
A execução de um 
planejamento ambiental 



Fases planejamento: 

   definição → políticas, objetivos, estrutura 

organizacional 

 

   percepção (pesquisa)  → diagnóstico 

 

 dedução (análise) →  prognóstico 

 

 aplicação (síntese) → decisão e implementação 



Atores do Planejamento 

Vertente 

Institucional 

(políticos, 

administrativos) 

 

Agentes 

responsáveis pela 

idealização e  

estabelecimento 

de instrumentos de 

planejamento. 
 

Vertente 

comunitária 

 
Representantes 

dos anseios de 

um grupo, com 

interesses 

diversos. 

Vertente técnico-

científica 

 
Agentes responsáveis 

pelo desenvolvimento 

de estudos, planos e 

outras formas de apoio 

ao planejamento. O 

apoio inclui desde 

suporte metodológico 

nos procedimentos do 

planejamento até 

subsídios técnicos à 

tomada de decisão. 

Qtdd: relação com escala espacial! 



  Etapas             X          Atores: 

1) estabelecimento de políticas   políticos 
 

2) definição de objetivos e alvos   admin./ técn. 
 

3) coleta e análise de dados    técnicos 
 
4) Diagnóstico     técnicos 

 
5) identificação de alternativas   técnicos 
 
6) avaliação das alternativas (consequências) técnicos 
 
7) escolha de alternativas = decisão   admin./pol./ 
        comunidade 
8) implementação     admin./pol. 
 
9) monitoramento     técnicos 
 
10) correção de rumo    admin./pol. 



Equipe multidisciplinar 

            

 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

 

 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

 

 

ESPECIALISTAS TEMÁTICOS 

 
ESPECIALISTAS TEMÁTICOS 

   A    B    C   M    A    B    C   M 

  N    1     2     3    1     2     3   N 



Relações entre atores do planejamento  

(Conyers & Hills 1984) 

hoje: participação pública na elaboração (oficinas) - consequências 



Etapas do PA: 
estabelecimento de políticas (direções gerais: 
metas, prioridades, métodos, organização) 

coleta de 
dados 

análise 
dos dados 

DIAGNÓSTICO 

identificação 
de alternativas 

potencialidades 
e fragilidades 

estabelecimento 
de prioridades 

PROGNÓSTICO 

avaliação de 
alternativas 

DECISÃO 

seleção de 
alternativas avaliação de 

conflitos e riscos 

alocação de 
recursos 

IMPLEMENTAÇÃO 

definição de  

objetivos + alvos 

situação no 
tempo/ espaço 

MONITORAMENTO 

avaliação de 
resultados 

cenários 

avaliação de 
resultados 



Etapas do PA: 

definição de  

objetivos + alvos 

estabelecimento de políticas (direções gerais: 
metas, prioridades, métodos, organização) 

Contexto político: 
sistema político, 

ideologia dos 
governantes, 

estrutura social escala espacial 
e temporal 

a escala define o 
 nível da informação e 
 as possibilidades de  

extrapolação de dados  



Etapas do PA: 

definição de  

objetivos + alvos 

estabelecimento de políticas (direções gerais: 
metas, prioridades, métodos, organização) 

Consenso! 



Consenso: técnicas 

 Brainstorming: 

reunião de idéias individuais 

organização das idéias (brainstorming) 

apresentação visual 

discussão 

organização 

determinação do problema 

NGT(nominal group technique): 

   - as ideias são distribuídas ao 
 grupo, que lhes atribui 
 uma hierarquização 

c
o
o
r
d
e
n
a
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r 



Etapas da técnica de Delphi: 

determinação  
do problema 

definição/ seleção 
de especialistas 

tabulação das 
respostas 

elaboração e envio de  
questionário 

análise das 
respostas 

não-consenso consenso 

atribuição 
de pesos 

eliminação 
das discrepâncias 

novo 
questionamento 

análise das 
discrepâncias 

conclusão 
final 

análise de tendências 
e discrepâncias 

Consenso: métodos 
 Delphi (questionamento 

seqüencial) 

 

coleta das 
respostas anônimas 



Policy Delphi 

 
 

 Variação do Delphi – Objetivo: obter diferentes pontos de 
vista (e não obter consenso!) 

