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1. RESUMO

Servigos ecossistémicos sdo processos através dos quais 0S ecossistemas naturais
sustentam a vida humana. Este conceito pode ocasionar em uma analise integrada dos
efeitos sociais e ambientais de projetos, resultando na mitigacdo de algumas deficiéncias
encontradas na atual pratica da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA), sendo a AlA
uma importante etapa no Licenciamento Ambiental de empreendimentos de grande
potencial poluidor. Sendo assim, esta pesquisa visa Verificar quais contribuicdes a
aplicacdo de uma metodologia de abordagem de servicos ecossistémicos (ASE) pode
trazer a AlA, tendo como estudo de caso um projeto de Aterro Industrial na cidade de
Uberlandia, Minas Gerais. A coleta de dados foi feita por andlise documental do estudo
de impacto ambiental (EIA) desse empreendimento e a andlise dos resultados se deu por
meio da comparacdo entre os resultados obtidos pelo teste da ASE e as etapas do
processo de AIA. Os resultados apontam que uma adequada integracdo do conceito de
servicos ecossistémicos a pratica atual de AIA pode promover uma reestruturacdo de
algumas de suas etapas, podendo resultar em beneficios multiplos, como uma avaliacdo
mais ampla e efetiva dos impactos imediatos e de longo prazo de um projeto.
Palavras-chave: Servicos Ecossistémicos, Aterro Industrial Classe 1l, Avaliacdo de
Impacto Ambiental.

2. INTRODUCAOQ/OBJETIVO

O desenvolvimento econbmico e 0 bem-estar humano estdo intrinsicamente
relacionados com a qualidade e quantidade dos servicos e fluxo de bens resultantes da
atividade dos ecossistemas (PARRON, 2015). Servigos ecossistémicos (SE) podem ser
definidos, segundo MEA (2003), como beneficios que as pessoas recebem dos
ecossistemas, e se dividem em quatro categorias; (1) servicos de producdo (comida,
agua potavel, combustivel, fibras, compostos bioquimicos e recursos genéticos); (2)
servicos de regulacdo (de enchentes, de secas, da degradacdo dos solos, e de doencas);
(3) servicos de suporte (formacdo dos solos e os ciclos de nutrientes), e (4) servicos

culturais (o recreio, valor espiritual, valor religioso e outros beneficios ndo materiais).
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Pensando na preservacdo destes recursos, foram criados instrumentos de gestdo
como a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA), que é o instrumento de mais utilizado
no mundo para identificar 0s impactos possiveis que poderdo ser provocados por um
projeto. No entanto, a atual pratica da AIA possui inumeras deficiéncias como uma
incompleta identificacdo de impactos e uma pobre avaliacdo de sua significancia. Essas
deficiéncias geram Estudos de Impactos Ambientais (EIA) incompletos e pouco
analiticos e que ndo levam em consideracdo 0s servicos ecossistémicos (ROSA, 2014).

Deu-se assim a utilizacdo de outra abordagem para preencher as lacunas da AlA
sobre 0s servicos ecossistémicos chamada de Abordagem de Servicos Ecossistémicos
(ASE). Essa abordagem é uma andlise conjunta dos efeitos sociais e ambientais na
elaboracdo de projetos e na avaliacdo de seus impactos e pode ser obtida aplicando o
conceito de servicos ecossisttmicos que contribuiria para solucionar algumas
deficiéncias recorrentes da pratica da AIA (ROSA, 2014).

Assim sendo, este projeto propde avaliar como a aplicacdo de uma metodologia
de abordagem de servicos ecossistémicos favorece o aprimoramento da AIA de um

Aterro Industrial - Classe Il que esta sendo implantado em Uberlandia, Minas Gerais.

