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8. Análise Integrada 

A Análise Integrada é um exercício interdisciplinar que busca avaliar as relações, processos e 

dinâmicas existentes entre os atributos ambientais e sociais relevantes identificados nos 

diagnósticos dos meios físico, biótico e socioeconômico, oferecendo subsídios às seguintes 

atividades: 

 Avaliação mais precisa dos impactos ambientais identificados que possam ser 

espacializados, tendo como referência as fragilidades e potencialidades identificadas no 

diagnóstico ambiental; 

 Consolidação ou revisão das áreas de influência delimitadas preliminarmente;  

 Proposição e elaboração dos Programas Ambientais e do Prognóstico. 

 

A seguir, apresenta-se a metodologia, os procedimentos adotados e os resultados obtidos. 

8.1. Metodologia e Procedimentos 

A Análise Integrada foi elaborada para os limites da AID dos Meios Físico e Biótico, 

considerando os aspectos estruturadores desta paisagem: atributos ambientais e a ocupação 

existente.   

Para a espacialização e avaliação das fragilidades ambientais da área de estudo foram 

considerados os determinantes ambientais e os principais vetores de transformação da 

paisagem, por meio de sobreposição de mapas e de análises conduzidas pelos especialistas 

de cada tema, considerando aspectos físicos, bióticos e a organização socioeconômica.  

Para a elaboração das avaliações e mapas temáticos foram selecionados e agrupados, de 

acordo com as inter-relações e sinergias existentes, dez temas relevantes da área de estudo:  

 Meio Físico: 

 Geologia; 

 Geotecnia; 

 Fragilidade a erosão; 

 Espeleologia; 

 Áreas de recarga de aquíferos; 

 

 Meio Biótico: 

 Vegetação; 

 Áreas de preservação permanente (APPs); 
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 Meio Socioeconômico: 

 Usos do solo; 

 Comunidades próximas ao empreendimento (ocupação existente); 

 Ocorrências arqueológicas, históricas e culturais. 

 

Concomitantemente foram definidos os valores dos principais atributos de cada tema, visando 

espacializar as fragilidades mais relevantes da área.  

Os atributos foram avaliados de acordo com a sua significância ambiental, sendo 

consideradas, para todos os temas, as seguintes categorias de fragilidade: baixa, média e 

alta. À fragilidade média foi atribuída valoração dez vezes maior do que a atribuída à 

fragilidade baixa; a fragilidade considerada alta teve valoração duas vezes maior do que a 

fragilidade média (Quadro 8.1-1). Este método foi adotado com o intuito de tornar as 

diferenças mais expressivas, destacando as fragilidades presentes na área. 

Quadro 8.1-1 – Correlação entre fragilidade e valoração 

Fragilidade Valoração 

Baixa 1 

Média 10 

Alta 20 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

O procedimento de espacialização destas fragilidades, por meio de mapas temáticos, 

representa uma etapa de organização e integração das informações com vistas à elaboração 

do mapa-síntese da área de estudo, aqui denominado “Mapa de Fragilidades”.  

Assim, a sobreposição das fragilidades de cada tema deu origem ao Mapa de Fragilidades 

que, somado às informações apontadas pela equipe durante a elaboração das avaliações, 

consolidou a análise ambiental integrada da área de estudo.  

8.2. Elaboração dos Mapas Temáticos e Definição dos Atributos de 
Fragilidade 

As Cartas Temáticas utilizadas como subsídio para a discussão da equipe foram elaboradas 

a partir do cruzamento de fatores socioambientais que permitiram o levantamento e a 

valoração dos atributos relevantes apontados no diagnóstico socioambiental e detalhados 

nos itens a seguir. 

8.2.1. Características Geológicas e Espeleológicas  

Esta análise foi realizada a partir da sobreposição da compartimentação geológica com os 

resultados da prospecção espeleológica, permitindo discorrer sobre as feições estruturais do 

relevo e suas correlações com os processos de carstificação, além de identificar áreas de 

ocorrência de cavidades. 
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Os atributos considerados e as valorações correspondentes encontram-se no Quadro 8.2-1a 

seguir. 

Quadro 8.2-1 – Fragilidade e valoração dos atributos dos temas de geologia e espeleologia 

Tema Atributo Valoração Fragilidade 

Geologia 

Formação Alcantil 10 Média 

Formação Barrigas 1 Baixa 

Formação Laranjeiras 1 Baixa 

Formação Serra do Céu 1 Baixa 

Migmatitos Heterogêneos 1 Baixa 

Aluviões 1 Baixa 

Colofanito 1 Baixa 

Espeleologia Áreas de Ocorrência de 
Cavidades 

20 Alta 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

As áreas com cavidades foram consideradas como as de maior fragilidade, uma vez que os 

resultados do estudo de relevância podem trazer restrições à implantação do complexo 

minero-industrial em avaliação, conforme especificado no Decreto Federal nº 6.440 publicado 

em 07 de novembro de 2008.  

As áreas cobertas por mármores da Formação Alcantil foram consideradas como de média 

fragilidade, visto o expressivo potencial para desenvolvimento de feições cársticas. As áreas 

cobertas por migmatitos heterogêneos, aluviões, colofanito e pelas Formações Barrigas, 

Laranjeiras e Serra do Céu foram consideradas como de baixa fragilidade devido ao seu 

baixo potencial de desenvolvimento de cavidades. 

No mapa apresentado a seguir pode-se observar a espacialização dos atributos e fragilidades 

referentes aos aspectos de geologia e espeleologia. 
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O Quadro 8.2-2 e o Gráfico 8.2-1 apresentam a área ocupada e a distribuição de cada uma 

das fragilidades relacionadas à geologia e espeleologia. 

Quadro 8.2-2 – Quadro de área – geologia e espeleologia 

 Baixa Média Alta 

Área em hectares 13.121 4.092 246 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

 

 

Gráfico 8.2-1 – Distribuição da fragilidade de geologia e espeleologia na AID 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Os dados apresentados no gráfico e o Mapa 8.2-1 permitem verificar que predominam áreas 

de baixa fragilidade. As áreas de alta fragilidade se restringem a ocorrências de cavidades no 

entorno da ADA e não atingem 2% da área de estudo. No que se refere às áreas de média 

fragilidade, estas predominam na porção sudoeste, associadas à ocorrência dos mármores 

da Formação Alcantil. 
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8.2.2. Fragilidade a Erosão 

Para este tema, foi realizado levantamento das características de fragilidade a erosão da 

área de estudo permitindo entender a atuação e inter-relação de uma série de aspectos que 

tem influência direta na deflagração e avanço dos processos erosivos, tais como: 

pluviometria, relevo, tipo e uso do solo. 

O quadro abaixo apresenta os atributos e valorações consideradas para esse tema. 

Quadro 8.2-3 – Fragilidade e valoração dos atributos de fragilidade a erosão 

Tema Atributo Valoração Fragilidade 

Fragilidade a 
Erosão 

Muito Baixa 1 Baixa 

Baixa 1 Baixa 

Média 10 Média 

Alta 20 Alta 

Muito Alta 20 Alta 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

As áreas consideradas de muito baixa e baixa fragilidade a erosão foram agrupadas em 

fragilidade baixa, entendendo-se que os processos que aí ocorrem não podem ser 

desconsiderados, apesar de sua pequena relevância ambiental. Do mesmo modo, as áreas 

de alta a muito alta fragilidade a erosão, devido à sua importância, foram agrupadas na 

classe de fragilidade alta. 

A espacialização da fragilidade a erosão pode ser observada no Mapa 8.2-2. 

  



Morrinhos

Queimadas

Lagoa do Mato
I t a t i r aI t a t i r a

C a n i n d éC a n i n d é

S a n t a  Q u i t é r i aS a n t a  Q u i t é r i a

404000

404000

416000

416000

9
4
8
7
2
1
3

9
4
9
9
2
1
3

A3 - Paisagem

ÁREA DE
LITÍGIO

PIAUÍ

CEARÁ

40°W

2
°3
0
'S

5
°S

Mapa 8.2 2 - Mapa de Fragilidade a Erosão

Projeto Santa Quitéria

Escala Gráfica± 1 0 1 2 3 40,5 Km

Projeção Universal Transversa de Mercator 
Fuso: 24 S  - Datum horizontal: SAD 69

Mapa de Localização

Referências Locacionais

Limite Municipal

Áreas de Influência

ADA

AID Meio Físico/Biótico

Hidrografia

Curso D'água Intermitente

Massa D'água

Fragilidade a Erosão (Parâmetros)

Muito Baixa

Baixa

Média

Alta

Muito Alta

Fragilidade

Baixa

Média

Alta

Oceano Atlântico

Fonte:
Imagens Satélites Rapideye, 2008, 2009 e 2010 e Ikonos, 2010;
Diretoria de Serviço Geográfico do Exército, 1972, 1974 e 1982;

BDG Arcadis Logos, 2013.

Escala: Data:

Novembro/ 20131:150.000

Morrinhos

Queimadas

Lagoa do Mato
I t a t i r aI t a t i r a

C a n i n d éC a n i n d é

S a n t a  Q u i t é r i aS a n t a  Q u i t é r i a

404000

404000

416000

416000

9
4
8
7
2
1
3

9
4
9
9
2
1
3

A) PARÂMETROS B) FRAGILIDADE

Muito Baixa 
Fragilidade a Erosão

Fragilidade Baixa

Fragilidade Baixa

Muito Alta
Fragilidade a Erosão

Fragilidade Alta

Baixa
Fragilidade a Erosão

Fragilidade Média

Média
Fragilidade a Erosão

Alta
Fragilidade a Erosão

Fragilidade Alta



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 10 

 

 

 

 

 

Página em Branco 
 

  



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 11 

O Quadro 8.2-4 e o Gráfico 8.2-2 apresentam a área ocupada e a distribuição de cada uma 

das fragilidades relacionadas à fragilidade a erosão. 

Quadro 8.2-4 – Quadro de área – fragilidade a erosão 

 Baixa Média Alta 

Área em hectares 13.519 2.773 1.167 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

 

 

Gráfico 8.2-2 – Distribuição da fragilidade a erosão na AID 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

A partir da análise dos dados apresentados verifica-se que para esse tema a baixa fragilidade 

predomina na maior parte da área de estudo, com exceção da porção noroeste onde as 

médias e altas fragilidades se sobressaem, correspondendo às encostas íngremes de serras 

e serrotes, como a Serra do Canudo e das Laranjeiras. 
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8.2.3. Características Geotécnicas 

Para este tema foram ponderadas as ocorrências de processos de movimentação de massa, 

representando a integração de dados e informações de geologia, pedologia, geomorfologia e 

de ensaios geotécnicos. 

O Quadro 8.2-5 apresenta os atributos e valorações adotadas para esse tema. 

Quadro 8.2-5 – Fragilidade e valoração dos atributos de Geotecnia 

Tema Atributo Valoração Fragilidade 

Geotecnia 

Muito Baixa Suscetibilidade a Movimentos 
de Massa 

1 Baixa 

Baixa Suscetibilidade a Movimentos de 
Massa 

1 Baixa 

Média Suscetibilidade a Movimentos de 
Massa 

10 Média 

Média a Alta Suscetibilidade a Movimentos 
de Massa 

20 Alta 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Os atributos foram valorados de acordo com a relevância ambiental dos processos atuantes. 

As áreas com muito baixa a baixa suscetibilidade a movimentos de massa foram agrupadas 

na categoria baixa fragilidade, representando terrenos rebaixados com baixas declividades e 

baixa fragilidade a erosão, nas quais os processos do meio físico são pouco expressivos.  

Especial atenção foi dada às áreas mais frágeis da área de estudo do ponto de vista 

geotécnico, onde processos como queda, tombamento e rolamento de blocos podem ocorrer. 

Essas áreas de média a alta suscetibilidade a movimentos de massa foram classificadas 

como de alta fragilidade. 

O Mapa 8.2-3 apresenta a espacialização da fragilidade relacionada às características 

geotécnicas da área de estudo. 
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O Quadro 8.2-6 e o Gráfico 8.2-3 apresentam a área ocupada e a distribuição de cada uma 

das fragilidades relacionadas à geotecnia. 

Quadro 8.2-6 – Quadro de área – fragilidade relacionada à geotecnia 

 Baixa Média Alta 

Área em hectares 13.134 3.491 834 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

 

 

Gráfico 8.2-3 – Distribuição da fragilidade relacionada à geotécnia na AID 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Apesar de a baixa fragilidade predominar na maior parte da área de estudo, importantes 

áreas de média e alta fragilidade são observadas nas porções leste, nordeste e sudeste, 

abarcando as áreas mais críticas do ponto de vista geotécnico concentradas na encosta da 

Serra do Céu e Serra do Quati. 
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8.2.4. Cobertura Vegetal e Área de Preservação Permanente 

Para este tema foi elaborado mapeamento das Áreas Preservação Permanente (APPs) de 

acordo com a Lei no 12.652 de 12 de maio de 2012, com as alterações da Lei nº 12.727 de 17 

de outubro de 2012, considerando faixas de 30 m para cursos d’água, 50 metros para 

nascentes, 30 m para reservatórios de água, declividade superior a 45º para encostas e 

altura mínima de 100 m e inclinação média maior que 25º para topo de morro. 

Análise da vegetação ocorreu por meio de mapeamento da cobertura vegetal, observações 

florísticas, e identificação de setores com maior pressão antrópica, permitindo visualizar as 

áreas de continuum e consequentemente de maior vulnerabilidade do meio biótico. 

As valorações e fragilidades estão descritas no Quadro 8.2-7. 

Quadro 8.2-7 – Fragilidade e valoração dos atributos dos temas de vegetação, uso do solo e 

áreas de preservação permanente 

Tema Atributo Valoração Fragilidade 

Vegetação e Uso 
do Solo 

Caatinga Arbórea 20 Alta 

Caatinga Arbustiva 10 Média 

Área Perturbada 1 Baixa 

Área Úmida 1 Baixa 

Rocha Exposta 1 Baixa 

Massa D’água 1 Baixa 

Área de 
Preservação 
Permanente (APP) 

Topos de Morros 20 Alta 

Hidrografia 20 Alta 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Todas as áreas de preservação permanente, por constituírem áreas legalmente protegidas 

com função ambiental de preservar os recursos hídricos, a paisagem, a estabilidade 

geológica, a biodiversidade, o fluxo gênico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o 

bem-estar das populações humanas, foram consideradas de alta fragilidade. As áreas 

ocupadas pela Caatinga Arbórea, por representarem um habitat mais complexo e 

constituírem áreas mais estruturadas do ponto de vista biológico, abrigando em seu interior 

espécies ameaçadas como a ave Xiphocolaptes falcirostris, que dependem deste tipo de 

fitofisionomia para sobreviver, foram categorizadas como de fragilidade alta, enquanto que as 

áreas cobertas por Caatinga Arbustiva foram ponderadas como de média fragilidade. As 

áreas onde se verificam a ocorrência de alterações antrópicas foram consideradas de baixa 

fragilidade. 
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O Quadro 8.2-8 e o Gráfico 8.2-4 apresentam a área ocupada e a distribuição de cada uma 

das fragilidades relacionadas à vegetação e áreas de preservação permanente. 

Quadro 8.2-8 – Quadro de área – fragilidade relacionada à vegetação e área de preservação 

permanente 

 Baixa Média Alta 

Área em hectares 1.094 9.052 7.313 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

 

 

Gráfico 8.2-4 – Distribuição da fragilidade relacionada a geotécnica na AID 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Nota-se que a ocorrência de baixa fragilidade se restringe a pequenas porções do espaço, 

geralmente associadas a localidades próximas a corpos d´água. As áreas de alta fragilidade 

aparecem principalmente na porção norte da área, caracterizada pela caatinga arbórea e 

ocorrência de APPs de topo de morro. 
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8.2.5. Áreas de Recarga de Aquíferos e Açudes 

Esta análise foi pautada na delimitação e espacialização das características hidrogeológicas, 

das áreas de recarga de aquíferos e dos principais açudes. Teve como principal objetivo 

subsidiar as análises sobre a disponibilidade hídrica, uma das questões mais frágeis do 

cenário ambiental regional, considerando-se a situação climática do semiárido. 

No quadro a seguir estão relacionados os atributos considerados e as valorações e 

fragilidades de cada um. 

Quadro 8.2-9 – Fragilidade e valoração dos atributos dos temas de áreas de recarga de aquífero, 

hidrogeologia e açudes 

Tema Atributo Valoração Fragilidade 

Áreas de Recarga 
de Aquífero 

Área de Recarga Primária 20 Alta 

Área de Recarga Secundária 10 Média 

Hidrogeologia Unidade das Rochas Metacarbonáticas 10 Média 

Outras 1 Baixa 

Açudes Abastecimento Público 20 Alta 

Outras Formas de Uso 10 Média 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

As reservas de água subterrânea são abastecidas, principalmente, pela infiltração da água da 

chuva em áreas de recarga. Visto a importância dessas porções do território para a 

disponibilidade hídrica subterrânea e para alimentação de processos hidrológicos, as áreas 

de recarga primária foram consideradas como de alta fragilidade e as áreas de recarga 

secundária, de média fragilidade.  

As áreas onde as características litológicas favorecem a infiltração de água, tais como a 

unidade das rochas metacarbonáticas, também foram consideradas de média fragilidade. 

Em uma região de limitada disponibilidade hídrica, os barramentos existentes assumem 

grande importância, necessitando de atenção especial, sobretudo no que tange à qualidade 

da água. Neste contexto, foi dada maior relevância aos açudes destinados ao abastecimento 

público, classificados como de alta fragilidade; os açudes com outros usos foram 

classificados como de média fragilidade. 
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O Quadro 8.2-10  e o Gráfico 8.2-5 apresentam a área ocupada e a distribuição de cada uma 

das fragilidades relacionadas área de recarga de aquíferos e açudes. 

Quadro 8.2-10 – Quadro de área – fragilidade relacionada à área de recarga de aquíferos e 

açudes 

 Baixa Média Alta 

Área em hectares 13078 4217 164 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

 

 

Gráfico 8.2-5 – Distribuição da fragilidade relacionada a área de recarga de aquíferos e açudes 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Apesar de a baixa fragilidade predominar na maior parte da área de estudo, as áreas de 

média e alta fragilidade representam importantes feições, já que estão diretamente 

relacionadas à disponibilidade hídrica, um das principais fragilidades da região. As áreas de 

maior fragilidade aparecem na porção centro norte da área de estudo relacionada à área de 

recarga primária. 
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8.2.6. Distribuição da População 

Neste item, foi avaliada a distribuição e localização das comunidades que deverão sofrer as 

maiores interferências com a implantação e operação do empreendimento. São 

representadas pelos assentamentos Morrinhos e Queimadas, pelo bairro rural Riacho das 

Pedras, situados em Santa Quitéria, e pelo distrito de Lagoa do Mato, no município de Itatira. 

Considera-se que a localização do empreendimento, com mão-de-obra estimada em 920 

trabalhadores no pico das obras, poderá acarretar um incremento na demanda por 

infraestrutura, habitação e equipamentos de atendimento social e de serviços nas 

comunidades situadas mais próximas. Associado a este fato, deve-se considerar a população 

atraída pelas perspectivas de emprego e nova dinâmica econômica da região.  

Considera-se que esta variável ocorre em função da distância da comunidade mais próxima e 

do porte desta, pois, quanto menos estruturada quanto a equipamentos urbanos, maior será 

a interferência na comunidade. 

Com esta perspectiva, os assentamentos Morrinhos e Queimadas, que estão a menos de 5 

km do empreendimento, com características de núcleo rural e, portanto, com infraestrutura 

urbana limitada, foram classificados como de alta fragilidade. O distrito de Lagoa do Mato 

distante cerca de 10 km do empreendimento, conta com infraestrutura urbana e 

equipamentos sociais, que embora precários, atendem à população não só do distrito como 

de outras comunidades do entorno, foi classificado como de média fragilidade. O bairro rural 

de Riacho das Pedras, distante aproximadamente 15 km do empreendimento, foi classificado 

como de baixa fragilidade, devendo ser o menos impactado com a implantação e operação 

do empreendimento. 

O quadro a seguir apresenta as valorações e fragilidade consideradas para cada uma das 

comunidades citadas. 

Quadro 8.2-11 – Fragilidade e valoração dos atributos do tema de Distribuição da População 

Tema Atributo Valoração Fragilidade 

Distribuição da 
População 

Morrinhos 20 Alta 

Queimadas 20 Alta 

Lagoa do Mato 10 Média 

Riacho das Pedras 1 Baixa 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 
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Vale destacar que, para considerar todas as comunidades que possuem alguma fragilidade 

com relação ao empreendimento, foi necessária uma adequação na escala de análise, 

extrapolando os limites da AID do meio físico e biótico, utilizada para esta análise integrada. 

Devido à mudança da escala de análise e a representação das comunidades afetadas, não 

foi possível sobrepor esse item na elaboração da fragilidade ambiental final. Contudo, estas 

comunidades foram localizadas, de forma pontual, na carta final de fragilidades, procurando 

evidenciar sua fragilidade (alta/média) e as distâncias em que se encontram da ADA. 

Julgou-se também pertinente apresentar um mapa de fragilidades deste tema, já que estas 

comunidades rurais e o núcleo urbano do Distrito de Lagoa do Mato deverão sofrer as 

maiores interferências quanto aos aspectos socioeconômicos. 

O mapa abaixo apresenta a distribuição espacial das fragilidades anteriormente relacionadas. 
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8.2.7. Patrimônio Arqueológico, Paisagístico, Histórico e Cultural 

Neste item, foram avaliadas e espacializadas as sete ocorrências arqueológicas encontradas 

na área de estudo durante a elaboração do diagnóstico ambiental. 

Para a definição das fragilidades das ocorrências arqueológicas tomou-se como ponto de 

partida a sua proximidade com a ADA. As ocorrências localizadas dentro da ADA foram 

classificadas como alta fragilidade, as ocorrências no limite da ADA muito próximas á áreas 

do empreendimento foram classificadas como média fragilidade e as ocorrências mais 

distantes da área do empreendimento foram consideradas como baixa fragilidade. 

Considera-se que, quanto mais distante do empreendimento, menores as chances de ações 

desestruturarem os elementos existentes de registro arqueológico, assim como paisagístico, 

histórico e cultural.  

No quadro a seguir estão relacionadas às valorações e fragilidades atribuídas para cada uma 

das ocorrências. 

Quadro 8.2-12 – Fragilidade e valoração dos atributos do tema de Ocorrências Arqueológicas 

Tema Atributo Valoração Fragilidade 

Ocorrências 
Arqueológicas 

Ocorrências dentro da ADA 20 Alta 

Ocorrências no limite da ADA 10 Média 

Ocorrências na AID 1 Baixa 

Ocorrências fora AID 1 Baixa 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

O mapa a seguir mostra a espacialização das fragilidades relacionadas as ocorrências 

arqueológicas. 
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8.3. Considerações Intertemáticas 

Neste item são traçadas as considerações intertemáticas, destacando-se as fragilidades e 

potencialidades identificadas nos Meios Físico, Biótico e Socioeconômico.  

Os fatores climáticos da região onde o empreendimento deverá ser inserido tem papel 

fundamental na configuração e na dinâmica da paisagem. Os tipos de relações que se 

estabelecem a partir da imposição das especificidades climáticas refletem em respostas que 

podem ser observadas na geomorfologia, na pedogênese, na vegetação, bem como na forma 

de apropriação das terras para o desenvolvimento das atividades socioeconômicas. 

De acordo com a definição do IBGE (2002) a região encontra-se no polígono das secas e é 

abarcada, em sua totalidade, pelo clima semiárido quente, caracterizado pelas baixas taxas 

de precipitação anual, com total acumulado variando entre 870 e 990 mm, altas temperaturas 

(médias de 25 a 30ºC), prolongado período de seca e ventos predominantes de norte e leste-

sudeste, cuja velocidade oscila entre 1 e 7 m/s. Essas características condicionam a 

intermitência da rede de drenagem e o caráter decidual da vegetação, gerando um cenário 

marcado pelo balanço hídrico negativo, típico do semiárido brasileiro. 

Do ponto de vista geológico a região situa-se em uma área de formação muito antiga - 

aproximadamente 3.850 milhões de anos – formada por rochas de diferentes graus de 

resistência. Nas áreas onde a resistência das rochas a processos de intemperismo é maior 

nota-se a configuração na paisagem de estruturas mais elevadas caracterizadas pelo 

Planalto Residual Sertanejo cuja altitude pode chegar a 1.083 m. Em contrapartida, nas áreas 

onde predominam rochas de menor resistência, como as rochas metassedimentares, os 

processos de degradação atuam com maior intensidade levando ao recuo das escarpas e ao 

rebaixamento do relevo. Nessas áreas, caracterizadas pela Depressão Sertaneja, a altitude 

não ultrapassa 650 m. As declividades oscilam entre 0° e 47°, sendo que as mais altas 

ocorrem na região nordeste da área e correspondem às serras do Céu, da Mata Fome e das 

Laranjeiras, ao passo que as mais baixas ocorrem na região sudoeste da área, 

acompanhando a planície do riacho Cunha-Moti. 

Algumas rochas possuem potencial de carstificação, sobretudo os mármores da Formação 

Alcantil que ocorrem ao norte, noroeste e leste da ADA. Nessas áreas, como resultante da 

interação do relevo com o clima, pode-se verificar a ocorrência de relevo cárstico com 

potencial espeleológico. De fato, nestas áreas foram mapeadas 76 cavidades durante a 

prospecção exocárstica, as quais possuem disposição predominantemente vertical (abismos) 

com desenvolvimentos horizontais, em alguns casos formando cânions cársticos derivados 

do alargamento de fraturas pré-existentes. 

Por outro lado, a baixa taxa de precipitação associada às características dominantes do 

relevo confere à área estudada uma suscetibilidade à movimentação de massa classificada 

como muito baixa a baixa. Pequenas exceções são observadas, sobretudo nas áreas onde o 

relevo apresenta maiores declividades, como na encosta da Serra do Céu, caracterizada por 

média a alta suscetibilidade a movimentos de massa, suscetível também a processos 

erosivos. 

A baixa taxa de precipitação também confere à região predomínio de solos pouco 

desenvolvidos com características herdadas da rocha original. A ausência de solos bem 

desenvolvidos, associada às condições climáticas locais e à limitação de alternativas 
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tecnológicas, condiciona a produção agrícola da região, caracterizada pela baixa 

produtividade e desenvolvimento em pequena escala, destinada, principalmente, ao consumo 

próprio. 

O padrão de ocupação é caracterizado pela presença de vazios populacionais, verificando-se 

o aparecimento disperso de pequenos núcleos habitacionais nas áreas mais rebaixadas do 

relevo, representadas pela Depressão Sertaneja, coberta pela Caatinga Arbustiva, onde a 

implantação de infraestrutura ocorre de forma mais intensa. Nessas áreas desenvolve-se, 

predominantemente, a exploração de lenha, a agricultura e a pecuária, contribuindo para 

alteração da vegetação. 

A distância dos principais centros urbanos, notadamente da Sede Municipal de Santa 

Quitéria, em relação ao empreendimento, associada às condições precárias de 

acessibilidade, tornaram o Bairro Rural de Riacho das Pedras e os Assentamentos Morrinhos 

e Queimadas, no município de Santa Quitéria, e a Sede do Distrito de Lagoa do Mato no 

município de Itatira, as localidades que deverão vivenciar, de forma mais intensa, as 

transformações decorrentes da implantação e operação do empreendimento. 

Neste sentido, note-se, no que tange a liberação de radionuclídeos que estes terão a 

dispersão dificultada pela direção predominante dos ventos de Itatira que sopram em direção 

a estes assentamentos, impondo a necessidade de monitoramento constante para a devida 

avaliação das possíveis consequências adversas sobre as comunidades ali presentes. 

A sede distrital de Lagoa do Mato, acessada pela rodovia CE-366, apresenta importância 

estratégia para a população local cuja centralidade deverá ser potencializada com as obras 

de implantação e operação do empreendimento. Apesar de ser referência para os moradores 

das localidades rurais próximas, quanto às atividades de comércio, serviços, educação e 

saúde, Lagoa do Mato, também conta com serviços básicos precários, destacando-se a falta 

de esgotamento sanitário e de abastecimento de água de qualidade.  

Desprovidos de serviços de infraestrutura básica, como rede de esgoto e rede de distribuição 

de água de qualidade, a população dos assentamentos e do bairro rural retira do entorno 

praticamente todos os itens necessários para a sua sobrevivência. O abastecimento de água 

para consumo próprio se dá através de reservatórios individuais de armazenamento 

(cisternas), e a água para a irrigação da agricultura e a criação do gado é captada em açudes 

e cacimbões presentes na região.  

Em Lagoa do Mato, parte da população é atendida pela rede de água proveniente de poço 

profundo, mas a falta de abastecimento é ocorrência frequente nos períodos de estiagem. 

Nenhuma dessas localidades possui sistema de coleta de esgoto, sendo o efluente destinado 

aos cursos hídricos, fossas sépticas, valas, sumidouros e fundos de terrenos. 

A população da área em estudo convive com uma preocupação constante: a possibilidade de 

escassez de água. Além de a região estar inserida em condições adversas no que diz 

respeito à disponibilidade hídrica, devido à intermitência sazonal dos rios, a falta de 

esgotamento sanitário e a utilização das margens dos rios para prática da agricultura e 

pastagem colocam em risco a qualidade dos recursos hídricos. As cargas de origem orgânica 

e fecal concentradas na bacia de drenagem e no leito seco dos rios no período de estiagem 
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alcançam os açudes na época chuvosa, alterando a qualidade das águas do ponto de vista 

ecológico e sanitário.  

Contraditoriamente, apesar de a população sofrer com escassez de água, de acordo com os 

cálculos de demanda hídrica para uso humano no cenário futuro (anos de 2015 e 2020), essa 

região apresenta um superávit hídrico. Há disponibilidade de água nos reservatórios 

existentes para atendimento a toda a população, inclusive para dar condições à expansão do 

perímetro de agricultura irrigada e demais atividades produtivas nos municípios da AII e AID. 

Entretanto, a infraestrutura para distribuição desta água potável ainda é insuficiente, levando 

à sua escassez em algumas localidades. O principal corpo d’água da área do 

empreendimento é representado pelo açude Edson Queiroz, que apesar de estar localizado 

fora das áreas de influência do empreendimento, atua como receptor das drenagens 

afluentes da área de estudo (Sub-bacia do rio Groaíras) e é utilizado integralmente para o 

abastecimento municipal de Santa Quitéria, e abastecerá o empreendimento durante a fase 

de operação. 

Dentro das áreas de influência do empreendimento destacam-se o açude Quixaba e o açude 

Morrinhos. O açude Quixaba localiza-se na ADA, foi construído em 1983 para suprir as 

demandas do Projeto Santa Quitéria e abastecerá o empreendimento na fase de 

implantação. O açude Morrinhos situa-se na AID e suas águas são utilizadas apenas para 

pesca e dessedentação animal. 

As águas subterrâneas da região desenvolvem-se primordialmente na unidade das rochas 

metacarbonáticas da Formação Alcantil, e na unidade das rochas metassedimentares, 

compostas gnaisses e quartzitos, da Formação Barrigas. Da mesma forma que as drenagens 

superficiais, a ocorrência desses aquíferos é de caráter intermitente. As principais zonas de 

recarga se concentram na porção sul-sudoeste do Serrote da Igreja e centro-oeste do Serrote 

do Canudo, associadas às exposições rochosas de mármore fraturado e carstificado. As 

águas subterrâneas apresentam coliformes fecais e termotolerantes (E.Coli), conforme 

detectado no diagnóstico, sendo que o aquífero associado às rochas carbonáticas possuem 

maior vulnerabilidade à contaminação em comparação com o aquífero associado às rochas 

gnáissicas. 

Favorecida pela baixa taxa de ocupação e de intervenção humana, a vegetação da região 

encontra-se, de maneira geral, bem conservada, sendo formada por diferentes fisionomias de 

Caatinga, vegetação característica do semiárido brasileiro. A vegetação de caatinga resulta 

da inter-relação do relevo, com o tipo de solo e fatores climáticos, sendo intermeada por 

áreas antrópicas. A maior diversidade de espécies é encontrada nas áreas cobertas pela 

Caatinga Arbórea, associada às áreas do Planalto Residual Sertanejo, onde a vegetação se 

encontra mais bem conservada. Dentre as espécies amostradas, algumas estão nas listas de 

espécies ameaçadas: a Aroeira (Myracrodrum urundeuva) (Instrução Normativa MMA 06/08), 

o Cumaru (Amburana cearensis) e a Palmatória (Opuntia palmadora): IUCN1 e CITES2, 

respectivamente. 

                                                

1
 International Union for Conservation of Nature 

2
 (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) 
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A fauna, associada à vegetação, também apresenta bom estado de conservação, com 

elevada diversidade de espécies adaptadas às condições locais, prevalecendo espécies de 

áreas abertas, estando algumas na lista de espécies ameaçadas de extinção.  

Algumas espécies endêmicas da caatinga estão presentes na área: lagartos Gymnodactylus 

geckoides, Lygodactylus klugei e Tropidurus semitaeniatus; roedores Wiedomys pyrrhorhinos 

e Kerodon rupestres, assim como nove espécies de aves, destacando-se o psitacídeo 

Aratinga cactorum. Também foram registradas espécies ameaçadas, com destaque para a 

ave arapaçu do nordeste (Xiphocolaptes falcirostris), presente em áreas de Caatinga Arbórea 

e Mata Ciliar, habitats que detêm a maior riqueza de aves dependentes de ambientes 

florestais, quando comparados aos outros ambientes. 

No que se refere aos invertebrados, prevalecem na área as espécies ligadas a ambientes 

abertos e ruderais. Espécies endêmicas da caatinga foram registradas, caso da borboleta 

Fountainea halice moretta e das abelhas Centris (Centris) hyptidis, Caenonomada 

unicalcarata e Melitomella murihirta. Foram registradas também espécies de ocorrência 

restrita, como a borboleta Emesis guttata jaibensis, e espécie nova, a borboleta Cogia sp.. 

Quanto aos ecossistemas aquáticos, os dados revelam corpos d’água alterados e a presença 

abundante de macrófitas nos açudes, ameaçando os usos múltiplos destes corpos d’água 

pela população local.  

8.4. Carta de Fragilidade e Avaliação Geral 

O Mapa de Fragilidade Ambiental (Mapa 8.4-1) da área foi elaborado com base no 

Diagnóstico Ambiental, nas cartas temáticas (Mapa 8.2-1 ao Mapa 8.2-7) e nas principais 

fragilidades e potencialidades identificadas em cada tema, sendo considerado ainda o tipo de 

empreendimento a ser implantado.   

Verificam-se dois compartimentos com algumas diferenciações no que se refere às 

fragilidades e características físico bióticas, Ao norte/nordeste da área, associado ao relevo 

mais movimentado das serras do Céu, do Canudo, da Mata Fome e Laranjeiras evidenciam-

se terrenos mais elevados, recobertos por vegetação mais bem estruturada representada 

pela Caatinga Arbórea. Neste setor encontram-se as APPs de topo de morro e de nascentes, 

além de áreas com potencial espeleológico, residindo nestes aspectos as principais 

fragilidades desse trecho da AID. 

Note-se que a Reserva Legal da propriedade está demarcada neste setor, o que determinará 

sua preservação, plenamente justificada pelas características anteriormente mencionadas. 

Outro compartimento identificado refere-se ao restante da área de estudo, caracterizado pela 

Depressão Sertaneja, recoberta por Caatinga Arbustiva e áreas perturbadas, onde se 

assentará o empreendimento. Também contendo fragilidades, estas se caracterizam por 

trechos de recarga de aquíferos, presença de cavidades, açudes, APPs de corpos d´água e 

assentamentos humanos, aos quais especial atenção deverá ser dada na hipótese de 

implantação do empreendimento, tendo em vista mitigar os impactos antevistos no estudo. 

Assim, é neste trecho que as medidas de mitigação estarão concentradas. 

O Mapa 8.4-1 apresenta a fragilidade ambiental identificada na AID. 



!

!

!

Riacho Arapuá

R i
ac

ho
 C

un
ha-

Mo
t i

Ria
ch
o 

da
s 
C
ac
im

ba
s

R
io Curu

Riacho do Mulungu

Riacho Pau Barrica

Rio Groairas

R
ia
c
ho

 L
ar

an
je

ira

Riacho dos Mocós

Riacho Santa Lucia

R
iacho Gameleira

R ia
ch
o C

uri
ma

tã

Riacho
 Santa

 Rosa

R iacho B

atenteR
iacho do

 B
itu

Riacho C
ara

mu
tim

R
iacho do Bem

Riacho Olho D'água do Gado

R
ia
ch
o 
A
lc
a
n
til

R
ia
ch

o L
úc
io

R
ia
ch

o d
as 

Gua
riba

s

R
ia

cho
 da

 Gan
gor

ra

Riach
o Ma

ta Fo
me

Riacho
 das

 Cacim
bas

Morrinhos

Queimadas

Lagoa do Mato

I t a t i r aI t a t i r a

C a n i n d éC a n i n d é

S a n t a  Q u i t é r i aS a n t a  Q u i t é r i a

400000

400000

408000

408000

416000

416000

424000

424000

9
4
9
1
2
8
7

9
4
9
1
2
8
7

9
4
9
9
2
8
7

9
4
9
9
2
8
7

A3 - Paisagem

ÁREA DE
LITÍGIO

PIAUÍ

CEARÁ

40°W

2
°3
0
'S

5
°S

Mapa 8.4 1 - Mapa de Fragilidade

Projeto Santa Quitéria

Escala Gráfica± 1 0 1 20,5 Km

Projeção Universal Transversa de Mercator 
Fuso: 24 S  - Datum horizontal: SAD 69

Mapa de Localização

Referências Locacionais

Limite Municipal

Áreas de Influência

ADA

AID Meio Físico/Biótico

Hidrografia

Curso D'água Intermitente

Massa D'água

Fragilidade

Baixa

Média

Alta

Oceano Atlântico

Fonte:
Imagens Satélites Rapideye, 2008, 2009 e 2010 e Ikonos, 2010;
Diretoria de Serviço Geográfico do Exército, 1972, 1974 e 1982;

BDG Arcadis Logos, 2013.

Escala: Data:

Novembro/ 20131:80.000

Açude Quixaba

Açude
Morrinhos



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 38 

 

 

 

 

 

Página em Branco 
 

  



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 39 

O Quadro 8.2-9 e o Gráfico 8.4-1 a seguir apresentam as áreas de Fragilidade Baixa, Média e 

Alta para AID e ADA.  

Quadro 8.4-1 – Quadro de área final - AID 

 Baixa Média Alta 

AID (ha) 11.139,86 6.188,03 131,01 

ADA (ha) 668,63 228,00 21,80 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

 

  

Gráfico 8.4-1 - Distribuição da fragilidade final – AID/ADA 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Como se pode verificar nos dados apresentados acima, predominam na AID áreas de baixa 

fragilidade, constituindo aproximadamente 64% da área total. As ocorrências de média 

fragilidade, 35% da área total, são identificadas nas porções sul e centro norte, na Depressão 

Sertaneja, resultam da sobreposição das áreas de fragilidades representadas pelos 

mármores da Formação Alcantil e das áreas de preservação permanente (APP), com menor 

contribuição dos aspectos geotécnicos e das áreas de fragilidade a erosão.  

As altas fragilidades aparecem em pontos isolados da porção centro-norte, condicionadas 

pelas áreas de recarga primária e pelas ocorrências de cavidades, equivalendo a cerca de 

1% da área total. A oeste da ADA, merecem destaque as comunidades Morrinhos e 

Queimadas pela proximidade ao empreendimento. 

No que tange a área diretamente afetada as áreas de baixa fragilidade recobrem a maior 

parte da área (72,8%). Na porção oeste destacam-se áreas de média e alta fragilidade que 

juntas representam aproximadamente 27% da área. As fragilidades destas áreas estão 

relacionadas principalmente à áreas de recarga de aquíferos e presença de mármores da 

Formação Alcantil. De modo geral o exercício da Análise Integrada consolidou o 

entendimento de que as características climáticas e a consequente disponibilidade hídrica 

limitada do semiárido definem a forma de ocupação e o desenvolvimento econômico regional. 

63,81% 

35,44% 

0,75% 

AID 

Baixa Média Alta

72,80% 
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Estas especificidades aliadas às características físicas da área determinam as principais 

fragilidades ambientais observadas, as quais foram criteriosamente avaliadas em etapa 

subsequente, quando da identificação dos Impactos, proposição dos Programas e elaboração 

do Prognóstico de Qualidade Ambiental.  
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9. Identificação e Avaliação dos Impactos 
Ambientais 

Neste estudo, os impactos são entendidos como interferências causadas no cenário 

socioambiental da área de estudo, decorrentes das fases de planejamento, implantação, 

operação e desativação do empreendimento.  

Procurou-se captar e avaliar os efeitos que as intervenções do complexo mínero industrial, 

incluindo as Unidades de Fosfato e de Urânio, poderão desencadear nas áreas de influência 

delimitadas e propor medidas de controle, prevenção, monitoramento, mitigação, 

compensação ou de potencialização, conforme necessário e de acordo com a natureza do 

impacto. Os impactos foram avaliados considerando alterações nos ecossistemas naturais e 

no meio socioeconômico.  

Cabe salientar que, no caso do efeito radiológico ambiental, o limite de dose para indivíduos 

do público é de 1 mSv, conforme norma “Diretrizes Básicas de Proteção Radiológica (CNEN-

NN 3.01, 2011), referente à exposição decorrente da liberação de material radioativo para o 

meio ambiente devido à operação3.  

Considerando os riscos decorrentes de exposição à radiação acima dos níveis de segurança, 

normas rigorosas de segurança são adotadas pelo CNEN para disposição de rejeitos e para 

plantas nucleares, com vista à redução dos riscos de contaminação ambiental. Além da 

adoção dessas medidas de segurança, que serão rigidamente observadas, um Programa de 

Monitoração Radiológica Ambiental Pré-Operacional, descrito no item 10.1.14, será 

implantado para acompanhamento contínuo das emissões.  Em se verificando níveis 

próximos aos máximos para termo fontes existentes, que possam por em risco a saúde seja 

dos trabalhadores, seja das comunidades do entorno, procedimentos de melhorias dos níveis 

de segurança da instalação serão imediatamente adotados.  

Os impactos relativos às cavidades ou a aspectos espeleológicos serão identificados e 

avaliados quando finalizado o Estudo de Relevância de Cavidades, previsto para o ano de 

2014. 

Na sequência deste capítulo são apresentados a metodologia utilizada para identificação e 

avaliação dos impactos socioambientais e os impactos socioambientais antevistos, sua 

avaliação bem como as medidas propostas para sua mitigação ou potencialização. 

                                                

3
 Isto significa que os níveis de radioatividade obtidos na fase pré-operacional devem ser subtraídos dos valores obtidos na fase 

operacional, e a exposição resultante comparada com os limites admissíveis 
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9.1. Metodologia utilizada para Identificação e Avaliação de Impactos 
Ambientais 

O presente estudo adotou um enfoque analítico que considera os mecanismos de formação 

dos impactos no sentido de entendê-los como interferências causadas no meio ambiente, 

decorrentes das fases de planejamento, implantação, operação e desativação a partir da 

sobreposição da caracterização do empreendimento ao atual cenário ambiental da área em 

estudo (diagnóstico ambiental).  

A partir da leitura dessas intervenções, na identificação e avaliação de impactos, procurou-se 

captar e avaliar o efeito que tais intervenções poderão desencadear nas áreas de influência 

delimitadas e, finalmente, propor medidas de controle, prevenção, monitoramento, mitigação, 

compensação ou de potencialização, conforme necessário e de acordo com a natureza do 

impacto.  

Dessa forma, podem-se identificar os impactos na ambiência de interesse e iniciar sua 

avaliação propriamente dita, segundo os critérios descritos no quadro a seguir: 

Seus atributos 

Natureza: 

Positivo - quando o impacto é capaz de desencadear benefícios 
para as áreas de influência. 

Negativo - quando o impacto é capaz de provocar efeitos adversos 

 POSITIVO 

 

 NEGATIVO 

Probabilidade: 

Certo - evento certo com 100% de probabilidade de ocorrência. 

Provável - associado a algum grau de probabilidade. 

P – PROVÁVEL 

C – CERTO 

Espacialidade: 

Localizado - situando-se num espaço restrito. 

Disperso - comportando uma distribuição territorial abrangente. 

L – LOCALIZADO 

DR – DISPERSO 

Prazo – no sentido de especificar se se trata de uma ocorrência a 
curto, médio ou longo prazo. 

IMEDIATO – CURTO 

MÉDIO 

LONGO 

Reversibilidade: 

Reversível - quando o meio impactado retorna a uma dada situação 
de equilíbrio (quando o impacto cessar), semelhante àquela que 
estaria estabelecida caso o impacto não tivesse ocorrido. 

Irreversível - quando o meio se mantém impactado apesar da 
adoção de ações de controle dos aspectos ambientais e/ou de 
mitigação do próprio impacto, caracterizando, assim, impactos não 
mitigáveis na sua totalidade ou em parte. 

R – REVERSÍVEL 

IR – IRREVERSÍVEL 

Forma de interferência: 

Fato Novo - quando o impacto é um fato novo na ambiência em 
análise  

Intensificador – quando se intensifica um processo existente, 
integrante da dinâmica regional. 

FN – FATO NOVO 

I – INTENSIFICADOR 

Duração: 

Temporário - à medida que sua ocorrência tem certa duração 
P – PERMANENTE 
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Seus atributos 

antevista. 

Permanente - perenizando sua manifestação durante a vida útil do 
empreendimento. 

T – TEMPORÁRIO 

Sua magnitude 

Medida quantitativa utilizada nas situações passíveis de serem 
estimadas via um indicador adequado, cujo resultado, sempre que 
possível, pode ser relativizado em relação a seu universo particular. 

INDICADOR ÚTIL PARA 
TRADUZIR A MAGNITUDE DO 
IMPACTO 

Medida qualitativa utilizada nas situações em que se atribui uma 
ordenação, por exemplo, grande, média e pequena magnitude. 

  PEQUENA 

 

  MÉDIA 

 

  GRANDE 

 

A resolução das medidas sinalizadas indica as chances de se reduzir, eliminar ou 

potencializar a intensidade de um particular impacto. Nesses casos, pode-se também 

classificá-las segundo suas chances de sucesso, e dependentes de diversos fatores. Para 

isso, associa-se ao impacto o grau de resolução das medidas recomendadas. O quadro a 

seguir apresenta essa descrição. 

Grau de resolução: Poder de atenuação 

Alta resolução - em situações nas quais há chances de se eliminar, 
reduzir significativamente a intensidade do impacto ou compensá-lo 
e, ainda quando o empreendedor é responsável integralmente pela 
sua implantação. 

 IMPACTOS POSITIVOS 

 

 IMPACTOS NEGATIVOS 

Média resolução - em situações nas quais há chances de se 
reduzir a intensidade, ou quando, apesar de ser possível reduzir 
significativamente a intensidade do impacto, o empreendedor é 
corresponsável pela sua implementação, pois também participam 
entes institucionais governamentais ou não governamentais. 

 IMPACTOS POSITIVOS 

 

 IMPACTOS NEGATIVOS 

Baixa resolução - a medida não tem chance de reduzir 
significativamente o impacto, ou ainda quando o empreendedor é 
um articulador de outros entes institucionais que deverão 
implementar a medida dada sua competência legal. 

 IMPACTOS POSITIVOS 

 

 IMPACTOS NEGATIVOS 

 

Com esse conjunto de características, articulando-se os resultados quanto aos atributos, a 

magnitude e o grau de resolução das medidas propostas, pode-se obter um resultado de 

natureza conclusiva que aponte o grau de relevância (ou significância) dos impactos no caso 

de implementação das medidas propostas.  

Sem rigidez em seu uso, pode-se orientar os seguintes critérios para as situações de 

impactos negativos (no caso de positivos, vale a interpretação inversa). 
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Grau de relevância 

Alta relevância – atributos mais relevantes, combinados com 
grande ou média magnitude e baixo a médio grau de eficácia das 
medidas propostas. 

 IMPACTOS POSITIVOS 

 

 IMPACTOS NEGATIVOS 

Média relevância – alguns atributos mais relevantes, combinado 
com média ou pequena magnitude e média a baixa eficácia das 
medidas propostas. 

 IMPACTOS POSITIVOS 

 

 IMPACTOS NEGATIVOS 

Baixa relevância – predominância de atributos menos relevantes, 
combinado com média magnitude e média a alta eficácia das 
medidas propostas, ou pequena magnitude. 

 IMPACTOS POSITIVOS 

 

 IMPACTOS NEGATIVOS 
 

A figura a seguir mostra esse mecanismo de propagação: 

 

Figura 9.1-1 - Mecanismo de propagação para identificação do grau de relevância dos impactos. 

Por fim, uma vez obtida essa classificação final, sistematizada em um Quadro de Avaliação 

de Impactos Ambientais, pode-se hierarquizá-los e comparar as manifestações benéficas e 

adversas, balanceando-se os resultados e, além disso, prevendo-se os Programas 

Ambientais adequados e viáveis, ou seja, posteriormente, as medidas sugeridas serão 

retomadas para compor os Programas Ambientais. 

A seguir, são descritos e classificados os impactos ambientais identificados para as fases de 

planejamento, implantação, operação e desativação do empreendimento, de acordo com a 

identificação dos aspectos ambientais e atividades responsáveis por sua deflagração. 

9.2. Identificação e Avaliação de Impactos Ambientais 

A partir da análise das ações e interações com os fatores ambientais (ações impactantes), 

são estabelecidos os impactos ambientais associados às atividades do empreendimento e 

discutidos de forma quantitativa e qualitativa. Na sequência são apresentados os impactos 

ambientais antevistos, sua avaliação segundo os critérios anteriormente apresentados e 

propostas medidas.  

Os impactos estão classificados quanto à fase em que incidem, quais sejam: fase de 

planejamento, implantação, operação e desativação. 
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9.2.1. Meio Físico 

9.2.1.1. Fase Implantação 

A) Ocorrência de Processos de Instabilização de Encostas e Taludes 

Aspecto Ambiental/Atividade: Intervenções em encostas, supressão vegetal com exposição 

de solo e movimentação de terra 

Durante a fase de implantação do empreendimento algumas atividades poderão implicar na 

ocorrência de processos de instabilização em encostas e taludes, tais como limpeza e 

preparação dos terrenos, supressão da vegetação, obras de terraplenagem, implantação e 

melhoria de acessos e implantação dos sistemas de controle. Essas atividades produzem 

alterações na geometria natural do terreno, sendo potenciais agentes deflagradores de 

processos de instabilização. 

