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1. Introdução e Justificativa 

 

Atualmente, no Brasil, os métodos de avaliação de impactos ambientais mais 

utilizados são os procedimentos espontâneos (ad hoc), as listagens de controle e 

verificação (check-list), os modelos de simulação, as redes de interação, a sobreposição 

de mapas (overlays) e as matrizes de interação. 

O método das matrizes de interação produz uma série de dados qualitativos e 

quantitativos e é realizado a partir de tabelas bidimensionais, contendo em suas linhas e 

colunas, as atividades impactantes (ações) em sua sequência cronológica de realização e 

os fatores ambientais relevantes, subdivididos nos meios físico, biótico e antrópico 

respectivamente, como recomenda Silva (1994; 1999). Assim, são feitas as interações 

entre os fatores ambientais e os componentes (as ações, as interferências) do projeto 

avaliado (FINUCCI, 2010). 

Na prática, o método da matriz de interação indica a existência de impacto 

ambiental quando é possível estabelecer alguma relação entre a ação prevista (linha) e o 
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fator ambiental analisado (coluna), ou seja, quando ocorre alguma consequência (o 

impacto ambiental propriamente dito) decorrente desta relação. 

Dependendo do porte do empreendimento, em que se aplica o método, as 

matrizes são simples e, relativamente, pequenas ou complexas e, extremamente, 

extensas. Quando o empreendimento é de pequeno porte e/ou possui poucas atividades 

impactantes, como certos postos de combustível ou fábricas de cunho artesanal, os quais 

têm baixo potencial de alteração do ambiente, as matrizes são normalmente simples. Em 

alguns casos, no entanto, surgem matrizes complexas e extensas, exatamente quando o 

empreendimento avaliado é de grande porte e possui muitas atividades impactantes, 

como geralmente ocorre com usinas hidrelétricas, linhas de transmissão, indústrias 

petroquímicas, usinas nucleares, mineradoras etc. 

Nesse sentido, quando as matrizes se apresentam de forma complexa, é 

importante o conhecimento do nível de relação das suas variáveis, a fim de facilitar a 

exposição dos seus resultados, reduzindo a quantidade de dados e tornando-a mais 

acessível e de fácil interpretação. Tal situação pode ser obtida com o uso de métodos 

estatísticos, aplicados a essas matrizes, no entanto é preciso saber se há associação entre 

as variáveis estudadas, para, então, definir o melhor método estatístico a ser aplicado. 

A avaliação qualitativa de impactos ambientais gera uma gama de dados 

categóricos, com duas ou três alternativas de respostas para cada critério avaliado. 

Como exemplo, tem-se o critério de valor, com duas respostas: positivo ou negativo, 

enquanto o critério de espaço oferece três alternativas de resposta: local, regional ou 

estratégico.  

Esses dados categóricos podem ser analisados por testes estatísticos específicos, 

frequentemente utilizados em ciências sociais, de saúde e da área de genética, mas com 

grandes aplicações em outros setores da ciência (AGRESTI, 1990; FONSECA, 2008; 

BARROSO, 2010). Uma variável categórica é aquela em que a escala de medição 

consiste de um conjunto de categorias. Embora escalas categóricas sejam comuns nas 

ciências sociais e biomédica, não são restritas a essas áreas (AGRESTI, 1990).  

Para Gotelli e Ellison (2011), muitos estudos de caráter ambiental geram 

variáveis que são categóricas, em vez de contínuas. Por exemplo, as plantas podem estar 

presentes ou ausentes num determinado ambiente e os besouros podem ser vermelhos, 

alaranjados ou pretos. Para o caso de impactos ambientais, eles podem ser negativos ou 

positivos ou locais, regionais ou estratégicos, como já exemplificado. Esses autores 

afirmam, ainda, que dados como estes representam contagens ou frequências, de 
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observação de cada categoria e podem ser analisados, com relativa facilidade, lançando 

mão de testes usuais como o qui-quadrado e teste-G.  

Sendo assim, antes da aplicação de testes estatísticos, os dados precisam ser 

organizados em quadros de contingência de dois fatores, ou seja, quando há apenas uma 

variável preditiva categórica; havendo muitas variáveis preditivas, devem ser usados 

quadros de contingência multifatoriais, os quais podem ser analisados por meio de 

modelos log-lineares ou árvores de classificação (AGRESTI, 1990; GOTELLI e 

ELLISON, 2011). 

O uso do teste do qui-quadrado (X²) pode evidenciar se há ou não associação 

entre as variáveis que compõem a matriz de interação e se uma variável afeta ou não o 

comportamento de outra. O teste é um instrumento utilizado para analisar se dois grupos 

diferem entre si em relação à determinada característica (MACHADO et al., 2011).  

