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RESUMO

Carranza, R. (2024). Avaliacdo Ambiental Prévia De Projetos De Desenvolvimento
Tecnologicos (Tese de Doutorado). Escola Politécnica, Universidade de S&o Paulo,
Séo Paulo

A presente pesquisa introduz uma metodologia de avaliacdo ambiental previa projetada para
antecipar as implicagbes ambientais de projetos tecnologicos de desenvolvimento. Esta
metodologia é direcionada a pesquisadores, instituicdes financeiras e empresas, oferecendo
uma ferramenta eficaz para avaliar novas pesquisas aplicadas orientando para a
sustentabilidade. Um questionario com dez perguntas de igual ponderacéao foi desenvolvido e
validado pelo método Delphi com a participacdo de 14 especialistas, cujo coeficiente de
competéncia foi de 0,94. De acordo com a pontuacdo, 0s projetos ou produtos sao
encaminhados para o desenvolvimento de matrizes multiplas de causa e efeito, as quais foram
comparadas com estudos aprovados por entidades governamentais do Peru e o método
proposto, alcancando um nivel de concordancia de 86%. Esta metodologia é implementada
em um software desenvolvido em JavaScript e editado no Visual Studio Code da Microsoft,
restringindo seu uso ao ambiente Windows. O software fornece ao usuario os resultados da
identificacdo de impactos ambientais futuros, bem como sugestbes de melhoria através de
arvores de decisdo e exemplos da literatura. A eficacia deste método foi demonstrada por
uma taxa de aceitagdo de 89% entre estudantes de pos-graduacao de diversas universidades

do Peru.

Palavras-chave: avaliacdo prévia; impactos ambientais, projetos tecnoldgicos,

sustentabilidade.



ABSTRACT

Carranza, R. (2024). Prior Environmental Assessment of Technological Development Projects

(Doctoral thesis). Polytechnic School, University of Sdo Paulo, Sado Paulo

This research introduces a pre-project environmental assessment methodology designed to
anticipate the environmental implications of technological development projects. This
methodology is aimed at researchers, financial institutions, and companies, offering an
effective tool to evaluate new applied research oriented towards sustainability. A questionnaire
with ten equally weighted questions was developed and validated by the Delphi method with
the participation of 14 experts, whose competence coefficient was 0,94. According to the score,
projects or products are directed to the development of multiple cause-effect matrices, which
were compared with studies approved by Peruvian government entities and the proposed
method, achieving an agreement level of 86%. This methodology is implemented in a software
developed in JavaScript and edited in Microsoft's Visual Studio Code, restricting its use to the
Windows environment. The software provides the user with the results of the identification of
future environmental impacts, as well as improvement suggestions through decision trees and
literature examples. The effectiveness of this method was demonstrated by an acceptance

rate of 89% among postgraduate students from various Peruvian universities.

Keywords: preliminary assessment; environmental impacts, technological projects,
sustainability.
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CAPITULO |

INTRODUGCAO

No panorama atual da inovacéao tecnolégica, o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) se tornou
um aspecto crucial para o desenvolvimento sustentavel. No entanto, os diversos métodos
existentes, como matriciais (Leopold, 1971; Conesa, 1995), sistemas de informacao
geografica (Garmendia, 2005), a lista de verificagdo de auditoria ambiental ISO (2015) e o uso
de software (Wu et al., 2020), orientam-se principalmente na avaliagdo dos impactos para
atender as normas governamentais ou requisitos financeiros, limitando-se ao cumprimento
dos resultados do estudo e restringindo a capacidade de mitigar ou prevenir danos ambientais

de forma holistica desde o inicio da concepcao do projeto.

Esta pesquisa apresenta uma metodologia inovadora de Avaliacdo Ambiental Prévia (AAP)
gue aborda essa limitagdo, permitindo uma avaliacdo proativa dos potenciais impactos
ambientais desde as fases iniciais do projeto. Ao contrario dos métodos tradicionais de EIA,
que s6 séo aplicados ap6s o inicio do mesmo, a AAP oferece a oportunidade de identificar e

abordar previamente os riscos ambientais, otimizando o design de forma sustentavel.