Processos de instabilização de maciços rochosos ou de solo ocorrem quando, por alguma 

causa natural ou intervenções antrópicas, as condições de equilíbrio e resistência do terreno 

são alteradas, propiciando a ruptura de parte do maciço e consequente deslocamento de solo 

e rocha. Os processos de instabilização podem ocorrer de diversas formas sendo as mais 

comuns: escorregamentos, deslizamentos, quedas, tombamentos e rolamentos de blocos. 

Nos limites da AII e AID são observadas feições associadas a processos de instabilização, 

relacionadas à presença de declividades acentuadas, descontinuidades no substrato rochoso 

e solos pouco espessos. Destacam-se as vertentes da Serra do Céu, na qual se observam as 

maiores declividades da área, juntamente com as serras da Mata Fome, Cacimbas e das 

Laranjeiras. Nestes locais são identificadas feições de instabilização e presença de depósitos 

de colúvio e tálus, resultantes do transporte e deposição dos materiais remobilizados.  

Segundo carta geotécnica da área elaborada no Diagnóstico Ambiental, as encostas das 

serras e serrotes da AID apresentam média suscetibilidade à movimentação de massa, 

associada a muito baixa a baixa fragilidade à erosão, enquanto que as drenagens localizadas 

em porções topograficamente menos elevadas estão associadas às áreas de baixa 

suscetibilidade a movimento de massa e baixa fragilidade à erosão. 

Nas áreas de afloramentos rochosos associados a regiões declivosas, predomina média a 

alta suscetibilidade a movimentos de massa, essencialmente representados por queda, 

tombamento e rolamento de blocos. Estes processos são evidenciados pelos expressivos 

depósitos de tálus observados na base das encostas das Serras do Céu, do Canudo, da 

Mata Fome e de forma menos expressiva, na Serra da Igreja. Destacam-se os pontos 

associados com paredões de mármore da Serra do Canudo, pertencente à Formação 

Alcantil.  

As atividades previstas para a fase de implantação do projeto estão limitadas à ADA. Através 

da caracterização geotécnica da ADA pode-se identificar que a região central desta 

apresenta predominantemente muito baixa a baixa suscetibilidade a movimentação de 

massa. Nas regiões leste e norte apenas algumas porções mais íngremes das encostas das 

serras da Mata Fome e do Canudo apresentam média suscetibilidade a movimentação de 

massa, com predomínio na região de muito baixa a baixa suscetibilidade a esse processo. 

Este aspecto também ocorre na região oeste da AID, onde predomina muito baixa a baixa 
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suscetibilidade movimentação de massa, com exceção das porções mais íngremes das 

encostas das serras da Igreja e do Trapiá. Nas áreas a sul, de forma geral, a suscetibilidade a 

movimentação de massa também é predominantemente baixa a muito baixa, principalmente 

nas áreas mais planas circunscritas aos leitos dos riachos Caramutim e das Guaribas.  

Na caracterização da área foram reconhecidas feições de instabilidade em pontos isolados, 

sendo que as mais expressivas estão associadas a uma intervenção antrópica relacionada a 

uma antiga área de empréstimo, localizada na região sul da ADA. Neste local os taludes da 

escavação expõem solos de alteração de gnaisse praticamente sem cobertura vegetal. Tais 

feições se apresentam como sulcos erosivos, por vezes evoluídos para ravinas de pequeno a 

médio porte. Cabe destacar que, de modo geral, os horizontes A dos Cambissolos e 

Chernossolos apresentam maior resistência natural à erosão que os horizontes 

subsuperficiais.  

A atividade de preparação do terreno envolverá, inicialmente, a remoção da vegetação e 

limpeza, tanto na área da mina quanto nos locais destinados às unidades industriais e de 

apoio. Esta operação, precedida de inventário florestal e autorização do órgão ambiental, 

deverá ser feita inicialmente de modo seletivo, com demarcação prévia, seleção da 

vegetação de médio e grande porte aproveitável, e corte em processo semi-mecanizado, 

sendo que a retirada do restante da vegetação será realizada por meios mecanizados. As 

áreas desmatadas e destocadas deverão se estender por 15 m além do perímetro externo 

das áreas pretendidas e 20 m, no mínimo, ao redor dos paióis de explosivos e acessórios. No 

caso de estradas de acesso internas, a supressão vegetal e a destocagem deverão ser 

estendidos a uma faixa de 5 m de largura de cada lado. 

As operações e serviços preliminares de sondagens e terraplenagem terão como objetivo 

atender as cotas de implantação do empreendimento, conforme definição no projeto básico 

de engenharia civil das diversas unidades e instalações. Os volumes iniciais de corte e aterro 

previstos para a fase de implantação são, respectivamente, de 934 m3 e 969 m3. Para tais 

atividades, dar-se-á prioridade a utilização de áreas já licenciadas.  

A eventual ocorrência de escorregamento ou processos similares durante a fase de 

implantação da obra pode causar desde pequenas modificações na paisagem até risco para 

as instalações, maquinário e pessoas. A incidência deste fenômeno também está diretamente 

relacionada ao aumento do potencial erosivo, considerando que a fragilidade a erosão do 

solo na ADA varia de muito baixa a baixa. As feições erosivas como cicatrizes de 

escorregamento em solo são propícias à instalação de sulcos que tendem a evoluir 

rapidamente para o estágio de ravinas. Da mesma forma, a evolução das feições erosivas 

podem ocasionar alterações no perfil de equilíbrio das encostas e taludes naturais e 

artificiais, levando consequentemente a sua instabilização.  

Ressalta-se que as intervenções causadas no terreno natural originam alterações na 

paisagem local. Nestes casos as condições de estabilidade dos maciços de rocha e solo 

requerem análises de detalhe, que envolvem não só os aspectos geométricos como também 

as características geomecânicas dos materiais. 
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Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, provável e localizado, pois o impacto se fará em espaço 

restrito dentro das imediações da ADA, de imediato-curto prazo de ocorrência, tendo-se em 

vista que poderá ocorrer logo após a execução das atividades que os deflagrar, temporário, 

pois ocorrerá durante a toda a fase de implantação; de pequena magnitude, considerando-

se que as intervenções se darão em área de baixa a média suscetibilidade a movimentações 

de massa; intensificador, visto que os processos já ocorrem naturalmente no terreno e; por 

fim, reversível, dependendo da intensidade da movimentação de massa. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizado 
Duração Temporário 

Prazo Imediato-curto 

Magnitude Grau de Resolução e Grau de Relevância 

Indicador Aspecto dos taludes e 
encostas 

Grau de resolução das 
medidas 

Alta 

Qualitativa Pequena Grau de relevância do 
impacto 

Baixa 
Relevância 

 

Medidas Propostas 

 Realização de cortes visando à readequação e atenuação de taludes, buscando a 

harmonização da área com o relevo circundante e inclinações das rampas; 

 Reordenação das linhas de escoamento superficial através da instalação de sistema de 

drenagem eficiente;  

 Limpeza das áreas de trabalho e gestão de resíduos sólidos gerados durante a fase de 

implantação; 

 Aperfeiçoamento e detalhamento dos levantamentos topográficos das áreas onde 

ocorrerão intervenções; 

 Limitar a supressão de vegetação à largura necessária à implantação das estruturas do 

empreendimento; 

 Prever de forma mitigatória a recuperação de áreas de canteiro de obras; 

 Reafeiçoamento e recuperação vegetal da ADA; 

 Inspeção geotécnica periódica; 

 Realização das obras, preferencialmente, durante o período de estiagem. 

 

As ações acima descritas estão detalhadas no Programa de Controle Ambiental das Obras – 

PCAO, no Programa de Gestão de Resíduos Sólidos – PGRS e no Programa de 

Recuperação de Áreas Degradadas - PRAD.  
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As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e, como o impacto foi avaliado 

como de pequena magnitude, este pode ser considerado como de baixa relevância para o 

empreendimento. 

B) Impermeabilização das Áreas de Recarga dos Aquíferos 

Aspecto Ambiental/Atividade: Redução da contribuição de águas infiltradas no solo / 

Impermeabilização do solo 

Durante a fase de implantação está prevista a impermeabilização de áreas naturais, que 

diminuirá ou mesmo inviabilizará a infiltração das águas meteóricas no solo, fundamental 

para a recarga dos aquíferos da região.  

As principais estruturas onde ocorrerão processos de impermeabilização durante a 

implantação do projeto estão relacionas às áreas da pilha de fosfogesso, estruturas de 

beneficiamento do minério e vias de acesso pavimentadas. De acordo com projeto básico de 

engenharia, tanto a pilha de estéril como a barragem de rejeitos não sofrerão intervenção no 

que diz respeito à impermeabilização do solo, porém é possível que haja a diminuição da 

efetividade de infiltração devido à compactação do solo. 

Na área onde será implantada a pilha de fosfogesso, a porção impermeabilizada possui 

aproximadamente 780.000m2. O processo de impermeabilização neste local seguirá a 

legislação do órgão ambiental do estado da Flórida, nos Estados Unidos, já que o Brasil não 

dispõe de legislação específica para disposição de fosfogesso. Esta legislação estabelece, 

em termos de revestimento da base das pilhas, os seguintes aspectos: 

 conformação da base da pilha e preparo do terreno de fundação, com remoção de 

materiais moles e saturados, e sua substituição por aterro compactado;  

 execução de camada de solo argiloso compactado, com espessura de 0,60 m, em 3 

camadas de 0,20 m de espessura, cobrindo toda a área onde se assentará a pilha;  

 instalação da geomembrana de PEAD (Poli-Etileno de Alta Densidade), com espessura 

de 1,5 mm sobre a camada de solo argiloso compactado, formando o que se denomina 

de “revestimento composto”.  

 

A impermeabilização na área das edificações de beneficiamento do minério irá recobrir 

aproximadamente 630.000m2. A impermeabilização do solo nesta área será decorrente da 

preparação do solo, como terraplenagens, supressão vegetal e compactação, e posterior 

concretagem na base das estruturas, pátios e garagens, que praticamente eximem o solo de 

qualquer possibilidade de infiltração de água. 

A impermeabilização nas vias de acesso irá abranger, inicialmente, uma extensão de 

aproximadamente 7,5 km. Esta impermeabilização ocorrerá com maior efetividade nas vias 

pavimentadas, sendo menos intensa nos acessos onde haverá a compactação do solo e 

recobrimento por brita. 

Deste modo, é possível considerar que, a somatória das áreas onde ocorrerá algum tipo de 

intervenção que comprometerá a recarga natural dos aquíferos, é de aproximadamente 1,5 

Km2. Considerando que a ADA do empreendimento possui aproximadamente 12,4 Km2, a 

área impactada deve representar aproximadamente 12,1% desta.  
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Ressalta-se que as principais zonas de recarga dos aquíferos correspondem às Serras do 

Canudo e da Igreja. Apesar dos canais de drenagens da região se caracterizam como 

influentes (contribuem para a recarga do aquífero), na ADA a relação entre as águas 

superficiais e subterrâneas é muito pequena, sendo que os cursos d’água têm uma pequena 

tendência a atuar como áreas de recarga efêmeras. Essas áreas não deverão sofrer qualquer 

tipo de impacto que gerem problemas significativos relacionados à impermeabilização. 

Destacam-se apenas o riacho das Guaribas, interceptado em uma extensão de 

aproximadamente 850 m pelas edificações de beneficiamento do minério, e a drenagem (sem 

nome) cuja cabeceira está em um vale na vertente oeste da Serra da Mata Fome, onde está 

prevista a intercepção de 1150 m de extensão da pilha de fosfogesso. 

Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, provável e localizado, pois o impacto se fará sentir em 

áreas restritas dentro das imediações da ADA; de imediato-curto prazo de ocorrência, tendo 

em vista que poderá ocorrer logo após a execução das atividades deflagradoras; 

irreversível, levando em consideração que as áreas impermeabilizadas não retornarão às 

características naturais; permanente, pois se iniciará durante a fase de implantação e se 

estenderá por tempo indeterminado; fato novo, entendendo-se que a impermeabilização do 

solo não ocorre atualmente e; por fim, de pequena magnitude, considerando-se que as 

intervenções se darão em pontos localizados da área operacional, não afetando áreas 

importantes de recarga dos aquíferos. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Fato novo 

Espacialidade  Localizado Duração Permanente 

Prazo Imediato-curto 

Magnitude Grau de Resolução e Grau de Relevância 

Indicador Monitoramento do 
nível d’água 
subterrânea 

Grau de resolução das 
medidas 

Baixa 

Qualitativa Pequena Grau de relevância do 
impacto 

Média 
Relevância 
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Medidas Propostas 

 Monitoramento da dinâmica das águas subterrâneas; 

 Limitar à área necessária à implantação da impermeabilização nas áreas da pilha de 

fosfogesso, estruturas de beneficiamento do minério e vias de acesso; 

 Limitar à área necessária à implantação de processos de compactação do solo. 

 

As ações acima descritas estão detalhadas no Programa de Controle Ambiental das Obras – 

PCAO, no Programa de Monitoramento da Dinâmica e da Qualidade das Águas 

Subterrâneas.  

As medidas propostas apresentam baixo grau de resolução e como o impacto foi avaliado 

como de pequena magnitude, este pode ser considerado como de média relevância para o 

empreendimento. 

C) Assoreamento da rede de drenagem 

Aspecto Ambiental/Atividade: Geração e Carreamento de Sedimentos 

Na fase de implantação do Projeto Santa Quitéria, que compreenderá a mina, duas unidades 

industriais (Unidade de Fosfato e Unidade de Urânio), pilha de estéril e de fosfogesso, 

barragem de rejeitos, além de todas as instalações e sistemas de apoio necessários, serão 

desenvolvidas atividades que tenderão a expor em maior grau a superfície dos solos às 

ações das chuvas, tais como: limpeza e preparação dos terrenos, supressão da vegetação, 

movimentação dos solos para instalação do canteiro de obras e de infraestruturas de apoio, 

para abertura e melhorias de estradas e de acessos, implantação dos sistemas de controle, 

além dos serviços de terraplenagem. 

Entende-se por assoreamento o processo no qual ocorre o acúmulo de detritos e substâncias 

minerais ou orgânicas em um rio, ou qualquer outro corpo d’água, provocando a redução de 

sua profundidade e velocidade de fluxo. Este item aborda os processos deflagradores que 

podem atuar nas áreas suscetíveis da AID, mas principalmente na ADA do empreendimento. 

Caso não sejam tomados cuidados adequados durante as obras, essas atividades poderão 

desencadear ou intensificar os processos erosivos dos solos e o transporte de materiais 

diversos e de sedimentos aos corpos d’água adjacentes. 

As estruturas do empreendimento onde serão concentradas as obras de implantação do 

projeto estão, em grande parte, localizadas na sub-bacia do riacho das Guaribas, além de 

drenagens contribuintes da margem direita do açude Quixaba e algumas nascentes 

formadoras do riacho da Gangorra, que contribui para o açude Morrinhos. 

Os rios que drenam a áreas de influência do Projeto Santa Quitéria são, na maioria, 

intermitentes e mantêm o escoamento superficial apenas no período chuvoso. Com o 

advento das chuvas, essas drenagens passam a se tornar veículo potencial de sólidos e de 

materiais diversos gerados durante a implantação do projeto, os quais tenderão a se 

acumular principalmente nas represas artificiais, intensificando o nível de assoreamento 

desses corpos hídricos.  
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Além de promover uma redução potencial do volume de armazenamento de açudes, o 

assoreamento irá gerar uma diminuição das seções naturais das drenagens e interferirá na 

capacidade de escoamento de vazões, durante o período chuvoso. 

Avaliação do Impacto 

O assoreamento dos cursos d’água é um impacto negativo, provável, de ocorrência no 

imediato-curto prazo, tendo-se em vista que poderá ocorrer logo após a execução da 

atividade que o deflagrar e continuar de forma menos acentuada na fase de operação da 

obra. Trata-se de um impacto reversível, pois, além de mecanismos preventivos, há métodos 

corretivos usuais, como remoção mecânica de bancos de sedimentos, possibilitando ao corpo 

hídrico retornar às condições originais.  

É considerado um impacto intensificado pelo empreendimento, visto que este processo já 

ocorre naturalmente, disperso, visto que o carreamento de sedimentos poderá alcançar as 

drenagens adjacentes a ADA e temporário, tendendo a ser amenizado ou cessado com a 

consolidação das áreas terraplenadas e com o término das atividades de implantação do 

projeto. 

Considera-se este impacto de média magnitude, visto que os cursos d’água na área de 

influência do Projeto Santa Quitéria são essencialmente intermitentes e que o regime de 

precipitações regional é concentrado em curtos períodos de tempo. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Disperso 
Duração Temporário 

Prazo Imediato-Curto  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Análise de sólidos em 
suspensão nas águas e 
aspecto do sistema de 

drenagem 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa Média Grau de relevância do 
impacto 

Baixa 
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Medidas Propostas 

 Como medidas mitigadoras de caráter geral, será adotado o mesmo conjunto de ações 

indicadas para evitar a ocorrência de focos erosivos dos solos, tais como: supressão da 

vegetação dentro dos parâmetros técnico/legais e restrita essencialmente às áreas 

destinadas à implantação do empreendimento; realização das obras preferencialmente 

no período de estiagem; implantação e manutenção das estruturas de contenção, de 

sistemas de drenagens provisórios e permanentes e de proteção superficial dos solos; 

manutenção periódica das vias com tráfego de veículos e em áreas de maior fragilidade 

aos processos erosivos.  

 Os projetos de terraplenagem serão estudados no sentido de equilibrar os volumes de 

corte e aterro, visando minimizar a geração de material excedente dos cortes e a retirada 

de material de empréstimo para o aterro. 

 Também serão empregados sistemas de proteção das pilhas para estoque de solos, com 

lonas plásticas, escavação de valetas de drenagem nos perímetros das pilhas, evitando 

sua erosão além do reaproveitamento dos solos, quando possível, nas áreas que serão 

recuperadas e reconformadas. A implantação da infraestrutura prevê procedimentos 

visando à estabilização dos taludes, a revegetação das áreas com solos expostos e o 

replantio de matas ciliares, conforme indicado no Programa de Controle Ambiental das 

Obras (PCAO) e no Programa de Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD). 

 Considera-se de fundamental importância que os leitos dos rios intermitentes sejam 

mantidos limpos, evitando-se o acúmulo, mesmo que temporário, de galhos e de 

vegetação suprimida, ou de materiais utilizados nas obras, de acordo com as diretrizes 

estabelecidas pelo PCAO.  

 Essas medidas serão acompanhadas por inspeção visual periódica de aterro, dos 

taludes, e ainda pela manutenção do sistema de drenagem pluvial, além de observações 

sistemáticas sobre o aspecto geral dos riachos e de açudes, registrando-se eventual 

presença de detritos e concentração de sólidos. 

 Está prevista ainda a implantação do Programa de Monitoramento da Qualidade das 

Águas Superficiais e dos Sedimentos, que compreende a análise do teor de sólidos nos 

corpos hídricos, entre outros parâmetros de controle, permitindo a tomada de ações 

preventivas e corretivas durante toda a fase de implantação e também de operação do 

projeto. 

As ações acima descritas estão detalhadas no Programa de Controle Ambiental das Obras – 

PCAO, Programa de Controle e Monitoramento de Processos Erosivos e Assoreamento, no 

Programa de Monitoramento da Qualidade das Águas Superficiais e dos Sedimentos e no 

Programa de Recuperação de Áreas Degradadas – PRAD.   

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e como o impacto foi avaliado de 

média magnitude, o impacto é considerado de baixa relevância. 
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D) Alteração das Propriedades Físicas dos Solos  

Aspecto Ambiental/Atividade: Compactação do solo, Terraplenagens, Aterros, Cortes de 

estradas e acessos 

Durante a fase de implantação do empreendimento o impacto referente à alteração das 

propriedades físicas dos solos pode ser vinculado, principalmente, às atividades de limpeza e 

preparação dos terrenos, supressão da vegetação, obras de terraplenagem, implantação de 

aterros, implantação e melhoria de vias de acessos e implantação dos sistemas de controle.  

Estas atividades podem modificar de maneira significativa as propriedades físicas dos solos, 

alterando algumas de suas características naturais como permeabilidade, porosidade, 

umidade natural e condutividade hidráulica devido à compactação ou desagregação do perfil. 

A alteração das propriedades do solo pode também ser responsável pela elevação da 

potencialidade de escorregamentos, fluxos gravitacionais de massa, processos erosivos e 

assoreamento da rede de drenagem. 

Ressalta-se que estes parâmetros são responsáveis por traduzir a facilidade com que a água 

se movimenta ao longo do perfil de solo e que o conhecimento prévio destes parâmetros, 

durante a fase de implantação do empreendimento, é de grande importância, principalmente 

na estimativa da variação da vazão de percolação de águas subterrânea nos solos, 

influenciando o escoamento superficial e subsuperficial das águas meteóricas, assim como 

processos como erosão, deposição de sedimentos e outros. 

A somatória das áreas onde ocorrerão algum tipo de alteração das propriedades físicas dos 

solos perfazem aproximadamente 4,5 Km2. Dessa forma, considerando que a ADA do 

empreendimento apresenta aproximadamente 12,4 Km2, a área impactada corresponde a 

aproximadamente 36% da ADA. 

Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, provável, localizado, pois o impacto se fará sentir em 

áreas específicas dentro das imediações da ADA; de imediato-curto prazo, tendo em vista 

que o impacto ocorre logo após a execução da atividade; temporário, pois ocorrerá durante 

a fase de implantação; de pequena magnitude, considerando-se que as intervenções se 

darão em pontos localizados da área operacional, intensificador, visto que este processo 

não ocorre naturalmente na área e, por fim; irreversível, visto que as propriedades físicas do 

solo continuarão alteradas, mesmo com a ação de medidas de controle e mitigadoras. 

  



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 54 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizado 
Duração Temporário 

Prazo Curto-imediato 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Monitoramento do 
nível d’água 

Grau de resolução das 
medidas 

Baixa 

Qualitativa Pequena Grau de relevância do 
impacto 

Média 

 

Medidas Propostas 

 Limitar áreas de cortes e aterros de forma a minimizar a dimensão de impacto; 

 Limitar o acesso de máquinas de grande porte a locais estritamente necessários de forma 

a minimizar as áreas afetadas pela compactação do solo; 

 Monitoramento da dinâmica das águas subterrâneas; 

 Limitar à área necessária à implantação das instalações do empreendimento, que 

envolvam as atividades de impermeabilização do solo; 

 Planejar a implantação de vias de acesso de forma a minimizar a dimensão de impacto. 

 

As ações acima descritas estão detalhadas no Programa de Controle Ambiental das Obras – 

PCAO e no Programa de Recuperação de Áreas Degradadas - PRAD. 

As medidas propostas apresentam baixo grau de resolução e como o impacto foi avaliado 

como de pequena magnitude, este pode ser considerado como de média relevância para o 

empreendimento. 

E) Alteração das Propriedades Físico-Químicas dos Solos e das Águas Subterrâneas  

Aspecto Ambiental/Atividade: 1) Geração de Efluentes Líquidos  

Durante a implantação do empreendimento haverá a geração de cargas pontuais 

representadas por efluentes líquidos de origem doméstica, decorrentes das atividades de 

implantação e operação do canteiro de obras e das frentes de obras, implantação das 

instalações industriais, implantação e melhoria de acessos e implantação dos sistemas de 

controle. 

Diversos são os meios e agentes que podem provocar a alteração da qualidade natural do 

solo e da água subterrânea pela geração de efluentes líquidos, os quais ocorrem o manejo de 

substâncias, cujas características físico-químicas, biológicas e toxicológicas podem ocasionar 

danos ao meio ambiente e à saúde pública. Os mais comuns envolvem vazamento de 

produtos químicos diversos, como diesel e gasolina (hidrocarbonetos em geral), e 

contaminantes patogênicos, como coliformes fecais, bactérias e vírus. 
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Considerando-se a presença de aproximadamente 920 funcionários no pico das obras, pode-

se estimar uma geração de 72 m³/dia de efluentes líquidos sanitários.  

O impacto associado à alteração das propriedades físico-químicas dos solos e das águas 

subterrâneas por diferentes produtos está circunscrita principalmente à ADA nas áreas 

operacionais e de apoio e, ocasionalmente à AID. As áreas vulneráveis com maior potencial 

de contaminação dentro dos limites da ADA estão relacionadas principalmente às garagens, 

pátios e depósitos, responsáveis pelo armazenamento e manuseio de derivados de 

hidrocarbonetos e demais produtos químicos, assim como locais de apoio logístico, como 

alojamentos, banheiros, área de estocagem. De forma geral, a manutenção adequada das 

instalações nos quais ocorre a manipulação e/ou armazenamento de produtos químicos, e da 

rede de águas pluviais e esgoto, praticamente inviabiliza a dispersão e infiltração de 

compostos nocivos no solo. 

Ressalta-se que as atividades de abastecimento de combustível, lavagem de veículos; 

manutenção, a troca de óleo e a borracharia serão direcionadas para a infraestrutura 

existente nos municípios mais próximos ao empreendimento e ficarão sob a responsabilidade 

das empreiteiras contratadas. Além disso, durante a fase de implantação do 

empreendimento, não serão gerados quaisquer efluentes industriais. 

Durante o período de obras haverá fontes geradoras de efluentes oleosos em oficina de 

manutenção mecânica, área de lavagem de máquinas/equipamentos e veículos, área de 

descarregamento, armazenamento e abastecimento de combustível, assim como áreas de 

manuseio/transferências de óleo lubrificante. O tratamento desses efluentes deverá ser 

realizado em local adjacente à fonte geradora. 

Os sistemas de separação água/óleo (SAO) irão funcionar sem a adição de produtos 

químicos, como polieletrólitos. O óleo retido pelo SAO deverá seguir os procedimentos 

estabelecidos segundo a Resolução CONAMA no 362/05 que traz as exigências legais para a 

destinação deste resíduo. 

Durante o período construtivo haverá a utilização de caminhão comboio para o 

abastecimento das máquinas e equipamentos de grande porte localizados nas frentes de 

obra. Esta atividade não terá SAO para auxiliar no controle de eventuais derramamentos 

oleosos. Assim, haverá utilização de bandejas coletoras sob o ato de 

abastecimento/transferência de combustível, evitando derramamentos diretamente sobre o 

solo. De forma complementar deverão ser utilizados materiais de caráter absorvente, como 

serragem e/ou areia. 

Com relação aos efluentes sanitários, serão instalados tanque séptico seguido de filtro 

anaeróbio e sumidouro para a área administrativa, vestiário e demais banheiros do canteiro 

de obras; caixa de gordura, tanque séptico seguido de filtro anaeróbio e sumidouro para o 

refeitório; e banheiros químicos para as frentes de obras, não havendo lançamento superficial 

devido às gerações sanitárias. 

Ressalta-se que os solos da ADA são bastante permeáveis, sendo que os originários da 

Formação Barrigas tendem a apresentar condutividade hidráulica relativamente maior do que 

aqueles da Formação Alcantil. Os solos da Formação Alcantil apresentam porosidade total e 

efetiva (respectivamente, 43% e 12%) relativamente maiores que as da Formação Barrigas 
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(respectivamente, 26% e 6%), mas sua condutividade hidráulica tem valor médio de 71% 

menor. 

De maneira geral, os solos da região são comumente muito rasos, tendendo a ser 

ligeiramente mais espessos na área de ocorrência da Formação Barrigas. Desta forma, 

dependendo do volume, os eventuais fluidos que venham a atingir o solo tenderão a atingir o 

maciço rochoso.  

Dentro dos limites da AID os aquíferos são, essencialmente, do tipo fraturado, caracterizados 

pelo acúmulo de água em descontinuidades existentes no maciço rochoso, de caráter 

anisotrópico. Além da quantidade, abertura e intercomunicações das fraturas da rocha, a 

produtividade dos poços neste tipo de aquífero depende do mesmo interceptar fraturas 

capazes de conduzir água. Estes aquíferos ocorrem em rochas gnáissicas da Formação 

Barrigas e calcossilicaticas da Formação Alcantil. 

O aquífero em rocha gnáissica foi classificado como de baixa vulnerabilidade à 

contaminação, em função dos baixos valores de condutividade e de recarga das águas 

subterrâneas, e das maiores profundidades do nível d´água. O aquífero em rocha 

metacarbonática é classificado, quanto à vulnerabilidade, como intermediário. Esta diferença 

em relação ao aquífero gnáissico pode ser atribuída à menor espessura de solo, à maior 

condutividade hidráulica e à natureza cárstica do maciço. 

O aquífero associado às rochas carbonáticas apresentam velocidades de fluxo de água 

significativamente maiores, atingindo eventualmente a ordem de dezenas de metros por dia. 

O aquífero fraturado associado às rochas gnáissicas apresentam velocidades de fluxo de 

água de alguns metros a dezenas de metros por ano. 

De forma geral as intervenções na área estão dispostas sobre os dois aquíferos referidos, 

sendo que as pilhas de estéril e de fosfogesso e parte das edificações das unidades 

industriais ocorrem no aquífero gnáissico, enquanto a jazida e a barragem de rejeitos 

ocorrem, em sua maior parte, sobre o aquífero de rochas calcossilicáticas da Formação 

Alcantil. 

Ressalta-se que as principais zonas de recarga dos aquíferos, correspondentes às Serras do 

Canudo e da Igreja, além dos canais de drenagens que se caracterizam como influentes 

(contribuem para a recarga do aquífero), situação típica de regiões onde as taxas de 

evapotranspiração são superiores à precipitação e infiltração. Os baixos índices 

pluviométricos, típicos do clima semiárido, com temperaturas elevadas associadas a longos 

períodos de estiagem, contribuem para que os aquíferos ocorram com caráter intermitente, 

da mesma forma que as drenagens superficiais. 

As análises químicas realizadas nos poços de monitoramento instalados durante as 

campanhas de amostragem para elaboração do Diagnóstico Ambiental revelaram que as 

águas subterrâneas da área do empreendimento, segundo a Resolução CONAMA nº 

396/2008, se enquadram na Classe 3 por apresentar alterações de qualidade por atividades 

antrópicas, especificamente, pela presença de coliformes fecais termotolerantes. 

Segundo a classificação de qualidade dos solos proposta pela Resolução CONAMA no 

420/2009, os solos presentes na AID e ADA do empreendimento se enquadram na Classe 1, 
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2 e 3, sendo que, uma vez estabelecido o VRQ de substâncias associadas ao litotipo 

ocorrente na área, obtenha-se valores que classificam o solo como classe I. 

Devido ao seu aspecto único e pontual, a contaminação por substâncias nocivas deve ser 

tratada caso a caso, considerando sempre a natureza da fonte primária, o padrão de 

dispersão da pluma contaminante, o próprio agente de contaminação e, por fim, as 

características do meio impactado. Somente com este procedimento integrado é possível 

definir ações que levem em consideração as condições locais na implantação de um plano de 

intervenção e redução do impacto ambiental do meio em questão.  

Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, provável, localizado, pois se situa em espaço restrito, 

principalmente, nas imediações da ADA, mas com probabilidade de atingir a AID; de 

ocorrência em imediato-curto prazo, tendo-se em vista que o impacto é gerado 

imediatamente permanente, pois poderá ocorrer ao longo de toda a vida útil do 

empreendimento; reversível, visto que o meio impactado poderá ser remediado e retornar a 

situação semelhante àquela anterior a ocorrência do impacto; fato novo, entendendo-se que 

a contaminação do solo e da água subterrânea não ocorre atualmente e; por fim, de média 

magnitude, considerando-se que a vulnerabilidade dos aquíferos e a elevada permeabilidade 

dos solos a sua pequena espessura. 

Atributos do Impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Fato novo 

Espacialidade  Localizado 
Duração Permanente 

Prazo Imediato-curto  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Monitoramento da 
qualidade das águas 

subterrâneas e 
superficiais e dos 
parâmetros físico-
químicos do solo 

 

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa Média Grau de relevância do 
impacto 

Médio 
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Medidas Propostas  

 Impermeabilização de todas as áreas onde serão realizadas atividades e operações que 

possam gerar efluentes oleosos ou contaminados (lubrificação e lavagem de veículos, 

peças, máquinas, carga e descarga de combustíveis) e providas de contenção contra 

vazamentos e derrames; 

 Projetar sistemas de drenagem e contenção eficientes, especialmente em áreas de 

tancagem e abastecimento de veículos; 

 Caso haja vazamentos de óleos e graxas durante as obras deverá ser utilizado material 

absorvente para conter o resíduo derramado e serem seguidos os seguintes 

procedimentos: (i) coletar o material e o solo contaminado em recipiente específico com a 

respectiva identificação, (ii) destinar adequadamente o recipiente fechado e etiquetado. e 

(iii) apurar a ocorrência do vazamento a fim de prevenir novos eventos similares. 

 Entender o padrão de dispersão do produto contaminante caso venha a ser constatado. 

Este depende de fatores como solubilidade, densidade e concentração do produto, 

características físicas do substrato (granulação, permeabilidade, mineralogia de argilas) e 

características ambientais, tais como tempo de exposição ao agente contaminante, 

presença de microrganismos, e condições hidrogeológicas e físico-químicas do solo. 

 Execução, ensaio e manutenção dos sistemas prediais de esgoto sanitário, para 

atenderem às exigências mínimas quanto à higiene, segurança e conforto dos usuários, 

tendo em vista a qualidade destes sistemas além de considerar a aplicação da caixa de 

gordura, aplicável ao refeitório do canteiro de obras conforme NBR 8.160/99; 

 Abastecimento de combustível, lavagem de veículos, manutenção, troca de óleo, 

borracharia e serviços similares deverão ser realizados no canteiro de obras ou 

direcionados para a infraestrutura existente nos municípios mais próximos ao 

empreendimento, na medida das necessidades e sob a responsabilidade das empresas 

contratadas; 

 Os banheiros químicos distribuídos nas frentes de obra deverão ter o conteúdo sanitário 

coletado periodicamente por empresa especializada e licenciada para esta atividade, 

sendo este material destinado para uma ETE licenciada e capacitada a receber gerações 

de terceiros; 

 Utilização de bandejas coletoras sob o ato de abastecimento/transferência de 

combustível, evitando derramamentos diretamente sobre o solo. De forma complementar 

deverão ser utilizados materiais de caráter absorvente, como serragem e/ou areia; 

 A conservação das condições sanitárias em todas as áreas vinculadas ao 

empreendimento, tendo em vista a proteção do ambiente na área diretamente afetada e 

no seu entorno, assim como a gestão dos efluentes oriundos de qualquer atividade 

geradora; 

 Manutenção periódica de veículos e equipamentos; 

 Manutenção periódica dos dispositivos das fossas sépticas; 

 Recomenda-se que todas as atividades previstas sejam sempre realizadas de acordo 

com as técnicas adequadas de engenharia, com aplicação das normas pertinentes e com 

respeito à legislação ambiental vigente. 
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As ações de gestão deste impacto estão detalhadas no Programa de Controle Ambiental das 

Obras – PCAO, no Programa de Gestão de Efluentes Líquidos, no Programa de 

Monitoramento da Dinâmica e da Qualidade das Águas Subterrâneas e no Programa de 

Controle e de Monitoramento da Qualidade dos Solos. 

As medidas propostas apresentam médio grau de resolução e como o impacto foi avaliado 

como de média magnitude, este pode ser considerado como de média relevância para o 

empreendimento. 

Aspecto Ambiental/Atividade: 2) Geração de resíduos sólidos 

Este impacto está associado à geração de resíduos sólidos decorrente das atividades de 

limpeza e preparação dos terrenos, remoção da vegetação, terraplanegem, implantação e 

operação dos canteiros de obras, implantação das instalações industriais, implantação e 

melhoria de acessos e implantação dos sistemas de controle.  

A potencialidade para alteração da qualidade do solo e das águas subterrâneas devido às 

atividades desenvolvidas nessa fase está relacionada à disposição inadequada de resíduos 

sólidos.  

Está prevista a geração de entulho como a mais significativa, principalmente pela atividade 

construtiva e desativação das estruturas temporárias, antecipando a fase de operação. 

Também haverá a geração de resíduos classificados como perigosos (Classe I – NBR 

10.004/04), como os provenientes dos serviços de saúde (ambulatório), impregnados com 

óleo, entre outros. Os quadros a seguir identificam as principais fontes geradoras, resíduos 

gerados, classificação e quantidades estimadas. 
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Quadro 9.2-1 - Resíduos Sólidos Gerados – Fase de Implantação 

Fonte Geradora Atividade / Tarefa Resíduo Gerado 

Terraplanegem 
Limpeza do terreno, cortes e 
nivelamento do terreno. 

Indivíduos arbóreos e solo orgânico. 

Construção da drenagem pluvial. 

Implantação de caixas 
coletoras, rede coletora, 
caixas de inspeção e pontos 
de lançamento. 

Entulho (restos de areia, pedra, 
cimento, madeira, tubulações e 
armações metálicas). 

Estruturas de apoio 

Funcionamento do canteiro 
de obras, almoxarifado, 
vestiário, sanitários, 
ambulatório e refeitório. 

Papel, papelão, plásticos, 
embalagens diversas não 
impregnadas, embalagens diversas 
impregnadas (por tintas, óleo, 
solventes), restos de alimento, 
resíduo sanitário (papel), lodo 
sanitário, estopas impregnadas com 
óleo, lâmpadas fluorescentes, fios 
elétricos, resíduo de varrição, disco 
de corte usado, eletrodos usados, 
resíduo de serviço de saúde, pilhas 
e baterias usadas. 

Construção das estruturas 
permanentes necessárias à fase 
de operação 

Instalação das máquinas e 
equipamentos a servir o 
beneficiamento, construção 
das edificações prediais, 
realização das montagens 
elétricas, sistemas de 
controle ambiental, etc. 

Entulho, sucatas metálicas. 

Efetivo Operacional 

Alimentação, sanitários, 
atendimento médico, 
utilização de equipamentos 
individuais. 

Resíduo de serviço de saúde, 
resíduo sanitário (papel), lodo 
sanitário, estopas impregnadas com 
óleo, equipamentos de proteção 
individual usados, pilhas usadas. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 
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Quadro 9.2-2 – Estimativas de Geração e Classificação – Fase de Implantação 

Resíduo 

Estado 
Físico 

(NBR 10.004) 

Classificação 

CONAMA 313/02 

Classificação 

NBR 10.004/04 

Quantitativo  

(média mensal 
estimada) 

Entulho (areia, pedra, 
cimento, madeira, 
tubulações, armações, 
vidro, disco de corte 
usado, eletrodos 
usados). 

sólido A099 A099 20 t 

Papel, papelão  

(não impregnado). 
sólido A006 A006 0,35 t 

Plástico  

(não impregnado) 
sólido A007 A007 0,30 t 

Material impregnado por 
tinta, óleo, solventes 
(embalagens diversas, 
estopas, panos) 

sólido D099 D099 1,5 t 

Restos de alimento sólido A001 A001 0,70 t 

Resíduo sanitário 
(papel) 

sólido A099 A099 80 kg 

Lodo sanitário pastoso A019 A099 27 t 

Lâmpadas fluorescentes  sólido D099 F044 12 unid. 

Sucatas metálicas e 
fiação elétrica 

sólido A005 A005 3,40 t 

Resíduo de serviço de 
saúde 

sólido D004 D004 15 kg 

Equipamentos de 
proteção individual 
usados 

sólido A099 A099 0,20 t 

Pilhas e baterias usadas sólido D099 F042 50 kg 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Considerando o pico das obras com aproximadamente 920 trabalhadores e a geração 900 

litros de lodo/dia, além do material recolhido dos banheiros químicos a serem distribuídos nas 

frentes de obra, que atenderão os operários somente durante o horário de trabalho. A 

remoção do lodo gerado neste sistema de tratamento deverá ser efetuada por meio de 

caminhão dotado de bomba a vácuo sempre que se verificar a necessidade, não podendo ser 

superior a 90% do volume do tanque para que haja continuidade do processo biológico 

responsável pelo tratamento. 

Importante destacar que por haver a destinação externa este material (lodo do tanque séptico 

e do banheiro químico) é então considerado como resíduo sólido Classe IIA, conforme 

estipulado pela NBR 10.004/04, que trata sobre a classificação dos resíduos, devendo estar 
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assim considerado pelas diretrizes do Programa de Gestão de Resíduos Sólidos (PGRS), 

parte integrante do presente estudo. 

Os solos da ADA são, de maneira geral, comumente muito rasos e bastante permeáveis. Esta 

situação certamente indica que, dependendo do volume, os eventuais contaminantes que 

venham a atingir o solo tenderão a atingir também o maciço rochoso, seja pela maior 

conectividade dos solos da Formação Barrigas, seja pela menor espessura dos solos da 

Formação Alcantil. 

Dentro dos limites da AID os aquíferos são, essencialmente, do tipo fraturado, caracterizados 

pelo acúmulo de água em descontinuidades existentes no maciço rochoso, de caráter 

anisotrópico. Na AID ocorrem dois aquíferos: um em rochas gnáissicas da Formação 

Barrigas, classificado como de baixa vulnerabilidade à contaminação, em função dos baixos 

valores de conectividade e de recarga e das maiores profundidades do nível d´água, e outro 

em rochas calcossilicaticas da Formação Alcantil, classificado quanto à vulnerabilidade como 

intermediária, devido a maiores velocidade de fluxo de água e à natureza cárstica do maciço. 

Ressalta-se que as principais zonas de recarga dos aquíferos, correspondentes às Serras do 

Canudo e da Igreja, além dos canais de drenagens que se caracterizam como influentes 

(contribuem para a recarga do aquífero).  

Conforme já mencionado anteriormente, as águas subterrâneas da área do empreendimento, 

segundo a Resolução CONAMA nº 396/2008, se enquadram na Classe 3 por apresentar 

alterações de qualidade por atividades antrópicas, especificamente, pela presença de 

coliformes fecais termotolerantes. 

A classificação de qualidade dos solos proposta pela Resolução CONAMA no 420/2009, os 

solos presentes na AID e ADA do empreendimento se enquadram na Classe 1, 2 e 3, sendo 

que, uma vez estabelecido o VRQ de substâncias associadas ao litotipo ocorrente na área, 

obtenha-se valores que classificam o solo como classe I. 

Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, provável, localizado, pois se situa em espaço restrito, 

principalmente, nas imediações da ADA, mas com probabilidade de atingir a AID; de 

ocorrência em imediato-curto prazo, tendo-se em vista que o impacto é gerado 

imediatamente; permanente, pois poderá ocorrer ao longo de toda a vida útil do 

empreendimento; reversível, visto que o meio impactado poderá ser remediado e retornar a 

situação semelhante àquela anterior a ocorrência do impacto; fato novo, entendendo-se que 

a contaminação do solo e da água subterrânea não ocorre atualmente e por fim; de média 

magnitude, considerando-se a elevada permeabilidade e a pequena espessura do solo da 

região e a vulnerabilidade dos aquíferos. 
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Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Fato novo 

Espacialidade  Localizado Duração Permanente 

Prazo Imediato-Curto  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Monitoramento da 
qualidade das águas 

subterrâneas e 
superficiais e dos 
parâmetros físico-
químicos do solo 

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa 
Média 

Grau de relevância do 
impacto 

Médio 

 

Medidas Propostas 

 Instalação dos depósitos intermediários dos resíduos, para o acondicionamento 

temporário desses resíduos ao longo das obras e demais áreas geradoras 

(administrativa, exemplificando) até o momento de transporte e destinação final 

adequada; 

 Os depósitos intermediários deverão ser providos de cobertura, piso impermeabilizado, 

calha coletora interna interligada com caixa de retenção, proteção lateral, ventilação e 

acesso controlado aos funcionários; 

 O manuseio dos resíduos deverá ser realizado com auxílio de equipamentos, como 

empilhadeiras, além dos funcionários envolvidos terem os devidos equipamentos de 

proteção individual (EPIs), visando à segurança operacional;  

 Fixar condições exigíveis para projeto, construção e operação de sistemas de tanques 

sépticos, incluindo tratamento e disposição de efluentes e lodo sedimentado conforme 

NBR 7.229/93; 

 Os banheiros químicos distribuídos nas frentes de obra deverão ter o conteúdo sanitário 

coletado periodicamente por empresa especializada e licenciada para esta atividade, 

sendo este material destinado para uma ETE licenciada e capacitada a receber gerações 

de terceiros; 

 Recomenda-se que todas as atividades previstas sejam sempre realizadas de acordo 

com as técnicas adequadas de engenharia, com aplicação das normas pertinentes e com 

respeito à legislação ambiental vigente; 

 Controlar e minimizar a geração de resíduos sólidos; 

 Capacitar os funcionários para a realização da segregação necessária dos resíduos 

gerados durante as atividades envolvidas nas obras; e 

 Gestão adequada dos resíduos levando em conta o seu acondicionamento, 

armazenamento, transporte, disposição e, eventualmente, reciclagem. 
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As ações de gestão deste impacto estão detalhadas no Programa de Controle Ambiental das 

Obras – PCAO, no Programa de Gestão de Efluentes Líquidos, no Programa de Gestão dos 

Resíduos Sólidos – PGRS e no Programa de Monitoramento da Dinâmica e Qualidade das 

Águas Subterrâneas. 

As medidas propostas apresentam médio grau de resolução e como o impacto foi avaliado 

como de média magnitude, este pode ser considerado como de médio grau de relevância 

para o empreendimento. 

F) Deflagração de processos erosivos 

Aspecto Ambiental/Atividade: Supressão de vegetação e movimentação de terra 

Durante a fase de implantação do empreendimento algumas atividades poderão implicar na 

ocorrência de processos erosivos, tais como limpeza e preparação dos terrenos, supressão 

da vegetação, obras de terraplenagem, implantação e melhoria de acessos e implantação 

dos sistemas de controle.  

A erosão pode ser definida como o processo de desagregação e remoção física de partículas 

do solo e eventualmente fragmentos de rocha, causada pela ação das águas e, mais 

raramente, vento, gelo e fatores bióticos. Os processos erosivos são de origem natural 

podendo ser deflagrados, intensificados e acelerados pela ação antrópica. 

Com as intervenções iniciais haverá uma alteração significativa na forma do terreno, que de 

pouco declivosa passará a ser relativamente plana e em degraus. Além disto, com a remoção 

da cobertura vegetal o solo ficará exposto, o que intensificará a ocorrência de processos 

erosivos e também o carreamento de sedimentos pelo escoamento superficial pluvial. 

Nesta fase também haverá movimentações de maquinários para a conformação do terreno 

visando à instalação e ampliação das vias de acesso. A ampliação dessas vias acarretará na 

alteração da geometria do terreno, o que alterará a permeabilidade do solo superficial, 

podendo ocasionar alterações nas velocidades de escoamento, ocorrência de fluxos 

desordenados, formação de caminhos preferenciais e convergência e concentração de fluxos 

d’água.  

Diversos são os fatores que influenciam diretamente na fragilidade a erosão de uma 

determinada área, tendo-se como principais: a erodibilidade, propriedade inerente ao 

material; a erosividade, parâmetro associado com as características da precipitação 

pluviométrica da região; a morfologia do terreno e; o uso do solo.  

Através da caracterização pedológica pode-se identificar que a região central da ADA 

apresenta muito baixa a baixa fragilidade do solo à erosão. Na região leste e norte apenas 

algumas porções mais íngremes das encostas das serras da Mata Fome e do Canudo 

apresentam média fragilidade do solo à erosão, com predomínio de muito baixa a baixa 

fragilidade. Na região oeste e sul da AID há predomínio de muito baixa a baixa fragilidade do 

solo à erosão, principalmente nas áreas mais planas circunscritas aos leitos dos riachos 

Caramutim e das Guaribas, com exceção das porções de média fragilidade associadas às 

regiões mais íngremes das encostas das serras da Igreja e do Trapiá.  
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Cabe destacar que, de modo geral, os horizontes A dos Cambissolos e Chernossolos 

apresentam maior resistência natural à erosão que os horizontes subsuperficiais. Na 

caracterização da área foram reconhecidas feições erosivas em pontos isolados, 

principalmente associadas à intervenção antrópica relacionada a uma antiga área de 

empréstimo, localizada na região sul da ADA. Neste local os taludes da escavação expõem 

solos de alteração de gnaisse praticamente sem cobertura vegetal, apresentando feições 

lineares como sulcos erosivos, por vezes evoluídos para ravinas de pequeno a médio porte. 

Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, provável e localizado, pois o impacto se restringirá a 

espaço restrito, principalmente, nas imediações da ADA, mas com probabilidade de atingir a 

AID; de imediato-curto prazo de ocorrência, tendo-se em vista que poderá ocorrer logo após 

a execução das atividades deflagradoras; temporário, pois sua manifestação ocorrerá 

durante a fase de implantação; intensificador, pois o processo já existe naturalmente; 

reversível, pois o meio impactado retornará a situação semelhante àquela anterior à 

ocorrência do impacto e, por fim; de média magnitude, considerando-se que a fragilidade do 

solo a erosão nas imediações da ADA é predominantemente muito baixa a baixa, com 

algumas porções com fragilidade média. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizado 
Duração Temporário 

Prazo Imediato-curto  

Magnitude Grau de Resolução e Grau de Relevância 

Indicador Análise de sólidos em 
suspensão nas águas e 
aspecto do sistema de 

drenagem 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa 
Média 

Grau de relevância do 
impacto 

Baixa 
Relevância 

 

Medidas Propostas 

 Limitar a supressão de vegetação à largura necessária à implantação do 

empreendimento; 

 Promover a consolidação dos terraplenos por trechos, à medida que estes atinjam sua 

geometria definitiva prevista no projeto de terraplenagem.  

 Aplicação de métodos mitigadores a fim de minimizar os processos de erosão e 

escorregamento a montante e na cabeceira de cursos d´água e linhas naturais de 

escoamento das águas, como promover a limpeza das áreas de trabalho e gestão de 

resíduos sólidos gerados durante a fase de implantação, recuperação de áreas 

degradadas, reafeiçoamento e recuperação vegetal da – ADA. 
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 As pilhas de solos deverão ser removidas ou cobertas com lonas plásticas e em seus 

perímetros deverão ser escavadas valetas de drenagem, evitando sua erosão. 

 Prever a aplicação de ações de caráter mitigador na recuperação de áreas onde o solo 

encontra-se exposto, como canteiro de obras. 

 Implantação de sistemas de drenagem visando escoar os fluxos de águas pluviais de 

maneira adequada e segura até os pontos de deságue. 

 Realização das obras, preferencialmente, durante o período de estiagem. 

