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RESUMO: Considerando a inclusdo da abordagem dos servicos ecossistémicos na avaliagdo ambiental de empreendimen-
tos, a partir de um estudo de caso em uma mineracao de rocha fosfatica, o presente estudo teve como objetivo
responder a seguinte questdo: quais impactos decorrentes da minera¢do mais interferem na oferta local de
servigos ecossistémicos? O método de analise utilizado foi fundamentado em um modelo de avaliagdo ndo
monetaria, com base nos padrdes da atividade de minera¢do, bem como na capacidade das diferentes classes
de uso e ocupag@o do solo em fornecer servigos ecossistémicos. Dentre os 27 servigos potenciais a serem
ofertados pela paisagem local, todos sdo afetados pelos impactos ambientais gerados pela mineragao. A maior
interferéncia ocorreu nos servicos diretamente relacionados ao bem-estar da populagao envolvida, que repre-
sentam o provimento de recursos naturais e de informagdes e oportunidades, porém, no Estudo de Impacto
Ambiental ndo estdo descritas medidas mitigadoras ou programas sociais relacionados a estes servigos, o que
demonstra que a abordagem empregada por este método de avaliagdo ambiental comumente utilizado nao leva
em consideragdo todos os aspectos relacionados ao bem-estar da populacdo envolvida. Dentre os 32 impactos
ambientais identificados, nove ndo interferiram no fornecimento de servigos ecossistémicos e estes impactos
estdo relacionados a aspectos socioecondmicos, o que demonstra que o uso da abordagem de servigos ecossisté-
micos na avaliagdo de impacto ambiental, com foco nos servigos potenciais ofertados localmente pela paisagem
e sem levar em consideracdo a analise economica da atividade, acaba por subdimensionar a interferéncia na
esfera social e econdmica. Recomenda-se inserir este método de analise na avaliagdo de impactos ambientais
de empreendimentos e projetos, visto que esta ferramenta de avaliagdo baseada em servigos ecossistémicos
permite identificar conflitos e sinergias entre as atividades antropicas e os ecossistemas, fornecendo subsidios
para apontar medidas adicionais de mitigagcdo de impactos e de compensacdo ambiental.
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ABSTRACT:

1. Introducdo

Taking into account the ecosystem services approach in the environmental project assessments and based on
a case study of a rock phosphate mining operation, this study aims to answer the following question: which
impacts resulting from mining most interfere with the local supply of ecosystem services? The method of
analysis was based on a framework of non-monetary assessment itself based on the established patterns of
the mining activity, as well as the ability of different land uses to provide ecosystem services. Among the 27
potential services offered by the local landscape, everyone is affected by the environmental impacts of the mining
activity. Most interference occur in the services directly related to the welfare of the population involved, such
as the provision of natural resources, information and opportunities, but the mitigation measures and social
programs related to these services is not described in the Environmental Impact Study, which shows that the
approach used by this environmental assessment method, commonly used, does not take into account all aspects
related to the welfare of the population involved. Among the 32 identified environmental impacts, nine of them
did not affect the provision of ecosystem services, and these impacts are related to socioeconomic aspects,
which shows that the use of ecosystem services approach to environmental impact assessment, focusing on
potential services offered locally by the landscape without taking into account the economic analysis of activity
underestimates the interference in the social and economic sphere. The inclusion of the analysis of ecosystem
services in the environmental impact assessment of projects is recommended, as the assessment tool based
on ecosystem services allows us to identify synergies and conflicts between human activities and ecosystems,
providing input to identify additional actions for impact mitigation and environmental compensation.

Keywords: ecosystem services; environmental impact assessment; mining.

compreensiva e realista dos impactos imediatos e
em longo prazo (Landsberg et al., 2013).

Os servigos prestados pelos ecossistemas
apresentam um papel vital no bem-estar do homem.
Embora alguns servigos sejam facilmente reconhe-
cidos, tais como alimentos, madeira e 4gua potavel,
outros podem ser menos aparentes. A redugdo ou
perda de alguns destes servigos e dos beneficios que
eles produzem podem gerar impactos socioecono-
micos que reverberam além dos danos ambientais
(Landsberg et al., 2013).

Ainda que a importancia dos servigos presta-
dos pelos ecossistemas ao bem-estar humano seja
reconhecida, as ferramentas comumente utilizadas
de avaliacdo de impactos ambientais nao avaliam,
especificamente, os impactos decorrentes de um
projeto sobre esses servicos, principalmente naque-
les referentes as atividades de mineragdo, como ¢ o
caso do empreendimento analisado no presente estu-
do. Integrar os servigos ecossistémicos na avalia¢ao
de impactos pode resultar em uma avaliagdo mais

Segundo Rosa & Sanchez (2012), o recente
desenvolvimento do conceito de servigos ecossis-
témicos para aplicagcdo em avaliacdo de impactos é
uma tentativa de analise integrada do territorio que
pretende superar as deficiéncias da abordagem tra-
dicional da avaliacdo de impactos, frequentemente
tida como demasiadamente descritiva e insuficiente-
mente analitica. A relevancia do tema sobre servicos
ecossistémicos para a avaliagdo ambiental esta em
considera-los tanto como passivos quanto como
ativos de empreendimentos, visto que nem sempre
0s servigos ecossistémicos sao considerados na
avaliacdo de projetos, o que gera subvalorizagao,
caso o projeto apresente externalidades positivas,
ou supervalorizacdo, caso apresente externalidades
negativas.

O reconhecimento dos servi¢os e fungdes eco-
logicas existentes na paisagem que sera impactada
por um empreendimento permite, no momento do
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planejamento e da avaliacdo da viabilidade ambien-
tal, adaptar as atividades e os aspectos do projeto
com o intuito de evitar maiores impactos negativos
sobre os ecossistemas mais frageis. Sendo assim,
podera ser possivel propor medidas de mitigacao
que possam aumentar ou pelo menos manter o
desempenho do projeto analisado, assim como
melhorar a qualidade de vida dos grupos humanos
afetados pelo projeto (Landsberg e al., 2011; Baker
etal.,2013; Honrado et al.,2013; Rosa & Sanchez,
2016; Veiga Lima et al., 2016).

Diante desta contextualizacéo, este estudo foi
motivado pela seguinte questdo: “Quais impactos
decorrentes da mineragdo mais interferem na oferta
local de servicos ecossistémicos?”. Para responder
esta questdo, os objetivos do estudo foram: (1)
Identificar os servicos ecossistémicos potenciais
associados aos diferentes usos e a ocupacao do solo
da area de estudo; (2) Avaliar como os impactos
ambientais (positivos e negativos) decorrentes de
uma atividade mineraria interferem no potencial de
oferta dos servigos ecossistémicos identificados.