 

 Procura identificar visões conflitantes para as possíveis 
alternativas do planejamento 

 

 Desenvolvido para programas de envolvimento público 

 

 Cuidados na aplicação do método: 

 consideração do percentual representativo de cada 
classe de ator 

 adaptação à linguagem do questionário em função do 
questionado 



Vantagens e desvantagens 

Delphi: 
 
Vantagens                                   Desvantagens 
 
-anonimato (total/ parcial)        -dependência do grau do  
-tratamento estatístico       conhecimento do problema 
-controle de grupos ou      -capacidade de persuasão em função 
de personalidades       do decisor 
 
 

Policy Delphi: 
 
Vantagens                                     Desvantagens 
 
-aponta opiniões opostas              -abre leque de alternativas 
-ideal para gerar procedimentos    -dificuldade de decisão 
políticos  



Cuidados na aplicação de 
estratégias de questionamento 

 

 as questões (perguntas) devem ser objetivas 

 o leitor deve ser bem situado sobre problemas e 
objetivos a serem discutidos 

 deve-se garantir respostas curtas, se possível na 
forma de árvore dicotômica 

 as questões devem ser “arranjadas” de forma a 
facilitar a organização de um banco de respostas 

 deve-se usar uma linguagem acessível 

 é aconselhável a existência de mais de um decisor 

 deve-se criar meios para garantir a devolução dos 
questionários 

 deve-se garantir um percentual representativo de 
cada classe de ator 

Aplicar 
piloto! 



Etapas do PA: 

definição de  

objetivos + alvos 

estabelecimento de políticas (direções gerais: 
metas, prioridades, métodos, organização) 

coleta de 
dados 

análise 
dos dados 

DIAGNÓSTICO 

quanto? 
quais? 
tipo? 

indicadores 
lacunas de 

conhecimento 
escala espacial 

e temporal 



Origem dos dados: 

TIPO DESCRIÇÃO E APLICAÇÕES VANTAGENS  DESVANTAGENS 

Inventários sobre rec. 

Naturais (veget., solo, 

clima, etc). 

-Diretos (amostragem) 

-Indiretos (orbitais) 

Provêm informação sobre 

potenciais e limitações. Devem 

permitir integração na análise. 

informações precisas 

 

 

podem ser custosos 

consomem tempo e $, 

dificuldades logísticas 
 

exigem pessoal bem 

treinado 

Dados secundários  

(características de 

populações/ 

comunidades) 

 

Estatísticas oficiais 

Retirados da literatura; trabalhos 

realizados previamente na 

mesma área/ área semelhante 

 

 

Censos, anuários, IBGE, etc 

Informação já 

disponível 

 

 

 

inform. detalhadas e 

precisas 

detalhamento e precisão 

dependem do método de 

coleta 

 

 

necessidade de 

regularidade na coleta 

Inventários sócio-

econômicos; 

relatórios ad hoc 

Resultados de "workshops"  (c/ 

especialistas); consultas a 

registros 

relativamente rápidos 

e baixo custo 

pode haver "viés" na 

abordagem  

Entrevistas e 

Questionários 

Entrevistas (estruturadas ou não) 

com perguntas pré-estabelecidas 

a pessoas-chave 

Questionários (mala direta) via 

correio/  internet 

relativamente 

rápidos, baixo custo e 

permitem recuperar a 

história 

pode haver "viés" nas 

respostas; respostas 

irreais (definir bem a 

amostra) 

Observação 

participativa 

O coletor de dados participa e 

observa a vida comum das 

pessoas ou eventos específicos 

dados mais fiéis; 

entendimento mais  

profundo de caracts. 

da sociedade 

consome tempo e $; 

disponibilidade total do 

coletor de dados  



Escala espacial X sistema remoto de 
coleta de dados 

ecoelemento 

1:10.000 a 1:2.500 

ecosítio 

1:50.000 a 1:10.000 

ecoseção 1:250.000 a 

1:50.000 

ecodistrito até 

1:125.000 

ecorregião 

até1:1.000.000 

ecozona (bioma) 

