacado da Matriz Turbinada de Leopold em campo, com o
uso do SAIA, com foco na agricultura familiar, principal vertente da
agroecologia;

Registro de software, ja confirmado pelo 6rgdo competente, referente ao

software para aplicagdo da matriz turbinada de Leopold em campo. O
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software tem o nome de SAIA — Sistema de Avaliagcdo de Impactos
Ambientais. O registro comprova a autoria e garante aos titulares,
exclusividade na producdo, uso e comercializacdo do mesmo. Protege a
ferramenta de usos indevidos, fora dos propostos pela equipe de

desenvolvimento e pela instituicdo promotora.