A estatística do qui-quadrado compara a contagem observada em cada célula do 

quadro de contagem ou contingência do que seria esperado sob a hipótese de nenhuma 

associação entre a linha e classificações de coluna. Pode ser utilizada para testar a 

hipótese de nenhuma associação entre dois ou mais grupos, populações, ou critérios. 

O teste é um dos métodos estatísticos mais antigos e mais usados e permite testar 

a significância (ou grau de associação) existente entre duas variáveis qualitativas ou 

categóricas (MEIRELES, 2014). 

Machado et al. (2011) utilizaram o citado método com o objetivo de averiguar se 

as variáveis investimento e impacto ambiental são independentes, ou seja, se existe 

relação entre elas, que pode ou não ser relação de causalidade; pelo teste, concluiram 

que existe dependência entre as variáveis estudadas. Enfim, por meio do teste do qui-

quadrado, os autores confirmaram a relação de causalidade entre o impacto ambiental 

potencial decorrente das atividades econômicas da empresa e dos investimentos 

ambientais efetuados por ela. 

De forma muito peculiar e numa demonstração da eficiência do teste, Lunsford e 

Fink (2010) usaram-no para análise de dados em teste de sabor (paladar) de água 

servida. 

A estatística do qui-quadrado também foi aplicada na avaliação da qualidade de 

estimativa de volume de povoamento de Eucalyptus grandis comparando os valores 

estimados com os valores observados (MACHADO et al., 2005; FERREIRA et al. 

2011; SCHÖREDER et al., 2013). 
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Nesses termos, justifica-se esse capítulo, pois fica evidenciada a importância do 

conhecimento do nível de associação entre as variáveis e, principalmente, a relação de 

influência entre elas para a determinação dos métodos de análises a serem adotados.  

 

2. Objetivos 

 

No sentido geral, objetivou-se, com esse capítulo, avaliar a influência das 

variáveis qualitativas das matrizes de interação de impactos ambientais sobre os 

resultados apresentados pelas variáveis quantitativas (grau de impacto), através do teste 

estatístico do qui-quadrado. 

Como objetivo específico, buscou-se avaliar os quadros de contingência, 

preparados para o teste de qui-quadrado, como alternativa de síntese de informações das 

matrizes de interação. 

 

3. Material e Métodos 

3.1 Origem dos dados 

Para a realização deste estudo, foram utilizados os dados obtidos por Valdetaro 

(2011), que efetuou a avaliação de impactos ambientais de um programa de fomento 

florestal realizado na Zona da Mata Mineira, região sudeste do Estado de Minas Gerais, 

Brasil.. 

O mencionado autor utilizou em seu estudo o método da matriz de interação para 

a avaliação quali-quantitativa dos impactos ambientais observados. As matrizes 

qualitativas e quantitativas geradas (veja Apêndice) foram construídas em conformidade 

com as recomendações de Silva (1994; 1999), que se encontram explicitadas abaixo.   

As matrizes de interação, divididas por etapa impactante, avaliam de forma 

qualitativa os impactos ambientais seguindo os seguintes critérios: valor (positivo ou 

negativo); ordem (direto ou indireto); espaço (local, regional ou estratégico); tempo 

(curto, médio ou longo prazo); dinâmica (temporário, permanente ou cíclico); e plástica 

(reversível ou irreversível) (SILVA, 1994; 1999). 

Segundo ainda Silva (1994; 1999), a avaliação quantitativa atribui uma 

pontuação para caracterizar as alterações do parâmetro ambiental em estudo, de acordo 

com a sua importância, dentro de uma escala de zero a cinco, adotando-se o sinal 

positivo (+) para impactos positivos e o sinal negativo (-) para os impactos negativos, 

ficando assim definido: 0 (nenhum impacto); 1 ou -1 (impacto desprezível); 2 ou -2 
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(baixo grau de impacto); 3 ou -3 (médio grau de impacto); 4 ou -4 (alto grau de 

impacto); e 5 ou -5 (muito alto grau de impacto). 

 

3.2 Organização do banco de dados 

Os dados extraídos das matrizes de interação foram organizados em planilhas 

eletrônicas, com auxílio do software Microsoft Excel, versão 2010; aqueles oriundos da 

matriz qualitativa foram transformados em variáveis numéricas nominais, recebendo a 

numeração entre 1 e 3, conforme o número de alternativas de entrada dos critérios 

avaliados (Quadro 1). 

Quadro 1 - Variáveis nominais associadas à avaliação dos critérios utilizados para 

caracterizar os impactos ambientais encontrados. 