Além desta introdugdo, o texto a seguir esta
organizado em outras cinco segdes. A proxima
secdo apresenta uma breve contextualizagdo sobre
a abordagem dos servicos ecossistémicos no pro-
cesso de avaliagao ambiental. A se¢do 3 consiste na
descri¢ao de um método de avaliagdo dos impactos
ambientais nos servigcos ecossistémicos. A quarta
se¢do apresenta a area de estudo onde foi aplicado
o método proposto na se¢ao anterior. Na secao 5,
discute-se sobre os resultados obtidos, ressaltando
a relacdo dos impactos ambientais decorrentes da
extragdo mineral e 0s servicos ecossistémicos po-
tencialmente fornecidos pela paisagem e, por fim,
na sec¢do 6, apresentam-se as principais conclusdes
do estudo.

2. Servicos ecossistémicos no processo de
avaliacdo ambiental

Dois niveis de avaliagdo sdo comumente
reconhecidos: Avaliacdo de Impacto Ambiental
(AIA), aplicada no nivel de projetos individuais,
e Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE), que ¢
aplicada para politicas, planos e programas. Esse
processo de avaliacdo ja existe ha mais de 40 anos e
tem sido praticado na maioria dos paises do mundo,
tendo como principio a orientagdo dos tomadores de
decisao para uma melhor posi¢do em relagdo ao de-
senvolvimento sustentavel (Slootweg et al., 2010).

A abordagem dos servigos ecossistémicos
na avaliagdo de impactos tem sido recomendada
desde 2006 pela Convencao sobre a Diversidade
Biologica —“Diretrizes voluntarias sobre avaliacdes
de impacto que abrangem a biodiversidade” (CDB,
2006) e reforcada ap6s a publicagdo dos Padrdes
de Desempenho sobre Sustentabilidade Socioam-
biental, da Corporagdo Financeira Internacional
(IFC, 2012).

O foco no conceito de servigos ecossistémicos
fornece uma nova maneira para abordar o manejo
do meio ambiente e para conectar natureza € so-
ciedade em processos de avaliagdes, € o uso desta
abordagem esta se tornando dominante em todos
os niveis de tomada de decisdo com foco ambiental
(Andrade et al., 2012; IFC, 2012; Karjalainen et al.,
2013; Longo et al., 2014; Veiga Lima et al., 2016).

Baker ef al. (2013), ao analisarem os pros e
contras relativos a aplicagdo do conceito de servi-
¢os ecossistémicos nas ferramentas tradicionais de
avaliagdo ambiental (AIA ¢ AAE), concluiram que
0s servigos ecossistémicos fornecem um potencial
valioso para o processo de avaliagdo, mas que se
deve levar em consideracdo o contexto especifico
de como os servigos serdo utilizados para ajudar a
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resolver alguns dos problemas comuns decorrentes
da pratica de avaliacdo ambiental, ja que existe a
necessidade de reconhecer que as vezes o uso desta
abordagem pode ndo ser apropriado caso nao for-
nec¢a um valor diferencial aos métodos tradicionais.

Se aplicado desde a analise do escopo até o
acompanhamento do projeto, o uso de servigos
ecossistémicos na avaliagdo de impactos pode
fornecer uma oportunidade para identificar confli-
tos e sinergias entre as atividades antropicas e os
ecossistemas, permitindo estabelecer dialogos e
processos de negociacdo para aumentar os ganhos
entre os beneficiarios e evitar prejuizos, bem como
para explorar os beneficios a longo prazo (Honrado
etal.,2013; Rosa & Sanchez, 2015), além de reve-
lar medidas adicionais de mitigagdo de impactos,
especialmente os sociais, e medidas de gestdo de
riscos operacionais (Landsberg et al., 2013).

No entanto, observa-se que a abordagem
dos servigos ecossistémicos dentro de avaliacoes
ambientais e de tomada de decisdo introduz um
novo nivel de complexidade. Ainda existem muitos
desafios na utilizagdo dos servi¢os ecossistémicos
em avaliagdo de projetos, tais como: selecdo e
quantifica¢@o dos servigos ecossistémicos a serem
avaliados; compreensdo das interagdes entre os
servicos; preferéncias da sociedade no que diz
respeito a gama de servigos; caracterizacao dos
beneficiarios; e selecdo de uma escala especifica
para avaliagao (Geneletti, 2011; Karjalainen et al.,
2013; Rosa & Sanchez, 2015).

O processo de avaliagdo ambiental concentra-
-se em uma area geografica delimitada, enquanto os
servicos ecossistémicos sao fornecidos e utilizados
em diferentes escalas, que podem ser mais amplas
do que os limites considerados no processo de
avaliagdo (Geneletti, 2011). Os servigos ecossis-
témicos sdo ofertados num intervalo de escalas
espaciais e temporais, variando entre curto e longo

prazos e entre escalas local e global, o que indica
que os processos ecologicos que os geram podem
ocorrer em niveis distintos, tais como: abordagem
global, bioma, paisagem, ecossistema, fragdes de
ecossistemas (plots) e em nivel de individuo (Hein
et al., 2006).

Ao mesmo tempo, a avaliagdo ambiental e a
abordagem dos servicos ecossistémicos podem afe-
tar diferentes grupos de interesse (stakeholders), em
varios niveis institucionais (internacional, nacional,
estadual/provincial, municipal, familia e individu-
al). Sendo assim, além dos conflitos entre as escalas
espacial e temporal, os problemas com as escalas
ecologica e institucional reforcam a complexidade
envolvida nos estudos de servigos ecossistémicos
em avalia¢des ambientais (Geneletti, 2011; Rosa &
Sanchez, 2015), o que sugere que ha uma necessi-
dade premente de utilizacdo de abordagens mul-
tiescalares (Hein et al., 2006). A compreensdo das
diferentes escalas em que os servigos ecossistémicos
operam ¢ um passo fundamental na construgdo de
estratégias para sua gestdo (Kremen, 2005).

Além da questdo da escala, no procedimento de
avaliacdo ambiental ¢ essencial que o conhecimen-
to e os valores dos grupos afetados e interessados
(stakeholders) sejam refletidos nas varias etapas de
analise. Abordar os servicos ecossistémicos implica
explorar os beneficidrios destes servigos. Assim,
uma grande questdo ¢ como os métodos cldssicos
de avaliacdo ambiental podem ser aprimorados para
incluir os principais servigos ecossistémicos e, ao
mesmo tempo, levar em consideragdo os outros
fatores ecologicos, socioculturais € econdmicos,
bem como os valores dos grupos sociais afetados e
interessados (Karjalainen et al., 2013).

Enfatizando a necessidade de se fazer uma ana-
lise holistica dos servigos ecossistémicos, Landsberg
et al. (2011) desenvolveram uma ferramenta para
incorpora-los no processo de avaliagdo de impacto
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ambiental. O método de Analise de Servi¢os Ecos-
sistémicos para Avaliacdo de Impactos (ESR for [A)
reconhece explicitamente as interagdes causais entre
o desempenho de um projeto, o bem-estar humano e
os agentes diretos e indiretos da mudanca do ecossis-
tema, ¢ destaca a necessidade de realizacdo de uma
avaliagdo integrada dos impactos do projeto ¢ da
dependéncia deste projeto sobre os servigos ecossisté-
micos, por meio do enfoque sistematico dos servigos
ecossistémicos nas diferentes fases do processo de
avaliagdo (escopo, analise de impacto e mitigagdo).

