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1. Introducdo e Justificativa

Atualmente, no Brasil, os métodos de avaliacdo de impactos ambientais mais
utilizados sdo os procedimentos espontaneos (ad hoc), as listagens de controle e
verificacdo (check-list), os modelos de simulacéo, as redes de interacdo, a sobreposicdo
de mapas (overlays) e as matrizes de interagéo.

O método das matrizes de interacdo 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 (a¢fes) em sua sequéncia cronolégica de realizacédo e
os fatores ambientais relevantes, subdivididos nos meios fisico, bi6tico e antrdpico
respectivamente, como recomenda Silva (1994; 1999). Assim, sdo feitas as interacfes
entre os fatores ambientais e os componentes (as acles, as interferéncias) do projeto
avaliado (FINUCCI, 2010).

Na pratica, o0 método da matriz de interacdo indica a existéncia de impacto

ambiental quando é possivel estabelecer alguma relagéo entre a acéo prevista (linha) e o
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fator ambiental analisado (coluna), ou seja, quando ocorre alguma consequéncia (0
impacto ambiental propriamente dito) decorrente desta relagéo.

Dependendo do porte do empreendimento, em que se aplica o método, as
matrizes sdo simples e, relativamente, pequenas ou complexas e, extremamente,
extensas. Quando o empreendimento € de pequeno porte e/ou possui poucas atividades
impactantes, como certos postos de combustivel ou fabricas de cunho artesanal, os quais
tém baixo potencial de alteracdo do ambiente, as matrizes s&o 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 transmissdo, industrias
petroquimicas, usinas nucleares, mineradoras etc.

Nesse sentido, quando as matrizes se apresentam de forma complexa, é
importante o conhecimento do nivel de relacdo das suas variaveis, a fim de facilitar a
exposicdo dos seus resultados, reduzindo a quantidade de dados e tornando-a mais
acessivel e de facil interpretacdo. Tal situacdo pode ser obtida com o uso de métodos
estatisticos, aplicados a essas matrizes, no entanto é preciso saber se ha associacdo entre
as variaveis estudadas, para, entdo, definir o melhor método estatistico a ser aplicado.

A avaliacdo qualitativa de impactos ambientais gera uma gama de dados
categoricos, com duas ou trés alternativas de respostas para cada critério avaliado.
Como exemplo, tem-se o critério de valor, com duas respostas: positivo ou negativo,
enguanto o critério de espaco oferece trés alternativas de resposta: local, regional ou
estratégico.

Esses dados categoricos podem ser analisados por testes estatisticos especificos,
frequentemente utilizados em ciéncias sociais, de salde e da area de genética, mas com
grandes aplicacdes em outros setores da ciéncia (AGRESTI, 1990; FONSECA, 2008;
BARROSO, 2010). Uma variavel categorica é aquela em que a escala de medicao
consiste de um conjunto de categorias. Embora escalas categdricas sejam comuns nas
ciéncias sociais e biomédica, ndo sdo restritas a essas areas (AGREST]I, 1990).

Para Gotelli e Ellison (2011), muitos estudos de carater ambiental geram
variaveis que sdo categoricas, em vez de continuas. 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 ja exemplificado. Esses autores

afirmam, ainda, que dados como estes representam contagens ou frequéncias, de



observacao de cada categoria e podem ser analisados, com relativa facilidade, lancando
mé&o de testes usuais como o qui-quadrado e teste-G.

Sendo assim, antes da aplicagdo de testes estatisticos, os dados precisam ser
organizados em quadros de contingéncia de dois fatores, ou seja, quando ha apenas uma
variavel preditiva categorica; havendo muitas variaveis preditivas, devem ser usados
quadros de contingéncia multifatoriais, os quais podem ser analisados por meio de
modelos log-lineares ou éarvores de classificagdo (AGRESTI, 1990; GOTELLI e
ELLISON, 2011).

O uso do teste do qui-quadrado (X2) pode evidenciar se ha ou ndo associacao
entre as variaveis que compdem a matriz de interacdo e se uma variavel afeta ou ndo o
comportamento de outra. O teste € um instrumento utilizado para analisar se dois grupos
diferem entre si em relacdo a determinada caracteristica (MACHADO et al., 2011).

A estatistica do qui-quadrado compara a contagem observada em cada célula do
quadro de contagem ou contingéncia do que seria esperado sob a hipotese de nenhuma
associacdo entre a linha e classificacbes de coluna. Pode ser utilizada para testar a
hipdtese de nenhuma associacao entre dois ou mais grupos, populacdes, ou critérios.

O teste € um dos métodos estatisticos mais antigos e mais usados e permite testar
a significancia (ou grau de associagdo) existente entre duas varidveis qualitativas ou
categoricas (MEIRELES, 2014).

Machado et al. (2011) utilizaram o citado método com o objetivo de averiguar se
as variaveis investimento e impacto ambiental sdo independentes, ou seja, se existe
relacdo entre elas, que pode ou nédo ser relacdo de causalidade; pelo teste, concluiram
que existe dependéncia entre as variaveis estudadas. Enfim, por meio do teste do qui-
quadrado, os autores confirmaram a relacdo de causalidade entre o impacto ambiental
potencial decorrente das atividades econdmicas da empresa e dos investimentos
ambientais efetuados por ela.

De forma muito peculiar e numa demonstragéo da eficiéncia do teste, Lunsford e
Fink (2010) usaram-no para andlise de dados em teste de sabor (paladar) de agua
servida.

A estatistica do qui-quadrado também foi aplicada na avaliacdo 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; SCHOREDER et al., 2013).



Nesses termos, justifica-se esse capitulo, pois fica evidenciada a importancia do
conhecimento do nivel de associagdo entre as variaveis e, principalmente, a relacéo de

influéncia entre elas para a determinacdo dos métodos de anélises a serem adotados.

2. Objetivos

No sentido geral, objetivou-se, com esse capitulo, avaliar a influéncia das
variaveis qualitativas das matrizes de interacdo de impactos ambientais sobre os
resultados apresentados pelas varidveis quantitativas (grau de impacto), atraves do teste
estatistico do qui-quadrado.

Como objetivo especifico, buscou-se avaliar os quadros de contingéncia,
preparados para o teste de qui-quadrado, como alternativa de sintese de informacdes das

matrizes de interacdo.

3. Material e Métodos
3.1 Origem dos dados

Para a realizacao deste estudo, foram utilizados os dados obtidos por Valdetaro
(2011), que efetuou a avaliacdo de impactos ambientais de um programa de fomento
florestal realizado na Zona da Mata Mineira, regido sudeste do Estado de Minas Gerais,
Brasil..

O mencionado autor utilizou em seu estudo o método da matriz de interacdo para
a avaliacdo quali-quantitativa dos impactos ambientais observados. As matrizes
qualitativas e quantitativas geradas (veja Apéndice) foram construidas em conformidade
com as recomendacdes de Silva (1994; 1999), que se encontram explicitadas abaixo.

As matrizes de interagdo, divididas por etapa impactante, avaliam de forma
qualitativa os impactos ambientais seguindo 0s seguintes critérios: valor (positivo ou
negativo); ordem (direto ou indireto); espaco (local, regional ou estratégico); tempo
(curto, médio ou longo prazo); dindmica (temporéario, permanente ou ciclico); e plastica
(reversivel ou irreversivel) (SILVA, 1994; 1999).

Segundo ainda Silva (1994; 1999), a avaliagdo quantitativa atribui uma
pontuacdo para caracterizar as alteraces do parametro ambiental em estudo, de acordo
com a sua importancia, dentro de uma escala de zero a cinco, adotando-se o sinal
positivo (+) para impactos positivos e o sinal negativo (-) para 0s impactos negativos,

ficando assim definido: 0 (nenhum impacto); 1 ou -1 (impacto desprezivel); 2 ou -2



(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 Organizacéo do banco de dados
Os dados extraidos das matrizes de interacdo foram organizados em planilhas
eletronicas, com auxilio do software Microsoft Excel, versdo 2010; aqueles oriundos da
matriz qualitativa foram transformados em variaveis numéricas nominais, recebendo a
numeracdo entre 1 e 3, conforme o ndmero de alternativas de entrada dos critérios
avaliados (Quadro 1).

Quadro 1 - Varidveis nominais associadas a avaliacdo dos critérios utilizados para
caracterizar os impactos ambientais encontrados.