Critério Avaliação Variável nominal 

Meio 

Físico 1 

Biótico 2 

Antrópico 3 

Valor 
Positivo 1 

Negativo 2 

Ordem 
Direto 1 

Indireto 2 

Espaço 

Local 1 

Regional 2 

Estratégico 3 

Tempo 

Curto Prazo 1 

Médio Prazo 2 

Longo Prazo 3 

Dinâmica 

Temporário 1 

Cíclico 2 

Permanente 3 

Plástica 
Reversível 1 

Irreversível 2 

 

Os dados quantitativos receberam a numeração de 1 a 5, de acordo com o grau 

de impacto, conforme mostrado no item 3.1.  

Assim, o software utilizado para a análise estatística, pôde interpretar, através 

dos números, qual era a avaliação dada em cada critério, uma vez que o mesmo não “lê” 

caracteres linguísticos. 

As análises foram realizadas no software IBM SPSS Statistics 22. 
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3.3 Análise do nível de associação entre as variáveis 

A análise do nível de associação entre as variáveis das matrizes de interação, 

qualitativa e quantitativa, deu-se por meio do uso do teste do qui-quadrado, com nível 

de 1% de significância.  

A opção por este teste é respaldada por Muturi et al. (2008), Damasceno et al. 

(2011) e Sans et al. (2014), na medida em  que o apregoam como um instrumento 

importante para se  comparar dois grupos, como no presente caso, independentemente 

do tipo de variável envolvida na análise, ou seja, se ambiental ou de outro perfil. 

 

 

3.4 Estatística do teste do qui-quadrado 

Conforme Agresti (1990), Karl Pearson, idealizador do teste em 1900, introduziu 

a seguinte fórmula para medir as possíveis discrepâncias entre proporções observadas e 

esperadas:  

    ∑*
        

  
+

 

   

  

 

em que:  

 
oi = frequência observada para a i-ésima variável,  

ei = frequência esperada para i-ésima variável.  

n = número de variáveis analisadas. 

 

Todos os dados foram previamente organizados em tabelas de contingência, 

evidenciando o número de dados observados, os esperados e os totais (Quadro 2). Essas 

tabelas são usadas para registrar observações independentes de duas ou mais variáveis 

aleatórias, normalmente qualitativas (KESLEY e KUMAR, 1995; ELWEN e BES, 

2004).  
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Quadro 2 - Modelo de quadro de contingência utilizado para quantificar as frequências 

observadas e esperadas dos dados analisados. 

 Variável B  

Variável A 1 2 ... J Totais 

1 n11 n12 ... n1J n1. 

2 n21 n22 ... n2J n2. 

... 

... 

... 

... 

... 

... 
I nI1 nI2 ... nIJ nI. 

Totais n.1 n.2 ... n.j n.. 

 

As frequências observadas foram obtidas diretamente dos dados das amostras e, 

a partir delas, calcularam-se as frequências esperadas.  

As frequências esperadas (nij) para cada classe foram calculadas a partir da 

seguinte fórmula, considerando os dados organizados nas tabelas de contingência. 

 

    (
                                                            

                 
) 

em que: 

nij = frequência esperada da variável na i-ésima linha e j-ésima coluna. 

 

3.5 Hipóteses a serem testadas 

Neste estudo foram testadas duas hipóteses:  

Hipótese nula (H0): As frequências observadas não diferem das frequências 

esperadas. Verifica-se que não existe diferença entre as frequências (contagens) dos 

grupos, assim, não há associação entre os grupos; em síntese: a qualificação e a 

quantificação dos impactos ambientais analisados são independentes. 

Hipótese alternativa (H’): As frequências observadas são diferentes das 

frequências esperadas. Nesse caso, há associação entre os grupos, ou seja, a qualificação 

e a quantificação dos impactos ambientais analisados não são independentes, pois uma 

variável interfere no resultado da outra. 

 

3.6 Tomada de decisão 

Para a tomada de decisão, a respeito do resultado do teste de χ
2
, é necessária a 

obtenção de duas estatísticas, denominadas χ
2

calculado e χ
2

tabelado (Tabela em anexo).  

O χ
2

calculado, conforme já mostrado, é obtido a partir dos dados experimentais, 

levando-se em consideração os valores observados e os esperados, tendo em vista a 

hipótese. 
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O χ
2

tabelado, por sua vez, depende do número de graus de liberdade e do nível de 

significância adotado. 

A tomada de decisão é feita comparando-se os dois valores de χ
2
: 

Se χ
2

calculado ≥ ou = χ
2

tabelado: Rejeita-se Ho. 

Se χ
2

calculado < χ
2

tabelado: Aceita-se Ho.  

Ao consultar a tabela de χ
2
, observa-se que é determinada uma probabilidade de 

ocorrência daquele acontecimento.  