Sendo assim, mesmo estando claro que a
abordagem dos servigos ecossistémicos apresenta
um valor adicional as ferramentas de avaliagdo am-
biental, focando nas estruturas e func¢des ecologicas
que fornecem servigos e beneficios para o homem
(Karjalainen et al., 2013), tem-se a necessidade
de mais esforcos dedicados ao uso do conceito de
servigos ecossistémicos em estudos de avaliagao
ambiental, como AIA e AAE (Honrado et al., 2013;
Rosa & Sanchez, 2015).

3. Método de avaliacdo dos servicos
ecossistémicos

Quadros e métodos consistentes que relacio-
nam a sociedade humana e a economia com avalia-
¢Oes ambientais e avaliagdes de impactos tém sido
desenvolvidos nas ultimas décadas (Van Beukering
etal.,2008; OECD, 2008; Landsberg et al., 2011).
Com énfase na analise de servigos ecossistémicos,
os métodos da “Avaliagdo Ecossistémica do Mi-
1énio” (MEA, 2003) e da “A Economia dos Ecos-
sistemas ¢ da Biodiversidade” (TEEB, 2010) estao
entre os mais difundidos. A Avaliagdo Ecossistémica
do Milénio utiliza como ferramenta de avalia¢do o
quadro FPEIR (Forga motriz, Pressdo, Estado, Im-
pacto e Resposta); ja o TEEB explica a ligagdo entre

biodiversidade, servigos ecossistémicos e bem-estar
humano por meio de indicadores econdmicos.

Embora a importancia do manejo e da gestao
do uso do solo seja reconhecida por ambos os mé-
todos, este tema nao ¢ explicitamente incluido no
processo de avaliagdo. Neste sentido, Van Oudenho-
ven et al. (2012) adaptaram os quadros tradicionais
para incluir o ordenamento do territdrio como sendo
uma for¢a motriz de alteragdo da paisagem, possibi-
litando a sele¢do de indicadores para avaliacdo dos
efeitos da mudanca do uso do solo sobre os servigos
ecossistémicos.

Os mesmos autores consideraram o conceito
dos “servicos em cascata”, proposto por Haines-
-Young & Potschin (2010), que avalia a provisao dos
servicos ecossistémicos por meio de um caminho es-
truturado que vincula as propriedades do ecossistema
com suas fungdes e servigos, podendo resultar em
beneficios e valores para a sociedade. Definem tam-
bém “Forga motriz” como sendo os fatores naturais e
induzidos pelo homem que podem influenciar tanto
diretamente (ex.: mudangas climaticas e polui¢do
ambiental) quanto indiretamente (ex.: mudangas
demograficas e economicas) a provisdo dos servigos
ecossistémicos (Van Oudenhoven et al., 2012).

Utilizando esta mesma abordagem como refe-
rencial para elaboragao da metodologia de avaliacdo
ambiental, o presente estudo considerou como forga
motriz (agente de mudancga) os impactos ambientais
decorrentes da explora¢do mineral e das atividades
vinculadas na area de abrangéncia direta da ativi-
dade mineraria.

O método de analise foi fundamentado em um
modelo de avaliagdo ndo monetaria com base em
padroes das atividades humanas ao longo do tempo
e do espago, bem como na capacidade de diferentes
classes de uso do solo em fornecer servigos ecossis-
témicos. O método estd organizado em duas etapas,
de acordo com o esquema apresentado na Figura 1.
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ETAPA A

Identificacdo dos servigos
ecossistémicos

Uso e ocupagéo do solo
(habitats)

Fungdes ecoldgicas

|

ETAPA B

AIA com analise de servigos
ecossistémicos

Empreendimento
minerario

Impactos ambientais
(Matriz B.1)

!

Significdncia dos impactos

ambientais
(abrangéncia, magnitude e
reversibilidade)

Relagdo entre os impactos ambientais e os servigos

ecossistémicos

(Matriz B.2)

Oferta de servigos ecossistémicos relativizada pela
significancia dos impactos ambientais
(Matriz B.3)

FIGURA 1 — Etapas correspondentes ao método de avaliagdo.

A Etapa A correspondeu a identificagdo dos
servigos ecossistémicos potenciais associados aos
diferentes usos e ocupagdes do solo na paisagem
utilizando o conceito proposto por Haines-Young
& Potschin (2010), chamado “servigos em cascata”.
Tal conceito avalia a oferta de servigos ecossis-
témicos em um caminho estruturado, que liga as
estruturas e os processos ecologicos de um lado
e os elementos de bem-estar humano em outro, e,
potencialmente, uma série de etapas intermedidrias
entre eles (Figura 2).

Ao seguir a ideia proposta no modelo de “ser-
vigos em cascata”, é interessante notar a maneira
particular como a palavra “fun¢do” ¢é utilizada,
indicando a capacidade do ecossistema de propor-
cionar algo que é potencialmente util a0 homem
(Potschin & Haines-Young, 2011). A mensagem
principal que surge deste modelo ¢ que nao importa
quantas etapas sao envolvidas ou como ¢ nomeada
cada etapa, o objetivo fundamental ¢ compreender

0s mecanismos que ligam o sistema ecolégico com
0 bem-estar humano.

Muitos servigos ecossistémicos sdo fornecidos
no nivel de habitats e estdo associados diretamente
com uma classe particular de uso e ocupagao do
solo (Peh et al., 2013). Diferentes padroes de uso
e ocupacao do solo fornecem uma especifica gama
de servigos ecossistémicos, de acordo com a inten-
sidade de uso e a proporcao de paisagem inalterada
(Larondelle & Haase, 2012). Neste sentido, dife-
rentes tipos de cobertura do solo e suas condigdes
caracterizam uma regido, suas fungdes ecoldgicas e
sua capacidade para fornecer um conjunto de bens e
servigos ecossistémicos (Folke et al., 2004).

Larondelle & Haase (2012) preferiram utilizar
0 termo servigos ecossist€émicos potenciais, ja que
uma funcdo do ecossistema se converte em um
servico quando surge a demanda pela fungdo ou
quando o servigo é o proprio resultado de um pro-
cesso natural. Concordando com os autores, neste
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FIGURA 2 — Relagao entre fungdo dos ecossistemas e bem-estar do homem.
FONTE: Adaptado de Haines-Young & Potschin (2010).

estudo serdo considerados os servigos ecossistémi-
cos potenciais, independentemente da existéncia de

demanda (Figura 3).