Critério Avaliacdo | Variavel nominal
Fisico
Meio Bidtico
Antrépico
Positivo
Negativo
Direto
Indireto
Local
Espaco Regional
Estratégico
Curto Prazo
Tempo Médio Prazo
Longo Prazo
Temporario
Dinamica Ciclico
Permanente
Reversivel
Irreversivel

Valor

Ordem

Plastica

NP WNRFRPWNEFRPWNEFENEFPINPFPWIN -

Os dados quantitativos receberam a numeragdo de 1 a 5, de acordo com o grau
de impacto, conforme mostrado no item 3.1.

Assim, o software utilizado para a analise estatistica, pode interpretar, através
dos nimeros, qual era a avaliacdo dada em cada critério, uma vez que o mesmo nao “l€”
caracteres linguisticos.

As andlises foram realizadas no software IBM SPSS Statistics 22.



3.3 Analise do nivel de associacdo entre as variaveis
A anélise do nivel de associacdo entre as variaveis das matrizes de interagéo,
qualitativa e quantitativa, deu-se por meio do uso do teste do qui-quadrado, com nivel
de 1% de significancia.
A opcdo por este teste é respaldada por Muturi et al. (2008), Damasceno et al.
(2011) e Sans et al. (2014), na medida em que 0 apregoam como um instrumento
importante para se comparar dois grupos, Como no presente caso, independentemente

do tipo de variavel envolvida na anélise, ou seja, se ambiental ou de outro perfil.

3.4 Estatistica do teste do qui-quadrado
Conforme Agresti (1990), Karl Pearson, idealizador do teste em 1900, introduziu

a seguinte formula para medir as possiveis discrepancias entre propor¢des observadas e

X2 = Z [(Oi ;ei)zl

esperadas:

em que:

0; = frequéncia observada para a i-ésima variavel,
ei = frequéncia esperada para i-ésima variavel.

n = ndmero de variaveis analisadas.

Todos os dados foram previamente organizados em tabelas de contingéncia,
evidenciando o nimero de dados observados, os esperados e os totais (Quadro 2). Essas
tabelas sdo usadas para registrar observagdes independentes de duas ou mais variaveis
aleatorias, normalmente qualitativas (KESLEY e KUMAR, 1995; ELWEN e BES,
2004).



Quadro 2 - Modelo de quadro de contingéncia utilizado para quantificar as frequéncias
observadas e esperadas dos dados analisados.

Variavel B
Variavel A 1 2 J Totais
1 N11 Nio Ny n;.
2 N1 N2 ... Ny ny.
I My N2 ... Ny n.
Totais Nng nNp .. Nnj n..

As frequéncias observadas foram obtidas diretamente dos dados das amostras e,
a partir delas, calcularam-se as frequéncias esperadas.

As frequéncias esperadas (n;) para cada classe foram calculadas a partir da
seguinte formula, considerando os dados organizados nas tabelas de contingéncia.

_ (Total marginal da linha (n.1 )x total marginal da coluna(n,.)
M= Total geral (n..)

em que:

n;; = frequéncia esperada da variavel na i-ésima linha e j-ésima coluna.

3.5 Hipoteses a serem testadas

Neste estudo foram testadas duas hipoteses:

Hipotese nula (Hp): As frequéncias observadas ndo diferem das frequéncias
esperadas. Verifica-se que ndo existe diferenca entre as frequéncias (contagens) dos
grupos, assim, ndo ha associacdo entre 0s grupos; em sintese: a qualificacdo e a
quantificacdo dos impactos ambientais analisados sdo independentes.

Hipotese alternativa (H’): As frequéncias observadas sdo diferentes das
frequéncias esperadas. Nesse caso, ha associacdo entre 0s grupos, ou seja, a qualificacdo
e a quantificacdo dos impactos ambientais analisados ndo sdo independentes, pois uma

variavel interfere no resultado da outra.

3.6 Tomada de deciséo
Para a tomada de deciséo, a respeito do resultado do teste de % é necesséria a
obtencao de duas estatisticas, denominadas chammado e thabe|ado (Tabela em anexo).
O y’calculado, CONforme ja mostrado, é obtido a partir dos dados experimentais,
levando-se em consideracdo os valores observados e os esperados, tendo em vista a

hipdtese.



O yPtabelado, POF sua vez, depende do niimero de graus de liberdade e do nivel de
significancia adotado.

A tomada de decisdo é feita comparando-se os dois valores de x*:

Se chalculado >ou= xztabaado: Rejeita-se Ho.

Se chalculado < thabelado: Aceita-se H,.

Ao consultar a tabela de %, observa-se que é determinada uma probabilidade de
ocorréncia daquele acontecimento.

O nivel de significancia (alfa) representa a maxima probabilidade de rejeitar a
hipdtese H, e ela ser de fato verdadeira.

O ndmero de graus de liberdade é calculado a partir do tamanho do quadro de
contingéncia. De modo geral é expresso por (s-1).(r-1), sendo s e r 0 nimero de linhas e
de colunas na tabela de contingéncia.

Para a aplicagdo do teste %% a amostra deve conter, pelo menos, 5 observacées
em cada célula. Quando ocorrer um valor inferior a 5, o teste Exato de Fisher deve ser

aplicado, como forma complementar ao teste le
4. Resultados e Discussdes

No sentido de facilitar a compreensdo dos resultados obtidos, os mesmos foram
apresentados primeiramente para os quadros de contingéncia e depois para o teste do

qui-quadrado, conforme itens abaixo.

4.1 Quadros de contingéncia
Para abordar os resultados, foram apresentados os quadros de contingéncia, em
que foram elencados os dados de relacionamento entre o grau de impacto e 0 meio
ambiental (fisico, bi6tico e antrdpico) e, também, o grau de impacto com todos os
critérios analisados, ou seja, valor, ordem, espaco, tempo, dindmica e plastica (Quadros
3a9).



Quadro 3 — Quadro de contingéncia para a quantificagdo (grau de impacto) e 0 meio
onde o impacto esta inserido.

Informacéo — I\_/I,e!o — Total
Fisico Biotico | Antropico

Desprezivel 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

. - Observado 20 34 27 81
Grau de impacto  Médio Grau 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

. Observado 5 2 5 12

Muito alto Grau - "po g 4.4 5,0 2.7 12,0

Total Observado 172 196 105 473
Esperado 172,0 196,0 105,0 473,0

Na distribuicdo dos impactos ambientais entre 0s meios e 0 seu grau, percebe-se
que os despreziveis e de baixo grau nos meios fisico e bidtico (270) representam a
grande maioria (57,08%) do total encontrado. Também se observou que na distribuicdo
dos impactos nos meios ambientais, o bidtico (196 e 41,44%) é o mais afetado em
termos numeéricos, ja que o fisico apresentou 172 impactos (36,36%) e o antrépico 105
(22,20%). Dentre outras informacGes que podem ser extraidas do Quadro 3, esta fica
mais facil de ser observada em um quadro de contingéncia do que diretamente nas
matrizes de interacdo, fato que certamente auxiliard o empreendedor a melhor explicar,
em audiéncias publicas, os resultados alcancados pela avaliacdo de impactos ambientais.

A maior diferenca entre a frequéncia observada e a esperada foi detectada nos
impactos despreziveis do meio antropico (17,6 pontos). No teste do qui-quadrado, que
considera a diferenca entre as frequéncias observada e a frequéncia esperada, essa
variavel tem grande importancia no resultado.

O quadro de contingéncia (Quadro 3) mostra que 0s impactos ambientais de grau
desprezivel e de baixo grau totalizam 331 impactos (156+175), nimero que representa
praticamente 70% do total encontrado. Essa informacao se torna de dificil visualizacgéo,
se somente as matrizes de interacdo forem utilizadas como forma de exposicdo dos
resultados; enfim, os quadros de contingéncia ajudam sobremaneira neste sentido.

No Quadro 4, apresenta-se 0 quadro de contingéncia para a variavel

quantificacdo (grau de impacto) e o critério de valor do impacto ambiental.



Quadro 4 — Quadro de contingéncia para a quantificagdo (grau de impacto) e o critério

de valor do impacto ambiental.