>1:5.000.000 

fotografia 

ao nível do 

solo 

fotografia em 

baixa altitude 
(avião, “drones”) 

fotografia em 

média altitude 

(avião) 

fotografia em alta 

altitude (foguete/ 

avião) 

imagem de 

satélite ou 

radar 

SISTEMA REMOTO UNIDADE ESPACIAL 

(Fonte: DeGraaf & Miller 1996, modificado) 



Escala espacial X sistema remoto de 
coleta de dados 

SATÉLITE APLICAÇÕES OPERAÇÃO RESOLUÇÃO 
(m) 

LANDSAT-1,2,3 agricultura e meio ambiente 1972,75,78 80 

LANDSAT- 4 agricultura e meio ambiente 1982 80-30 

LANDSAT- 5 agricultura e meio ambiente 1984 120-30 

LANDSAT- 6 agricultura e meio ambiente s/ sucesso  

LANDSAT- 7 agricultura e meio ambiente 1997 30 

SPOT-1,2,3,4 agricultura e meio ambiente 1986,90,93,96 20-10 

SPOT-5,6 agricultura e meio ambiente 2002,05 10 

NOAA-2 ....7 monitoramento terrestre 1972,73,74,76,79,81 1.000 

NOAA-8,9,10 meteorologia 1983,84,86 1.000 

NOAA-11 ... 18 meteorologia/ oceanografia 1988... presente 1.000 

IRS-1A, 1B, 1C monitoramento terrestre 1988,91,95 36 

IRS-P2, P3, 1D, P4,P5 monitoramento terrestre 1994,96,97,99,2005 1.000-8.000 

GOES-1...-15 meteorologia 1975...2007 1.000-8.000 

METEOSAT-1...-9 meteorologia 1977...2005 2.500 

CBERS-1 agricultura e meio ambiente 1999, s/ sucesso  

CBERS-2 agricultura e meio ambiente 2003 20 

CBERS-2B agricultura e meio ambiente 2007 2,5 

IKONOS-II, III monitoramento terrestre 1999, 2004 1 

QUICKBIRD monitoramento terrestre 2001 0,60 

 MODIS                               vegetação, água                        2002                                     250 – 1000  

World View                         vegetação                                  2007                                     0,50  



Tipos de dados utilizados em 
Planejamento Ambiental 

TIPO EXEMPLO 

quantitativo discreto número de habitantes (100 hab.) 

quantitativo discreto ordenado grau de iluminação (2º; 3º, etc) 

quantitativo contínuo altitude (3m; 3,30m; 3,32m) 

qualitativo multi-categórico tipo de cobertura vegetal, de solo, etc 

qualitativo binário (SIM/ NÃO) presença de população 

qualitativo ordinal poder aquisitivo (alto, médio, baixo) 

espacializado mapas 

Modificado de Orea (1980) 



Tipos de dados utilizados em 
Planejamento Ambiental 

TIPO EXEMPLO 

quantitativo discreto número de habitantes (100 hab.) 

quantitativo discreto ordenado grau de iluminação (2º; 3º, etc) 

quantitativo contínuo altitude (3m; 3,3m; 3,33m), declividade 

qualitativo multi-categórico tipo de cobertura vegetal, de solo, etc 

qualitativo binário (SIM/ NÃO) presença de população 

qualitativo ordinal poder aquisitivo (alto, médio, baixo) 

espacializado mapeamento 

   Transformação de dados: 

     qualit. multi-categ.         qualit. binário 

Ex.: vegetação: mata atlântica, cerrado     presente=1  ausente=0 



Indicadores do meio: 

 Indicador = parâmetro ou função (dele derivada) capaz de 
descrever um estado ou uma resposta dos fenômenos que ocorrem 
no meio. 

 

 (OECD, 1994): O valor de um indicador transcende o número que 
representa ou a característica em si, adquirindo um significado 
maior.  

 

 (Santos, 2004): Indicador deve vir enriquecido de entendimento 
técnico, político, histórico, social. Identifica relações e esclarece 
sobre seus vínculos. 

 

 Indicador quantifica e simplifica a informação 

Indicador: análogo a espécie-chave! 



