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6. ANÁLISE INTEGRADA 

O Capítulo 6 apresenta a análise integrada do EIA e visa ao atendimento ao item 4.8 – ANÁLISE 

INTEGRADA, subitens 4.8.1 – Prognóstico, 4.8.2 – Identificação e Análise de Impactos e 4.8.3 – 

Medidas mitigadoras e Programa de Controle, do Termo de Referência (TR) do IBAMA (2019). 

Os estudos e análises e programas referem-se às Áreas de Influência da atividade de extração, visto 

que as atividades de descarregamento e beneficiamento como já informados em capítulos 

anteriores já foram objeto de avaliação e aprovação de suas viabilidades pelo IBAMA (LP 541/2017) 

em outro processo similar de licenciamento da BIOMAR Mineração, conforme ressaltado 

anteriormente no presente EIA.  

O presente VOLUME 5 é destinado à apresentação da Análise Integrada dos componentes 

relacionados nos capítulos anteriores, os programas associados, as conclusões do Estudo e as 

referências bibliográficas utilizadas. 
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6.1. SÍNTESE DA ANÁLISE INTEGRADA 

6.1.1. Introdução 

A análise integrada baseia-se na premissa de que o meio ambiente é um sistema complexo formado 

por uma corrente de elos entre os seus diversos componentes físicos, biológicos e antrópicos. A 

sustentabilidade do sistema como um todo é a sustentação dos empreendimentos humanos. Isso é 

tão verdadeiro que até se poderia referir ao meio não como um elemento à parte, mas, ao contrário, 

um elemento integrado com o empreendimento. Assim, melhor seria se referir ao sistema em 

análise no presente EIA como Meio Ambiente do Projeto Extração de Sedimentos Biodetríticos da 

BIOMAR Mineração na Plataforma Continental – adjacente ao município de Tutóia/MA - Projeto 

Extração de Sedimentos Biodetríticos/BIOMAR. 

Estudar a integração é focalizar as interações no sistema. Essas interações podem ser visualizadas 

por meio da subdivisão do meio em categorias, como as seguintes: 

• Inserção do Projeto Extração de Sedimentos Biodetríticos/BIOMAR e a disponibilidade de 

recursos ambientais. 

• Inserção do Projeto Extração de Sedimentos Biodetríticos/BIOMAR e a qualidade ambiental. 

• Inserção do Projeto Extração de Sedimentos Biodetríticos/BIOMAR e os ecossistemas (seus 

equilíbrios biofísicos). 
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6.1.2. O Projeto Extração de Sedimentos Biodetríticos/BIOMAR e os Recursos 

Naturais 

A explotação do calcário marinho pelo Projeto Extração de Sedimentos Biodetríticos/BIOMAR é a 

principal atividade de uso de recursos naturais.  

O empreendimento, como um todo, visa à produção de compostos naturais com aplicação na 

indústria de fertilizantes, rações animais, etc. É importante frisar que o material a ser extraído é um 

sedimento formado in situ, que ocorre naturalmente no ambiente marinho, composto, 

principalmente, por fragmentos de algas calcárias. Esses sedimentos contêm concentrações ideais 

de Cálcio e Magnésio, além de vários micronutrientes que aumentam a produtividade dos cultivos 

e ainda reduzem os custos de aplicação de fertilizantes. É exatamente este benefício que o Projeto 

Extração de Sedimentos Biodetríticos/BIOMAR traz.   

Este impacto benéfico se estende às áreas econômica e social. Aqui a sustentabilidade ambiental, 

econômica e social pode ser beneficiada em médio e longo prazo pelo alongamento da 

disponibilidade do material conhecidos e exploráveis e que têm condições de viabilidade 

econômica de serem trazidos para o Projeto Extração de Sedimentos Biodetríticos/BIOMAR na 

região. 

Ainda analisando a integração entre a atividade em estudo e os recursos naturais, ressalta-se a 

importância do consumo, talvez do meio que a natureza poderia proporcionar ao homem: a 

disponibilidade de um insumo natural sem aditivos químicos/sintéticos. O consumo de deste 

material utilizado como fertilizante natural na agricultura e como suplemento alimentar animal, 

quando colocado no plano da elevada disponibilidade dentro da plataforma continental e o local 

requerido junto a ANM pela jazida, mostra proporções que, neste caso particular, não suscita 

preocupação para a sustentabilidade do sistema. 
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6.1.3. O Projeto Extração de Sedimentos Biodetríticos/BIOMAR e os Ecossistemas 

As interações são diretas entre as jazidas de sedimento biodetrítico autorizadas pela ANM e o 

ecossistema marinho bentônico. 

Deve-se reconhecer a importância fundamental da biota marinha bentônica e a manutenção da 

estabilidade física do fundo marinho. Esta estabilidade depende das maneiras de como realizar a 

explotação. No Projeto Extração de Sedimentos Biodetríticos/BIOMAR está prevista a extração de 

modo rotativo e em áreas bem definidas, afetando-se ao mínimo a camada superficial (solo 

marinho) que sustenta os organismos vivos.  

Outra situação específica do Projeto Extração de Sedimentos Biodetríticos/BIOMAR é a condição 

natural das águas na área das jazidas que não são utilizadas na atividade pesqueira da região e nem 

como local de alimentação ou desova de animais marinhos, conforme identificado nos diagnósticos 

ambientais dos Meios Biótico e Socioeconômico. 
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6.1.4. O Projeto Extração de Sedimentos Biodetríticos/BIOMAR e o Ecossistema 

Urbano 

O Projeto Extração de Sedimentos Biodetríticos/BIOMAR não oferece qualquer interação com 

meio urbano, visto que, em momento algum, haverá interferência direta em qualquer 

comunidade ou a utilização de serviços urbanos, já que as atividades se darão a aproximadamente 

25 milhas náuticas do litoral do município de Tutóia.  

Considerada Área de Influência Indireta (AII) do Meio Socioeconômico, Tutóia tem uma população 

total de 52.788 habitantes, distribuídos entre população urbana e rural, com densidade 

demográfica de 31,96 hab/Km2 no meio urbano. Sua vocação que poderia interagir com as áreas 

da BIOMAR Mineração é para pesca artesanal e o turismo.  

Para a caracterização socioeconômica do empreendimento, o trabalho de campo foi realizado 

nos meses de outubro de 2018 e o mapeamento de desembarque pesqueiro realizado nos meses 

de junho e julho de 2020. Ao longo dessas campanhas, foram entrevistados mais de 200 atores 

sociais, entre representantes do governo municipal e de associações comunitárias que compõem 

a AII, empresários da área turística, além dos moradores locais, em especial, das comunidades 

pesqueiras. O trabalho de campo permitiu identificar as inter-relações existentes e os principais 

usuários que se apropriam dos recursos pesqueiros e que utilizam o meio ambiente no contexto 

da AII. 

Dentre as principais características do uso de recursos naturais pela comunidade pesqueira de 

Tutóia, a arte da pesca é voltada à captura de siri, camarão e espécies de peixes para consumo 

local ou de subsistência; em geral, realiza-se muito próxima da costa, por meio de embarcações 

pequenas e médias, sem estrutura para armazenamento do pecado. À sua disposição, a 

comunidade tem um estaleiro, uma fábrica de gelo particular e pequenos cais localizados nas 

próprias comunidades (alguns têm mais suporte, como o Porto de Tutóia e o Porto de Areia). 

Assim, a produção do pescado local possui, como principais limitações, as condições climáticas e 

a falta de estrutura dos pescadores. 

Ressalta-se que não houve relatos de interferência na pesca das atividades realizadas por 

empreendimento similar ao da BIOMAR, que já opera na região. Sua principal intervenção se daria 
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no meio urbano, pois a empresa realiza o descarregamento e o beneficiamento do material 

explorado no município, contando com terminal próprio.  

No caso Projeto Extração de Sedimentos Biodetríticos/BIOMAR, objeto deste EIA, esta interação 

(meio urbano) não se dá. As interações físicas basicamente acontecem nas outras duas fases do 

empreendimento (descarregamento e beneficiamento), que já foram devidamente analisadas e 

aprovadas em licenciamento anterior.  

Com relação ao turismo em Tutóia, que também conta com estrutura deficiente frente ao 

potencial da região, também não se verificou influência do empreendimento da BIOMAR, dado 

que sua vocação é a prática desportiva na faixa de praia local, além de passeios pelos igarapés, 

pelas ilhas e pelas dunas.   

Quanto ao processo de manutenção preventiva e corretiva da embarcação a ser utilizada no 

transporte do material dragado, segundo os investidores, não gerará nenhum tipo de problema 

no município, visto que se dará no mesmo local do desembarque (Porto de Itaqui). 
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6.1.5. Síntese da Qualidade Ambiental 

A seguir, apresenta-se a síntese da qualidade ambiental, considerando-se os fatores envolvidos e 

definindo-se suas inter-relações. 

6.1.5.1. Meteorologia 

A região atlântica equatorial está sob influência da variabilidade espaço-temporal da Zona de 

Convergência Intertropical (ZCIT). No período de janeiro a junho (inverno austral), são observadas 

chuvas mais fortes e com maior frequência, período este em que a ZCIT se encontra em sua posição 

mais ao sul, alcançando a área costeira e oceânica próximas do equador. No verão austral, a ZCIT se 

encontra deslocada para o hemisfério norte e ocorrem as menores taxas de precipitações, 

principalmente nos meses de setembro a novembro. Os ventos são muito intensos nesse período 

mais seco, com velocidades podendo atingir 30 nós. As operações de dragagem serão evitadas nesse 

período. 

6.1.5.2. Geologia/Geomorfologia 

O mapa faciológico da plataforma continental, entre o estado do Piauí e leste do estado do Pará, 

mostra uma predominância de areia quartzosa de granulometria fina, até a plataforma média a 

externa. 

A interpretação das imagens de sonar de varredura lateral, obtidas na área de licenciamento da 

BIOMAR ao largo de Tutóia, e as confirmações por amostragens de fundo permitiram elaborar um 

mapa faciológico detalhado (item 5.1.4.4). Toda a área compreendida entre profundidades de 18 e 

24 m é constituída inteiramente por areia e cascalho biodetrítico formado por algas calcarias do tipo 

maerl. A espessura medida por sondagens foi de aproximadamente 2m e a espessura estimada foi 

de 4m. Entre 24 m e 27 m existe uma área de transição, formada por misturas de sedimento 

bioclástico e areia quartzosa fina. Em profundidades maiores que 27 m, o fundo é inteiramente 

composto por areia quartzosa fina.  

As modificações do relevo de fundo produzidas durante as dragagens, não ocasionarão nenhum tipo 

de interferência nas ondas e correntes marinhas e desse modo não produzirão quaisquer 

interferências no litoral.  
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6.1.5.3. Oceanografia 

Ao longo da costa norte brasileira, atua em superfície a Corrente Norte do Brasil (CNB), 

transportando águas quentes e salinas do hemisfério sul em direção Noroeste. 

A distribuição superficial da temperatura da água do mar na Plataforma Continental do Maranhão, 

durante o mês de novembro/1997, apresentou um valor máximo próximo a 28,5ºC, nas 

proximidades da costa. 