Informacédo — Valor - Total
Positivo | Negativo
Desprezivel Observado 41 115 156
Esperado 56,4 99,6 156,0
Baixo Grau Observado 69 106 175
Esperado 63,3 111,7 175,0
. - Observado 28 53 81
Grau de impacto ~ Médio Grau Esperado 203 517 810
Observado 26 23 49
Alto Grau Esperado 17,7 31,3 49,0
Muito alto Observado 7 5 12
Grau 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 prética, isto indica que de cada trés impactos ambientais observados,
dois sdo negativos. Na distribui¢do dos impactos ambientais entre o critério de valor e 0
grau de impacto, verificou-se que aqueles avaliados como despreziveis e de baixo grau,
com carater negativo (221), representaram a maior parte (46,72%) dos impactos
encontrados.

A maior diferenca entre as frequéncias observada e esperada foi observada nos
impactos despreziveis de valor positivo e negativo, ambos com 15,4 pontos. Apesar
disso, também se observam outras diferencas marcantes, entre as frequéncias
observadas e esperadas, em todos 0s impactos ambientais analisados.

No Quadro 5, encontra-se o quadro de contingéncia para a variavel quantificacdo

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

Quadro 5 - Quadro de contingéncia para a variavel quantificacdo (grau de impacto) e o
critério de ordem do impacto ambiental.

x Ordem
Informag&o Direlo indireto Total
Desprezivel Observado 71 85 156
Esperado 80,5 75,5 156,0
Baixo Grau Observado 89 86 175
Esperado 90,3 84,7 175,0
. - Observado 45 36 81
Grau de impacto  Médio Grau Esperado 418 392 810
Observado 31 18 49
Alto Grau Esperado 25,3 23,7 49,0
Muito alto Observado 8 4 12
Grau Esperado 6,2 5,8 12,0
Total Observado 244 229 473
Esperado 2440 229,0 473,0
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Relacionando o grau de impacto com o critério de ordem (Quadro 5), a maior
diferenca entre as frequéncias observada e esperada foi detectada nos impactos
despreziveis de ordem direta e indireta, ambos com 9,5 pontos.

De outra parte, identificou-se que o numero de impactos ambientais de ordem
direta 244 (51,59%) e indireta, 229 (48,41%) foi praticamente na mesma proporc¢éo, o
que demonstra uma distribuicédo equilibrada entre os impactos avaliados. Isto indica que
cerca da metade dos impactos ambientais observados ocorrem numa relagdo de causa e
efeito (diretos), enquanto a outra parte decorre de uma cadeia de reac6es (indiretos).

Também se percebe que os avaliados como de baixo grau de ordem direta (89),
foi o grupo com maior expressao dentro da totalidade (18,82%).

Se comparada aos outros quadros de contingéncias, 0 Quadro 5 possui uma
menor diferenca entre as frequéncias observadas e esperadas. No teste usado, fica
evidente que, quanto menor essa diferenca, menor sera o valor de qui-quadrado
calculado e, portanto, maiores serdo as chances de ndo haver relacdo de dependéncia
entre as varidveis estudadas.

No Quadro 6, se encontra o quadro de contingéncia para a quantificacdo (grau de
impacto) e o critério de espaco do impacto ambiental.

Quadro 6 - Quadro de contingéncia para a variavel quantificacdo (grau de impacto) e o
critério de espago do impacto ambiental.

x Espaco
Informagdo Local Regional | Estratégico Total
Desprezivel 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
. - Observado 29 30 22 81
Grau de impacto  Médio Grau Esperado 457 221 132 81,0
Alto Grau Observado 27 7 15 49
Esperado 21,7 13,4 8,0 49,0
Muito alto Observado 7 0 5 12
Grau 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 espaco (local, regional e estratégico) relacionado ao grau de
impacto trouxe nimeros que mostram as maiores diferencas entre todas as frequéncias
observadas e esperadas, se comparado a outros resultados deste estudo (quadros de
contingéncia).

Observou-se que a maior variacdo entre as frequéncias foi observada nos
impactos locais e de médio grau (16,7 pontos). Dentre os impactos mostrados no
Quadro 6, quatro deles (desprezivel e regional; desprezivel e estratégico; baixo grau e
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local; e ainda médio grau e local) possuem variacdo entre as frequéncias acima de 10
pontos, sendo, respectivamente, 10,5; 12,4; 15,2; e 16,7 pontos.

Essa grande variacédo entre as frequéncias observada e esperada possibilitou que
a relacdo entre o grau de impacto e o critério de espaco tivesse 0 maior valor de qui-
quadrado e assim, consequentemente, a maior relacédo entre as variaveis.

O Quadro 7 traz o quadro de contingéncia para a variavel quantificacdo (grau de
impacto) e o critério tempo do impacto ambiental.

Quadro 7 - Quadro de contingéncia para a variavel quantificagdo (grau de impacto) e o
critério tempo do impacto ambiental.

Tempo
Informacéo Curto Meédio Longo Total
Prazo Prazo Prazo

Desprezivel 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

. L Observado 47 17 17 81
Grau de impacto Médio Grau Esperado 373 303 13.4 810

Alto Grau Observado 24 12 13 49

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

Muito alto Observado 10 1 1 12

Grau 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 comparacao entre o grau de impacto com o critério de temporalidade mostrou
que os impactos de grau desprezivel e de médio prazo possuem a maior variacdo entre
as frequéncias observadas e esperadas (15,6 pontos).

Os impactos ambientais de curto prazo (218) sdo a grande maioria dos impactos
encontrados, representando 46,09% do total. Esse niumero é 1,23 vezes maior que 0
nimero de impactos ambientais de médio prazo e 2,79 vezes maior que 0s impactos
ambientais de longo prazo. Essa informacdo pode ser deduzida pelo uso do quadro de
contingéncia, ao contrario da matriz de interacdo, 0 que mais uma vez demonstra a sua
aplicabilidade no sentido de evidenciar resultados, notadamente para o publico leigo.

Este tipo de informacdo é de muita utilidade em audiéncias publicas, uma vez
que as partes interessadas (atores sociais) anseiam em saber se 0s impactos ambientais
comecardo a surgir ja na implantagdo do empreendimento (curto prazo) ou mais a frente
(médio ou longo prazo).

De sua parte, o Quadro 8 faz referéncia ao quadro de contingéncia para a

variavel quantificacdo (grau de impacto) e o critério de dindmica do impacto ambiental.
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Quadro 8 - Quadro de contingéncia para a variavel quantificagdo (grau de impacto) e o
critério de dindmica do impacto ambiental.

Informacéo — szilm_ma Total
Temporario | Ciclico | Permanente
Desprezivel 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
. - Observado 56 1 24 81
Grau de impacto  Médio Grau 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 Observado 9 0 3 12
Grau 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 dindmica, quando relacionado ao grau de impacto, evidenciou que
0 numero de impactos ambientais temporarios (398) representa a ampla maioria dos
impactos encontrados (84,14%), sendo 99,5 vezes maior que os de carater ciclico (4) e
5,6 vezes maior que os de carater permanente (71).

Do ponto de vista de quem participa de uma audiéncia publica ou de um
processo de licenciamento ambiental, fica facil observar, mostrar e entender que a
grande maioria desses impactos & de carater temporario, ou seja, eles tém uma
longevidade previsivel, ap6s o término da acdo impactante. De modo geral, essa
informacdo pode trazer certa tranquilidade ao empreendedor, aos representantes do
6rgdo licenciador e a populacdo afetada pelo empreendimento, na medida em que
naturalmente se preocupam com o carater de temporalidade dos impactos ambientais.

Embora nem todos os estudos de impacto ambiental terdo este resultado, é fato
que em uma audiéncia publica resultados semelhantes devem ser explorados e
evidenciados. Os quadros de contingéncia podem auxiliar nesse processo, sintetizando
os resultados das complexas matrizes de intera¢do ao evidenciar 0s mais expressivos.

Dentro da relacdo entre o carater de dindmica e o grau de impacto, a maior
variacao entre as frequéncias observada e esperada ocorreu nos impactos ambientais de
grau desprezivel e carater temporario, ou seja, com 15,7 pontos de variacao.