3. METODOLOGIA

Com o proposito de aferir as contribuicdes da ASE a AlA foi selecionado um
projeto de Aterro Industrial Classe Il da cidade de Uberlandia, Minas Gerais. Este
empreendimento, chamado de LRI-UDI-KII, possui uma area total de 17,2441 hectares
e a estimativa inicial de vida Util de aproximadamente 25 anos. Este aterro industrial é
classificado como Classe Il, pois é destinado ao recebimento de residuos ndo perigosos
de origem industrial como lixo comum e residuos organicos provenientes da producéo
industrial e pedras e residuos de constru¢éo civil.

Os procedimentos metodoldgicos a serem utilizados foram baseados em Rosa
(2014) que utilizou a forma de aplicacdo da Abordagem de Servicos Ecossistémicos
inicialmente proposta por Landsberg et al. (2013), que considera apenas 0s servicos de
provisdo, regulacdo e culturais. A principal diferenca dos procedimentos utilizados por

Rosa (2014) para aqueles aqui aplicados é que o presente projeto focara sua coleta de
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dados apenas em informacdes presentes EIA e ndo contard com visitas de campo. O
desenho dos passos de desenvolvimento da pesquisa e a sua forma de execucdo sé&o
apresentados na Tabela 1. Ao final, foi realizada uma comparacdo da ASE com a pratica

de AIA do Brasil, considerando suas principais deficiéncias.

Tabela 1 - Desenho metodoldgico da pesquisa

Passos da pesquisa

1. Identificacdo dos SE da area de estudo: feita com base nas informacdes apresentadas
no diagnostico do EIA, utilizando as informac6es de cobertura vegetal e uso do solo.

2. ldentificagdo dos SE potencialmente impactados: identificados a partir das relacdes
de causa e efeito entre as acOes do projeto e as caracteristicas da regido.

3. Comparacdo entre a ASE e AIA: comparagdo feita com base nos servicos
ecossistémicos potencialmente afetados com os impactos descritos no EIA do projeto.

4. Determinacdo dos SE potencialmente impactados prioritarios: determinados a partir
da potencialidade do projeto em alterar o servico e a importancia desse servico.

5. Awvaliacdo da significancia dos impactos sobre os SE prioritarios: leva em
consideragdo a magnitude do impacto e a vulnerabilidade dos beneficidrios afetados.

6. Comparacdo entre as significancias dadas pelas abordagens dos SE e AlA:
comparacdo feita entre os impactos prioritarios apontados na ASE e no EIA do projeto.

7. Andlise das medidas ambientais: analise de quais medidas apresentadas no EIA do
projeto que também conseguem mitigar 0s impactos prioritarios identificados pela ASE.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados desta pesquisa foram organizados de acordo com as etapas da ASE

propostas por Landsberg et al. (2011; 2013) e Slootweg et al. (2010), principalmente.

4.1. Identificacéo e caracterizacdo dos ecossistemas afetados e seus servicos

Foram identificados 9 tipos de cobertura vegetal e uso do solo na area, sendo que
a maior parte da cobertura vegetal nativa encontra-se intensamente alterada e reduzida.
Os Sistemas Antrépicos (pastagem, &areas de infraestrutura e manutencdo, represa, e
areas de capoeira) ocupam 91,56% de toda a area e o restante da area é ocupada por
Mata Seca Decidua, Mata de Galeria, Mata Ciliar, Mata Ciliar Alterada e Area
Hidromdrfica que podem ser englobados no ecossistema Floresta. Existem também os

Ecossistemas Aquaticos devido a presenca de corregos e do Rio Uberabinha no entorno
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do empreendimento. Com base nestas informacOes, foram identificados 0s servigos

ecossistémicos apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Ecossistemas afetados e seus servigos de acordo com informagdes do EIA

Sistemas | Ecossistema

Servigos Subcategoria Floresta ;. "
antropicos | aquatico

Servigos de provisao

Culturas agricolas e
Alimentos criacdo de animais

Pesca

Fornecimento de agua

Servigos de regulacao

Regulagdo da qualidade do ar

Regulagdo do clima | Regional e local

Regulacdo da recarga hidrica e fluxos de agua

Controle de erosdo

Purificacdo de aguas e tratamento de efluentes

Regulacdo da qualidade do solo

Servicos culturais

Valores educacionais e de inspiracdo | | |

4.2. ldentificacdo dos SE potencialmente impactados e seus beneficiarios

Como resultado da analise da relacdo de causa e efeitos foram identificados pela
a ASE, o0s servicos ecossistémicos potencialmente impactados, conforme apresentado na
Tabela 3.