A importancia do EIA no mundo atual ndo pode ser subestimada. Em um contexto de
crescente consciéncia ambiental e demandas por desenvolvimento sustentavel, os Estudos
de Impacto Ambiental se tornaram ferramentas essenciais para garantir gue os projetos nao
causem danos irreparaveis ao meio ambiente. Organismos internacionais, como o Banco
Mundial e o Banco Interamericano de Desenvolvimento, incorporaram o EIA como requisito

fundamental para a aprovacao de projetos de investimento.

A Avaliacdo Ambiental Prévia (AAP) se apresenta como uma ferramenta para promover o
desenvolvimento tecnolégico sustentavel, possibilitando uma avaliagdo proativa dos
potenciais impactos ambientais desde as fases iniciais dos projetos. Ao identificar e abordar
previamente os riscos ambientais, a AAP gera beneficios que otimizam os resultados do
projeto, reduz custos e tempos de implementagdo ao otimizar a qualidade do design,
permitindo a incorporacé@o de consideragbes ambientais desde o inicio, levando a solucdes

mais sustentaveis e eficientes.

A metodologia proposta € amigavel e oferece alternativas genéricas de mitigacéo para orientar
o desenvolvimento sustentavel, por meio de uma ferramenta desenvolvida como aplicativo
web em JavaScript com bibliotecas React e Electron para Windows. O design foi validado por

especialistas e usuarios.
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Ao longo de sete capitulos, a tese apresenta a revisao bibliografica, materiais e métodos
utilizados, desenvolvimento de software livre, andlise de matrizes de avaliacdo prévia,

aplicacdo da avaliacdo prévia, conclusées e recomendacodes.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral
Propor uma ferramenta de gestdo que permita a avaliagdo ambiental prévia dos

projetos de desenvolvimento tecnolégicos de pesquisas aplicadas.

1.1.2 Especificos

Identificar e avaliar os impactos ambientais potenciais de projetos de desenvolvimento

tecnolégico de pesquisa aplicada.

e Fornecer aos tomadores de decisdo informac¢des concisas e relevantes sobre os
aspectos ambientais dos projetos, incluindo os riscos potenciais, as medidas de
mitigacdo necessarias e as alternativas disponiveis.

e Promover a incorporagdo de principios de sustentabilidade ambiental no
desenvolvimento tecnoldgico de pesquisa aplicada.

o Facilitar o processo de autoavaliagdo ambiental por meio da utilizacdo de um software

interativo.
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CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta tese, sera fornecida uma ferramenta para realizar a avaliacdo ambiental por
meio de uma plataforma que permitird a determinag&o previa dos possiveis impactos futuros

relacionados aos projetos. (Observe a figura 1)

Figura 1 - Avaliacdo ambiental previa

\t/,/ ‘
g @ 1 /\@

A pesquisa de um novo projeto é a fase inicial em que se concentra uma ideia por meio

-\-\

Fonte: Elaboragéo prépria

da criacdo, modificacdo ou adaptagdo de métodos empiricos ou cientificos. De acordo com
Contreras et al. (2015), nesse momento deve-se analisar o desempenho ambiental; para a
determinag&o prévia do impacto no meio ambiente por ser de suma importancia, portanto, é
necessario otimizar o processo e planejar a estratégia de avaliacdo, pois isso fornece

estimativas precisas das possiveis mudancas futuras (Floudas et al., 2016).

A perspectiva da pesquisa aplicada deve ser orientada para reduzir os impactos por
meio do desenvolvimento sustentavel, com uma visao tripla enquadrada no social, ambiental
e econdmico, combinando o conceito empresarial (econdmico) com o0 académico
(socioambiental), a fim de contribuir para as mudancas nos processos produtivos das

organizacdes (Savitz e Weber, 2006; Carvalho e Rabechini, 2011; Morioka e Carvalho, 2016).