O transporte das partículas arenosas sobre o fundo é feito na direção W-NW e as fortes correntes 

não permitem a deposição de partículas finas em suspensão. Não é esperada a geração significativa 

de pluma de turbidez durante a extração dos sedimentos de algas calcarias em função das 

características morfológicas das algas (talos de forma arborescente) que produzem sedimentos de 

granulometria grossa. As partículas finas geradas durante a extração serão diluídas na massa d’água 

e transportadas por longas distâncias em função das fortes correntes marinhas observadas em toda 

a região. 

As modificações do relevo de fundo produzidas durante as dragagens não ocasionarão nenhum tipo 

de interferência nas ondas e correntes marinhas e, desse modo, não produzirão quaisquer 

interferências no litoral. 

6.1.5.4. Qualidade da Água 

Considerando os dados de laboratório e as medições de campo e que constam no Volume 2 deste 

estudo, os valores apresentados indicam normalidade em relação ao que preconiza a Resolução 

CONAMA 357/05 e também o que cita a literatura indicada para as águas salinas/oceânicas. 

Vale ressaltar o índice de Dureza, expresso como mg/L CaCO3, na superfície da área 806.698/2010 

e superfície e fundo da área 806.701/2010, assim como os índices de Alcalinidade (CO3- e HCO3-) 

em superfície e fundo ponto 806.698/2010, assim como para a área 806.701/2010 ponto fundo 

(CO3-) e superfície e fundo (FCO3-). Podemos concluir que este fato pode estar correlacionado aos 

teores de calcário do fundo e à pouca presença de matéria orgânica e algas. 

Notou-se também que o teor de Cloretos indicados por (NaCl) está dentro da normalidade, ou seja, 

em torno de 35%. 
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6.1.5.5. Ictiofauna 

Os resultados dos censos visuais e das campanhas de pesca experimentais na área de influência 

direta do empreendimento indicaram a presença de poucas espécies. Nos fundos relativamente 

planos formados por sedimentos bioclásticos não consolidados e móveis (cascalho e areia de maerl), 

é baixa ou praticamente nula a diversidade e abundância da ictiofauna. Não existem concentrações 

de espécies de interesse econômico, conforme já foi constatado em outras áreas semelhantes (ex: 

bancos de rodolitos da Plataforma do Espírito Santo), e nem a área constitui refúgio de amimais 

marinhos ou pontos de pesca. 

6.1.5.6. Atividade Pesqueira 

O diagnóstico referente à estrutura pesqueira na zona litorânea de Tutóia indicou que essa atividade 

econômica se concentra nas zonas de estuarinas e nas áreas marinhas muito próximas à costa. Não 

há pesca significativa em regiões além de 10 milhas náuticas da costa. As espécies-alvo das capturas 

artesanais são estuarinas. Entre os peixes, as espécies mais exploradas são bagre, pescada, 

tamatarana, camurim, tainha, arraia, cambeu, robalo, peixe-pedra, peixe-espada, curvina, coró, 

carapeba, cação, guaravira, pacamão e arenque. 

As embarcações utilizadas geralmente são de pequeno e médio porte, o que impede os pescadores 

de realizarem pescarias mais prolongadas, já que necessitam retornar logo à terra firme para 

comercializar o pescado. Desse modo, observa-se que o empreendimento da BIOMAR na 

Plataforma Continental da região de Tutóia não irá exercer influência sobre a estrutura pesqueira 

na região, visto que se encontra a uma distância considerável da costa e dos principais bancos 

pesqueiros do litoral estuarino ocidental maranhense. 
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6.1.5.7. Zoobentos 

Foram encontrados 29 táxons da macrofauna bêntica para os quatro pontos analisados em Tutóia. 

Foram registrados todos os principais grupos característicos da macrofauna, tais como Annelida 

(Polychaeta), Mollusca (Bivalvia e Gastropoda), Arthropoda (Crustacea Malacostraca) e 

Echinodermata. 

O táxon Polychaeta (62,53%) esteve presente em todos os pontos amostrados nas duas áreas, 

seguido de crustáceos (30,89%) e moluscos (9,43%). Os representantes de cnidários, platelmintos, 

moluscos e equinodermos apresentaram abundâncias relativamente baixas, com percentuais 

inferiores a 2%; tal fato pode estar relacionado com a baixa afinidade dessas espécies com o tipo de 

substrato dessas estações de coleta analisadas. 

6.1.5.8. Unidades de Conservação 

O município de Tutóia tem parte de seu território inserida em duas Unidades de Conservação (UC): 

APA do Delta do Parnaíba (federal) e APA dos Pequenos Lençóis (estadual). As duas unidades estão 

sobrepostas em algumas regiões e compreendem uma área total de aproximadamente 580.000 ha 

(OLIVEIRA, 2015). A área de extração está distante dessas UC, ou seja, as Áreas de Influência Direta 

e Indireta do empreendimento não as atingem. 
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6.2. PROGNÓSTICO AMBIENTAL 

A interferência da atividade de mineração dos depósitos biodetríticos de algas calcárias, sobre a 

qualidade do ambiente local, será basicamente na comunidade bentônica, principalmente sobre a 

fauna de invertebrados bentônicos. Sabe-se, porém, que existe uma grande capacidade de 

regeneração desses tipos de fundos móveis, em ambientes rasos da plataforma continental. 

Nessas áreas, os parâmetros estruturais das comunidades, tais como densidade, biomassa, riqueza 

e diversidade específica, variam naturalmente em escala temporal e espacial como resultado da 

atuação de vários processos físicos e biológicos. Em áreas sob interferência de processos físicos 

provocados por ação de ondas e correntes, como no caso da área em questão, a movimentação da 

água em certas épocas revolve o fundo e afeta drasticamente as espécies que vivem sobre ele 

(epibentos).  

As espécies da endofauna são afetadas em menor intensidade, pois são capazes de se enterrar no 

sedimento. A profundidade de enterramento desses organismos no subfundo depende do grau de 

compactação do sedimento. Sabe-se, todavia, que 85% das espécies da endofauna vive nos 

primeiros 20 cm abaixo do fundo e que apenas raras espécies atingem profundidades de 

enterramento da ordem de 1 m. Em função da movimentação dos sedimentos de fundo, as espécies 

encontradas nos depósitos de algas calcárias em áreas relativamente rasas da plataforma média 

são, de modo geral, oportunistas, de ciclo de vida mais curto e de menor biomassa (estrategistas). 

Na hipótese de não execução do empreendimento, as modificações provocadas por processos 

naturais seriam as únicas modificações do ambiente.  

Ou seja, o único impacto relevante da extração dos depósitos de algas calcárias em áreas da 

plataforma continental consiste na destruição direta dos organismos bentônicos na área de lavra. 

No entanto, abaixo da camada superficial onde se concentram os organismos bentônicos, a extração 

do sedimento (minério) é viável ambiental e economicamente.  
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Tabela 6.2-1: Impactos citados na literatura para atividades de mineração marinha. Fonte: BIOMAR, DPG 
CONSULTORIA, 2014. 

Impactos Potenciais 

Ambientes 

Marinho 
Águas 

continentais 
Empreendimento 

em análise 

Destruição direta dos organismos 
bentônicos na área de lavra. 

X X X 

Aumento da turbidez influenciando a 
qualidade e habitats para onde a água de 

dragagem flui. 
X X Não 

Desmoronamento do fundo adjacente às 
cavas pode tornar áreas de habitats 

adjacentes instáveis. 
X X Não 

Impacto sobre organismos bentônicos de 
importância econômica, como caranguejos, 

camarões, moluscos, etc. 
X X Não 

Impactos sobre organismos que depositam 
ovos aderentes ao fundo 

X X Não 

Perda de organismos bentônicos pode 
afetar outros organismos através da cadeia 

trófica. 
X X Não 

A turbidez da água pode causar impactos 
sobre a produtividade primária na água. 

X X Não 

Particulados em suspensão podem afetar 
negativamente o zooplâncton, incluindo 

larvas e ovos de peixes e crustáceos. 
X X Não 

Pode haver remobilização de metais 
pesados e outras substâncias tóxicas para a 

coluna d'água. 
X X Não 
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6.3. IDENTIFICAÇÃO DOS IMPACTOS 

Neste subcapítulo, encontram-se identificados e classificados os potenciais impactos ambientais 

decorrentes das fases de Planejamento, Implantação/Operação da etapa de explotação de 

sedimentos biodetríticos pela BIOMAR Mineração, bem como propostas de medidas para mitigar 

os impactos negativos e maximizar os impactos positivos. 

Apresentam-se também as respectivas planilhas de classificação dos impactos ambientais, 

associando-os às ações do empreendimento e, estas, às respectivas fases de ocorrência. 

Ressalta-se que a identificação dos impactos ambientais foi realizada com a participação de toda a 

equipe multidisciplinar responsável pela elaboração do presente Estudo de Impacto Ambiental, por 

meio de procedimentos interdisciplinares, de forma que fossem cobertos todos os aspectos 

relativos ao empreendimento que possam resultar em consequências desfavoráveis ou favoráveis 

aos recursos naturais e/ou às condições socioeconômicas de suas áreas de influência. 

Para cada potencial impacto ambiental negativo identificado, são propostas medidas mitigadoras, 

classificadas quanto ao seu caráter preventivo, corretivo ou compensatório, bem como medidas 

potencializadoras para os impactos classificados como positivos. 

Os impactos são identificados e classificados segundo 5 categorias ou tipos: 

• Impactos sobre a Economia da Natureza decorrentes do aproveitamento, uso e consumo 

de recursos naturais, tendo a Natureza como fonte primária de toda a matéria e energia de 

que a humanidade dispõe. O impacto básico de referência é expresso pela redução da 

disponibilidade de recursos ou seu esgotamento. Esses impactos têm uma importância 

estratégica para o desenvolvimento sustentável das atividades humanas. 

• Impactos sobre os Equilíbrios Biofísicos decorrentes, principalmente, de intervenções que 

resultem na supressão dos biomas constitutivos dos ecossistemas afetados, resultando em 

redução da biodiversidade. A estrutura e funcionalidade ecológica desses sistemas, quando 

afetadas, resultam, em geral, em impactos de elevado potencial. 

• Impactos sobre a Qualidade Ambiental decorrentes da emissão de matéria e energia que 

possam resultar em alterações da qualidade ambiental na forma de poluição ou 
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contaminação das águas, do ar, do solo e demais recursos. A perda de recursos por 

deterioração da qualidade ambiental tem efeitos que refletem sobre a Economia da 

Natureza. 

• Impactos sobre o Equilíbrio Socioeconômico que podem ser multifacetados, mas que 

sobressaem aqueles mais diretamente relacionados com as condições de vida das 

comunidades envolvidas com o projeto. Destacam-se aqui os impactos benéficos 

naturalmente decorrentes da implantação e presença do projeto numa determinada área, 

além dos benefícios potencializados por ações específicas do empreendedor. 