4.3. Impactos descritos no EIA versus SE potencialmente impactados
identificados pela ASE
Na avaliagdo dos principais impactos ambientais identificados no EIA foram
utilizadas e aplicadas vérias classificacbes para cada tipo de impacto: (I) efeito causado;
(I) forma de incidéncia no meio estudado; (IIl) prazo de ocorréncia; (1) abrangéncia;
(V) potencial de recomposicdo do meio, indicando a reversdo ou ndo as caracteristicas
originais do meio e (VI) magnitude relativa. Na fase de implantacdo e operacdo do
empreendimento foram descritos no EIA os impactos principais listados a seguir que

foram separados em impactos sobre os meios fisico, bidtico ou antropico.
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Tabela 3 - Matriz de Sistematizacdo dos servicos ecossistémicos potencialmente impactados por meio da analise da relacdo de causa e efeito

Forgas Motoras de
mudanga dos ecossistemas

Servigos
Ecossistémicos

Principais atividades
diretamente associadas

ao projeto

Proviséo

Reguladores

Culturais

Mudanga no uso e cobertura
do solo

Supressdo da Vegetagéo

Escavagdo e terraplanagem

Implantacéo do projeto

Recuperacio de Area Degradada

Poluicao

Construcéo e operagéo da area
industrial

Culturas agricolas

Criacdo de animais

Pesca

Aquicultura

Alimentos nao cultivados
Madeira e outros produtos

Recursos Ornamentais

Combustivel de biomassa

Fornecimento de agua

Bioquimicos

Regulacdo da qualidade do ar

Regulacdo do clima regional

Recarga hidrica e fluxo de agua

Controle de erosao

Purificagdo da dgua e tratamento

de efluentes

Regulacdo da qualidade do solo

Valores educacionais e inspiracdo

Recreacdo e ecoturismo

Construcéo e operagéo de
instalacOes auxiliares

Transporte de pessoas e
equipamentos

M anutencéo

Mudangas na economia e
demografia

Contratacdo de méo de obra
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Fase de Implantacdo do Empreendimento

Para o meio fisico: recursos hidricos: assoreamento de cursos d’agua,

contaminacdo das aguas superficiais e subterréneas; alteracdo do regime de recarga dos
aquiferos subterraneos com rebaixamento do nivel das &guas do lencol fretico; solo:
formacdo de processos erosivos em areas de bota-fora de solo,contaminacdo do solo por
efluentes liquidos dos wveiculos e equipamentos e instabilidade geotécnica de obras de
corte e/ou aterro em solo natural; ar: geracdo e emissdo de particulados (poeira). As
poluicbes sonora e visual também poderdo ocorrer, mas serdo minimizadas por ndo
haver nenhuma comunidade no entorno.

Para o meio bidtico: os impactos diretos na flora serdo por conta da supressdo de
vegetacdo, sendo que se concentrara na area de pastagem. Também poderd haver
impactos sobre a fauna como morte e/ou afugentamento de animais e influéncia na
nidificacdo das aves. Ainda, a reducdo da qualidade das aguas superficiais causa a
reducdo da qualidade destes habitats ou até a sua eliminacdo, afetando a ictiofauna.

Para o meio antropico: efeitos na salude devido a emissdo de poeira, aumento na
pressdo sonora, poluicdo visual, aumento do trafego de weiculos pelos logradouros
publicos potencializando a ocorréncia de acidentes e a instabilidade social gerada junto
a comunidade sobre o tipo de atividade que serd desenvolvida no local.