Os valores de intensidade maxima e minima do impacto sdo funcdo de varios
parametros que variam de acordo com a sua qualidade, podendo ser positivos (beneficioso)
ou negativos (danoso), sua extensdao em amplitude ou localiza¢cdo, momento de curto ou longo
prazo, persisténcia temporal ou permanente, capacidade de recuperacdo reversivel ou
irreversivel, certeza provavel ou improvavel e sinergia pelo aumento da acdo conjunta
(Carranza, 2001).

Os métodos de avaliagdo tém como objetivo identificar, valorar, interpretar, prevenir,
prever e comunicar 0os impactos causados pela realizacdo de um projeto. Nao € possivel

generalizar o uso de um Unico instrumento, pois existem metodologias adequadas para avaliar



16

impactos especificos. Isso dificulta a padronizacdo devido a diferentes fatores ambientais,
analises preditivas e técnicas de avaliacdo com diversos modelos e procedimentos. O objetivo
€ reduzir custos, tempo e recursos ao determinar os problemas reais na area de influéncia e

fornecer alternativas de solucéo (Cotan-Pinto, 2007; Dellavedova, 2011).

Os principais métodos de avaliagcdo ambiental incluem sistemas de redes e gréaficos,
sobreposicdo de mapas, matriz causa e efeito, indices de risco, pegadas ecoldgicas, lista de
verificacdo e painel de especialistas, todos eles ponderados qualitativa ou quantitativamente
(Leopold et al., 1971; Conesa, 2011; Astigarraga, 2003; Hoekstra, 2003; Garmendia, 2005).

Lara e Carranza (2003) desenvolveram uma estratégia de analise de impacto
ambiental em projetos de pesquisa através da avaliacdo de especialistas, que determina o

impacto ambiental de forma exaustiva e exclusiva.

A avaliacdo ambiental estratégica € um processo de tomada de deciséo
governamentais desde sua fase inicial, considerando impactos socioambientais futuros; a fim
de incorpora-los em planos, programas e politicas nacionais, (Brown e Thérivel, 2000;
Dalkmann et al., 2004).

No México, foi desenvolvido um método de selecdo de projetos tecnoldgicos em fase
inicial com base em perguntas pareadas, determinando sua ordem de importancia nas areas
de tecnologia, tempo, propriedade intelectual e perspectiva econémica. Determinando que a
deciséo critica é na fase de pesquisa dos projetos tecnoldgicos para receber fundos e
recursos; também nos Estados Unidos da América, a avaliacdo dessa incerteza foi

considerada na "Etapa inicial da tecnologia", Gliemes e Uscanga (2014),

Contreras et al. (2015), analisa ambientalmente os projetos de investimento, através
de uma metodologia baseada na avaliagdo dos riscos ambientais durante o ciclo de vida, bem
como na estratégia setorial; tomando como referéncia 229 artigos de diversos paises,
determinou que é importante avaliar os alcances e as consequéncias em uma etapa inicial.
Na execucado, confirmou-se a hipétese de que a principal motivacdo da abordagem
multiescala tem como objetivo introduzir o desempenho ambiental no inicio da pesquisa, ou
seja, no design, onde os custos sdo muito baixos, mas o impacto no meio ambiente pode ser

muito importante para otimizar o processo e o planejamento estratégico.

Gonzales (2016) propds uma similaridade através da analise do indice de efetividade
das metodologias utilizadas na elaboracao de estudos de impacto ambiental, onde relacionou
graficamente as similaridades entre os diversos instrumentos existentes, adaptando-a com o

objetivo de relacionar a autoavaliacdo previa proposta nesta tese. Observe a figura 2.



Figura 2 - Métodos semelhantes de estudo de impacto ambiental
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Segundo, El-Halwagi (2017), a sustentabilidade é alcancada com o uso de
matérias-primas (Biodegradaveis), minimizacdo de recursos e indicadores que
relacionam a producdo com gases de efeito estufa, consumo de agua e gastos de
energia, com o objetivo de alcancar processos que nao afetam o meio ambiente nem a
sociedade, levando em consideracdo a gestdo adequada de compras em projetos,

producdo mais limpa e ecodesign.