• Impactos de natureza Político-institucional em que se destacam os aspectos jurídicos e 

institucionais relativos ao licenciamento ambiental e ao cumprimento da legislação 

aplicável aos diversos aspectos que possam causar impactos ambientais. Outra faceta desta 

categoria é representada pelo conhecimento das instâncias de poder e instâncias da 

sociedade organizada e dos temas e questionamentos emergentes (“environmental 

issues”) e demandas sociais que demandam posicionamento da organização 

empreendedora, sempre com os objetivos de buscar a aceitação do projeto pela 

comunidade e também de preservar a imagem e reputação da empresa. 

Os impactos são identificados e avaliados dentro de cada uma dessas categorias – impactos 

chamados de “primários” ou “cruzados”. Numa fase posterior, são identificados e analisados os 

impactos “inter-categorias”, permitindo uma análise integrada.  

Assim é que, por exemplo, impactos sobre a Economia da Natureza possam trazer reflexos sobre a 

Qualidade Ambiental, ou vice e versa. De outro modo, impactos sobre o Equilíbrio Ecológico podem 

acarretar a perda de recursos naturais, resultando em redução de sua disponibilidade, ou seja, com 

reflexos sobre a Economia da Natureza. Impactos sobre a Qualidade Ambiental podem trazer 

reflexos sobre a Saúde da Comunidade, ou seja, com reflexos no Equilíbrio Socioeconômico, e assim 

por diante. 

Essas interações de impactos inter-categorias podem revelar relações de sinergia, adição ou 

antagonismo, dependendo da natureza de cada caso. 
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6.3.1. Metodologia de Avaliação de Impactos 

A metodologia utilizada buscou a melhor forma de identificação e avaliação dos impactos potenciais 

decorrentes do empreendimento nos Meios Físico, Biótico e Meio Socioeconômico, considerando-

se sempre a relação causa/efeito. 

A partir da discussão interdisciplinar das ações do empreendimento e do diagnóstico ambiental das 

áreas de influência, estabeleceu-se uma metodologia própria, utilizando-se como instrumento 

básico uma matriz de interação baseada na Matriz de Leopold (LEOPOLD et al, 1971), da qual se fez 

uma adaptação. 

A referida matriz de interação funciona como uma listagem de controle bidimensional, dispondo ao 

longo de seus eixos vertical e horizontal, respectivamente, as ações do empreendimento, por fase 

de ocorrência, e os fatores ambientais que poderão ser afetados, permitindo assinalar, nas 

quadrículas correspondentes às interseções das linhas e colunas, os impactos de cada ação sobre os 

componentes por ela modificados (GTZ/SUREHMA,1992).  

Cada uma destas interações foi avaliada, considerando-se os impactos resultantes quanto à sua 

categoria, forma de incidência, área de abrangência (extensão), duração (temporalidade), grau de 

reversibilidade, prazo para manifestação e magnitude. Os diversos fatores ambientais presentes na 

matriz foram definidos e estabelecidos em função do diagnóstico ambiental realizado e ela 

apresenta uma visão integrada das ações do empreendimento, dos impactos decorrentes delas e 

dos fatores ambientais afetados, permitindo observar as ações que causam mais impactos, a fase 

do empreendimento que irá gerar mais impacto e os fatores ambientais mais afetados. 

Na metodologia utilizada, a partir da identificação dos impactos potenciais do empreendimento, 

procedeu-se à descrição de cada impacto identificado, bem como à classificação/valoração desses 

impactos. Para essa classificação (categoria, forma de incidência, área de abrangência, duração ou 

temporalidade, grau de reversibilidade, prazo para manifestação, magnitude e importância), 

utilizaram-se planilhas específicas, que foram preenchidas conjuntamente pela equipe 

multidisciplinar, com base nos critérios preestabelecidos. 

As planilhas são apresentadas por meio afetado (físico, biótico e socioeconômico), com os impactos 

classificados, as observações pertinentes e as medidas mitigadoras ou potencializadoras propostas. 
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Para a interpretação/classificação/valoração dos impactos ambientais, desenvolveu-se uma análise 

criteriosa que permitiu estabelecer um prognóstico sobre os impactos, adotando-se os seguintes 

critérios para cada um dos seguintes atributos. 

TIPO DE IMPACTO 

Este atributo considera a consequência do impacto ou de seus efeitos em relação ao 

empreendimento, podendo ser classificado como direto ou indireto. De modo geral, os impactos 

indiretos são decorrentes de desdobramentos consequentes dos impactos diretos. 

CATEGORIA DO IMPACTO 

Este atributo considera a sua classificação em positivo (benéfico) ou negativo (adverso). 

ÁREA DE ABRANGÊNCIA 

A definição criteriosa e bem delimitada das áreas de influência de um determinado 

empreendimento permite a classificação da abrangência de um impacto em: local, regional ou 

estratégico, conforme estabelecido a seguir: 

• Local: quando o impacto, ou seus efeitos, ocorre ou se manifesta na área de influência 

direta definida para o empreendimento. 

• Regional: quando o impacto, ou seus efeitos, ocorre ou se manifesta na área de influência 

indireta definida para o empreendimento. 

• Estratégico: quando o impacto, ou seus efeitos, manifesta-se em áreas que extrapolam as 

áreas de Influência definidas para o empreendimento, contudo sem se apresentar como 

condicionante para ampliar tais áreas. 
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DURAÇÃO OU TEMPORALIDADE 

Este atributo de classificação/valoração corresponde ao tempo que o impacto pode ser verificado 

na área em que se manifesta, variando como temporário, permanente ou cíclico. Adotam-se os 

seguintes critérios: 

• Temporário: Quando um impacto cessa a manifestação de seus efeitos em um horizonte 

temporal definido ou conhecido. 

• Permanente: Quando um impacto apresenta seus efeitos se estendendo além de um 

horizonte temporal definido ou conhecido, ou, aqui, quando se estende por toda a vida 

útil do empreendimento. 

• Cíclico: Quando um impacto cessa a manifestação de seus efeitos em um horizonte 

temporal definido, porém volta a se repetir de forma sistemática ao longo do 

empreendimento. De modo geral, os períodos de repetição das ações que geram o 

impacto são conhecidos e planejados. 

REVERSIBILIDADE 

A classificação de um impacto segundo este atributo considera as suas possibilidades de ser 

reversível ou irreversível. Para estes, são utilizados os seguintes critérios: 

• Reversível: Quando é possível reverter a tendência do impacto ou os efeitos decorrentes 

das atividades do empreendimento, levando-se em conta a aplicação de medidas para sua 

reparação (no caso de impacto negativo) ou com a suspensão da atividade geradora do 

impacto. 

• Irreversível: Quando mesmo com a suspensão da atividade geradora do impacto não for 

possível reverter a sua tendência.  
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MAGNITUDE 

Este atributo, na metodologia utilizada, considera a intensidade com que o impacto pode se 

manifestar, isto é, a intensidade com que as características ambientais podem ser alteradas, 

adotando-se uma escala nominal de fraca, média, forte ou variável. 

Sempre que possível, a valoração da intensidade de um impacto se realiza segundo um critério não 

subjetivo, o que permite uma classificação quantitativa dele, portanto, mais precisa. 

Todavia, observa-se que a maior parte dos impactos potenciais previstos na Análise dos Impactos 

não é passível de ser mensurada quantitativamente, dificultando a comparação entre os efeitos 

decorrentes do empreendimento com a situação anterior à sua implantação, não permitindo, assim, 

uma valoração objetiva com relação à magnitude dos impactos. 

É fundamental que o diagnóstico ambiental realizado nas áreas de influência do empreendimento 

tenha a profundidade e a abordagem condizente com a necessidade de se formular um prognóstico 

para a região considerada, no qual as alterações decorrentes do empreendimento possam ser mais 

bem avaliadas, mesmo que somente de forma qualitativa, e, consequentemente, valoradas de 

forma mais precisa. 

Da mesma forma, é imprescindível o conhecimento das atividades a serem desenvolvidas pelo 

empreendimento, de forma a permitir um perfeito entendimento da relação de causa e efeito entre 

as atividades previstas e os componentes ambientais considerados. 

Nesse contexto, de forma a reduzir a subjetividade da avaliação quanto à magnitude de um impacto, 

é importante a presença de profissionais experientes e capacitados na equipe técnica, bem como 

uma permanente avaliação histórica, envolvendo empreendimentos similares em outras áreas e 

seus efeitos sobre os meios físico, biótico e antrópico. 

Com relação à classificação dos impactos como de magnitude variável, observa-se que 

correspondem aos impactos cuja magnitude pode variar segundo as diferentes intensidades das 

ações que os geraram, provocando efeitos de magnitudes diferentes.  
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Procura-se, nesses casos, identificar as diferentes situações de variabilidade do impacto por meio 

da descrição de suas consequências conforme cada magnitude possível.  

Desta forma, para um impacto classificado como de magnitude variável, podendo alternar como 

fraca, média e forte, indicando as situações em que sua ocorrência se dará. 

PRAZO PARA A MANIFESTAÇÃO DE UM IMPACTO 

Este atributo de um impacto considera o tempo para que seus efeitos se manifestem, 

independentemente de sua área de abrangência, podendo ser classificado como: imediato, médio 

prazo ou longo prazo. Procura-se, assim, associar a ele um aspecto quantitativo, de forma a 

viabilizar uma classificação geral segundo um único critério temporal, como se segue: 

• Imediato: Ocorre imediatamente ao início das ações que lhe deram origem. 

• Médio Prazo: Ocorre após um período médio, contado do início das ações que o causaram. 

• Longo Prazo: Ocorre após um longo período, contado do início das ações que o causaram. 

Após a identificação e a classificação dos impactos ambientais potenciais decorrentes da realização 

da implantação e operação do empreendimento, a equipe multidisciplinar propôs ações que 

visassem à redução ou eliminação dos impactos negativos (medidas mitigadoras) e também ações 

objetivando a maximização dos impactos positivos (medidas potencializadoras). 

As medidas mitigadoras propostas foram baseadas na previsão de eventos adversos potenciais 

sobre os itens ambientais destacados, tendo por objetivo a eliminação ou atenuação de tais 

eventos. As medidas potencializadoras propostas visam otimizar as condições de instalação do 

empreendimento por meio da maximização dos efeitos positivos. 

Tais medidas mitigadoras e potencializadoras apresentam características de conformidade com os 

objetivos a que se destinam, conforme se segue: 

• Medida Mitigadora Preventiva: Consiste em uma medida que tem como objetivo 

minimizar ou eliminar eventos adversos que se apresentam, com potencial para causar 

prejuízos aos itens ambientais destacados nos meios físico, biótico e antrópico. Este tipo 

de medida procura anteceder a ocorrência do impacto negativo. 
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• Medida Mitigadora Corretiva: Consiste em uma medida que visa mitigar os efeitos de um 

impacto negativo identificado, quer seja pelo restabelecimento da situação anterior à 

ocorrência de um evento adverso sobre o item ambiental destacado nos meios físico, 

biótico e antrópico, quer seja pelo estabelecimento de nova situação de equilíbrio 

harmônico entre os diversos parâmetros do item ambiental, por meio de ações de 

controle para neutralização do fato gerador do impacto. 