A partir da relagdo de servigos ecossistémicos
encontrados na literatura (Costanza et al., 1997;

Daily, 1997; De Groot et al., 2002; MEA, 2005;
Brown et al., 2007; Wallace, 2007; Bennett et al.,

2010; De Groot et al., 2010; Maynard et al., 2010;

Integridade ecoldgica
(servicos de suporte)

Estruturas e processos
do ecossistema

Oferta

N

Uso e ocupagado do solo <:ZI

e

Servigos ecossistémicos

Servigcos de regulagao
Servigos de provisao
Servigos culturais

Demanda

Beneficios ao homem

Social, econdmico e
bem-estar pessoal

Populagdo / economia

FIGURA 3 — Estrutura conceitual que liga a integridade dos ecossistemas, os servigos ecossistémicos ¢ o bem-
estar humano como oferta e demanda no meio ambiente. Em destaque esta o foco de abordagem do estudo.
FONTE: Adaptado de Burkhard ez al. (2012).

TEEB, 2010; Landsberg et al., 2011; Lautenbach et
al., 2011; Burkhard et al., 2012; Maes et al., 2012),
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foi elaborada uma lista de servigos ecossistémicos
relacionados a paisagem da area de estudo. Os ser-
vigos ecossistémicos potenciais identificados foram
agrupados em quatro categorias, conforme a classifi-
cagdo proposta por MEA (2003): servicos de suporte
(integridade ecologica dos ecossistemas), servicos de
provisdo, servicos de regulagdo e servigos culturais.

A Etapa B correspondeu a avaliagdo sobre
como os impactos ambientais decorrentes da ati-
vidade mineraria interferem no potencial de oferta
dos servigos ecossistémicos elencados na Etapa A.

Para a identificagdo dos impactos ambientais
decorrentes da extracdo mineral e de atividades
vinculadas ao processo, bem como da futura desa-
tivagdo do complexo mineroquimico, adotou-se a
orientagdo metodologica proposta por Sanchez &
Hacking (2002), segundo a qual, durante esta etapa
da analise, deve-se primeiro identificar os aspectos
ambientais, correlacionando-os com as principais
atividades que compdem o empreendimento, para
em seguida identificar os impactos associados a
cada aspecto ambiental. A identifica¢do das corre-

lagdes foi feita com a ajuda de uma matriz (Matriz
B.1), onde foram representados dois campos de
interacdo: um entre atividades e aspectos ambientais
e outro entre aspectos e impactos ambientais.

A identificagdo das atividades, aspectos e im-
pactos ambientais se deu a partir das informacdes
obtidas no Estudo de Impacto Ambiental (EIA),
elaborado em 2009 pela Prominer Projetos (2009)
em virtude da ampliagdo das areas de lavra de rocha
fosfatica e das estruturas relacionadas (depdsito de
estéril, de subprodutos e de rejeitos).

Os impactos identificados foram classificados
de acordo com seu carater, que pode ser positivo,
quando tende a acarretar melhoria na qualidade
do meio ambiente, ou negativo, quando tende a
acarretar declinio da qualidade do meio ambiente,
bem como de acordo com a intensidade, as dimen-
soes do espaco geografico em que o impacto pode
ocorrer e a possibilidade de reversao. Assim, foram
considerados, respectivamente, os seguintes para-
metros: Magnitude, Abrangéncia e Reversibilidade,
conforme apresentado na Tabela 1.

TABELA 1 — Critérios (pardmetros e pesos) para avaliar a significancia dos impactos ambientais

Parametro Classificacao
Nome Descri¢ao Classe Peso Descri¢ao
Refere-se a Pequena | O impacto altera de forma imperceptivel as caracteristicas do
intensidade da meio ambiente
. alteracdo que o L1 O impacto altera de forma pouco expressiva as caracteristicas
Magnitude a0 9q Média 2 P? . P P
processo ou fator do meio ambiente
ambiental pode O impacto altera de forma expressiva as caracteristicas do
Grande 3 . .
sofrer meio ambiente
Refere-se a0 Local 1 O impacto afeta a area do empreendimento e o entorno
espago geografico 1mf3dlat0 . .
Abrangéncia que pode ser Regional ) (6] 1mpactq ultrapassa a area do entorno imediato do
atingido pelo empreendimento
impacto Global 3 O impacto afeta potencialmente todo o planeta
Refere-se a , O impacto cessa apos o estimulo externo ou com adogao de
. Reversivel 1 . .
o capacidade do medida de mitigacdo
Reversibilidade . - ~ o :
sistema de retornar . O impacto ndo cessa nem com a adogao de medida de
Irreversivel 2

ao estado anterior

mitigacao
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Para classificagdo dos impactos quanto a sig-
nificancia, para cada classe dos parametros foi dado
um peso, variando de 1 (menor importancia) até 3
(maior importancia). Adotou-se como pressuposto
o conceito de que todos os parametros considerados
tém a mesma importancia, ou seja, os pesos refletem
a relativiza¢dao no ambito de cada parametro.

A identificagdo da significancia do impacto
se deu por meio da soma dos pesos resultantes da
combinagdo das diferentes classes de parametro,
conforme a régua de significancia apresentada na
Figura 4. Dado o total de trés pardmetros conside-
rados, o valor minimo para cada impacto ¢ 3 e o
maximo € 8. O produto final desta etapa foi a relacao
dos impactos ambientais gerados pela atividade de
mineracao de acordo com o grau de significancia.

Significancia do impacto
Média Alta

3 4 5 6 7 8

FIGURA 4 — Pesos aplicados a cada classe de significancia dos
impactos.

Baixa

Para a relacdo dos servigos ecossistémicos
identificados na Etapa A com os impactos ambien-
tais avaliados acima, foi necessario, primeiramente,
estimar a possibilidade da ocorréncia de um impacto
interferir na dinamica das fungdes ecoldgicas e, por-
tanto, no fornecimento de servicos ecossistémicos.
Assim, foi construida uma matriz de relagdo (Matriz
B.2), onde em cada interseccao foi atribuido o va-
lor referente a relagdo existente entre a ocorréncia
do impacto ambiental e a provisdo dos servigos
ecossistémicos, de acordo com a escala: 0 (nulo)
= ndo apresenta relacdo relevante; 1 = apresenta
relacdo indireta; 2 = apresenta relagdo direta. Estes
valores referem-se ao peso dado para cada relagao
analisada.

Posteriormente, foi construida outra matriz
(Matriz B.3), que correlacionou os impactos e os
servigos ecossistémicos, considerando os valores
de significancia de cada impacto. A identificagdo da
relacdo relativa se deu por meio da multiplicacao
dos pesos resultantes da matriz anterior (0, 1 ou 2)
com os valores de significancia de cada impacto
(3 a 8). A partir da soma dos valores da matriz,
pode-se conhecer os impactos que potencialmente
mais interferiram nos servigos ecossistémicos
oferecidos pela paisagem da area de estudo, bem
COMmo 0s servicos ecossistémicos que sofreram mais
interferéncias.

4. Area de estudo

O estudo foi conduzido no Complexo Minero-
quimico da Vale Fertilizantes - Unidade Cajati, SP.
Para analise da paisagem local, foi considerada toda
a area do empreendimento, com 17,91 km? (Figura
5). As atividades de lavra e beneficiamento mineral
desta unidade vém sendo desenvolvidas desde 1938,
com a exploragdo de rocha fosfatica (apatita) para
produgdo de fertilizantes, ragao animal e cimento.