Fase de operacdo do empreendimento

Para o meio fisico: recursos hidricos: além dos impactos da fase de implantacéao,

a operacdo conta com impactos como a contaminagdo das &guas por efluentes
(percolados) gerados na unidade de aterragem ou por esgotos domésticos oriundos das
edificacbes operacionais e administrativas; solo: alem dos impactos da fase de
implantacdo, a operacdo conta com impactos na contaminacdo do solo por infilttracdo de
liquidos percolados/chorume gerados na unidade de aterragem ou por esgotos
domésticos oriundos das edificacdes operacionais e administrativas; ar: geracdo e
emissdo de efluentes atmosféricos e particulados como poeira proveniente do trafego
continuo de veiculos, equipamentos e de interferéncias no solo, emanacdo de odores
desagradaveis oriundos da biodegradacdo dos residuos e gases no interior dos macicos

de residuos aterrados decorrentes da biodegradacdo natural dos mesmos (CH4, CO,
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CO,, 0y, etc). As poluicdes sonora e visual também poderdo ocorrer devido ao
funcionamento de equipamentos e veiculos pesados e devido ao tratamento e disposi¢do
final de residuos solidos, respectivamente.

Para 0 meio bidtico: os impactos na flora local serdo por conta da retirada
indevida da cobertura vegetal do terreno em areas de empréstimo e em locais ndo
previstos em projeto, falta de recomposicdo da cobertura vegetal de taludes definitivos
de corte ou aterro em solo natural e contaminacdo da vegetacdo por efluentes liquidos
(6leos, graxas, combustivel, etc.) que porventura vazem dos wveiculos e equipamentos
utilizados na operacdo do empreendimento. Em caso de falhas nos sistemas de
impermeabilizacdo e drenagem de percolados, poderd haver a alteracdo da qualidade do
substrato onde a vegetacdo estd estabelecida, acarretando em contaminacdo excessiva
do solo, a eutrofizacdo e a geracdo de condicdes anaerGbias. Também podera ocorrer
impacto sobre a fauna local que poderad ressentir pela movimentacdo das maquinas na
época da instalagdo do empreendimento e das futuras atividades cotidianas do aterro,
gerando um estresse adicional aos animais.

Para 0 meio antrépico: os impactos de cunho social que poderdo ocorrer sdo
distirbios devido o trafego intenso externo e interno ao empreendimento, a poluicdo
sonora, poluicdo atmosférica, a contaminacdo dos mananciais de agua, possibilidade da
reducdo da qualidade/quantidade das aguas de mananciais superficiais e geracdo de
gases provenientes da biodegradacdo dos residuos aterrados. Em relacdo aos
profissionais responsdveis pela operagdo do empreendimento também podera ocorrer
impactos negativos caracterizados principalmente pela possibilidade de ocorréncia de
acidentes. Positivamente, ocorrerd a geracdo de emprego e renda para a comunidade de
Uberlandia e havera a disponibilidade de um sistema adequado de disposicao final e
tratamento de residuos industriais ndo perigosos (residuos Classe 1) por causa do

projeto.

4.4. Servicos ecossistémicos prioritarios
Segundo IFC (2012), uma das etapas cruciais no processo de avaliagdo

utilizando a ASE é a priorizacdo dos SE mais importantes da regido, auxiliando no
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desenvolvimento do diagnostico ambiental e na andlise dos impactos. Para a realizacdo
dessa priorizacdo, hd dois critérios: (I) a potencialidade do projeto em alterar a
habilidade do beneficiario em acessar o servico e (Il) a importancia do servico para o
beneficidrio. Segundo os critérios mencionados, foram identificados os seguintes
servicos prioritarios: Culturas agricolas, Criacdo de Animais, Pesca, Aquicultura,
Fornecimento de Agua, Recarga Hidrica e fluxo de &gua, Purificacdo da agua e
tratamento de efluentes, Regulacdo da qualidade do solo, Regulacdo da qualidade do ar,
Regulacdo de pragas e Polinizacdo.