Na Colébmbia, foi proposta uma avaliacdo qualitativa dos projetos de pesquisa,
levando em consideracgéo a inovagao e a criatividade, padronizando conceitos e critérios
com uma nova metodologia que envolve o design, o desenvolvimento do produto; sem
considerar aspectos ambientais nem custos, impedindo a obtengc&do de uma ferramenta

funcional de aplicag&o industrial. (Baez et al., 2018).

Atualmente, a tendéncia de avaliacdo ambiental para comparar e avaliar os
impactos ambientais de produtos que cumprem a mesma funcgéo, é realizada através da
utilizagdo de diversos softwares como o utilizado por Wu, et al., (2020), em um edificio
hibrido através do Athena IE4b.

A empresa de artigos esportivos Puma, demonstrou sua transparéncia em
relacdo aos impactos ambientais gerados por seus produtos, utilizando a Filosofia do
Ciclo de Vida por meio de uma matriz causa e efeito. A empresa se comprometeu a
reduzir suas emissdes de gases de efeito estufa (GEE) em 30% até 2030, o que resultou

em um aumento de 18% em suas vendas. (Puma Sustainability Report, 2022).

O novo modelo conceitual proposto baseia-se no desempenho ambiental da fase
inicial da pesquisa, onde a inclusdo de premissas de sustentabilidade é crucial para
minimizar o impacto ambiental em projetos futuros de forma confiavel. Isso seré
realizado por meio de um conjunto de modelos que propde um questionério de pré-
classificagdo, conduzindo ao desenvolvimento de uma matriz multipla de causa e efeito
que relaciona as fases do projeto de implementacéo ou a filosofia de avaliagéo do ciclo

de vida com a linha de base ou o0s aspectos ambientais.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais para a descricdo dos componentes da matriz multipla

3.1.1Linhade base
As caracteristicas da area onde o projeto serd desenvolvido, debe analisar as

condig0es fisica, bioldgica e socioeconémica do ambiente. citadas a seguir.

3.1.1.1 Linha de base fisica
Os componentes sdo caracterizados, considerando as condigbes naturais,
independentemente das atividades humanas. Isso envolve a analise do clima,
meteorologia, temperatura, precipitacdo, umidade, ventos, qualidade do ar, aspectos
geoldgicos e geomorfoldgicos, bem como a identificacdo do uso atual da terra, hidrologia
e hidrografia. Esses fatores podem gerar mudangas na qualidade da agua como

resultado da execugéo do projeto (Ministério del Ambiente, 2018).

3.1.1.2 Linha de base biolégica
Descreve os tipos de flora e fauna, suas caracteristicas ecolégicas, areas naturais
protegidas e recursos florestais. E importante considerar os fatores bioldgicos, pois
podem sofrer alteragdes. Os elementos da flora incluem plantas, arvores e pastagens,
de acordo com sua localizagéo geogréfica. Na fauna, as espécies sao classificadas de
acordo com os tipos de aves, mamiferos, anfibios, répteis, insetos, artropodes e

microfauna, considerando também as espécies vulneraveis (Zufie et al., 2018).

3.1.1.3 Linha de base socioecondmica
Deve-se referenciar as localidades na area de influéncia do projeto, fontes de agua,
reassentamento de residéncias, areas produtivas adjacentes e espacos de interesse
cultural para a populagdo. Também é importante considerar as relagbes de trabalho,
atores envolvidos, servicos disponiveis para os habitantes, demografia da area de
influéncia, estrutura social das comunidades, educacgéo, saude e cultura. O objetivo é
desenvolver projetos, programas e politicas que beneficiem as dindmicas

socioambientais das areas afetadas (Espinoza, 2001; Morales e Roux, 2015).

Na tabela 1, por meio de 30 perguntas classificadas genericamente, que pode
ter mais de uma escolha, de acordo com as conveniéncias do projeto, busca-se orientar
ao pesquisador a levar em consideragdo alguns componentes que podem estar

relacionados a sua pesquisa.