• Medida Mitigadora Compensatória: Consiste em uma medida que procura repor bens 

socioambientais perdidos em decorrência de ações diretas ou indiretas do 

empreendimento. 

• Medida Potencializadora: Consiste em uma medida que visa otimizar ou maximizar o 

efeito de um impacto positivo decorrente direta ou indiretamente da implantação do 

empreendimento.  

Torna-se importante esclarecer que as medidas mitigadoras compensatórias citadas no presente 

Capítulo não se constituem naquela medida compensatória estabelecida pela Lei Nº 9.985 de 18 de 

julho de 2000 (Sistema Nacional de Unidades de Conservação), regulamentada pelo Decreto nº 

5.340, de 22 de agosto de 2002. O artigo 36 da Lei Nº 9.985/2000 institui o Sistema Nacional de 

Unidades de Conservação.  

Além da apresentação das medidas mitigadoras e potencializadoras, o presente Estudo de Impacto 

Ambiental contempla também os programas ambientais elaborados visando à implantação das 

medidas mitigadoras e/ou o acompanhamento/avaliação da eficácia dessas medidas na redução 

e/ou maximização dos impactos, os quais são apresentados ainda neste Capítulo. 
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6.3.2. Descrição e Classificação dos Impactos e Apresentação das Medidas 

Mitigadoras e Potencializadoras 

Neste item, apresenta-se a descrição dos impactos por meio de fatores ambientais afetados, bem 

como as respectivas planilhas de classificação desses impactos, associando-os às ações do 

empreendimento com suas respectivas fases de ocorrência.  

Para cada impacto ambiental potencial negativo identificado, são propostas medidas mitigadoras 

classificadas quanto ao seu caráter preventivo, corretivo ou compensatório, bem como medidas 

potencializadoras para os impactos classificados como positivos.  

Com relação às Fases do Empreendimento, utilizaram-se, para efeito de avaliação dos impactos, as 

seguintes etapas e respectivas atividades:  

• Fase de Planejamento 

✓ Realização de Prospecção, Estudos e Projetos. 

• Fase de Implantação/Operação 

✓ Contratação de mão de obra e serviços/ aquisição de insumos e materiais 

✓ Aquisição de embarcação tipo draga 

✓ Execução da atividade de explotação dos sedimentos 

✓ Implantação de Programas de controle e monitoramentos 

Conforme apresentado, as fases consideradas contemplam uma série de atividades previstas para 

serem desenvolvidas ao longo do período considerado em cada uma, conforme o descrito a seguir. 
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6.3.2.1. Fase de Planejamento  

A) REALIZAÇÃO DE PESQUISAS, ESTUDOS E PROJETOS 

Representa a primeira atividade considerada no empreendimento, ainda na Fase de Planejamento, 

e faz parte do processo análise da melhor alternativa para validação da escolha da área para 

implantação do projeto. Esta atividade demanda a circulação de técnicos na área objeto de estudo 

com finalidades diversas, quer sejam de locação da obra (equipes de topografia), quer sejam com 

objetivo de conhecimento da região (equipe de técnicos responsáveis pelo EIA). 

6.3.2.2. Fase de Implantação/Operação  

A) CONTRATAÇÃO DE MÃO DE OBRA E SERVIÇOS/AQUISIÇÃO DE INSUMOS E MATERIAIS 

Corresponde à primeira atividade prevista na Fase de Implantação do empreendimento. 

Para o desenvolvimento das atividades inerentes à instalação da atividade de explotação de 

sedimentos biodetríticos, haverá a necessidade de contratação de equipe de bordo (tripulação) da 

balsa/Draga, sendo priorizada a contratação de mão de obra de São Luís, visto que o porto de 

partida será o de Itaqui, e de serviços que permitam cumprir com os prazos preestabelecidos no 

cronograma do empreendimento. Juntamente, deverão ser adquiridos insumos e equipamentos 

próprios para compor o equipamento e suas peças reservas, assim como os gêneros alimentícios 

para o consumo da tripulação durante o período de navegação entre o Porto x Jazida x Porto, cujo 

tempo estimado é de 45 dias de viagem por campanha de extração de sedimento e retorno, 

culminando no descarregamento. 

Estima-se que sejam necessários cerca de 25 funcionários para implantação/operação do projeto. 

As equipes serão divididas por turmas: enquanto uma turma esta embarcada, a outra estará de 

folga.  

Além da estimativa de mão de obra direta para atuar nas obras de implantação/operação, se 

necessário, outros serviços de apoio fornecidos por terceiros também serão contratados pelo 

empreendedor (BIOMAR Mineração). 

A aquisição desses materiais, equipamentos e serviços pode promover alterações no meio 

socioeconômico exclusivamente de São Luís, visto que, conforme já informado, o desembarque se 
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dará no Porto de Itaqui e o beneficiamento em unidade a ser implantada no Distrito Industrial do 

município. Esses impactos já foram devidamente elencados e analisados nos EIA/RIMA dessas 

atividades, contando com LP expedida pelo IBAMA. 

B) AQUISIÇÃO DE EMBARCAÇÃO TIPO DRAGA 

Corresponde à primeira atividade prevista para a Fase de Implantação do empreendimento, sendo 

possível a aquisição de um equipamento já em utilização. Outra opção é a encomenda a algum 

estaleiro especializado na construção de embarcações da tipologia indicada ao projeto. É possível 

também a terceirização desta atividade por empresa especializada que atenda às necessidades do 

projeto, sendo a operação supervisionada e fiscalizada pela BIOMAR Mineração, de forma a atender 

a todas as especificações da legislação, licenças e autorizações.  

C) EXECUÇÃO DA ATIVIDADE DE EXPLOTAÇÃO DOS SEDIMENTOS 

A etapa de extração envolve a navegação para a jazida, a explotação do material e o retorno da 

embarcação ao ponto de descarregamento (Porto de Itaqui). Toda a operação de lavra obedecerá 

ao disposto na Lei n° 9537/97 (Segurança do tráfego aquaviário em águas sob jurisdição nacional) e 

Portaria Nº 237/2001 (Normas Reguladoras de Mineração – NRM). 

Tendo em vista as características da jazida onde os sedimentos se encontram, a extração e o 

transporte da matéria-prima serão realizados por meio de draga, conforme já informado, pelo 

método de sucção. Esta embarcação terá comprimento entre 60 e 80 m e capacidade de carga entre 

600 e 900 m³, o que daria cerca de 840 a 1260 toneladas de calcário já seco; com esta carga, pode 

atingir uma velocidade carregada entre 8 e 10 nós. 

A referida embarcação contará com todos os equipamentos de apoio e segurança exigidos, tais 

como bote inflável; balsa salva vidas; indicação de carga máxima em local visível; sinalização 

luminosa e câmaras estanques de flutuação de segurança na popa e proa. 

A operação de explotação consistirá na aspiração dos sedimentos de fundo (profundidade média de 

18 a 22 m), em uma área precisamente delimitada. 
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D) DESEMBARQUE E BENEFICIAMENTO DO MATERIAL DRAGADO 

A maioria dos impactos apresentados neste item está relacionada à Fase de Implantação da Usina 

de Beneficiamento e foi contemplado em seu licenciamento (incluindo o descarregamento). A título 

de esclarecimento, o impacto de maior significância é a emissão de particulados atmosféricos em 

decorrência do processo de transporte do calcário. No meio antrópico, os principais impactos 

positivos estão relacionados à abertura de vagas no mercado de trabalho e a melhora na 

arrecadação de tributos pelos entes federativos. A todos os impactos, forma previstas medidas 

mitigadoras e potencializadoras, relacionadas no EIA/RIMA da atividade. 
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6.3.3 Descrição dos Impactos por Meio Estudado 

6.3.3.1. Meio Físico 

Sobre o Meio Físico, foram identificados os seguintes impactos negativos:  

• Diminuição da transparência da água na área de extração; 

• Alteração do relevo submarino; e 

• Poluição ambiental causada por geração de resíduos (oleosos, orgânicos e inorgânicos).  

Não foram identificados impactos positivos sobre o Meio Físico. 

A) DIMINUIÇÃO DA TRANSPARÊNCIA DA ÁGUA NA ÁREA DE EXTRAÇÃO 

Está diretamente relacionada à suspensão de partículas por meio da própria draga, principalmente 

pela água de transbordamento que sai da cisterna, onde o material ficará armazenado. O estado de 

agitação do mar e o tipo de material dragado determinarão as concentrações e a permanência do 

material em suspensão na água. 

Na atividade de dragagem de calcário biodetrítico, o material se decanta rapidamente e a tendência 

do impacto será de baixa intensidade, com retorno às condições naturais logo após a interrupção 

da atividade. 

Esse impacto é pequeno em função da baixa fração de finos existente nesse tipo de sedimento. 

Caracteriza-se por ser de extensão local, temporário e de pequena magnitude. 

B) ALTERAÇÃO DO RELEVO SUBMARINO 

A alteração do relevo submarino pode ocasionar modificações no regime de ondas e, 

consequentemente, a erosão costeira. Essa alteração poderá ocorrer caso seja realizada uma 

retirada sistemática do calcário sem medidas de prevenção. 
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No empreendimento em questão, a extração será feita de modo controlado e apenas na área 

prevista, isto é, a aproximadamente 25 milhas da costa e ao longo das faixas de profundidades 

maiores que 22 m, preservando inteiramente as áreas mais rasas com maior ocorrência de algas 

calcárias vivas. Esse controle será feito por meio do posicionamento contínuo do navio (sistema GPS 

integrado com o programa de navegação Hypack 2008). 

Além disso, o movimento oscilatório das ondas, aliado às correntes de maré da região, provoca o 

transporte de sedimentos sobre o fundo, proporcionado a recomposição das cavidades geradas pela 

extração e eliminando a necessidade de medidas mitigadoras. 

Resumidamente, a grande distância da costa e a profundidade elevada afastam a possibilidade de 

erosão costeira por modificação das ondas. Dessa forma, este impacto foi caracterizado como de 

extensão local, temporário e de pequena magnitude. 

C) POLUIÇÃO AMBIENTAL CAUSADA POR GERAÇÃO DE RESÍDUOS (OLEOSOS, ORGÂNICOS E 

INORGÂNICOS) 

A geração de resíduos está relacionada ao funcionamento da draga, considerando as atividades 

humanas (alimentação, dejetos sanitários), funcionamento e manutenção de equipamentos, sendo 

pequena, principalmente se compararmos às dimensões da draga, ao pequeno número de pessoal 

embarcado e às características do corpo receptor (mar aberto). 

Os óleos usados na lubrificação dos motores e na manutenção dos equipamentos serão coletados 

e direcionados para um tanque apropriado. Após a atracação no porto, esses resíduos serão 

entregues a empresas licenciadas para refino. 

Como medidas preventivas, recomenda-se o respeito às leis e normas vigentes que regulam o 

lançamento de óleo e outros poluentes em águas sob jurisdição nacional. Quando não for possível 

o descarte em mar aberto, os resíduos deverão ser acondicionados em sacos para descarte em terra. 