O nível de significância (alfa) representa a máxima probabilidade de rejeitar a 

hipótese Ho e ela ser de fato verdadeira.  

O número de graus de liberdade é calculado a partir do tamanho do quadro de 

contingência. De modo geral é expresso por (s-1).(r-1), sendo s e r o número de linhas e 

de colunas na tabela de contingência. 

Para a aplicação do teste χ
2
, a amostra deve conter, pelo menos, 5 observações 

em cada célula. Quando ocorrer um valor inferior a 5, o teste Exato de Fisher deve ser 

aplicado, como forma complementar ao teste χ
2
. 

 

4. Resultados e Discussões 

 

No sentido de facilitar a compreensão dos resultados obtidos, os mesmos foram 

apresentados primeiramente para os quadros de contingência e depois para o teste do 

qui-quadrado, conforme itens abaixo. 

 

4.1 Quadros de contingência 

Para abordar os resultados, foram apresentados os quadros de contingência, em 

que foram elencados os dados de relacionamento entre o grau de impacto e o meio 

ambiental (físico, biótico e antrópico) e, também, o grau de impacto com todos os 

critérios analisados, ou seja, valor, ordem, espaço, tempo, dinâmica e plástica (Quadros 

3 a 9).  
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Quadro 3 – Quadro de contingência para a quantificação (grau de impacto) e o meio 

onde o impacto está inserido. 

Informação 
Meio 

Total 
Físico Biótico Antrópico 

Grau de impacto 

Desprezível 
Observado 67 72 17 156 

Esperado 56,7 64,6 34,6 156,0 

Baixo Grau 
Observado 62 69 44 175 

Esperado 63,6 72,5 38,8 175,0 

Médio Grau 
Observado 20 34 27 81 

Esperado 29,5 33,6 18,0 81,0 

Alto Grau 
Observado 18 19 12 49 

Esperado 17,8 20,3 10,9 49,0 

Muito alto Grau 
Observado 5 2 5 12 

Esperado 4,4 5,0 2,7 12,0 

Total 
Observado 172 196 105 473 

Esperado 172,0 196,0 105,0 473,0 

 

Na distribuição dos impactos ambientais entre os meios e o seu grau, percebe-se 

que os desprezíveis e de baixo grau nos meios físico e biótico (270) representam a 

grande maioria (57,08%) do total encontrado. Também se observou que na distribuição 

dos impactos nos meios ambientais, o biótico (196 e 41,44%) é o mais afetado em 

termos numéricos, já que o físico apresentou 172 impactos (36,36%) e o antrópico 105 

(22,20%). Dentre outras informações que podem ser extraídas do Quadro 3, esta fica 

mais fácil de ser observada em um quadro de contingência do que diretamente nas 

matrizes de interação, fato que certamente auxiliará o empreendedor a melhor explicar, 

em audiências públicas, os resultados alcançados pela avaliação de impactos ambientais.  

A maior diferença entre a frequência observada e a esperada foi detectada nos 

impactos desprezíveis do meio antrópico (17,6 pontos). No teste do qui-quadrado, que 

considera a diferença entre as frequências observada e a frequência esperada, essa 

variável tem grande importância no resultado. 

O quadro de contingência (Quadro 3) mostra que os impactos ambientais de grau 

desprezível e de baixo grau totalizam 331 impactos (156+175), número que representa 

praticamente 70% do total encontrado. Essa informação se torna de difícil visualização, 

se somente as matrizes de interação forem utilizadas como forma de exposição dos 

resultados; enfim, os quadros de contingência ajudam sobremaneira neste sentido. 

No Quadro 4, apresenta-se o quadro de contingência para a variável 

quantificação (grau de impacto) e o critério de valor do impacto ambiental. 
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Quadro 4 – Quadro de contingência para a quantificação (grau de impacto) e o critério 

de valor do impacto ambiental. 

Informação 
Valor 

Total 
Positivo Negativo 

Grau de impacto  

Desprezível 
Observado 41 115 156 

Esperado 56,4 99,6 156,0 

Baixo Grau 
Observado 69 106 175 

Esperado 63,3 111,7 175,0 

Médio Grau 
Observado 28 53 81 

Esperado 29,3 51,7 81,0 

Alto Grau 
Observado 26 23 49 

Esperado 17,7 31,3 49,0 

Muito alto 

Grau 

Observado 7 5 12 

Esperado 4,3 7,7 12,0 

Total 
Observado 171 302 473 

Esperado 171,0 302,0 473,0 

 

Os impactos ambientais negativos (302) representam 63,85% do total 

encontrado. Na prática, isto indica que de cada três impactos ambientais observados, 

dois são negativos. Na distribuição dos impactos ambientais entre o critério de valor e o 

grau de impacto, verificou-se que aqueles avaliados como desprezíveis e de baixo grau, 

com caráter negativo (221), representaram a maior parte (46,72%) dos impactos 

encontrados.  