Tabela 1 - Relacdo da linha de base
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a) Para que o ar sera usado em seu projeto b) Quais componentes gerardo as emissdes
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3.1.2 Aspectos ambientais
S&ao aqueles elementos das atividades, produtos ou servicos de um projeto que
interagem com o meio ambiente. Propde-se usar a figura 3, como referéncia para
identifica-los, permitindo visualizar a inter-relacdo de entradas e saidas relacionadas ao
filosofia do avaliacdo ciclo de vida de um produto, mostrando, de forma genérica, os

principais aspectos ambientais dos processos produtivos.

3.1.2.1 Aspectos de entrada
Essas séo as fases que envolvem recursos humanos, energia, matérias-primas,
insumos, agua, ar, solo, incidentes e infraestrutura, como maquinas, equipamentos e
unidades veiculares, além de espécies biolégicas e agroquimicos habitualmente
utilizados em empresas ou projetos (EAE Business School, 2023).

3.1.2.2 Aspectos de saida
Sado gerados quando o componente entra no corpo receptor e causa uma
variacdo em relacdo ao estado original, podendo causar danos ou alteracdes no
sistema. Isso pode incluir acidentes, emissdes, cheiros, efluentes, residuos sélidos,

ruido, radiacdo, alteracao paisagistica e a biodiversidade.



Figura 3 - Relacédo dos aspectos ambientais
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3.1.3 Fases do projeto de implementacao

3.1.3.1 Inicio

A concepcdo do projeto pressupbe a consideracdo dos requisitos
socioambientais e econdmicos que sustentam sua viabilidade e a determinacdo de seus
beneficios. Nessa fase, sdo analisados 0os componentes do projeto, desde sua origem
até o desmantelamento, incluindo a extracdo de amostras e a coleta de informacdes das
populacdes envolvidas, estabelecendo a area de influéncia para a execucgédo do projeto,
determinando os grupos de interesse, o contrato de pessoal, a elaboracdo do
cronograma de atividades e obtendo as permissfes necessarias de acordo com as
normas ambientais vigentes. Além disso, sdo desenvolvidos os planos de financiamento

e inclui-se o escalonamento (Santos, 2008).

3.1.3.2 Construcéao
Essa fase corresponde a execucdo ou implementacao do projeto programado.
Nessa etapa, sdo desenvolvidas as infraestruturas, é realizada a preparacdo e
implementagéo, ocorre 0 maior investimento e sdo gerados mais impactos ambientais.

Os planos e programas projetados na fase de inicio sdo executados (Hill, 2008).

3.1.3.3 Operacgéo

A fase de operacdo tem a maior duragéo ao longo do projeto, periodo no qual
sdo percebidos os beneficios socioecon6micos derivados do investimento realizado.
Nessa fase, sdo produzidos bens e servigos que visam solucionar problemas, aproveitar
oportunidades, eliminar riscos ou satisfazer as necessidades dos usuarios. Além disso,
as atividades operacionais proprias do inicio do funcionamento podem gerar emissdes
de gases de efeito estufa, consumo de agua, energia e varios outros impactos. Também
sdo estabelecidas medidas de manutencéo a infraestrutura do projeto, que podem ser

preventivas, preditivas ou corretivas (Vigo et al., 2018).

3.1.3.4 Encerramento
Essa fase inclui a implementacdo de medidas para o abandono das areas
ocupadas, envolvendo a desmontagem, retirada de instalacdes, limpeza,
condicionamento, restauracao e reabilitacdo, entre outros processos, com a finalidade
de prevenir a geracdo de passivos ambientais. Além disso, séo utilizados indicadores
como a qualidade da agua, do solo, do ar e outros, para verificar a inexisténcia de
impactos maiores e menores ao finalizar o encerramento. O prazo desta fase € definido

pelo tempo e pelos monitoramentos necessarios da qualidade ambiental para
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estabelecer a area de influéncia reabilitada. (Esteves e Barclay, 2012; Del Canto et al.,
2011).