O Quadro 9 traz o quadro de contingéncia para a variavel quantificacdo (grau de

impacto) e o critério de plastica do impacto ambiental.
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Quadro 9 - Quadro de contingéncia para a variavel quantificagdo (grau de impacto) e o
critério de plastica do impacto ambiental.

x Plastica
Informacédo - - Total
Reversivel | Irreversivel

Desprezivel Observado 147 9 156
Esperado 132,3 23,7 156,0

Baixo Grau Observado 150 25 175
Esperado 148,4 26,6 175,0

. - Observado 57 24 81
Grau de impacto  Médio Grau Esperado 68.7 12.3 810

Observado 38 11 49

Alto Grau Esperado 415 7.5 49,0

Muito alto Observado 9 3 12

Grau Esperado 10,2 1,8 12,0

Total Observado 401 72 473
Esperado 401,0 72,0 473,0

Analisando o critério de plastica ao grau de impacto, observou-se que 0S
despreziveis e reversiveis e também os despreziveis e irreversiveis possuem a maior
diferenca entre as frequéncias observadas e esperadas, dentre todos os impactos
analisados, com 14,7 pontos cada.

Dos impactos ambientais analisados no Quadro 9, quatro de 10 deles
(desprezivel reversivel, desprezivel irreversivel, médio grau reversivel e médio grau
irreversivel) apresentaram diferenca entre as frequéncias observada e esperada acima da
casa dos 10 pontos. Esse percentual elevado evidenciou a grande associagdo entre as
variaveis.

Quando somadas as frequéncias observadas destes impactos ambientais foi
obtido o nimero de 237 (50,10%) do total. Isso mostrou o quéo significativo sdo esses
impactos para o teste de associacao entre as variaveis (qui-quadrado).
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4.2 Teste do qui-quadrado (3°)
Os resultados da aplicagéo do teste do qui-quadrado séo apresentados no Quadro
10.

Quadro 10 — Resultado do teste do qui-quadrado para os graus de impactos relacionados
aos critérios ambientais.

Andlise e | Yw | TesteFischer | GL | « N

Grau de impacto x Meio | 24,253* | 20,090 | 25,303 8 |o001| 473
Grau de impacto x Valor | 16,113** | 13,277 16,072 4 |o01] 473
Grau de impacto x Ordem | 6,621 ns | 13,277 6,55 4 |o01] 473
Grau de impacto x Espaco | 46,180* | 20,090 45,919 g |o001| 473
Grau de impacto x Tempo | 29,541* | 20,090 | 29,313 8 |o001]| 473
Grau de impacto x Dindmica | 30,054* | 20,090 | 30,511 8 |o001| 473
Grau de impacto x Plastica | 26,882** | 13,277 27,361 4 |o,01] 473

* Significativo pelo teste de x* em nivel de 1% de significancia e 8 graus de liberdade.
** Sjgnificativo pelo teste de y° em nivel de 1% de significancia e 4 graus de liberdade.
ns - Ndo Significativo pelo teste de y? em nivel de 1% de significancia e 4 graus de liberdade.

A analise que comparou o grau de impacto com o critério de espaco foi a que
apresentou maior grau de associagdo entre as variaveis com XZ calc = 46,180. Esse valor é
1,5 vezes maior que a comparagdo envolvendo o critério de dindmica, que foi o segundo
com maior avaliagdo no teste ()(2 calc = 30,054).

O critério de ordem é o Unico que apresentou resultado néo significativo no teste
do qui-quadrado (x* cac = 6,621). Isso ocorreu devido & baixa diferenca entre as
frequéncias observada e esperada de cada célula do quadro de contingéncia. Pelo teste
de qui-quadrado, quanto maior for essa diferenga, maior sera o resultado de XZ cale, POIS
se trata de um somatdrio das diferencas entre as frequéncias.

Outro fator que contribuiu para o resultado ndo significativo do teste foi o fato
do critério de ordem apresentar apenas duas opc¢des de resposta (direto e indireto).
Assim, o quadro de contingéncia para este critério possui cinco linhas e duas colunas,
ou seja, quatro graus de liberdade. Desse modo, o valor de XZ tab tOrna-se mais restritivo,
uma vez que se tem menos dados para compor o somatério de XZ calc € 0 MEsmMo segue
uma tendéncia de ter valores menores, ficando mais préximos do valor tabelado.
Todavia, isso ndo pode ser tomado como regra, uma vez que os critérios de valor e
plastica também apresentam apenas duas opcles (valor: negativo ou positivo; plastica:
reversivel ou irreversivel) e, quando relacionados ao grau de impacto, se mostraram

significativos em nivel de 1% e quatro graus de liberdade. Enfim, é facilmente
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perceptivel pelo Quadro 10 que existe a tendéncia das analises que possuem oito graus
de liberdade apresentarem, de forma geral, maior valor de XZ calc dO que aquelas com

quatro graus de liberdade.
5. Conclusodes

As variaveis qualitativas (critérios de avaliacdo de impactos) exercem influéncia
nas variaveis quantitativas (grau de impacto), ou seja, existe associacdo entre as
mesmas. Para as condicdes estabelecidas no presente estudo, apenas o critério de ordem
(impactos diretos e indiretos) ndo demonstrou essa influéncia.

O critério de espaco apresentou maior associagdo com as Vvaridveis de
quantificacdo (grau de impacto), devido os maiores valores de % caic, tornando-se aquele
com maior capacidade de influéncia na defini¢do do grau de impacto.

Os quadros de contingéncia elaborados para o teste do qui-quadrado s&o
adequados para sintetizar os resultados das matrizes de interacdo de impactos
ambientais. Assim, podem ser utilizados em audiéncias publicas como forma de
exposicdo dos resultados, facilitando o entendimento de todos os atores sociais
envolvidos no processo de licenciamento, que sdo: o empreendedor, o consultor (o
elaborador do estudo de impacto ambiental), os representantes do 6rgdo ambiental
licenciador e, principalmente, o puablico leigo que participa efetivamente dessas
audiéncias. Porém, eles devem ser expostos no estudo de impacto ambiental e nas
audiéncias publicas logo ap6s as matrizes de interacdo, sem jamais substitui-las. Enfim,