4.5. Avaliacdo dos impactos sobre 0s servigos ecossistémicos prioritarios.

A avaliacdo de impactos sobre os servicos prioritarios para os beneficiarios é
apresentada em dois topicos: (1) descricdo dos impactos diretos e (1) avaliagdo da
significancia desses impactos. Para descrever essa etapa, foi escolhido o servico de
culturas agricolas e criagdo animal como exemplo da descricdo dos impactos sobre os
Servicos ecossistémicos prioritarios. Para esses servicos, 0s impactos diretos sdo a
ocupacdo de pastagens e terras cultivveis e conversdo de areas rurais e florestadas em
area industrial, consequentemente aumento da erosdo. A perda de producdo animal e

agricola por queda da qualidade da agua € um impacto indireto sobre o servico.

4.6. Impactos significativos descritos no EIA versus impactos significativos

descritos por meio da ASE.

A andlise dos resultados é baseada na comparacdo entre a significancia dos
impactos do EIA, conforme descrito na metodologia. Os impactos significativos
descritos no EIA se resumem em supressdo de vegetacdo, alteracbes no habitat de
animais silvestres, atracdo de animais, promocdo de processos erosivos, contaminacéo
e/ou alteracdo da qualidade de mananciais de agua, impacto visual, ruidos, alteracdo no
transito, mao-de-obra local. Segundo a ASE, foram identificados 10 impactos
prioritarios (item 4.5). Desses 10 impactos identificados por meio da ASE, 4 tém

alguma equivaléncia com impactos descritos no EIA — indugdo de processo erosivos,
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assoreamento de cursos d’dgua, alteracdo da qualidade da 4gua e alteragao da dmdmica

hidrica. Os outros 6 impactos ndo foram descritos.

4.7. Andlise da mitigacdo dos impactos identificados pelo EIA e pela ASE

No EIA foi identificado pelo menos uma medida mitigatoria para cada impacto
nele citado, mas nenhuma medida de compensacdo. Medidas de controle e minimizagdo
da poluicdo atmosferica serdo implantadas no LRI-UDI-KII, tal como o umidecimento
periddico das vias de acesso internas, o controle da qualidade e tratamento dos gases
emanados pelos drenos de gases instalados nas unidades de aterragem, e o controle e
manutencdo dos veiculos utilizados na operacdo do empreendimento, dentre outras. J&
para 0 controle dos efluentes serdo instalados sistemas de impermeabilizacao,
drenagem, coleta e transporte de efluentes liquidos, viabilizando o encaminhamento de
todos os efluentes liquidos gerados para o seu devido e adequado tratamento de forma a
minimizar a possibilidade de ocorréncia dos impactos ja descritos.

Analisando as propostas de programas de mitigacdo nota-se que os citados no
EIA agem sobre a fonte do impacto, portanto, tentam conter 0S processos erosivos, por
exemplo, como forma de mitigar o assoreamento dos cursos d’agua. Na ASE foca-se na
previsdo de medidas sobre os efeitos negativos sentidos pelos beneficiarios, além de
focar na fonte do impacto. Como por exemplo, desenvolver um plano de gestdo de
recursos hidricos para mitigar a alteracdo da dindmica hidrica que consequentemente

influencia na perda de nascentes utilizadas para abastecimento doméstico.

5. CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Verificou-se que a aplicacdo de uma metodologia de ASE traz Vvarias
contribuicbes a AIA de um projeto. Assim, possui potencial para preencher algumas
lacunas da AIA. Isto se deve pela amplitude de analise da ASE, abordando questdes
ambientais, sociais e suas relacbes entre si e com o0s beneficidrios, que ndo sao
abarcados pela a atual pratica da AIA. Entretanto, a ASE ainda possui limitacbes de
vido a sua complexidade. Assim, recomenda-se mais pesquisas e estudos para resultar

na padronizacdo da classificacdo e numa melhor definicdo dos conceitos de ASE.
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