Este impacto é negativo e direto. Caracteriza-se por ser disperso, temporário e de pequena 

magnitude. 
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Tabela 6.3.3.1-1: Planilha de Aspectos e Impactos Ambientais – Meio Físico. Fonte: CICLO, 2020. 
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ATIVIDADES 
PREVISTAS 

IMPACTOS 
POTENCIAIS 

TIPO CATEGORIA ÁREA DE ABRANGÊNCIA DURAÇÃO REVERSIBILIDADE MAGNITUDE PRAZO 
OBSERVAÇÕES 

Direto Indireto Positivo Negativo Local Regional Estratégico Temporário Permanente Cíclico Reversível Irreversível Fraca Média Forte Variável Imediato Médio Longo 

EXECUÇÃO DE 
DRAGAGEM DO 

MATERIAL 

▪ Modificação no 
Arranjo do Solo 

X   X X    X   X X    X    

▪ Alteração da 
Qualidade de Água 

Superficial 
X   X X   X   X  X    X   

Monitoramento 
de área 

dragada e de 
turbidez. 

▪ Alteração no 
Ambiente aquático 

por Descarte 
Acidental de 
Resíduos e 
Efluentes 

X   X X   X   X  X    X    

▪ Supressão solo 
subaquático 

X   X X   X    X X    X    

▪ Geração de ruídos 
de motores 

X   X X   X    X  X   X    

DESEMBARQUE DE 
MATERIAL 
DRAGADO 

▪ Queda de material 
juntos ao 
cais/porto 

X   X X   X   X  X    X    

▪ Alteração no 
Ambiente 

Terrestre por 
Descarte Acidental 

de Resíduos e 
Efluentes 

X   X X   X   X  X    X    
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6.3.3.2. Meio Biótico 

Sobre o Meio Biótico, foram identificados os seguintes impactos negativos:  

• Remoção da comunidade bentônica; 

• Alteração da comunidade nectônica e bentônica em função do eventual material em 

suspensão nas águas da área de extração; 

• Alteração da comunidade nectônica em função da diminuição dos recursos alimentares; e 

• Aumento da concentração de material particulado e sólidos suspensos na massa de água 

com interferências na comunidade planctônica.  

Também não foram identificados impactos positivos sobre o Meio Biótico. 

A) REMOÇÃO DA COMUNIDADE BENTÔNICA 

O principal impacto gerado pela atividade de exploração de calcário biodetrítico marinho é a 

remoção da comunidade bentônica local, pois, apesar da baixa biodiversidade e abundância 

observadas, a camada superficial, cerca de 50 cm, serve como habitat para diversos organismos 

marinhos. A partir dos 50 cm, desconsiderando as bactérias, os segmentos são estéreis. 

Levando em conta a aplicação de um manejo adequado, a dinâmica das correntes de maré e o 

movimento oscilatório das ondas, a área extraída poderá ser recomposta pela movimentação dos 

sedimentos, pelas incrustações de algas calcárias sobre os talos mortos e pela colonização dos 

invertebrados oportunistas.  

A taxa de crescimento das algas calcárias é baixa, da ordem de 0,5 a 22 mm/ano; 

consequentemente, não se pode considerar que haja regeneração do material extraído pelo 

crescimento das algas. 

Este impacto é negativo e direto e caracteriza-se por ser de extensão local, permanente e de média 

magnitude. 
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Como medida mitigadora, será evitada a retirada extensiva da camada superficial do fundo e 

aprofundada, ao máximo, a dragagem das camadas subjacentes, garantindo, dessa forma, um 

impacto muito menor sobre os organismos vivos.  

B) ALTERAÇÃO DA COMUNIDADE NECTÔNICA E BENTÔNICA EM FUNÇÃO DO EVENTUAL MATERIAL 

EM SUSPENSÃO NAS ÁGUAS DA ÁREA DE EXTRAÇÃO 

Serão adotadas medidas visando à diminuição da pluma de sedimentos gerada durante a extração 

do material. Como já descrito, os dutos de retorno da água serão instalados próximos ao ponto de 

extração e contarão com telas que minimizarão o retorno de partículas finas. Além disso, as 

dragagens não serem contínuas. Outros aspectos importantes a serem considerados são a 

mobilidade das comunidades afetadas e a pequena dimensão da área dragada. 

Este impacto caracteriza-se por ser de extensão local, temporário e de intensidade variável 

(pequena), abrangendo a Área de Influência Direta do Meio Biótico. 

C) ALTERAÇÃO DA COMUNIDADE NECTÔNICA EM FUNÇÃO DA DIMINUIÇÃO DOS RECURSOS 

ALIMENTARES 

A retirada da comunidade bentônica devido à extração da camada superficial do depósito de algas 

calcárias atinge diretamente a comunidade nectônica, principalmente os peixes de hábitos 

demersais, que se alimentam de bentos de fundo, como poliquetos, moluscos, crustáceos, 

ofiuróides, entre outros invertebrados 

Considerando as condições naturais do local, a pequena dimensão da área de explotação, as 

dimensões da plataforma continental local, a baixa diversidade de espécies e a pequena abundância 

encontrada, além de a atividade de dragagem não ser contínua, a área explorada tende a se 

regenerar com o tempo, gerando um impacto de pequena a média magnitude sobre esta 

comunidade. 

Como medida mitigadora, propõe-se a prática do rodízio do local de extração, dentro da área de 

concessão. 

Esse impacto é negativo, indireto, de extensão local, temporário e de magnitude variável (pequena 

a média).  



    
 

 

 
RT/APOIO-001-20 – EIA - BIOMAR Mineração - Extração de Sedimentos Biodetríticos  

Tutóia/MA – Processo IBAMA: nº 02001.128439/2017-78 

 

Coordenador:  

42 

 

D) AUMENTO DA CONCENTRAÇÃO DE MATERIAL PARTICULADO E SÓLIDOS EM SUSPENSÃO NA 

MASSA D’ÁGUA COM INTERFERÊNCIAS NA COMUNIDADE PLANCTÔNICA 

A redução da penetração de luz na coluna d’água causada pelo aumento nos níveis de turbidez 

também pode ter efeito sobre a produtividade primária. O aumento da turbidez pode levar a 

depleções/alterações nos períodos de “bloom” das algas ou mudanças na composição das 

comunidades fitoplanctônicas, ou ainda levar à migração de microorganismos que habitam regiões 

mais profundas para a zona superficial da coluna d’água (DANKERS, 2002; PHUA et al., 2004). 

As mudanças na produtividade primária afetam outras espécies na cadeia trófica, uma vez que os 

organismos produtores compõem a sua base. Um aumento na concentração de materiais em 

suspensão pode afetar a eficiência de captura de alimento do zooplâncton, como resultado do 

aumento de partículas não digestíveis, além da possibilidade de obstrução dos apêndices de 

alimentação dos organismos (PHUA et al., 2004). 

O impacto de situação relativa à rotina operacional (situação normal) é considerado de incidência 

direta, adverso ao meio ambiente, decorrente da atividade temporária, restrito a Área de Influência 

Direta da atividade e reversível em curto prazo (severidade desprezível), esperado que ocorra 

durante a atividade (frequência/probabilidade provável), resultando em significância de risco baixa. 

Não se aplicam medidas corretivas e preventivas, somente se recomenda aplicar programa de 

monitoramento para Comunidades Planctônicas e Bentônicas na AID do empreendimento, bem 

como em uma área controle a ser designada, a fim de avaliar as possíveis interferências provocadas 

pela geração de pluma de sedimentos sob essas comunidades. Este monitoramento deve ser 

executado antes do início da operação das atividades e periodicamente, de forma se avaliarem 

possíveis impactos.
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Tabela 6.3.3.2-1: Planilha de Aspectos e Impactos Ambientais – Meio Biótico. Fonte: CICLO, 2020. 
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ATIVIDADES 
PREVISTAS 

IMPACTOS 
POTENCIAIS 

TIPO CATEGORIA ÁREA DE ABRANGÊNCIA DURAÇÃO REVERSIBILIDADE MAGNITUDE PRAZO 
OBSERVAÇÕES 

Direto Indireto Positivo Negativo Local Regional Estratégico Temporário Permanente Cíclico Reversível Irreversível Fraca Média Forte Variável Imediato Médio Longo 

EXECUÇÃO DE 
DRAGAGEM DO 

MATERIAL 

▪ Alteração da 
comunidade 

bentônica 
X   X X   X   X  X    X   

• Programa de 
monitoramento após 

dragagem 

▪ Alteração da 
comunidade 
Planctônica 

X   X X   X   X  X    X   
• Programa de 
monitoramento 
após dragagem. 

▪ Risco de 
atropelamento de 

cetáceos e 
quelônios durante 

navegação. 

X   X  X  X    X X    X   

• Programa de 
avistamento de 

animais e 
conscientização da 
equipe de bordo. 

▪ Alteração no 
Ambiente aquático 

por Descarte 
Acidental de 
Resíduos e 
Efluentes 

X   X X   X   X  X    X    

DESEMBARQUE 
DE MATERIAL 

DRAGADO 

▪ Queda de material 
juntos ao 
cais/porto 

X   X X   X   X  X    X    

▪ Alteração no 
Ambiente aquático 

por Descarte 
Acidental de 
Resíduos e 
Efluentes 

X   X X   X   X  X    X    
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6.3.3.3. Meio Socioeconômico 

Sobre o Meio Socioeconômico, foram identificados os seguintes impactos negativos:  

• Riscos de acidentes com a tripulação; e 

• Riscos de acidentes com embarcações.  

Os impactos positivos são: 

• Geração de empregos e de receitas públicas; e 

• Vantagens proporcionadas diretamente à produção agrícola e animal. 

A) RISCOS DE ACIDENTES COM A TRIPULAÇÃO 

As etapas de extração e descarregamento do material envolvem o uso da embarcação, existindo em 

todas as suas fases o risco de acidentes envolvendo funcionários, tais como incêndios na 

embarcação, acidentes no manuseio, operação e manutenção de máquinas e equipamentos. 

Como medida preventiva o empregador deverá realizar treinamentos periódicos com a tripulação, 

fornecer equipamentos de proteção e cumprir estritamente as normas pertinentes à navegação 

costeira. 

Este impacto foi considerado negativo, direto e de pequena magnitude. 

B) RISCOS DE ACIDENTES COM EMBARCAÇÕES 

Acidentes envolvendo embarcações podem ter dimensões desastrosas, especialmente no que tange 

aos tripulantes e às cargas envolvidas. O tráfego de embarcações na rota de navegação da draga 

para as áreas de extração e o seu retorno à unidade de beneficiamento aumentam a 

susceptibilidade de acidentes. 

É valido informar que acidentes entre embarcações são muito raros, por conta da legislação de 

segurança aplicada de uma maneira geral. O procedimento usual é atender às normas da Capitania 

dos Portos, tornando mais segura a navegação. 