A maior diferença entre as frequências observada e esperada foi observada nos 

impactos desprezíveis de valor positivo e negativo, ambos com 15,4 pontos. Apesar 

disso, também se observam outras diferenças marcantes, entre as frequências 

observadas e esperadas, em todos os impactos ambientais analisados. 

No Quadro 5, encontra-se o quadro de contingência para a variável quantificação 

(grau de impacto) e o critério de ordem do impacto ambiental. 

 

Quadro 5 - Quadro de contingência para a variável quantificação (grau de impacto) e o 

critério de ordem do impacto ambiental. 

Informação 
Ordem 

Total 
Direto Indireto 

Grau de impacto 

Desprezível 
Observado 71 85 156 

Esperado 80,5 75,5 156,0 

Baixo Grau 
Observado 89 86 175 

Esperado 90,3 84,7 175,0 

Médio Grau 
Observado 45 36 81 

Esperado 41,8 39,2 81,0 

Alto Grau 
Observado 31 18 49 

Esperado 25,3 23,7 49,0 

Muito alto 

Grau 

Observado 8 4 12 

Esperado 6,2 5,8 12,0 

Total 
Observado 244 229 473 

Esperado 244,0 229,0 473,0 
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Relacionando o grau de impacto com o critério de ordem (Quadro 5), a maior 

diferença entre as frequências observada e esperada foi detectada nos impactos 

desprezíveis de ordem direta e indireta, ambos com 9,5 pontos. 

De outra parte, identificou-se que o número de impactos ambientais de ordem 

direta 244 (51,59%) e indireta, 229 (48,41%) foi praticamente na mesma proporção, o 

que demonstra uma distribuição equilibrada entre os impactos avaliados. Isto indica que 

cerca da metade dos impactos ambientais observados ocorrem numa relação de causa e 

efeito (diretos), enquanto a outra parte decorre de uma cadeia de reações (indiretos).  

Também se percebe que os avaliados como de baixo grau de ordem direta (89), 

foi o grupo com maior expressão dentro da totalidade (18,82%).  

Se comparada aos outros quadros de contingências, o Quadro 5 possui uma 

menor diferença entre as frequências observadas e esperadas. No teste usado, fica 

evidente que, quanto menor essa diferença, menor será o valor de qui-quadrado 

calculado e, portanto, maiores serão as chances de não haver relação de dependência 

entre as variáveis estudadas. 

No Quadro 6, se encontra o quadro de contingência para a quantificação (grau de 

impacto) e o critério de espaço do impacto ambiental. 

Quadro 6 - Quadro de contingência para a variável quantificação (grau de impacto) e o 

critério de espaço do impacto ambiental. 

Informação 
Espaço 

Total 
Local Regional Estratégico 

Grau de impacto 

Desprezível 
Observado 90 53 13 156 

Esperado 88,1 42,5 25,4 156,0 

Baixo Grau 
Observado 114 39 22 175 

Esperado 98,8 47,7 28,5 175,0 

Médio Grau 
Observado 29 30 22 81 

Esperado 45,7 22,1 13,2 81,0 

Alto Grau 
Observado 27 7 15 49 

Esperado 27,7 13,4 8,0 49,0 

Muito alto 

Grau 

Observado 7 0 5 12 

Esperado 6,8 3,3 2,0 12,0 

Total 
Observado 267 129 77 473 

Esperado 267,0 129,0 77,0 473,0 

 

O critério de espaço (local, regional e estratégico) relacionado ao grau de 

impacto trouxe números que mostram as maiores diferenças entre todas as frequências 

observadas e esperadas, se comparado a outros resultados deste estudo (quadros de 

contingência). 

Observou-se que a maior variação entre as frequências foi observada nos 

impactos locais e de médio grau (16,7 pontos). Dentre os impactos mostrados no 

Quadro 6, quatro deles (desprezível e regional; desprezível e estratégico; baixo grau e 
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local; e ainda médio grau e local) possuem variação entre as frequências acima de 10 

pontos, sendo, respectivamente, 10,5; 12,4; 15,2; e 16,7 pontos.  

Essa grande variação entre as frequências observada e esperada possibilitou que 

a relação entre o grau de impacto e o critério de espaço tivesse o maior valor de qui-

quadrado e assim, consequentemente, a maior relação entre as variáveis. 

O Quadro 7 traz o quadro de contingência para a variável quantificação (grau de 

impacto) e o critério tempo do impacto ambiental. 