 Limpeza e manutenção do sistema de drenagem, removendo-se os sedimentos 

acumulados nas caixas de decantação, desobstruindo-se canaletas, valetas e bueiros, 

porventura, assoreados. 

 Os caminhões basculantes deverão ser cobertos com lonas plásticas, evitando a queda e 

o espalhamento dos solos.  

 Realização de cortes visando à readequação e atenuação de taludes, buscando a 

harmonização da área com o relevo circundante e inclinações das rampas; 

 Aperfeiçoar e detalhar levantamentos topográficos das áreas onde ocorrerão 

intervenções; 

 Inspeção geotécnica periódica. 

 

As ações acima descritas estão detalhadas no Programa de Controle Ambiental das Obras – 

PCAO, no Programa de Controle e Monitoramento de Processos Erosivos e de 

Assoreamento e no Programa de Recuperação de Áreas Degradadas - PRAD. 

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e, como o impacto foi avaliado 

como de média magnitude, este pode ser considerado como de baixa relevância para o 

empreendimento. 

G) Alteração na disponibilidade hídrica 

Aspecto Ambiental/Atividade: Demanda de água para as obras 

De acordo com a descrição do empreendimento, na fase de implantação do projeto está 

previsto um consumo de água diário da ordem de 50 m3/dia, direcionado às atividades 

construtivas do complexo mineral e industrial. Essas demandas serão supridas por 

caminhões pipa e eventualmente complementadas com as águas do açude Quixaba. Embora 

os usos das águas nessa represa sejam essencialmente voltados à dessedentação de 

animais e usos difusos rurais, a eventual retirada de água desse ambiente representará uma 

redução na disponibilidade hídrica superficial na ADA do empreendimento.  

Ressalta-se que os estudos para avaliação de disponibilidade hídrica foi realizado em 2006 

pela CODA (consultores para obras, barragens e planejamento LTDA). 
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Avaliação do Impacto 

A alteração na disponibilidade hídrica pelo eventual uso do açude Quixaba é um impacto 

negativo, provável, de ocorrência em imediato - curto prazo, reversível, intensificado pelo 

empreendimento e temporário, tendendo a cessar com o término das obras, localizado, pois 

se restringe especificamente a um único açude. 

Considera-se este impacto de média magnitude, pois o açude Quixaba foi construído para 

suprir as demandas do Projeto Santa Quitéria, não sendo destinado a usos múltiplos, como 

abastecimento público, o que evitará potenciais conflitos pelo uso consultivo da água na AID 

e ADA do empreendimento. 

Atributos do Impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizado 
Duração Temporário 

Prazo Imediato - Curto  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Vazão e 
Disponibilidade 

Hídrica 

Grau de resolução das 
medidas Alto 

Qualitativa 
Média 

Grau de relevância do 
impacto 

Baixa 

 

Medidas Propostas  

 Para a eventual utilização das águas do açude Quixaba, foi solicitado na Secretaria dos 

Recursos Hídricos do Estado do Ceará (SRH/CE)  a emissão de outorga de captação que 

avaliará a compatibilidade disponibilidade hídrica e das demandas do projeto. Como 

medidas complementares, o empreendimento manterá equipamentos de medição para 

monitoramento da vazão captada, buscando sempre a eficiência no uso da água. 

 

As ações acima descritas estão detalhadas no Programa de Controle Ambiental das Obras – 

PCAO. 

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e, como o impacto foi avaliado 

como de média magnitude, o impacto pode ser considerado de baixa relevância. 
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H) Alteração da configuração da rede hídrica 

Aspecto Ambiental/Atividade: Implantação das estruturas do projeto 

Grande parte das estruturas do Projeto Santa Quitéria, incluindo as pilhas de fosfogesso e de 

estéril, além da barragem de rejeito, estão projetadas em corpos d’água intermitentes 

contribuintes do rio Groaíras, e em alguns formadores do açude Quixaba, conforme 

detalhado a seguir. 

A pilha de estéril, e respectivo dique de contenção situam-se em trecho de nascente do 

riacho da Gangorra, enquanto que a cava da mina ocupa a área de nascente de um 

contribuinte da margem direita do riacho das Guaribas.  

Na porção sudoeste, está prevista a instalação da barragem de rejeitos que ocupará os leitos 

de drenagem do riacho das Guaribas, estendendo-se no trecho a jusante da mina e da usina 

de beneficiamento até o riacho Cunha-Moti. O corpo principal dessa barragem de rejeitos 

situa-se imediatamente a jusante do açude Quixaba. No segmento próximo às Serras do Céu 

e da Mata Fome está localizada a pilha de fosfogesso, projetada na região de nascentes do 

riacho do Lúcio, formador do açude Quixaba.  

Assim, a implantação das estruturas do projeto resultará na alteração da configuração atual 

da rede hídrica, interferindo no escoamento natural das águas na época chuvosa.  

Ressalta-se que o Consórcio Santa Quitéria solicitará autorização da SEMACE para realizar 

os desvios das drenagens mencionadas. 

Avaliação do Impacto 

A alteração da rede de drenagem é um impacto negativo, certo, de ocorrência no imediato - 

curto prazo, irreversível, fato novo, permanente, durante toda a vida útil do 

empreendimento, e localizado aos cursos d’água da ADA. 

Apesar das drenagens naturais serem, em grande parte, intermitentes, considera-se este 

impacto de grande magnitude, em função do porte da barragem de rejeitos, justaposta ao 

açude Quixaba, além de outras drenagens que serão interceptadas, inclusive formadoras do 

açude Morrinhos. 
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Atributos do Impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Certo Forma de interferência Fato novo 

Espacialidade  Localizado 
Duração Permanente 

Prazo Imediato - Curto 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Nº de cursos d’água 
água que serão 

retificados 

Grau de resolução das 
medidas Alta 

Qualitativa 
Grande 

Grau de relevância do 
impacto 

Baixa 

 

Medidas Propostas  

 Serão implantados sistemas de drenagem direcionando o fluxo das águas aos leitos 

naturais.  O açude Quixaba terá as águas afluentes da barragem encaminhadas através 

de um canal lateral extravasor que restituirá as vazões desse corpo hídrico ao riacho 

Cunha-Moti, a jusante da barragem de rejeitos. 

 

As ações acima descritas estão detalhadas no Programa de Controle Ambiental das Obras – 

PCAO.  

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e como o impacto foi avaliado 

como de grande magnitude, nessa perspectiva, o impacto é considerado de baixa 

relevância. 

I) Alteração na qualidade das águas superficiais  

Aspecto Ambiental/Atividade: 1) Aporte de cargas difusas  

As alterações na qualidade das águas superficiais são passíveis de ocorrer devido, 

principalmente, ao aporte de cargas difusas transportadas pelos sedimentos e por cargas de 

origem pontual, representadas por resíduos sólidos e efluentes líquidos, gerados na fase de 

obras e, indiretamente, pela população atraída pelo projeto. 

Conforme mencionado, na fase de implantação do empreendimento, as atividades 

relacionadas à limpeza e preparação dos terrenos, à supressão de vegetação, instalação e 

operação do canteiro de obras, aos serviços de terraplenagem, à implantação das 

instalações industriais, dos sistemas de controle e das melhorias de acessos poderão 

ocasionar, direta ou indiretamente, a geração de sedimentos.  

No período de chuvas, tenderá a ocorrer um incremento no processo de lixiviação dos solos e 

o carreamento para os corpos hídricos dessa carga de sedimentos, além de nutrientes e de 

dejetos de animais acumulados na bacia de drenagem durante a época de estiagem.  
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O fluxo de sólidos promove interferências na qualidade das águas superficiais, com aumento 

dos níveis de cor e de turbidez, podendo também acarretar maior concentração de metais, 

como ferro e manganês, elementos típicos da matriz geológica regional. Esses componentes 

interferem nas condições estéticas das águas e a produtividade biológica do sistema 

aquático.  

Entre os nutrientes minerais, o fósforo deverá merecer atenção especial no âmbito do Projeto 

Santa Quitéria, pois é um elemento que ocorre naturalmente em concentração mais elevada 

nos solos das áreas de influência do empreendimento, compondo as jazidas a serem 

exploradas. Caso não sejam tomados os cuidados adequados, o aporte adicional de fósforo 

às águas superficiais elevará o nível trófico dos sistemas aquáticos, sobretudo dos açudes, 

alterando suas características ecológicas, com reflexos à biota aquática. 

Esse processo de eutrofização tenderá a ocorrer com maior intensidade no açude Quixaba, 

principal corpo hídrico da ADA. Conforme observado nas quatro campanhas de amostragem 

realizadas no âmbito do diagnóstico ambiental, entre os meses de abril a agosto de 2011, as 

águas deste açude já apresentam teores acentuados de fósforo, de manganês, de sólidos 

dissolvidos, além de coliformes termotolerantes e de matéria orgânica, expressa em termos 

de Demanda Bioquímica de Oxigênio. 

Avaliação do Impacto 

A alteração da qualidade das águas superficiais pelo aporte de cargas difusas é um impacto 

negativo, provável, de ocorrência em imediato - curto prazo, disperso, pois poderá se 

estender para outras drenagens adjacentes a ADA, reversível, pois a carga difusa é passível 

de controle; será intensificado pelas ações do empreendimento na fase de obras devido à 

implantação de infraestrutura e pela eventual retirada de água do açude Quixaba para 

atendimento das demandas hídricas do projeto, considerando também que o aporte de 

cargas difusas na ADA já foi detectado na etapa de diagnóstico ambiental.  

Trata-se de um impacto temporário, pois, uma vez controlado o aporte de sedimentos, a 

qualidade das águas superficiais tenderá a se restabelecer. Em função da qualidade da água 

detectada no açude Quixaba e das cargas de origem orgânica, mineral e fecal acumuladas 

durante a estiagem no leito das drenagens intermitentes, esse impacto é considerado de 

média magnitude. 
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Atributos do Impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Disperso Duração Temporário 

Prazo Imediato - Curto 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Padrão de qualidade 
da água  

Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa Média Grau de relevância do 
impacto 

Baixo 

 

Medidas Propostas  

 As ações que podem evitar e/ou mitigar as alterações na qualidade das águas 

decorrentes da geração de cargas difusas são as mesmas indicadas para a prevenção de 

processos erosivos e de assoreamento dos corpos d’água, tais como: supressão da 

vegetação dentro dos parâmetros técnico/legais e restrita essencialmente às áreas 

destinadas à implantação do empreendimento, preferencialmente na estiagem. 

 Está prevista também a redução no tempo de exposição das camadas mais frágeis do 

solo, ações de controle intrínseco como instalação, inspeção e manutenção periódica de 

sistemas de drenagem de águas pluviais, além da recuperação das áreas de solo 

exposto com projetos de reflorestamento, incluídos no Programa de Recuperação de 

Áreas Degradadas (PRAD). 

 Considera-se de fundamental importância que os leitos dos rios intermitentes sejam 

mantidos limpos, evitando-se o acúmulo, mesmo que temporário, de galhos e de 

vegetação suprimida, ou de materiais utilizados nas obras, de acordo com as diretrizes 

estabelecidas pelo Programa de Controle Ambiental das Obras - PCAO. Destaca-se 

ainda o Programa de Monitoramento da Qualidade das Águas Superficiais e dos 

Sedimentos, que permitirá o acompanhamento sistemático dos parâmetros de controle 

ambiental dos ecossistemas aquáticos potencialmente afetados pelas obras.  

 

As ações acima descritas estão detalhadas no Programa de Controle Ambiental das Obras – 

PCAO, no Programa de Recuperação de Áreas Degradadas – PRAD e no Programa de 

Monitoramento da Qualidade das Águas Superficiais e dos Sedimentos.  

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e como o impacto foi avaliado 

como de média magnitude, o impacto é considerado de baixa relevância. 
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Aspecto Ambiental/Atividade: 2) Aporte de cargas pontuais 

Durante a implantação do Projeto Santa Quitéria haverá geração de cargas pontuais 

representadas por resíduos sólidos e por efluentes líquidos de origem doméstica, que são em 

geral caracterizados  alto teor de matéria orgânica.,  

Considerando-se a presença de, aproximadamente, 920 funcionários no pico das obras, 

pode-se estimar uma geração de 72 m³/dia de efluentes líquidos sanitários e 900 litros de 

lodo/dia, além do material recolhido dos banheiros químicos a serem distribuídos nas frentes 

de obra, que atenderão os operários somente durante o horário de trabalho. 

Durante o período de obras haverá fontes geradoras de efluentes oleosos em oficina de 

manutenção mecânica, área de lavagem de máquinas/equipamentos e veículos, área de 

descarregamento, armazenamento e abastecimento de combustível, assim como áreas de 

manuseio/transferências de óleo lubrificante.  

Nessa fase, é prevista ainda a produção de entulho pela atividade construtiva e pela 

desativação das estruturas temporárias, antes do início da operação do empreendimento, 

bem como a geração de resíduos sólidos classificados como perigosos (Classe I – NBR 

10.004/04) provenientes dos serviços de saúde (ambulatório), entre outras atividades. 

No quadro a seguir consta uma estimativa da geração de resíduos sólidos na fase de 

implantação do Projeto Santa Quitéria com a respectiva classificação estabelecida pela 

Norma NBR 10.004/04 da ABNT. 

Quadro 9.2-3 - Estimativa de Geração de Resíduos Sólidos e Classificação – Fase de 

Implantação 

Resíduos 

Código de 
Identificação 

NBR 10.004/04 

Classificação 

NBR 10.004/04 

Quantitativo 

(média 
mensal 

estimada) 

Entulho (areia, pedra, cimento, madeira, 
tubulações, armações, vidro, disco de corte 
usado, eletrodos usados) 

A099 Não Perigoso 20 t 

Papel, papelão  

(não impregnado) 
A006 Não Perigoso 0,35 t 

Plástico  

(não impregnado) 
A007 Não Perigoso 0,30 t 

Material impregnado por tinta, óleo, solventes 
(embalagens diversas, estopas, panos) 

D099 Perigoso 1,5 t 

Restos de alimento A001 Não Perigoso 0,70 t 

Resíduo sanitário (papel) A099 Não Perigoso 80 kg 

Lodo sanitário A099 Não Perigoso 27 t 

Lâmpadas fluorescentes  F044 Perigoso 12 unid. 
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Resíduos 

Código de 
Identificação 

NBR 10.004/04 

Classificação 

NBR 10.004/04 

Quantitativo 

(média 
mensal 

estimada) 

Sucatas metálicas e fiação elétrica A005 Não Perigoso 3,40 t 

Resíduo de serviço de saúde D004 Patogênico 15 kg 

Equipamentos de proteção individual usados A099 Não Perigoso 0,20 t 

Pilhas e baterias usadas F042 Perigoso 50 kg 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Caso não sejam tomadas as medidas adequadas de coleta, armazenamento, tratamento e 

destinação apropriada de efluentes e de resíduos sólidos, descritas mais adiante, essas 

cargas pontuais poderão alcançar os recursos hídricos, em especial o açude Quixaba, 

principal corpo receptor da ADA do Projeto Santa Quitéria, causando alteração na qualidade 

de suas águas, entre as quais redução dos níveis de oxigênio dissolvido, elevação da 

concentração de matéria orgânica e de fósforo.  

Avaliação do Impacto 

A alteração da qualidade das águas superficiais pelo aporte de cargas pontuais geradas na 

fase de obras é um impacto negativo, provável, de ocorrência em imediato - curto prazo. 

Trata-se de um impacto localizado, pois as cargas pontuais ficarão concentradas na ADA. É 

reversível, intensificado pelo empreendimento e temporário, pois uma vez controlada a 

fonte poluidora a qualidade das águas superficiais tende a se restabelecer aos padrões 

atuais.  

Esse impacto é considerado de grande magnitude, visto que a implantação do projeto em 

análise implicará geração de um volume significativo de cargas pontuais, sendo restritas as 

alternativas de diluição de efluentes nos corpos hídricos superficiais na AID e ADA do 

empreendimento. 

Atributos do Impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizado Duração Temporário 

Prazo Imediato - Curto  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Padrão de qualidade 
da água e dos 

sedimentos 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa 
Grande 

Grau de relevância do 
impacto 

Médio 
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Medidas Propostas  

De acordo com a descrição do empreendimento, não haverá qualquer lançamento de esgotos 

de origem doméstica e industrial nos corpos hídricos das áreas de influência do Projeto Santa 

Quitéria. Os efluentes líquidos gerados pelas obras serão coletados e destinados às estações 

de tratamento de esgoto que atenderão aos requisitos estabelecidos nas normas técnicas 

vigentes (NBR 7.229/93, NBR 13.969/97 e NBR 8.160/99).  

As ações de controle na fase de implantação do Projeto Santa Quitéria incluem depósitos 

intermediários para o armazenamento de resíduos sólidos considerados Classe I – Perigosos 

e Classe II – Não Perigosos, os quais terão a sua destinação final adequada, conforme ações 

descritas no Programa de Gestão dos Resíduos Sólidos. 

Os efluentes domésticos produzidos nas obras serão tratados de três formas: (i) tanque 

séptico seguido de filtro anaeróbio e sumidouro para a área administrativa, vestiário e demais 

banheiros do canteiro de obras; (ii) caixa de gordura, tanque séptico seguido de filtro 

anaeróbio e sumidouro para o refeitório; e (iii) banheiros químicos para as frentes de obra, 

não havendo lançamento superficial devido às gerações sanitárias. 

A remoção do lodo gerado neste sistema de tratamento deverá ser efetuada por meio de 

caminhão dotado de bomba a vácuo sempre que se verificar a necessidade, não podendo ser 

superior a 90% do volume do tanque para que haja continuidade do processo biológico 

responsável pelo tratamento. 

Importante destacar que, por haver a destinação externa este material (lodo do tanque 

séptico e do banheiro químico), é então considerado como resíduo sólido Classe IIA, 

conforme estipulado pela NBR 10.004/04, que trata sobre a classificação dos resíduos, 

devendo estar assim considerado pelas diretrizes do Programa de Gestão de Resíduos 

Sólidos (PGRS), parte integrante do presente estudo. 

Ressalta-se que as atividades de abastecimento de combustível, lavagem de veículos; 

manutenção, a troca de óleo e a borracharia serão direcionadas para a infraestrutura 

existente nos municípios mais próximos ao empreendimento e ficarão sob a responsabilidade 

das empreiteiras contratadas. Além disso, durante a fase de implantação do 

empreendimento, não serão gerados quaisquer efluentes industriais. 

Durante o período construtivo haverá a utilização de caminhão comboio para o 

abastecimento das máquinas e equipamentos de grande porte localizados nas frentes de 

obra. Esta atividade não terá SAO para auxiliar no controle de eventuais derramamentos 

oleosos. Assim, haverá utilização de bandejas coletoras sob o ato de 

abastecimento/transferência de combustível, evitando derramamentos diretamente sobre o 

solo. De forma complementar deverão ser utilizados materiais de caráter absorvente, como 

serragem e/ou areia. 

Os sistemas de separação água/óleo (SAO) irão funcionar sem a adição de produtos 

químicos, como polieletrólitos. O óleo retido pelo SAO deverá seguir os procedimentos 

estabelecidos segundo a Resolução CONAMA no 362/05 que traz as exigências legais para a 

destinação deste resíduo. O tratamento desses efluentes deverá ser realizado em local 

adjacente à fonte geradora. 
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As medidas mitigadoras a serem adotadas para reduzir este impacto incluem ainda a 

aplicação do Programa de Monitoramento dos Efluentes Líquidos e do Programa de Gestão 

dos Resíduos Sólidos, a fim de minimizar a geração de resíduos e adequar à segregação, 

acondicionamento, identificação, coleta e transporte externo, e disposição final, 

proporcionando aos resíduos gerados e aos efluentes um encaminhamento final em 

conformidade com as legislações e normas ambientais vigentes. 

Em caráter complementar, será implantado o Programa de Monitoramento da Qualidade das 

Águas Superficiais e dos Sedimentos, que permitirá o acompanhamento sistemático dos 

parâmetros de controle ambiental do ecossistema aquático.  

As ações de gestão deste impacto estão detalhadas no Programa de Controle Ambiental das 

Obras – PCAO, no Programa de Gestão de Efluentes Líquidos, no Programa de Gestão dos 

Resíduos Sólidos – PGRS e no Programa de Monitoramento da Qualidade das Águas 

Superficiais e dos Sedimentos. 

Considerando que a maioria dos cursos d’água da AID/ADA é intermitente e que está prevista 

a adoção de medidas eficazes para mitigar os efeitos do impacto (alto grau de resolução), o 

impacto pode ser considerado de média relevância. 

Aspecto Ambiental/Atividade: 3) Cargas Geradas Pela População Atraída pelo Projeto  

Conforme apresentado na caracterização do empreendimento, a implantação do projeto 

Santa Quitéria não prevê a instalação de alojamento no canteiro de obras, pois será 

privilegiada a contratação de trabalhadores locais. No entanto, poderá ocorrer um aumento 

da população atraída pelo projeto nos núcleos urbanos mais próximos ao empreendimento, 

especialmente em Lagoa do Mato, distrito de Itatira, entre outros povoados, como os 

assentamentos de Morrinhos e Queimadas. 

Em função da precariedade de serviços de saneamento básico atualmente detectado nessas 

localidades, sobretudo quanto à coleta e tratamento de esgotos domésticos e de resíduos 

sólidos, o eventual crescimento desordenado dessas comunidades acarretará maior fluxo de 

detritos, de dejetos humanos e de animais aos açudes existentes, agravando as condições 

sanitárias de suas águas, aferidas pelo índice de coliformes termotolerantes.  

Nesse caso, merecem destaque os seguintes mananciais avaliados no âmbito do diagnóstico 

ambiental: 

 a) Açude Morrinhos - situado a montante do assentamento Morrinhos, na AID do 

empreendimento; suas águas são utilizadas essencialmente para dessedentação de 

animais, mas logo a jusante da barragem, no leito do riacho Cunha-Moti, há uma cacimba 

que é utilizada eventualmente pela população local (lavagem de roupa, etc.).  

 b) Açude da Laís – posicionado na AID do empreendimento (meio socioeconômico); 

nesse manancial há uma captação destinada ao abastecimento público no distrito de 

Lagoa do Mato.  

 c) Açude Edson Queiroz – localizado no município de Santa Quitéria, na AII do 

empreendimento (meio socioeconômico); apesar de se situar em área mais distante do 

projeto, esse açude é o mais importante da região, pois suas águas são destinadas para 
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usos múltiplos, como piscicultura, recreação de contato primário, além de abastecimento 

público. 

 

Conforme anteriormente citado, o açude Quixaba, localizado na ADA do empreendimento, 

tem suas águas destinadas à dessedentação de animais e aos usos difusos rurais, não 

devendo sofrer impactos expressivos pelo crescimento populacional.  

Dados obtidos nas quatro campanhas no contexto do diagnóstico ambiental, desenvolvidas 

entre os meses de abril a agosto de 2011, mostram que os açudes Quixaba, da Laís, Edson 

Queiroz e Morrinhos apresentam águas com acúmulo de nutrientes na forma de fósforo total, 

elevadas concentrações de matéria orgânica, expressas em termos de Demanda Bioquímica 

de Oxigênio – DBO, baixo teor oxigênio dissolvido e níveis acentuados de manganês. Do 

ponto de vista sanitário, foram detectados nos açudes Quixaba e Morrinhos índices de 

coliformes termotolerantes acima do limite estabelecido pela Resolução Conama 357/05.  

O uso das águas desses açudes para consumo sem o prévio tratamento e mesmo para 

atividades de contato primário (banho, recreação, entre outras) tenderá a acarretar um 

aumento na incidência de doenças de veiculação hídrica, como hepatite, verminoses, 

gastroenterites, com reflexos inclusive aos trabalhadores recrutados para as obras desse 

projeto. Esse problema poderá ser agravado pela escassez de mananciais destinados ao 

suprimento público em toda a região, que hoje é realizado basicamente por meio de 

cacimbas. 

Avaliação do Impacto 

A alteração da qualidade das águas superficiais devido ao aumento da população atraída 

pelo projeto é de natureza negativa, provável, de ocorrência em imediato - curto prazo, 

disperso nos núcleos urbanos existentes na AID e AII do empreendimento, reversível com a 

implantação de sistemas de saneamento básico, intensificado pelo empreendimento e 

temporário, previsto durante a fase de implantação do projeto.  

Em função da escassez de mananciais de água que caracteriza as áreas de influência do 

empreendimento, esse impacto é considerado de grande magnitude. 

Atributos do Impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Disperso Duração 
Temporário 

Prazo Imediato - Curto  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Padrão de qualidade 
da água e dos 

sedimentos 

Grau de resolução das 
medidas Alto 

Qualitativa 
Grande 

Grau de relevância do 
impacto 

Médio 

 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 77 

Medidas Propostas  

 Recomenda-se o suporte para ações institucionais direcionadas aos órgãos estaduais e 

municipais voltados ao disciplinamento do uso e ocupação do solo, à implantação ou 

ampliação de infraestrutura de saneamento básico para garantir o abastecimento público 

com águas de boa qualidade, prevendo-se ainda sistemas de coleta e tratamento de 

esgotos (soluções individuais ou coletivas), além da coleta e disposição final adequada 

de resíduos sólidos (lixo urbano). 

 Entre as ações de monitoramento, destacam-se o Programa de Monitoramento da 

Qualidade das Águas Superficiais e dos Sedimentos que permitirá o acompanhamento 

sistemático dos parâmetros de controle ambiental do ecossistema aquático.  

 

As ações de gestão deste impacto estão detalhadas no Programa de Controle Ambiental das 

Obras – PCAO, no Programa de Gestão de Efluentes Líquidos, no Programa de Gestão dos 

Resíduos Sólidos – PGRS e no Programa de Monitoramento da Qualidade das Águas 

Superficiais e dos Sedimentos. 

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e como o impacto foi avaliado 

como de grande magnitude, nessa perspectiva, o impacto pode ser considerado de média 

relevância. 

J) Alteração na Qualidade do Ar  

Aspecto Ambiental/Atividade: Emissão de material particulado 

Durante a fase de implantação do empreendimento, algumas atividades poderão implicar na 

emissão de material particulado, como PTS, dentre as quais se destacam: limpeza e 

preparação dos terrenos, supressão da vegetação, obras de terraplanegem, implantação e 

operação do canteiro de obras, implantação e melhoria de acessos, implantação dos 

sistemas de controle e recomposição da área. 

O componente predominante, da movimentação do terreno é o material particulado, 

caracterizado como poeiras ressuspensas, essencialmente terra, que é inerte e, portanto, não 

trará problemas de saúde da população que poderá receber essa carga de pó. Esse material 

tem um alcance limitado, tendendo a se depositar rapidamente no solo, dependendo das 

condições climáticas. Ressalta-se que na incidência de ventos fortes em períodos secos, os 

impactos provocados por estas emissões serão agravados, devido ao aumento da emissão 

de partículas por ressuspensão. 

A emissão atmosférica decorrente do tráfego de veículos de serviço durante as obras não 

deverá ter um efeito mensurável, em relação ao tráfego atual na AID, podendo ser 

considerado como impacto desprezível, ante as emissões existentes nas áreas de influência, 

não apresentando nenhuma significância. 

Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, certo, disperso/regional, pois o impacto pode se fazer 

sentir além das imediações do empreendimento, de ocorrência em imediato-curto prazo, 

tendo-se em vista que poderá ocorrer logo após a execução da atividade que o deflagrar, 
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reversível uma vez que as características do local poderão ser recuperadas logo após a 

finalização das obras, temporário, pois ocorrerá apenas durante a fase de implantação, 

intensificador, entendendo-se que a ressuspensão de material particulado já ocorre 

atualmente e, por fim, de média magnitude, considerando-se que não existem receptores 

próximos. 

 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Certo Forma de Interferência Intensificador 

Espacialidade  Disperso/Regional Duração Temporário 

Prazo Imediato-Curto 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Concentração de 
Partículas Totais em 

Suspensão 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa Média Grau de relevância do 
impacto 

Baixo 

 

Medidas Propostas 

 Aspersão de água a fim de mitigar os efeitos decorrentes do aumento da quantidade de 

partículas em suspensão no ar que pode ocorrer nas vias de acesso; 

 Manutenção de cobertura nos dos transportadores de correia para proteção contra a 

ação eólica; 

 Estabelecimento de limite de velocidade dos veículos, uma vez que os principais fatores 

que contribuem para o aumento da geração de poeira associado ao tráfego de veículos 

são o peso e a velocidade; 

 Inspeção e manutenção preventiva de veículos, máquinas e equipamentos, visando 

detectar, e eventualmente reparar, pontos de vazamento de combustíveis e/ou 

lubrificantes e, por outro lado, a regulagem dos motores de combustão para reduzir ao 

mínimo a emissão de gases e fumaça. 

 

As ações acima descritas estão detalhadas no Programa de Monitoramento da Qualidade do 

Ar e Emissões Atmosféricas e no Programa de Controle Ambiental das Obras – PCAO. 

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e como o impacto foi avaliado 

como de média magnitude, este pode ser considerado como de baixa relevância. 
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9.2.1.2. Fase de Operação 

A) Ocorrência de processos de instabilização de encostas e taludes 

Aspecto Ambiental/Atividade: Disposição de material estéril e de rejeito em pilhas operação 

da jazida e alteamento da barragem de rejeitos  

Durante a fase de operação do empreendimento algumas atividades poderão implicar na 

ocorrência de processos de instabilização em encostas e taludes, tais como disposição de 

grande volume de materiais nas pilhas de estéril e fosfogesso, alteamento dos taludes da 

barragem de rejeito, manutenção e intervenções nos acessos e escavação do minério. Essas 

atividades tendem a produzir alterações na geometria natural do terreno e exposição de solo 

e maciços de rocha com graus elevados de alteração e fragmentação, que por sua vez, 

podem servir de agentes deflagradores de processos de instabilização. 

As atividades previstas para a fase de operação do projeto estão limitadas a ADA. Através da 

caracterização geotécnica da ADA apresentada no Mapa Geotécnico da ADA (Mapa 7.1-19 

apresentado no Volume II), pode-se identificar que a região central apresenta, em seu estado 

natural, muito baixa a baixa suscetibilidade a movimentação de massa. Na região leste e 

norte apenas algumas porções mais íngremes das encostas das serras da Mata Fome e do 

Canudo apresentam média suscetibilidade a movimentação de massa, com predomínio de 

muito baixa a baixa suscetibilidade a esse processo. Este aspecto também ocorre na região 

oeste da ADA, onde predomina muito baixa a baixa suscetibilidade a movimentação de 

massa, com exceção das porções mais íngremes das encostas das serras da Igreja e do 

Trapiá. Nas áreas ao sul, de forma geral, a suscetibilidade a movimentação de massa 

também é predominantemente baixa a muito baixa, principalmente nas áreas mais planas 

circunscritas aos leitos dos riachos das Guaribas e Caramutim.  

No Diagnóstico Ambiental deste estudo foram reconhecidas feições de instabilidade em 

pontos isolados, sendo que as mais expressivas estão associadas a uma intervenção 

antrópica relacionada a uma antiga área de empréstimo, localizada na região sul da ADA. 

Neste local os taludes da escavação expõem solos de alteração de gnaisse praticamente 

sem cobertura vegetal. Tais feições se apresentam como sulcos erosivos, por vezes 

evoluídos para ravinas de pequeno a médio porte. Cabe destacar que, de modo geral, os 

horizontes A dos Cambissolos e Chernossolos apresentam maior resistência natural à erosão 

que os horizontes subsuperficiais e que, embora a erosão seja um processo supérgeno 

distinto, pode contribuir para a deflagração ou aceleração das instabilizações nas encostas 

naturais ou taludes artificiais. 

Os processos de instabilizações passíveis de atuar nas áreas suscetíveis da ADA e AID, 

durante a fase de operação do projeto, correspondem a escorregamentos, deslizamentos, 

quedas, tombamentos e rolamentos de blocos. Embora tais processos possam ocorrer 

naturalmente, principalmente nas encostas mais íngremes, são mais comuns em decorrência 

da ação antrópica em atividades como disposição de grandes volumes de materiais, 

escavações na área da cava e solapamento da margem da barragem de rejeito. A seguir 

serão descritos os principais problemas de instabilizações na ADA do empreendimento 

relacionados a essas atividades. 
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a) Instabilidades nas vertentes dos taludes das pilhas de estéril e de fosfogesso e na 

barragem de rejeitos  

Problemas envolvendo instabilidades nas vertentes dos taludes das pilhas de estéril e de 

fosfogesso e na barragem de rejeitos durante a fase de operação do empreendimento podem 

ser atribuídos principalmente à disposição dos materiais em ângulos impróprios (bermas e 

taludes) e aos sistemas de drenagem ineficientes. A disposição de materiais nas pilhas de 

estéril e de fosfogesso e na barragem de rejeitos são descritas detalhadamente na 

Caracterização do Empreendimento. 

Durante os 20 anos da vida útil do empreendimento, a barragem de rejeito alcançará na sua 

totalidade 28 Mm³ de rejeitos silicáticos, lamas e concentrado de calcita, atingindo na sua 

cota final, cerca de 30 m de altura, entre as cotas 410 e 440 m. O corpo da barragem será 

construído com solo compactado. Como drenagem interna haverá filtro vertical de areia e 

tapete drenante do terreno de fundação. A geometria do corpo da barragem será definida na 

etapa de projeto, mas pode-se avaliar, para efeito de desenho da mesma, que a largura da 

crista será de 7 m, e os taludes de montante e de jusante terão inclinação entre 1V:2H e 

1V:2,5H.  

O material estéril da mina compreenderá o estéril propriamente dito e o minério marginal, que 

serão depositados no mesmo local, com massa total prevista de 53,1 Mt e composto 

basicamente por rocha. A pilha terá cerca de 90 m de altura máxima, com a plataforma de 

topo na cota 550 m. Seguindo-se a prática usual de formação do depósito, o material estéril 

será basculado ao longo da área de disposição, em ponta de aterro, com a altura total do 

banco, com 10 m de altura, ou em duas camadas de 5 m cada. Em razão da característica 

rochosa do material estéril, formado por blocos, o talude do banco ficará com o próprio 

ângulo de repouso, em torno de 1V:1,3H a 1V:1,5H 

A barragem de contenção de finos construirá um dique com cerca de 5 m de altura e servirá 

para conter os sólidos eventualmente carreados da pilha de estéril. Quando da elaboração 

dos projetos básico e executivo, o reservatório deverá ter capacidade de retenção de 10.000 

m³, operando-se assim com uma folga em relação ao que foi previsto de volume de material 

erodido. Ressalte-se ainda que no lado leste do depósito não será necessária a construção 

de outro dique, em razão de se dispor do reservatório da barragem de rejeitos, que servirá 

para esta finalidade. 

A pilha de fosfogesso será construída em um vale encaixado, distante cerca de 1 km da 

unidade de produção de ácido fosfórico e sua cota máxima (520 m) terá capacidade total de 

armazenamento de 26 Mm³. A altura máxima da pilha será de 70 m, com área total ocupada 

de 76 ha. Para efeito de definição da geometria da pilha adotou-se ângulo médio dos taludes 

de 1V:3H. Considerando-se que o gesso é material não coesivo, e adotando ângulo de atrito 

de 35° para o mesmo, o coeficiente de segurança pode ser avaliado pela relação entre o 

ângulo de atrito e o ângulo de inclinação do talude, resultando, portanto, em FS = 2,1 (tg 35°÷ 

tg 18,5°), acima do valor mínimo requerido para este tipo de depósito, de acordo com a 

norma brasileira. 

b) Instabilidades nas margens do reservatório da barragem de rejeito 

Processos de instabilização nas margens da barragem de rejeito poderão ocorrer na fase de 

operação do empreendimento, associada à presença de declividades acentuadas nas suas 
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margens que podem, eventualmente, colapsar por gravidade, fluidificação e aumento de 

carga hidráulica provocada por variação do nível d´água do reservatório. 

A barragem de rejeitos será localizada na porção sudoeste da ADA, sotoposta às rochas 

calcossilicáticas da Formação Alcantil e atingirá na sua cota final cerca de 30 m de altura, 

entre as cotas 410 e 440m. De início os rejeitos serão descartados na cabeceira do riacho 

das Guaribas e, com a evolução do assoreamento do reservatório, a tubulação de descarte 

deverá acompanhar a borda do lado esquerdo do reservatório, para sua melhor ocupação. 

As instabilizações na área da barragem de rejeito estão associadas a possíveis 

escorregamentos das margens do reservatório com a subida do nível d’água subterrâneo. 

Atualmente, a espessura de solo nesta região possui em média 1,0 m e o nível d’água do 

aquífero se encontra entre 15,57 e 21,02 m de profundidade. 

c) Instabilidades associadas às escavações na área da mina 

Na área de mina, os processos envolvendo instabilizações estão relacionados à atuação 

antrópica devido à realização de cortes em ângulos impróprios, bermas e taludes com 

espaçamentos inadequados e sistemas de drenagem ineficientes. As instabilizações 

passíveis de ocorrência associadas a esta atividade correspondem, principalmente, a 

deslizamentos, quedas, tombamentos e rolamentos de blocos. 

Na região onde se pretende implantar a cava, a foliação metamórfica da rocha apresenta 

mergulho predominante para SSE. As ocorrências de deslizamentos de pequeno porte ao 

longo do plano da foliação e queda de blocos isolados pela intersecção desta estrutura com 

fraturas subverticais NE e NW são descritos no diagnóstico ambiental e devem ser levados 

em consideração durante a fase de operação da jazida. 

De acordo com a Caracterização do Empreendimento, foram considerados os parâmetros 

geotécnicos para as projeções da cava, apresentando ângulo geral do talude com 45º, ângulo 

de face com 79°, berma mínima de 8,0 m, bancadas com 10 m de altura, rampas de acesso 

com largura de 12 m e grade máximo de 8%, sendo que ao final da lavra a cava atingirá a 

cota 400 m. 

Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, provável e localizado, pois o impacto se fará sentir em 

pontos específicos dentro das imediações da ADA; de ocorrência de médio prazo, tendo-se 

em vista que poderá ocorrer algum tempo após a execução das atividades deflagradoras; 

temporário, pois sua manifestação ocorrerá durante a fase de operação do empreendimento; 

intensificador, visto que os processos já ocorrem naturalmente no terreno e; reversível, 

dependendo da intensidade da movimentação de massa e de média magnitude, 

considerando-se que as intervenções se darão em área operacional considerada de muito 

baixa a média suscetibilidade a movimentações de massa e devido as possibilidade de novos 

processos frente às novas condições do empreendimento (pilhas e barragens). 
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Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizado 
Duração Temporário 

Prazo Médio 

Magnitude Grau de Resolução e Grau de Relevância 

Indicador Aspecto dos taludes e 
encostas 

Grau de resolução das 
medidas 

Média 

Qualitativa Média Grau de relevância do 
impacto 

Média 
Relevância 

 

Medidas Propostas 

 Monitorar taludes e bermas em todas as áreas de lavra, barragens e pilhas de estéril e de 

fosfogesso de modo a garantir que os parâmetros estabelecidos no planejamento de 

lavra tenham sido rigorosamente seguidos;  

 Realização de novos cortes, caso necessário, visando à readequação e atenuação de 

taludes, buscando a harmonização da área com o relevo circundante e inclinações das 

rampas; 

 Detectar pontos de instabilidade ou erosão, a princípio visualmente, através da 

ocorrência de gretas, fissuras ou ravinamentos, podendo ser instalados instrumentação e 

equipamentos de contenção, caso seja necessário;  

 Implantação de drenagem lateral para proteção de taludes e piso de rolamento dos 

acessos a cava, devendo sofrer manutenção contínua para garantir sua trafegabilidade 

durante todo o ano; 

 Reordenação das linhas de escoamento superficial através da instalação de sistemas de 

drenagem eficientes e sua manutenção; 

 Prever a recuperação da área da cava, de acordo com o PRAD;  

 Monitoramento permanente da dinâmica das águas subterrâneas na ADA do 

empreendimento;  

 Aperfeiçoar e detalhar levantamentos topográficos nas áreas nas quais ocorrerão 

atividades desencadeadoras de instabilidades; 

 Reafeiçoamento e recuperação vegetal da ADA sempre que possível e de acordo com o 

PRAD;  

 Depositar os materiais das pilhas de estéril e de fosfogesso sempre de forma ascendente 

e seguindo rigorosamente o projeto de disposição de materiais; 

 Evitar a disposição do material em talvegues de inclinação superior a 18º; 

 Aplicação de camada de material drenante na base da pilha de fosfogesso e na barragem 

de rejeitos de modo a facilitar o escoamento das águas nos períodos chuvosos; 

 Remoção periódica do material acumulado na barragem de contenção de finos  

localizada à jusante da pilha de estéril; e 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 83 

 Execução de dois canais na periferia da pilha de fosfogesso, na posição da sua cota final, 

para interceptação das águas de chuva de forma a conduzi-las para fora da pilha, 

evitando que as mesmas tenham contato com o fosfogesso, evitando contaminação e 

minimizando processos de instabilização dos taludes.  

 

As ações acima descritas estão detalhadas no Programa de Controle e Monitoramento de 

Processos Erosivos e Assoreamento, no Programa de Monitoramento e Controle de 

Estabilidade das Encostas Naturais e Taludes e no Programa de Recuperação de Áreas 

Degradadas - PRAD.  

As medidas propostas apresentam médio grau de resolução e como o impacto foi avaliado 

como de média magnitude, este pode ser considerado como de média relevância para o 

empreendimento. 

B) Assoreamento da rede de drenagem 

Aspecto Ambiental/Atividade: Carreamento de Sedimentos 

Durante a fase de operação do empreendimento algumas atividades poderão ocasionar, 

direta ou indiretamente, a geração e consequente carreamento de sedimentos acarretando 

no assoreamento da rede de drenagem. Os pontos de maior criticidade nos quais poderá 

ocorrer geração de sedimentos durante a fase de operação do empreendimento estão 

associados às seguintes áreas: cava, barragens de rejeitos e de contenção de finos, pilhas 

de estéril e de fosfogesso, bem como aterros e abertura de novos acessos, caso sejam 

necessários. Também deve ser levado em consideração o processo de extração e transporte 

do minério e dos materiais estéreis até os seus destinos finais. 

As principais características dos cursos d’água e o potencial a erosão do solo dentro dos 

limites da AID e ADA, frente ao processo de assoreamento, já foram mencionadas 

anteriormente. Durante a fase de operação as atividades geradoras e manipuladoras de 

sedimentos inconsolidados poderão contribuir para o processo de assoreamento dos riachos 

das Guaribas, Caramutim e Cunha-Moti. O açude Quixaba, situado na porção sul da ADA, 

também deverá receber influência de sedimentos transportados através de drenagens que 

convergem para a barragem e cujas cabeceiras situam-se principalmente nas vertentes da 

Serra da Mata Fome.  

Ressalta-se que a lavra será conduzida pelo método a céu aberto e o decapeamento da 

frente de lavra irá promover a exposição do solo frente à ação da chuva e dos ventos, 

tornando a área, portanto, mais suscetível à ocorrência de processos erosivos. Segundo o 

Mapa de Fragilidade à erosão da AID, atualmente, a área onde será instalada a cava 

apresenta muito baixa a média fragilidade à erosão. 

Nas barragens de rejeito e de contenção de finos e nas pilhas de estéril e de fosfogesso a 

deposição de material fracionado e friável favorece a retirada e transporte de sedimentos em 

direção aos corpos hídricos. De acordo com as características do projeto apresentadas na 

Caracterização do Empreendimento, tais estruturas possuem sistema de drenagem 

específico, com exceção da pilha de estéril. Particularmente no caso da pilha de estéril, pelo 

fato de se constituir basicamente por material rochoso, esta apresentará alta permeabilidade, 

o que dispensa sistemas de drenagem. Por outro lado, o material particulado carreado 
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através de água pluvial deverá seguir para áreas mais baixas, no talvegue do lado oeste da 

pilha, que se junta com o riacho da Gangorra. Para minimizar o assoreamento desse riacho 

será construída uma barragem de contenção de finos à jusante da pilha.  

Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, provável, localizado, pois o impacto se fará sentir em 

pontos específicos dentro das imediações da ADA e AID, de ocorrência de médio prazo, 

tendo-se em vista que poderá ocorrer algum tempo após a execução da atividade que o 

deflagrar; temporário, pois ocorrerá durante a fase de operação do empreendimento; de 

média magnitude, considerando a situação intermitente dos rios e regimes de chuvas da 

região (semiárido); intensificador, visto que este processo já ocorre naturalmente e; 

reversível, com a prática de dragagens controladas e periódicas. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizado Duração Temporário 

Prazo Médio 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Análise de sólidos em 
suspensão nas águas 
e aspecto do sistema 

de drenagem 

Grau de resolução das 
medidas 

Alta  

Qualitativa Média Grau de relevância do 
impacto 

Baixa 

 

Medidas Propostas 

 Recuperar e monitorar as áreas alteradas, principalmente adjacentes à jazida a céu 

aberto, aterros, barragens de rejeito e de contenção de finos e pilhas de estéril e de 

fosfogesso, de acordo com PRAD e Plano de Descomissionamento; 

 Aplicação pontual de métodos mitigadores a fim de diminuir os processos de erosão e 

escorregamento em áreas acidentalmente colapsadas ou erodidas; 

 Implantação de sistemas de drenagem visando escoar os fluxos de águas pluviais de 

maneira adequada e segura até os pontos de deságue; 

 Limpeza e manutenção do sistema de drenagem, removendo-se os sedimentos 

acumulados nas caixas de decantação, desobstruindo-se canaletas, valetas e bueiros, 

porventura, assoreados; 

 Os caminhões basculantes deverão ser cobertos com lonas, evitando a queda e o 

espalhamento de material particulado;  

 Remoção periódica do material acumulado na barragem de contenção de finos localizada 

à jusante da pilha de estéril. 
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As ações acima descritas estão detalhadas no Programa de Controle e Monitoramento de 

Processos Erosivos e Assoreamento, no Programa de Recuperação de Áreas Degradadas – 

PRAD e no Plano de Descomissionamento. 

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e, como o impacto foi avaliado 

como de média magnitude, este pode ser considerado como de baixa relevância para o 

empreendimento. 

C) Deflagração de Processos erosivos 

Aspecto Ambiental/Atividade: Exposição de solo 

Durante a fase de operação do empreendimento dentro dos limites da AID, mas 

principalmente da ADA. Este fenômeno pode se desenvolver devido à exposição de solos 

nas vertentes das barragens de rejeito e de contenção de finos, pilhas de estéril e de 

fosfogesso, área da cava, bem como de aterros e novos acessos, caso sejam necessários.  

Conforme apresentado anteriormente, a região central da ADA apresenta muito baixa a baixa 

fragilidade do solo à erosão. Na região leste e norte apenas algumas porções mais íngremes 

das encostas das serras da Mata Fome e do Canudo apresentam média fragilidade do solo à 

erosão, com predomínio de muito baixa a baixa fragilidade. Na região oeste e sul da AID há 

predomínio de muito baixa a baixa fragilidade do solo à erosão, principalmente nas áreas 

mais planas circunscritas aos leitos dos riachos Caramutim e das Guaribas, com exceção das 

porções de média fragilidade associadas às regiões mais íngremes das encostas das serras 

da Igreja e do Trapiá.  

Com relação aos solos, de modo geral, os horizontes A dos Cambissolos e Chernossolos 

apresentam maior resistência natural à erosão que os horizontes subsuperficiais. Na 

caracterização da área foram reconhecidas feições erosivas em pontos isolados, 

principalmente associadas à intervenção antrópica relacionada a uma antiga área de 

empréstimo, localizada na região sul da ADA. Neste local os taludes da escavação expõem 

solos de alteração de gnaisse praticamente sem cobertura vegetal, apresentando feições 

lineares como sulcos erosivos, por vezes evoluídos para ravinas de pequeno a médio porte. 

Nas barragens de rejeito e de contenção de finos e nas pilhas de estéril e fosfogesso a 

disposição de material fracionado e friável pode favorecer a erosão e consequente 

carreamento de detritos de forma localizada. O deslocamento de partículas ocorre por ação 

do vento e, principalmente, devido ao impacto das águas meteóricas. Este material é 

transportado e, consequentemente, ocorrerá a incorreta deposição de material particulado em 

áreas críticas como drenagens e corpos d’água localizados em áreas topograficamente 

rebaixadas, conforme mencionado no impacto de assoreamento da rede de drenagem.   

Segundo o Mapa de Fragilidade à erosão da AID, atualmente a área onde será instalada a 

cava apresenta muito baixa a média fragilidade à erosão. O decapeamento da frente de lavra 

deverá promover a exposição do solo frente à ação da chuva e dos ventos, tornando a área 

mais suscetível à erosão. 
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Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, provável e localizado, pois o impacto se fará sentir em 

pontos específicos dentro das imediações da ADA e AID; de médio prazo, tendo-se em vista 

que poderá ocorrer algum tempo após a execução das atividades deflagradoras; temporário, 

pois sua manifestação ocorrerá durante a fase de operação do empreendimento; 

intensificador, pois o processo já existe naturalmente; reversível, pois o meio impactado 

retornará a situação semelhante àquela anterior a ocorrência do impacto através de ações de 

controle de mitigação e, por fim; de média magnitude, considerando-se que a as 

deflagrações dos processos erosivos serão restritas a ADA e seu entorno e à baixa 

fragilidade a erosão da área. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizado 
Duração Temporário 

Prazo Médio  

Magnitude Grau de Resolução e Grau de Relevância 

Indicador Feições erosivas, como sulcos 
e ravinas, e análise de sólidos 

em suspensão nas águas e 
aspecto do sistema de 

drenagem 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa 
Média 

Grau de relevância do 
impacto 

Baixa 
Relevância 

 

Medidas Propostas 

 Implantação e manutenção de um sistema de drenagem nos barramentos que permita o 

escoamento das águas concentradas e seu reaproveitamento na planta de tratamento do 

minério; 

 Implantação de um sistema de drenagem periférico às barragens, de forma a se evitar 

problemas advindos de um evento de grande concentração pluviométrica sobre as 

mesmas; 

 Implantação de um sistema de monitoramento que vise garantir: i) a segurança estrutural 

dos taludes e das áreas mais propícias à instalação de processos erosivos; ii) o controle 

dos processos de erosão e assoreamento já existentes;  

 Revegetação nos taludes de estruturas que assegurem maior durabilidade e controle dos 

processos erosivos, conforme estabelecido no PRAD; 

 Implantação de um sistema de retenção de sedimentos provenientes da erosão das 

pilhas de estéril e de fosfogesso; 

 Análise periódica da evolução das pilhas considerando seus parâmetros geométricos 

como: área, altura e inclinação, acompanhada de documentação fotográfica, incluindo 
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ainda uma rotina de análise físico-química do fosfogesso estocado para fins de controle 

do grau de neutralidade do produto; e 

 Implantação de sistema de drenagem eficiente em toda a área do empreendimento com a 

utilização adequada de sistema de canaletas, escadas hidráulicas e sistema de 

dissipação de energia.  