3.1.4 Filosofia de Avaliacao do ciclo de vida

A Filosofia de ACV, segundo Laurence (2015), propde uma abordagem holistica
e pratica para avaliar os impactos do ciclo de vida de produtos, sistemas e servicos.
Essa filosofia considera ndo apenas os impactos ambientais, mas também os aspectos

econdmicos, sociais e de saude humana.

3.1.4.1 Extracdo da matéria-prima
Deve-se considerar todas as atividades necessérias para a obtencéo do produto,
incluindo aporte de energia, transporte, entre outros fatores. O esgotamento dos
recursos naturais deve ser considerado nas pegadas ecolégicas, hidricas e de carbono
do produto, conforme recomendado pela Comunidade Europeia, para que seja incluido
como um indicador de curto prazo no calculo da existéncia geoldgica e dos recursos

potencialmente disponiveis (Beylot et al., 2020).

3.1.4.2 Producgéao

Todas as atividades necessérias para converter a matéria-prima e energia no
produto desejado sdo avaliadas. Na pratica, essa fase é composta por uma série de
subetapas que incluem a formacdo de produtos intermediarios ao longo da cadeia do
processo (Gil, 2016).

3.1.4.3 Distribuicéo

Considera-se o design da embalagem do produto, o meio de transporte, as rotas
e o tipo de combustivel utilizado. Quanto maior a atividade econémica gerada, maior

serd o consumo de energia, transporte e custo ambiental (Carranza, 2014).
3.1.4.4 Uso

A capacidade de utilizar um bem ou servico gera diferentes aspectos ambientais
ao consumir materiais, energia e agua, além de produzir emissdes atmosféricas,
efluentes, residuos sélidos e afetar o solo, gerando também ruidos e odores (Beylot et
al., 2020).
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3.1.4.5 Destino final
Considera-se o distino de um residuo em um local determinado para que ocorra
a decomposicao, reciclagem ou reutilizacdo, a fim de evitar a geracdo rapida de
emissodes e lixiviados. Também é possivel obter subprodutos para incorpora-los como
parte da economia circular (Kiss e Encarnacion, 2006).

3.2 Metodologia de Trabalho
Esta tese apresenta uma metodologia de autoavaliacdo que permite identificar
antecipadamente as consequéncias ambientais que os projetos de desenvolvimento
tecnolégico possam causar ao serem executados, fornecendo o0s instrumentos
necessarios para prever de maneira antecipada o impacto ambiental de futuras
pesquisas aplicadas, dirigido a pesquisadores, instituicbes financeiras e empresas.
Observe a figura 4.

Figura 4 - Fluxograma da metodologia de autoavaliagdo
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Para isso, é utilizado um questionario de 10 perguntas dicotdmicas pontuadas,
validadas pelo método de avaliacdo de especialistas, para que 0 usuario possa
responder sobre a sustentabilidade de seu projeto. De acordo com a pontuacdo obtida,
0 usuario é levado ao desenvolvimento de uma matriz multipla de causa e efeito, que
relaciona as etapas do projeto ou a filosofia de avaliagdo do ciclo de vida do produto

com os componentes da linha de base ou 0s aspectos ambientais, respectivamente.

O que permite a identificacdo das varidveis a serem consideradas na pesquisa,
classificando-as por sua importancia como leves, moderadas ou graves, utilizando
graficos que mostrem as possiveis alteragcbes ao ambiente e propondo algumas
medidas de controle.

Para executar este instrumento, é apresentado um “software” que fornece ao
usuario uma interface amigavel, que nado requer instalacdo e funciona no sistema
operacional do “Windows”, permitindo visualizar antecipadamente o0s impactos
ambientais do projeto, usando o programa, 0 questionario de classificacao prévia é
resolvido, marcando apenas as respostas positivas. A aplicacdo fara uma avaliacao

delas, resultando no uso de uma das matrizes multiplas de causa e efeito.