    
 

 

 
RT/APOIO-001-20 – EIA - BIOMAR Mineração - Extração de Sedimentos Biodetríticos  

Tutóia/MA – Processo IBAMA: nº 02001.128439/2017-78 

 

Coordenador:  

45 

 

O impacto de situação relativa à rotina operacional (situação risco) é considerado de incidência 

direta, adverso, decorrente da atividade temporária, restrito a Área de Influência Indireta da 

atividade e reversível em curto prazo (severidade crítica), improvável de ocorrer durante a atividade 

(frequência/probabilidade improvável), resultando em significância de risco bem baixa.  

As medidas preventivas são: i) atender rigorosamente às normas de salvaguarda da Diretoria de 

Portos e Costas quanto aos Acidentes e Abalroamento no Mar; e ii) implantar o Programa de 

Segurança na Navegação, mantendo atualizados os sistemas de sinalização e de emergência para 

atendimento aos episódios acidentais, incluindo o treinamento adequado do pessoal embarcado. 

C) GERAÇÃO DE EMPREGOS E DE RECEITAS PÚBLICAS 

Nas operações de dragagem, descarregamento do material no Porto de Itaqui, cerca de 31 pessoas 

estarão alocadas (ressaltando que, no beneficiamento, empregar-se-ão mais 62 pessoas). 

O desenvolvimento da atividade também trará como consequência benéfica um ingresso 

orçamentário, na forma de impostos, tributos e outras contribuições, que incrementará a receita 

do município envolvido (São Luís). Portanto, esses impactos são positivos, já que envolvem, no caso 

em estudo, a criação de postos de trabalho e o aumento na arrecadação. 

D) VANTAGENS PROPORCIONADAS DIRETAMENTE À PRODUÇÃO AGRÍCOLA E ANIMAL 

Na produção agrícola, o uso do calcário de algas representa uma melhora nas condições físico-

químicas do solo, permitindo a potencialização dos efeitos de insumos, a redução do uso de 

defensivos químicos, a melhora da sanidade vegetal, o aumento da resistência ao ataque de pragas 

e da produtividade, além de apresentar menores riscos de manuseio e contaminações dos solos e 

corpos d’água. 

Na produção animal (gado de leite e corte), o uso do calcário de algas representa uma melhora na 

nutrição animal, proporcionando aumento nos teores de proteína e gordura do leite, na sanidade e 

no ganho de peso. Este impacto é indireto, positivo, permanente, de grande intensidade e extensão 

regional, uma vez que atingirá diversos estados. 
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Tabela 6.3.3.3-1: Planilha de Aspectos e Impactos Ambientais – Meio Socioeconômico. Fonte: CICLO, 2020. 
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Direto Indireto Positivo Negativo Local Regional Estratégico Temporário Permanente Cíclico Reversível Irreversível Fraca Média Forte Variável Imediato Médio Longo 

FA
SE

 D
E 

P
LA

N
EJ

A
M

EN
TO

 

REALIZAÇÃO DE 
ESTUDOS E PROJETOS 

▪ Geração de 
Expectativa na 

População 
X  X X  X   X   X  X   X   

• Positivo pelas 
expectativas de 

geração 
emprego 

• Negativo por 
conta de 

potenciais 
impacto 

ambientais 
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CONTRATAÇÃO DE 
MÃE-DE-OBRA E 

SERVIÇOS/ AQUISIÇÃO 
DE INSUMOS 

EQUIPAMENTOS E 
MATERIAIS 

▪ Geração/ 
Manutenção 
de Empregos 

e Renda 

X  X  X X  X   X  X    X    

▪ Geração de 
Tributos X X X   X   X   X  X   X X X 

• Direto pelos 
impostos 
diretos 

• Indireto pelos 
impostos 
gerados 

indiretamente 

▪ Risco de 
Acidentes 

X   X  X  X   X     X X    

DISPONIBILIDADE E 
COMERCIALIZAÇÃO DO 
MATERIAL DRAGADO 

▪ Geração de 
Tributos X X X   X   X   X X    X X X 

• Direto pelos 
impostos 
diretos 

• Indireto pelos 
impostos 
gerados 

indiretamente 

▪ Aumento da 
Oferta do 

produto para 
a Área 

Industrial 

X  X  X X   X   X   X   X X  

OPERAÇÃO DA DRAGA ▪ Risco de 
Acidentes X   X  X  X   X     X X    

DESEMBARQUE DE 
MATERIAL DRAGADO 

▪ Risco de 
Acidentes X   X  X  X   X     X X    
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6.3.3.4. Resumo dos Impactos 

A matriz a seguir demonstra que, na Área de Influência Direta, ocorre predominância de impactos 

negativos (12), sendo todos nos Meios Físico e Biótico. No Meio Socioeconômico, os 5 impactos são 

positivos, 3 negativos e 1 positivo/negativo simultaneamente, sendo que 2 diretos e indiretos.  

A maioria dos impactos apresentados está relacionada à Fase de Operação da extração do calcário 

biodetrítico, sendo a dragagem a ação responsável pelo maior número de impactos negativos. 

O impacto de maior significância é a remoção da comunidade bentônica e plantônica, em 

decorrência da extração. Este impacto pode ainda atingir a comunidade nectônica, que se alimenta 

de bentos de fundo, apesar da sua baixa diversidade e pouca abundância considerando as AID e AII. 

No Meio Socioeconômico, os principais impactos positivos estão relacionados a abertura de vagas 

no mercado de trabalho e a melhora na qualidade da produção agropecuária, além da geração de 

impostos, renda e tributos. 

Sempre que possível, foram previstas medidas mitigadoras para os impactos negativos, sendo o 

monitoramento local a mais importante, pois, por meio dele, serão coletados dados capazes de 

adequar o manejo da atividade. 
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Tabela 6.3.3.4-1: Matriz Geral de Impactos Ambientais. Fonte: CICLO, 2020. 

Meio Impacto 

Atributos Mensuração Medidas Mitigadoras 

Grau de 
Relevância Natureza 

Ocorrência Forma de 
Interferência 

Dura-
ção 

Magnitude Descrição Grau de Resolução 
Problema Prazo Espacial 

Físico 

Diminuição da transparência da água - P C D O T Pequena 
Evitar dragagem em períodos de turbulência 

excessiva do mar 
M B 

Alteração do relevo submarino - P M L O T Pequena 
Rodízio nas áreas de extração período de 

exploração a área 
 P 

Poluição ambiental por geração de resíduos (oleosos, 
orgânicos e inorgânicos) 

- P C D O T Pequena 
Atendimento à Portaria PORTOMARINST 32-

02/83 
A B 

Biótico 

Remoção da comunidade bentônica - C C L O T Média Rodízio nas áreas de extração A M 

Alteração da comunidade nectônica, plantônica e 
bentônica em função do material de suspensão nas águas 

da área de extração 
- C C L O T Pequena 

Evitar dragagem em períodos de turbulência 
excessiva do mar 

M B 

Alteração da comunidade nectônica em função da 
diminuição dos recursos alimentares 

- C C L O T Pequena Rodízio nas áreas de extração. A M 

Antrópico 

Riscos de acidentes com a tripulação e outras 
embarcações 

- P C D O T Pequena 
Adoção das medidas de segurança dos 

trabalhadores conforme Normas de 
Navegação Costeira 

A B 

Geração de empregos + C L L A T Pequena Positivo B M 

Geração de receita pública + C L L A T Pequena Positivo B B 

Vantagens proporcionadas à produção agrícola e animal + C L D O T Pequena  B A 

 

NATUREZA Probabilidade PRAZO ESPACIALIDADE FORMA DE INTERFERÊNCIA DURAÇÂO MAGNITUDE GRAU DE RESOLUÇÃO GRAU DE RELEVÂNCIA 

Positivo (+) Certo (C) Curto(C) Localizado (L) Ocasiona (O) Temporário (T) Pequeno Alto (A) Alto (A) 

Negativo (-) Provável (P) Médio(M) Disperso (D) Aumenta (A) Permanente (P) Médio Médio(M) Médio (M) 

  Longo(L)    Grande Baixo (B) Baixo (B) 
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6.4. PROGRAMAS AMBIENTAIS 

6.4.1. Introdução 

O presente capítulo deste Estudo detalha os programas de prevenção, monitoramento, mitigação e 

recuperação do meio ambiente relacionados no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) referente à 

extração de sedimento biodetrítico marinho na plataforma continental do município Tutóia/MA. 

Assim sendo, este item busca: 

• Consolidar as informações e as análises ambientais geradas no diagnóstico ambiental e na 

análise de impactos traduzindo em formato executivo de programas ambientais; 

• Projetar devidamente as medidas de proteção ambiental; 

• Detalhar, em caráter executivo, as medidas de monitoramento; e 

• Definir as ações necessárias para preservar a qualidade ambiental e o bem-estar das pessoas 

e comunidades envolvidas. 

Ressalta-se aqui o caráter executivo deste item do estudo, pois o preceito básico da equipe de 

desenvolvimento foi torná-lo prático e efetivo, de forma a facilitar não somente sua execução, mas 

também sua auditoria e fiscalização por parte do IBAMA. 
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6.4.2. Objetivos 

Os Planos e Programas Ambientais tem como objetivo detalhar e sistematizar a implementação das 

ações de controle e de monitoramento definidas nos estudos que embasaram a viabilidade 

ambiental do empreendimento. Assim, pretende-se: 

• Estabelecer as diretrizes técnico-gerenciais que visem garantir a implementação das ações 

propostas nos programas propostos;  

• Definir cronogramas, metas, equipes técnicas e indicadores (quando aplicáveis) necessários 

à fiel execução e acompanhamento dos programas; 

• Estabelecer procedimentos ambientais eficientes, com vistas a atingir o padrão de 

desempenho ambiental desejado nas fases de implantação/operação do empreendimento, visto 

que, no caso específico deste projeto, ambas as fases se confundem e complementam. 

Conforme entendimento da equipe técnica encarregada da elaboração deste EIA, foram detalhados 

e consolidados os seguintes Programas, aplicáveis ao processo de explotação de sedimentos e seu 

transporte até o Porto de Itaqui (São Luís/MA): 

PROGRAMAS APLICÁVEIS À ATIVIDADE DE EXPLOTAÇÃO  

• Programa de Gestão Ambiental – PGA; 

• Programa de Comunicação Social; 

• Programa de Educação Ambiental dos Trabalhadores – PEAT; 

• Plano de Ação de Emergências Ambientais – PAE – em Ambiente Marinho; 

• Programa de Monitoramento da Qualidade da Água e da Dispersão da Pluma de Sólidos em 

Suspensão; 

• Programa de Monitoramento do Meio Biótico (Ictiofauna, bentos e Plânctons); 

• Programa de delimitação a área de dragagem. 
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PROGRAMAS APLICÁVEIS À ATIVIDADE DE TRANSPORTE E ROTA DE NAVEGAÇÃO  

• Programa de Monitoramento de Ocorrência e Avistamanto de Mamíferos Marinhos e 

Quelônios na Área de Extração e na Rota de Navegação da Draga Autotransportadora; 

• Programa de Controle a Emergências e vazamento de produtos oleosos no mar (PCE). 
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6.4 2.1. PROGRAMA DE GESTÃO AMBIENTAL – PGA 

DESCRIÇÃO DA MEDIDA 

Este programa visa à gestão dos aspectos ambientais decorrentes das atividades de extração de 

sedimentos biodetríticos marinhos e contempla o Programa de Gerenciamento de Resíduos Sólidos, 

o Programa de Gerenciamento de Efluentes e o Programa de Educação Ambiental, apresentados a 

seguir. 