O municipio de Cajati integra a Regido de
Governo (RG) de Registro, que é a menos indus-
trializada do Estado de Sao Paulo e apresenta os
mais baixos indicadores de desenvolvimento do
Estado. Em 2000, menos de 70% da populacdo
vivia na area urbana. No setor agricola, destaca-se
a produc¢ao de banana, sendo esta RG responsavel
por 72,6% da produgdo estadual no ano de 2007,
contando com uma area cultivada de 30.226 ha
(Prominer Projetos, 2009).

Cajati ¢ um exemplo tipico de cidade que
surgiu em fungdo das atividades de minerag@o. De
acordo com dados do censo demografico de 2000 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IB-

Desenvolv. Meio Ambiente, v. 43, Edigdo Especial: Avaliagdo de Impacto Ambiental, p. 103-125, dezembro 2017. 111



Localizagéo da Area de Estudo
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FIGURA 5 — Localizagao da area de estudo: Complexo Mineroquimico da Vale Fertilizantes - Cajati, SP.

GE), com quase uma década de autonomia, Cajati
contava com uma populacdo de 29.227 habitantes e
o municipio do qual foi desmembrado (Jacupiranga)
registrava 17.041 habitantes (Prominer Projetos,
2009). Para 2016, o IBGE estimou uma populacao
de 28.916 habitantes em Cajati.

Por outro lado, devido ao seu proprio isola-
mento em relagdo ao restante do Estado e por ter
ficado a margem do ciclo do café, o principal res-
ponsavel pela derrubada das matas nativas, a regiao
na qual se localiza o municipio de Cajati conservou

muitas areas com baixo grau de alteragdo antropica
(Sanchez, 1984), o que a torna uma das regides mais
importantes do Estado de Sao Paulo em termos de
conservacdo da biodiversidade, pois apresenta o
maior indice de vegetacdo natural remanescente
(Kronka, 2007). Cajati possui uma area de aproxi-
madamente 455 km?, sendo que cerca de 42% do
total (190 km?) é composto por vegetagdo nativa
remanescente (Kronka et al., 2005). Sendo assim,
qualquer ocupag@o antrdpica nessa regido podera
produzir grandes impactos na biodiversidade local.
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5. Resultados e discussao

A partir da identificacdo das classes de uso
e ocupacao do solo presentes na area de estudo
(Tabela 2) e por meio de consulta na literatura,

foram selecionados 27 servigos ecossistémicos
com potencial de serem ofertados localmente pela
paisagem, agrupados em quatro categorias: suporte
(integridade ecologica), regulacdo, provisao e cul-
tural (Tabela 3).

TABELA 2 — Classes de uso e ocupagdo do solo presentes na area do Complexo Mineroquimico da Vale Fertilizantes, em Cajati, SP

Classes de uso e ocupacio

do solo

Descri¢ao

Campo antropico

Area com predominio de vegetacdo herbacea rasteira, com diferentes tipos de manejo,
incluindo areas abandonadas e degradadas. Algumas éareas de pastagem apresentam uso
esporadico com agricultura.

Campo timido antrépico

Area com predominio da taboa (Typha sp.), ocupando as planicies aluviais e as areas
inundadas artificialmente. Além da predominante taboa, ocorrem também os géneros Cyperus
e Hedychium.

Cava

Area de extracdo do minério, composta por taludes e bermas.

Cultura

Area de agricultura, com cultivo predominante de banana.

Estrutura de disposi¢do

Area de disposicio de rejeitos, em pilhas (estéril, gesso, magnetita e calcario) e em barragens
(lama).

Instalag@o industrial

Area com instala¢des de infraestrutura e unidades de apoio.

Lago

Area correspondente a corpos d’agua (lago, reservatorio de agua limpa).

Reflorestamento

Area com plantio de eucalipto para fins comerciais, que se encontra em condigdes diversas de
manejo.

Solo exposto

Area com auséncia de cobertura superficial do solo.

Vegetacdo em estagio
pioneiro a inicial de
regeneragao

Area de vegetagio com fisionomia campestre a florestal, com ocorréncia desde o estrato
herbaceo, podendo haver estratos arbustivos abertos ou fechados geralmente com até 2 m

de altura, até estrato arboreo, com arvores entre 1,5 ¢ 8 m. A serrapilheira, quando presente,
¢ descontinua ou incipiente. A diversidade de espécies ¢ baixa, com poucas espécies
dominantes, sendo tipicamente helidfitas, incluindo forrageiras, espécies exdticas e invasoras.

Vegetacao em estagio
médio a avangado de
regeneragao

Area de fisionomia florestal com presenca de estratos de diferentes alturas, enquanto que
o estrato superior ¢ uniforme com arvores emergentes. Aparecem epifitas, trepadeiras

e serrapilheira com variagdes de espessura. A diversidade ¢ significativa e as espécies
encontradas foram: copaiba (Copaifera langsdorffii), monjoleiro (Senegalia polyphylia),
mamica-de-porca (Zanthoxylum riedelianum), canelas (Ocotea sp., Nectandra sp.), ipés
(Tabebuia sp.; Handroanthus sp.), guapuruvu (Schizolobium parahyba), agoita-cavalo
(Luehea divaricata), cedro (Cedrela fissilis), angico (Anadenanthera sp.) e pau-jacaré
(Piptadenia gonoacantha).

Zona urbana

Area com estrutura urbana, caracterizada por concentragdo de niicleos populacionais.
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TABELA 3 — Fungdes ecologicas e servigos ecossistémicos potenciais identificados na area de estudo