Indicadores do meio: 

(Machado et al. 2002) - Indicador deve: 

 

 ser significativo (representativo) para a avaliação do sistema 

 ser objetivo e consistente 

 ser claro e de fácil compreensão  

 ser confiável (qualidade: fonte do dado, atualização, abrangência)  

 ser de fácil acesso (disponibilidade, custo) 

 ser sensível a mudanças no tempo e espaço (escala) 

 permitir ampla participação dos atores 

 permitir enfoque integrador (sintetizar e conectar fatores do meio) 

 

Bons indicadores: geram modelos, facilitam análise, permitem 
identificar mudanças – planejamento  e  monitoramento. 



Santos, 2004 

Quanto melhores os indicadores, menos parâmetros são necessários 

Nº de indicadores varia c/ a escala e heterogeneidade 



Modelo pressão-estado-resposta 
(OECD 1998) 

Santos (2004) 



Modelo pressão-estado-resposta - 
Exemplo 

Santos (2004) 



Modelo pressão-estado-resposta 

Vantagem: forma clara e sistemática de organizar um conjunto grande de 
indicadores, fatores e elementos do meio 

Crítica: sugere interação linear entre os fatores (é muito mais complexa!);         
 considera apenas as pressões aantropogênicas 



Banco de dados: 

 indicadores do meio 
 

 dados primários (originais) 
 

 informações secundárias (relatórios, cadastros oficiais, sob a 
forma de textos, gráficos, tabelas, mapas, censos, etc. 
informações temáticas: clima, geologia, geomorfologia, solo, 
recursos hídricos, cobertura vegetal, uso da terra, demografia, 
aspectos históricos e culturais, etc.) 
 

 qualidade, confiabilidade e aprofundamento das informações 
 

 organização dos dados: tema, cronologia, região, etc. 
 

 armazenamento dos dados: sistemas computacionais específicos 
(planilhas, SIGs, etc) 



Lacunas do conhecimento: 

Opções:  

coletar mais 

reconsiderar objetivos 

reformular prioridades 

falha na pesquisa 

falha na interpretação/ síntese 

falha na disseminação 

falha na recepção 

falha na 

informação 

conhecimento 

prático 

informação 

necessária 

Países em desenvolvimento - limitações: 
dados, tecnologia, equipamento » 
adaptação, técnicas próprias 



Etapas do PA: 

definição de  

objetivos + alvos 

estabelecimento de políticas (direções gerais: 
metas, prioridades, métodos, organização) 

coleta de 
dados 

análise 
dos dados 

DIAGNÓSTICO 

padronização, 
integração 

 



Tratamento e análise de dados: 

 Padronização 

 Integração – técnicas (abordagens):  

 análise de tendências, séries históricas 

 sistemas de tabelamento: listagens (simples, 
descritivas, escalares) 

 matrizes de interação 

 redes e diagramas de interação 

 estatística 

 análise espacializada (sobreposição de cartas) 

Integração dos dados      DIAGNÓSTICO 



Análise de tendências: entrevistas, 
questionários, dados textuais, de campo: 

 Tratamento dos dados:  

• porcentagens, gráficos 
(histogramas) 

• diagramas de perfil 
(tendências) 

 



Análise de tendências – ex.: hidrelétricas SP 

Santos (2004) 



Análise de tendências – ex.: hidrelétricas SP 

Santos (2004) 

Complexo Urubupungá = UHEs Ilha Solteira, Jupiá e Três Irmãos 

atual: 
vocação 
turística 



Listagem de controle simples: 

- Enumeram-se  os  
parâmetros do meio 
em diferentes 
situações 



Listagem descritiva 

- Os parâmetros do 
ambientais são listados 
e é oferecida alguma  
forma  de  orientação  
para  a futura análise 



Matriz de interação 

 Funcionam  como  listagens  de  controle  bidimensionais. São  
formas  de  organização  de  informações  que  permitem  a  
visualização,  em  uma mesma  estrutura,  das  relações  entre   
indicadores  relativos  ao  meio  natural  e  indicadores  relativos  
ao  meio  antrópico,  que  permitem  verificar  onde  ocorrerão  
situações  de  maior  ou   menor  grau  de  impacto. 