META 

• Estabelecer sistema de controle e gerenciamento ambiental integrado; 

• Sistematizar e acompanhar o desempenho e a eficácia dos Programas contemplados. 

RECURSOS NECESSÁRIOS: 

•  01 Coordenador Técnico com especialização em Gestão Ambiental; 

•  Todos os recursos necessários a execução dos programas contemplados. 

INSTITUIÇÕES ENVOLVIDAS: 

• BIOMAR Mineração; 

• Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis. 

CRONOGRAMA 

 Este programa deve ser implementado quando do início das operações e mantido e atualizado 

durante todo o período de operação. 
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6.4.2.2. PROGRAMA DE COMUNICAÇÃO SOCIAL 

DESCRIÇÃO DA MEDIDA 

Recomenda-se a implantação do Programa de Comunicação Social com vistas a manter informadas 

as federações de pescadores, colônias de pescadores, associações, cooperativas e demais partes 

interessadas sobre a atividade, acerca da localização da área de extração, período de execução e 

embarcações e equipamentos utilizados, esclarecendo as dúvidas e questionamentos. 

META 

• Alertar as comunidades pesqueiras e partes interessadas quanto às atividades a serem 

realizadas pela BIOMAR Mineração; 

• Criar um canal de comunicação direta entre a sociedade e a BIOMAR. 

RECURSOS NECESSÁRIOS 

• 01 data show; 

• 01 Kit de material para palestras (caneta, lápis, bloco de papel...); 

• 01 Palestrante (Engenheiro, Biólogo, Oceanógrafo, Tecnólogo em Saneamento Ambiental, 

Administrador, entre outros); 

• 01 Responsável Técnico pelo empreendimento. 

INSTITUIÇÕES ENVOLVIDAS 

• BIOMAR Mineração; 

• Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis; 

• Associações, colônias de pescadores, cooperativas de pescadores e demais partes 

interessadas. 

 

 



    
 

 

 
RT/APOIO-001-20 – EIA - BIOMAR Mineração - Extração de Sedimentos Biodetríticos  

Tutóia/MA – Processo IBAMA: nº 02001.128439/2017-78 

 

Coordenador:  

54 

 

CRONOGRAMA 

Realização de eventos no município de Tutoia durante toda a realização da atividade. Inicialmente, 

deverão ocorrer palestras antes do início da atividade, com vistas a informar a comunidade 

impactada acerca da atividade proposta pela empresa. Posteriormente (Fase de Operação), serão 

realizados eventos, junto ao município, durante o primeiro trimestre, onde deverá ser apresentada 

a projeção de exploração para o referido ano. 
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6.5.2.3. PROGRAMA DE EDUCAÇÃO AMBIENTAL PARA TRABALHADORES (PEAT) 

DESCRIÇÃO DA MEDIDA 

Recomenda-se, anualmente, a realização de palestras e treinamentos de educação ambiental para 

trabalhadores, enfocando os principais aspectos e impactos ambientais advindos das atividades de 

exploração dos sedimentos biodetríticos marinhos. 

META 

• Treinar os trabalhadores acerca dos procedimentos a serem adotados quanto ao 

gerenciamento dos efluentes e resíduos sólidos gerados com a atividade; 

• Estabelecer um canal de comunicação entre o setor operacional e gerencial da empresa. 

RECURSOS NECESSÁRIOS 

• 01 data show; 

• 01 Kit de material para treinamento (caneta, lápis, bloco de papel, Flipchart); 

• 01 Instrutor (Engenheiro, Biólogo, Oceanógrafo, Tecnólogo em Saneamento Ambiental, 

Técnico em Meio Ambiente, entre outros); 

• 01 Responsável Técnico (Engenheiro, Biólogo, Oceanógrafo, Tecnólogo em Saneamento 

Ambiental, entre outros). 

INSTITUIÇÕES ENVOLVIDAS 

• BIOMAR Mineração; 

• Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis. 

CRONOGRAMA 

Realização de eventos anuais envolvendo 100% do efetivo durante toda a etapa da 

implantação/operação. 
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6.5.2.4. PROGRAMA DE DELIMITAÇÃO A ÁREA DE DRAGAGEM 

DESCRIÇÃO DA MEDIDA 

Esta medida visa à delimitação de áreas de exclusão da exploração, de forma a contribuir com a 

preservação de áreas sensíveis ou de preservação adjacentes ao empreendimento. É importante 

ressaltar que a draga a ser utilizada deverá ser dotada de GPS, de forma a garantir que as áreas de 

exclusão não sejam dragadas. 

META 

• Realizar a atividade apenas nas áreas pré-definidas. 

• Contribuir com a preservação ambiental das áreas sensíveis adjacentes ao empreendimento. 

RECURSOS NECESSÁRIOS: 

• 01 Mapa (ou imagem aérea) georreferenciado da área de exploração; 

• 01 Mapa (ou imagem aérea) georreferenciado das Unidades de Conservação e/ou Área de 

Preservação Marinha; 

• 01 Responsável Técnico (Engenheiro, Topógrafo, Geodesista, Oceanógrafo, Téc. em 

Geomática, entre outros). 

INSTITUIÇÕES ENVOLVIDAS: 

• BIOMAR Mineração; 

• Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis. 

CRONOGRAMA 

Inicia-se juntamente com as operações. 
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6.5.2.5. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DAS COMUNIDADES PLANCTÔNICAS E BENTÔNICAS 

NAS ÁREAS DE EXTRAÇÃO 

DESCRIÇÃO DA MEDIDA 

O programa de monitoramento das comunidades planctônicas e bentônicas nas áreas de extração 

deverá ser realizado em 6 estações de amostragem, conforme posicionamento da malha amostral 

apresentada no diagnóstico ambiental do estudo. Deverão ser realizadas duas campanhas (período 

seco - dezembro a fevereiro e chuvoso - maio a agosto). O monitoramento do plâncton deverá ser 

feito mediante redes específicas para a captura de fitoplâncton (60μm), zooplâncton (120μm) e 

Ictioplâncton (300μm e 500μm). Os arrastos de fitoplâncton e ictioplâncton deverão ser realizados 

à superfície. Os arrastos de zooplâncton deverão ser verticais, integrando toda a coluna de água. As 

redes deverão ser equipadas com fluxômetro para a estimativa do volume filtrado. A identificação 

dos organismos e algas deverá ser feita por biólogos especialistas. Os dados das amostras deverão 

ser utilizados para estimar as densidades de organismos, mensurar a sua diversidade (Índices de 

Shannon, Simpson e Pielou) e verificar a ocorrência e distribuição de espécies de interesse comercial 

e/ou formadoras de florações tóxicas (fitoplâncton). Deverá ser realizada análise de similaridade 

entre os diversos pontos de amostragem mediante o método de Cluster. 

O programa de monitoramento dos bentos tem como objetivo mensurar as taxas de recolonização 

das áreas de fundos inconsolidados que passaram pelo impacto da extração de sedimentos 

biodetríticos. Deverá ser de longo prazo, visando estabelecer o tempo de recuperação do ambiente 

em relação a este impacto. 

A malha de amostragem a ser utilizada será a mesma utilizada no programa de monitoramento das 

comunidades planctônicas. O monitoramento dos bentos deverá ser realizado em intervalos 

semestrais, com campanhas alternadas nos períodos seco (maio a agosto) e chuvoso (dezembro a 

março). O objetivo do programa será a identificação de diferenças indicativas de possíveis impactos 

entre as comunidades registradas nas campanhas realizadas no diagnóstico ambiental deste estudo 

com os dados obtidos durante o programa de monitoramento. 

O zoobentos de fundo inconsolidado deverá ser estudado mediante amostragem quantitativa com 

draga de Van Veen, sendo que 3 réplicas devem ser obtidas em cada estação de amostragem. Após 

a obtenção dos dados, serão calculados as abundâncias e os índices de diversidade de Shannon 
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(SHANNON & WEAVER, 1963), a Equitabilidade e o índice de riqueza de (MARGALEF, 1983). A análise 

de variância (ANOVA) será o teste estatístico empregado para comparação dos resultados (ZAR, 

1984).  Em cada campanha deverá ser feita uma análise multivariada com os métodos Cluster para 

verificar a condição de recuperação da biota bentônica após a dragagem. 

META 

• Avaliar possíveis alterações na comunidade bentônica; 

• Avaliar possíveis alterações na comunidade planctônica. 

RECURSOS NECESSÁRIOS 

• 01 Embarcação dotada de Sistema de Posicionamento Dinâmico; 

• 03 redes para captura de plâncton (Fito, Zôo e Ictio); 

• 01 Draga tipo Van Veen; 

• 2 Técnicos; 

• 02 Auxiliares de campo; 

• 01 Responsável Técnico (Oceanógrafo, Biólogo, Engenheiro, entre outros). 

INSTITUIÇÕES ENVOLVIDAS 

• BIOMAR Mineração; 

• Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis. 

CRONOGRAMA 

Realização de campanhas semestrais (período seco e úmido) durante toda a etapa da operação. 
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6.5.2.6. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DOS NÍVEIS DA QUALIDADE DE ÁGUA NAS ÁREAS DE 

EXTRAÇÃO 

DESCRIÇÃO DA MEDIDA 

A análise dos parâmetros físico-químicos aferidos in situ deverá ser realizada com auxílio de uma 

Sonda Multiparâmetro, a qual irá aferir os dados de temperatura, salinidade, condutividade, pH, 

concentração de oxigênio dissolvido e turbidez. As medições serão realizadas em cada estação de 

amostragem, a 0,5m da superfície e a 0,5m do fundo, com exceção do parâmetro turbidez que 

deverá ser avaliado em três profundidades (superfície, meio e fundo). A transparência da água será 

medida utilizando-se o método do Disco de Secchi. 

Para a coleta das amostras de água, será utilizada uma garrafa de Niskin em duas profundidades, 

superfície e fundo, conforme sistemática descrita anteriormente. Serão realizadas as seguintes 

análises nas amostras coletadas: total de sólidos em suspensão, nitrito, nitrato, amônia, nitrogênio 

orgânico dissolvido, fosfato, pigmentos (clorofila a). Após a coleta da água, as amostras serão 

vedadas, devidamente etiquetadas e assinaladas o código da amostra e a estação. Em seguida as 

amostras serão armazenadas a 4º C, dentro da embarcação, até o momento do desembarque, 

quando serão encaminhadas ao laboratório para análise. 

Os laudos das análises físico-químicas e microbiológicas serão assinados pelo responsável técnico, 

apresentando ainda as seguintes informações: Método de análise, unidade dos parâmetros 

avaliados, limites de detecção, dados de recuperação e dados de controle de qualidade.  