Antes do uso da matriz de autoavaliagdo, € apresentada a lista de verificacédo
prévia dos componentes do projeto de implementag&do ou dos aspectos ambientais do
produto, para que o usuario possa compreender os elementos do instrumento de

avaliacdo sempre que precisar.

Vale salientar que nenhuma informagdo fornecida ao programa seré
armazenada ou compartilhada com terceiros. Esta aplicacdo levar4 aproximadamente

30 minutos para ser concluida.
3.2.1 Proposta de autoavaliagdo ambiental

No contexto atual, as avaliacbes ambientais comumente se baseiam em
metodologias complexas, direcionadas principalmente para estudos de impacto
ambiental. Essa realidade limita o acesso do publico em geral a ferramentas simples e
ageis para analisar de forma ambientalmente consciente seus projetos, investimentos

ou financiamentos.
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O inicio de esta metodologia de autoavaliagdo ambiental € através de um
questionario de 10 perguntas para determinar uma avaliacdo ambiental prévia de novas

pesquisas aplicadas.

O presente questionario foi validado por meio do método qualitativo Delphi,
(Astigarraga, 2003) aplicado a um painel de especialistas composto por 14 profissionais
nacionais e internacionais de diversas areas. Esse painel multidisciplinar incluiu dois
bidlogos, dois quimicos, cinco engenheiros (ambiental, industrial, quimico, agrénomo e
gedlogo) e cinco profissionais das éareas de arqueologia, arquitetura, sociologia,

economia e fisica, cujos nomes estdo mencionados na secdo de agradecimentos

A experiéncia e o conhecimento foram valorizados em 0,94; atraves do
coeficiente de competéncia de especialistas (K), que € uma medida utilizada para avaliar
a proficiéncia de um grupo de especialistas. O mesmo que foi calculado com o modelo
proposto em, Lopez (2018); e adotado por ponderar de forma similar as habilidades dos

especialistas; cujo enunciado é: K=(0,5)(Kc+Ka); onde Ka é o coeficiente de

argumentacao e Kc é o coeficiente de conhecimento.

A validade do questionéario de sustentabilidade foi avaliada com o consenso do
grupo de 14 especialistas. As opinibes dos avaliadores foram coletadas e permitiram
aprimorar o questionario, que foi submetido novamente a eles para garantir sua
confiabilidade. A pontuagéo obtida neste questionério de pré-classificagdo serd usada

para orientar posteriormente a uma das quatro matrizes propostas.

E crucial ressaltar que o programa concede 10 pontos cumulativos a cada
resposta positiva que demonstre impacto, atribuindo-lhes igual peso, pois os aspectos

ambiental, social e econémico possuem relevancia equivalente.

Vale salientar que, caso o usuario necessite de esclarecimentos adicionais, as

perguntas serdo complementadas por outras mais elucidativas. Observe na tabela 2



Tabela 2 - Questionario de classificacdo prévia
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N° PERGUNTA RESPOSTA
Ir4 afetar a flora, a fauna ou a paisagem? / "Impactara a vegetacao, os animais ) .

! ou a extenséo visual do terreno?" (sim) - (ndo)
Introduzira novas espécies que modifiquem o ecossistema? / "Incorporara ) .

2 uma taxonomia diferente ao ambiente que possa modifica-lo?" (sim) - (ndo)
Seré instalado em uma area suscetivel a desastres naturais? / "Sera

3 localizado em uma area vulneravel a inundacdes, terremotos ou outros eventos (sim) (n&o)
semelhantes?"

Projetos similares geraram rejei¢cdo social? / "Propostas semelhantes ) .

4 causaram reprovac¢do da comunidade?" (sim) - (no)
Utilizard ou gerara substancias toxicas? / "Usaré ou producird compostos que ] .

> possam ter um efeito negativo no meio ambiente ou na saude?." (sim) - (ndo)

6 Vai gerar ruido ambiental ou vibrac8es? / "Produzird sons indesejados ou ) .
movimientos oscilatérios que possam afetar a salde ou ao ambiente?." (sim) - (no)
Usaré energia ndo renovavel? / "Utilizara combustivels fosseis, que geram ]

7 (sim) (n&o)
gases de efeito estufa?.”

g Causard uma diminuicdo significativa dos recursos naturais? / "Vai provocar ) .
afetacdo na 4gua, na terra, na vegetacao ou outros?." (sim) - (no)
Apenas serdo contratados trabalhadores de outras localidades? / "Nao sera ]

9 (sim) (n&o)
contratada méo de obra local?."