séo instrumentos complementares.
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FATORES AMBIENTAIS RELEVANTES
Moo Fisico Meio Bidtico Meio Antrépico
Ar Aszva Solo Flora terrastre Fauvna terrastre | Flora aquatica | Favna aqudtica
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cTV|CcTV CTV|CTV|CTV CTV|CTV|CTV|MTV|MTV cAas|cTv|cTVv|cAas|cTVv|MTV
NDR|NDE PDE|PIE|PIE PIE|PIE
Vasitardo poodetocan IERMG cTv|cTVv cas|cTv|cTV CTV|MTV
Visita dos =stagidrios = georraferenciamento |[NDR|(NDE|PIE|PIE|PIE|(PIE|PIE|PIE(PIE|PIE|PIE|(PIE|NIE|NIE|NIE|PIE|PIE|(NIE|NIE|NIE|NIE|PDE|PIE|PIE(NDE|PIE|PIE
das dreas d= plantio CTV|CTV|CAs|cAs|cAas|cAs|cAas|cas|cAas|cAs|cas|cAas|cAas|cAas|cAas|MAs(MAs|cAas|cAs|cAas|cas|cas|cTVv|cTV]|CcTV|CcTV|CTV
Agquisigdo de fatorss de produgio 2?5 zgs z?% z}-:.\E
Contasie s ke o Fe R R
Cercamento da ar=a d= plantio NDL. X]).L NIEL 3 I.L. '\.DL.
CTV CYV cYv|cyv CTV
——— NDL NDRI|NIR NIR NILINILINDL|NDL|NDL|NDL|NDLINDL|NIR|NIR|NIE[NIR NDL DL
CTV CTV|MTV MTV MAS|MTV|cTV|cTV|cTVv|CcTV|CcTV|cTVv|cTVv|cTVv|cTVv|CcTV CAS CTV
e iy NDL(NDL|NDR|NIR NIR NILINILINDL|NDL|NDLINDL|NDL|NDL|NIR|NIRNIE[NIR NDL DL
CTV|CTV|CTV|MAS MTV MAS|MTV|CcTV|cTV|CcTV|CcTV|CcTV|CcTV|CcTV|CcTV|CcTV|CTV CAS CTV
¥ oo a na Tt NDRINIR PIL P IL|INDL|NDL|NDL|NDL|NDL|NDL|NIR|NIR|NIEINIR NDL DL
cCTV|(CTV CTV MTV|cTVv|cTV|CcTV|CcTV|CcTV|CcTV|[CTV|CTV|[CTV|CTV CAS CTV
O N . M IENEE SpE(ESE|  RENENIEINTE TR EEN TR N
= CTV|CcTV cTV|[CcTV cTv|cTv|cTv|cTv|cTv]|cTVv|CTY CTV
Combats quimico 3s formizas - NDL|NDL NIR|NIR NDL|PDL PDL NDL|NIR|NIR[NIR[NIR NDL
Termonsbulizagio cTVvV|CcTV cTV|CTV CTV|CTV CTV cTtv|cTv|cTV|CcTV|CTV CTV
Combate quimico as formigas - PO quimico NDL. NII?NIR.' NDL. PDL. ?DL. NDL. .\-IR. NIR. NIR_ NIR. NDL.
= CTV CTV|[CTV cCTV|[CTV CTV cTv|cTv|cTV|CcTV|CcTV CTV
Preparagio do solo - AragloiGradagem | N DL [NPL|NIRINIR NIR[PDLINIL[PDLIPDLINDLINDLINDLINDL|PDLNIRINIRINIRINIR NDL NDL
= CTV|[CTV|CTV|MAS MAS|CTV|CTV|CTV|CTV|CTV|CTV|CTV|CTV|CTV|MAS|MAS|MAS|MAS CTV CTV
———— NDL(NDL|NIL|NIR PDL NDL NDL PDL
CTV|CTV|CTV|MTV CTV CTV CAS CTV
—— NDL|NDL|NIL[NIR PDL|NIL NDL|NDL|NDL|PDL NDL PDL
& 5 CTV|CTV|CTV|MTV CTV|MTV cTvV|cTV|CTV|CTV CAS CTV
Trmspottedasmudaseoutrosmsmos .-\‘D}K. NDI{. -\.DR.. NDL. NDR LR .\‘DR.. NIL. NIL. -\'IL. NIL, PDR_
CTV|CTV|CTV CTV CAS|MTR CTV cTV|CcTV|CcTV|CTV CTV
Emiaian copiin NDR|NDR NDL NIR [NDL|NIR|NIR|NIR|NIR NDL
cCTV|(CTV MTV cTv|cTv|cTv|cTVv|cTVv|CcTV CTV
S5 B PDE(PIL|PIR PIE|PIL(PILIPIL|PIL PILINDL|PIR(PDL|PIR[PIRIPIR|PIR NDL PDL
CTV|MTV|MTV MTVIMTVIMTV|MTV|MTV MTV|MTVIMTV|[CTV|MTV|MTV[MTV|MTV CTV CTV
Ak 8 pluntls NIRINIR DL PDL|[?DL[?DL NIR | NIR|NIR|NIR NDL PIL
CTV|CTV CTV CTV|[CTV|CTV cTv|cTVv|CcTV|CcTV CTV MTV
—— PDE(PIL|PIR PIE(PILIPIL|PIL(PIL PILINDL|PIR(PDL|PIR[PIR[PIR|PIR PDL
CTV|MTV|MTV MTV|IMTV|MTV|(MTV|MTV MTV|[MTVIMTV|[CTV|MTV|MTV|MTV|MTV CTV
R e e e oo NDR|NDR NDL NIR|NIL[NDR|NDR|NDR|NDR NDE NDL
2 cTv|CcTV CTV cTtv|cTv|crv|cTVv|cTVv|CcTVv CAS CTV
Critérios de avaliacao:
Valor:  Positivo (P) Ordem:  Direto (D) Espago: Local (L) Tempo: Curto Prazo (C) Dindmica:  Temporario (T) Plastica:  Reversivel (V)
Negativo (N) Indireto (1) Regional (R) Médio Prazo (M) Ciclico (Y) Irreversivel (S)
Estratégico (E) Longo Prazo (O) Permanente (A)

APENDICE | - Matriz de interagdo para a identificacio e caracterizacio qualitativa de impactos ambientais dos plantios de fomento florestal — Etapa de implantac&o.
Fonte: Valdetaro (2011).



FATORES AMBIENTAIS RELEVANTES
Mezio Fisico Meio Bidtico Maio Anteoni e
Ar Solo Flora terrastre Favna terrastre | Flora aquatica | Fauna aquatica PRepRrOmed -3;
= ) o -
a3 2 |z = 5 £ 2 > < =
Atividadss impactantas = = 2 s = 5 |2 = = |2 5 . & < | = z
2 = 5 5 o 5 3 = 2 2 |z £ = 2 |8 5 S = < | = ] =
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S 1 | g b = g | & - A E g 2 | = |3 E R
: = 3 = E = 2 = 32 |2 2 = & z
= o £ = A g <]
o = K-
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PalestraDia d2 campo -1 -1 0 0 0 0 0 0 4 5 4 0 - -1 -4 2 1 0 0 0 0 5 4 3 3 5 2 16 | 38 | -11 27
Visita do produtor ac IEF/MG -2 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 2 1 ¢ 7 -4 3
Visita dos astasidrios = g=orreferanci
memeT e emoe|l 3 | 3 | 3 3 3 2 | a | a| s 5 4 i |8 | 2| & | 3 | & | =lla .2 |@E)| 8 2 |4 | & | 3 [EElEsEiEasnias
das dr=as é= plantio
Aquisigio de fatoras dz produgio -2 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3 0 4 6 -4 2
Contratagio d= mio d= obra 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 2 3 5 -3 1 0 5 11 -3 8
Cercamento da dr=a é= plantio -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 0 -2 2 0 0 0 0 0 0 0 -2 0 0 5 2 -7 -3
Limpeza da drza (manual) -1 0 -1 -1 0 0 0 -1 0 -1 -1 -2 -2 -1 -2 -2 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 -3 0 2 18 2 23 | 21
Limpsaza da drea (macinica) -1 -1 -2 -2 0 0 0 -2 0 -2 -2 -3 -3 -1 -3 -2 -2 -2 -2 -2 -2 0 0 0 -2 0 2 19 2 -36 | -34
Limp=za da dr=a (quimica) 0 0 0 0 -3 -2 0 0 2 0 2 -4 -3 -3 -3 -2 -4 -3 -3 -3 -3 0 0 0 -3 0 2 16 6 -45 -3%
Combata quimico as formigas - Isca 0 0 0 0 -3 -2 0 0 0 0 0 -2 4 0 4 -1 -4 -2 -2 -2 -2 0 0 0 -1 0 0 12 8 -21 | -13
Combat= quimico 3z formizas - s 1 0 0 & 1 0 0 0 0 0 3 - 0 2 0 3 1 1 1 i 0 0 0 4 0 0 13 4 15 15
Tzrmonsbulizagio o = = = ~ 2 2 - - -1 -1 -1 5 R
Combat=z quimico as formigas - P6 quimico -1 0 0 0 -2 -2 0 0 0 0 0 -2 1 0 1 0 -2 -1 -1 -1 -1 0 0 0 -2 0 0 12 2 -15 -13
Preparagio do solo - Aragio/ Gradazam -3 -3 - -4 0 0 0 -4 4 -3 2 2 - - -4 -2 3 -3 -3 -3 -3 0 0 0 -2 0 -3 20 11 -54 -43
Covsamento -1 -1 -1 -1 0 o 0 0 2 0 0 0 0 () 0 -1 0 o 0 0 0 o 0 0 - () 3 8 5 -8 -4
Subsolagem/sulcagem -3 -3 -2 -2 0 0 0 0 4 -4 0 0 0 -1 -1 -1 2 0 0 0 0 0 0 0 -2 0 3 12 S -19 | -10
Transports das mudas = ovtros insumos -2 -2 -1 0 0 0 -1 0 -2 -1 0 0 0 0 0 -1 0 -1 -1 -1 -1 0 0 1 0 0 0 12 1 -14 -13
Combat= a cupim 0 0 0 0 -1 -1 0 0 0 0 0 -2 0 0 0 -1 -3 -2 -2 -2 -2 0 0 0 -3 0 0 10 0 -19 | -1%
Plantio 0 2 2 3 0 0 0 3 4 4 3 4 0 2 -4 3 3 2 2 3 2 0 0 0 -2 0 4 18 | 46 -6 40
Agdubagio da plantio 0 0 0 0 -1 -1 0 0 0 0 5 0 1 3 2 0 0 -2 -2 -1 -2 0 0 0 -1 0 2 12 | 13 | -10 3
Replantio 0 1 1 1 0 0 0 1 2 2 2 2 o 1 -2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 2 17 21 -2 19
Dascarta 2 embalagens de insumos 0 0 0 0 -3 -2 0 0 0 o 0 -2 0 0 0 -3 -2 -3 -3 -3 -3 o 0 0 -3 0 -3 11 0 -30 | -30
Quantidade de impactoz 13 12 8 8 8 2 6 S g g 12 10 11 13 15 15 14 14 14 14 5 4 5 17 5 13 | 274
Total (=) 0 3 6 7 3 2 4 8 25 16 22 g 8 6 8 8 13 ] 3 4 3 15 12 12 3 15 26 245
Total (-) -21 -18 -11 -10 -15 -11 -1 -7 -2 -13 -3 -20 -21 -14 -28 -18 -21 -23 -23 -22 -23 0 0 0 -43 0 -6 -374
Saldo -21 -15 -3 -3 -12 -8 3 1 23 3 1% -11 -13 -8 -19 -10 -8 -20 -20 -18 -20 15 2 12 -40 15 20 -129
Critérios de avaliagdo:
Sinal Quantificacdo
+ _ 0 1 2 3 4 5
Positivo Negativo Nenhum impacto Desprezivel Baixo Grau Médio Grau Alto Grau Muito Alto