 

As ações acima descritas estão detalhadas no Programa de Controle e Monitoramento de 

Processos Erosivos e de Assoreamento, no Programa de Monitoramento e Controle de 

Estabilidades das Encostas e dos Taludes e no Programa de Recuperação de Áreas 

Degradadas - PRAD. 

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e, como o impacto foi avaliado 

como de média magnitude, este pode ser considerado como de baixa relevância para o 

empreendimento. 

D) Alteração das Propriedades Físico-Químicas dos Solos e das Águas Subterrâneas  

Aspecto Ambiental/Atividade: 1) Geração de Efluentes Líquidos  

Durante a fase de operação do empreendimento o impacto referente à alteração das 

propriedades físico-químicas dos solos e das águas subterrâneas poderá ocorrer devido à 

geração de cargas pontuais representadas por efluentes líquidos, de origem doméstica e 

industrial.  

As fontes de geração de efluentes de origem domésticas estão associadas aos banheiros a 

serem instalados em todas as estruturas prediais, vestiários e refeitório. Os efluentes 

industriais são gerados, principalmente, pelos processos de beneficiamento dos minérios, 

assim como da lixiviação dos materiais dispostos nas pilhas de estéril e de fosfogesso, e 

também pelo manuseio de produtos químicos e processo de tratamento.  

As fontes geradoras de efluentes oleosos correspondem à oficina de manutenção mecânica, 

área de lavagem de máquinas/equipamentos e veículos, área de descarregamento, 

armazenamento e abastecimento de combustível, assim como áreas de 

manuseio/transferências de óleo lubrificante.  

Os agentes que podem provocar a alteração das qualidades naturais do solo e das águas 

subterrâneas associados aos efluentes líquidos de origem doméstica, correspondem aos 

contaminantes patogênicos, como coliformes fecais, bactérias e vírus. Nesta fase do 

empreendimento foram projetados dois sistemas distintos para tratamento de efluentes 

domésticos: (i) tanque séptico, filtro anaeróbio e sumidouro para a área da mina; e, (ii) 

sistema de coleta de esgoto para as demais áreas (industriais e administrativas) e ETE. 

Serão gerados 44,45 m³/dia de efluentes, considerando que o efetivo operacional será de, 

aproximadamente, 515 empregados diretos e outros 120 terceirizados, totalizando desta 

forma cerca de 635 colaboradores. 

Os efluentes industriais provenientes das áreas de lavra, pilhas de estéril e de fosfogesso e 

demais áreas ao ar livre serão encaminhados para sistemas de drenagem para serem 

adequadamente tratados ou dispostos.  
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No caso da pilha de estéril, a água de chuva precipitada percolará para o contato do depósito 

com o terreno de fundação, por onde escoará pela base drenante. É prevista a construção de 

um dique de contenção de sólidos a jusante da pilha. As águas pluviais precipitadas sobre a 

pilha de fosfogesso serão coletadas por caneletas e direcionadas para lagoa de captação, 

onde serão tratadas ou recirculadas. Tanto o canal como o tanque deverão ser revestidos 

com geomembrana de PEAD (polietileno de alta densidade). 

Na área da Unidade de Fosfato serão construídos outros tanques pulmão para armazenar as 

águas captadas na área da pilha de fosfogesso, bem como nas demais áreas do 

empreendimento, a partir da qual poderão ser recirculadas para a planta ou enviadas para o 

sistema de tratamento de efluentes em ETEL. Ressalte-se, portanto, que nem sempre esses 

efluentes passarão pela ETEL, pois poderão ser reaproveitados, tal qual nas unidades 

industriais.  

A ETEL a ser implantada no empreendimento será composta basicamente por tanques de cal 

e agitador, reatores, espessadores e filtros, a serem dimensionados conforme as normas 

técnicas e legais recomendadas. Os efluentes ali tratados serão recirculados no processo ou 

descartados, de acordo com as normas do projeto executivo. 

Os efluentes líquidos de maior volume no empreendimento serão gerados nos processos de 

beneficiamento e concentração do minério e tratam-se das lamas, rejeitos silicáticos e 

concentrados de calcita. Todos passarão por um espessamento antes de serem lançados na 

barragem de rejeitos, a fim de aumentar o reaproveitamento da água na Unidade de Fosfato. 

As características e volumes destes rejeitos, considerando a plena operação da Unidade de 

Fosfato, são apresentados a seguir: 

Quadro 9.2-3 – Características dos Rejeitos 

Material Vazão Teor P2O5 Teor U3O8 pH 

Lamas 44 t/h 7,5% P2O5 377 ppm de U3O8 natural (~ 7) 

Rejeitos silicáticos 85 t/h 2,5% P2O5 687 ppm de U3O8 básico (~ 10) 

Concentrado de 
calcita 

45 t/h 7,1% P2O5 414 ppm de U3O8 ácido (~ 5) 

Fonte: Consórcio Santa Quitéria, 2013.  

Considerando as densidades secas adotadas de 1,2 t/m³ para as lamas e 1,4 t/m³ para os 

demais rejeitos, têm-se os seguintes volumes anuais de disposição: 

 lamas = 60,4 x 8.000 ÷ 1,2 = 402.667 m³/ano 

 rejeitos silicáticos = 113,0 x 8.000 ÷ 1,4 = 645.714 m³/ano 

 concentrado de calcita = 61,2 x 8.000 ÷ 1,4 = 349.714 m³/ano 

 

Além dos rejeitos descritos acima, serão gerados em pequena escala outros efluentes 

líquidos industriais, conforme apresentado no quadro a seguir. 
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Quadro 9.2-4 - Demais Efluentes Líquidos Industriais da Unidade de Fosfato 

Fonte Efluente 

Purga da Lavagem de Gases – Ácido Fosfórico  Flúor, P2O5 e sólidos (CaSO4) 

Torre de Resfriamento – Ácido Fosfórico Flúor, P2O5 e sólidos (CaSO4) 

Purga da Lavagem de Gases - MAP granulado 
Flúor, P2O5, SO4, Nitrogênio e sólidos 
(produto arrastado) 

Purga da Lavagem de Gases – Fosfato Bicálcico 
CaO, P2O5, Sólidos (produto e/ou calcário 

arrastados) 

“Sump” da Planta de Ácido Sulfúrico H2SO4 de possíveis vazamentos 

Águas Ácidas - Extração por Solvente Água ácida 

Águas do decantador e do filtro de urânio (DUA) Urânio (DUA) 

Fonte: Consórcio Santa Quitéria, 2013. 

Os efluentes descritos acima e também os efluentes do laboratório a serem gerados serão 

encaminhados para as lagoas de contenção de efluentes líquidos para serem tratados 

posteriormente na ETEL, conforme necessidade. 

Os efluentes aquosos gerados na purificação do ácido fosfórico e na precipitação do DUA 

serão misturados em duas bacias de águas ácidas. Na purificação do ácido fosfórico ter-se-á 

uma vazão de aproximadamente 28 m3/h, isenta de urânio. Já na precipitação de urânio 

teremos uma vazão de 24 m3/h com cerca de 12 ppm de urânio. Todas essas águas ácidas 

serão usadas na fabricação dos fertilizantes.  

Ressalta-se que nenhum efluente será lançado na rede de drenagem, uma vez que as 

drenagens da ADA e AID são intermitentes. Todos os efluentes serão reaproveitados ou 

lançados na barragem de rejeitos após tratamento.  

Quanto à presença de radionuclídeos, conforme apresentado na Caracterização do 

Empreendimento, de acordo com balanço de massas na barragem de rejeitos haverá 1,92 

Bq/g de Unat, 0,96 Bq/g de 226Ra e  210Pb e 0,02 Bq/g de Thnat e 228Ra. Os radionuclídeos 

rádio-226 e rádio-228 são solúveis em meio aquoso, sendo que na barragem de rejeitos 

estarão também presentes sulfatos, cujos íons contribuem para precipitar o rádio-226 e o 

rádio-228, na forma de sulfatos, reduzindo-se assim as respectivas quantidades solubilizadas. 

Por ser um recinto fechado, preveem-se quantidades cada vez maiores destes radionuclídeos 

e de sulfatos com o transcorrer do tempo, sendo necessário o apropriado dimensionamento 

da barragem para o tempo de vida útil do empreendimento. 

Com relação aos efluentes oleosos, haverá utilização de bandejas coletoras sob o ato de 

abastecimento/transferência de combustível, evitando derramamentos diretamente sobre o 

solo. De forma complementar serão utilizados materiais de caráter absorvente, como 

serragem e/ou areia. As redes coletoras de efluentes oleosos serão distintas, sem 

contribuição de águas pluviais e gerações sanitárias e o sistema de tratamento (SAO) será 

físico, com a utilização de barreiras internas (placas coalescentes), sendo a vazão de entrada 

encaminhada por ação gravitacional, sem bombeamento especifico. O óleo retido pelo SAO 
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deverá seguir os procedimentos estabelecidos segundo a Resolução CONAMA no 362/05 

que traz as exigências legais para a sua destinação final. 

Ressalta-se que os solos da ADA são bastante permeáveis, sendo que os originários da 

Formação Barrigas tendem a apresentar maior condutividade hidráulica e menor porosidade 

total e efetiva que os solos da Formação Alcantil. Esta situação, certamente, indica que, 

apesar dos solos da Formação Alcantil apresentarem maior índice de vazios, incluindo uma 

maior capacidade de armazenamento de fluidos nos seus poros, a conectividade destes na 

área de influência é menor. De maneira geral, os solos da região são comumente muito rasos 

e ligeiramente mais espessos na área de ocorrência da Formação Barrigas. Desta forma, 

dependendo do volume, os eventuais fluidos que venham a atingir o solo tenderão a atingir o 

aquífero fraturado do maciço rochoso.   

O aquífero fraturado em rocha gnáissica foi classificado como de baixa vulnerabilidade à 

contaminação, em função dos baixos valores de condutividade e de recarga das águas 

subterrâneas, e das maiores profundidades do nível d´água. O aquífero em rocha 

metacarbonática foi classificado quanto à vulnerabilidade como intermediária. Esta diferença 

em relação ao aquífero gnáissico pode ser atribuída à menor espessura de solo, à maior 

condutividade hidráulica e à natureza cárstica do maciço. 

As intervenções na área estão dispostas sobre os dois aquíferos referidos, sendo que as 

pilhas de estéril e de fosfogesso e parte das edificações de beneficiamento ocorrem nos 

aquífero gnáissico enquanto a mina e barragem de rejeitos ocorrem, em sua maior parte, 

sobre o aquífero de rochas calcossilicáticas da Formação Alcantil. 

As principais zonas de recarga dos aquíferos, correspondentes às Serras do Canudo e da 

Igreja. Apesar dos canais de drenagens da região se caracterizam como influentes 

(contribuem para a recarga do aquífero), na ADA a relação entre as águas superficiais e 

subterrâneas é muito pequena, sendo que os cursos d’água têm uma pequena tendência a 

atuar como áreas de recarga efêmeras. 

As águas subterrâneas da área do empreendimento, segundo o diagnóstico ambiental, 

apresentam alterações de qualidade por atividades antrópicas, especificamente, pela 

presença de coliformes fecais termotolerantes. 

Os solos presentes na AID e ADA do empreendimento, segundo o diagnóstico ambiental, não 

apresentam concentração maior do que o Valor de Investigação (VI), mesmo considerando os 

valores mais restritivos associados a uso preponderante agrícola. Quando considerados os 

Valores de Prevenção (VPs), apenas os elementos arsênio e bário apresentaram valores 

superiores. As concentrações desses elementos encontradas na amostra foram, 

respectivamente, 22 e 174 mg/kg-1, enquanto os valores de prevenção são 15 e 150 mg/kg-1. 

Neste ponto, também foi encontrada uma concentração de 32 mg.Kg-1 de chumbo que, 

apesar de estar aquém dos limites estabelecidos, é significativamente maior em relação às 

outras amostras. Destaca-se que esta amostra foi a única coletada na área de ocorrência de 

colofanito e uma hipótese, bastante consistente, é de que essas concentrações estão 

relacionadas à alteração deste litotipo, notoriamente caracterizado por uma composição 

mineralógica rara. 
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Devido ao seu aspecto único e pontual, a contaminação por substâncias nocivas deve ser 

tratada caso a caso, considerando sempre a natureza da fonte primária, o padrão de 

dispersão da pluma contaminante, o próprio agente de contaminação e, por fim, as 

características do meio impactado. Somente com este procedimento integrado é possível 

definir ações que levem em consideração as condições locais na implantação de um plano de 

intervenção e redução do impacto ambiental do meio em questão.  

Embora todo material a ser destinado à barragem de rejeitos e que possa ser considerado 

contaminante seja objeto de tratamentos específicos, o produto final será basicamente 

caracterizado por uma lama contendo grande quantidade de partículas finas. Este aspecto 

por si só já apresenta potencialidade para causar alterações nas propriedades dos solos e 

das águas subterrâneas adjacentes à barragem, uma vez que estas partículas tendem a ser 

naturalmente carreadas pelo fluxo subterrâneo se misturando com a água previamente 

existente no aquífero e eventualmente se depositando nos interstícios do material mais 

grosseiro que naturalmente compõem os solos típicos da região.  

Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, provável, localizado para os solos, pois a contaminação 

poderá ocorrer em espaço restrito, e disperso para as águas subterrâneas, pois, 

dependendo do contaminante e das condições hidrogeológicas, a contaminação poderá 

atingir uma área mais abrangente, principalmente, nas imediações da ADA, com 

probabilidade de atingir a AID; de ocorrência em imediato-curto prazo para os solos, tendo-

se em vista que, o impacto é gerado imediatamente após a execução das atividades 

deflagradoras, e médio prazo para as águas subterrâneas, tendo em vista que a 

contaminação pode levar algum tempo até atingir o aquífero; permanente, pois poderá 

ocorrer ao longo de toda a vida útil do empreendimento; reversível, visto que o meio 

impactado poderá ser remediado e retornar a situação semelhante àquela anterior a 

ocorrência do impacto; intensificador, entendendo-se que já existe alteração da qualidade 

das águas subterrâneas e por fim; de média magnitude, considerando-se que o impacto, 

poderá atingir o lençol freático e o aquífero devido à elevada permeabilidade e à pequena 

espessura do solo da região. 
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Atributos do Impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizado e disperso 
Duração Permanente 

Prazo Imediato-curto e médio 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Monitoramento da 
qualidade das águas 

subterrâneas e 
superficiais e dos 
parâmetros físico-
químicos do solo 

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa 
Média 

Grau de relevância do 
impacto 

Médio 

 

Medidas Propostas 

 Impermeabilização de todas as áreas nas quais forem realizadas atividades e operações 

que possam gerar efluentes oleosos ou contaminados (lubrificação e lavagem de 

veículos, peças, máquinas, carga e descarga de combustíveis) e providas de contenção 

contra vazamentos e derrames. 

 Projetar sistemas de drenagem e contenção eficientes, especialmente em áreas de 

tancagem e abastecimento de veículos; 

 Execução, ensaio e manutenção dos sistemas prediais de esgoto sanitário, para 

atenderem às exigências mínimas quanto à higiene, segurança e conforto dos usuários, 

tendo em vista a qualidade destes sistemas além de considerar a aplicação da caixa de 

gordura, aplicável ao refeitório do canteiro de obras conforme NBR 8.160/99; 

 A conservação das condições sanitárias em todas as áreas vinculadas ao 

empreendimento, tendo em vista a proteção do ambiente na ADA e no seu entorno, 

assim como a gestão dos efluentes oriundos de qualquer atividade geradora; 

 Utilização de bandejas coletoras sob o ato de abastecimento/transferência de 

combustível, evitando derramamentos diretamente sobre o solo. De forma complementar 

deverão ser utilizados materiais de caráter absorvente, como serragem e/ou areia; 

 Manutenção periódica de veículos e equipamentos; 

 Manutenção periódica dos dispositivos das fossas sépticas; 

 Manutenção periódica dos sistemas de drenagem e SAOs; 

 Recomenda-se que todas as atividades previstas, sejam sempre realizadas de acordo 

com as técnicas adequadas de engenharia, com aplicação das normas pertinentes e com 

respeito à legislação ambiental vigente; 

 Caso haja vazamentos de óleos e graxas deverá ser utilizado material absorvente para 

conter o resíduo derramado e serem seguidos os seguintes procedimentos: (i) coletar o 

material e o solo contaminado em recipiente específico com a respectiva identificação, (ii) 
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destinar adequadamente o recipiente fechado e etiquetado. e (iii) apurar a ocorrência do 

vazamento a fim de prevenir novos eventos similares. 

 Entender o padrão de dispersão do produto contaminante caso venha a ser constatado. 

Este depende de fatores como solubilidade, densidade e concentração do produto, 

características físicas do substrato (granulação, permeabilidade, mineralogia de argilas) e 

características ambientais, tais como tempo de exposição ao agente contaminante, 

presença de microrganismos, e condições hidrogeológicas e físico-químicas do solo. 

 

As ações de gestão deste impacto estão detalhadas no Programa de Gestão de Efluentes 

Líquidos, no Programa de Monitoramento da Dinâmica e da Qualidade das Águas 

Subterrâneas e no Programa de Controle e de Monitoramento da Qualidade dos Solos. 

As medidas propostas apresentam médio grau de resolução e como o impacto foi avaliado 

como de média magnitude, este pode ser considerado como de média relevância para o 

empreendimento. 

Aspecto Ambiental/Atividade: 2) Geração de resíduos sólidos 

Durante a fase de operação do empreendimento é prevista a geração de resíduos sólidos a 

partir das atividades de lavra, os processos industriais da Unidade de Fosfato e da Unidade 

de Urânio, e da infraestrutura de apoio.  

O Quadro 9.2-5 apresenta os tipos de resíduos sólidos a serem gerados durante a fase de 

operação do empreendimento, bem como a classificação e as quantidades estimadas. 

Quadro 9.2-5 – Resíduos Sólidos Gerados – Fase de Operação 

Tipo de Resíduo Classe Geração (ano) 

EPIs IIA 4 t 

Filtros de Absorção de Névoas de Ácido 
Sulfúrico 

IIA 
0,03 t 

Baterias / Lanternas / Pilhas I 200 pç 

Catalisador Exausto de Vanádio I 10 t 

Lâmpadas I 600 pç 

Magas Filtrantes IIA 2 t 

Telas de Filtro Prensa da ETEL e Flúor IIA 0,07 t 

Resíduo de Informática IIA 1 t 

Resíduo Sólido e Resíduo Orgânico IIA 15 t 

Oléo Lubrificante Usado I 4000 l 

Óleo Proveniente de Preparo de Alimentos I 300 l 

Panos e Estopas Contaminados com Óleo I 80 kg 

Pneus Usados  II A 50 pç 

Resíduo Ambulatorial I 14 kg 
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Tipo de Resíduo Classe Geração (ano) 

Resíduo da Construção Civil IIA 36 t 

Resíduo de Tanques Sépticos e Caixas de 
Gordura 

I 
25 m³ 

Resíduo de Varrição e Jardins IIA 7 t 

Papel de Filtro do Laboratório I 50 kg 

Big Bags usados IIA 25 t 

Soluções de Reagente Vencidas I 100 kg 

Borracha IIA 5 t 

Sucata de Alumínio IIA 4 t 

Sucata de Bronze IIA 2 t 

Sucata de Cobre IIA 1 t 

Plástico IIA 20 t 

Sucata Metálica IIA 152 t 

Recicláveis IIA 14 t 

Resíduos Contendo Amianto (telhas, 
gaxetas, cordões, isolantes) 

I 22 t 

Madeira (caixas, paletes) IIA 43 t 

Solventes I 0,03 t 

Granalha de Jateamento IIA 2,8 t 

Pó de Jateamento (Escória de Corte) IIA 4 t 

Fonte: Consórcio Santa Quitéria, 2013. 

Durante toda a fase de operação do empreendimento serão gerados resíduos sólidos 

classificados como não inertes ou perigosos como, por exemplo, baterias ácidas, lâmpadas 

fluorescentes, pilhas e embalagens de produtos químicos, além de resíduos do ambulatório, 

entre outros. Ressalte-se que estes resíduos serão devidamente classificados e depositados 

controladamente no Depósito Intermediário de Resíduos - DIR, conforme norma NBR10004, 

a fim de serem devidamente separados e acondicionados para destinação final, aterros 

controlados e licenciados, conforme Minuta de Memorando de Entendimentos a ser assinada 

com o Estado do Ceará, visando a formalização de uma parceria entre o Consórcio e 

Governo do Estado e de acordo com conforme Programa de Gestão de Resíduos Sólidos.  

Importante destacar que o lodo do tanque séptico é considerado como resíduo sólido Classe 

IIA conforme estipulado pela NBR 10.004/04. e deverá ser recolhido e encaminhado para 

ETE licenciada e capacitada a receber este resíduo, conforme diretrizes do Programa de 

Gestão de Resíduos Sólidos (PGRS).Além dos resíduos descritos acima, serão gerados 

estéril, proveniente da operação da mina, e fosfogesso, dos processos de beneficiamento, 

que terão gerenciamento específico.Com relação ao estéril, o mesmo será constituído pelo 

colofanito com teor abaixo de 4% de P2O5 ocorrente na área da mina, sendo previsto seu 

desmonte e remoção, durante toda a vida útil do empreendimento, e transporte para a pilha 

de estéril localizada ao norte da mina. O total de estéril a ser gerado será de 53.159.891 
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toneladas ao longo da vida útil do empreendimento. Tem densidade calculada em 1,8 t/m³, 

ocasionando um volume total de 29.533.272 m³.  

Quanto aos radionuclídeos, estes apresentam atividade total de 26,69 Bq/g, sendo 13,17 

Bq/g de Unat; 6,59 Bq/g de 226Ra e 210Pb e 0,17  Bq/g de Thnat e 228Ra. Apesar dos valores de 

atividades específicas serem baixos, a massa gerada deste minério marginal, durante a fase 

operacional, será muito grande resultando em altos valores individuais de atividade total, o 

que exigirá monitorações radiológicas das taxas de dose nas imediações de suas pilhas, 

visando à implementação de medidas de radioproteção para evitar exposições 

desnecessárias à radiação de indivíduos ocupacionalmente expostos (trabalhadores 

ocupacionais) e de indivíduos do público. 

O fosfogesso corresponde ao subproduto derivado do processo de produção do ácido 

fosfórico na qual serão geradas 5,2 toneladas para cada tonelada de P2O5 produzida. O 

fosfogesso será disposto de forma úmida, em pilha, em uma área preparada para receber 

esse material, localizada a leste das instalações industriais. Serão geradas 24.960.000 

toneladas durante a vida útil e possui densidade de 1,2 t/m³, gerando um volume total de 

20.800.000m³.  

Com relação aos radionuclídeos, o fosfogesso apresenta atividade total de 18,44 Bq/g, sendo 

0,43 Bq/g de Unat; 8,89 Bq/g de 226Rad; 8,87 Bq/g de 210Pb; 0,02 Bq/g de Thnat e 0,23 Bq/g de 
228Ra.  

Conforme descrito anteriormente, a pilha de fosfogesso será revestida com geomembrana de 

PEAD. Sobre a geomembrana serão instalados drenos de areia, com tubos ranhurados de 

PEAD, cuja função será coletar a água expulsada do fosfogesso, pelo processo de 

adensamento. Esta água será conduzida para fora do limite da pilha, até uma lagoa de 

captação e então recirculada na planta industrial ou tratada e descartada na barragem de 

rejeitos. Ressalta-se que a impermeabilização do solo e a contenção da água residual 

liberada pela pasta de fosfogesso empilhada, responsável pela lixiviação de radionuclídeos, 

após receber tratamento adequado e ser descartada na barragem de rejeitos, eliminam o 

impacto radiológico no meio ambiente circunvizinho à mesma, uma vez que a cobertura da 

pilha de fosfogesso com geomembrana de PEAD impedirá a incidência direta de água pluvial 

sobre fosfogesso, bem como impedirá o carreamento pela ação dos ventos de frações deste 

rejeito para as imediações da instalação.  

Também serão gerados resíduos sólidos contaminados radiologicamente da Unidade de 

Urânio, imprestáveis para uso ou sem previsão futura de utilização, Dentre estes materiais, 

predominarão filtros mangas e de exaustão da chaminé exauridos, equipamentos e 

ferramentas danificados; incrustações removidas de tubulações e tubulações substituídas em 

razão de inviabilidade técnica para efetuar suas desobstruções; resíduos de eventuais 

vazamentos ou derramamentos de líquidos radioativos ou pasta de diuranato de urânio; 

vestimentas especiais de proteção e plásticos, dentre outros. Estes resíduos deverão serão 

segregados e acondicionados em embalagens especiais. Serão classificados como Baixo 

Nível de Radiação (BNR) porque emitem pouca radiação por unidade de massa. 

As vestimentas especiais que apresentarem níveis de contaminação, acima de determinados 

limites operacionais, não serão submetidas a processo de descontaminação. Serão 

separadas das demais com menores níveis de contaminação e tratadas como rejeitos sólidos 
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radioativos. Esta medida tem por finalidade evitar altos níveis de contaminação nas máquinas 

de lavar, que possam inviabilizá-las operacionalmente. Ressalta-se que estas máquinas 

serão destinadas exclusivamente à lavagem de vestimentas especiais de proteção usadas 

pelos trabalhadores nas áreas controladas radiologicamente da instalação. 

A água contaminada gerada durante a descontaminação dos diversos tipos de materiais 

sólidos será coletada adequadamente e tratada, quando justificável, antes da sua liberação 

para a barragem de rejeitos. 

Os rejeitos sólidos radioativos compactáveis serão segregados dos não compactáveis, bem 

como, os inflamáveis dos não inflamáveis. Serão acondicionados em embalagens 

adequadas, devidamente sinalizadas com avisos contendo o símbolo internacional 

característico da presença de radiação ionizante, identificação e atividade dos principais 

radionuclídeos contaminantes, taxa de dose detectada encostada na superfície e a um metro 

de distância de cada embalado. 

O local destinado à estocagem dos embalados deverá ficar distante das áreas normais de 

trabalho, devidamente sinalizado e acesso restrito ao pessoal autorizado. Deverá atender 

basicamente aos seguintes requisitos: 

 capacidade de armazenamento adequada, de modo a minimizar riscos de acidentes 

durante o manuseio de rejeitos, isto é, as suas vias de acesso interno deverão ser 

suficientemente largas para permitir deslocamentos e manobras seguras de embalados 

pelas empilhadeiras; 

 apresentar condições ambientais adequadas para evitar a degradação dos embalados; 

 piso com resistência de carga compatível com altura e peso do material a ser 

armazenado, com pisos comuns limitados a cargas de 650 Kg/m2, devendo ser 

reforçados com pisos de concreto para cargas superiores; 

 piso e paredes impermeáveis e de fácil descontaminação. As paredes dimensionadas 

adequadamente para atuar como blindagem das radiações emitidas pelos materiais 

radioativos armazenados, de tal maneira que o impacto radiológico nos indivíduos do 

público e nos trabalhadores seja tão baixo quanto razoavelmente exequível; e 

 sistemas adequados de ventilação, exaustão e filtragem; de iluminação; de proteção e 

combate à incêndio; barreiras físicas que visem minimizar a dispersão e migração de 

material radioativo para o meio ambiente. 

 

Conforme já mencionado anteriormente, as águas subterrâneas da área do empreendimento, 

segundo o diagnóstico ambiental, apresentam alterações de qualidade por atividades 

antrópicas, especificamente, pela presença de coliformes fecais termotolerantes. Os solos 

presentes na AID e ADA do empreendimento não apresentam concentração maior do que o 

Valor de Investigação (VI), e quando considerados os Valores de Prevenção (VPs), apenas 

os elementos arsênio e bário apresentaram valores superiores. Destaca-se que esta amostra 

foi a única coletada na área de ocorrência de colofanito e uma hipótese, bastante consistente, 

é de que essas concentrações estão relacionadas à alteração deste litotipo, notoriamente 

caracterizado por uma composição mineralógica rara. 
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Quanto à vulnerabilidade dos aquíferos, conforme já mencionado, o aquífero fraturado em 

rocha gnáissica foi classificado como de baixa vulnerabilidade à contaminação, enquanto o 

aquífero em rocha metacarbonática foi classificado como intermediário.  

Tanto a pilha de estéril como a de fosfogesso e parte das edificações de beneficiamento 

estão sob os aquífero gnáissico, enquanto a mina e barragem de rejeitos ocorrem, em sua 

maior parte, sobre o aquífero de rochas calcossilicáticas. 

A potencialidade da contaminação do solo e das águas subterrânea devido às atividades 

desenvolvidas nessa fase está associada à disposição inadequada de resíduos sólidos ou 

eventuais falhas no seu gerenciamento assim como dos sistemas de controle propostos e 

impermeabilizações ineficientes.  

Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, provável, localizado prazo para os solos, pois a 

contaminação poderá ocorrer em espaço restrito, e disperso para as águas subterrâneas, 

pois, dependendo do contaminante e das condições hidrogeológicas, a contaminação poderá 

atingir uma área mais abrangente, principalmente, nas imediações da ADA, mas com 

probabilidade de atingir a AID; de ocorrência em imediato-curto prazo para os solos, tendo-

se em vista que, o impacto é gerado imediatamente após a execução das atividades 

deflagradoras, e médio prazo para as águas subterrâneas, tendo em vista que a 

contaminação pode levar algum tempo até atingir o aquífero; permanente, pois poderá 

ocorrer ao longo de toda a vida útil do empreendimento; reversível, visto que o meio 

impactado poderá ser remediado e retornar a situação semelhante àquela anterior a 

ocorrência do impacto; intensificador, entendendo-se que já existe alteração da qualidade 

das águas subterrâneas; de média magnitude, considerando-se que o impacto, pode atingir 

o lençol freático e o aquífero devido à elevada permeabilidade e a pequena espessura do 

solo da região. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizado e disperso Duração Permanente 

Prazo Imediato-curto e médio 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Monitoramento dos 
índices de qualidade das 
águas subterrâneas dos 

parâmetros físico-
químicos do solo 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa 
Média 

Grau de relevância do 
impacto 

Baixo 
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Medidas Propostas 

 O DIR deverá ser provido de cobertura, piso impermeabilizado, calha coletora interna 

interligada com caixa de retenção, proteção lateral, ventilação e acesso controlado aos 

funcionários. 

 A movimentação externa de resíduos, ao longo da vida útil, deverá ser acompanhada do 

Manifesto de Transporte e, onde couber, da pertinente Autorização da Movimentação e 

Destinação Final de Resíduos, emitido pela autoridade pública de meio ambiente local, se 

houver. Neste sentido, assim como na fase de implantação do empreendimento, as 

seguintes Normas deverão ser rigorosamente observadas: NBR 12.235 – 

Armazenamento de Resíduos Classe I – Resíduos perigosos; NBR 11.174 – 

Armazenamento de Resíduos Classe II – Resíduos não inertes, não perigosos, e Classe 

III – Resíduos inertes; NBR 7.500 – Símbolos de Risco e Manuseio, transporte e 

armazenamento de materiais; NBR 13.221 – Transporte de Resíduos; NBR 10.004 – 

Resíduos – Classificação. 

 O manuseio dos resíduos deverá ser realizado com auxílio de equipamentos, como 

empilhadeiras, além dos funcionários envolvidos terem os devidos equipamentos de 

proteção individual (EPIs), visando à segurança operacional; 

 Fixar condições exigíveis para projeto, construção e operação de sistemas de tanques 

sépticos, incluindo tratamento e disposição de efluentes e lodo sedimentado conforme 

NBR 7.229/93 

 Deverão ser realizadas monitorações radiológicas das taxas de dose nas imediações de 

suas pilhas, visando à implementação de medidas de radioproteção para evitar 

exposições desnecessárias à radiação de indivíduos ocupacionalmente expostos 

(trabalhadores ocupacionais) e de indivíduos do público. 

 Recomenda-se que todas as atividades previstas sejam sempre realizadas de acordo 

com as técnicas adequadas de engenharia, com aplicação das normas pertinentes e com 

respeito à legislação ambiental vigente; 

 Controlar e minimizar a geração de resíduos sólidos. 

 Capacitar os funcionários para a realização da segregação necessária dos resíduos 

gerados durante as atividades envolvidas na operação do empreendimento. 

 Gestão adequada dos resíduos levando em conta o seu acondicionamento, 

armazenamento, transporte, disposição e, eventualmente, reciclagem; 

 Implantação das pilhas de estéril e de fosfogesso de acordo com o projeto e normas 

vigentes; e 

 Manutenção dos sistemas de controle. 

 

As ações de gestão deste impacto estão detalhadas no Programa de Gestão dos Resíduos 

Sólidos, no Programa de Monitoramento da Dinâmica e Qualidade das Águas Subterrâneas e 

no Programa de Controle e Monitoramento da Qualidade dos Solos. 

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e como o impacto foi avaliado 

como de média magnitude, este pode ser considerado como de baixo grau de relevância 

para o empreendimento. 
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E) Alterações localizadas do nível d’água 

Aspecto Ambiental/Atividade: Operação da barragem de rejeito 

Durante a fase de operação do empreendimento serão realizadas atividades que podem 

promover variações dos níveis estáticos do aquífero presente na ADA e entorno imediato. As 

áreas sujeitas à elevação ou rebaixamento do nível d’água dos aquíferos correspondem 

àquelas da barragem de rejeitos.  

De modo geral, as variações do nível d’água dos aquíferos quando significativas poderão 

provocar, com a elevação do nível d’água, novas surgências de água e instabilizações do 

terreno. 

Os aquíferos presentes na ADA ocorrem em rochas gnáissicas da Fm. Barrigas e 

calcossilicaticas da Fm. Alcantil. Estes são caracterizados pelo acúmulo de água em 

descontinuidades existentes no maciço rochoso, de caráter anisotrópico, sendo que a 

produtividade dos poços neste tipo de aquífero depende da quantidade, abertura, 

intercomunicações das fraturas da rocha e do mesmo interceptar fraturas capazes de 

conduzir água.  

Ambos os aquíferos existentes na área de estudo podem ser classificados como aquíferos 

livres, sujeitos, portanto, a pressão atmosférica, sendo que a profundidade média do nível 

d’água nos poços de monitoramento durante a execução do diagnóstico foi de 15,6 m, com 

mínimo de 8,22 m e máximo de 22,96 m de profundidade. As áreas de recarga primárias 

estão associadas às exposições rochosas de mármore fraturado e carstificado da Fm. 

Alcantil, localizadas na porção sul-sudoeste da Serra da Igreja e centro-oeste da Serra do 

Canudo.  

Com o enchimento da barragem de rejeitos poderá ocorrer à elevação do nível d’água 

subterrânea, sendo esta elevação mais ou menos acentuada a depender da carga hidráulica 

e permeabilidade dos solos no seu entorno. Destaca-se, no entanto, que o predomínio 

absoluto de sedimentos finos associados à lama que será destinada á barragem, tende com 

o passar do tempo, a colmatar os interstícios do solo com conseqüente redução da sua 

permeabilidade e mitigação do processo de elevação da água subterrânea. 

Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, provável, localizado, pois se situa em espaço definido, 

principalmente, nas imediações da ADA, mas com possibilidade de atingir a AID; de 

ocorrência em médio prazo, tendo-se em vista que em alguns casos o processo de 

estabelecimento do novo perfil do aquífero poderá acontecer de forma mais lenta, em função 

das características hidrogeológicas da região; permanente, pois poderá ocorrer ao longo de 

toda a vida útil do empreendimento; irreversível, visto que a barragem de rejeitos 

permanecerá após a desativação do empreendimento; fato novo, visto que as atividades 

previstas poderão causar variações significativas do nível d’água subterrânea; de média 

magnitude, considerando-se que o impacto pode atingir a AID. 
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Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Fato novo 

Espacialidade  Localizado Duração Permanente 

Prazo Médio 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Monitoramento das águas 
subterrâneas e 

superficiais 

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa 
Média 

Grau de relevância do 
impacto 

Médio 

 

Medidas Propostas 

 Avaliar constante das variações do nível do lençol freático nas regiões que margeiam a 

barragem de rejeitos, por meio de uma malha preestabelecida de poços de 

monitoramento, sempre que possível nos poços mencionados no Programa de 

Monitoração Ambiental Pré-Operacional – PMRA PO apresentado no EIA; 

 Realização de levantamentos topográficos periódicos para dimensionamento das áreas 

ocupadas pela barragem, pilhas e demais áreas de interesse; 

 Implantação de um sistema de gestão integrada da dinâmica das águas subterrâneas e 

superficiais, com aquisição sistemática de dados pluviométricos, vazões de cursos 

d’água, volume de rejeito, variações dos níveis d’água subterrâneos; 

 Realização de ensaios e monitoramentos para controle periódico do balanço hídrico; 

 Atualização e recalibração constante do modelo hidrogeológico conceitual, 

preferencialmente através da aplicação de modelos numéricos-computacionais que 

representem a área de interesse em malha tridimensional de elementos finitos; 

 Realizar adequações na rede de poços de monitoramento durante as fases de 

implantação, operação e desativação, sempre que se julgar necessário; 

 Minimizar, a medida do possível, às áreas impermeabilizadas ou compactação 

significativa do solo natural. 

 

As ações acima descritas estão detalhadas no Programa de Monitoramento da Dinâmica e 

Qualidade das Águas Subterrâneas e Programa de Controle e Estabilidade das Encostas 

Naturais e Taludes. 

As medidas propostas apresentam médio grau de resolução e, como o impacto foi avaliado 

como de média magnitude, este pode ser considerado como de média relevância para o 

empreendimento. 
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F) Alteração da qualidade das águas superficiais  

Aspecto Ambiental/Atividade: 1) aporte de cargas difusas  

Algumas atividades previstas durante a operação do empreendimento tenderão a expor maior 

superfície dos solos às ações das chuvas, destacando-se as atividades de lavra e 

beneficiamento do minério, britagem e moagem, barragens de rejeitos e de contenção de 

finos, pilhas de estéril e de fosfogesso, bem como aterros e abertura de novos acessos, caso 

sejam necessários. Também deve ser levado em consideração o processo de extração e 

transporte do minério e dos materiais estéreis até os seus destinos finais. 

Os sedimentos gerados nessas atividades poderão ser carreados para os cursos d’água 

adjacentes, especialmente no período chuvoso, tendendo a se acumular nas águas 

represadas, sobretudo no açude Quixaba. Conforme anteriormente citado, as águas dos 

mananciais da AID e ADA já apresentam alterações do ponto de vista estético, ecológico e 

sanitário. 

Em decorrência, os corpos d’água receptores tenderão a sofrer uma queda nos padrões de 

qualidade, com aumento na concentração de nutrientes, especialmente de fósforo, e nos 

níveis de turbidez, estando sujeitos também a um maior grau de assoreamento. 

Avaliação do Impacto 

A alteração da qualidade das águas superficiais pelo aporte de cargas difusas é um impacto 

negativo, provável, de ocorrência em imediato – curto prazo, disperso, reversível 

mediante ações de controle preventivas e corretivas. Trata-se de um impacto intensificado 

pelo empreendimento e temporário, pois a qualidade da água tenderá a se restabelecer 

mediante a adoção do controle das cargas afluentes. 

Pelo fato das jazidas e da infra-estrutura operacional do empreendimento interferir em 

inúmeras drenagens naturais na bacia do rio Groaíras, incluindo formadores do açude 

Quixaba e acarretar o transporte de sedimentos e de fósforo aos corpos d’água na época de 

chuvas, esse impacto é considerado de média magnitude. 

Atributos do Impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Disperso Duração Temporário 

Prazo Imediato - Curto 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Padrão de qualidade 
da água e dos 

sedimentos 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa Média Grau de relevância do 
impacto 

Baixo 
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Medidas Propostas  

 São válidas as mesmas ações definidas no âmbito dos impactos causados sobre a 

qualidade da água, anteriormente descritos, destacando-se a manutenção das obras de 

contenção, de sistemas de drenagens provisórios e permanentes, a proteção superficial 

dos solos para evitar a ocorrência de focos erosivos e a revegetação das áreas com 

solos expostos por meio do Programa de Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD). 

 Serão adotadas também medidas de controle ambientais para as pilhas de estéril e de 

fosfogesso, entre as quais a deposição de forma ascendente, com drenagem de 

coroamento para escoamento de águas pluviais, drenagem externa no sentido "cristas - 

pé dos taludes" e escoamento lateral em cada berma. Será evitada a disposição do 

material em talvegues de inclinação superior a 18º; estabelecimento de vias de acesso 

para a preservação das pilhas, entre outras ações preventivas. 

 Está prevista também a implantação do Programa de Monitoramento da Qualidade das 

Águas Superficiais e dos Sedimentos, o que permitirá a tomada de ações preventivas e 

corretivas durante toda a fase de operação e desativação do projeto. 

 Eventuais ocorrências de acidentes são contempladas no Programa de Gerenciamento 

de Risco, compreendendo as devidas medidas de contingência e de emergência. 

 

As ações acima descritas estão detalhadas no Programa de Controle e Monitoramento de 

Processos Erosivos e Assoreamento, no Programa de Recuperação de Áreas Degradadas – 

PRAD, no Programa de Monitoramento da Qualidade das Águas Superficiais e dos 

Sedimentos e no Plano de Descomissionamento. 

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e como o impacto foi avaliado 

como de média magnitude, nesse sentido, o impacto pode ser considerado de baixa 

relevância. 

Aspecto Ambiental/Atividade: 2) aporte de cargas pontuais  

Durante a fase de operação do empreendimento o impacto referente à alteração da qualidade 

das águas superficiais poderá ocorrer devido à geração de cargas pontuais representadas 

por efluentes líquidos, de origem doméstica e industrial, e resíduos sólidos das atividades de 

lavra, dos processos industriais da Unidade de Fosfato e da Unidade de Urânio, e da 

infraestrutura de apoio.   

As fontes de geração de efluentes de origem domésticas estão associadas aos banheiros a 

serem instalados em todas as estruturas prediais, vestiários e refeitório. Os efluentes 

industriais são gerados, principalmente, pelos processos de beneficiamento dos minérios, 

assim como da lixiviação dos materiais dispostos nas pilhas de estéril e de fosfogesso, e 

também pelo manuseio de produtos químicos e processo de tratamento.  

Serão gerados 44,45 m³/dia de efluentes líquidos domésticos, considerando que o efetivo 

operacional será de, aproximadamente, 515 empregados diretos e outros 120 terceirizados, 

totalizando desta forma cerca de 635 colaboradores. 

Os efluentes líquidos de maior volume no empreendimento serão produzidos nos processos 

de beneficiamento e concentração do minério, que resultam em grande quantidade de 
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rejeitos silicáticos, lamas e concentrados de calcita, cujas características foram apresentadas 

no Quadro 9.2-3. 

Serão gerados os seguintes volumes anuais de disposição: 

 lamas = 60,4 x 8.000 ÷ 1,2 = 402.667 m³/ano 

 rejeitos silicáticos = 113,0 x 8.000 ÷ 1,4 = 645.714 m³/ano 

 concentrado de calcita = 61,2 x 8.000 ÷ 1,4 = 349.714 m³/ano 

 

Além disso, serão gerados em pequena escala outros efluentes líquidos industriais na 

Unidade de Fosfato conforme apresentado no Quadro 9.2-4. 

Há também que ser considerados os efluentes armazenados na barragem de rejeitos. Quanto 

à presença de radionuclídeos, conforme apresentado na Caracterização do Empreendimento, 

de acordo com balanço de massas na barragem de rejeitos haverá 1,92 Bq/g de Unat, 0,96 

Bq/g de 226Ra e 210Pb e 0,02 Bq/g de Thnat e 228Ra. Os radionuclídeos rádio-226 e rádio-228 

são solúveis em meio aquoso, sendo que na barragem de rejeitos estarão também presentes 

sulfatos, cujos íons contribuem para precipitar o rádio-226 e o rádio-228, na forma de 

sulfatos, reduzindo-se assim as respectivas quantidades solubilizadas. Por ser um recinto 

fechado, preveem-se quantidades cada vez maiores destes radionuclídeos e de sulfatos com 

o transcorrer do tempo, sendo necessário o apropriado dimensionamento da barragem para o 

tempo de vida útil do empreendimento.   

Quanto aos resíduos sólidos, no  quadro a seguir constam as estimativas e os tipos que 

serão gerados na fase de operação, segundo a classificação definida pela norma da ABNT 

NBR 10.004/04. 

Quadro 9.2-7 – Estimativas de Geração de Resíduos Sólidos e Classificação – Fase de Operação 

Tipo de Resíduo Sólido 

Classe 

Geração 
(ano) 

NBR 10.004/04 

EPI’s IIA _ Não perigosos e Não inertes 4 t 

Filtros de Absorção de Névoas de Ácido Sulfúrico IIA _ Não perigosos e Não inertes 0,03 t 

Baterias / Lanternas / Pilhas I - Perigosos 200 pç 

Catalisador Exausto de Vanádio I - Perigosos 10 t 

Lâmpadas I - Perigosos 600 pç 

Magas Filtrantes IIA _ Não perigosos e Não inertes 2 t 

Telas de Filtro Prensa da ETEL e Flúor IIA _ Não perigosos e Não inertes 0,07 t 

Resíduo de Informática IIA _ Não perigosos e Não inertes 1 t 

Resíduo Sólido e Resíduo Orgânico IIA _ Não perigosos e Não inertes 15 t 

Oléo Lubrificante Usado I - Perigosos 4000 l 
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Tipo de Resíduo Sólido 

Classe 

Geração 
(ano) 

NBR 10.004/04 

Óleo Proveniente de Preparo de Alimentos I - Perigosos 300 l 

Panos e Estopas Contaminados com Óleo I - Perigosos 80 kg 

Pneus Usados IIA _ Não perigosos e Não inertes 50 pç 

Resíduo Ambulatorial I - Perigosos 14 kg 

Resíduo da Construção Civil IIA _ Não perigosos e Não inertes 36 t 

Resíduo de Tanques Sépticos e Caixas de Gordura I - Perigosos 25 m³ 

Resíduo de Varrição e Jardins IIA _ Não perigosos e Não inertes 7 t 

Papel de Filtro do Laboratório I - Perigosos 50 kg 

Big Bags usados IIA _ Não perigosos e Não inertes 25 t 

Soluções de Reagente Vencidas I - Perigosos 100 kg 

Borracha IIA _ Não perigosos e Não inertes 5 t 

Sucata de Alumínio IIA _ Não perigosos e Não inertes 4 t 

Sucata de Bronze IIA _ Não perigosos e Não inertes 2 t 

Sucata de Cobre IIA _ Não perigosos e Não inertes 1 t 

Plástico IIA _ Não perigosos e Não inertes 20 t 

Sucata Metálica IIA _ Não perigosos e Não inertes 152 t 

Recicláveis IIA _ Não perigosos e Não inertes 14 t 

Resíduos Contendo Amianto (telhas, gaxetas, cordões, 
isolantes) 

I - Perigosos 
22 t 

Madeira (caixas, paletes) IIA _ Não perigosos e Não inertes 43 t 

Solventes I - Perigosos 0,03 t 

Granalha de Jateamento IIA _ Não perigosos e Não inertes 2,8 t 

Pó de Jateamento (Escória de Corte) IIA _ Não perigosos e Não inertes 4 t 

Fonte: Consórcio Santa Quitéria, 2013. 

Além dos resíduos descritos acima, serão gerados estéril, proveniente da operação da mina, 

e fosfogesso, dos processos de beneficiamento, que terão gerenciamento específico. O 

estéril será constituído pelo colofanito com teor abaixo de 4% de P2O5 ocorrente na área da 

mina, sendo previsto seu desmonte e remoção, durante toda a vida útil do empreendimento, 

e transporte para a pilha de estéril localizada ao norte da mina. O total de estéril a ser gerado 

será de 53.159.891 toneladas ao longo da vida útil do empreendimento. Tem densidade 

calculada em 1,8 t/m³, ocasionando um volume total de 29.533.272 m³.  

Quanto aos radionuclídeos, estes apresentam atividade total de 26,69 Bq/g, sendo 13,17 

Bq/g de Unat; 6,59 Bq/g de 226Ra e 210Pb e 0,17  Bq/g de Thnat e 228Ra. Apesar dos valores de 

atividades específicas serem baixos, a massa gerada deste minério marginal, durante a fase 
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operacional, será muito grande resultando em altos valores individuais de atividade total, o 

que exigirá monitorações radiológicas das taxas de dose nas imediações de suas pilhas, 

visando à implementação de medidas de radioproteção para evitar exposições 

desnecessárias à radiação de indivíduos ocupacionalmente expostos (trabalhadores 

ocupacionais) e de indivíduos do público. 

O fosfogesso corresponde ao subproduto derivado do processo de produção do ácido 

fosfórico na qual serão geradas 5,2 toneladas para cada tonelada de P2O5 produzida. O 

fosfogesso será disposto de forma úmida, em pilha, em uma área preparada para receber 

esse material, localizada a leste das instalações industriais. Serão geradas 24.960.000 

toneladas durante a vida útil e possui densidade de 1,2 t/m³, gerando um volume total de 

20.800.000m³. Com relação aos radionuclídeos, o fosfogesso apresenta atividade total de 

18,44 Bq/g, sendo 0,43 Bq/g de Unat; 8,89 Bq/g de 226Rad; 8,87 Bq/g de 210Pb; 0,02 Bq/g de 

Thnat e 0,23 Bq/g de 228Ra.  

Também serão gerados resíduos sólidos contaminados radiologicamente da Unidade de 

Urânio, imprestáveis para uso ou sem previsão futura de utilização, Dentre estes materiais, 

predominarão filtros mangas e de exaustão da chaminé exauridos, equipamentos e 

ferramentas danificados; incrustações removidas de tubulações e tubulações substituídas em 

razão de inviabilidade técnica para efetuar suas desobstruções; resíduos de eventuais 

vazamentos ou derramamentos de líquidos radioativos ou pasta de diuranato de urânio; 

vestimentas especiais de proteção e plásticos, dentre outros. Estes resíduos deverão serão 

segregados e acondicionados em embalagens especiais. Serão classificados como Baixo 

Nível de Radiação (BNR) porque emitem pouca radiação por unidade de massa.  