Vai ocupar uma grande area com um investimento consideravel? /"Poderia
10 (sim) (n&o)

abranger muito territorio, originando um alto consumo de recursos econémicos?."

Fonte: Elaboracéo propria

A avaliacdo das perguntas do questionario esta intrinsecamente ligada a

sustentabilidade da pesquisa aplicada. A tabela 3, ao mapear as intersec¢des de oito

aspectos das perguntas com sete impactos, oferece uma visao holistica das conexdes

entre esses elementos e 0s potenciais impactos ambientais que a criacdo de um projeto

pode acarretar. Essa abordagem garante que todas as perguntas possuam a mesma

relevancia e contribuam de forma equilibrada para a andlise da sustentabilidade do

projeto.
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Tabela 3 - Analise dos aspectos e impactos com o0s topicos do questionario

Aspectos Impactos
o 8 | g 3 o |88 % _ | &
% 2 % % § TOPICO é % ig” 8|5 §
z % I -g u8.1 T g 8 .8 n uLOJ’
) o

R AR AR Flora, Fauna, Paisagem vV v | VvV |V

2 |V | v v Novas espécies v v
3 | V| V|V |V Desastres naturais v | V|V | V|V |V
4 v |V Rejeic&o social v | v
5 | V|V |V |V Toxicidade v | V|V V|V |V
6 |V |V |V Ruido, vibracdes v | Vv |V v

7 | V|V v Energia ndo renovavel v | VvV |V |V v
g8 | V|V |V |V Recursos naturais vV i Vv |V |V |V

9 v |V Trabalhadores n&o locais v |V
10|V |V |V |V Area e investimento v iV iV V| V|V

Fonte: Elaboracéo propria

A metodologia permite ao usuario escolher entre um projeto de implementacao
ou um produto e juntamente com o valor obtido no questionério, sera direcionado para
uma das matrizes causa e efeito para identificar os impactos de forma prévia durante a

autoavaliagéo.

A pontuacdo € obtida respondendo afirmativamente as perguntas do
guestionario, cada uma com um valor de 10 pontos. A pontuacdo total aumenta a
medida que mais perguntas sdo respondidas. A metade das perguntas (cinco) serve
como referéncia para determinar qual matriz sera utilizada na avalia¢édo, tendo em conta

o valor equivalente das perguntas

Pontuagfes entre 10 e 50 direcionam o usuario para as matrizes B ou D,
consideradas de impacto moderado, que avaliam 14 aspectos ambientais para

identificar possiveis impactos do projeto.

Pontuagfes entre 60 e 100 direcionam o usuario para as matrizes A ou C,

consideradas de maior impacto, que avaliam 10 componentes da linha de base.
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Na auséncia de respostas afirmativas a todas as perguntas, a avaliacdo sera

finalizada com pontuacao zero e sem a apresentacdo da matriz de resultados.

A tabela 4 apresenta a matriz multipla, onde a classificacédo é baseada no nivel
alcancado apos o uso do questionario. Os aspectos ambientais e 0s componentes da
linha de base séo apresentados na matriz multipla e convertidos em perguntas que
conduzem a autoavaliacdo que é realizada de maneira simples, utilizando graficos para
avaliar os impactos como leves, moderados ou graves, representados por circulos

proporcionais ao indicado.

Esses gréficos alertardo sobre os aspectos que devem ser considerados com
mais cuidado para garantir a viabilidade da pesquisa aplicada. E importante destacar
que nao ha respostas certas ou erradas. No entanto, os resultados deste processo de
autoavaliagdo serdo muito Uteis para o usuario que estiver bem informado sobre as

caracteristicas do projeto.
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