APENDICE Il - Matriz de interagio para a identificacdo e caracterizacdo quantitativa de impactos ambientais dos plantios de fomento florestal — Etapa de implantaco.
Fonte: Valdetaro (2011).



FATORES AMBIENTAIS RELEVANTES
Mzio Fisico Meio Biotico Mako Atrias
AMe210 Ant
Ar Agzsa Solo Flora tarrastes Fauna tarrastes | Flora aquatica | Fauna aquatica i i
o o 2 2 3 o 5 o
Atividades impactantss = w s |EB|E&|P b = = 5 2 = % £50 & g z | 3 = EE |8 o
= | © | 2 S |RE|RE|EE]| = £ s | 5| 2 B le |85 5 |28 & 5| & & |a2[28| & pPzg2ze| B
2 =l 2 (fslE2=|87° s | |2 |E |2 |8 |BEo| & |88 5 | 8 2 |87 |3 G pEHER| E
z s |Z2|2%|5 o & g & |[# > |85 = 8 |2 (B = E |2 i
& ERR = I O |2 5 = L = = 2 |2
& & & Ei ¥ = = 2
Bodlith % G s s NIR[INIR NDL|PDL PDL(NIL|NIL|NIR[NIR|NIR|NIR NDL
eSS e MTV|MTV MTV|MTV MTV|MTV|MTV|MTV[MTV[MTV|MTV MAS
A NDL NDL|NDL|NDL PDL|NDL PIL
R MTV MTV|IMTV|MTV MTV|MAS MTV
Rogada manual de entralinha PIL|PIL(NDL|NDL|NDL NIL PDL|NDL PIL
(2° 2 §° més) MTVIMTVIMTV|MTV|MTV MTV MTV[MAS MTV
Rogada mecinica de entrelinha NDL|NDL PIL|PIL(NDL|NDL|NDL NIL PDL|NDL PIL
(2° 2 8° més) MTV|MTV MTV|[MTV|MTV|MTV|MTV MTV MTV[MAS MTV
Adubagio de cobertura NIR|NIR PDL PDL|(PDL|NDL NIR[NIR|NIR|NIR NDL PIL
(2° 2 8° més) MTV|MTV MTV MTV|MTV|MTV MTV(MTV|MTV|MTV MTV MTV
g s NDE|NDE PIE NIE|NIE|INIE[NIE|NIE PDE|PIE NDE|P1E(PIE
Rttt bt e MTV|MTV MTV MTV|MTV|MTV|MTV[MTV MAS|MTV MTV|MTV|MTV
. PIL|PIL(PIL|PIL|PIL|PIL|PIL NIL
Primeira desrama MTVIMTVIMTV[MTVIMTV|MTV|MTV MTV
o PIL|PIL|(PIL|PIL|PIL|PIL|PIL NIL
T MTV|IMTV|MTV|MTV|IMTV|MTV|MTV MTV
i 4 S NDL|NDL PDL|PDL|PDL|NDL|PIL PIR|PDR|NDR
2shastz selativo MTVIMTV MTV(MTVIMTV|MTV|MTV MTV|MTV|MAS
Tragamento, toragem = deszalhamento |[NDL |[NDL PDL|(PDL|PIL|PIL|(PIL|NDL PDL|NDL
s drvores deshastadas MTV|MTV MTVIMTV|MTV[MTV|MTV|MTV MTV|MAS
Extragio das toras por rolameanto ou NIL NDLINILINILINIL PDLINDL
tombamento manual MTV MTVIMTVIMTV|MTV MTV|IMAS
T e b NDL|NDL|NIR|NIR NDL|NDR|PDL|NIL NIL|NIL|NIL[NIL PDL|NDL
TAnnEpEo (Rt (A IMTV|MTV|MTV|MAS MTV|MAS|MTV|MTV MTV|MTV|MAS|MTV MTV|MAS
Caracteristicas dos impactos:
Valor:  Positivo (P) Ordem:  Direto (D) Espago: Local (L) Tempo: Curto Prazo (C) Dinamica:  Temporario (T) Plastica:  Reversivel (V)
Negativo (N) Indireto (1) Regional (R) Médio Prazo (M) Ciclico (Y) Irreversivel (S)
Estratégico (E) Longo Prazo (O) Permanente (A)

APENDICE 111 - Matriz de interacdo para a identificagio e caracterizacio qualitativa de impactos ambientais dos plantios de fomento florestal — Etapa de manutengo.

Fonte: Valdetaro (2011).



FATORES AMBIENTAIS RELEVANTES
Mezio Fisico Mzio Bidtico Meic Aatéos A
Azua Solo Flora tarrastrs Fauna terrastrz | Flora aquatica | Favna aquatica AR §
Z 5 E 2 o = =
Atividades impactantes = ) s |2 5 2 & = 5 2 5 z |22 e = z | = : . EZ 5 o < 3 3 é
3 . 3 5 |5 L2l . ig & = 2 z | & szl =2 |22 E 2 . o 8,15, 8 E=Sg2g]| & s | = | &
2 s | 2|2 |z 8|8 | =2 |8 |2 |2 |% |2a|28C|E |BE|5 |8 |28 |2 |28|2e| pEEYSE| 5 |Q["]2
g ™ & g 2 g | & & - 5 g c e |Eo| 5 |28 S o 2 o |e® |3 @ E b= £ 2| 8 =
= : Z (= : 3 = = 2 (= § 2| = |g2| = = 3 | = 2 = 2 ¥ 5 & g
z < |Z 5 9 Z |sg 3 z = b EE R S EZ |3
[a¥ = 2 D 3 ) — ) = H 2 ~
= = 3 % 2 H & R
= 2 z fe
Combate quimico 3s formizas - Isca 0 0 0 0 -1 -1 0 0 0 0 0 -1 2 0 2 -1 -2 -1 -1 -1 -1 0 0 0 -2 0 0 12 < -12 | -8
Coroamento -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 -2 0 2 7 4 -6 -2
Rogada val dz entralinh,
LT 0 o | o f o o [ o | o | o 0o | o 2 | @ | B2 |0 | 2] 0 o [ o o o o | 2| 2109 2 e 7|9 2
(2° 2 8° mes)
Rogada mecinica ¢z antralinha
= “‘(:a:“sfmsf” al2]loflo]olo|o o | o] o] 2 1 |2l 22]loela]olo|o]|ofo]o 1 | a2 | o | 2 1] 6 |a1]| s
Advbagio dz cobertu
Y o lo|lo|lo|a|lalo|lo|lo|lo|ls|o|1|[1|[1|o|lo|aflalalalo|lo|of|2|o0]2]nlis]:2
(2° 2 8° més)
Visita dz avaliagio do plantio -2 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 -3 -1 -3 -3 -3 0 0 0 0 3 2 0 - 2 3 13| 14 | 221 | -7
Primsira dzsrama o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 2 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -2 0 0 8 11 -2 g
Szzunda desrama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 2 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -2 0 0 8 11 -2 g
Dasbaste szlztivo -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 S 4 -2 2 0 0 0 0 0 2 2 -3 0 0 10 | 18 -7 11
T anto, zem & daszalhame das
Apmeniyloagenecagamenio®™l 2 | acl a |l [0 | o ol ||| 2|22l 2|2]|0|le]loloe|ln]|0|a]ll2]|=]| o] o HEEESEEE
arvorss dazbastadas
Extragdo das 3 lam. )
HagdoGuslorasporrolamenioos | o [ o | a | o o o oo | afalalalo]lo|lo]lo|o|lo]o|o]|o]|o|lo]|1|2|o0o]|]ola]lr|a]|-=s
tombameanto manual
Manutengio da astradas é2 acasso -1 -1 1 -1 0 0 -2 -1 2 -2 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -2 -1 0 0 1 -2 0 0 14 3 | -16 | -13
Quantidade de impactos 5 2 1 2 2 1 1 2 2 8 7 10 ) 10 6 7 3 1 2 7 12 1 5 121
Total (=) 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 18 5 13 11 13 2 4 0 0 0 0 3 4 11 0 2 11 100
Total (-) 7 -7 -2 -1 -2 -2 -2 -1 -1 -3 -1 -2 -8 -6 -8 -8 -7 -3 -3 -4 -3 0 0 0 =27 0 0 -108
Saldo -7 -7 -2 -1 -2 -2 -2 -1 1 -3 18 3 3 5 3 -6 -3 -3 -3 4 -3 3 4 11 27 2 11 -8
Legenda:
Sinal Quantificacdo
+ - 0 1 2 3 4 5
Positivo Negativo Nenhum impacto Desprezivel Baixo Grau Médio Grau Alto Grau Muito Alto