Caso não sejam tomados os devidos cuidados, descritos no item de medidas mitigadoras, as 

cargas pontuais geradas nas atividades anteriormente mencionadas poderão ser introduzidas 

nos cursos d’água da AID/ADA, principalmente o riacho das Guaribas, além do açude 

Quixaba, resultando também em alterações na qualidade da água, com matéria orgânica e 

produtos químicos.  Eventuais ocorrências de acidentes são contempladas no Programa de 

Gerenciamento de Risco, compreendendo as devidas medidas de contingência e de 

emergência. 

Avaliação do Impacto 

A alteração da qualidade das águas superficiais pelo aporte de cargas pontuais é um impacto 

negativo, provável, de ocorrência em imediato – curto prazo, localizado, reversível, 

intensificador e permanente, pois essas estruturas da pilha de estéril e de fosfogesso 

constituirão potenciais fontes geradoras de cargas pontuais que poderão afetar a qualidade 

da água. Esse impacto é de grande magnitude em função do volume significativo de 

efluentes e de resíduos a serem gerados e pela carência de mananciais superficiais na AID e 

ADA. 
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Atributos do Impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizado Duração Permanente 

Prazo Imediato - Curto  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Padrão de qualidade 
da água e dos 

sedimentos 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa Grande Grau de relevância do 
impacto 

Médio 

 

Medidas Propostas  

 São válidas as mesmas ações definidas no âmbito dos impactos causados sobre a 

qualidade da água, anteriormente descritos na fase de implantação do projeto.  

 Entre os sistemas de controle ambiental do empreendimento, destacam-se: a Estação de 

Tratamento de Efluentes Químicos (ETEL), além de Tanques Sépticos, Separadores de 

Água e Óleo (SAOs), a Barragem de Rejeitos, o Sistema de Contenção de Sedimentos, o 

Sistema de Drenagem Pluvial, o Depósito Intermediário de Resíduos (DIR). Os efluentes 

sanitários serão coletados e enviados para uma estação de tratamento do esgoto 

doméstico (ETE) a ser implantada no empreendimento, segundo normas específicas da 

ABNT. 

 Os resíduos gerados na operação do empreendimento serão devidamente classificados e 

depositados controladamente, conforme normas da NBR da ABNT.  

 Os efluentes industriais provenientes das áreas de lavra, pilhas de estéril e de fosfogesso 

e demais áreas ao ar livre serão encaminhados para sistemas de drenagem para serem 

adequadamente tratados ou dispostos. No caso da pilha de estéril, a água de chuva 

precipitada percolará para o contato do depósito com o terreno de fundação, por onde 

escoará pela base drenante. É prevista a construção de um dique de contenção de 

sólidos a jusante da pilha. 

 Já as águas pluviais precipitadas sobre a pilha de fosfogesso serão coletadas por 

caneletas e direcionadas para lagoa de captação, onde serão tratadas ou recirculadas. 

Tanto o canal como o tanque deverão ser revestidos com geomembrana de PEAD 

(polietileno de alta densidade).Sobre a geomembrana serão instalados drenos de areia, 

com tubos ranhurados de PEAD, cuja função será coletar a água expulsada do 

fosfogesso, pelo processo de adensamento. Esta água será conduzida para fora do limite 

da pilha, até uma lagoa de captação e então recirculada na planta industrial ou tratada e 

descartada na barragem de rejeitos. 

 Deverão ser realizadas monitorações radiológicas das taxas de dose nas imediações de 

suas pilhas, visando à implementação de medidas de radioproteção para evitar 

exposições desnecessárias à radiação de indivíduos ocupacionalmente expostos 

(trabalhadores ocupacionais) e de indivíduos do público. 
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 Os efluentes líquidos produzidos nos processos de beneficiamento e de concentração do 

minério passarão por um espessamento antes de serem lançados na barragem de rejeito. 

A barragem de rejeitos deverá ser projetada de acordo com a norma CNEN-NE-1.10 

Segurança de Sistemas de Barragem de Rejeitos contendo Radionuclídeos (1980). 

 Ressalta-se que nenhum efluente será lançado em sistemas aquáticos, uma vez que as 

drenagens da ADA e AID são intermitentes. Todos os efluentes serão reaproveitados ou 

lançados na barragem de rejeitos após tratamento.  

 

Além disso, recomenda-se: 

 Instalação de sistema de drenagem nas áreas de armazenamento de químicos que 

permita a identificação de possível contaminação do efluente. Caso o efluente esteja 

contaminado, prever sistema de envio de retorno para planta, evitando possível 

contaminação da barragem de rejeitos. 

 Realizar monitoramento dos cursos d’água a jusante da barragem de rejeitos, sobretudo 

no período chuvoso e implantação de sistemas de monitoramento permanente da 

neutralização dos rejeitos depositados nas barragens, 

 Com relação aos resíduos sólidos contaminados radiologicamente, as vestimentas 

especiais que apresentarem níveis de contaminação, acima de determinados limites 

operacionais, não serão submetidas a processo de descontaminação. Serão separadas 

das demais com menores níveis de contaminação e tratadas como rejeitos sólidos 

radioativos. Esta medida tem por finalidade evitar altos níveis de contaminação nas 

máquinas de lavar, que possam inviabilizá-las operacionalmente. Ressalta-se que estas 

máquinas serão destinadas exclusivamente à lavagem de vestimentas especiais de 

proteção usadas pelos trabalhadores nas áreas controladas radiologicamente da 

instalação. 

 A água contaminada gerada durante a descontaminação dos diversos tipos de materiais 

sólidos será coletada adequadamente e tratada, quando justificável, antes da sua 

liberação para a barragem de rejeitos. 

 Os rejeitos sólidos radioativos compactáveis serão segregados dos não compactáveis, 

bem como, os inflamáveis dos não inflamáveis. Serão acondicionados em embalagens 

adequadas, devidamente sinalizadas com avisos contendo o símbolo internacional 

característico da presença de radiação ionizante, identificação e atividade dos principais 

radionuclídeos contaminantes, taxa de dose detectada encostada na superfície e a um 

metro de distância de cada embalado. 

 O local destinado à estocagem dos embalados deverá ficar distante das áreas normais 

de trabalho, devidamente sinalizado e acesso restrito ao pessoal autorizado. Deverá 

atender basicamente aos seguintes requisitos: 

 capacidade de armazenamento adequada, de modo a minimizar riscos de acidentes 

durante o manuseio de rejeitos, isto é, as suas vias de acesso interno deverão ser 

suficientemente largas para permitir deslocamentos e manobras seguras de 

embalados pelas empilhadeiras; 

 apresentar condições ambientais adequadas para evitar a degradação dos 

embalados; 
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 piso com resistência de carga compatível com altura e peso do material a ser 

armazenado, com pisos comuns limitados a cargas de 650 kg/m2, devendo ser 

reforçados com pisos de concreto para cargas superiores; 

 piso e paredes impermeáveis e de fácil descontaminação. As paredes dimensionadas 

adequadamente para atuar como blindagem das radiações emitidas pelos materiais 

radioativos armazenados, de tal maneira que o impacto radiológico nos indivíduos do 

público e nos trabalhadores seja tão baixo quanto razoavelmente exequível; e 

 sistemas adequados de ventilação, exaustão e filtragem; de iluminação; de proteção 

e combate à incêndio; barreiras físicas que visem minimizar a dispersão e migração 

de material radioativo para o meio ambiente.   

 As medidas mitigadoras a serem adotadas incluem ainda a elaboração e a execução do 

Programa de Gestão de Resíduos Sólidos e o Programa de Gestão dos Efluentes 

Líquidos, a fim de minimizar a geração de resíduos e adequar à segregação, 

acondicionamento, identificação, coleta e transporte externo, e disposição final, 

proporcionando aos resíduos gerados e aos efluentes um encaminhamento final em 

conformidade com as legislações e normas ambientais vigentes. 

 Está prevista também a implantação do Programa de Monitoramento da Qualidade das 

Águas Superficiais e dos Sedimentos, o que permitirá a tomada de ações preventivas e 

corretivas durante toda a fase de operação do projeto.  

 

As ações de gestão deste impacto estão detalhadas no Programa de Gestão dos Resíduos 

Sólidos, no Programa de Monitoramento de Monitoramento da Qualidade das Águas 

Superficiais e dos Sedimentos, no Programa de Gestão de Efluentes Líquidos e no Programa 

de Monitoração Ambiental Pré Operacional – PMRA PO. 

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e como o impacto foi avaliado 

como de grande magnitude, nesse sentido, o impacto é classificado como de média 

relevância. 

Aspecto Ambiental/Atividade: 2) formação de drenagem ácida  

Conforme indicado no diagnóstico ambiental no item 7.1.3-2, a composição mineralógica das 

rochas da ADA poderá propiciar a formação de drenagem ácida, sobretudo pela presença de 

pirita que, ao passar pelo processo de oxidação, forma ácido sulfúrico. Esta solução atua 

como agente lixiviante dos minerais presentes em resíduos da mina, produzindo um 

percolado rico em metais dissolvido e ácido sulfúrico.  

Shinobe & Sracek (1997) descrevem que os principais resíduos de mina potencialmente 

geradores de acidez são o estéril e o rejeito de beneficiamento, podendo ocorrer também em 

cavas de mina a céu aberto.  

Caso não sejam tomados cuidados adequados, o percolado gerado pela drenagem ácida 

poderá alcançar os corpos hídricos superficiais, esperando-se uma forte redução no pH 

(acidificação das águas), aumento na concentração de metais, redução dos índices de 

oxigênio dissolvido e elevação nos níveis de turbidez, podendo resultar também em 

toxicidade à biota aquática.  
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Nessa condição, as águas tornam-se impróprias para usos diversos, incluindo abastecimento, 

dessedentação animal, recreação, manutenção da biota aquática e demais usos definidos 

pela Resolução Conama 357/05, para águas classe 2. 

A eventual formação de drenagem ácida na ADA do empreendimento poderá afetar 

especialmente o açude Quixaba, principal corpo hídrico dessa área, podendo se estender 

também à AID. 

Avaliação do Impacto 

A alteração da qualidade das águas superficiais devido à formação de drenagem ácida é de 

natureza negativa, provável, de ocorrência no médio prazo, localizado nas drenagens da 

ADA, mas podendo se estender as drenagens mais próximas da AID, fato novo, visto que o 

fenômeno da DAM não ocorre atualmente na área de estudo; temporário e reversível, 

desde que controlada as fontes geradoras de drenagem ácida. Trata-se de um impacto de 

grande magnitude, pois a formação da DAM implica em comprometimento na qualidade das 

águas superficiais nos seus múltiplos usos. 

Atributos do Impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Fato Novo 

Espacialidade  Localizado Duração 
Temporário 

Prazo Médio 

 Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador 
Padrão de qualidade 

da água  

Grau de resolução das 
medidas Alto 

Qualitativa 
Grande 

Grau de relevância do 
impacto 

Médio 

 

Medidas Propostas  

 Considerando que a água, o oxigênio e o sulfeto são os principais reagentes que devem 

estar simultaneamente em contato para a geração da drenagem ácida, uma estratégia 

eficiente para a minimização da formação desse processo consiste em limitar o contato 

desses componentes. Recomenda-se um estudo detalhado para avaliar o potencial de 

geração de drenagem ácida e eventual cobertura das áreas de disposição de resíduos 

que possam produzir esse fenômeno. 

 Está prevista também a implantação do Programa de Monitoramento da Qualidade das 

Águas Superficiais e dos Sedimentos, o que permitirá a tomada de ações preventivas e 

corretivas durante toda a fase de operação do projeto.  
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As ações de gestão deste impacto estão detalhadas no Programa de Gestão dos Resíduos 

Sólidos, no Programa de Monitoramento da Qualidade das Águas Superficiais e dos 

Sedimentos, no Programa de Gestão de Efluentes Líquidos e no Programa de Monitoração 

Ambiental Pré Operacional – PMRA PO. 

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e como o impacto foi avaliado 

como de grande magnitude, nesse sentido, o impacto é classificado como de média 

relevância. 

G) Alteração da Qualidade do Ar  

Aspecto Ambiental/Atividade: Emissão de material particulado, óxidos de enxofre e óxidos de 

nitrogênio 

Durante a fase de operação do empreendimento algumas atividades poderão implicar na 

emissão de material particulado (PTS), óxidos de enxofre (SOx) e óxidos de nitrogênio (NOx) 

- provenientes dos processos e operações inerentes a produção de ácido sulfúrico, ácido 

fosfórico, MAP granulado, fosfato bicálcico, superfosfato simples (SSP), superfosfato triplo 

(TSP) e concentrado de urânio, bem como, emissões fugitivas geradas pela operação da 

mina, circulação de veículos, transferência de material e pilhas de estocagem. 

Nas tabelas a seguir são apresentados os dados de emissão das fontes fixas e fugitivas do 

empreendimento. 

Tabela 9.2-1 - Dados de Emissão das Fontes Fixas do Empreendimento 

Identificação das Fontes Taxa de Emissão (g/s) 

Fonte Descrição PTS NOx SOx 

1 Reação - Fosfórico 0,54 - - 

2 Sulfúrico - - 67,56 

3 Tail Gas  - Granulação MAP/SAM 5,61 3,06 - 

4 Secador – MAP/SAM 2,58 4,44 - 

5 Resfriador – MAP/SAM 2,01 - - 

6 Filtro de Mangas – MAP/SAM 0,73 - - 

7 Granulador – MAP/SAM 0,91 - - 

8 Reação - SSP 0,53 - - 

9 Reação - TSP 0,92 - - 

10 Calcário – Fosfato Bicálcico 0,09 - - 

11 Reação – Fosfato Bicálcico 0,75 - - 

12 Fornalha – Fosfato Bicálcico 7,00 3,61 - 

13 Secador – Fosfato Bicálcico 1,67 - - 

14 Filtro de Mangas – Fosfato Bicálcico 0,53 - - 

16 Reações - Urânio 0,003 - - 
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Identificação das Fontes Taxa de Emissão (g/s) 

Fonte Descrição PTS NOx SOx 

17 Secagem - Urânio 0,002 - - 

Fonte: Consórcio Santa Quitéria, 2013. 

Para avaliação deste impacto foram realizadas: 

 Simulações, através de modelo matemático de dispersão de poluentes na atmosfera, 

para prognosticar as concentrações ao nível do solo dos principais poluentes – Material 

Particulado (PTS), Óxidos de Enxofre (SOx) e Óxidos de Nitrogênio (NOx); 

 Comparação entre os valores das concentrações dos poluentes ao nível do solo, obtidas 

no referido estudo, após a dispersão dos poluentes provenientes das emissões geradas 

nos processos e operações do Empreendimento com os Padrões de Qualidade do Ar 

(Resolução Conama 03/90); 

 Comparações das principais emissões do empreendimento, expressas em concentração,  

 

Para a realização da modelagem matemática foi empregado, o modelo computacional 

AERMOD do programa ISC-AERMOD View, fornecido pela Lakes Environmental. As 

simulações foram efetuadas na condição de operação do empreendimento e com base nos 

seguintes dados:  

 O arquivo meteorológico utilizado nas simulações foi gerado pelo modelo prognóstico de 

mesoescala MM5 Processed Met Data (Mesocale Model version 6), desenvolvido pela 

Pennsylvania State University em conjunto com o National Center for Atmospheric 

Research (PSU/NCAR).  

 A topografia da região foi obtida a partir do banco de dados digital, cujos dados foram 

determinados através de interferometria de radar (utilizando iluminação por microondas) 

pela Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), projeto internacional coordenado pela 

NASA – National Aeronautics and Space Administration e NGA - National Geospatial-

Intelligence Agency, com o apoio das agências espaciais: Italiana e Alemã; 

 Parâmetros da fonte de emissão relativos aos principais poluentes gerados durante 

operação do empreendimento; 

 Dados da qualidade do ar na região obtidos para elaboração do Diagnóstico Ambiental da 

Qualidade do Ar. 

 

O conjunto completo e detalhado dos dados de entrada e saída das simulações, inclusive as 

isopletas (curvas de isoconcentração) obtidas para cada parâmetro e período de exposição 

simulado está apresentado no 9.3. 

Os cálculos das concentrações dos parâmetros avaliados foram estimados de modo a 

permitir a comparação com os padrões de qualidade do ar da Resolução CONAMA n.03/90, 

descritos a seguir: 
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 NO2 – 1 hora e média anual; 

 SO2 – 24 horas e média anual; e 

 PTS - 24 horas e média anual; 

 

Os óxidos de nitrogênio e enxofre foram reportados respectivamente como NO2 e SO2, 

conforme o padrão de qualidade do ar vigente e serão denominados como óxidos de 

nitrogênio e enxofre. 

As concentrações ao nível do solo foram calculadas para uma grade que contempla 12.826 

receptores distribuídos em um sistema cartesiano, cujas coordenadas estão referenciadas em 

UTM, sendo que o eixo "x" corresponde, ao sentido e direção OESTE-LESTE e o eixo "y" ao 

sentido e direção SUL-NORTE.  

A referida grade corresponde a um quadrado de 50 x 50 km de lado com resolução de 500 

metros, refinado para uma grade de 5 x 5 km, com espaçamento de 100 m.  

 Eixo “x” – Direção Oeste-Leste – 390.442 a 440.442 metros (UTM) 

 Eixo “y” – Direção Sul-Norte – 9.469.850 a 9.519.850 metros (UTM) 

 

Além dos receptores automáticos definidos pela grade anteriormente descrita, as simulações 

foram efetuadas também para 24 pontos discretos, dispostos nos limites e próximos ao 

empreendimento. A localização dos receptores discretos é apresentada na Tabela 9.2-2 e na 

Figura 9.2-1. 

As elevações de todos os receptores, tanto os automáticos quanto os discretos, foram 

obtidas através do pré-processador topográfico do modelo empregado. 
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Tabela 9.2-2 - Coordenadas “X” e ”Y” dos receptores discretos (UTM) 

Ponto 
Discreto 

Referência 

Coordenadas 

Norte – Leste (m) 

1 Limite da Área Industrial 415034.0 9492875.9 

2 Limite da Área Industrial 413445.1 9493085.2 

3 Limite da Área Industrial 412103.9 9493680.3 

4 Limite da Área Industrial 412650.3; 9494707.4 

5 Limite da Área Industrial 413742.7 9495527.9 

6 Limite da Área Industrial 413761.9 9495527.9 

7 Limite da Área Industrial 413597.7 9496002.7 

8 Limite da Área Industrial 413644.2 9496615.6 

9 Limite da Área Industrial 414943.1 9496219.2 

10 Limite da Área Industrial 414829.4 9495769.5 

11 Limite da Área Industrial 415436.6 9495600.6 

12 Limite da Área Industrial 415878.7 9495499.5 

13 Limite da Área Industrial 416566.8 9495334.5 

14 Limite da Área Industrial 417165.6 9495307.9 

15 Limite da Área Industrial 416752.5; 9494319.6 

16 Limite da Área Industrial 415993.7 9493982.5 

17 Limite da Área Industrial 415950.8; 9493017.0 

18 Limite da Área Industrial 424791.0 9486123.0 

19 Limite da Área Industrial 394807.0 9493272.0 

20 Limite da Área Industrial 409009.0 9494003.0 

21 Lagoa do Mato 408347.0 9494795.0 

Fonte: Air Services, 2013. 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 114 

 

Figura 9.2-1 – Localização dos receptores discretos 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Nas simulações efetuadas, através de modelagem matemática, considerou-se o efeito 

downwash, provocado pelas edificações a serem implantadas próximas às fontes avaliadas, 

que podem acarretar, através de vórtices formados junto às paredes, em uma rápida mistura 

dos poluentes, aumentando a sua concentração junto ao solo. 

Os resultados das concentrações dos poluentes ao nível do solo obtidos nas simulações 

realizadas foram comparados aos Padrões de Qualidade do Ar estabelecidos na Resolução 

CONAMA no 03 de 28/06/90, apresentados na Tabela 9.2-3. 
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Tabela 9.2-3 - Padrões Nacionais de Qualidade do Ar – Resolução CONAMA n° 03/90 

Poluente 
Tempo de 

Amostragem 

Padrão Primário 

(g/m³) 

Padrão Secundário 

(g/m³) 

Partículas Totais em 
Suspensão 

24 horas (1) 240 150 

MGA (2) 80 60 

Partículas Inaláveis 
(MP10) 

24 horas (1) 150 150 

MAA (2) 50 50 

Dióxido de Enxofre 
24 horas (1) 365 100 

MAA (3) 80 40 

Monóxido de Carbono 

1 hora (1) 
40.000 

(35 ppm) 
40.000 

(35 ppm) 

8 horas (1) 
10.000 
(9 ppm) 

10.000 
(9 ppm) 

Dióxido de Nitrogênio 
1 hora (1) 320 190 

MAA (3) 100 100 

Fonte: Relatório de Qualidade do Ar – CETESB, 2002; 

(1) não deve ser excedido mais que uma vez ao ano; 

(2) média geométrica anual; e 

(3) média aritmética. 

NaTabela 9.2-4 são apresentadas as concetrações máximas de NOx, SOx e PTS junto ao 

solo nos receptores automáticos e na Tabela 9.2-5 nos receptores discretos. 

Tabela 9.2-4 - Concentração de NOx, SOx e PTS - Receptores Automáticos 

Ponto de Máxima 
Concentração 

Concentração (g/m
3
) 

NOx SOx PTS 

Período de Exposição NOx 1 hora e SOx e PTS 24 Horas  

1a máxima 

(Coordenadas) 

271,12 

X=413745 

Y=9495450 

199,919 

X=416142 

Y=9495350 

197,960  

X=415042 

Y=9492650 

2a máxima 

(Coordenadas) 

173,63 

X=414342 

Y=9495750 

136,308 

X=415042 

Y=9495750 

177,843 

X=415042 

Y=9492850 

3a máxima 

(Coordenadas) 

165,296 

X=415242 

Y=9494750 

130,888 

X=415042 

Y=9495750 

174,293 

X=415042 

Y=9492650 

Padrão Primário 320 365 240 
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Ponto de Máxima 
Concentração 

Concentração (g/m
3
) 

NOx SOx PTS 

Padrão 
Secundário 

190 100 150 

Período de Exposição de Anual 

1ª Máxima 
(coordenadas X e 
Y) 

25,761 

X = 415042 

Y= 9494850 

38,316 

X=414842 

Y=9495550 

83,135 

X=415042 

Y=9494850 

Padrão Primário 100 80 80 

Padrão 
Secundário 

100 40 60 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Tabela 9.2-5 - Concentração de NOx e SOx e PTS – Receptores Discretos 

Ponto Discreto 

NOx SOx PTS 

1 Hora 
Média 
Anual 

24 Horas 
Média 
Anual 

24 Horas 
Média 
Anual 

1 12,317 0,132 11,156 0,362 8,787 1,178 

2 12,664 0,492 14,322 1,314 9,852 1,471 

3 9,071 0,671 13,990 2,652 6,679 1,743 

4 12,687 1,267 17,788 5,269 7,985 3,202 

5 32,117 3,588 34,139 11,276 22,843 8,749 

6 238,013 2,463 36,247 12,257 26,224 8,121 

7 42,181 1,775 28,952 11,349 27,856 6,300 

8 27,174 0,893 26,055 7,490 17,324 3,346 

9 34,950 0,257 61,198 5,652 37,657 1,896 

10 41,757 1,255 82,741 27,915 72,013 10,419 

11 25,724 0,223 18,848 0,697 48,432 5,077 

12 8,421 0,108 7,795 0,788 14,993 2,390 

13 21,823 0,046 93,691 0,570 4,058 0,187 

14 80,493 0,044 77,156 0,421 8,589 0,1518 

15 35,778 0,076 17,826 0,363 8,649 0,301 

16 90,836 0,180 6,233 0,376 26,342 0,722 

17 16,611 0,067 8,299 0,227 9,842 0,842 

18 2,557 0,007 1,376 0,033 1,161 0,030 

19 2,345 0,038 1,1306 0,227 0,518 0,110 

20 5,568 0,261 6,123 1,380 2,756 0,707 
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Ponto Discreto 

NOx SOx PTS 

1 Hora 
Média 
Anual 

24 Horas 
Média 
Anual 

24 Horas 
Média 
Anual 

21 7,149 0,236 4,518 1,311 1,783 0,644 

Padrão Primário de 
Qualidade do Ar 

320 100 365 80 240 80 

Padrão Secundário 
de Qualidade do AR 

190 100 100 40 150 60 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Com o intuito de melhor avaliar a qualidade do ar local após a implantação do 

empreendimento foram acrescidas às máximas concentrações simuladas as concentrações 

ambientais (background) obtidos com base nas médias aritméticas dos resultados de 

concentrações dos parâmetros NOx e SOx e média geométrica dos resultados de 

concentrações de PTS monitorados nas campanhas realizadas durante o Diagnóstico 

Ambiental, realizado em 2011...  

Para background do parâmetro PTS, considerou-se de forma conservadora a maior média de 

monitoramento, igual a 25,4 ug/m³, que foi obtida no ponto 1. 

As concentrações obtidas durante monitoramento da qualidade do ar estão apresentadas na 

Tabela 9.2-6, enquanto na Tabela 9.2-7 são apresentados os resultados obtidos somados ao 

background. 

Tabela 9.2-6 - Concentração Média de Monitoramento da Qualidade do Ar 

Parâmetro Concentração Ambiente (g/m
3
) 

NOx  7,31  

SOx 1,98 

PTS 17,8 
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Tabela 9.2-7 - Concentração de NOx,  SOx  e PTS -  Receptores Automáticos Somados ao 

Background 

Ponto de Máxima 
Concentração 

Concentração (g/m
3
) 

NOx SOx PTS 

Período de Exposição NOx 1 hora e SOx e PTS 24 Horas 

1a máxima 

(Coordenadas) 

271,121 

X=413742 

Y=9495450 

199,919 

X=416142 

Y=9495350 

197,960  

X=415042 

Y=9494650 

2a máxima 

(Coordenadas) 

173,637 

X=414342 

Y=9495750) 

136,308 

X=415042 

Y=9495750 

177,843  

X=415042 

Y=9494650 

3a máxima 

(Coordenadas) 

165,296 

X=415242 

Y=9494750 

130,888 

X=415042 

Y=9495750 

174,293 

X=415042 

Y=9494650 

Padrão Primário 320 365 240 

Padrão 
Secundário 

190 100 150 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Os resultados das concentrações máximas obtidos com o emprego do modelo matemático 

AERMOD da Lakes Environmental foram comparados com os padrões de qualidade do ar 

estabelecidos pela Resolução CONAMA n° 03/90. 

As máximas concentrações foram obtidas considerando a operação do empreendimento com 

as medidas de controle para redução das emissões fugitivas de material particulado e 

operando em sua máxima capacidade. Não foram observadas outras fontes de emissão 

antrópica significativas na região que contribuíssem para maior impacto na qualidade do ar. 

Ressalta-se que o cálculo das emissões fugitivas de PTS foi realizado com base em fatores e 

protocolos da U.S.EPA que, segundo o referido órgão ambiental, podem causar resultados 

muito conservadores quando adotados para simulação empregando modelos em estado 

permanente como o AERMOD utilizado neste estudo. 

Avaliando os resultados obtidos verifica-se que:  

 A máxima concentração de  NOx proveniente das emissões a serem geradas pelo 

empreendimento é igual a 271,1 ug/m³ e representa 85% do padrão primário para limite 

de exposição de 1 hora, que somada ao background obtido no monitoramento da 

qualidade do ar realizado poderá atingir o valor de 278,43 ug/m³ que representa 76% do 

padrão primário; 

 A máxima concentração de  SOx proveniente das emissões a serem geradas pelo 

empreendimento é igual a 199,9 ug/m³ e representa 55% do padrão primário para limite 

de exposição de 24 horas, que somada ao background obtido no monitoramento da 

qualidade do ar realizado poderá atingir o valor de 201,899 ug/m³ que representa 55,3% 

do padrão; 
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 A máxima concentração de PTS proveniente das emissões a serem geradas pelo 

empreendimento é igual a 197,96 ug/m³ e representa 83% do padrão primário para limite 

de exposição de 24 horas, que somada ao background obtido no monitoramento da 

qualidade do ar realizado poderá atingir o valor de 223,4 ug/m³ que representa 93,1% do 

padrão. 

 

As maiores concentrações junto ao solo obtida para os poluentes NOx, SOx e PTS não 

ultrapassam os padrões primários da Resolução CONAMA nº 03/90. Cabe ressaltar, que os 

pontos de máxima concentração encontram-se na área onde será instalada a unidade de 

beneficiamento, e estão sujeitos aos referidos padrões primários. Os padrões secundários 

são limites para os quais se prevê o mínimo efeito adverso â saúde e ao meio ambiente e se 

aplicam geralmente às áreas de proteção ambiental  

Uma vez que as máximas concentrações estão localizadas no interior da ADA, área onde 

será instalada a unidade de beneficiamento de modo geral, as áreas externas à ADA 

atendem também o padrão secundário de qualidade do ar. 

Quando avaliada as concentrações em comunidades locais representadas pelos pontos 

discretos 21 (Lagoa do Mato), 22 (Riacho das Pedras), 23 (Queimadas) e 24 (Morrinhos), os 

valores estimados a partir do modelo demonstram a queda da concentração, possuindo 

ordem de grandeza bastante inferior tanto ao padrão primário quanto ao secundário de 

qualidade do ar, representando no máximo 6% do padrão secundário para o poluente SOx. 

Para visualização da variação das concentrações de NOx, SOx e PTS ao nível do solo nos 

períodos de exposição (24h e média anual) são apresentadas na Figura 9.2-2 a Figura 9.2-7 

as isolinhas de concentração (isopletas), que correspondem às curvas de concentração do 

parâmetro avaliado e a sua distribuição nas áreas de influência do empreendimento. 
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Figura 9.2-2 – Concentrações máximas de MP (ug/m³) – 24h 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 
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Figura 9.2-3 – Concentrações máximas de MP (ug/m³) – média anual 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 
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Figura 9.2-4 – Concentrações máximas de SOx (ug/m³) – 24h 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 
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Figura 9.2-5 – Concentrações máximas de SOx (ug/m³) – média anual 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 124 

 

Figura 9.2-6 – Concentrações máximas de NOx (ug/m³) – 24h 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 
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Figura 9.2-7 – Concentrações máximas de NOx (ug/m³) – média anual 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

O estudo completo de dispersão atmosférica encontra-se no Anexo XXXVIII. 

No caso das emissões atmosféricas relacionadas a unidade nuclear ressalta-se que 

comportamento dos radionuclídeos no meio ambiente é altamente complexo e influenciado 

por uma série de fatores físicos, químicos, biológicos, hidrológicos e meteorológicos. Quando 

introduzidos no ar ou na água são sujeitos ao fenômeno de deposição, sedimentação 

gravitacional, precipitação, e adsorção e a probabilidade de partículas radioativas do meio 

aéreo ou aquoso aderirem a material sólido como rochas, solos ou vegetação aumenta com a 

proximidade com a superfície desse material. A figura abaixo  

O estudo de transferência dos radionuclídeos no meio ambiente objetiva avaliar as vias 

críticas de transferência do termofonte da instalação para o meio ambiente. Por termofonte 

entende-se a caracterização dos radionuclídeos liberados para o meio ambiente na forma de 

efluentes líquidos ou de particulado e gases na atmosfera. 
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Estes radionuclídeos irão se concentrar ou diluir nos vários compartimentos do ecossistema, 

sendo que as vias que serão consideradas críticas de transferência que poderão causar as 

maiores doses de radiação no indivíduo do público na área de influência da instalação. Estas 

vias incluem a entrada dos radionuclídeos na cadeia alimentar e ingestão de água e 

alimentos contaminados, a inalação de material radioativo presente no ar e a irradiação 

externa devido à imersão na nuvem radioativa.  

A norma “Diretrizes Básicas de Proteção Radiológica (CNEN-NN 3.01, 2011) estabelece o 

limite de dose anual para indivíduos do público de 1 mSv. Este limite refere-se somente à 

exposição decorrente da liberação de material radioativo para o meio ambiente decorrente da 

operação da instalação. Portanto, os níveis de radioatividade obtidos na fase pré-operacional 

devem ser subtraídos dos valores obtidos na fase operacional, e a exposição resultante 

comparada com os limites admissíveis.  

No caso da Unidade do Projeto Santa Quitéria, o impacto radiológico ambiental será avaliado 

por meio da elaboração e implementação de um Programa de Monitoração Radiológica 

Ambiental apresentado no item 10.1-14, encaminhado também à Comissão Nacional de 

Energia Nuclear (CNEN) para avaliação.  

A elaboração desse programa envolve a especificação do tipo e a frequência de medidas, 

procedimentos de amostragem, análises em laboratório, testes estatísticos e técnicas de 

tratamento, assim como do registro de dados. A parte final deste programa irá envolver a 

estimativa da dose efetiva e a comparação com os limites máximos admissíveis 

recomendados pelas normas de proteção radiológica (CNEN-NN-3.01, 2011; PR-3.01/008, 

2011 e PR-3.01/011, 2011). 

Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, certo, disperso/regional, pois o impacto se faz sentir 

além das imediações do empreendimento, de imediato-curto prazo, tendo-se em vista que 

poderá ocorrer logo após a execução da atividade que o deflagrar, reversível, uma vez que 

as características do local poderão ser recuperadas se cessadas as atividades que provocam 

as emissões, permanente, pois poderá ocorrer durante toda a operação do empreendimento, 

não cumulativo, fato novo, pois esse impacto não ocorre atualmente. 
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Atributos 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível  

Probabilidade Certo Forma de Interferência Fato Novo 

Espacialidade Disperso/Regional 
Duração Permanente 

Prazo Imediato-Curto  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador 

Concentrações dos 
Poluentes´: Óxidos de 
Nitrogênio, Óxidos de 
Enxofre e Partículas 

Totais em Suspensão 

Grau de resolução das 
Medidas 

Alta 

Qualitativa Média 
Grau de relevância do 
impacto 

Baixa 

 

Medidas Propostas 

 Operação e manutenção adequadas dos sistemas de controle das fontes fixas das 

instalações mínero industriais e nuclear (lavadores de gases e filtros de manga). 

 Manutenção dos transportadores de correia e cobertura dos mesmos (nos locais 

possíveis) para proteção contra a ação eólica. 

 Aspersão das pilhas de estocagem a céu aberto (minério, estéril e fosfigesso) com água, 

principalmente, nos dias secos e com ventos de alta velocidade, através de aspersores 

fixos ou por caminhões. 

 Instalação de sistemas fixos de aspersão de água para abatimento do pó, no caso dos 

silos de estocagem de amido, britagem, homogeneização e as transferências de 

equipamentos não estanques (correias). 

 Aspersão e umectação periódica das vias internas do empreendimento por caminhão-

pipa. 

 Implantação dos processos de revegetação para a minimização da ação eólica sobre as 

superfícies de taludes secos. 

 

As ações acima descritas estão detalhadas no Programa de Monitoramento da Qualidade do 

Ar e Emissões Atmosféricas e no Programa de Controle Ambiental das Obras – PCAO. 

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e como o impacto foi avaliado 

como de média magnitude, este pode ser considerado como de baixa relevância para o 

empreendimento. 
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9.2.1.3. Fase de Desativação 

A) Assoreamento da rede de drenagem 

Aspecto Ambiental/Atividade: Carreamento de Sedimentos 

Durante a fase de desativação do empreendimento algumas atividades poderão ocasionar, 

direta ou indiretamente, o carreamento de sedimentos, o que potencialmente pode acarretar 

no assoreamento cursos d’água. Os pontos de maior criticidade nos quais poderá ocorrer 

geração de sedimentos durante a fase de desativação do empreendimento estão associados 

às seguintes áreas: barragens de rejeitos, pilha de estéril e movimentação de solo, buscando 

a harmonização da área com o relevo circundante, eliminação de estruturas como tanques 

sépticos enterrados, sistemas de drenagem, sistemas aéreos, sistemas de separação 

água/óleo e tubulações. 

Durante a desativação do empreendimento as referidas atividades poderão contribuir para o 

processo de assoreamento dos riachos das Guaribas, Caramuim e Cunha Moti e da 

Gangorra. O açude Quixaba, também deve receber influência de material particulado 

transportado através de drenagens que convergem para a barragem e cujas cabeceiras 

situam-se principalmente nas vertentes da serra da Mata Fome.  

Segundo a Caracterização do empreendimento, existe a possibilidade de desvio das águas 

do riacho das Guaribas, que drena no sentido do depósito de estéril, para o reservatório da 

barragem de água. Esta obra implicará na geração de sedimentos e consequente 

carreamento para as áreas mais baixas e açude Quixaba.   

Nas barragens de rejeito e de contenção de finos e nas pilhas de estéril e fosfogesso a 

deposição de material fracionado e friável favorece a desagregação e transporte de 

sedimentos em direção às áreas topograficamente mais baixas correspondentes aos corpos 

hídricos.  

Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, provável, localizado, pois o impacto se fará sentir em 

pontos específicos dentro das imediações da ADA, de ocorrência de imediato-curto prazo, 

tendo-se em vista que poderá ocorrer após certo período de tempo depois da execução da 

atividade que o deflagrar; temporário, pois sua manifestação poderá ocorrer após o 

fechamento do empreendimento por tempo indeterminado, de média magnitude; 

considerando a situação intermitente dos rios e regimes de chuvas da região (semiárido) e 

considerando-se que as intervenções se darão em área operacional; intensificador, visto 

que este processo já ocorre naturalmente e reversível, considerando a prática de dragagens 

controladas e periódicas. 
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Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizado Duração Temporário 

Prazo Imediato-Curto  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Sólidos em suspensão 
nas águas e aspecto do 
sistema de drenagem 

Grau de resolução das 
medidas 

Alta  

Qualitativa  Média Grau de relevância do 
impacto 

Baixa 

 

Medidas Propostas 

 Recuperar e monitorar as áreas alteradas, principalmente adjacentes à mina a céu 

aberto, aterros, barragens de rejeito e de contenção de sedimentos e pilhas de estéril e 

fosfogesso; 

 Aplicação pontual de métodos mitigadores a fim de diminuir os processos de erosão e 

escorregamento nos terrenos da ADA e AID; 

 Aplicação de critérios de engenharia de modo a garantir o devido escoamento pluvial sem 

comprometer as estabilidades dos taludes, diques, pilhas, entre outras estruturas; e 

 Realização das ações estabelecidas no PRAD, sendo este revisto periodicamente, 

contemplando informações sobre a evolução das atividades industriais e vida útil 

restante. 

 

As ações acima descritas são apresentadas no Programa de Recuperação de Áreas 

Degradadas - PRAD. 

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e, como o impacto foi avaliado 

como de média magnitude, este pode ser considerado como de baixa relevância para o 

empreendimento. 

B) Deflagração de Processos erosivos 

Aspecto Ambiental/Atividade: Geração de sedimentos / Carreamento de sedimentos 

Durante a fase de desativação do projeto algumas atividades poderão implicar na aceleração 

do processo de erosão e carreamento de material particulado do solo dentro dos limites da 

ADA e imediações. Este fenômeno pode se desenvolver devido à exposição de solos nos 

taludes das barragens, pilhas de estéril e fosfogesso, área da cava, bem como cortes e 

aterros. Diversos são os fatores que influenciam diretamente na fragilidade a erosão de uma 

determinada área, tendo-se como principais: a erodibilidade, propriedade inerente ao 

material; a erosividade, parâmetro associado às características da precipitação pluviométrica 

da região; a morfologia do terreno e; o uso do solo.  
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Na região oeste e sul da ADA há predomínio de muito baixa a baixa fragilidade do solo à 

erosão, principalmente nas áreas mais planas circunscritas aos leitos dos riachos Caramuim 

e das Guaribas, com exceção das porções de média fragilidade associadas às regiões mais 

íngremes das encostas das serras da Igreja e do Trapiá. 

A Unidade de Beneficiamento do Minério, localizada na região central da ADA, poderá 

apresentar problemas relacionados à erosão devido à desmontagem e retirada de algumas 

estruturas como tubulações e tanques de armazenamento enterrados. Esta área apresenta 

muito baixa a baixa fragilidade do solo à erosão, mas a exposição do solo poderá intensificar 

o processo de erosão. Nas barragens de rejeito e de contenção de finos e nas pilhas de 

estéril e fosfogesso a disposição de material fracionado e friável pode favorecer a erosão e 

carreamento de detritos de forma localizada.  

Segundo o Mapa de Fragilidade à erosão da AID, atualmente a área onde será instalada a 

cava apresenta muito baixa a média fragilidade à erosão, contudo a a exposição do solo na 

área da cava à ação da chuva e dos ventos tornará esta área mais suscetível à erosão. 

Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, provável e localizado, pois o impacto se fará sentir em 

pontos específicos dentro das imediações da ADA; de imediato-curto prazo, tendo-se em 

vista que poderá ocorrer logo após a execução das atividades deflagradoras; temporário, 

pois sua manifestação ocorrerá durante e após a fase de desativação; intensificador, pois o 

processo já existe naturalmente; reversível, pois o meio impactado retornará a situação 

semelhante àquela anterior a ocorrência do impacto através de ações de controle de 

mitigação e, por fim, de média magnitude, considerando-se que a deflagrações dos 

processos erosivos são relativamente pontuais, tal como predominam terrenos de baixa 

fragilidade à erosão e que o regime de chuvas na região denota uma baixa erosividade. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizado Duração Temporário 

Prazo Imediato-curto  

Magnitude Grau de Resolução e Grau de Relevância 

Indicador Feições erosivas, como 
sulcos e ravinas, e análise de 

sólidos em suspensão nas 
águas e aspecto do sistema 

de drenagem 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa 
Média 

Grau de relevância do 
impacto 

Baixa 
Relevância 
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Medidas Propostas 

 Implantação de um sistema de monitoramento e inspeções que visem garantir: i) a 

segurança estrutural dos taludes e áreas mais propícias à instalação de processos 

erosivos e instabilidades de modo geral; ii) implantação e manutenção do sistema de 

drenagem; 

 Executar a reconformação topográfica e tratos da superfície final necessários para 

revegetação das áreas; 

 Revegetação das áreas alvo do descomissionamento; 

 Monitoramento das práticas ecológicas. 

 

As ações acima descritas são apresentadas no Programa de Recuperação de Áreas 

Degradadas - PRAD. 

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e, como o impacto foi avaliado 

como de média magnitude, este pode ser considerado como de baixa relevância para o 

empreendimento. 

C) Alteração das Propriedades Físico-Químicas dos Solos e das Águas Subterrâneas  

Aspecto Ambiental/Atividade: 1) Geração de Efluentes Líquidos  

Durante a fase de desativação do empreendimento o impacto referente à alteração das 

propriedades físico-químicas dos solos e das águas subterrâneas pode ser vinculado à 

desmontagem e retirada de algumas estruturas associadas à geração de cargas pontuais de 

efluentes líquidos. 

As fontes de geração de efluentes de origem domésticas estão associadas aos banheiros 

instalados em todas as estruturas prediais, vestiários, e refeitório. As fontes geradoras de 

efluentes oleosos serão: oficina de manutenção mecânica, área de lavagem de 

máquinas/equipamentos e veículos, área de descarregamento, armazenamento e 

abastecimento de combustível, assim como áreas de manuseio/transferências de óleo 

lubrificante.  

Os agentes mais comuns que podem provocar a alteração das qualidades naturais do solo e 

das águas subterrâneas envolvem vazamento de produtos químicos e hidrocarbonetos 

(diesel, gasolina, hidrocarbonetos em geral). Deverá haver a utilização de bandejas coletoras 

sob o ato de abastecimento/transferência de combustível, evitando derramamentos 

diretamente sobre o solo. De forma complementar deverão ser utilizados materiais de caráter 

absorvente, como serragem e/ou areia. 

Durante o período de fechamento de empreendimento haverá redução progressiva da mão 

de obra e consequentemente das gerações liquidas sanitárias. Esta nova condição poderá 

ser adequada com a eliminação de alguns sistemas. Sistemas aéreos, caso existentes, 

deverão ser desativados por completo com a remoção física de suas partes constituintes. 

Respectivas tubulações coletoras e interligadas com estes sistemas também deverão ser 

desativadas e haverá a remoção física das tubulações. Este material deve ser gerenciado 

como resíduo, sem reaproveitamento. 
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A fase de fechamento do empreendimento será caracterizada pela minimização dos 

consumos hídricos, o que tornará a Estação de Tratamento de Água utilizada durante a fase 

de operação superdimensionada, diminuindo suas eficiências de tratamento devido à 

incompatibilidade entre projeto e vazão de entrada. Esta condição será adequada com a 

substituição parcial e periódica dos sistemas de bombeamentos e armazenamentos, sempre 

que pertinente, tornando compatíveis os usos e dimensionamentos para que as eficiências de 

tratamento não comprometam a qualidade da água para os devidos usos industriais e 

sanitários. 

Devido ao seu aspecto único e pontual, a contaminação por substâncias nocivas deve ser 

tratada caso a caso, considerando sempre a natureza da fonte primária, o padrão de 

dispersão da pluma contaminante, o próprio agente de contaminação e, por fim, as 

características do meio impactado. Somente com este procedimento integrado é possível 

definir ações que levem em consideração as condições locais na implantação de um plano de 

intervenção e redução do impacto ambiental do meio em questão.  

Embora todo material a ser destinado à barragem de rejeito e que possam ser considerados 

contaminantes sejam objeto de tratamentos específicos, o produto final será basicamente 

caracterizado por uma lama contendo grande quantidade de partículas finas. Este aspecto 

por si só já apresenta potencialidade para causar alterações nas propriedades dos solos e da 

água subterrânea adjacente à barragem, uma vez que estas partículas tendem a ser 

naturalmente carreadas pelo fluxo subterrâneo se misturando com a água previamente 

existente no aquífero e eventualmente se depositando nos interstícios do material mais 

grosseiro que naturalmente compõem os solos típicos da região.  

Conforme já salientado, os solos da ADA são bastante permeáveis, sendo que os originários 

da Formação Barrigas tendem a apresentar condutividade hidráulica relativamente maior do 

que aqueles da Formação Alcantil. Os solos da Formação Alcantil apresentam porosidade 

total e efetiva (respectivamente, 43% e 12%) relativamente maiores que as da Formação 

Barrigas (respectivamente, 26% e 6%), mas sua condutividade hidráulica tem valor médio de 

71% menor. Esta situação, certamente, indica que, apesar dos solos da Formação Alcantil 

apresentar maior índice de vazios, incluindo uma maior capacidade de armazenamento de 

fluidos nos seus poros, a conectividade destes é menor. 

Segundo a classificação de qualidade dos solos proposta pela Resolução CONAMA no 

420/2009, os solos presentes na AID e ADA do empreendimento se enquadram na Classe 1, 

2 e 3, sendo que, uma vez estabelecido o VRQ de substâncias associadas ao litotipo 

ocorrente na área, obtenha-se valores que classificam o solo como classe I. 

Dentro dos limites da AID os aquíferos são, essencialmente, do tipo fraturado, caracterizados 

pelo acúmulo de água em descontinuidades existentes no maciço rochoso, de caráter 

anisotrópico. Além da quantidade, abertura e intercomunicações das fraturas da rocha, a 

produtividade dos poços neste tipo de aquífero depende do mesmo interceptar fraturas 

capazes de conduzir água. Estes aquíferos ocorrem em rochas gnáissicas da Fm. Barrigas e 

calcossilicaticas da Fm. Alcantil. 

O aquífero em rocha gnáissica foi classificado como de baixa vulnerabilidade à 

contaminação, em função dos baixos valores de condutividade e de recarga das águas 

subterrâneas, e das maiores profundidades do nível d´água. O aquífero em rocha 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 133 

metacarbonática é classificado quanto à vulnerabilidade como intermediária. Esta diferença 

em relação ao aquífero gnáissico pode ser atribuída à menor espessura de solo, à maior 

condutividade hidráulica e à natureza cárstica do maciço. 

O aquífero associado às rochas carbonáticas apresentam velocidades de fluxo de água 

significativamente maiores, atingindo eventualmente a ordem de dezenas de metros por dia. 

O aquífero fraturado associado às rochas gnáissicas apresentam velocidades de fluxo de 

água de alguns metros a dezenas de metros por ano. 

As águas subterrâneas da área do empreendimento, segundo a Resolução CONAMA nº 

396/2008, naturalmente se enquadram na Classe 3 por apresentar alterações de qualidade 

por atividades antrópicas, especificamente, pela presença de coliformes fecais 

termotolerantes. 

Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, provável, localizado, pois o impacto se fará sentir em 

pontos específicos dentro das imediações da ADA; ocorrência em imediato-curto prazo, 

tendo-se em vista que o impacto é gerado imediatamente após a deflagração da atividade 

contaminadora; temporário, pois poderá ocorrer durante e após a fase de desativação do 

empreendimento; reversível, visto que o meio impactado poderá ser remediado retornando à 

situação semelhante àquela anterior a ocorrência do impacto; fato novo, entendendo-se que 

a contaminação do solo e das águas subterrâneas não ocorre atualmente e; por fim, de 

média magnitude, considerando-se que o impacto será restrito às áreas operacionais, 

podendo atingir o lençol freático e o aquífero devido a elevada permeabilidade e a pequena 

espessura do solo da região. 

Atributos do Impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Fato novo 

Espacialidade  Localizado Duração Temporário 

Prazo Imediato-curto  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Monitoramento da 
qualidade das águas 

subterrâneas e 
superficiais e dos 
parâmetros físico-
químicos do solo 

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa Média Grau de relevância do 
impacto 

Médio 
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Medidas Propostas 

 Dar continuidade ao monitoramento da qualidade dos solos nas áreas alvo da fase de 

desativação quanto houver atividades com potencial de contaminação dos solos e das 

águas subterrâneas; 

 Detalhar as características pedológicas e hidrológicas locais para melhor entender as 

áreas mais vulneráveis a contaminação dos solos e águas subterrâneas  

 No caso de contaminação elaborar estudos específicos para entender o padrão de 

dispersão do produto contaminante. Este depende de fatores como solubilidade, 

densidade e concentração do produto, características físicas do substrato (granulação, 

permeabilidade, mineralogia de argilas) e características ambientais, tais como tempo de 

exposição ao agente contaminante, presença de microrganismos, e condições 

hidrogeológicas e físico-químicas do solo; 

 A eliminação dos tanques sépticos enterrados deverá ser efetuada da seguinte forma: (i) 

recolhimento do lodo interno através de caminhão limpa fossa, que deverá destinar este 

resíduo conforme ações estabelecidas pelo PGRS; (ii) neutralização do ambiente interno 

do sistema com uma camada de 20cm de cal e assim completada com solo. 

 

As ações de gestão deste impacto estão detalhadas no Programa de Controle Ambiental das 

Obras – PCAO e no Programa de Gestão de Efluentes Líquidos. 