Fungiio ecolégi Smi - Referénci
Categoria Uneao cco orglc_a/ Servigos ecossistémicos Definicio (exemplos) erertncias
Processo ecologico consultadas
~ SL. Ma.m.ltengao da Papel dos processos naturais na formagao do 1,2;3;5;8;9;
Formacao do solo produtividade natural do
solo 10; 11
solo
~ . Capacidade do ecossistema de fornecer
., S2. Manuten¢ao da produgao AR -
Produgao primaria S . energia utilizavel (ex. produgdo primaria) e de 1; 115 13; 14
primaria dos ecossistemas . .
Suporte promover a ciclagem de nutrientes
(Integ,ri.dade $3. Manutenciio da Importancia dos ecossistemas de fornecer
ecologica) Heterogeneidade T gdo da abrigo, alimentagdo ¢ habitats para espécies.  1;3;5; 7; 8; 10;
. diversidade biologica e ~ L
abiotica L Manuteng@o do balango ecoldgico e processos 11513
genética .
evolutivos
Presenga de nutrientes, energia e agua
Actmulo de matéria e S4. Capacidade de no sistema e capacidade do sistema para 213
energia armazenamento armazena-los e para libera-los quando ’
necessario
Regulagao do clima R1. Manutengdo de clima Irtl)?l;relgic;adioczg(;ls'tsllli;eiirz)asr(l)(;ocgmri)il:(;:gl 134,578
gulag global favoravel P L. p 9;10; 11; 13; 14
biogeoquimicos
Regulagao da R2. Manuteng¢ao da Capacidade do ecossistema para extrair 1;2;4;5;8;9;
composi¢do atmosférica qualidade do ar elementos toxicos e quimicos da atmosfera 10; 11; 13; 14
Regulagao do clima R3. Influéneia favoravel no Irtl)?l;relgic;adjoczg(;ls'tsllli;eiirz)asr(l)(;ocgmri)::(;zzsli)s 134,578
gulag clima local P L. p 9;10; 11; 13; 14
biogeoquimicos
Regulagdo de ameagas ~ R4. Prevengdo contra Papel da cobertura do solo no amortecimento 1;2:4;5;8;9;
naturais eventos extremos de eventos extremos (ex. inundagao) 10; 11; 13
Regulagio do fluxo RS. Manute.n(,jao cla Eapel dNa cobertura dq solo na infiltragéo e 12 4:5: 7: 8: 10;
= . . drenagem, irrigacdo e liberag¢do gradual da agua e no estoque e
Regulagido  hidrologico Lo " A 11; 13
precipitagdo natural retencgdo de agua
Retenciio do solo R6. Controle de erosdo e Papel da cobertura do solo na estabilizagdo da  1;2;3;4;5;7;
¢ estabilizagdo de sedimentos  estrutura do solo 8;10; 11;13; 14
Panel o .
. ) R7. Manutengdo da ape do§ processos b19tlcos e ablotlco~s em 2:4:5:7:9: 10
Ciclagem da agua . A remover impurezas da agua (ex. filtragdo,
qualidade da agua . ~ 11;12; 13
purificagao)
Regulachafi da . RS. Filtro de particulas de po szpel da cobertura,do solo de ,remover e/ou 2:11: 14
composi¢do atmosférica nao suspender particulas de p6 da atmosfera
Redugiio de ruido R9. Atenuacio da poluigdo Pfipe_l da cot,)ertura do solo em atenuar os 3:9
sonora niveis de ruido
(continua)
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TABELA 3 - Conclusao

R10. Manutengao da

N - Abundancia e eficacia de agentes 1;2:3;4;5;8;
Polinizagao polinizagdo de plantas .
. polinizadores 9;10; 115 12; 13
selvagens e cultivadas
Dispersdo de sementes ¢ R11. Manutengao da regene- Presenca de fontes de sementes e propagulos 25
Regulagiio propagulos ragdo natural de espécies na paisagem ’
Controle bioléico R12. Controle de pestes e Controle de populagdes de pestes e vetores de  1; 2; 3;4; 5; 6;
& vetores de doengas doengas por meio das relagdes troficas 7,8;9;10; 11
T R13. Redugido de herbivoria  Controle de populagdes de herbivoros por 1;3,4,6;7;8;
Controle biologico . ~ X
(dano em culturas) meio das relagdes troficas 10; 11
Provimento de recursos  P1. Provisdo de agua para Presenga de reservatorios e estoques de agua 3;4;6;8;9; 10;
naturais consumo para consumo 11513
Provimento de recursos  P2. Provisao de alimentos Presenga de vegetais e animais silvestres 1;2;3;4;6;7;
naturais silvestres comestiveis (caga, pesca, coleta...) 8;9;10; 11; 13
. . . Presenga de vegetais e animais cultivados 1;2:3,4;6;7,
Provimento de recursos  P3. Provisdo de alimentos (; ©veee 15 cutty
. . comestiveis (agricultura, aquicultura, 8;9;10; 11; 12;
naturais cultivados g
pecuaria) 13; 14
Provisio Provimento de recursos  P4. Provisdo de recursos Presenca de espécies com potencial de uso 1;2:3,4;8;9;
naturais genéticos genético (resisténcia a patogenos, saude...) 10; 11
. P5. Provisdo de recursos - e
Provimento de recursos L Presenga de espécies e componentes abidtico  2; 3; 4; 8; 9; 10;
. para usos bioquimicos e . .. ..
naturais L com potencial de uso quimico e/ou medicinal 11; 13
medicinais
. . P ioti 1;2;3;4; 6;
Provimento de recursos  P6. Provisdo de recursos resenga de comp oneptes bidticos ¢ , :2, 3, 46,
. R abioticos com potencial de uso (combustivel, 7;8;9;10; 11;
naturais como matéria-prima L .
ornamentos, energia ndo renovavel, fibras, etc..) 13; 14
Provi 4 i " .
4 rov1men~to de C1. Informagio estética Qua 1(%ade estética da paisagem baseada em 1:2:3:4: 6: 8
informagdes e L diversidade estrutural, tranquilidade, beleza
. (apreciagdo da natureza) . 9;10; 11; 13
oportunidades cénica
Provimento de informa- N Caracteristicas da paisagem atrativas para o 1;2;3;4,6;8;9;
~ . C2. Recreagdo . - Lo PRI
Cultural ¢oes e oportunidades turismo e atividades recreacionais 10; 11; 12; 13; 14

Provimento de informa- C3. Valores culturais, Caracteristicas culturais e espirituais 1;3;4,6;8;9;
¢des e oportunidades espirituais e religiosos importantes da paisagem e de espécies 10; 11
Provimento de informa- C4. Valores educacionais ¢~ Caracteristicas educacionais e cientificas com  1;2;3;6;8;9;
¢oes e oportunidades cientificos valores e interesses especiais 10; 11

Referéncias consultadas: (1) Costanza et al. (1997); (2) Daily (1997); (3) De Groot ef al. (2002); (4) MEA (2005); (5) Brown et al. (2007);
(6) Wallace (2007); (7) Bennett ez al. (2010); (8) De Groot et al. (2010); (9) Maynard et al. (2010); (10) TEEB (2010); (11) Landsberg e al.
(2011); (12) Lautenbach et al. (2011); (13) Burkhard et al. (2012); (14) Maes et al. (2012).

A Figura 6 apresenta a matriz de relacao das
atividades das principais fases do empreendimento
minerario estudado (operacdo e desativacdo) com
os aspectos ambientais responsaveis pelas mudan-
cas das caracteristicas dos meios fisico, bidtico e

antrépico (Matriz B.1). A partir da identificacao
destes aspectos ambientais (agentes de mudanca),
foi possivel identificar os provaveis impactos decor-
rentes das atividades do Complexo Mineroquimico
da Vale Fertilizantes - Unidade Cajati.
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FIGURA 6 — Matriz de impactos ambientais das fases de operacao e futura desativagdo do Complexo Mineroquimico da Vale Fertilizantes, em Cajati.
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A avaliacdo da significancia dos impactos re-
velou que, dentre os 32 impactos identificados, dos
quais seis sdo positivos, 10 foram classificados com

significancia alta. A Tabela 4 sintetiza os atributos

de cada impacto ambiental identificado.