Quadro 7 - Quadro de contingência para a variável quantificação (grau de impacto) e o 

critério tempo do impacto ambiental. 

Informação 

Tempo 

Total Curto 

Prazo 

Médio 

Prazo 

Longo 

Prazo 

Grau de impacto 

Desprezível 
Observado 61 74 21 156 

Esperado 71,9 58,4 25,7 156,0 

Baixo Grau 
Observado 76 73 26 175 

Esperado 80,7 65,5 28,9 175,0 

Médio Grau 
Observado 47 17 17 81 

Esperado 37,3 30,3 13,4 81,0 

Alto Grau 
Observado 24 12 13 49 

Esperado 22,6 18,3 8,1 49,0 

Muito alto 

Grau 

Observado 10 1 1 12 

Esperado 5,5 4,5 2,0 12,0 

Total 
Observado 218 177 78 473 

Esperado 218,0 177,0 78,0 473,0 

 

A comparação entre o grau de impacto com o critério de temporalidade mostrou 

que os impactos de grau desprezível e de médio prazo possuem a maior variação entre 

as frequências observadas e esperadas (15,6 pontos). 

Os impactos ambientais de curto prazo (218) são a grande maioria dos impactos 

encontrados, representando 46,09% do total. Esse número é 1,23 vezes maior que o 

número de impactos ambientais de médio prazo e 2,79 vezes maior que os impactos 

ambientais de longo prazo. Essa informação pode ser deduzida pelo uso do quadro de 

contingência, ao contrário da matriz de interação, o que mais uma vez demonstra a sua 

aplicabilidade no sentido de evidenciar resultados, notadamente para o público leigo. 

Este tipo de informação é de muita utilidade em audiências públicas, uma vez 

que as partes interessadas (atores sociais) anseiam em saber se os impactos ambientais 

começarão a surgir já na implantação do empreendimento (curto prazo) ou mais à frente 

(médio ou longo prazo). 

De sua parte, o Quadro 8 faz referência ao quadro de contingência para a  

variável quantificação (grau de impacto) e o critério de dinâmica do impacto ambiental. 
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Quadro 8 - Quadro de contingência para a variável quantificação (grau de impacto) e o 

critério de dinâmica do impacto ambiental. 

Informação 
Dinâmica 

Total 
Temporário Cíclico Permanente 

Grau de impacto 

Desprezível 
Observado 147 0 9 156 

Esperado 131,3 1,3 23,4 156,0 

Baixo Grau 
Observado 147 3 25 175 

Esperado 147,3 1,5 26,3 175,0 

Médio Grau 
Observado 56 1 24 81 

Esperado 68,2 0,7 12,2 81,0 

Alto Grau 
Observado 39 0 10 49 

Esperado 41,2 0,4 7,4 49,0 

Muito alto 

Grau 

Observado 9 0 3 12 

Esperado 10,1 0,1 1,8 12,0 

Total 
Observado 398 4 71 473 

Esperado 398,0 4,0 71,0 473,0 

 

O critério de dinâmica, quando relacionado ao grau de impacto, evidenciou que 

o número de impactos ambientais temporários (398) representa a ampla maioria dos 

impactos encontrados (84,14%), sendo 99,5 vezes maior que os de caráter cíclico (4) e 

5,6 vezes maior que os de caráter permanente (71). 

Do ponto de vista de quem participa de uma audiência pública ou de um 

processo de licenciamento ambiental, fica fácil observar, mostrar e entender que a 

grande maioria desses impactos é de caráter temporário, ou seja, eles têm uma 

longevidade previsível, após o término da ação impactante. De modo geral, essa 

informação pode trazer certa tranquilidade ao empreendedor, aos representantes do 

órgão licenciador e à população afetada pelo empreendimento, na medida em que 

naturalmente se preocupam com o caráter de temporalidade dos impactos ambientais. 

Embora nem todos os estudos de impacto ambiental terão este resultado, é fato 

que em uma audiência pública resultados semelhantes devem ser explorados e 

evidenciados. Os quadros de contingência podem auxiliar nesse processo, sintetizando 

os resultados das complexas matrizes de interação ao evidenciar os mais expressivos. 

Dentro da relação entre o caráter de dinâmica e o grau de impacto, a maior 

variação entre as frequências observada e esperada ocorreu nos impactos ambientais de 

grau desprezível e caráter temporário, ou seja, com 15,7 pontos de variação. 

O Quadro 9 traz o quadro de contingência para a  variável quantificação (grau de 

impacto) e o critério de plástica do impacto ambiental. 
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Quadro 9 - Quadro de contingência para a variável quantificação (grau de impacto) e o 

critério de plástica do impacto ambiental. 