As medidas propostas apresentam médio grau de resolução e como o impacto foi avaliado 

como de média magnitude, este pode ser considerado como de média relevância para o 

empreendimento. 

Aspecto Ambiental/Atividade: 2) Geração de resíduos sólidos 

Na fase de desativação do empreendimento é prevista a geração de resíduos sólidos a partir 

das atividades de desativação e remoção de sistemas de drenagem, tubulações subterrâneas 

e estruturas relacionadas à unidade de beneficiamento do minério. 

Nesta fase o depósito intermediário de resíduos utilizado será o mesmo em relação à fase de 

operação. Tenderá a ficar superdimensionado devido a menor geração de resíduos, mas esta 

condição não será um empecilho, visto não interferir em necessidade de adequações 

estruturais. A única adequação se voltará à frequência da logística de coleta e destinação dos 

resíduos. No fechamento total do empreendimento, este depósito necessitará ser 

desmobilizado por completo, aplicando-se na sequencia as ações definidas no PRAD. 

Durante a fase de desativação do empreendimento ainda serão gerados resíduos sólidos que 

são classificados como não inertes ou perigosos como, por exemplo, baterias ácidas, 

lâmpadas fluorescentes, pilhas e embalagens de produtos químicos, além de resíduos do 

ambulatório, entre outros. Estes resíduos deverão ser devidamente classificados e 

depositados controladamente, conforme norma NBR10004, a fim de serem devidamente 

separados e acondicionados para destinação final, também conforme a ser detalhado no 

respectivo Plano de Gerenciamento.  

Com relação ao estéril e fosfogesso, estes já estarão dispostos em seus destinos finais, 

acomodados segundo geometria definida na Caracterização do Empreendimento: 
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 Estéril: constituído pelo colofanito com teor abaixo de 4% de P2O5 ocorrente na área da 

mina. O total de estéril gerado será de 53 toneladas. Tem densidade calculada em 1,8 

t/m³, ocasionando um volume total de 29.533.272 m³. 

 Fosfogesso: subproduto derivado do processo de produção do ácido fosfórico. Na fase de 

desativação a pilha deverá acomodar cerca de 25 toneladas de fosfogesso, gerando um 

volume total de 20.800.000m³. 

 

A potencialidade da contaminação do solo e das águas subterrânea devido à disposição dos 

materiais nessa fase está relacionada à acomodação inadequada de resíduos sólidos, 

sistemas de drenagens e impermeabilizações ineficientes.  

Importante destacar que por haver a destinação externa este material (lodo do tanque séptico 

e do banheiro químico) é então considerado como resíduo sólido Classe IIA, conforme 

estipulado pela NBR 10.004/04, que trata sobre a classificação dos resíduos, devendo estar 

assim considerado pelas diretrizes do Programa de Gestão de Resíduos Sólidos (PGRS), 

parte integrante do presente estudo. 

Conforme mencionado nas fases de implantação e operação os solos presentes na ADA são, 

de maneira geral, muito rasos e bastante permeáveis. Esta situação certamente indica que, 

dependendo do volume, os eventuais contaminantes que venham a atingir o solo tenderão a 

atingir também o maciço rochoso, seja pela maior conectividade da dos solos da Formação 

Barrigas, seja pela menor espessura dos solos da Formação Alcantil. 

Na AID ocorrem dois aquíferos: um em rochas gnáissicas da Fm. Barrigas, classificado como 

de baixa vulnerabilidade à contaminação, em função dos baixos valores de conectividade e 

de recarga e das maiores profundidades do nível d´água, e; um em rochas calcossilicaticas 

da Fm. Alcantil, classificado quanto à vulnerabilidade como intermediária, devido a maiores 

velocidade de fluxo de água e à natureza cárstica do maciço. Ressalta-se que as principais 

zonas de recarga dos aquíferos, correspondentes às serras do Canudo e da Igreja, além dos 

canais de drenagens que se caracterizam como influentes (contribuem para a recarga do 

aquífero).  

As ações ambientais que visam o gerenciamento adequado das gerações, estabelecendo 

procedimentos ao manuseio, acondicionamento, armazenamento e destinação final estão 

descritas no Programa de Gestãoo dos Resíduos Sólidos (PGRS). 

Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, provável, localizado, pois o impacto se fará sentir em 

pontos específicos dentro das imediações da ADA, de ocorrência em imediato-curto prazo, 

tendo-se em vista que o impacto é gerado imediatamente com a contaminação; temporário, 

pois poderá ocorrer durante a desativação do empreendimento; reversível, visto que o meio 

impactado poderá ser remediado e retornar a situação semelhante àquela anterior a 

ocorrência do impacto; fato novo, entendendo-se que a contaminação do solo e das águas 

subterrâneas não ocorre atualmente e por fim; de média magnitude, considerando-se que o 

impacto será restrito às áreas operacionais, no entanto, podendo atingir o lençol freático e o 

aquífero devido à elevada permeabilidade e a pequena espessura do solo da região. 
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Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Fato novo 

Espacialidade  Localizado 
Duração Temporário 

Prazo Imediato-curto  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Monitoramento dos 
índices de qualidade das 
águas subterrâneas dos 

parâmetros físico-
químicos do solo 

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa 
Média 

Grau de relevância do 
impacto 

Médio 

 

Medidas Propostas 

 Recomenda-se que todas as atividades previstas, sejam sempre realizadas de acordo 

com as técnicas adequadas de engenharia, com aplicação das normas pertinentes e com 

respeito à legislação ambiental vigente; 

 Reservar uma área no canteiro de obras central para o acondicionamento temporário de 

resíduos ao longo da desativação do empreendimento até a destinação final conforme 

ações descritas no Programa de Gestão dos Resíduos Sólidos; 

 A eliminação dos tanques sépticos enterrados deverá ser efetuada da seguinte forma: (i) 

recolhimento do lodo interno através de caminhão limpa fossa, que deverá destinar este 

resíduo conforme ações estabelecidas pelo PGRS; (ii) neutralização do ambiente interno 

do sistema com uma camada de 20cm de cal e assim completada com solo. 

 

As ações de gestão deste impacto estão detalhadas no Programa de Controle Ambiental das 

Obras – PCAO e no Programa de Gestão de Efluentes Líquidos. 

As medidas propostas apresentam médio grau de resolução e como o impacto foi avaliado 

como de média magnitude, este pode ser considerado como de médio grau de relevância 

para o empreendimento. 

  



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 137 

D) Alteração da qualidade das águas superficiais 

Aspecto Ambiental/Atividade: Aporte de cargas difusas e pontuais 

Algumas atividades previstas durante a fase de desativação do Projeto Santa Quitéria 

poderão interferir na qualidade das águas superficiais devido à geração de sedimentos e de 

resíduos sólidos, destacando-se: demolição de edifícios inservíveis, desmontagem industrial 

e recomposição, limpeza da área, ocorrendo a manutenção das pilhas de estéril e de 

fosfogesso, das barragens de rejeito e de contenção de finos e dos sistemas de drenagem..  

A introdução de eventuais cargas pontuais e difusas nos corpos hídricos poderá promover 

uma queda na qualidade das águas e nos padrões sanitários, afetando os usos múltiplos das 

águas, sendo esperado um aumento nos níveis de turbidez, elevação da concentração de 

manganês e nutrientes minerais, sobretudo no açude Quixaba, principal corpo hídrico da 

ADA. 

Avaliação do Impacto 

A alteração da qualidade da água é um impacto negativo, de ocorrência provável, 

localizado, reversível, com reflexos no imediato – curto prazo, intensificador e 

temporário, pois a qualidade da água tende se restabelecer após cessar o aporte das cargas 

pontuais e difusas.   

Trata-se de um impacto de média magnitude, pois na fase de desativação do 

empreendimento haverá redução progressiva na geração de cargas pontuais e também pelo 

regime de intermitência da maioria dos cursos d’água que drenam a AID e ADA, que são 

passíveis de promover a diluição das cargas pontuais apenas no período chuvoso. 

Atributos do Impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizado 
Duração Temporário 

Prazo Imediato - Curto 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Padrão de qualidade 
da água e dos 

sedimentos 

Grau de resolução das 
medidas Alto 

Qualitativa 
Média 

Grau de relevância do 
impacto Baixo 

 

Medidas Propostas  

 Serão adotadas como ações mitigadoras as mesmas medidas propostas nas fases de 

implantação e operação do empreendimento. 

 Durante o fechamento do empreendimento os sistemas de drenagem serão 

progressivamente desativados e removidos, possibilitando a realização das ações 
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estabelecidas no Plano de Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD) e no Plano de 

Descomissionamento, sendo este revisto periodicamente, contemplando informações 

sobre a evolução das atividades industriais e vida útil restante. 

 Deverão ser aplicados critérios de engenharia de modo a garantir o devido escoamento 

pluvial sem comprometer as estabilidades dos taludes, diques, pilhas, entre outras 

estruturas. 

 A eliminação dos tanques sépticos enterrados deverá ser efetuada da seguinte forma: (i) 

recolhimento do lodo interno através de caminhão limpa fossa, que deverá destinar este 

resíduo conforme ações estabelecidas pelo Programa de Gestão dos Resíduos Sólidos; 

(ii) neutralização do ambiente interno do sistema com uma camada de 20cm de cal e 

assim completada com solo. 

 Todo resíduo gerado deverá seguir as ações estabelecidas pelo Programa de Gestão dos 

Resíduos Sólidos. 

 Está prevista também a implantação do Programa de Monitoramento da Qualidade das 

Águas Superficiais e dos Sedimentos, o que permitirá a tomada de ações preventivas e 

corretivas durante toda a fase de implantação, operação e desativação do projeto. 

 

As ações de gestão deste impacto estão detalhadas no Programa de Gestão dos Resíduos 

Sólidos, no Programa de Monitoramento da Qualidade das Águas Superficiais e dos 

Sedimentos, no Programa de Gestão de Efluentes Líquidos, no Programa de Monitoração 

Ambiental Pré Operacional – PMRA PO e no Plano de Descomissionamento. 

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e tenderão a reduzir o impacto, 

que pode ser classificado como de baixa relevância. 

9.2.2. Meio Biótico 

9.2.2.1. Fase Implantação 

O empreendimento prevê supressão de vegetação nativa para a sua implantação, afetando 

Caatingas, descritas no diagnóstico do meio biótico. Sendo assim, a avaliação dos impactos 

terá ênfase nas áreas onde haverá supressão de vegetação nativa. 

A) Diminuição de habitat e perda de exemplares de espécimes botânicos 

Aspecto Ambiental/Atividade:  

 Retirada de exemplares vegetais (implantação/operação do canteiro de obras e 

frentes de obra, ambulatórios e sanitários;  

 Supressão de Vegetação e Limpeza dos terrenos;  

 Supressão de vegetação. 

A vegetação proporciona tridimensionalidade ao ambiente sendo, portanto, estruturadora de 

habitats e da paisagem, além de fonte de recursos tróficos para a fauna. Dessa forma, 

associado à supressão da vegetação está o desaparecimento de habitats, aos quais espécies 

vegetais e animais são, em alguma medida, dependentes.  
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Nos mapas de cobertura vegetal apresentados e avaliados no diagnóstico (Mapa 7.2-1 e 

Mapa 7.2-2) foi possível observar as seguintes fitofisionomias: Caatinga Arbustiva (Savana 

estépica arbustiva), Caatinga Arbórea (Savana estépica arbórea), além de Áreas 

Perturbadas. 

A intervenção na vegetação ocorrerá durante a fase de implantação do empreendimento, no 

momento de adequação dos acessos, implantação do canteiro de obras, início da exploração 

e áreas de empréstimos, quando haverá, necessariamente, supressão da vegetação nativa. 

Prevê-se a retirada de 381,57 ha de vegetação caracterizada como Caatinga Arbustiva e 

13,52 ha de Caatinga Arbórea, totalizando 359,09 ha. Desses, 46,24 ha estão em APP, 

sendo 45,67 ha em Caatinga Arbustiva e 0,57 ha em Caatinga Arbórea.   

Como a vegetação é composta por um conjunto florístico cujas espécies são representadas 

por populações com diferentes densidades e distintas formas de distribuição, conforme se 

observa nos resultados dos estudos fitossociológicos, sua supressão parcial implicará, além 

de diminuição das áreas com cobertura vegetal e perda de habitats, também redução de 

populações de algumas espécies. 

Além disso, perde-se variabilidade genética dos espécimes vegetais a serem suprimidos, 

sendo este impacto diretamente associado ao estado de conservação dos remanescentes e 

das diferentes fitofisionomias encontradas. 

Note-se que os resultados dos estudos fitossociológicos apontam elevada abundância das 

exemplares de pau-branco (Auxemna oncocalix) e marmeleiro (Croton sonderianus), 

espécies com maiores valores de importância em Caatingas Arbóreas. Pelo menos uma 

espécie de interesse conservacionista, qual seja, aroeira (Miracrodruon urundeuva), também 

está presente nessas formações, ainda que com menores valores de importância, devido à 

menor abundância.  

Já na Caatinga Arbustiva, prevalece como espécie de maior importância em sua estrutura 

Croton sonderianus, presente com elevado número de indivíduos, enquanto que M. 

urundeuva torna-se bastante incomum nessa fisionomia, o que reduz os impactos no que se 

refere à perda de exemplares dessa espécie ameaçada.  

Na paisagem, o cenário se modificará, contribuindo para o processo de fragmentação e 

intervindo na conectividade entre a vegetação remanescente, que atualmente se apresenta, 

de maneira geral, preservada.  

Avaliação do Impacto  

Esse impacto, que se manifestará num curto prazo de tempo, ocorrerá durante a implantação, 

sendo considerado negativo, certo e restrito à ADA e, mais especificamente, às áreas 

destinadas à implantação de infraestruturas e da cava. É, ainda, irreversível e permanente. 

Sua magnitude está associada à extensão e ao estado de conservação das fisionomias 

afetadas, que se apresentam, na ADA e na AID, contínuas e relativamente bem conservadas. 

Devido à extensão da área que será submetida à supressão, notadamente no que se refere à 

Caatinga Arbórea, mais bem estruturada e com maiores populações de aroeira, a magnitude 

é considerada média. 
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Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Certo Forma de interferência Causador 

Espacialidade  Restrito 
Duração Permanente 

Prazo Curto 

Magnitude  Medidas e Grau de Relevância 

Quantitativa 381,57 ha de 
Caatinga Arbustiva e 

13,52 ha de 
Caatinga Arbórea 

Grau de resolução das 
medidas 

Baixo   

Qualitativa Média Grau de relevância do 
impacto 

Média 

 

Medidas Propostas 

 Planejamento do processo de retirada dos indivíduos arbóreos/arbustivos para evitar 

supressão além da área necessária, adequando, quando possível, a implantação das 

instalações de forma a suprimir o mínimo de árvores possível; 

 Resgate de propágulos, com destaque para espécies ameaçadas de extinção, para 

produção de mudas e preservação de parte da variabilidade genética da vegetação a ser 

suprimida; 

 Recuperação de áreas de preservação permanente, com planos de reflorestamento, 

enriquecimento florestal ou auto-regeneração, utilizando-se apenas espécies nativas, 

conforme a situação de cada área a ser recuperada;      

 Recuperação das áreas alteradas após a implantação e que não serão usadas na 

operação (canteiro de obras); 

 Recuperação das áreas utilizadas pelas estruturas de operação, após o fechamento da 

mina. 

 Tendo em vista a necessidade de supressão de vegetação e de intervenção em APP, 

deverá ser desenvolvido projeto de supressão de acordo com as normas estabelecidas 

pelo órgão ambiental competente para obter a referida autorização mediante a aceitação 

da proposição de medidas compensatórias específicas, como exemplo, reflorestamento 

com mudas nativas da região. 

 As medidas propostas apresentam baixo grau de resolução e, considerando que o 

impacto foi avaliado como sendo de Média magnitude, este pode ser considerado como 

de Média relevância para o empreendimento. 
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B) Intensificação de Pressão Antrópica sobre habitats  

Aspecto Ambiental/Atividade:  

 Fluxo de veículos (Implantação/operação do canteiro de obras e frentes de obra,    

ambulatórios e sanitários; Terraplenagem, Escavações, Exposição do solo na ADA e 

possíveis áreas de empréstimo); 

 Fluxo de pessoas (Implantação/operação do canteiro de obras e frente de obras, 

ambulatórios e sanitários); 

 Geração de resíduos sólidos; 

 Geração de efluentes líquidos.     

 

O processo de antropização, que existe em baixa intensidade na área onde se insere o 

projeto, tenderá a se intensificar na fase de implantação do empreendimento, em decorrência 

da presença de trabalhadores, e consequente aumento de circulação de pessoas na ADA e 

AID. Na fase de implantação, está previsto um contingente de aproximadamente 920 

trabalhadores. 

Esse incremento no número de pessoas pode promover aumento de pressão sobre a 

vegetação, seja em decorrência de queimadas, acidentais ou não, e de cortes ilegais ou 

desnecessários de vegetação. Também a conversão de áreas de caatinga em áreas de 

pastagem e de lavoura, devido ao aumento de demanda por alimentos na região podem ser 

fatores de intensificação de perturbações na vegetação ainda relativamente bem conservada 

e, de modo geral, contínua. 

Pressões sobre a fauna também deverão ocorrer, por meio de eventual atividade de caça de 

animais silvestres de interesse cinegético. As serpentes, independente da espécie, são 

popularmente tidas como venenosas e perigosas e, por essa razão, são frequentemente 

mortas quando encontradas. 

Avaliação do Impacto 

Esse impacto tem natureza negativa, certo e deve ocorrer principalmente de forma dispersa, 

embora restrito à AID e entorno circunscrito à AII. Uma vez cessada a pressão sobre habitats, 

estes tendem a se recuperar, desde que esta pressão não tenha sido muito intensa. Apesar 

disso, ainda que possa ter uma redução na intensidade da pressão sobre habitats na fase de 

operação, qualifica-se como irreversível, pois não se espera que ocorra abandono das áreas 

convertidas em fase posterior, mas sim, sua manutenção como área de uso. Pode ser 

considerado de curto e médio prazo, ocorrendo na fase de implantação. Corresponde a uma 

intensificação de um fato já existente na região. Deve ser permanente nas áreas 

transformada em lavouras ou pecuária. A magnitude é média, assim como sua importância.  
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Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Certo Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Disperso      Duração Temporário/Permanente 

Prazo Curto 

Magnitude Medidas e Grau de Relevância 

Quantitativa Número de 
veículos e 
pessoas  

Grau de resolução das 
medidas 

Baixo   

Qualitativa Média Grau de relevância do 
impacto 

Média 

 

Medidas Propostas 

 Ações de educação ambiental; 

 Gestão e controle da geração e destino dos resíduos gerados; 

 Monitoramento e controle dos efluentes.        

 

As medidas propostas, presentes nos programas de Educação Ambiental, Gestão de 

Resíduos Sólidos e Gestão de Efluentes Líquidos, apresentam baixo grau de resolução, pois 

são dirigidas aos trabalhadores, a pressão antrópica pode decorrer também de ações de 

moradores da região, sendo considerando que o impacto, de Média magnitude, pode ser 

considerado também de Média relevância para o empreendimento. 

C) Perda de indivíduos da fauna silvestre terrestre 

Aspectos Ambientais/Atividades 

 Retirada de exemplares vegetais (implantação/operação do canteiro de obras e 

frentes de obra, ambulatórios e sanitários; Supressão de Vegetação e Limpeza dos 

terrenos); 

 Atividades de movimentação de terra (implantação/operação dos canteiros de obras, 

alojamentos, ambulatórios e sanitários; Terraplenagem, Escavações, Exposição do 

solo na ADA); 

 Fluxo de veículos (implantação/operação do canteiro de obras e frentes de obra, 

ambulatórios e sanitários; Terraplenagem, Escavações, Exposição do solo na ADA e 

possíveis áreas de empréstimo); 

 Fluxo de pessoas (implantação/operação do canteiro de obras e frente de obras, 

ambulatórios e sanitários). 
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Foram registradas para a AID e ADA 25 espécies de mamíferos não voadores (nove espécies 

de pequeno porte e 16 de médio e grande portes), 15 espécies de pequenos mamíferos 

voadores; 17 espécies de anfíbios, 29 de répteis, 159 de aves, 99 de borboletas, 97 de 

abelhas, 37 morfoespécies de formigas, 20 de cupins e 16 de insetos potenciais vetores de 

doenças ao homem. 

Para a implantação do empreendimento serão necessárias a supressão de vegetação e a 

limpeza da área diretamente afetada. Está prevista a supressão de 381,57 ha de Caatinga 

arbustiva (sendo 45,67 ha em APP) e 13,52 ha de Caatinga arbórea (sendo 0,57 ha em 

APP). De acordo com o Diagnóstico Ambiental realizado para o licenciamento do atual 

empreendimento, a ADA encontra-se pouco fragmentada, formada por um mosaico das 

fisionomias características do Bioma Caatinga, em sua maior parte em estágio médio de 

regeneração natural. Entretanto, apresenta sinais de extrativismo vegetal e presença de 

gado. 

Durante as ações de supressão de vegetação, a maior parte da fauna de vertebrados 

residente é afugentada indiretamente pela movimentação de máquinas, pessoas e pela perda 

de habitat. Os animais tendem a migrar para as áreas do entorno que continuam vegetadas, 

possivelmente aumentando a pressão sobre os nichos e recursos disponíveis nestas áreas. 

Como consequência do estresse e da competição por nichos e recursos, indivíduos podem vir 

a óbito. Além disso, por sua biologia ou fisiologia, há diversos animais que não são capazes 

de migrar, e acabam por ser atropelados (como é o caso de animais de hábitos fossoriais e 

semi-fossoriais), ou morrem pela queda da derrubadas de árvores (como o caso de ninhos, 

espécies que fazem abrigos em troncos de árvores ou que residem no dossel). Aqueles 

animais que possuem área de vida mais restrita, como é o caso da maioria dos grupos de 

invertebrados e dos vertebrados territorialistas, também costumam perecer durante as ações 

de supressão. Entretanto, ações de manejo da fauna durante a supressão podem minimizar 

significativamente as perdas nesta fase. 

A iimplantação do empreendimento demandará também um grande aumento no fluxo de 

veículos para fornecimento de insumos e mão de obra, o que acaba por ocasionar eventos de 

atropelamento, especialmente daqueles grupos que costumam se deslocar bastante pelo 

solo, como os répteis e os mamíferos de médio e grande portes. 

Embora haja pontos de difícil acesso pelas condições da vegetação e até pelo relevo, em sua 

maior parte a ADA e AID possuem relevo plano, de fácil acesso. Sendo assim, o aumento 

previsto de fluxo local de pessoas para a implantação do empreendimento e, ao final da 

instalação, a extinção de postos de trabalho diretos possivelmente aumentará a pressão 

sobre os recursos naturais. Com relação à fauna de vertebrados, é provável a intensificação 

dos casos de caça e de xerimbabo. Para mamíferos, destaca-se o tatu-bola (Tolypeutes 

tricinctus), cuja diminuição drástica da população já foi relatada. Para a herpetofauna, o teiú 

(Tupinambis merianae), a iguana (Iguana iguana) e a jibóia (Boa constrictor). Para a avifauna, 

as espécies da família Tinamidae, como inhambu, perdiz e codorna; e família Columbidae, 

como rolinha, pomba e juriti, que são geralmente alvos de caça. As espécies de destaque 

como alvo de xerimbabo são maracanã-verdadeira (Primolius maracana), periquito-da-

caatinga (Aratinga cactorum), tuim (Forpus xanthopterygius), can-can (Cyanocorax 

cyanopogon) e sanhaço (Tangara sayaca); inclusive espécies de interesse para o comércio 

ilegal, como cardeal-do nordeste (Paroaria dominican) e golinho (Sporophila albogularis). 
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Atenção especial é necessária para a perda de indivíduos de espécies ameaçadas, como o 

gato-do-mato e a jaguatirica (Leopardus sp.), o tatu-bola (Tolypeutes tricinctus), a onça-parda 

(Puma concolor) e o arapaçu-do-nordeste (Xiphocolaptes falcirostris), classificadas como 

ameaçadas de extinção segundo a lista nacional (MMA, 2003). As principais ameaças a estas 

espécies são a alteração/perda de habitats e a caça (seja para consumo, para “proteção” do 

gado e de outros animais domésticos, ou ainda para “proteção” dos moradores locais). A 

alteração ou perda de habitat não pode ser mitigada enquanto o empreendimento estiver nas 

fases de implantação e operação e, desta forma, são previstas ações compensatórias que 

compreendem medidas conservacionistas, como a confirmação de distribuição da espécie em 

áreas do entorno do empreendimento que não serão afetadas, incluindo o estudo da 

dinâmica de tais populações. 

Avaliação do Impacto 

Para a avaliação dos atributos, muitas vezes é necessária análise de cada aspecto gerador, 

conforme consta abaixo. A ponderação da importância de cada aspecto leva a uma avaliação 

final dos atributos, bem como da magnitude e relevância do impacto, que é apresentada na 

tabela “Atributos do Impacto” logo após. 

Independente do aspecto gerador, o impacto é negativo, já que a perda de indivíduos pode 

diminuir a variabilidade genética das populações e a diversidade da comunidade. 

Quanto à probabilidade de ocorrência, tem-se: 

 Retirada de exemplares vegetais: para este aspecto é certo que o impacto ocorra 

para os grupos de animais de hábito fossorial e semi-fossorial, pois não é viável a 

utilização de técnicas de manejo que retirem estes animais do local antes da 

supressão de vegetação.  Entretanto, para os demais grupos, medidas de mitigação 

(como o resgate de fauna) tornam a mortalidade provável (por estresse e competição, 

entre outros), já que a soltura dos animais ocorrerá nas áreas do entorno e não será 

seguida de estudos para definição de sua eficácia em termos de sobrevivências dos 

espécimes translocados. 

 Atividades de movimentação de terra: também para este aspecto a perda de 

indivíduos é certa para os grupos fossoriais e semi-fossoriais e provável para os 

demais.  

 Fluxo de veículos: para este aspecto a perda de indivíduos é provável para todos os 

grupos da fauna terrestre silvestre. O atropelamento de vertebrados de médio e 

grande portes neste caso pode ser evitado fornecendo o devido treinamento aos 

profissionais responsáveis (como o controle de velocidade, tráfego apenas em áreas 

determinadas, entre outras medidas descritas abaixo). 

 Fluxo de pessoas e a extinção de postos de trabalho diretos: devido ao porte do 

empreendimento e à mobilização de mão de obra prevista, é provável o aumento dos 

eventos de caça e xerimbabo, situação que poderá ser minimizada com treinamento 

e atividades de educação ambiental que tenham como público-alvo não só os 

funcionários, mas a comunidade do entorno do empreendimento.  
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Para todos os aspectos geradores considera-se que a perda de indivíduos da fauna 

certamente ocorrerá e de forma direta na ADA. Na AID e na AII este impacto é provável e 

ocorrerá de maneira indireta. E, por tal, considera-se um impacto de abrangência ou 

espacialidade local. 

Para os aspectos “Retirada de exemplares vegetais” e ”Extinção de postos de trabalho 

diretos” pode ocorrer perda imediata de indivíduos enquanto a ação estiver  em curso, mas 

também há perda em médio prazo, especialmente na AID e AII, onde o impacto é indireto.  

Para os aspectos: “Atividades de movimentação de terra”, “Fluxo de veículos” e “Fluxo de 

pessoas” o impacto é concomitante ao aspecto e por isso é considerado como imediato ou de 

curto prazo. 

Para todos os aspectos, a perda de indivíduos ocorre de forma irreversível.  

Quanto à forma de interferência, tem-se:  

 Retirada de exemplares vegetais: a retirada eventual de exemplares vegetais ocorre 

na região, entretanto, na ADA a retirada será maciça e por isso é considerada aqui 

como fato novo, já que é pouco provável que a atual retirada de exemplares na área 

seja responsável por perda de indivíduos da fauna; 

 Atividades de movimentação de terra: este aspecto será um fato novo, transformador 

do ambiente; 

 Fluxo de veículos, Fluxo de pessoas e Extinção de postos de trabalho diretos: a 

perda de indivíduos por atropelamento e por caça e xerimbabo já ocorrem no local, 

sendo assim este será um fato intensificador. 

 

O impacto é considerado temporário, já que seus aspectos cessarão com a finalização da 

fase de implantação do empreendimento. 

Considerando (i) a existência de espécies ameaçadas de extinção na ADA/AID do 

empreendimento; (ii) que o empreendimento encontra-se inserido em uma área considerada 

como de prioridade extremamente alta para a conservação da biodiversidade; (iii) que as 

unidades de conservação mais próximas, pequenas e particulares, distam, no mínimo, 25 km 

da ADA; e (iv) o escasso conhecimento sobre o Bioma Caatinga e também sobre a fauna 

local, já que os dados secundários existentes não foram considerados comparáveis para a 

maioria dos grupos, o impacto “Perda de indivíduos” foi considerado como de Alta Magnitude. 

Conforme descrito no item referente à “espacialidade”, o impacto será gerado de forma direta 

e indireta, sendo possível o controle e a mitigação das perdas de indivíduos geradas apenas 

de maneira direta. Entretanto, sua eficiência dependerá da participação da comunidade e dos 

empregados. Ainda, as possíveis perdas são irreversíveis e, devido a isso, o grau de 

resolução das medidas foi considerado como médio. 

A combinação da alta magnitude com o médio grau de resolução das medidas resulta em um 

impacto de média relevância. 
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A definição dos atributos seguiu o critério da adoção do aspecto mais abrangente, de forma 

que a classificação do impacto foi determinada de maneira conservadora.  

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Certo Forma de interferência Direta e Indireta 

Espacialidade  Localizado     Duração Temporário 

Prazo Curto e Médio 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicadores Número de 
indivíduos mortos em 

atropelamentos; 
Número de 

indivíduos mortos 
durante as ações de 

supressão de 
vegetação;  

Número de eventos 
de caça e xerimbabo 

registrados. 

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa Alta Grau de relevância do 
impacto 

Médio 

 

Medidas Propostas 

Para minimizar as perdas de indivíduos durante a fase de implantação serão implantadas as 

seguintes medidas: 

 Ações previstas no Programa de Educação Ambiental envolvendo funcionários e a 

comunidade, a fim de evitar eventos de caça e xerimbabo e atropelamento; 

 Ações de manejo de fauna antes e durante as ações de supressão de vegetação que 

contemplem afugentamento da fauna da área a ser suprimida previamente à entrada 

das máquinas, busca ativa por ninhos de espécies de interesse, tocas e abrigos. 

Ações previstas no Programa de Afugentamento e Manejo de Fauna durante a 

Supressão de Vegetação.             

 

D) Alteração nas comunidades da fauna terrestre silvestre 

Aspecto Ambiental/Atividade  

 Emissão de ruído e vibração;  

 Implantação/operação dos canteiros de obras, ambulatórios e sanitários; 

 Terraplenagem, Escavações, Exposição do solo na ADA e possíveis áreas de 

empréstimo;  
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 Implantação e melhoria de acessos, sistema de drenagem provisório, coleta de 

efluentes e resíduos;  

 Instalação do sistema de abastecimento de água;  

 Interligação com sistema de distribuição de energia;  

 Recomposição e limpeza da área 

 Transporte de pessoas e equipamentos (implantação/operação dos canteiros de 

obras, ambulatórios e sanitários); 

 Retirada de exemplares vegetais (Supressão de vegetação e Limpeza dos terrenos); 

 Fluxo de veículos (Terraplenagem, Escavações, Exposição do solo na ADA e 

possíveis áreas de empréstimo). 

 

O impacto da perda de indivíduos está intimamente relacionado ao impacto de alteração nas 

comunidades da fauna terrestre, pois as suas espécies constituintes apresentam funções 

ecológicas definidas, sendo a sua falta não apenas causa de diminuição da diversidade, mas 

também um fator de possível desequilíbrio para a manutenção das dinâmicas naturais da 

comunidade em questão.   

Os pequenos mamíferos não voadores (marsupiais e roedores de distribuição ampla e alta 

abundância estudados nos demais Biomas brasileiros) geralmente não possuem grandes 

áreas de vida e ocupam habitats mais definidos do que os mamíferos de médio e grande 

portes, portanto, a eliminação local do nicho que ocupam (pela supressão de vegetação) 

certamente ocasionará na perda de indivíduos. Os mamíferos de médio e grande porte, 

embora não mantenham grande afinidade a um determinado tipo de habitat, têm papel 

imprescindível na manutenção da estrutura das comunidades faunísticas e na saúde do 

ambiente vegetal, atuando como controladores das populações de pequenos mamíferos e na 

dispersão de sementes, por exemplo, (Luiz, 2008 apud Cuaron, 2000). A perda de indivíduos 

neste caso não pode ser considerada como certa, já que a ADA é continua à AID, sendo a 

sobrevivência dos indivíduos condicionada à capacidade suporte dos remanescentes do 

entorno.  Além disso, tais animais provavelmente utilizam o Açude Quixabá e riacho das 

Guaribas para dessedentação, podendo continuar a frequentar a área mesmo após a retirada 

da cobertura vegetal. Para evitar este impacto são necessárias ações específicas de manejo 

de fauna na fase de supressão e ações de treinamento e conscientização para os 

trabalhadores, conforme citado anteriormente durante a descrição do impacto associado à 

perda de fauna. 

Já os pequenos mamíferos voadores (quirópteros) têm alta relevância ecológica, por 

ocuparem diversas guildas tróficas (insetívoros, frugívoros, nectarívoros, granívoros, 

carnívoros, piscívoros e hematófagos) e, desta forma, participarem de diversos processos 

ecológicos, desde a polinização e dispersão de sementes, até a predação (especialmente de 

insetos) (Melo, 2007). Assim como para os pequenos mamíferos não voadores, é esperado, 

entretanto, que haja um equilíbrio da população em curto prazo, minimizando as perdas 

individuais.  

Existe a possibilidade de que o afugentamento da quiropterofauna em função das atividades 

de implantação do empreendimento resulte na interação das espécies hematófagas 
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registradas, (Desmodus rotundus e Diphylla ecaudata - constituintes de guilda com alta 

representatividade no levantamento realizado), que são potenciais vetores da raiva, com o 

gado, ou, ainda, com a população humana. Porém, ressalta-se que tais interações devem ser 

de baixa ocorrência, uma vez que as ocupações antrópicas estão consideravelmente 

distantes das áreas das obras.  

Com relação à herpetofauna, importante no controle populacional de insetos e pequenos 

mamíferos e também como presa para médios e grandes mamíferos, entre outras, foram 

registradas espécies endêmicas da caatinga (as lagartixas Lygodactylus klugei, 

Gymnodactylus geckoides e Tropidurus semetaeniatus) e raras, como o calango (Anotosaura 

vanzolinia). Embora tais espécies não tenham distribuição restrita às áreas de influência do 

empreendimento, merecem atenção, já que a Caatinga possui poucas áreas destinadas à 

conservação e preservação. O mesmo pode ser considerado para as espécies com dúvidas 

taxonômicas, como o calanguinho (Cnemidophorus cf. ocellifer) e a lagartixa (Tropidurus 

hispidus), que podem representar complexos de espécies, sendo necessários estudos mais 

detalhados para a confirmação da classificação (e, por conseguinte, avaliação do real status 

de distribuição e conservação das espécies). 

Dentre as espécies de aves registradas, 20,1% podem ser consideradas dependentes de 

floresta (áreas de Caatinga Arbórea, Caatinga Arbustiva Densa e Mata Ciliar), como os 

gaviões da família Accipitridae, exemplares de espécies que necessitam de grandes áreas de 

vida. Correspondem a importantes controladores de populações, atuando na predação de 

pequenos répteis e mamíferos. Alguns dos gaviões encontrados estavam associados às 

manchas de vegetação nativa arbórea de Caatinga. 

Já os invertebrados terrestres têm importância fundamental para os processos que 

estruturam ecossistemas terrestres, especialmente nos trópicos. Somando-se aos poucos 

dados existentes para a área do empreendimento, que se restringem aos insetos de 

importância para a saúde pública, o levantamento da artropodofauna efetuado durante o 

diagnóstico considerou os grupos bioindicadores Lepidoptera (borboletas), Hymenoptera 

(Apidae – abelhas e Formicidae – formigas) e Isoptera (cupins).  

Dentre os insetos com função de polinizadores, indispensáveis para a reprodução de muitas 

espécies vegetais e, consequentemente, para a manutenção das populações de produtores 

da comunidade, pode-se destacar as borboletas e abelhas. Foram registradas 16 novas 

ocorrências de espécies de borboletas para o semiárido e algumas espécies com distribuição 

restrita a esse ambiente. Porém, considerando que estas últimas concentraram a maior 

abundância de registros produzidos pelo diagnóstico e que podem ocorrer em outras áreas 

de Caatinga, infere-se que tal grupo não seja tão vulnerável ao impacto localizado 

proveniente do empreendimento em questão. No caso das abelhas, foram efetuados quatro 

novos registros de gêneros para a Caatinga (Anthrenoides, Lophothygater, Nomada e 

Tetragona) e três espécies endêmicas do Bioma (Centris hyptidis, Caenonomada unicalcarata 

e Melitomella murihirta). Há também a presença de um gênero ainda não descrito 

(Paracolletini) e de grande interesse por ser oligolética e altamente susceptível à extinção. As 

abelhas sociais, além de importantes polinizadoras, também foram destacadas, já que 

dependem de boa qualidade ambiental e de plantas geralmente exploradas; sendo assim, é 

necessária a manutenção destas espécies de plantas além dos domínios da ADA, a fim de 

que as populações das áreas suprimidas possam se restabelecer (com auxílio de ações de 

translocação de ninhos).    
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As alterações à comunidade faunística poderão alcançar também espécies vetoras de 

doenças de ocorrência já confirmada para o local, como o caso da malária (transmitida pelo 

Anopheles albitarsis), dengue (Aedes albopictus), leishmaniose (Lutzomyia longipalpis) e 

doença de chagas (3 espécies vetoras do Tripanosoma cruzi: Triatoma brasiliensis, T. 

pseudomaculata e Panstrongylus lutzi). Além de espécies vetoras de outras arboviroses 

humanas e animais, tais como Oc. scapularis (encefalite eqüina venezuelana, febre amarela, 

filariose bancroftiana), Coquillettidia fasciolata e Mansonia titillans. 

Sendo assim, além do impacto gerado pela perda de indivíduos, as perturbações ambientais 

(emissão de ruídos, afugentamento de fauna, perda de qualidade de hábitat, fragmentação 

de habitat, competição por nichos alimentares e áreas de repouso remanescentes) 

acarretarão em alterações na dinâmica das populações e na estrutura das comunidades 

remanescentes. As espécies mais vulneráveis são as raras ou naturalmente pouco 

abundantes, de nichos restritos, com áreas de vida reduzidas e/ou cujos adultos tenham 

pequena capacidade de deslocamento. 

As alterações esperadas nas comunidades da fauna poderão gerar conflitos com 

trabalhadores e a comunidade local, já que a perda e alteração de habitats podem fazer com 

que algumas espécies comecem a frequentar áreas abertas ou peridomiciliares, aumentando 

a interação com humanos. Os conflitos gerados podem ser acidentes com animais 

peçonhentos, acidentes com espécies de morcegos hematófagas (tanto com a população 

quanto com as criações) e ainda a possibilidade de transmissão de doenças endêmicas, 

como a doença de chagas, a malária, a leishimaniose e a dengue. Porém, como já 

mencionado, ressalta-se que tais conflitos devem ser pouco significativos e de baixa 

ocorrência, uma vez que as ocupações antrópicas estão distantes das áreas das obras. 

Avaliação do Impacto 

Para a avaliação dos atributos, muitas vezes é necessária análise de cada aspecto gerador, 

conforme apresentado abaixo. A ponderação da importância de cada aspecto leva a uma 

avaliação final dos atributos, bem como da magnitude e relevância do impacto, que é 

apresentada na tabela “Atributos do Impacto” logo após. 

Independente do aspecto gerador, as alterações nas comunidades da fauna terrestre são 

negativas, já que, ao menos a princípio, as populações estão adaptadas às condições 

atuais. Novas transformações no ambiente (perda de habitat, fragmentação, perda de 

indivíduos e aumento da competição por nichos, entre outros aspectos apresentados na 

descrição do impacto) exigem que as populações se realoquem, podendo ocorrer alterações 

de processos ecológicos que ocasionam a perda da qualidade dos ambientes 

remanescentes. 

Especialmente para a avifauna e para mamíferos de médio e grande portes, a emissão de 

ruído resulta em estresse e afugentamento. Para estes e outros grupos, como anfíbios, pode 

haver alterações no padrão de comunicação intraespecífica. O ruído, o fluxo de veículos e o 

transporte de pessoas acabam por agravar a fragmentação de habitat provocada pela 

retirada de exemplares vegetais. Sendo assim, como é certo que parte dos atributos citados 

culmine com a alteração das dinâmicas nas populações de entorno (caso do afugentamento 

frente às obras, por exemplo), considera-se certa a probabilidade do impacto como um todo. 
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Para todos os aspectos geradores, considera-se que a alteração nas comunidades da fauna 

terrestre é um impacto disperso, já que ocorrerá na AID e AII. 

Para todos os aspectos haverá um afugentamento de fauna inicial, seja pela retirada da 

cobertura vegetal, seja pelo efeito do ruído ou tráfego de pessoas e veículos, ocasionando 

alterações imediatas nas comunidades. Entretanto, espera-se uma acomodação da fauna a 

estes novos agentes perturbadores; então, mudanças efetivas nas comunidades e 

populações poderão ser percebidas em médio a longo prazos. 

Quanto à reversibilidade, tem-se: 

 Emissão de ruído: para maioria das espécies de avifauna e mastofauna (grupos mais 

atingidos por este impacto) espera-se uma acomodação aos ruídos gerados. Não é 

raro haver registros de espécies consideradas exclusivas de ambientes florestais ou 

mais bem preservados transitando por áreas urbanas e/ou industriais caso estes 

estejam localizados entre fragmentos de vegetação preservada, o que é o caso do 

atual empreendimento. Entretanto, para algumas espécies pode haver efeitos 

irreversíveis caso a comunicação intraespecífica e, consequentemente, os eventos 

reprodutivos, alimentação e proteção contra predadores sejam afetados. 

 Transporte de pessoas e equipamentos e Fluxo de veículos: incrementam a perda de 

indivíduos e potencializam os efeitos da fragmentação de habitats, podendo causar 

alterações irreversíveis nas comunidades; 

 Retirada de Exemplares Vegetais: este é o principal aspecto gerador do impacto de 

alteração nas comunidades, sendo consenso mundial que a perda e fragmentação de 

habitat são as principais ameaças à manutenção de populações viáveis. Seus efeitos 

são considerados, então, como irreversíveis. 

 

Quanto à forma de interferência, tem-se: 

 Emissão de ruído, transporte de pessoas e equipamentos e fluxo de veículos: este 

aspecto será um fato novo já que não há instalações industriais e fluxo considerável 

de veículos de forma constante, como ocorrerão na implantação do empreendimento; 

 Retirada de exemplares vegetais: da mesma forma que os aspectos anteriores, não é 

possível comparar a extração pontual de exemplares vegetais com a extração maciça 

e em grande área que ocorrerá durante a implantação; por esse motivo, este foi 

considerado também como um fato novo. 

 

Para todos os aspectos o impacto é temporário, já que ocorrerá durante a fase de 

implantação do empreendimento. 

O empreendimento encontra-se inserido em uma área considerada como de prioridade 

extremamente alta para a conservação da biodiversidade, sendo as unidades de 

conservação mais próximas, pequenas e particulares, distantes, no mínimo, 25 km da ADA. 

Entretanto, como se trata de bioma com fisionomia aberta, muitos dos efeitos negativos do 

empreendimento são amenizados, uma vez que a fauna, composta por espécies em sua 

maioria generalistas (isto é, com nicho amplo), transita por áreas abertas.  
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Dessa maneira, este impacto foi considerado como de média magnitude. 

Será possível acompanhar as alterações nas comunidades através de programas de 

monitoramento a serem implantados pelo empreendedor. Porém, embora imprescindível para 

a confirmação dos atributos do impacto (espacialidade, reversibilidade, duração, entre 

outros), tais programas não são capazes de mitigar as alterações nas comunidades. Sendo 

assim, quando verificadas alterações negativas nas comunidades faunísticas, medidas para 

minimizá-las a e melhorar as condições ambientais das áreas do entorno do empreendimento 

podem ser necessárias.  

A combinação da média magnitude com o baixo grau de resolução das medidas resulta 

em um impacto de média relevância. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Certo Forma de interferência Fato Novo 

Espacialidade  Disperso    Duração Temporário 

Prazo Médio/Longo 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Alterações 
quali/quantitativas 

nas comunidades da 
fauna do entorno 

Grau de resolução das 
medidas 

Baixo 

Qualitativa Média Grau de relevância do 
impacto 

Médio 

 

Medidas Propostas 

Para todos os grupos da fauna terrestre estudados foram realizadas duas campanhas de 

campo, sendo obtidas curvas de acúmulo de espécies e/ou curvas de rarefação que 

demonstram esforço de coleta satisfatório para a caracterização da qualidade ambiental da 

área. Porém, cabe ressaltar que para a região de inserção do empreendimento são poucos 

os estudos de fauna existentes, sendo a maioria realizada em áreas com brejos de altitude, 

fisionomia não encontrada nas áreas de influência. Sendo assim, é indicada a implantação de 

estudos de monitoramento que contemplem análises qualitativas e quantitativas, de forma a 

complementar a informação existente sobre a fauna anteriormente à implantação do 

empreendimento e que se mantenham ao longo das fases de implantação, operação, 

fechamento e nos primeiros anos após o fechamento, de forma a confirmar os impactos 

previstos e a eficácia das medidas de controle e mitigação implantadas. 

Para acompanhar as alterações nas comunidades da fauna terrestre serão implantadas as 

seguintes medidas: 

 Programa de monitoramento da fauna local. O programa deverá prever ao menos 

duas campanhas (uma na estação seca e outra na chuvosa) anteriormente à 
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implantação do empreendimento, incluindo marcação de espécimes e levantamento 

de dados quali/quantitativos sobre as espécies de ocorrência. Durante esta fase o 

programa terá como objetivos padronizar a metodologia de monitoramento que será 

utilizada ao longo das demais campanhas (durante a fase de implantação e dos 

primeiros anos da operação do empreendimento) e levantar as informações sobre a 

fauna previamente à implantação.  

 Elaboração e implantação de um programa de resgate e translocação de ninhos de 

melíponas (abelhas sociais); 

 Destinação dos recursos da compensação ambiental (SNUC) para criação de 

unidade de conservação adjacente à área de Reserva Legal averbada, nas 

proximidades da área de influência do empreendimento, visando à conservação de 

áreas do entorno que abriguem fauna com características semelhantes àquela 

influenciada pelo empreendimento.  

 Ações de resgate de material vegetal, plantio e enriquecimento com espécies nativas, 

previstas nos programas: Programa de Resgate de Germoplasma Vegetal, Programa 

de Recomposição de Áreas de Preservação Permanente e Programa de 

Recuperação de Áreas Degradadas.  

E) Alteração das comunidades planctônicas, bentônicas e ictiofauna devido ao 

aporte de cargas difusas e pontuais 

Aspecto Ambiental/Atividade:  

 Geração de sedimentos, resíduos sólidos e de efluentes. 

 Supressão de vegetação, limpeza dos terrenos e implantação e melhoria de acessos. 

 Implantação dos canteiros de obras, alojamentos, ambulatórios e sanitários. 

 Terraplenagem, escavações, exposição do solo na ADA e possíveis áreas de 

empréstimo. 

 Implantação de usina de concreto e de tanques de combustível.  

 Recomposição e limpeza da área. 

 Aumento no fluxo de pessoas (implantação/operação dos canteiros de obras, 

alojamentos, ambulatórios e sanitários); 

 Retirada de exemplares de Mata Ciliar (Supressão de Vegetação e Limpeza dos 

terrenos). 

 

A alteração da biota aquática planctônica, bentônica e de macrófitas aquáticas poderá ocorrer 

pelas interferências na qualidade das águas em função do aporte de cargas difusas (sólidos, 

nutrientes orgânicos e minerais) e pontuais (resíduos sólidos e efluentes domésticos e 

industriais) geradas na fase de obras e, indiretamente, pela população atraída pelo projeto.  

A seguir são descritos as principais alterações esperadas sobre essas comunidades. Em 

função do caráter intermitente dos rios, as modificações previstas tenderão a ocorrer com 

maior intensidade nos sistemas aquáticos lênticos representados pelos açudes.  
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Tendo em vista as características peculiares de cada uma das comunidades, a valoração dos 

impactos é apresentada separada para cada uma delas. 

- Comunidades Planctônicas (Fitoplâncton e Zooplâncton) 

Conforme anteriormente citado, na fase de implantação do empreendimento, algumas 

atividades associadas às obras civis favorecerão a ocorrência de processos erosivos e a 

lixiviação de sólidos e de nutrientes minerais para os cursos d’água. Essa dinâmica tenderá a 

acarretar, no período chuvoso, um aumento nos níveis de cor e de turbidez das águas, em 

especial no açude Quixaba, principal corpo hídrico receptor das ações do Projeto Santa 

Quitéria.  

A elevação do grau de turbidez promove uma redução na zona eufótica das águas, 

interferindo diretamente na produtividade primária do fitoplâncton, com reflexos sobre a 

comunidade zooplanctônica e os demais elos da cadeia alimentar aquática.  

Nessa fase, provavelmente ocorrerá uma redução geral na riqueza e densidade do 

fitoplâncton, sendo esperada uma maior participação da classe Chrysophyceae, que são 

algas de caráter oportunista, e de Cyanobacteria (cianobactérias). Em decorrência, espera-se 

uma redução também na diversidade do zooplâncton e o predomínio de protozoários e de 

rotíferos. 

Segundo avaliado nos impactos da qualidade da água, deverá merecer maior atenção o 

aporte de fósforo, elemento que ocorre naturalmente em níveis mais elevados nos solos das 

áreas de influência do empreendimento, compondo as jazidas a serem exploradas.  

O eventual aumento da concentração de fósforo nos ambientes lênticos, como no açude 

Quixaba, poderá acarretar a proliferação de cianobactérias já detectadas nesse corpo hídrico 

na etapa de diagnóstico ambiental, sobretudo dos gêneros Cylindrospermopsis e Planktothrix.  