TABELA 4 — Avaliagdo da significancia dos impactos ambientais das fases de operagdo e futura desativagdo do Complexo Mineroquimico da

Vale Fertilizantes, em Cajati

< = SIGNIFICANCIA

= = <

(Z Local (1) é Pequena (1) % .

IMPACTOS S Regional 2) Z Meédia (2) = lRe"e“',Ve' m Baixa (3-4)

% Global(3) O Grande@) 2 reversivel@  Média (5-6)

[~ < = Alta (7-8)

e . 5

&~

Aceleragdo de processos erosivos 2 1 4
Afugentamento de fauna (incluindo espécies ameagadas) 2 3 7
Alteracao da morfologia do terreno 1 3 6
Alteragao da qualidade das aguas subterraneas 2 2 6
Alteragdo da qualidade das aguas superficiais 2 3 7
Alteracao da qualidade do ar 2 1 5
Alteracao da qualidade do solo 1 3 6
Alteragao do nivel e do fluxo das aguas subterraneas 1 2 5
Alteracdo do regime hidrologico 2 3 7
Altera¢des de microclima 1 1 4
Alteragoes de uso do solo 1 3 5
Alteragdes na disponibilidade hidrica 2 2 5
Compqsigéo de estoques de materiais passiveis de I 3 6
aproveitamento futuro”
Conflitos de interesses 2 1 4
Criag@o de habitats aquaticos” 1 2 5
Criagdo de habitats terrestres” 2 3 7
Danos a propriedades vizinhas 1 2 4
Deslocamento de pessoas 2 3 7
Especulagao imobiliaria 1 3 5
Eutrofiza¢do de drenagens 2 2 5
Ganho de area de mata nativa® 2 3 7
Incomodo e desconforto aos vizinhos 1 3 5
Manutengdo da arrecadagio tributaria” 2 3 6
Manuteng¢do do nivel de renda local” 2 3 6
Perda de area de mata nativa 1 3 6
Perda de espécimes da fauna 2 3 7
Perda de habitats aquaticos 1 2 5
Perda de habitats terrestres 1 3 6
Redugdo da arrecadagdo tributaria 2 3 7
Redugdo das reservas de recursos naturais nao renovaveis 3 3 8
Redugdo do nivel de renda local 2 3 7
Risco de acidentes 2 1 4

" impactos positivos
FONTE: Adaptado de Prominer Projetos (2009).
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A Figura 7 apresenta a matriz de relagdo (Ma-
triz B.2) dos impactos ambientais decorrentes da
extragdo mineral e das atividades vinculadas com
0s servigos ecossistémicos potenciais identificados
na paisagem. Esta matriz serviu de base para a ela-
boracdo da Matriz B.3 (Figura 8), que apresenta a
significancia relativa da ocorréncia de um impacto
interferir na dindmica das fungdes ecoldgicas e, por-
tanto, no fornecimento de servigos ecossistémicos.
O valor da significancia relativa pode variar de 0 a
100, sendo que, quanto mais proximo de 100, maior
¢ o potencial de interferéncia na oferta do servigo
ecossistémico.

Dentre os 27 servigos ecossistémicos poten-
ciais, todos foram afetados pelos impactos gerados
pela atividade mineraria. A alteracdo na extensao
da area de mata nativa ¢ o que mais influenciou no
fornecimento destes servigos ecossistémicos, ja que
tanto o impacto negativo “Perda de area de mata
nativa” quanto o impacto positivo “Ganho de area
de mata nativa” apresentaram os maiores valores
de significancia relativa (Figura 8).

O impacto negativo “Perda de area de mata
nativa” esta relacionado diretamente com as ag¢des
de supressao da vegetacao decorrentes da expansao
das areas necessarias para disposi¢ao de estéreis
e rejeitos resultantes da atividade mineraria. Ja o
impacto positivo “Ganho de area de mata nativa”
esta relacionado as atividades de revegetacao (plan-
tio de espécies arboreas) previstas no PRAD para
recuperacao das areas degradadas.

O impacto “Ganho de area de mata nativa”
apresentou maior valor de significancia relativa se
comparado com o impacto “Perda de area de mata
nativa”, porém, considerando que a area de estudo
encontra-se em uma das regides mais importantes
do Estado de Sao Paulo em termos de conservacgao
da biodiversidade (Ribeiro ef al., 2009), pois apre-
senta os maiores valores de cobertura florestal em

bom estado de conservagdo (Kronka, 2007), ¢ de se
esperar que a perda destes remanescentes, resultante
da atividade mineraria, seja de maior relevancia e,
portanto, apresente um maior impacto ambiental
para a regido. Mesmo com a recuperacao das areas
degradadas e, consequentemente, o aumento da area
de floresta nativa na regido, estas areas nao terdo as
mesmas condig¢des e propriedades ecoldgicas (proces-
sos e componentes) que a formagao florestal original,
principalmente se for considerado que a atividade de
extragdo mineral altera significativamente os compo-
nentes abioticos, que sdo dificeis de recuperar.
Segundo Honrado et al. (2013), analises expli-
citas para as categorias de servigos ecossistémicos
(suporte, regulacao, provisao e culturais) permitem
avaliacdes mais completas e especificas dos impac-
tos, possibilitando assim o reconhecimento de trade-
offs (trocas), bem como a priorizagdo das medidas de
mitigagdo e monitoramento dos impactos. Segundo
os resultados obtidos neste estudo, nota-se que os im-
pactos ambientais apresentaram, em média, maiores
interferéncias nos servigos culturais, seguidos pelos
de provisdo e suporte, € em menor propor¢ao nos
servicos de regulagao (Figura 8). Isto demonstra que
a maior interferéncia da atividade mineraria ocorre
nos servicos diretamente relacionados ao bem-estar
da populagdo envolvida: provimento de recursos
naturais (servigos de provisdo) e provimento de
informagdes e oportunidades (servigos culturais).
Individualmente, pode-se afirmar que os servi-
cos de “Provisdo de recursos como matéria-prima”,
“Manutencdo da diversidade biologica e genética”
e “Provisao de alimentos silvestres” foram os mais
afetados pelos impactos ambientais decorrentes do
empreendimento aqui analisado e, neste caso, co-
nhecer os beneficiarios que utilizam e que, muitas
vezes, dependem destes servigos ecossistémicos
permite melhor planejamento e priorizagdo das
acoes de mitigacao dos impactos, propondo opgdes
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FIGURA 7 — Matriz B.2: Relagdo entre os impactos ambientais decorrentes da extragao mineral e atividades
vinculadas e os servigos ecossistémicos potenciais identificados na paisagem. 0 (nulo) = ndo apresenta relagdo
relevante; 1 = apresenta relagdo indireta; 2 = apresenta relagdo direta; * impactos positivos.
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socioecondmicas para o bem-estar da populagdo
afetada.