Além da devida sistemática de tratamento de dados, os parâmetros de qualidade de água analisados 

serão confrontados com os limites preconizados pela Resolução CONAMA Nº 357 de 17 de março 

de 2005, a qual dispõe sobre a “classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para o seu 

enquadramento, bem como estabelece as condições e padrões de lançamento de efluentes, e dá 

outras providências”. 

Deverá ser estabelecida uma malha de amostragem de 4 (quatro) estações, sendo três localizadas 

fora da área de influência direta (uma estação alocada ao norte das jazidas e uma estação localizada 

ao sul das jazidas e uma central) e 01 estação fora do polígono das jazidas onde será realizada a 

atividade de extração de Sedimento Biodetrítico Marinho. Nessas estações deverão ser mensurados 
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os níveis de turbidez e sólidos suspensos, em três profundidades. As campanhas deverão   ser   

realizadas com frequência trimestral, durante os dois primeiros anos de operação. Essas campanhas 

serão realizadas nos meses em que ocorrer operação efetiva do empreendimento. Posteriormente 

essa frequência poderá ser revisada e ocorrer concomitantemente com a campanha de 

monitoramento do meio biótico, a depender dos resultados obtidos. A turbidez deverá ser 

mensurada no campo. Os sólidos suspensos deverão ser determinados segundo 

APHA/AWWA/WEF, 1998. Os dados de turbidez deverão ser comparados com a Classe 1 (águas 

salinas) da Resolução CONAMA 357/05. 

META 

• Avaliar a alteração da qualidade das águas decorrente da geração de pluma de sedimentos 

(turbidez gerada pelo overflow da draga) e possíveis derrames de derivados de petróleo da 

embarcação utilizada na dragagem; 

• Avaliar a redução das taxas de sobrevivência de organismos planctônicos; 

• Avaliar a interferência da atividade com a pesca. 

RECURSOS NECESSÁRIOS 

• 01 Embarcação dotada de Sistema de Posicionamento Dinâmico; 

• 01 Garrafa de Niskin/Van-dor; 

• 01 Disco de Secchi; 

• 01 Sonda Multiparâmetro; 

• 01 Tecnico de campo; 

• 01 Auxiliares de campo; 

• 01 Responsável Técnico (Oceanógrafo, Biólogo, Engenheiro, entre outros). 
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INSTITUIÇÕES ENVOLVIDAS 

• BIOMAR Mineração; 

• Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis. 

CRONOGRAMA 

Realização de campanhas semestrais durante os dois primeiros anos de operação. Posteriormente, 

essa frequência poderá ser revisada, a depender dos resultados obtidos. O monitoramento deverá 

ocorrer durante toda a fase de operação do empreendimento. 
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6.5.2.7. PROGRAMA DE SEGURANÇA NA NAVEGAÇÃO 

DESCRIÇÃO DA MEDIDA 

As atividades de extração de sedimentos biodetríticos deverão atender rigorosamente as normas 

de salvaguarda da Diretoria de Portos e Costas quanto a Acidentes e Abalroamento no Mar. Manter 

rigorosamente atualizado os sistemas de sinalização e de emergência para atendimento a episódios 

de cenários acidentais, incluindo o treinamento adequado do pessoal embarcado. 

META 

• Reduzir os riscos de acidentes com embarcações. 

RECURSOS NECESSÁRIOS 

• 01 data show; 

• 01 Kit de material para palestras (caneta, lápis, bloco de papel); 

• 01 Kit de Sinalização e de emergência para atendimento a episódios e cenários acidentais; 

• 01 Palestrante (Engenheiro, Biólogo, Oceanógrafo, Tecnólogo em Saneamento Ambiental, 

Administrador, entre outros). 

INSTITUIÇÕES ENVOLVIDAS 

• BIOMAR Mineração. 

CRONOGRAMA 

Durante toda a etapa de operação será realizada manutenção periódica nos equipamentos de 

sinalização e de emergência para atendimento a episódios e cenários acidentais, conforme 

indicações do fabricante, além de treinamentos e palestras anuais para atualização e reciclagem do 

pessoal embarcado. 
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6.5.2.8. PROGRAMA DE ADOÇÃO DE DESCARTE DE FINOS E AREIA NO FUNDO  

DESCRIÇÃO DA MEDIDA 

Esta medida consiste no desenvolvimento de uma metodologia de descarte que conduz tanto a água 

e finos gerados na dragagem como os sedimentos com granulometria inferior à 2mm para o fundo, 

logo após a passagem da boca de dragagem por sobre o fundo. A sua concepção visou à redução da 

extensão da camada de deposição, bem como minimizar o espalhamento de plumas de sedimentos 

associados a esses descartes. Essa metodologia foi apresentada na Caracterização do 

Empreendimento (Cap. 3) do presente estudo. 

META 

• Reduzir o espalhamento da pluma de sedimentos associadas ao descarte do overflow da draga. 

RECURSOS NECESSÁRIOS 

• 03 Auxiliares; 

• 01 Soldador; 

• 01 Responsável Técnico (Engenheiro Civil, Engenheiro Eletricista, Engenheiro de Produção, 

Engenheiro Mecânico, entre outros). 

INSTITUIÇÕES ENVOLVIDAS 

• BIOMAR Mineração; 

• Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis; 

CRONOGRAMA 

Deverá ser realizada a proposta de modificação na draga durante o primeiro ano de operação. A 

proposta será apresentada para o IBAMA para avaliação e aprovação. 
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6.5.2.9. PROGRAMA DE PRIORIZAÇÃO DE CONTRATAÇÃO DE MÃO-DE-OBRA 

DESCRIÇÃO DA MEDIDA 

Para potencializar os efeitos sociais da geração de empregos, o empreendedor deverá buscar a 

absorção de mão-de-obra local, tanto na fase inicial, quando empresas terceirizadas conduzirão o 

processo de implantação do empreendimento, quanto na fase de operação, a ser conduzida com 

equipe própria da empresa. 

Recomenda-se a seleção e recrutamento de pessoal local (São Luiz), o qual poderá ser qualificado 

para ocupar as funções necessárias. 

Para os Programas Ambientais, serão utilizados profissionais graduados em Biologia, Oceanografia 

e/ou Eng. de Pesca, com habilitação reconhecida pelo órgão representativo de classe competente, 

quando couber. 

META 

• Aumento da geração de empregos temporários; 

• Aumento da geração de empregos permanentes. 

RECURSOS NECESSÁRIOS 

• 01 Responsável técnico em realizar a seleção. 

INSTITUIÇÕES ENVOLVIDAS 

• BIOMAR Mineração; 

• Sistema Nacional de Empregos do Estado do Maranhão (SINE/MA). 

CRONOGRAMA 

Deverão ser realizados eventos de recrutamento de pessoal antes do início da atividade de 

dragagem. 

 

  



 

 

CAPÍTULO 7 

Praia do Amor 

Tutóia/MA, 2018 
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7. CONCLUSÕES 

O presente estudo ambiental buscou realizar uma análise integrada de todos os aspectos do 

empreendimento que trata da explotação de calcário marinho (sedimentos biodetríticos – 

lithothamnium), a cerca de 25 milhas náuticas do município de Tutóia, na plataforma continental 

no estado do Maranhão – processos ANM nº 806.698/2010 e nº 806.701/2010, da BIOMAR 

Mineração. Focado na etapa de extração, visto que as etapas de descarregamento e beneficiamento 

já forma objetos de licenciamento anterior (LP 541/2017) pelo IBAMA, o EIA baseou-se um amplo e 

aprofundado levantamento de dados primários e secundários, do ponto de vista social, técnico e 

ambiental das implicações da implantação e operação da atividade. 

Os trabalhos foram elaborados por uma equipe multidisciplinar que, juntamente com o 

empreendedor, são responsáveis pelas informações apresentadas e se sujeitam às sanções 

administrativas, civis e penais, conforme Art. 69-A da Lei nº 9.605/98 e do Art. 82 do Decreto nº 

6.514/08 e alterações, que estabelecem sanções para aqueles que elaborarem ou apresentarem, 

no licenciamento ambiental, estudo, laudo ou relatório ambiental total ou parcialmente falso ou 

enganoso, inclusive por omissão. 

O estudo teve como premissa atender integralmente ao Termo de Referência - TR do IBAMA 

(Processo nº 02001.128439/2017-78) e à Especificação Técnica do empreendedor. Para tanto, 

foram analisadas as características técnicas do novo projeto e elaborados diagnósticos temáticos 

para os Meios Físico, Biótico e Socioeconômico para as Áreas de Influência Direta e Indireta do 

empreendimento.  

É necessário ressaltar que a região onde se pretende implantar o empreendimento já é alvo de 

exploração deste material por outra empresa, atividade devidamente licenciada pelo IBAMA. Até 

onde se verificou, por meio da análise das 200 entrevistas realizadas e das demais análises de dados 

executadas, não há registros de impactos negativos nas principais atividades econômicas 

envolvidas: a pesca artesanal e o turismo.  

Quanto aos aspectos geológicos e geomorfológicos, também não serão afetados pela implantação 

e operação do empreendimento, assim como os perfis de praia e as características da água dentro 

das AID e AII, dadas a distância da costa e as próprias características da atividade. 



    
 

 

 
RT/APOIO-001-20 – EIA - BIOMAR Mineração - Extração de Sedimentos Biodetríticos  

Tutóia/MA – Processo IBAMA: nº 02001.128439/2017-78 

 

Coordenador:  

67 

 

Em relação aos recursos oceanográficos, os impactos potenciais decorrentes do empreendimento 

serão muito pouco significativos. Ainda assim, serão implantadas medidas mitigadoras, em especial, 

o monitoramento das plumas e da qualidade das águas na área da jazida a ser dragada, assim como 

sua rotatividade. 

Em relação à fauna marinha, destacamos que, nas AID e AII, não foram identificadas espécies 

ameaçadas de extinção e, também, que não são locais de alimentação, desova ou reprodução de 

qualquer das espécies de fauna marinha verificadas. 

As únicas espécies que irão sofrer algum tipo de impacto e, ainda assim, temporário e reversível, 

são os bentos (fundo) e plânctons (meio fauna), durante a dragagem. As medidas mitigadoras e 

programas de monitoramento e controle sugeridos neste estudo deverão reduzir esses impactos. 

A relevância do empreendimento, no ponto de vista social e econômico, consiste dos benefícios 

econômicos indiretos, principalmente, devido à potencialização da produtividade de culturas 

agrícolas e da pecuária. Além do fato de que as características físicas e químicas do calcário de algas 

tornam o produto muito mais valioso comparativamente ao calcário continental (mármore). 

A BIOMAR Mineração, dentro da sua política de responsabilidade social, garante que os impactos 

decorrentes da implantação/operação da atividade de exploração de calcário marinho serão 

mitigados ou compensados, de modo que o meio ambiente e o empreendimento convivam de 

forma sustentável. 

Deste modo, a partir das informações contidas no diagnóstico ambiental associadas à identificação 

e análise de impactos ambientais, medidas mitigadoras e Programas decorrentes da 

implantação/operação da atividade, foi possível concluir pela sua viabilidade ambiental. 



                                                      

 

 

  

Dunas 

Tutóia/MA, 2018 

CAPÍTULO 8 
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