Com exceção do açude Morrinhos (P08) registrou-se nos açudes monitorados na AID e ADA 

do empreendimento quantidade de células de cianobactérias acima do limite estabelecido 

pela Resolução Conama 357/05 (50.000 cél./mL)o que representa maior risco de liberação no 

ambiente de substâncias potencialmente tóxicas (cianotoxinas), processo que tende a ocorrer 

quando a concentração total de uma única espécie é igual ou superior a 20.000 cél./mL 

(SANT’ANNA et al., 2006). 

Segundo Paerl (1988), as cianobactérias são organismos que possuem eficientes estratégias 

de sobrevivência, em virtude de suas características ecológicas e fisiológicas.  A ocorrência 

de florações de cianobactérias é comumente associada a níveis tróficos elevados, à 

temperatura da água acima de 20ºC, à estabilidade da coluna d’água e populações pré-

existentes, condições constatadas na maioria dos açudes analisados na fase de diagnóstico 

ambiental.  

Em geral, as cianotoxinas são classificadas por sua ação sobre determinados tecidos-órgãos 

alvos e não pela sua composição química, sendo agrupadas como neurotóxicas, 

hepatotóxicas e aquelas caracterizadas como potentes inibidoras da síntese protéica 

(YUNES, 2002). 
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As cianotoxinas podem afetar a saúde humana pela ingestão de água, pelo contato em 

atividades de recreação no ambiente, ou ainda pelo consumo de pescado contaminado. 

Entretanto, a principal via de intoxicação é pelo consumo oral da água sem tratamento 

adequado para remoção dessas toxinas (FNS, 2003). Esses compostos podem também 

sofrer bioacumulação em peixes, que se tornam veículos frequentes para outros animais que 

deles se alimentam, tais como aves aquáticas e mamíferos (BRANCO, 1986; CARMO et. al, 

2002).  

A Resolução Conama 357/05 estabelece para águas superficiais o máximo de 50.000 cél./mL 

para águas classe 2, como é o caso dos rios em estudo. Essas densidades visam assegurar 

as condições necessárias para os usos estabelecidos pelo referido enquadramento, incluindo 

dessedentação animal. A Portaria 2914/11 determina restrições para águas destinadas ao 

abastecimento público contendo cianobactérias, exigindo análise semanal de cianotoxinas 

quando a densidade desses organismos ultrapassar 20.000 células/mL. 

Além das cargas difusas, o eventual aporte de cargas pontuais aos corpos d’água, 

representados por resíduos sólidos e por efluentes de origem sanitária e industrial gerados 

durante as obras. Esses materiais poderão resultar em aumento do grau de trofia e 

contaminação dos corpos hídricos receptores por produtos químicos, em especial no açude 

Quixaba, e também pelo eventual aporte de finos da pilha de estéril ao açude Morrinhos, 

interferindo na densidade e na diversidade de organismos planctônicos. 

- Comunidade Bentônica (Invertebrados Bentônicos) 

Os invertebrados bentônicos que colonizam os açudes das áreas de influência do 

empreendimento poderão sofrer alterações principalmente pelo aporte de sedimentos 

gerados durante as obras, sobretudo ao açude Quixaba, que apresenta maior suscetibilidade, 

pois é o principal corpo hídrico receptor da ADA do Projeto Santa Quitéria. 

Os sedimentos suspensos nas águas e depositados nos leitos do meio aquático, em 

processo contínuo de assoreamento, afetam os invertebrados bentônicos pela 

homogeneização que promovem no substrato, reduzindo os nichos disponíveis para essa 

comunidade. Teores de sólidos mais finos (< 2 mm) podem também afetar as atividades de 

alimentação e de respiração dos seres bentônicos devido à deposição de partículas nos 

órgãos respiratórios e nas estruturas de filtração de larvas de alguns insetos como tricópteros 

e dípteros (WOOD & ARMITAGE, 1997). 

A introdução de cargas pontuais aos corpos hídricos durante as obras, especialmente de 

materiais orgânicos gerados por esgotos domésticos e por resíduos sólidos, poderá levar a 

uma redução nos índices de oxigênio dissolvido nos açudes, especialmente nas camadas 

mais profundas habitadas pelos invertebrados bentônicos, selecionando organismos mais 

resistentes à poluição como quironomídeos e oligoquetas. 

Do ponto de vista de saúde pública, merece destaque na comunidade bentônica o 

gastrópode do gênero Biomphalaria, registrado no âmbito do diagnóstico ambiental nos 

açudes Quixaba, da Laís e Edson Queiróz, nas campanhas realizadas em 2011, na área de 

influência do projeto Santa Quitéria. Algumas espécies desse gênero podem atuar como 

hospedeiro intermediário do parasita causador de esquistossomose. 
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Avaliação do Impacto 

A alteração das comunidades planctônicas e bentônicas é um impacto negativo, provável, 

de ocorrência no imediato - curto prazo, localizado; pois se restringe aos corpos hídricos 

da ADA, reversível, intensificado pelo empreendimento e temporário, tendendo a cessar 

com o término das obras. Em função do potencial aumento de cianobactérias que poderá 

ocorrer no açude Quixaba, com a possibilidade de liberação de cianotoxinas para o meio 

aquático, esse impacto é considerado de alta magnitude. 

Atributos do Impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizado Duração Temporário 

Prazo Imediato - Curto  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Análise qualitativa e 
quantitativa da biota 

aquática 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa Alta Grau de relevância do 
impacto 

Médio 

 

Medidas Propostas  

São válidas as mesmas ações definidas no âmbito dos impactos causados sobre a qualidade 

da água, anteriormente descritos, destacando-se a prevenção de processos erosivos na AID 

e ADA, a revegetação das áreas com solos expostos, o replantio de matas ciliares e a coleta 

e destinação dos resíduos e efluentes em conformidade as normas técnicas vigentes. 

Recomenda-se também a realização das obras, preferencialmente, durante o período de 

estiageme a coleta e destinação dos resíduos sólidos e efluentes em conformidade com as 

normas técnicas vigentes. Recomenda-se também a realização de obras, preferencialmente, 

durante o período de estiagem. 

Considera-se de fundamental importância que os leitos dos rios intermitentes sejam mantidos 

limpos, evitando-se o acúmulo, mesmo que temporário, de galhos e de vegetação suprimida, 

ou de materiais utilizados nas obras, de acordo com as diretrizes estabelecidas pelo Plano de 

Controle Ambiental - PCAO.  

Na fase de obras, será adotado o Programa de Monitoramento da Biota Aquática, 

compreendendo o acompanhamento das comunidades planctônicas e bentônicas nas áreas 

de influência do empreendimento. Caso ocorram florações de cianobactérias, será 

intensificada a frequência de monitoramento desses organismos e investigadas as possíveis 

fontes de introdução de nutrientes nos cursos d’água. Esse programa deverá ser 

complementado com as medidas estabelecidas no Programa de Promoção da Saúde.  

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e, nessa perspectiva, o impacto 

pode ser considerado de média relevância. 
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- Ictiofauna 

O levantamento da ictiofauna da ADA/AID resultou em 22 espécies com distribuição entre 

ordens e famílias conforme o esperado para o Bioma e localidade. As espécies mais 

abundantes foram as popularmente conhecidas como Piabas, da família Characidae 

(representando mais de 80% da população no período chuvoso e 59% no período seco) e 

que são usualmente utilizadas como iscas para peixes maiores, não despertando interesse 

para consumo, mas com função ecológica claramente relevante. 

Dentre os pontos amostrados destacam-se os açudes Quixaba e Morrinhos e o rio Groaíras, 

este último com a maior diversidade e abundância.  

Foram apontadas no diagnóstico, dúvidas taxonômicas e possíveis espécies endêmicas do 

Bioma, entretanto nenhuma das espécies foi considerada restrita à área de implantação do 

empreendimento. 

O aumento do número de pessoas residentes acarretará em aumento da pressão sobre os 

recursos naturais, havendo demanda de água (que pode alterar a qualidade da água e do 

ambiente natural da ictiofauna), mas também em perda direta de indivíduos pela pesca. 

Cinco espécies são de interesse por parte da população, sendo utilizadas na alimentação: 

curimatã (Prochilodus brevis), piau (Leporinus piau) e a traíra (Hoplias malabaricus), como 

representantes nativos, e os exóticos tilápia (Oreochromis niloticus) e tucunaré (Cichla 

ocellaris). 

Avaliação do Impacto 

 A alteração da ictiofauna é um impacto negativo, certo, de ocorrência em médio e 

longo prazo, intensificado pelo empreendimento e temporário. 

 Como há impacto previsto para ambientes lóticos e, em especial, para o riacho das 

Guaribas, poderão ocorrer alterações à jusante da barragem no complexo hídrico 

relacionado ao riacho; sendo assim, tal impacto foi caracterizado como de 

espacialidade dispersa. Ainda para o caso da transformação do ambiente lótico em 

lêntico, o impacto torna-se irreversível.  

 

Apesar das dúvidas taxonômicas acerca da ictiofauna local e da impossibilidade de coleta de 

dados em alguns pontos, não foram identificadas espécies ameaçadas ou de distribuição 

restrita ao empreendimento, sendo, dessa forma, o impacto sobre a ictiofauna considerado 

como de média magnitude. 
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Atributos do impacto 

Natureza Negativa Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Certo Forma de interferência Fato 
Novo/Intensificador 

Espacialidade  Dispersa Duração Temporário 

Prazo Médio/Longo 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Alteração da 
composição de 

espécies, 
diversidade e 

abundância relativa 
das comunidades. 

Grau de resolução das 
medidas 

Média 

Qualitativa Média Grau de relevância do 
impacto 

Médio 

 

Medidas Propostas  

 Tratamento e lançamento dos efluentes sanitários na barragem de rejeitos; 

 Disposição temporária e permanente dos resíduos de maneira adequada e conforme 

legislação pertinente: os resíduos serão destinados a aterro licenciado, segundo 

Minuta de Memorando de Entendimentos a ser assinada entre o Consórcio Santa 

Quitéria e o governo do Estado do Ceará conforme informado pelo empreendedor; 

 Ações de conscientização e educação ambiental que tratem da importância da 

qualidade de água e de orientações sobre o regime de pesca e impacto de espécies 

invasoras. 

 Para os aspectos relacionados à perda direta de indivíduos, a implantação das 

medidas de mitigação depende da interação com a comunidade. Já a alteração na 

qualidade da água poderá ser bastante eficiente. Considerou-se que as medidas 

terão médio grau de resolução. 

 A combinação da média magnitude com o médio grau de resolução das medidas  

 

F)  Proliferação de Macrófitas Aquáticas 

Aspecto Ambiental/Atividade: aporte de cargas pontuais e difusas 

Muitas espécies de macrófitas aquáticas são beneficiadas pelo aumento na concentração de 

nutrientes minerais, resultando em expansão das populações de espécies consideradas 

infestantes (AGOSTINHO & GOMES, 1997). 

Os levantamentos das macrófitas aquáticas no diagnóstico ambiental apontam, nos açudes 

Quixaba e Morrinhos, baixa abundância e frequência de espécies infestantes, porém, nos 

açudes da Laís e Edson Queiroz verificou-se a ocorrência de espécies infestantes Polygonum 

ferrugineum e Polygonum hispidum, em alta frequência e cobertura.   
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O eventual aumento da população dessas espécies na fase de implantação do Projeto Santa 

Quitéria poderá ocorrer caso haja o aporte de cargas de origem pontual e difusas na ADA, 

com reflexos diretos ao açude Quixaba. Conforme anteriormente citado, a população atraída 

pelo projeto também poderá incrementar o grau de eutrofização dos corpos hídricos caso 

ocorra um crescimento desordenado ao redor dos açudes na AID e AII do empreendimento, 

acarretando indiretamente a proliferação de macrófitas aquáticas nos ambientes lênticos. 

O crescimento exagerado de macrófitas aquáticas em geral promove uma maior demanda 

bioquímica de oxigênio em consequência da morte e da decomposição dessas plantas, 

podendo acarretar concomitante redução nos níveis de oxigênio dissolvido disponível para a 

biota aquática aeróbia, além de interferência na produção primária fitoplanctônica e nos 

demais níveis tróficos. 

Sob o aspecto de saúde pública, as macrófitas constituem habitat para larvas de mosquitos e 

moluscos que podem ser vetores de doenças epidêmicas como malária, dengue, febre 

amarela e esquistossomose. Caso se verifique um crescimento expressivo desses vegetais, 

deverá ocorrer provavelmente um aumento de mosquitos do gênero Anopheles (A.darlingi, A. 

nuneztovari; A. triannulatus), que atuam na transmissão de malária. 

Avaliação do Impacto 

A proliferação de macrófitas nos açudes é um impacto negativo, provável, de ocorrência no 

imediato - curto prazo, localizado, reversível, intensificado pelo empreendimento e 

temporário, tendendo a amenizar com o término das obras. 

Pelo fato dos açudes Quixaba (P01, P02) e Morrinhos (P08) não terem apresentado na época 

do diagnóstico ambiental, valores altos de abundância e frequência de macrófitas aquáticas, 

o impacto é considerado de baixa magnitude. Nos açudes da Laís (P09) e Edson Queiroz 

(P10) o impacto é de média magnitude, pois estes mananciais já mostram  alta abundância 

de algumas espécies de macrófitas consideradas infestantes, fato que poderá também 

interferir nos usos de suas águas para o abastecimento público. 

Atributos do Impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizado Duração Temporário 

Prazo Imediato - Curto  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Ocorrência de 
espécies infestantes 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa Baixa Grau de relevância do 
impacto 

Baixo 
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Medidas Propostas  

São válidas as mesmas ações definidas no âmbito dos impactos causados sobre a qualidade 

da água, anteriormente descritos, destacando-se a prevenção de processos erosivos na 

ADA. De acordo com a descrição do empreendimento, não haverá qualquer lançamento de 

esgotos de origem doméstica e industrial nos corpos hídricos das áreas de influência do 

Projeto Santa Quitéria. Os efluentes líquidos e os resíduos sólidos gerados pelas obras serão 

coletados, tratados e dispostos segundo os requisitos estabelecidos nas normas técnicas 

vigentes. 

Devido à atração de população associada ao projeto, recomenda-se o suporte para ações 

institucionais direcionadas aos órgãos estaduais e municipais voltados ao disciplinamento do 

uso e ocupação do solo, à implantação ou ampliação de infraestrutura de saneamento básico 

e campanhas de vacinação, principalmente hepatite. 

Será implantado também o Programa de Monitoramento da Biota Aquática, o que permitirá 

acompanhar eventuais alterações nas populações de macrófitas aquáticas, permitindo a 

tomada de ações preventivas e corretivas. 

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e o impacto é considerado de 

baixa relevância. 

G) Perda de habitat 

Aspecto Ambiental/Atividade: Implantação das estruturas do projeto 

Conforme citado, as estruturas do Projeto Santa Quitéria estão projetadas em corpos d’água 

intermitentes. A pilha de estéril, e respectivo dique de contenção situam-se em trecho de 

nascente do riacho da Gangorra, enquanto que a cava da mina encontra-se em área de 

nascente de um contribuinte da margem direita do riacho das Guaribas.  

Na porção sudoeste, está prevista a instalação da barragem de rejeitos que ocupará os leitos 

de drenagem do riacho das Guaribas, estendendo-se no trecho a jusante da mina e da usina 

de beneficiamento até o riacho Cunha-Moti. O corpo principal dessa barragem de rejeitos 

situa-se imediatamente a jusante do açude Quixaba. No segmento próximo às Serras do Céu 

e da Mata Fome, está localizada a pilha de fosfogesso, projetada na região de nascentes do 

riacho do Lúcio, formador do açude Quixaba.  

Assim, a implantação das estruturas do projeto resultará na alteração da configuração atual 

da rede hídrica, implicando supressão de habitats para os organismos aquáticos, 

especialmente da comunidade bentônica, que coloniza os leitos dos corpos d’água. Cabe 

destacar que muitos organismos bentônicos são adaptados a sobreviver em ambientes 

intermitentes através de algumas estratégias morfo-fisiológicas ou comportamentais para 

resistir aos períodos de estiagem. 
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Avaliação do Impacto 

A perda de habitat é um impacto negativo, certo, de ocorrência no imediato - curto prazo, 

irreversível, fato novo, permanente, durante toda a vida útil do empreendimento, e localizado 

aos cursos d’água da ADA. 

Apesar das drenagens naturais serem, em grande parte, intermitentes, considera-se este 

impacto de média magnitude, em função do porte das estruturas do empreendimento, que 

prevê a interferência em vários riachos na bacia do rio Groaíras. 

Atributos do Impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Certo Forma de interferência Fato novo 

Espacialidade  Localizado 
Duração Permanente 

Prazo Imediato - Curto 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador 
- 

Grau de resolução das 
medidas 

Baixa 

Qualitativa 
Média 

Grau de relevância do 
impacto 

Média 

 

Medidas Propostas  

Face ao caráter de irreversibilidade atribuído ao impacto, este não poderá ser mitigado pelas 

ações previstas. Contudo, a implementação do Programa de Monitoramento da Biota 

Aquática permitirá acompanhar a estrutura da biota aquática nos corpos d’água receptores e 

fornecerá subsídios para a indicação de medidas compensatórias. 

As medidas propostas apresentam baixo grau de resolução e, nessa perspectiva, o impacto 

é considerado de média relevância. 

9.2.2.2. Fase de Operação 

A) Perda de indivíduos da fauna silvestre terrestre 

Aspectos Ambientais/Atividades 

 Fluxo de pessoas (Operação da mina); 

 Fluxo de veículos (Operação da mina; Operação da barragem de rejeito; Operação 

das pilhas de minério, estéril e fosfogesso; Transporte do produto (fertilizante); 

Transporte do produto (yellow cake). 

 

Na fase de operação da mina, embora esta seja a fase mais duradoura do empreendimento, 

as pressões resultantes em perda de indivíduos da fauna terrestre se resumirão aos 
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possíveis atropelamentos por veículos que circularão nas vias dedicadas ao 

empreendimento, além dos eventos de caça e xerimbabo. Estes, assim como descrito para a 

fase de implantação, causam maior pressão especialmente em espécies de aves, répteis e 

mamíferos. 

Avaliação do Impacto 

Para a avaliação dos atributos, muitas vezes é necessária uma análise de cada aspecto 

gerador, o que é apresentado abaixo. A ponderação da importância de cada aspecto leva a 

uma avaliação final dos atributos, bem como da magnitude e relevância do impacto, que é 

apresentada na tabela “Atributos do Impacto” logo após. 

Independente do aspecto gerador, o impacto é negativo, já que a perda de indivíduos pode 

diminuir a variabilidade genética das populações, tornando as populações inviáveis ao longo 

prazo (como é o caso de espécies ameaçadas de extinção, espécies muito territorialistas ou 

com grandes áreas de vida, ou ainda que dependam de grande quantidade de recursos – 

presas – que podem se tornar escassos). 

Quanto à probabilidade, tem-se: 

 Fluxo de veículos: para este aspecto a perda de indivíduos é provável para todos os 

grupos da fauna terrestre silvestre. O atropelamento de vertebrados de médio e 

grande portes neste caso pode ser evitado fornecendo o devido treinamento aos 

profissionais responsáveis (como o controle de velocidade, tráfego apenas em áreas 

determinadas, entre outras medidas descritas abaixo). 

 Fluxo de pessoas: devido ao porte do empreendimento e à mobilização de mão de 

obra prevista, é provável que haverá aumento dos eventos de caça e xerimbabo, 

situação que poderá ser minimizada com treinamento e atividades de educação 

ambiental que tenham como público-alvo os funcionários e a comunidade do entorno 

do empreendimento.  

 

Para todos os aspectos geradores, considera-se que a perda de indivíduos da fauna 

certamente ocorrerá e de forma direta na ADA, Assim, considera-se um impacto de 

abrangência, ou espacialidade, local. 

Para todos os aspectos o impacto acontece ao mesmo tempo em que o aspecto e por isso é 

considerado como imediato ou de curto prazo. 

Para todos os aspectos a perda de indivíduos ocorre de forma irreversível.  

Para todos os aspectos a perda de indivíduos por atropelamento e por caça e xerimbabo já 

ocorrem no local, sendo assim este será um fato intensificador. 

Para todos os aspectos, o impacto é permanente, já que ocorrerá durante toda a fase de 

operação do empreendimento. 

Apesar da área de inserção do empreendimento ser considerada como de prioridade 

extremamente alta para a conservação da biodiversidade, classifica-se o impacto como de 
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Baixa Magnitude, já que a maior mortalidade ocorrerá durante a fase de implantação (como 

consequência da perda de habitat) e que a maioria dos animais perdidos nesta fase de 

operação provavelmente será composta por espécies generalistas. 

Nesta fase, o impacto será gerado de forma direta. Será possível o controle das perdas de 

indivíduos geradas, bem como é possível a implantação de medidas que minimizem os 

aspectos geradores. Medidas estas que devem acontecer desde a fase de implantação. 

Entretanto, sua eficiência dependerá da participação da comunidade e dos empregados.  

Dessa maneira, o grau de resolução das medidas foi considerado como médio. 

A combinação da baixa magnitude com o médio grau de resolução das medidas resulta em 

um impacto de baixa relevância, considerando a implantação das medidas sugeridas. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Local Duração Permanente 

Prazo Imediato-curto 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Número de 
indivíduos 

atropelados nas vias 
dedicadas e Número 

de indivíduos 
registrados em 

eventos de caça e 
xerimbabo  

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa Baixa Grau de relevância do 
impacto 

Baixo 

 

Medidas Propostas 

 Ações de Educação Ambiental envolvendo funcionários e comunidade a fim de evitar 

eventos de caça, xerimbabo e atropelamento; 

 Capacitação e treinamento dos funcionários para minimizar a perda de fauna durante 

as atividades de operação. 
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B) Alteração nas comunidades da fauna terrestre silvestre 

Aspectos Ambientais/Atividades 

 Emissão de ruído (Operação da mina, Operação da barragem de rejeito, Operação 

da usina de beneficiamento de fosfato, Operação da unidade de produção de DUA 

(Diuranato de Amônia), Operação das unidades de fertilizantes,  Operação das pilhas 

de minério, estéril e fosfogesso); 

 Emissão de vibração (Operação da mina); 

 Geração de resíduos/rejeito (Operação da mina); 

 Fluxo de Pessoas (Operação da mina); 

 Fluxo de veículos (Operação da mina, Operação da barragem de rejeito, Operação 

das pilhas de minério e estéril, Transporte do produto (fertilizante), Transporte do 

produto (yellow cake). 

 

Durante a fase de operação ainda poderão ser percebidos os efeitos da perda de habitat e 

perda de indivíduos de fauna ocorridos na fase de implantação, bem como dos eventos 

atuais de perda de indivíduos também ocorrentes na operação. Eventos estes que serão 

potencializados pelas perturbações ambientais desta fase (emissão de ruídos, vibração, 

alteração da qualidade do solo, do ar e da água). 

Os resíduos sólidos gerados pela operação, que não aqueles gerados pelos processos 

industriais (como rejeitos do beneficiamento mineral e fosfogesso) serão destinados a aterro 

licenciado, segundo Minuta de Memorando de Entendimentos a ser assinada entre o 

Consórcio Santa Quitéria e o governo do Estado do Ceará conforme informado pelo 

empreendedor, minimizando os efeitos negativos sobre os componentes do meio biótico.  

Avaliação do Impacto 

Para a avaliação dos atributos, muitas vezes é necessária uma análise de cada aspecto 

gerador, o que é apresentado abaixo. A ponderação da importância de cada aspecto leva a 

uma avaliação final dos atributos, bem como da magnitude e relevância do impacto, que é 

apresentada na tabela “Atributos do Impacto” logo após. 

Independente do aspecto gerador, as alterações nas comunidades da fauna terrestre são 

negativas. Novas transformações no ambiente, além das ocorridas durante a instalação, 

manterão a perturbação sobre a fauna, podendo interferir no deslocamento, comunicação e 

reprodução, e, como consequência, alterando processos ecológicos que possam ocasionar 

em perda da qualidade dos ambientes remanescentes. 

Os aspectos “emissão de ruídos” e “emissão de vibração”, especialmente para a avifauna e 

para mamíferos de médio e grande portes, podem resultar em estresse e afugentamento. 

Para estes e outros grupos, como anfíbios, pode haver alterações no padrão de comunicação 

inter e intraespecífica. Já os aspectos “emissão de ruídos”, “fluxo de veículos” e “fluxo de 

pessoas” podem agravar a fragmentação de habitat provocada pela retirada de exemplares 

vegetais. Sendo assim, é provável que ocorram alterações nas populações do entorno. 
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Para os aspectos “fluxo de pessoas”, “fluxo de veículos”, “emissão de ruídos” e “emissão de 

vibração”, considera-se que a alteração nas comunidades da fauna terrestre seja um impacto 

localizado na ADA durante esta fase, uma vez o impacto nesta fase de operação tem 

atributos mais concentrados quando comparado com o mesmo impacto na fase anterior. 

Para todos os aspectos é esperado um efeito em médio e longo prazos. 

Quanto à reversibilidade, tem-se: 

 Emissão de ruído e Emissão de Vibração: para maioria das espécies de avifauna e 

mastofauna (grupos mais atingidos por este impacto) espera-se uma acomodação 

aos ruídos gerados. Não é raro haver registros de espécies consideradas exclusivas 

de ambientes florestais ou mais bem preservados transitando por áreas urbanas e/ou 

industriais caso estes estejam localizados entre fragmentos de vegetação 

preservada, o que é o caso do atual empreendimento. Entretanto, para algumas 

espécies pode haver efeitos irreversíveis caso a comunicação intraespecífica e assim 

os eventos reprodutivos, alimentação e proteção contra predadores sejam afetados. 

 Fluxo de pessoas e Fluxo de veículos: incrementam a perda de indivíduos e 

potencializam os efeitos da fragmentação de habitats podendo causar alterações 

irreversíveis nas comunidades; 

 

Para todos os aspectos as perturbações geradas intensificarão as alterações nas 

comunidades, já iniciadas durante a implantação. 

Não é possível precisar por quanto tempo as alterações serão percebidas, mas como os 

aspectos geradores estarão presentes durante toda a fase de operação, optou-se pela 

classificação conservadora do impacto como permanente. 

Apesar do relativo escasso conhecimento sobre a fauna local, das unidades de conservação 

(pequenas e particulares) mais próximas distarem 25 km da ADA, da inserção do 

empreendimento encontrar-se em área considerada como de prioridade extremamente alta 

para a conservação da biodiversidade, e dos aspectos geradores de impacto ocorrerem ao 

longo de anos, durante toda a operação, o impacto foi considerado como de Média 

Magnitude, pois a operação tende a afetar as espécies que toleram a área já alterada, menos 

vulneráveis e em maior abundância do que na fase anterior. 

Será possível acompanhar as possíveis alterações nas comunidades através de programas 

de monitoramento, a serem implantados pelo empreendedor; entretanto, este controle por si 

só, embora imprescindível para a confirmação dos atributos do impacto (espacialidade, 

reversibilidade, duração, entre outros), não é capaz de mitigar as alterações nas 

comunidades. Sendo assim, medidas para prevenir a possível perda de indivíduos e melhorar 

as condições ambientais das áreas do entorno do empreendimento são imprescindíveis. 

Considera-se que as medidas terão médio grau resolução. 

A combinação da alta magnitude com o médio grau de resolução das medidas resulta em 

um impacto de média relevância. 
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Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizado Duração Permanente 

Prazo Médio/Longo 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Alterações 
quali/quantitativas 

nas comunidades da 
fauna do entorno 

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa Média Grau de relevância do 
impacto 

Médio 

 

Medidas Propostas 

Para controlar as alterações nas comunidades da fauna terrestre serão implantadas as 

seguintes medidas: 

 Implantação de um programa de monitoramento da fauna local. Este programa será 

continuação do estabelecido para a fase de implantação. Ocorrerá com mesma 

metodologia por pelo menos dois anos após o início das operações, ou até o 

momento em que se considere necessário para a confirmação dos impactos. A partir 

deste ponto serão definidas as ações de mitigação/compensação necessárias. 

 Ações de resgate de material vegetal, plantio e enriquecimento com espécies nativas, 

previstas nos programas: Programa de Resgate de Germoplasma Vegetal, Programa 

de Recomposição de Áreas de Preservação Permanente e Programa de 

Recuperação de Áreas Degradadas.         

C) Alteração da biota aquática 

Alteração na Biota Aquática pelo aporte de cargas difusas e pontuais 

Aspecto Ambiental/Atividade:  

 Geração de sedimentos e resíduos sólidos. 

 Operação da mina. 

 Operação da barragem de rejeito. 

 Operação da usina de beneficiamento de fosfato. 

 Operação da unidade de produção de DUA. 

 Operação das pilhas de minério, estéril e fosfogesso. 

 Fluxo de pessoas e consumo de água; 
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 Armazenamento temporário de resíduos e efluentes (Sistema de coleta de efluentes 

e resíduos); 

 Disposição de resíduos e efluentes (Sistema de coleta de efluentes e resíduos). 

Conforme citado nos impactos da qualidade da água,  

o aporte de cargas difusas, representadas pelos sedimentos gerados durante a operação do 

empreendimento, sobretudo nas atividades de lavra e de beneficiamento do minério, poderão 

alcançar as represas artificiais, como é o caso do açude Quixaba, localizado na ADA do 

empreendimento. 

O fluxo de cargas pontuais, na fase de operação, é passível de ocorrer devido principalmente 

aos efluentes líquidos produzidos nos processos de beneficiamento e concentração do 

minério, e nas unidades industriais, e os resíduos sólidos gerados nos processos minero-

industriais, da instalação nuclear e da infraestrutura de apoio. 

O aporte de resíduos sólidos e de sedimentos, ricos em nutrientes minerais, interferirá 

diretamente na produtividade primária do fitoplâncton, com reflexos sobre a comunidade 

zooplanctônica e os demais elos da cadeia alimentar aquática.  

O eventual acréscimo no teor de fósforo na coluna d’água favorecerá sua assimilação pelo 

fitoplâncton e aumento na densidade de algas e cianobactérias. Nessa fase, espera-se uma 

redução na diversidade do fitoplâncton, do zooplâncton e, consequentemente, dos peixes. Os 

compostos amoniacais aplicados na produção de fertilizantes, se alcançarem os corpos 

hídricos, poderão causar toxicidade à biota aquática. 

O acúmulo de sedimentos nos leitos dos corpos d’água afetará diretamente a comunidade 

bentônica, pois os sólidos em geral promovem uma uniformização do pelo preenchimento das 

reentrâncias, reduzindo os nichos disponíveis para os organismos que colonizam o substrato.  

Em decorrência, os corpos d’água da ADA, em especial o açude Quixaba, apresentará uma 

mudança na densidade e diversidade da biota aquática planctônica e bentônica, passando a 

predominar táxons com maior plasticidade a essas alterações. O eventual acúmulo de 

sedimentos nessa represa poderá intensificar o grau de assoreamento existente, favorecendo 

a ocorrência de bancos de macrófitas aquáticas nos remansos e braços formadores. 

Cabe destacar também que nas unidades industriais do Projeto Santa Quitéria serão 

produzidas e manuseadas diversas substâncias químicas, entre as quais ácido fosfórico, 

ácido sulfúrico, amônia, produtos oleosos, superfosfato simples, nitrogênio e dióxido de 

carbono. Eventuais ocorrências de acidentes são contempladas no Programa de 

Gerenciamento de Risco, compreendendo as devidas medidas de contingência e de 

emergência. 

Avaliação do Impacto 

A alteração da biota aquática é um impacto negativo, provável, de ocorrência no 

curto/médio prazos, disperso, reversível, intensificado pelo empreendimento e 

temporário. O impacto é considerado de média magnitude em função dos cursos d’água da 

AID e ADA do Projeto Santa Quitéria serem na maioria, intermitentes, com maior 

possibilidade de controle da interferência das cargas pontuais e difusas no meio aquático, o 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 167 

que implicará na manutenção dos padrões da qualidade da água e da estrutura da biota 

aquática. 

Atributos do Impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Disperso Duração Temporário 

Prazo Imediato - Curto  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador  Análise qualitativa e 
quantitativa da biota 

aquática 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa Média Grau de relevância do 
impacto 

Baixa 

 

Medidas Propostas  

Serão apropriadas para esse impacto as mesmas medidas propostas para a manutenção da 

qualidade da água, anteriormente descritos, destacando-se a  

manutenção das obras de contenção, de sistemas de drenagens provisórios e permanentes, 

proteção superficial dos solos para evitar a ocorrência de focos erosivos e revegetação das 

áreas com solos expostos. 

Cabe destacar que os resíduos gerados na operação do empreendimento serão devidamente 

classificados e depositados controladamente, conforme normas da ABNT (NBRs). Os 

efluentes gerados nas áreas de lavra, de pilhas de estéril e de fosfogesso e demais áreas ao 

ar livre, serão encaminhados para o sistema de drenagem e devidamente tratados.  

Os efluentes líquidos produzidos nos processos de beneficiamento e de concentração do 

minério passarão por um espessamento antes de serem lançados na barragem de rejeito. Os 

efluentes serão coletados e enviados para estações de tratamento do esgoto a serem 

implantadas no empreendimento, segundo normas específicas da ABNT.  

Também será adotado o Programa de Monitoramento da Biota Aquática, o que permitirá 

acompanhar  eventuais alterações na biota aquática e fornecerá subsídios para a indicação 

de medidas mitigadoras. 

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e, nessa perspectiva, o impacto 

pode ser considerado de baixa relevância. 
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Alteração na biota aquática devidoa formação de drenagem ácida 

Aspecto Ambiental/Atividade: formação de drenagem ácida  

Conforme indicado no impacto de alteração na qualidade da água superficial, a composição 

mineralógica das rochas da ADA poderá propiciar a formação de drenagem ácida, sobretudo 

pela presença de pirita que, ao passar pelo processo de oxidação, pode formar ácido 

sulfúrico. Esta solução atua como agente lixiviante dos minerais presentes em resíduos da 

mina, produzindo um percolado rico em metais dissolvido e ácido sulfúrico.  

Do ponto de vista ecológico, esse fenômeno exercerá forte influência sobre os ecossistemas 

aquáticos, provocando condições de stress para as comunidades planctônicas, bentônicas, 

macrófitas aquáticas entre outros grupos da biota aquática, principalmente em função da 

redução do pH e da toxicidade promovida pelos agentes químicos introduzidos no ambiente. 

A eventual formação de drenagem ácida na ADA do empreendimento poderá alcançar 

especialmente o açude Quixaba, principal corpo hídrico dessa área, podendo se estender 

também a outros corpos hídricos da AID. Nessas condições, é esperada uma elevada 

redução na diversidade biológica e na densidade de organismos nos ambientes afetados.   

Avaliação do Impacto 

A alteração da biota aquática devido à formação de drenagem ácida é de natureza negativa, 

provável, de ocorrência no médio prazo, localizado nas drenagens da ADA, mas podendo 

se estender as drenagens mais próximas da AID, fato novo, visto que o fenômeno da 

drenagem ácida ocorre atualmente na área de estudo; temporário e reversível, desde que 

controlada as fontes geradoras. Trata-se de um impacto de grande magnitude, pois esse 

processo implica em toxicidade à biota aquática e em alterações expressivas na composição 

e abundância dos organismos aquáticos.  

Atributos do Impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Fato Novo 

Espacialidade  Localizado Duração 
Temporário 

Prazo Médio 

 Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Análise de toxicidade 
e da biota aquática  

Grau de resolução das 
medidas Alto 

Qualitativa 
Grande 

Grau de relevância do 
impacto 

Médio 

 

Medidas Propostas  

Considerando que a água, o oxigênio e o sulfeto são os principais reagentes que devem estar 

simultaneamente em contato para a geração da drenagem ácida, uma estratégia eficiente 

para a minimização da formação da drenagem ácida consiste em limitar o contato desses 

componentes. Nesse sentido, recomenda-se um estudo detalhado visando à avaliação do 
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potencial de geração desse processo na ADA e eventual cobertura das áreas de disposição 

de resíduos que possam produzir esse fenômeno. 

Está prevista também a implantação dos Programas de Monitoramento da Biota Aquática e 

da Qualidade das Águas Superficiais e dos Sedimentos, o que permitirá a tomada de ações 

preventivas e corretivas durante toda a fase de operação do projeto.  

As medidas propostas apresentam alto grau de resolução e como o impacto foi avaliado 

como de grande magnitude, nesse sentido, o impacto é classificado como de média 

relevância. 

9.2.2.3. Fase de Desativação 

O descomissionamento provavelmente não acarretará perda de indivíduos da fauna, pois 

ocorrerá em área já alterada, referente ao local da implantação do empreendimento. Serão 

efetuadas atividades de desativação, como demolição das edificações e desmantelamento de 

peças e equipamentos (com ou sem contaminação radiológica). Ressalta-se, conforme Plano 

de Descomissionamento da Mina, que os equipamentos e tubulações contendo níveis 

significativos de contaminação superficial serão submetidos à descontaminação, quando 

viável fisicamente, visando minimizar a liberação de partículas radioativas para o ar ambiente 

durante o processo de desmantelamento. Caso contrário, serão implantadas medidas de 

radioproteção apropriadas para o confinamento da contaminação, de tal maneira que os 

impactos radiológicos sejam desprezíveis nos IOE’s, indivíduos do público e no meio 

ambiente, de acordo com as metodologias estabelecidas em procedimentos operacionais 

específicos. Ainda, os resíduos produzidos nessa fase serão destinados a aterro licenciado, 

segundo Minuta de Memorando de Entendimentos a ser assinada entre o Consórcio Santa 

Quitéria e o governo do Estado do Ceará conforme informado pelo empreendedor. Os 

efluentes, após tratamento, serão lançados na barragem de rejeitos do empreendimento.   

A) Alteração nas comunidades da fauna terrestre silvestre 

Aspecto Ambiental/Atividade:  

 Geração de resíduos: desmantelamento de peças e equipamentos anteriormente 

descontaminados (nos casos de contaminação radiológica); Fluxo de pessoas e 

veículos; 

 Emissão de ruídos: demolição das edificações e remoção de entulhos para locais de 

deposição aprovados pelos órgãos reguladores; 

 Recomposição e limpeza da área. 

 

A emissão de ruído pela demolição e tráfego de veículos pesados resulta em estresse e 

afugentamento da fauna, podendo, ainda, alterar o padrão de comunicação intraespecífica. 

Tais modificações na dinâmica das populações mais sensíveis aos aspectos citados podem 

culminar com a alteração nas comunidades faunísticas, conforme descrito nas fases 

anteriores do empreendimento. 
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Avaliação do Impacto 

Para a avaliação dos atributos, muitas vezes é necessária análise de cada aspecto gerador, 

conforme apresentado abaixo. A ponderação da importância de cada aspecto leva a uma 

avaliação final dos atributos, bem como da magnitude e relevância do impacto. 

Independente do aspecto gerador, as alterações nas comunidades da fauna terrestre são 

negativas, já que, ao menos a princípio, as populações estão adaptadas às condições atuais. 

Novas transformações no ambiente exigem que as populações se rearranjem, podendo 

ocorrer alterações de processos ecológicos que ocasionam a perda da qualidade dos 

ambientes remanescentes. 

Especialmente para a avifauna e para mamíferos de médio e grande portes, a emissão de 

ruído pode resultar em estresse e afugentamento. Para estes e outros grupos, como anfíbios, 

pode haver alterações no padrão de comunicação intraespecífica. O ruído, o fluxo de veículos 

e o transporte de pessoas acabam por agravar a fragmentação de habitat provocada pelas 

atividades determinadas nas fases anteriores do empreendimento. Sendo assim, como é 

certo que parte dos atributos citados culmine com a alteração das dinâmicas nas populações 

no entorno (caso do afugentamento frente à demolição das edificações, por exemplo), 

considera-se certa a probabilidade do impacto como um todo. 

Para todos os aspectos geradores, considera-se que a alteração nas comunidades da fauna 

terrestre é um impacto disperso, já que ocorrerá ao longo da ADA e AID. 

Para todos os aspectos haverá um afugentamento de fauna inicial, seja pela demolição, seja 

pelo efeito do ruído ou tráfego de pessoas e veículos ocasionando alterações imediatas nas 

comunidades. Entretanto, espera-se uma acomodação da fauna a estes novos agentes 

perturbadores; então, mudanças efetivas nas comunidades e populações poderão ser 

percebidas em curto a médio prazos. 

Para a maioria das espécies de avifauna e mastofauna (grupos mais atingidos por este 

impacto) espera-se uma acomodação aos ruídos gerados e reorganização frente à 

fragmentação ocasionada pelo tráfego de pessoas e veículos, ainda mais quando se 

considera que nesta fase a área estará alterada pelos anos de operação da mineração.  

Emissão de ruído, transporte de pessoas e equipamentos e Fluxo de veículos: nessa fase do 

empreendimento pode-se considerar tal impacto como intensificador, uma vez que as fases 

de implantação e operação já foram responsáveis pela geração de tais aspectos; 

Para todos os aspectos o impacto é temporário, já que ocorrerá durante a fase de 

desativação do empreendimento. 

O empreendimento encontra-se inserido em uma área considerada como de prioridade 

extremamente alta para a conservação da biodiversidade, sendo as unidades de 

conservação mais próximas, pequenas e particulares, distantes, no mínimo, 25 km da ADA. 

Entretanto, como se trata de bioma com fisionomia aberta, muitos dos efeitos negativos do 

empreendimento serão amenizados, uma vez que a fauna, composta por espécies em sua 

maioria generalistas (isto é, com nicho amplo), transita por áreas abertas. Além disso, o 

descomissionamento não acarretará perturbações que vão além daquelas já citadas durante 
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o período de atividade da mina e não abrangerá limites muito distantes da AID. Dessa 

maneira, este impacto foi considerado como de Baixa Magnitude. 

Será possível acompanhar as alterações nas comunidades através de programas de 

monitoramento a serem implantados pelo empreendedor. Porém, embora imprescindível para 

a confirmação dos atributos do impacto (espacialidade, reversibilidade, duração, entre 

outros), tais programas não são capazes de mitigar as alterações nas comunidades. Sendo 

assim, medidas para minimizar a perda de indivíduos e melhorar as condições ambientais 

das áreas do entorno do empreendimento, definidas pelo Programa de Educação Ambiental e 

as ações de conservação descritas no Programa de Compensação Ambiental definem um 

médio grau de resolução. 

A combinação da baixa magnitude com o médio grau de resolução das medidas resulta 

em um impacto de baixa relevância.  

Atributos do impacto 

Natureza Negativa Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Certa Forma de interferência Intensificadora 

Espacialidade  Dispersa Duração Temporária 

Prazo Curta a Média 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador  Alterações 
quali/quantitativas 

nas comunidades da 
fauna do entorno 

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa Baixa Grau de relevância do 
impacto 

Baixo 

 

Medidas Propostas 

Para acompanhar as alterações nas comunidades da fauna terrestre serão implantadas as 

seguintes medidas: 

 Implantação de um programa de monitoramento da fauna local.  

 Destinação dos recursos da compensação ambiental (SNUC) para criação de unidade de 

conservação adjacente à área de Reserva Legal averbada, nas proximidades da área de 

influência do empreendimento, visando à conservação de áreas do entorno que abriguem 

fauna com características semelhantes àquela influenciada pelo empreendimento. 

B) Alteração da biota aquática pelo aporte de cargas difusas e pontuais 

Aspecto Ambiental/Atividade:  

 Aporte de cargas pontuais e difusas 

 Geração de sedimentos e resíduos sólidos. 
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 Recomposição e limpeza da área. 

 

Conforme citado, durante a fase de desativação do Projeto Santa Quitéria algumas atividades 

tenderão a desencadear alterações na qualidade dos recursos hídricos, especialmente em 

relação ao transporte de carga difusas e pontuais, com reflexos à comunidade aquática. 

As interferências na biota aquática podem ocorrer devido ao aporte de sedimentos e resíduos 

sólidos, principalmente no período chuvoso, que resultam em aumento da turbidez e influem 

nos processos fotossintéticos, e ainda pela redução de nichos temporários para a fauna 

bentônica.  

Especificamente no açude Quixaba, receptor potencial direto de cargas eventualmente 

lançadas no ambiente na ADA, as alterações supracitadas na qualidade da água poderão 

gerar comprometimento das comunidades aquáticas que habitam esse reservatório. Após a 

etapa de recomposição da área do projeto, em função da capacidade de resilência da biota 

aquática, espera-se uma reorganização da composição taxonômica dos organismos 

aquáticos. 

Avaliação do Impacto 

Neste contexto, a alteração da biota aquática é um impacto negativo, de ocorrência 

provável, disperso e com reflexos no imediato - curto prazo, reversível, intensificador e 

temporário, resultando em um impacto de média magnitude, principalmente devido ao 

regime de precipitações da região, concentrado em curtos períodos de tempo. 

Atributos do Impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Disperso Duração Temporário 

Prazo Imediato - Curto  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador - Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa Média Grau de relevância do 
impacto 

Baixo 

 

Medidas Propostas  

São apropriadas para esse impacto as mesmas medidas propostas para minimizar o 

transporte de cargas pontuais e difusas aos cursos d’água, destacadas no impacto de 

alteração na qualidade da água, tais como implementação do Plano de Recuperação de 

Áreas Degradadas (PRAD), destinação adequada dos resíduos sólidos, em conformidade 

com as ações estabelecidas pelo Programa de Gestão dos Resíduos Sólidos. 

Essas ações apresentam alto grau de resolução e tenderão a reduzir o impacto, que poderá 

ser classificado como de baixa relevância. Será desenvolvido na fase de desativação do 

empreendimento o Programa de Monitoramento da Biota Aquática, o que permitirá a tomada 

de ações preventivas e corretivas para a preservação dos ecossistemas aquáticos. 
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9.2.3. Meio Socioeconômico 

9.2.3.1. Fase de Planejamento 

A) Impacto: Geração de Expectativas da População em Relação ao Empreendimento 

Aspecto Ambiental/Atividade: Divulgação de informações sobre o empreendimento  

Por ocasião do diagnóstico socioambiental, foi levantada a percepção da população residente 

nas principais comunidades do entorno do Projeto Santa Quitéria, inseridas na Área de 

Influência Direta (AID) do empreendimento, a saber: Riacho das Pedras, assentamentos 

Morrinhos e Queimadas (no Município de Santa Quitéria) e Lagoa do Mato (distrito de Itatira), 

com base em entrevistas. 

Conforme apresentado no item Diagnóstico Ambiental deste EIA, as entrevistas foram 

realizadas entre 15 e 19 de agosto de 2011. Para tanto, considerou-se uma amostragem 

representativa de 10% do total de moradias de cada uma das localidades, totalizando 200 

entrevistas. Cabe salientar que por não se tratar de um estudo probabilístico-estatístico, mas 

sim qualitativo, o método amostral utilizado foi amostragem aleatória a esmo. Utilizou-se 

como instrumento para realização das entrevistas um roteiro semiestruturado elaborado 

aplicado por uma equipe multidisciplinar capacitada, de maneira a assegurar a fidedignidade 

das informações coletadas.  

No geral, a população tende a alimentar expectativas baseadas em especulações e 

inspiradas, em grande parte, nas carências locais e nas dificuldades do poder público para 

supri-las. A forma como tais expectativas se deflagram na região se dá tanto entre as 

pessoas das comunidades locais, como por meio de Organizações Não Governamentais e/ou 

Associações da sociedade civil organizada, que vêm promovendo discussões acerca do 

empreendimento e, por vezes, divulgando informações não fundamentadas em dados 

oficiais.  

As expectativas positivas giram em torno de benefícios que o empreendimento irá 

proporcionar à região, visto este ser conhecido e discutido desde a década de 80. Além da 

expectativa de geração de empregos, são esperados pela população investimentos e 

melhorias na infraestrutura rodoviária e abastecimento de água com a construção da adutora 

do Açude Edson de Queiroz. 

Em relação às expectativas positivas quanto à geração de empregos foram citados nas 

entrevistas o aproveitamento da mão de obra local, a retenção dos jovens trabalhadores que 

poderão ser absorvidos e o desenvolvimento da economia dos municípios. Em decorrência 

de potencial aumento dos tributos arrecadados pelas prefeituras dos municípios da AID, cria-

se a expectativa de melhorias de infraestrutura e serviços urbanos, como saneamento, saúde 

e educação. Por outro lado, foram também relatadas preocupações relacionadas à presença 

de estranhos na região, alterando o cotidiano e as relações de vizinhança dos moradores 

locais e à dificuldade em utilizar os equipamentos e serviços dos municípios, relacionada à 

expectativa de elevação da demanda com a atração de um grande contingente de pessoas 

de outras regiões em busca de emprego. Esse esperado fluxo migratório e seus efeitos 

associados, tais como o aumento da vulnerabilidade social e a ocupação irregular, bem como 

a pressão sobre a infraestrutura básica, equipamentos e serviços sociais compõem o rol de 

expectativas negativas geradas pela notícia do empreendimento. 
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Outra expectativa dos habitantes locais se refere à possível aquisição e desapropriação de 

propriedades, contribuindo para a alteração no cotidiano da população, que tende a 

suspender ou diminuir suas atividades produtivas em reação às incertezas sobre questões 

relacionadas às negociações de terras e especulação imobiliária. 

Ademais, foram identificadas pela população desvantagens do empreendimento no que se 

refere à poluição ambiental, e possíveis problemas de saúde ocasionados pela exploração da 

mina e associados à radiação, contaminação do solo e da água etc. Apesar de ser um 

empreendimento veiculado há tempos na região, os moradores não têm clareza sobre o 

projeto, o que se pretende explorar, de quem é a responsabilidade etc. fazendo com que as 

especulações gerem grande expectativa e insegurança nas comunidades. 

Avaliação do Impacto 

Trata-se de impacto negativo, pois, ainda que a discussão em torno do empreendimento 

tenha o potencial de levar a uma melhor organização e mobilização da população para 

atendimento de suas demandas, as expectativas se baseiam em especulações geralmente 

não coincidentes com os benefícios e prejuízos que o empreendimento irá de fato promover, 

além de gerar ansiedade e insegurança na população. É um impacto de ocorrência certa, 

que inclusive já está em curso, com intensidade menor ou maior, uma vez que há décadas se 

ouve falar do empreendimento; e se manifesta em curto prazo, vinculado aos boatos iniciais 

sobre o empreendimento, em uma fase que antecede as obras. Sua espacialidade é 

dispersa/regional, extrapolando os limites municipais, pois sua divulgação depende 

exclusivamente da difusão das informações entre a população, seja formal (por meio de 

eventos) seja informalmente. Este impacto é direto, pois resulta diretamente do planejamento 

do empreendimento, e atua de forma a intensificar as expectativas já existentes há décadas 

acerca do empreendimento, podendo ser considerado como reversível, pois com ações de 

comunicação e de engajamento com os atores sociais locais, ao longo dos períodos de 

planejamento, implantação e operação, este impacto tende a ser atenuado; razão pela qual 

se pode também afirmar que possui duração temporária. 