Vale ressaltar que estes servigcos de provisao
estdo diretamente relacionados a ocorréncia do
ambiente florestal na paisagem (oferta de matéria-
-prima e alimentos silvestres) e que, como visto
anteriormente, a “Perda de area de mata nativa” € o
segundo impacto com maior valor de significancia
relativa, o que revela que esta atividade mineraria,
ao reduzir a extensdo dos ecossistemas florestais na
paisagem, compromete nao s6 a oferta dos servicos
de suporte e de regulacdo, que estdo relacionados
com os processos ¢ fungdes ecologicas presentes no
sistema, como também compromete diretamente o
bem-estar da populagdo envolvida, por interferir na
oferta de alguns servigos de provisao.

De acordo com o EIA do empreendimento
(Prominer Projetos, 2009), ndo consta no Plano de
Gestao Ambiental nenhuma medida mitigadora ou
programa social para atenuar os prejuizos relaciona-
dos aos servigos ecossistémicos mais comprometi-
dos pelos impactos ambientais. Isso demonstra que
a abordagem empregada pelo método de avaliagao
ambiental utilizado, e que ¢ o comumente aplica-
do, ndo levou em considerag@o todos os aspectos
relacionados ao bem-estar da populagao envolvida
ou nao constatou a necessidade destas agdes mitiga-
doras, pois nao identificou beneficiarios para isso.

Este fato também foi observado por Rosa &
Sanchez (2016), que, ao aplicar a abordagem dos
servigos ecossistémicos na revisao do EIA de um
empreendimento minerario em Minas Gerais, cons-
tataram que quatro de sete impactos identificados
pela avaliagdo sociambiental ndo possuiam medidas
mitigadoras no EIA, visto que as medidas propostas
focavam no controle de mudangas biofisicas, sem
considerar a comunidade local.

Ao avaliar exclusivamente os impactos am-
bientais decorrentes da atividade mineraria, nota-se

que, dentre os 32 impactos identificados pelo EIA,
nove nado interferiram potencialmente no forne-
cimento de servigos ecossistémicos na paisagem
em estudo: “Conflitos de interesse”; “Danos a
propriedades vizinhas”; “Especula¢ao imobilidria”;
“Manutencao da arrecadacao tributaria”; “Manuten-
¢ao do nivel de renda local”; “Risco de acidentes™;
“Reducao do nivel de renda”, “Reducdo da arre-
cadagdo tributaria”; e “Deslocamento de pessoas”
(Figura 8), sendo que os trés tlltimos impactos foram
considerados de alta significancia pela metodologia
adaptada do EIA (Prominer Projetos, 2009). Em
um estudo semelhante, Rosa & Sanchez (2016)
também constataram que alguns impactos negativos
identificados pelo EIA ndo foram considerados na
avaliacdo de impactos com a abordagem dos ser-
vigos ecossistémicos, pois ndo apresentavam uma
relacdo homem-ecossistema.

Vale destacar que todos estes impactos estdo
relacionados a aspectos socioeconomicos, tais
como manuten¢do de emprego, geragdo de taxas
e tributos, dispensa de mao de obra, consumo de
produtos, insumos e servigos. Isto demonstra que
o0 uso da abordagem de servigos ecossistémicos na
avaliagdo de impacto ambiental de empreendimen-
tos e projetos, com foco nos servigos potenciais
ofertados localmente pela paisagem e sem levar
em consideragdo a analise econdmica da atividade,
acaba por subdimensionar a interferéncia na esfera
social e econdmica.

Este fato evidencia que uma consideragao
adequada dos efeitos de um planejamento espacial
sobre os servicos ecossistémicos ndo pode ser limi-
tada somente a analise do ambiente biofisico, mas
também deve incluir questdes socioecondmicas, 0
que também ¢ destacado por outros autores (Sloo-
tweg et al., 2003; Cowling et al., 2008; Rounsevell
et al.,2010; Geneletti, 2011; Honrado et al., 2013;
Rosa & Sanchez, 2013, 2016).
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6. Conclusdao

Os resultados obtidos neste estudo permitiram
chegar as seguintes conclusoes:

* Todos o0s servicos ecossistémicos avaliados
foram afetados pelos impactos ambientais previs-
tos no EIA para a atividade mineraria, sendo que a
alteracdo na extensdo da area de floresta nativa é o
que mais influenciou no fornecimento de servigos
ecossistémicos potenciais;

* Considerando os servi¢os ecossistémicos
individualmente e agrupados por categoria, foi
constatado que a maior interferéncia da atividade
mineraria ocorreu nos servi¢os diretamente rela-
cionados ao bem-estar da populagdo envolvida,
que representam o provimento de recursos naturais
(servigos de provisdo: Provisdo de recursos como
matéria-prima; Provisdo de alimentos silvestres;
Provisdo de alimentos cultivados) e provimento de
informacdes e oportunidades (servigos culturais:
Informacdo estética; Recreacgdo; Valores culturais,
espirituais e religiosos; Valores educacionais e
cientificos). No entanto, nenhuma medida mitiga-
dora ou programa social para atenuar os prejuizos
relacionados a estes servigos ecossistémicos esta
descrita no Plano de Gestdo Ambiental elaborado
no EIA do empreendimento, o que demonstra que
a abordagem empregada pelo método de avaliagao
ambiental utilizado, e que ¢ o comumente aplicado
no Brasil e globalmente, tende a nao levar em consi-
deracao todos os aspectos relacionados ao bem-estar
da populagdo envolvida;

* A maioria dos impactos ambientais relacio-
nados aos aspectos socioecondmicos nao apresentou
interferéncia direta na oferta de servigos ecossisté-
micos, o que demonstra que o método utilizado de
avaliagdo de impacto ambiental com foco nos servi-
¢os ecossistémicos potenciais ofertados localmente

pela paisagem, sem levar em consideracdo a analise
econdmica da atividade e, principalmente, por ndo
utilizar a abordagem da demanda (i.e., beneficiarios)
dos servicos ecossistémicos identificados, acaba por
subdimensionar a interferéncia nas esferas social e
econdmica.

De maneira geral, este estudo corrobora o
argumento de que a analise de servigos ecossisté-
micos pode ser relevante na avaliagdo de impactos
ambientais de empreendimentos, visto que esta
ferramenta de avaliacdo permite identificar con-
flitos e sinergias entre as atividades antropicas e
os ecossistemas, destacando, principalmente, os
aspectos ambientais que interferem na oferta dos
servigos ecossistémicos que sao diretamente ligados
ao bem-estar da populagdo local, como € o caso
dos servigos de provisao e dos servigos culturais.
No entanto, para obter melhor uso dessa ferramen-
ta, deve-se considerar a analise da demanda dos
servigos ecossistémicos, ou seja, a identificacdo
e a caracterizagdo dos beneficidrios, bem como a
avaliagdo economica e de desempenho do projeto
por meio da analise de dependéncia da atividade
sobre os servigos ecossistémicos, como também
sugerido por Landsberg et al. (2011) e Rosa &
Sanchez (2015; 2016).
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