 

 A  matriz  de  Leopold tem  sido  uma  da  mais  utilizadas  nos  
EIA/RIMA 



Matriz de interação de Leopold 

 Originalmente, apresenta  o  cruzamento  de  100   ações  com  88  
componentes  ambientais,  resultando em  8.800  células. Considera a  
magnitude (grandeza - temporal/espacial)  e  a  importância (intensidade) 
das ações sobre o meio.  Etapas:  

 

 Identificar as ações que serão desenvolvidas pelo projeto (listagem); 

 Identificar as  características ambientais que poderão ser afetadas pelo  
projeto (listagem); 

 Dividir cada célula em que ocorra interseção em duas metades, marcando  
a magnitude na parte superior e a importância na parte inferior; 

 Para a magnitude, atribui-se valores de 1 a 10 e os sinais (+) e (-); 

 Para a importância, também se atribui valores de 1 a 10; 

 Calcular a média geral da magnitude e da importância de cada ação  
sobre todas as características ambientais consideradas; 

 Calcular a média geral da importância de todas as ações desenvolvidas 
por um projeto sobre uma determinada característica ambiental. 



Matriz de interação de Leopold 



Parte  de  uma  matriz de interação de 
Leopold (Leopold et al. 1971 apud Juchen 1993) 

Magnitude (-10 a +10) = a 
grandeza do impacto  em 
escala espacial e temporal. 
É quantificada (ex.: área 
afetada, volume de água 
contaminada, etc) 
 
Importância (1 a 10) = 
intensidade do efeito do 
impacto em relação a um  
fator ambiental ou outros 
impactos, gravidade. 



Outras matrizes de interação: 

Exemplo de matriz de interação para um projeto de reservatório e barragem 

RECURSOS DO 

AMBIENTE 

Recursos fïsicos Recursos ecológicos 

COMPONENTE  DO 

PROJETO 

Hidrologia 

de superf. 

Qualidade 

água superf. 

Qualidade 

água sbterr. 

Solo Clima Geologia/ 

Sismologia 

Fauna 

aquát. 

Fauna 

terrest

. 

Veget. 

terrest. 

Barragem e 

Reservatório 

A 3 2 1 - 1 - ((3)) ((3)) 2 

B 3 - - 2 1 3 1 - - 

Sistema de 

Irrigação 

A 1 3 - 3 - - (3) 1 - 

B 2 3 1 3 1 3 - - - 

Sistema de 

transmissão de 

energia 

A - - - - - - - 1 3 

B 1 - 1 2 - 2 - 1 3 

A, B = alternativas de projeto. 
1, 2, 3 = intensidade do impacto (importância) 
( ) = impacto é uma acentuação de algo já existente 
(( )) = combinação de fatores positivos e negativos 
sem parênteses = impacto positivo ou negativo 



Outras matrizes de interação: 
classificação dos impactos 



 Causa: (natural) ou antropogênica 

 Valor do impacto:  negativo  ou  positivo   

 Ocorrência: efetivo ou provável 

 Origem: direto ou indireto 

 Magnitude: grandeza em escala espacial ou temporal  

 Importância: intensidade do efeito, gravidade 

 Fonte: localizado ou difuso 

 Duração = tempo em que atua (curto prazo, longo prazo, etc) 

 Estado evolutivo: estacionário, em expansão, retroativo 

 Sinergia: presente ou não 

 Reversibilidade = volta após cessação da causa (alta, baixa, etc) 

Classificação dos impactos: 



Outras matrizes de interação: 



Rede de interação 



Análise multivariada – 
dendrograma (cluster analysis) 

 

Determinar grupos homogêneos 

 



Entrevistas/ Questionários: análise 
multivariada 

Figura 7 – Resultados da Análise de Componentes Principais. (BONATTO, F. et al. no prelo) 
(Legenda: SERLAJ – APA Serra do Lajeado; LAGPAL- APA Lago de Palmas; JALAPA – APA Jalapão; STAISA – APA Lago de 

Santa Isabel; STATER – APA Foz do Rio Santa Tereza; PEIANG – APA Lago de Peixe/Angical; SAOSAL - APA Lago de São 

Salvador do Tocantins, Paranã e Palmeirópolis; NASARA – APA Nascentes de Araguaína; BANCAN – APA Ilha do 

Bananal/Cantão). 

estatística – programas  
 específicos 