APENDICE IV - Matriz de interagio para a identificacio e caracterizagio quantitativa de impactos ambientais dos plantios de fomento florestal — Etapa de manutenc&o.

Fonte: Valdetaro (2011).
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FATORES AMBIENTAIS RELEVANTES
Meio Fisico Mzio Bigtico T
Ar Asva Solo Flora terrastra Fauna taerrestre | Flora aguitica | Favna agquatica )
= 2 3 o o =
Atividadas impactantas = L = Z2 - h ) = 5 % z . 3 &2 = g £ |2 - = EE o 3 2
2 = E ) =3 = 2 o 82 o = 2 = o 8 = = 3 B = - x ] 2 2|2 ¢ o |2 3 F.E E =
z E pe: 2 |T = g8 | 8§ = Z = = ¥ |legR|a§| & |=8| B = e z [22|22| &8 B2 Es5| &
] = = = o = = o= = = o] = = = S 0 |28 = o 1 = % = 5 8 o 5 s BZ-23- o &
= & = z = = 22| = B | & = 3 g | BeR RTe | R &R g = [ 2 & |68 |- 8| E pzdz¥| 5
2 =8 |28 g g | " |« | |&[2 || ¥ [ 2 | £ 3 |2 |8 5 B2 RE | &
2 < 3 < = 7 |g = £ = o B | = Z =5 |3
= - = B > 5 = (&)
= g |2 z |= i
I i PDE| PIE PDE
Comercializagio da madsira otvloTy 0TV
Milhicicis de estridis de Steiso NDL|(NDL|NIR|NIR NDL|NIR|PDL|NIR NIR | NIR|NIR|NIR PDR|(NDR PIL
Ll B Whan - OTV|OTV|OTV|OAS OAS8|OAS|OTV|OTV OA3|OAS|(OAS|OAS OTV|OAS OTV
MinstioiSo i aotomatis NDL|NDL NDL|NDL NDL NIR(NIR|NIR|NIR NDR
i 3 ) OTV|OTV OTV|OTV OTV OTV|OTV|OTV|OTV OAS
Cotteit Deccibiads NDL|INDL|NIL|NIL NDL|NDL PDL PDL|NDL PDR|(NDR NDL
. OTV|OTV|OTV|OTYV OTV|OTV OTV OTV|OTV OTV|OAS oOTV
Dazszalhameanto, dastopamento=z (NDL |NDL NDL PDL|NDL
tragamento OTV|OTV OTV OTV|OAS
Extragdo das toras por rolamento NDL NDL|(NDL|NIL PDL|NDL
ou tombamanto manual OTV OTV|OTV|OTV OTV|OAS
. PDL PDL|NDL
Empilhamento manual OTV OTV|OAS
PDL|NDL
Carrezamento manual oTvioas
Caticaiaitoiiimsaed NDL|NDL NDL PDL|NDL
ST B OTV|OTV OTV OTV|OAS
Teaiooct idovistoids iadeis NDR|(NDR NDR NDR PDR|(NDR|PDR
= e N OTV|OTV OAS OTV OTV|OAS|OTV
Aprovzitamento demadsiraz (NDR|NDR PDL|P PIL | PIL | PIL PIL PDL NDL
raziduos OTV|OTV OTV|OTV|OTV|OTV|[OTV OTV OTV OAS
Caracteristicas dos impactos:
Valor:  Positivo (P) Ordem:  Direto (D) Espaco: Local (L) Tempo: Curto Prazo (C) Dindmica:  Temporario (T) Plastica:  Reversivel (V)
Negativo (N) Indireto (1) Regional (R) Médio Prazo (M) Ciclico (Y) Irreversivel (S)
Estratégico (E) Longo Prazo (O) Permanente (A)

APENDICE V - Matriz de interacéo para a identificacio e caracterizacdo qualitativa de impactos ambientais dos plantios de fomento florestal — Etapa de colheita e transporte

Fonte: Valdetaro (2011)
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APENDICE VI - Matriz de interacdo para a identificacio e caracterizacio quantitativa de impactos ambientais dos plantios de fomento florestal — Etapa de colheita e transporte.
Fonte: Valdetaro (2011).

FATORES AMBIENTAIS RELEVANTES
Meio Fisico Mezio Biotico Maio Agteéas A
Azva Solo Flora tarrastes Fauna terrestes | Flora aquatica | Favna aquatica RCOSEEEN §
= = ) = = = P =
= = o 5 2 = 2 SE E|l a|l -~
% s2|(88|5 2 |2 = e 5 z S = 2| >
Atividades impactantas = ! g é 5 é é_ 3 2 e = B |5 z z |23 s & g |8 3 = ;’: = 3 = 2| B é
2 = 3 3 |23 25|22 =2 2 2 B 2 =z |E 2| 2 |2E)| E b - s |2gl|l5ae| & BB | 2l218|=
= L = = 2|z |22 < =] = = 2 % 2|2 = & - -~ g g 2 |Z2|=F 5| 2 [=2 8 8| =
] ] - = v = =2 |= = = = =] = e 2 =5 |2 = = o 1 : .= = o o = D -z L
= 5 g g |Is=|22 |88 | = & 5 = 5 g |&==|8=| 2 |53 2 = & & (68 |= § g S 5 -
3 & 2 [22|2=z|27 G | T |2 | = | & |2 Eol & ez = £ | R 2 k2 £
2 < [2EF|E 2|5 Q 7 |8 ] & & B g E 3 g
A = = 0 > > =
- > = 2 = &= &
Comercializagio da madsaira 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 < 2 0 < 0 3 10 0 10
Mezlhoria d= 2stradas d= acesso -2 -2 -2 -2 0 0 -2 -1 2 -2 0 0 0 0 0 0 0 -3 -3 -3 -3 0 0 1 -2 0 2 15 5 -27 | 22
Manutangdo d= motossarra -1 -1 0 0 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 0 -1 -1 -1 -1 0 0 0 -3 0 0 10 0 -13 | -13
Cortz / Darrubada -2 -2 -1 -1 0 0 0 0 -1 -1 0 0 B 0 4 - 0 0 0 0 0 0 0 3 - 0 -3 12 | 11 | -21 | -10
Disgltammit, Smtopdomato®| o | @ | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o | 4| o 0 0 0 0 0 0 2 | 4| o0 0 | 5| 2 |22]-10
tragamanto
Extraglo das tormsporsolamento| o | o | o | o [ o [0 | o | o |20 |o|o|2|a|2]|o|lo|lofo]|o|o|o|o|2]3]|0|o]|[6]2]w0]:=s
ou tombamanto manual
Empilhamento manual 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -3 0 0 3 1 - -3
Carrezamento manual 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -3 0 0 2 1 -3 -2
Carrzzamento semimecanizado -2 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 1 -2 0 0 5 1 -8 -7
Transportz rodovidrio da madaira| -3 - 0 0 0 0 0 0 -3 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 1 - 3 0 7 4 -15 | -11
Apeoysismenioiie madsiea® | g | o8 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 4 2 4 0 3 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 |[10]23| 8|15
12510003
Quantidade de impactos 7 2 2 1 1 1 5 2 1 1 3 2 3 5 1 2 2 2 2 0 2 g 10 2 2 78
Total (<) 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 - 3 8 2 8 0 3 0 0 0 0 0 7 14 0 7 2 60
Total (-) -13 -16 -3 -3 -1 -1 -2 -1 -7 -3 0 0 -2 -1 -2 -13 0 - -4 -4 - 0 0 0 -30 0 -3 -121
Saldo -15 -16 -3 -3 -1 -1 -2 -1 -3 -3 4 3 6 1 6 -13 3 -4 -4 -4 - 0 7 14 -30 7 -3 -61
Legenda:
Sinal Quantificacdo
+ - 0 1 2 3 4 5
Positivo Negativo Nenhum impacto Desprezivel Baixo Grau Médio Grau Alto Grau Muito Alto
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ANEXO
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Distribuicio Qui-Quadrado