Informação 
Plástica 

Total 
Reversível Irreversível 

Grau de impacto 

Desprezível 
Observado 147 9 156 

Esperado 132,3 23,7 156,0 

Baixo Grau 
Observado 150 25 175 

Esperado 148,4 26,6 175,0 

Médio Grau 
Observado 57 24 81 

Esperado 68,7 12,3 81,0 

Alto Grau 
Observado 38 11 49 

Esperado 41,5 7,5 49,0 

Muito alto 

Grau 

Observado 9 3 12 

Esperado 10,2 1,8 12,0 

Total 
Observado 401 72 473 

Esperado 401,0 72,0 473,0 

 

Analisando o critério de plástica ao grau de impacto, observou-se que os 

desprezíveis e reversíveis e também os desprezíveis e irreversíveis possuem a maior 

diferença entre as frequências observadas e esperadas, dentre todos os impactos 

analisados, com 14,7 pontos cada. 

Dos impactos ambientais analisados no Quadro 9, quatro de 10 deles 

(desprezível reversível, desprezível irreversível, médio grau reversível e médio grau 

irreversível) apresentaram diferença entre as frequências observada e esperada acima da 

casa dos 10 pontos. Esse percentual elevado evidenciou a grande associação entre as 

variáveis. 

Quando somadas as frequências observadas destes impactos ambientais foi 

obtido o número de 237 (50,10%) do total. Isso mostrou o quão significativo são esses 

impactos para o teste de associação entre as variáveis (qui-quadrado). 
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4.2 Teste do qui-quadrado (χ
2
) 

Os resultados da aplicação do teste do qui-quadrado são apresentados no Quadro 

10. 

Quadro 10 – Resultado do teste do qui-quadrado para os graus de impactos relacionados 

aos critérios ambientais. 

Análise χ
2
 calc χ

2
 tab Teste Fischer GL α N 

Grau de impacto x Meio 24,253* 20,090 25,803 8 0,01 473 

Grau de impacto x Valor 16,113** 13,277 16,072 4 0,01 473 

Grau de impacto x Ordem 6,621 ns 13,277 6,55 4 0,01 473 

Grau de impacto x Espaço 46,180* 20,090 45,919 8 0,01 473 

Grau de impacto x Tempo 29,541* 20,090 29,313 8 0,01 473 

Grau de impacto x Dinâmica 30,054* 20,090 30,511 8 0,01 473 

Grau de impacto x Plástica 26,882** 13,277 27,361 4 0,01 473 

* Significativo pelo teste de χ
2
 em nível de 1% de significância e 8 graus de liberdade. 

** Significativo pelo teste de χ
2
 em nível de 1% de significância e 4 graus de liberdade. 

ns - Não Significativo pelo teste de χ
2
 em nível de 1% de significância e 4 graus de liberdade. 

A análise que comparou o grau de impacto com o critério de espaço foi a que 

apresentou maior grau de associação entre as variáveis com χ
2 

calc = 46,180. Esse valor é 

1,5 vezes maior que a comparação envolvendo o critério de dinâmica, que foi o segundo 

com maior avaliação no teste (χ
2 

calc = 30,054). 

O critério de ordem é o único que apresentou resultado não significativo no teste 

do qui-quadrado (χ
2 

calc = 6,621). Isso ocorreu devido à baixa diferença entre as 

frequências observada e esperada de cada célula do quadro de contingência. Pelo teste 

de qui-quadrado, quanto maior for essa diferença, maior será o resultado de  χ
2 

calc, pois 

se trata de um somatório das diferenças entre as frequências.  

Outro fator que contribuiu para o resultado não significativo do teste foi o fato 

do critério de ordem apresentar apenas duas opções de resposta (direto e indireto). 

Assim, o quadro de contingência para este critério possui cinco linhas e duas colunas, 

ou seja, quatro graus de liberdade. Desse modo, o valor de χ
2
 tab torna-se mais restritivo, 

uma vez que se tem menos dados para compor o somatório de χ
2 

calc e o mesmo segue 

uma tendência de ter valores menores, ficando mais próximos do valor tabelado. 

Todavia, isso não pode ser tomado como regra, uma vez que os critérios de valor e 

plástica também apresentam apenas duas opções (valor: negativo ou positivo; plástica: 

reversível ou irreversível) e, quando relacionados ao grau de impacto, se mostraram 

significativos em nível de 1% e quatro graus de liberdade. Enfim, é facilmente 
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perceptível pelo Quadro 10 que existe a tendência das análises que possuem oito graus 

de liberdade apresentarem, de forma geral, maior valor de χ
2 

calc do que aquelas com 

quatro graus de liberdade. 