whig 0998 a8 478 0,08 0,50 TE E,E 0,10 0,08 I?I,E 0,04 D..Eﬂ-l 0,001
] 0002 0001 0004 Q0B O0E 0455 1,323 2,706 3841 5024 6535 7T 108
2 0010 0020 005 0ADd 0211 O5TS 1,385 2773 4608 5361 73T 8,210 10T 13E16
1 0o07Z 0115 0216 0352 0S84 1313 2385 4108 E2S1  TEIE 9348 11,45 1283 16356
4
]

007 0287 0484 091 1064 1923 3,357 535 7,77 S4B 11,143 13,277 14860 18457
0412 0558 0831 1,945 1510 £351  G6E26 5,236 11,071 12833 15085 16750 20515
057 0872 1,237 1,635 2204
o@Es 1,23 1,580 2,067 ZBa3

B 5388 Tl DE4E 125G 14449 16,812 18548 T4
T

] 1344 1585 I180 2,733 3450

]

]

638 9,037 1207 14067 16013 18,475 2I02TE 24,302
7384 0,218 43,362 15507 17,535 20,080 INOEE 36135
B3&3 11,389 44,684 1GSM5 19023 21,655 Z35EO  ITETY
9342 12,540 15,587 18307 20483 23,209 25188 9588

1735 2088 Z700 3,375 4968
2155 2558 3,287 3540 4865

11 ZE03 3,053 3816 4575 S57E 10,341 13,701 47,276 19675 21920 247I5  IETET 31,264
12 3074 3571 4,408 5226 6304 11,340 18,845 9B545 P10 F3IW 26,217 28208 32906
13 amEs 4107 5003 G5BESZ  TO4Z 9399 12,340 15084 1G,B12 FEIEZ 4735 IT,6ER 26810 345E
14 4075 4560 5628 G571 TS0 165 13,33 17,117 2,064 ZAEES 36,119 28,041 3318 3|3
18 4501 522 G262 7,261 8547 11035 14339 18,245 I2307 24966 T 4S8 30,578 ITAM 37T

TRIHTE

16 5147 5812 GO0 7,862 9312 11912 15338 19,350 23547 26096 ZES4S 32,000 34267 3025
17 5Ea7 G808 7,556 BETZ 10085 1Z7E 16,338 20,489 24,769 FTSET 30191 33,408 35TIE 40790
18 E7ss 7,045 B,231 5350 10BE5S 13575 17,338 1,605 OI5,585 ZEEED 31555 34,805 AT156 43312
18 E844 TEI3 BIOT 097 11551 14552 18,338 22718 I7,204 30144 285 35,191 385E2 4380
20 TAB B260 5591 I0ES! 12443 15457 19337 Z3H28 ZB41F 3140 34170 37586 35097 45315

H 5034  BEI7  I02B3 11581 13240 16344 20337 28035 Z9E1E 3ZET1 35479 3B A0S0 48797
223 B543 0542 I0GEZ 12,338 14042 17240 21,337 256,039 30,813 30904 36781 40,259 42706 45768
Fx ] a0 10,196 11,588 13,081 14848 18,137 22,337 7,141 32,007 35172
24
28

ZBOTE 41,538 44,181 49728

aEss 1085 12,401 13848 15E55 19037 22,337 28,241 33,156 35415 39354 42,980 45553 51,179
050 11,524 93,120 14,611 16473 19539 24337 29,339 34,387 ITEED 40545 44,314 4GHZE  SRERD

26 11,080 12,158 13,884 15378 17252 20843 25,33 30434 35563 3REES 41523 45547 48200 54,050
a7 11,508 12878 94,573 16,151 18014 21745 26335 31,528 36,741 40,113 43194 45953 45545 5547
28 12451 13,555 15,308 16508 18535 Z2GS7 27,335 32620 37,51 41307 44461 4,278 G000 55T
] 13,121 14,257 46047 17,708 197EE ZA567 28,33 33,711 36,087 42557 4577 40,588 52336 SR
30 13,787 18854 46791 18450 I0S5G M4TE 20335 34800 40,256 43773 46979 SO89F S3ETZ  ST0R
£l 14458 16555 47,539 15,281 21434 32530 30,335 35887 41,427 44585 48237 52,191 55003 61098
12 15134 16,362 48,201 20072 2271 26,304 31,335 36073 42,585 46104 49480 53,456 SGAZE G 4ET
3 15815 17,074 48,087 20867 30 7219 32,335 30058 43,745 47TAD0 SO7IS 54TV STGSE  EIETD
34 16501 17,789 16,805 21,664 ZIS52 25136 33,33 39,141 44500 45500 51955 56,051 GEOE G547
38 17082 18,509 20,568 22,465 24797 29054 3433 40,223 46,055 4900 S3F03 5T,ME BOITE EAE1E
36 17257 19,233 21,335 23280 Z5E43 29973 35,33 41,304 47,212 50966 54437 GA519 GIGE]  GT.ES
ar 18585 19,950 22,106 24,075 26452 30593 36,33 42,383 48,363 52150 G5G68 GOBSF GI.BE] EOME
3B 19789 20,691 22,87 24,884 7343 I1.515 37,335 43862 4G513 S33E4 SEESS 61,062 B4,081  TOTOM
1] 19986 21,405 23,656 25,655 ZEIS6 I27I7 38,335 44530 BO,GED 54577 GB1Z0 B2,LEE BEATE TZOSS
F1i] MTO7 22,164 24,431 2650 TO0SY 33500 39,335 45616 51805 S575B SOMZ 63531 BETES  TAA
a F1 421 22,806 25215 27,336 IFOS07 4585 40335 46,602 BI040 550M2 SO5S1 64850 GEO53 T4T4E
42 F2138 23650 D5999 28948 307E5 35510 £1,335 47,766 54,080 585124 61,777 65,206 65336 76,054
43 F2ESA 28398 DETES 28065 31635 36436 L2335 48,850 55230 59304 EZ990 67459 TOEIE  TTANG
44 FASE4 25,148 I7.575 2G7E7 32487 37363 £3335 49,913 S6IES GO481 64201 GA,TI0 T893 TETSD
48 24311 25801 28,356 30512 33350 35791 £4,335 G0085 57,506 61556 G5410 69,857 73,166 S0.07T
50 ETEE1 28,707 32,357 34,764 ITERS 42947 £0335 56,334 B3,067 G506 71420 THIS4 THE00  SEGE1
&0 35534 37,485 40,802 43,1B8 46455 G2Fe4 GOI35  B5,OE1 74357 Vo082 B3FGE BAITS GUO52 SO5O07
T 43275 &5447 4BTSE 51,738 55379 G1588 60335 77,577 BESZT 053 95023 100,425 108,215 T1Z3NT
80 51,172 53,540 57,153 60381 S4278 T1,045 TOII5 BAE,130 S6,5TE 101E7% 106EES 112,37 195,321 13458
a0 0,196 61,754 B5567 65,136 73290 BOEES BOI35 GEGS0 10T.5ES 113145 118135 124,116 128,209 137208
100 BT3PE TO0GS 74273 7YG20 EPISE 90133 099,335 400,181 118458 174347 179551 135007 140,160 1490445

ANEXO | — Tabela de valores ¥? (a, GL).
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