 

5. Conclusões 

 

As variáveis qualitativas (critérios de avaliação de impactos) exercem influência 

nas variáveis quantitativas (grau de impacto), ou seja, existe associação entre as 

mesmas. Para as condições estabelecidas no presente estudo, apenas o critério de ordem 

(impactos diretos e indiretos) não demonstrou essa influência.  

O critério de espaço apresentou maior associação com as variáveis de 

quantificação (grau de impacto), devido os maiores valores de χ
2 

calc, tornando-se aquele 

com maior capacidade de influência na definição do grau de impacto. 

Os quadros de contingência elaborados para o teste do qui-quadrado são 

adequados para sintetizar os resultados das matrizes de interação de impactos 

ambientais. Assim, podem ser utilizados em audiências públicas como forma de 

exposição dos resultados, facilitando o entendimento de todos os atores sociais 

envolvidos no processo de licenciamento, que são: o empreendedor, o consultor (o 

elaborador do estudo de impacto ambiental), os representantes do órgão ambiental 

licenciador e, principalmente, o público leigo que participa efetivamente dessas 

audiências. Porém, eles devem ser expostos no estudo de impacto ambiental e nas 

audiências públicas logo após as matrizes de interação, sem jamais substituí-las. Enfim, 

são instrumentos complementares. 
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Critérios de avaliação:  

Valor: Positivo (P)  Ordem: Direto (D)  Espaço: Local (L)  Tempo: Curto Prazo (C)  Dinâmica: Temporário (T)  Plástica: Reversível (V) 

Negativo (N)  Indireto (I)  Regional (R)  Médio Prazo (M)  Cíclico (Y)  Irreversível (S) 

    Estratégico (E)  Longo Prazo (O)  Permanente (A)   
 

APÊNDICE I - Matriz de interação para a identificação e caracterização qualitativa de impactos ambientais dos plantios de fomento florestal – Etapa de implantação. 

Fonte: Valdetaro (2011). 
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Critérios de avaliação: 

. 

 

 

APÊNDICE II - Matriz de interação para a identificação e caracterização quantitativa de impactos ambientais dos plantios de fomento florestal – Etapa de implantação. 

Fonte: Valdetaro (2011). 

Sinal Quantificação 

+ _ 0 1 2 3 4 5 

Positivo Negativo Nenhum impacto Desprezível Baixo Grau Médio Grau Alto Grau Muito Alto 
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Características dos impactos:  

Valor: Positivo (P)  Ordem: Direto (D)  Espaço: Local (L)  Tempo: Curto Prazo (C)  Dinâmica: Temporário (T)  Plástica: Reversível (V) 

Negativo (N)  Indireto (I)  Regional (R)  Médio Prazo (M)  Cíclico (Y)  Irreversível (S) 

    Estratégico (E)  Longo Prazo (O)  Permanente (A)   

 

APÊNDICE III - Matriz de interação para a identificação e caracterização qualitativa de impactos ambientais dos plantios de fomento florestal – Etapa de manutenção. 

Fonte: Valdetaro (2011). 
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Legenda: 

. 

 

 

APÊNDICE IV - Matriz de interação para a identificação e caracterização quantitativa de impactos ambientais dos plantios de fomento florestal – Etapa de manutenção. 

Fonte: Valdetaro (2011). 

Sinal Quantificação 

+ _ 0 1 2 3 4 5 

Positivo Negativo Nenhum impacto Desprezível Baixo Grau Médio Grau Alto Grau Muito Alto 
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Características dos impactos:  

Valor: Positivo (P)  Ordem: Direto (D)  Espaço: Local (L)  Tempo: Curto Prazo (C)  Dinâmica: Temporário (T)  Plástica: Reversível (V) 

Negativo (N)  Indireto (I)  Regional (R)  Médio Prazo (M)  Cíclico (Y)  Irreversível (S) 

    Estratégico (E)  Longo Prazo (O)  Permanente (A)   

 

APÊNDICE V - Matriz de interação para a identificação e caracterização qualitativa de impactos ambientais dos plantios de fomento florestal – Etapa de colheita e transporte 

Fonte: Valdetaro (2011) 
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Legenda:  

. 

 

 

APÊNDICE VI - Matriz de interação para a identificação e caracterização quantitativa de impactos ambientais dos plantios de fomento florestal – Etapa de colheita e transporte. 

Fonte: Valdetaro (2011). 

Sinal Quantificação 

+ _ 0 1 2 3 4 5 

Positivo Negativo Nenhum impacto Desprezível Baixo Grau Médio Grau Alto Grau Muito Alto 
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ANEXO I – Tabela de valores χ² (α, GL). 