As expectativas, em si, possuem alta capacidade de alteração real na vida da população 

afetada, de forma que a magnitude do impacto é qualitativamente grande. O grau de 

resolução das medidas de controle e mitigadoras é avaliado como alto, desde que sejam 

implementadas as ações do Programa de Comunicação Social desde a fase de planejamento 

do empreendimento. Tais atributos levam a considerar a relevância do impacto como sendo 

alta. 
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Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Certo Forma de interferência Fato 
Intensificador 

Espacialidade Disperso/Regional Duração Temporário 

Prazo Curto 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Monitoramento da 
Comunicação Social: 

número de 
reuniões/encontros/peças 
de comunicação; número 
de presença/registros de 

atendimentos etc. 

Grau de resolução das 
medidas 

Alta 

Qualitativa Grande Grau de relevância do 
impacto 

Alta 

 

Medidas Propostas 

Um processo transparente e eficiente de disseminação de informações oficiais acerca do 

empreendimento e de suas implicações, assim como esclarecimento de dúvidas e discussão 

em torno de expectativas e limites das responsabilidades do empreendedor, voltado para os 

diferentes atores da região é fundamental para reverter o caráter negativo deste impacto, 

adequando as expectativas criadas à realidade e promovendo um ambiente de harmonia 

social. Para isso, é necessária a existência de canais de comunicação permanentes entre o 

empreendedor, as empresas terceirizadas executoras das obras, a população da AII e da 

AID, mídia, Igreja, os órgãos públicos, empresas da região, as Organizações Não 

Governamentais (ONGs) e demais associações e entidades da sociedade civil organizada. 

Dessa forma, as questões apresentadas deverão ser trabalhadas juntamente com os atores 

intervenientes ao Projeto Santa Quitéria, de maneira clara, levando informações técnicas e 

esclarecendo as dúvidas pertinentes. 

Para tanto, é de grande importância a elaboração e implementação de um Programa de 

Comunicação Social, que promova o diálogo entre todas as partes, através de instrumentos 

periódicos de comunicação, como: palestras, reuniões, oficinas, distribuição de folhetos e 

boletins explicativos e formas de comunicação que tenham grande poder de alcance, como 

chamadas em rádios locais desde o início do planejamento do empreendimento. Tendo 

ciência de todas as informações sobre o empreendimento, os atores poderão então ponderar 

e adequar suas expectativas, se posicionarem em relação ao empreendimento e se 

prepararem para aproveitar, da melhor forma, as oportunidades ofertadas e promovidas pelo 

Projeto Santa Quitéria. 

O Programa de Comunicação Social deverá contemplar ações direcionadas, tais como: 
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 Implementação continuada de ações informativas, trazendo quantitativo de empregos a 

serem gerados; investimentos previstos; normas e políticas sociais e ambientais 

adotadas; informações sobre as obras; esclarecimentos sobre insumos e utilidades 

necessários à produção, impactos sociais e ambientais e programas sociais e ambientais 

associados. 

 Monitoramento continuado, acompanhando o comportamento dos grupos de interesse, 

com periodicidade adequada, podendo-se balizar por levantamento das demandas 

através de ações complementares: 

 Realização de entrevistas qualitativas com entes institucionais selecionados, com 

potencial de multiplicar informações adequadas em tempo hábil. 

 Publicações impressos, tais como, cartilhas, artigos, manuais e boletins informativos, 

periódicos. 

 Realização de reuniões focais, onde se julgar conveniente, captando-se novas demandas 

ou elucidando-se aspectos não suficientemente claros para as instituições e para a 

população. 

 Criação de um canal de comunicação direta com as comunidades, tais como, 0800 e 

postos de atendimento. 
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B) Possibilidade de Especulação Imobiliária 

Aspecto Ambiental/Atividade: Divulgação de Informações sobre o empreendimento  

A expectativa da divulgação de informações sobre o empreendimento pode gerar a 

especulação imobiliária, isto é, uma série de negociações com vistas à obtenção de lucro em 

curto prazo com base em valores sujeitos à forte oscilação do mercado. Trata-se de um 

impacto indireto que pode ocorrer durante a fase de planejamento, se manifestando via 

flutuações negativas ou positivas dos valores de mercado das propriedades situadas nos 

arredores da área afetada. Um bom exemplo deste impacto é a expectativa do aumento do 

valor do aluguel de imóveis que potencialmente poderão abrigar a mão de obra baseada ali, 

durante a implantação do empreendimento. Outro exemplo refere-se à geração de 

expectativas para proprietários de áreas que potencialmente poderiam abrigar as novas 

instalações do empreendimento, ou parte deste, para as quais, a possibilidade de afetação 

voluntária ou involuntária pode gerar a especulação imobiliária. 

Por outro lado, a veiculação de especulações acerca da potencial de contaminação da água 

e do solo ou danos por conta das detonações gerados pelo empreendimento pode levar à 

desvalorização das terras nas proximidades da Fazenda Itataia. 

Avaliação do Impacto 

A natureza deste impacto é negativa por não refletir o verdadeiro valor imobiliário e, sim, 

derivar de plena especulação imobiliária local. Por sua vez, é um impacto reversível no curto 

prazo, porque é muito provável que este seja mitigado com a intensificação das ações de 

comunicação pelo consórcio empreendedor. 

Contudo, avalia-se que neste momento a magnitude deste impacto é alta, dado o reduzido 

tamanho do mercado imobiliário local e a baixa renda média da população local, que em 

muitos casos tem na propriedade da terra seu único ativo econômico e meio de sustento. Sua 

ocorrência é certa em curto espaço de tempo, se manifestando de forma descontínua, sendo 

que inclusive já se manifesta dessa forma desde a década de 1980. O grau de resolução 

das medidas mitigadoras é médio, porque dependerá da implementação de um Programa de 

Comunicação Social e de aquisição e locação de imóveis que dependerá exclusivamente do 

empreendedor. Com isso, o impacto é avaliado como de média relevância. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativa Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Certo Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizada Duração Temporário 

Prazo Curto Ordem Indireta 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador População da AII Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa Alta Grau de relevância do 
impacto 

Médio 
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Medidas Propostas 

As medidas que podem amenizar o impacto de especulação imobiliária, seja na fase de 

planejamento (ações de desapropriação direcionadas às instalações do empreendimento e 

da mão de obra e equipamentos) ou nas fases de implantação e operação (áreas que serão 

afetadas em decorrência de contaminações ou detonações), referem-se a:  

 Implementação de um Programa de Comunicação Social que informe as áreas a serem 

afetadas pelo empreendimento diretamente ao proprietário, evitando intermediários. Para 

isto, o planejamento das áreas ou propriedades que deverão ser objeto desta medida, 

deverá estar prévia e objetivamente definido. 

9.2.3.2. Fase de Implantação 

A) Fluxos Migratórios 

Aspecto Ambiental/Atividade: Contratação de mão de obra pela oferta de postos de trabalho 

temporários 

Descrição 

Durante a fase de implantação, os fluxos migratórios observados no Diagnóstico Ambiental 

na AID deverão sofrer alterações em função da necessidade de contratação de mão de obra. 

Mesmo com a divulgação de informações sobre o empreendimento, o saldo migratório de 

Santa Quitéria nos últimos dez anos é negativo, ou seja, entre os que chegaram e saíram, 

observou-se na cidade uma perda de 4.856 habitantes.  

A evasão do município é o principal motivo para explicar a baixa taxa de crescimento da 

população na última década (0,91% a.a.) e o declínio populacional, em números absolutos, 

entre 1980 e 2000.  

O empreendimento também deverá atrair trabalhadores ao Município de Itatira, aumentando 

o saldo migratório positivo de 508 pessoas, verificado para o período de 2000 a 2010. Trata-

se de um indicador expressivo ao mostrar que os fluxos migratórios representam em torno de 

15% do crescimento total do município, proporção três vezes maior do que a encontrada no 

Estado do Ceará ao experimentar, nos últimos dez anos, uma reversão nos padrões 

migratórios com o fenômeno da migração de retorno. 

Estima-se que serão contratadas até 920 pessoas durante os meses de pico da fase de 

implantação, lotados em atividades ligadas à construção civil, atividades elétricas, mecânicas 

e de coordenação. Ainda que o consórcio empreendedor priorize a utilização de mão de obra 

local, não se sabe ao certo quantas pessoas poderão ser alocadas nestas condições, posto 

que, segundo o IBGE, a maior parte da população possui baixa escolaridade, tendo sido 

classificada como “sem instrução” ou com “ensino fundamental incompleto”. Dessa forma, é 

provável que a mão de obra especializada, como a elétrica, mecânica e de coordenação, que 

pode corresponder, segundo estimativas do Consórcio Santa Quitéria, a até 50% dos 

trabalhadores, tenha que ser trazida de outros locais. Há também que se considerar que o 

empreendimento exercerá uma força de atração a outras pessoas não diretamente ligadas ao 

empreendimento, mas que vislumbrem alguma oportunidade de trabalho e/ou geração de 

renda a partir do incremento e/ou dinamização da economia local.  
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A mão de obra contratada e, ainda, aquela atraída para a região em busca de oportunidades 

de trabalho, deverão se instalar em (1) Morrinhos, Queimadas e Riacho das Pedras, no 

Município de Santa Quitéria, e em (2) Lagoa do Mato, no Município de Itatira. Com esse 

número total de vagas ofertadas, as localidades poderiam ser aumentadas em pelo menos 

1,34 e 0,19 vezes, respectivamente, considerando a população residente em 2010.  

A oferta de postos de trabalhos majoritariamente masculinos – para as atividades de 

Movimentação de Terra e Carga; Obra Civil e Montagem Elétrica e Mecânica – aumentará a 

razão de sexo dessas localidades, verificada em 101,75 (IBGE, 2010), tendo em vista o 

deslocamento de trabalhadores homens jovens e adultos sem a presença de familiares 

mulheres ou crianças. 

Entretanto, com uma possível imigração de familiares junto a esses trabalhadores, o volume 

populacional estimado para chegar às localidades do empreendimento pode alcançar 3.320 

pessoas, considerando o número médio de pessoas por família (3,5 pessoas) da Região 

Nordeste (IBGE, 2010). O Censo Demográfico 2010 apresenta a Região Nordeste como 

principal local de origem da população não natural dos municípios de Santa Quitéria e Itatira. 

A estimativa assume, portanto, os pressupostos de que tais trabalhadores imigrariam das 

mesmas regiões de origem e apresentariam a mesma composição dos agregados familiares 

da população não natural dos municípios. 

A demanda por mão de obra representa 6,4% da população ocupada do Município de Santa 

Quitéria e 17,3% da população ocupada no Município de Itatira. Além dos empregos diretos, 

o empreendimento deverá ampliar o mercado de trabalho local em função da demanda por 

bens de consumo e serviços de terceiros.  

Tal demanda deverá intensificar os fluxos de migração pendular de Morrinhos, Queimadas e 

Riacho das Pedras (Santa Quitéria) para o Distrito Lagoa do Mato (Itatira) em busca de 

melhores ofertas de serviços, comércio, ensino, infraestrutura urbana e administração 

pública. 

Avaliação do Impacto 

Pelas características apresentadas, trata-se de impacto positivo e certo, ao atrair população 

e atividades econômicas para AID, ampliando o mercado de trabalho local. Esses imigrantes 

deverão fixar residência em Santa Quitéria, onde a dinâmica migratória observada na última 

década foi de emigração para outros destinos, ou Itatira, onde já existe uma atração 

populacional observada no mesmo período. Será localizado no território da AID, temporário 

durante a fase de implantação e reversível até a desmobilização de trabalhadores. Os fluxos 

migratórios, apesar de um fato novo em sua forma de interferência, poderão ser identificados 

em médio prazo. O impacto é qualificado como de pequena magnitude, sendo médio o 

grau de resolução das medidas mitigadoras, associadas aos procedimentos de 

recrutamento, seleção e contratação de mão de obra, e avaliado como de baixa relevância. 
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Atributos do impacto 

Natureza Positivo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Certo Forma de interferência Fato Novo 

Espacialidade  Localizado Duração Temporário 

Prazo Médio 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Saldo migratório Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa Pequena Grau de relevância do 
impacto 

Baixo 

 

Medidas Propostas 

Com a oferta de postos de trabalho na fase de implantação, acredita-se que a qualificação de 

trabalhadores da AID aumentará as chances para que a população local ocupe as vagas 

geradas pelo empreendimento. Nesse sentido, parcerias entre Prefeituras Municipais, 

empresas (empreiteiras ou empreendedores) e o chamado “Sistema S” (11 instituições entre 

Senai, Sesi, Senac e IEL) ou outras instituições de ensino e treinamento de mão de obra para 

capacitação profissional através de cursos técnicos profissionalizantes podem ser ações 

mitigadoras associadas ao Programa de Gestão da Mão de Obra.  

Relacionam-se também a esse impacto as medidas previstas no Programa de Comunicação 

Social para divulgação de diretrizes e procedimentos para seleção, recrutamento e 

contratação de mão de obra. 

B) Possibilidade de aumento de conflitos sociais e violência 

Aspecto: Contratação de mão de obra, atração populacional e execução das obras 

Durante a implantação do empreendimento, a mão de obra temporária é formada 

majoritariamente por homens jovens. Conforme estabelecido na Caracterização do 

Empreendimento, será dada prioridade à contratação de mão de obra local e regional; porém, 

é previsto que o estoque de trabalhadores disponíveis nos municípios da AID venha a não 

atender por completo as demandas por qualificação específica para o preenchimento das 

vagas de trabalho na fase de implantação. Estima-se, assim, que será necessária a 

contratação de profissionais oriundos de outras localidades, que normalmente não se fixam 

na região, devido à falta de opções de trabalho após o fim das obras. Nesta linha de 

raciocínio, também são temporárias as moradias e os vínculos sociais estabelecidos. A 

aglomeração de trabalhadores, tanto nas moradias quanto nos locais de trabalho, associada 

a uma fraca rede de amparo social e comunitária, pode favorecer a emergência de disputas, 

ocasionando diversas formas de violência. Cita-se aqui a violência física que pode ocorrer na 

disputa por oportunidade de trabalho, relacionamentos amorosos, desentendimentos entre 

colegas ou pela marginalidade social. Deve-se considerar também a violência contra a 

mulher.  
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O uso abusivo de bebidas alcoólicas e o uso de drogas são fatores que podem favorecer o 

desencadeamento destas situações. Outras situações de atrito e violência podem ocorrer na 

disputa por serviços de transporte, saúde, alimentação e inúmeras outras situações.  

Cumpre destacar que a região é muito carente de recursos e que as notícias de um 

empreendimento deste porte podem atrair pessoas que têm no crime uma forma de 

sobrevivência, contribuindo assim para o incremento da violência.  

Como visto no Diagnóstico Ambiental, ainda que de forma geral os municípios da AID não 

apresentem situação crítica de violência em comparação com a média nacional4, encontram-

se em situação de defasagem de efetivos policiais: em Santa Quitéria registraram-se 885 

habitantes para cada policial, sendo que a recomendação das Nações Unidas é de um 

policial para cada 250 habitantes. 

Cumpre ressaltar ainda que nenhum dos municípios da AID possui Corpo de Bombeiros ou 

Defesa Civil e apenas Santa Quitéria possui delegacia de polícia. O Município de Itatira 

possui uma unidade policial e o delegado que responde por essa cidade é vinculado à 

Delegacia Regional de Canindé. Além disso, não há delegacias especiais na região, sendo 

que a mais próxima é a Delegacia de Defesa da Mulher no Município de Sobral.  

Em Santa Quitéria, a Polícia Civil conta com duas viaturas. Já o Pelotão da Polícia Militar tem 

a sua disposição três viaturas e duas motos. Tanto o Pelotão de Santa Quitéria como o 

Destacamento da Polícia Militar de Itatira são subordinados ao 4º Batalhão, sediado no 

Município de Quixeramobim, onde se encontra a 4ª Regional de Defesa Civil-REDEC, que 

atende a ocorrências em toda a região da AID. 

A comarca de Santa Quitéria possui duas varas de justiça cível e criminal. Já Itatira possui 

uma vara única em sua comarca. Apenas Santa Quitéria possui cadeia pública, com 

capacidade para sete detentos. Itatira mantém os detentos sob custódia em sua unidade 

policial. 

Avaliação do Impacto 

O aumento da violência é um impacto negativo, provável, que foi considerado de curto 

prazo. Deve ser um fenômeno localizado, temporário, com melhora após a emigração da 

mão de obra temporária, sendo, portanto, reversível. Foi considerado um impacto 

intensificador, adicionando-se a situações já existentes de violência na sociedade. 

O impacto é qualificado como de média magnitude, com médio grau de resolução por 

parte das medidas mitigadoras, uma vez que estão relacionadas à conscientização e 

comportamentos individuais, e avaliado como de média relevância. 

  

                                                

4
A taxa de homicídios em Santa Quitéria é de 8,92 por mil habitantes, o que coloca o município na posição 1.843 na 

classificação nacional dentre 5.565 municípios, e 111ª posição na classificação estadual; em Itatira a taxa é de 8,97 por mil 

habitantes. 
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Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Provável Forma de interferência Fato Intensificador 

Espacialidade  Localizado Duração Temporário 

Prazo Curto 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Número de ocorrências de 
conflitos e ações violentas. 

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa Média Grau de relevância do 
impacto 

Médio 

 

Medidas Propostas 

As principais medidas propostas para mitigação deste impacto é a contratação do maior 

efetivo possível de mão de obra local e a difusão de palestras, eventos, campanhas e 

treinamentos voltados ao tema. Ações e conteúdos relacionados ao Programa de 

Comunicação Social, Programa de Gestão da Mão de Obra e do Programa de Educação 

Ambiental deverão incluir a questão da convivência entre pessoas “diferentes”, de culturas 

diversas, assim como o respeito às tradições e hábitos locais. 

Além disso, a garantia de um ambiente de trabalho saudável, que destaque os benefícios do 

trabalho em equipe para o alcance das metas costuma gerar um sentido de “pertencimento” 

que, indiretamente, influi no comportamento individual. 

As empresas empreiteiras deverão garantir ambientes adequados de convivência social e 

moradia, de acordo com o estabelecido pelas Normas Técnicas Brasileiras e outros requisitos 

legais e proporcionar alternativas de lazer e recreação aos trabalhadores, minimizando os 

eventuais efeitos negativos relacionados à situação. 
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C) Aumento da demanda por moradia 

Aspecto Ambiental/Atividade: incremento da população urbana na fase de implantação 

Neste item são apresentadas as interferências em algumas localidades urbanas e rurais, 

mais especificamente no que se refere ao aumento da demanda por habitação, tendo em 

vista a proximidade destas áreas em relação às obras principais e infraestruturas de apoio do 

empreendimento em estudo. 

Das comunidades localizadas no entorno do empreendimento, o bairro rural de Riacho das 

Pedras e os assentamentos Morrinhos e Queimadas, em Santa Quitéria, se configuram como 

localidades rurais. O Distrito de Lagoa do Mato, em Itatira, possui uma extensa malha urbana, 

sendo inclusive superior à da sede municipal de Itatira. Quanto às sedes municipais, 

destacam-se as cidades de Santa Quitéria e Itatira.  

A sede distrital de Lagoa do Mato é a área urbana mais próxima ao empreendimento (11,3km 

pela Rodovia CE-366), contando com infraestrutura urbana e equipamentos sociais, que 

embora precários atendem à população local. Este distrito tem tendência a sofrer as maiores 

interferências quanto ao incremento da população na fase de implantação do 

empreendimento.  

A cidade de Santa Quitéria situa-se a aproximadamente 57km do empreendimento, por 

estrada não pavimentada. A cidade conta com uma grande concentração de atividades 

econômicas associadas às atividades agropastoris, visto a importância do setor primário na 

base econômica do município. O setor de comércio e serviços de Santa Quitéria é constituído 

por pequenos e médios estabelecimentos, embora concentre importante polo calçadista e 

têxtil. Grande parte do valor adicionado das atividades de serviços é composta por serviços 

públicos de administração, saúde, educação e seguridade social. Também os equipamentos 

de educação e saúde são de pequeno porte, atendendo exclusivamente aos moradores 

locais. 

A cidade de Itatira situa-se a 25,4km do empreendimento e conta com atividades comerciais 

e equipamentos de educação e saúde precários e de pequeno porte, atendendo 

exclusivamente aos moradores locais que utilizam equipamentos e serviços mais 

especializados (educação, saúde, lazer, comércio) da cidade de Canindé (AII do 

empreendimento). 

Como apresentado no item Caracterização do Empreendimento, estima-se que as obras da 

fase de implantação do Projeto Santa Quitéria serão realizadas em 25 meses, sendo 

previstos 920 trabalhadores no pico da obra. A contratação se direcionará prioritariamente 

para trabalhadores com residência fixa nos municípios de Santa Quitéria e Itatira, podendo se 

estender a outros municípios da região (como Canindé e Madalena, que compõem a AII) em 

decorrência da maior oferta de mão de obra com as qualificações requeridas pelas funções. 

Mesmo sendo dada prioridade à contratação de mão de obra local e regional, é provável que 

os trabalhadores dessas localidades não sejam suficientes para atender às demandas de 

qualificação específica do empreendimento na fase de implantação, sendo necessária a 

contratação de profissionais oriundos de outras localidades. Como não serão construídos 

alojamentos no canteiro de obras, estes trabalhadores deverão se estabelecer em cidades e 

distritos da região, sendo as empreiteiras responsáveis por seu deslocamento.  
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Caso as obras de implantação do empreendimento ocorram entre os anos de 2014 e 2015, 

estima-se que Itatira terá um acréscimo natural de população de 1.939 pessoas em relação à 

população de 2010 (Diagnóstico Ambiental – Aspectos Demográficos). Soma-se o fato de 

que aproximadamente 300 trabalhadores serão oriundos de outras localidades e que poderão 

se instalar preferencialmente no Distrito de Lagoa do Mato pela proximidade com o 

empreendimento, o total do acréscimo populacional seria de 2.239 pessoas durante os 25 

meses de obras, o que representaria 13% do montante de população a ser acrescida à 

população atual de Itatira.  

Desta população migrante, a maioria será composta provavelmente por pessoal pouco 

qualificado, cujas famílias demandam habitação, atendimento de saúde, ensino público, 

assistência social etc.  

Considera-se também que o aumento das atividades urbanas acarretadas pela implantação 

do empreendimento deverá atrair uma população não diretamente associada a este, mas 

atraída pela maior dinâmica econômica da região. 

O aumento populacional deverá refletir-se no aumento da demanda por habitação em suas 

diferentes modalidades, destacando-se a demanda por habitação de interesse social por 

segmentos da população de baixa e muito baixa renda, havendo o risco da expansão das 

ocupações irregulares em áreas inadequadas, assim como do aumento da especulação 

imobiliária, esta associada a setores de média e alta renda. 

Considera-se que o maior problema deverá se relacionar à população informalmente atraída, 

em função da carência de moradias destinadas à população de baixa renda. Esta população 

poderá se estabelecer tanto nas cidades, como ao longo da Rodovia CE-366 (que receberá 

melhorias), sendo a situação agravada com a tendência à expansão da ocupação em áreas 

ambientalmente vulneráveis e frágeis nas áreas adjacentes ao empreendimento, englobando 

parte do território rural do Município de Santa Quitéria e principalmente, em áreas do Distrito 

de Lagoa do Mato. 

Estas questões abrangem a população atual das cidades e sede distrital, que poderá sofrer 

alterações em seus modos de vida, assim como a população de trabalhadores e a atraída, 

que deverá receber condições de acomodação e de atendimento social adequados, 

procurando evitar conflitos futuros. 

Avaliação do Impacto 

O impacto na ocupação urbana das cidades e localidades próximas ao empreendimento, 

especialmente na sede distrital de Lagoa do Mato, ocorrerá nas fases implantação e 

operação do empreendimento, envolvendo desde as fases de implantação da infraestrutura 

de apoio, implantação das obras principais, até a operação da mina.  

Trata-se de um impacto de natureza negativa causado indiretamente pelo empreendimento, 

pois está associado a um incremento populacional não planejado. Tem incidência direta, 

devendo ocorrer de forma imediata, mas de duração temporária, restrita ao período das 

obras. 

É um projeto também localizado, reversível, de ocorrência certa e imediata nas áreas 

adjacentes ao empreendimento, notadamente no Distrito de Lagoa do Mato. 
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Em relação à sua interferência, devido à inexistência de atividades de porte na região, será 

um fato novo. 

O impacto pode ser considerado reversível, visto que poderá ser mitigado, em parte, quando 

do término das obras. Sua magnitude é grande, devendo abranger a população residente e 

a atraída das cidades de Itatira e Santa Quitéria, e da sede distrital de Lagoa do Mato. O 

grau de resolução das medidas pode ser considerado alto, se forem implantadas as 

medidas de mitigação propostas.  Foi atribuída uma relevância alta a esse impacto em 

função da grande vulnerabilidade do Distrito de Lagoa do Mato às transformações a serem 

causadas pelo empreendimento 

Atributos do impacto 

Natureza Negativa Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Certa Forma de interferência Fato Novo 

Espacialidade  Localizada Duração Temporária 

Prazo Imediato 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Incremento da 
população urbana 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto  

Qualitativa Grande Grau de relevância do 
impacto 

Alto  

 

Medidas Propostas 

Será necessária a adoção de medidas de planejamento urbano, envolvendo a elaboração de 

projetos urbanísticos que considerem o reordenamento da ocupação em função do 

crescimento e adensamento da malha urbana, incluindo além de questões habitacionais, a 

adequação do sistema viário e de sua infraestrutura de serviços urbanos. São medidas 

preventivas, para sanar e mesmo potencializar o ordenamento urbano de áreas hoje com 

deficiências urbanas, degradadas ou com usos indevidos. 

Embora as responsabilidades para o provimento de habitações e de infraestrutura urbana 

sejam do município e/ou Estado caberá ao empreendedor auxiliar no planejamento e 

implantação dos equipamentos que correspondam à demanda adicional a ser gerada pela 

população atraída e diretamente associada ao empreendimento, representada pelos 

trabalhadores e seus familiares. No que se refere ao aumento da demanda por moradia pela 

migração decorrente da atração para a região prevista de ser gerada pelo empreendimento, 

devido àgerar tendência de dinamização da economia, o empreendedor deverá identificar e 

fornecer apoio técnico e institucional às iniciativas dos órgãos públicos responsáveis.  

Importante que se formalize a parceria com o Estado, conforme Minuta de Memorando de 

Entendimentos a ser assinada pelas partes - Estado do Ceará e Consórcio -, enviada à 

ARCADIS logos pelo empreendedor, para que as ações que o Estado se propõe a realizar, 

relacionadas àa disponibilização de infraestrutura e realização de projetos urbanísticos na 

região que irá receber o empreendimento, sejam implementadas na quantidade necessária e 
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de forma alinhada ao planejamento de uso e ocupação do solo e às boas práticas de 

engenharia.  

As medidas propostas têm caráter preventivo, antecipando ações necessárias para redução 

dos impactos e deverão estar incluídas, e melhor detalhadas, no Programa de Apoio Técnico 

e Institucional às Áreas Urbanas Afetadas pelo Empreendimento.  

D) Pressão sobre infraestrutura e serviços públicos 

Aspecto: Contratação de mão de obra e atração populacional  

Conforme verificado no item Aspectos Demográficos no Diagnóstico Ambiental, apesar do 

quadro geral de declínio populacional nos municípios da AID e ainda que Itatira tenha voltado 

a apresentar leve crescimento a partir de 1991, o crescimento da população urbana se 

mostrou contínuo e intenso, devido ao acentuado êxodo rural iniciado na década de 1970.  

Com a perda de contingente populacional nos municípios, que pode ter levado à perda de 

receita vinculada aos repasses do governo federal, por um lado, e o aumento da demanda 

por equipamentos públicos urbanos com o processo de urbanização e reestruturação das 

administrações públicas municipais a partir de 1980, por outro, os municípios da AID hoje se 

caracterizam por uma situação de demanda não atendida em termos de infraestrutura básica 

e serviços públicos essenciais.  

Como apresentado no item Caracterização do Empreendimento, a duração das obras da fase 

de implantação do Projeto Santa Quitéria está prevista em 25 meses, com um total de 920 

trabalhadores no pico da obra, entre os meses 8 e 14. A contratação deverá ser voltada 

prioritariamente para trabalhadores com residência fixa nos municípios de Santa Quitéria e 

Itatira, podendo se estender a outros municípios da região (como Canindé e Madalena, que 

compõem a AII) em decorrência da maior oferta de mão de obra com as qualificações 

requeridas pelas funções. 

Mesmo sendo dada prioridade à contratação de mão de obra local e regional, é previsto que 

o estoque disponível nessas localidades venha a não atender por completo as demandas de 

qualificação específica do empreendimento na fase de implantação, sendo necessária a 

contratação de profissionais oriundos de outras localidades que deverão se estabelecer nos 

aglomerados humanos mais próximos, uma vez que não serão construídos alojamentos 

próximos ao canteiro de obras. Estima-se que serão contratadas até 920 pessoas durante os 

meses de pico da fase de implantação, do empreendimento. É provável que a mão de obra 

especializada, como a elétrica, mecânica e de coordenação, que pode corresponder, 

segundo estimativas do Consórcio Santa Quitéria, em até 50% dos trabalhadores, tenha que 

ser trazida de outros locais. 

Entre os residentes com idade acima dos 24 anos a taxa de analfabetismo é alta e a média 

de anos de estudo é baixa, sendo que cursos de capacitação profissional oferecidos pelo 

CVT de Santa Quitéria, pela Universidade do Vale do Acaraú e pelo SESI/SENAI são pouco 

frequentes e direcionados ao setor de serviços, conforme apresentado no Diagnóstico 

Ambiental (item Quadro Referencial do Nível de Vida da População).  

Em 2010, havia 1.825 pessoas em Itatira e 5.677 pessoas em Santa Quitéria que possuíam 

de 8 a 10 anos de estudo, o que equivale ao ensino fundamental; e 1.419 pessoas em Itatira 
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e 5.042 pessoas em Santa Quitéria que possuíam de 11 a 14 anos de estudo, equivalente ao 

ensino médio.  

Apesar do número de pessoas com escolaridade necessária para participar do processo 

seletivo para preenchimento das vagas de trabalho, apenas um percentual delas encontra-se 

desocupado e disponível para ocupar tais vagas. Aproximadamente 92% da PEA de Itatira e 

de Santa Quitéria estava ocupada em 2010 (item Estrutura Produtiva e de Serviços do 

Diagnóstico Ambiental). Não foi verificado estoque de profissionais com a qualificação técnica 

de nível médio, específica para o preenchimento das funções necessárias a esta fase do 

empreendimento. Desta forma, estima-se que ao menos um terço das vagas de trabalho 

sejam ocupadas por trabalhadores oriundos de outras localidades, vindo a fixar-se nos 

aglomerados humanos mais próximos ao empreendimento, notadamente Lagoa do Mato, 

distrito de Itatira, devido à menor distância em relação ao empreendimento, melhor acesso à 

área e melhor oferta de infraestrutura e serviços quando comparado com Riacho das Pedras 

e assentamentos Morrinhos e Queimadas, localizados em Santa Quitéria. Essa migração 

poderá acarretar conflitos como: (i) aumento da demanda por serviços de abastecimento de 

água e saneamento. Apesar de ter sido verificado que entre a população residente, as 

mulheres apresentam os melhores níveis de instrução, nesta fase de obras suas chances de 

empregabilidade são menores do que de homens, dadas as exigências das funções 

requeridas. De qualquer forma, considerando-se aquelas que venham a ser empregadas nas 

obras, sua migração para as proximidades do empreendimento poderá causar: (ii) aumento 

da demanda por serviços de creche e educação infantil. 

Apesar dos municípios da AID possuírem estabelecimentos de ensino que cobrem toda a 

educação básica, o atendimento de crianças entre 0 e 5 anos de idade pelo nível de 

educação infantil é baixo, de apenas 38,3% em Santa Quitéria e 36,8% em Itatira para o ano 

de 2012 (Capítulo Condições de Vida do Diagnóstico Ambiental). A baixa oferta de creches e 

escolas de educação infantil causa dificuldades para que as chefas de família do sexo 

feminino ingressem no mercado de trabalho, necessitando recorrer aos cuidados de parentes 

idosos, vizinhos ou irmãos, que, ainda que mais velhos, são ainda crianças. 

Outro aspecto decorrente do aumento da população é o aumento da demanda por 

abastecimento de água e saneamento, uma vez que os trabalhadores oriundos de outras 

localidades deverão se fixar nos aglomerados humanos próximos ao empreendimento. 

Conforme mencionado anteriormente, considera-se aqui que o Distrito de Lagoa do Mato seja 

a localidade que possivelmente abrigará tais trabalhadores. Conforme apresentado no 

Diagnóstico Ambiental no item Infraestrutura Básica, em Itatira 50,37% dos domicílios são 

ligados à rede geral de distribuição de água, sendo que a taxa de cobertura urbana da rede 

de distribuição de água era de apenas 47% em 2010. Além disso, somente 4,2% são ligados 

à rede geral de esgoto e drenagem pluvial, estes, em sua totalidade, localizados na área 

urbana, inexistindo tronco coletor de esgotamento sanitário, tampouco Estação de 

Tratamento de Esgoto (ETE).  

Em relação ao resíduo sólido gerado pela massa de trabalhadores migrantes, o Município de 

Itatira deverá ser o mais pressionado, uma vez que Lagoa do Mato e sua sede municipal são 

os aglomerados humanos que apresentam melhores condições de proximidade e acesso ao 

empreendimento, bem como melhores ofertas de infraestrutura instalada e serviços públicos 

em um perímetro de acessibilidade viável ao deslocamento diário de trabalhadores. Neste 
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município, aproximadamente 42% dos domicílios, considerando os urbanos e rurais, têm 

coleta de lixo e o seu destino é o lixão existente em Lagoa do Mato.  

Para o enquadramento dos municípios na Lei Federal nº 12.305 de 2010, que instituiu a 

Política Nacional de Resíduos Sólidos, foi assinado em 2011 pelos municípios de Itatira, 

Canindé, Caridade, Madalena e Paramoti o “Protocolo de Intenções do Consórcio Municipal 

para Aterro de Resíduos Sólidos – Unidade Canindé (COMARES – UCN)”, que formaliza o 

compromisso de efetivação de convênio intermunicipal para construção de aterro sanitário 

licenciado a ser localizado no Município de Canindé, com capacidade suficiente para o 

atendimento da população atual e a projetada para os próximos 20 anos. 

Poderá também haver o estabelecimento de parte de tais trabalhadores em Riacho das 

Pedras ou na sede do Município de Santa Quitéria, a depender do perfil de suas 

necessidades e capacidade de deslocamento, considerando que este aglomerado encontra-

se mais distante do empreendimento quando comparado a Lagoa do Mato. No Município de 

Santa Quitéria, no ano de 2010, aproximadamente 42% dos domicílios eram atendidos pelo 

sistema de coleta de lixo, cuja cobertura é restrita ao distrito sede, sendo destinado para um 

lixão localizado a 4 km do centro do município e comumente queimado. Riacho das Pedras 

não possui coleta de lixo e sua destinação são os terrenos baldios, sendo enterrado ou 

queimado. 

Caso as obras de implantação do empreendimento ocorram entre os anos de 2014 e 2015, 

estima-se que Itatira terá um acréscimo natural de população de 1.939 pessoas em relação à 

população de 2010 (Diagnóstico Ambiental – Aspectos Demográficos). Somando-se o fato de 

que se estima que aproximadamente 300 trabalhadores serão oriundos de outras localidades 

e que se poderão se instalar preferencialmente no Distrito de Lagoa do Mato pela 

proximidade com o empreendimento, o total do acréscimo populacional seria de 2.239 

pessoas durante os 25 meses de obras, o que representaria 13% do montante de população 

a ser acrescida à população atual de Itatira. Isto porque não está prevista a instalação de 

alojamentos no canteiro de obras, já que a contratação de funcionários deverá privilegiar a 

mão de obra local. A hospedagem dos funcionários das empreiteiras oriundos de outras 

regiões poderá ser realizada nas cidades próximas ao empreendimento e outros municípios 

adjacentes. 

Nesse contexto, com o aumento populacional é esperado o aumento da pressão sobre os 

equipamentos e serviços públicos, podendo vir a agravar uma situação que já se apresenta 

desfavorável. 

Avaliação do Impacto 

Por suas características, este impacto é qualificado como negativo e certo, uma vez que 

parte dos trabalhadores contratados deverá vir de localidades que não os municípios da AID, 

de ocorrência localizada e no médio prazo, pois atingirá a infraestrutura e os serviços 

públicos principalmente do Município de Itatira a partir do início das obras de implantação, 

temporário, pois está relacionado ao incremento populacional apenas nessa fase, reversível 

com o final das obras, e como fato intensificador dado o atual grau de não atendimento das 

demandas. 
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Considerando o quadro de não atendimento de demanda já existente relacionada ao 

abastecimento de água, saneamento e educação, adicionado à migração populacional 

motivada pela abertura de novas vagas de emprego, o impacto é qualificado como de grande 

magnitude, com médio grau de resolução por parte das medidas mitigadoras, uma vez que 

estão relacionas às instituções públicas e portando fora do âmbito da ação do empreendedor. 

Dessa forma, o impacto foi avaliado como de alta relevância.  

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Certo Forma de interferência Fato Intensificador 

Espacialidade  Localizado Duração Temporário 

Prazo Médio 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Déficits de atendimento 
pelos serviços públicos 

Grau de resolução das 
medidas 

Média 

Qualitativa Grande Grau de relevância do 
impacto 

Alta 

 

Medidas Propostas 

Ainda que as responsabilidades para o provimento de infraestrutura sejam do município e/ou 

Estado, caberá ao empreendedor auxiliar na implantação dos equipamentos e 

implementação dos serviços que correspondam à demanda adicional a ser gerada pela 

população atraída e diretamente associada ao empreendimento, representada pelos 

trabalhadores e seus familiares. No que se refere a fenômenos de migração decorrentes da 

maior dinâmica econômica da região pela implantação do projeto, caberá ao empreendedor 

identificar e apoiar tecnicamente as iniciativas dos órgãos públicos, que deverão incluir 

melhorias em saneamento básico, coleta e disposição de resíduos sólidos, incremento de 

equipamentos de educação, entre outros.  

Recomenda-se a implementação de um Programa de Monitoramento da Infraestrutura e 

Serviços Públicos, no qual seja feito o acompanhamento de indicadores de atendimento e 

déficit de educação infantil, abastecimento de água e saneamento (coleta e tratamento de 

esgoto), de modo a estabelecer a relação entre a pressão sobre a infraestrutura e serviços 

nos municípios e o incremento de taxas e déficits já existentes.  

Caso seja constatada uma relação direta entre o aumento da pressão sobre tais 

infraestruturas e serviços públicos e o empreendimento, deverão ser verificadas medidas 

juntamente com órgãos públicos que reduzam este impacto. 

Recomenda-se também a implementação de um Programa de Apoio Técnico e Institucional 

às Áreas Urbanas Afetadas Pelo Empreendimento, proposto diante da realidade de carência 

de recursos humanos, técnicos ou mesmo de capacitação, visando o fortalecimento dessas 

municipalidades para lidarem com os desafios colocados pela nova dinâmica socioeconômica 

da região. Objetiva-se, com sua implementação, que o empreendedor contribua na 
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qualificação da estrutura e dos técnicos da administração nos municípios da AID, com o 

intuito de adequar  a área urbana e peri-urbana das cidades de Itatira, Santa Quitéria e sede 

distrital de Lagoa do Mato às maiores pressões sobre equipamentos urbanos e sociais, e ao 

aumento na demanda por habitação e serviços públicos. Também, visa preparar estas áreas 

urbanas ao aumento do número de veículos nos principais eixos viários, aos transtornos 

deste derivado, tanto na mobilidade urbana, como no aumento de riscos de 

acidentes.Também relacionam-se a este impacto as ações previstas no Programa de 

Comunicação Social e no Programa de Gestão da Mão de Obra. 

E) Incômodos à População  

Aspecto Ambiental/Atividade: Geração de ruído e vibração devido às obras de implantação 

do empreendimento e aumento do tráfego de veículos 

Este impacto está associado às atividades de obras que irão demandar grande 

movimentação de pessoas, maquinários, equipamentos e veículos, o que poderá gerar 

alterações nos níveis de ruído e vibração da região, podendo levar incômodos aos 

trabalhadores da obra e comunidades próximas ao empreendimento, além de comprometer a 

dinâmica fauna-flora presente no local.  

Apesar de mais localizada, a fase de construção do empreendimento gerará grande ruído e 

vibração proveniente do uso de máquinas industriais e de atividades necessárias para a 

fixação das estruturas do Projeto Santa Quitéria. 

Na fase de implantação do Projeto Santa Quitéria haverá maiores níveis de tráfego 

especialmente de veículos pesados, notadamente na Rodovia CE-366, com condições de 

trafegabilidade precárias em alguns trechos.  

Conforme item Caracterização do Empreendimento, os prováveis incômodos quanto à 

geração de ruídos e vibração estão relacionados às atividades da fase de implantação 

relacionadas à: i) Operações e Serviços Preliminares; ii) Canteiro de Obras; iii) Obras Civis e 

Montagem dos Equipamentos; iv) Infraestrutura de Apoio e Suprimentos.  

As atividades de Operações e Serviços Preliminares incluem desmatamento e limpeza do 

terreno, sondagem e terraplenagem e abertura de acessos para desenvolvimento inicial da 

mina.  

As atividades de Canteiro de Obras incluem a implantação do canteiro de obras, a 

implantação das fundações e construções de edificações e arruamentos.  

As obras civis e montagem dos equipamentos abrangem também as obras de estradas e 

acessos, montagem de equipamentos e urbanização, que neste caso, se refere à 

implantação de áreas verdes e cortinas verdes, com o intuito de dispersão de material 

particulado e de atenuação de ruídos. 

Avaliação do Impacto 

O impacto é negativo, pois a elevação dos níveis de pressão sonora (ruído) e vibração 

deverá afetar negativamente a qualidade de vida dos trabalhadores do empreendimento e 

das comunidades próximas ao empreendimento, eventualmente levando a danos a 
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edificações. Poderá ainda gerar alterações na dinâmica natural da área afetada e ocasionar 

distúrbios nos hábitos da fauna local. 

O impacto possui ocorrência certa, pois as obras e o transporte de cargas são fundamentais 

para a implantação do Projeto Santa Quitéria e deverá se manifestar em imediato-curto 

prazo.  

No que se refere ao impacto de vibração, considera-o de ocorrência provável, já que as 

alterações no nível de vibração local, embora em princípio possam existir em atividades como 

esta, são absorvidas pelas estruturas do solo, não chegando a ser transmitidas às áreas com 

possíveis receptores. 

A espacialidade deste impacto é localizada, pois se concentra na área do empreendimento e 

possui o objetivo de construir e estabelecer as estruturas necessárias para o seu 

funcionamento; quanto à vibração, há um raio máximo de propagação possível do fenômeno 

vibratório.  

Quando se considera o aumento de tráfego, a espacialidade deste impacto torna-se 

dispersa, pois se estende desde o empreendimento até o destino final da carga 

transportada, passando por diversas vias.  

O impacto gerado pelo aumento de ruído e vibração na fase de implantação é reversível, 

pois está ligado diretamente ao período de obras e à necessidade do empreendimento de 

receber materiais de construção e enviar resíduos ou outros dejetos, assim como ao 

transporte de trabalhadores.  

Este impacto possui duração temporária, retornando à situação anterior quando as 

atividades desta fase cessarem. É considerado um fato novo, por ser uma alteração que só 

irá acontecer com a implantação do empreendimento. 

O seu grau de resolução é alto, pois depende da realização de tratamento acústico no 

entorno das fontes de ruído e de obras de asfaltamento e adequação das vias de acesso. 

Considera-se que o impacto de vibração, neste caso, não representa nenhuma alteração 

significativa nas localidades do entorno. Contudo, ressalta-se que as perturbações ambientais 

de elevação dos níveis de vibração podem contribuir para alterações na dinâmica e estrutura 

das comunidades faunísticas remanescentes.  

Os atributos do impacto de incremento do ruído o tornam de média relevância. 

Já no que se refere ao impacto de vibração, visto se tratar de impacto provável, e de 

magnitude pequena (dificilmente será possível sequer mensurá-la), caracteriza-se como de 

baixa relevância. 
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Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Certa Forma de interferência Fato-novo 

Espacialidade  Localizada Duração Temporária 

Prazo Imediato-curto 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Elevação dos níveis 
de pressão sonora. 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa Baixa Grau de relevância do 
impacto 

Médio 

 

Medidas Propostas  

Considerando-se que o impacto de vibração é de baixa relevância, portanto, não há 

necessidade de medidas de mitigação, tampouco a implantação de um programa de 

monitoramento na fase de implantação.  

Quanto ao impacto de ruídos, por ser um impacto com grau de relevância médio, sugere-se a 

elaboração de um Programa de Monitoramento de Ruídos, com o intuito de determinar os 

níveis de pressão sonora gerados pelas atividades de implantação da mina.  

Este Programa justifica-se, pois, de acordo com a classificação da NBR 10.151 (2000) e com 

a caracterização da área dos assentamentos verificados no entorno do empreendimento, os 

níveis máximos permitidos são de 40 dBA no período diurno e 35 dBA no período noturno. 

Como as futuras atividades do empreendimento possuem emissão de ruído variando entre 65 

dBA e 105 dBA, torna-se necessário avaliar e monitorar a propagação sonora e estimar os 

níveis de ruído que alcançarão as comunidades de Morrinhos e Queimadas.  

O Programa deverá criar uma série histórica dos níveis de ruído da área de atuação local, 

conhecendo-se assim a evolução das condições acústicas na vizinhança e sua importância 

relativa na composição do ruído ambiente resultante.  

Uma das medidas a ser tomada é avaliar e identificar as fontes de ruído, requerendo medidas 

mitigadoras para conter e minimizar estes impactos. Recomenda-se a colocação de tapumes 

com altura determinada em função da altura dos equipamentos (fontes de ruído) a serem 

utilizados. Também seria importante programar as atividades mais ruidosas para o período 

diurno, restando ao noturno as atividades com menor geração de ruídos e vibrações..  

Importante também ressaltar a necessidade de elaboração do Programa de Monitoramento 

de Fauna e Bioindicadores e Controle das Alterações na Comunidade Faunística, visto a 

tendência dos ruídos e vibrações gerados na implantação do empreendimento de espantar e, 

de certo modo, alterar a dinâmica da fauna localizada no entorno do empreendimento. 
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Para redução dos níveis de ruído emitidos pelo tráfego de veículos pesados e leves, 

recomenda-se: 

 Asfaltamento adequado das vias; 

 Minimização de curvas; 

 Estabelecimento de velocidade ideal para veículos, isto é, que produza o menor nível de 

ruído; 

 Priorização para o uso de frotas veiculares mais novas; 

 Restrição da circulação de veículos pesados no período noturno. 

 

As ações referentes ao sistema viário poderão ser contempladas no Programa de 

Monitoramento do Tráfego. 

Destaca-se ainda a elaboração do Programa de Monitoramento de Fauna e Bioindicadores e 

Controle das Alterações na Comunidade Faunística, que poderá prever ações que minimizem 

as alterações na dinâmica da fauna local.  

F) Propagação de doenças infectocontagiosas, parasitárias e crônicas 

Aspecto Ambiental/Atividade: Proliferação de vetores, fluxos migratórios e execução das 

obras 

Durante o período de obras, em qualquer empreendimento, existe a possibilidade de que se 

propicie a existência de um ambiente favorável à existência de doenças de veiculação hídrica 

e mosquitos vetores de doenças. 

Conforme observado no item 7.3.6 – C: Saúde, as informações obtidas na Secretaria 

Estadual de Saúde do Ceará indicam o Município de Santa Quitéria como região de alto risco 

e Canindé e Itatira como regiões de médio risco à Doença de Chagas, tendo sido 

encontrados os vetores da doença durante a pesquisa de campo nas proximidades da jazida 

de Itataia.  

Devido à falta de saneamento nas zonas rurais e assentamentos, aumenta-se o risco de 

doenças por vetores contaminantes, sejam de zoonoses ou de agravos originados de 

descartes com metais e substâncias com potencial patogênico.  

No que se refere às doenças transmissíveis, destaca-se a dengue, com maior expressão e 

agravamento da situação entre 2010 e 2011 em Santa Quitéria, que já aparece no grupo dos 

municípios com alta incidência (Secretaria de Saúde do Estado do Ceará, 2011) e, em uma 

proporção menor, as leishmanioses visceral e tegumentar americana. 

Com a vinda de trabalhadores de outros locais e atração populacional, mesmo não 

diretamente ligadas ao empreendimento, mas que vislumbrem alguma oportunidade de 

trabalho, poderá ocorrer um aumento da proporção do número de pessoas por domicílio ou 

alojamentos coletivos, abrindo a possibilidade de uma degradação das condições sanitárias e 

de higiene e impactando na saúde dessas pessoas, através da aquisição de doenças 

infectocontagiosas e parasitárias.  
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As estatísticas mais recentes do IBGE mostram que em 2010, no Município de Santa 

Quitéria, a população era de 42.763 habitantes, havendo 14.210 domicílios na cidade, sendo 

a proporção de pessoas por domicílio, de 3,27 a 3,99.  Já em Itatira, a população era de 

18.894 habitantes, havendo 4.788 domicílios na cidade e a proporção de pessoas por 

domicílio de 3,82 a 4,08. 

Assim, na fase de implantação, é esperado um aumento da incidência de doenças 

infectocontagiosas, parasitárias e doenças crônicas. O aumento da incidência de doenças é 

sempre considerado um impacto negativo. Com a atração populacional para o 

empreendimento, doenças não endêmicas na região podem ser trazidas através da imigração 

destas pessoas.  

Acredita-se que a atração populacional para o empreendimento seja predominantemente de 

mão de obra masculina e jovem. O que se percebe, em situações semelhantes, é o aumento 

do número de doenças sexualmente transmissíveis – DSTs e mesmo um aumento do número 

de gestantes. Há que se considerar também o HIV, pois na AID não havia casos registrados 

da doença em 2012. Similarmente, outras doenças não endêmicas na região podem ser 

trazidas através da imigração destas pessoas. Por outro lado, a AID apresenta casos 

notificados ao Sinan – Sistema de Informação de Agravos de Notificação, no período de 2007 

a 2010, de leishmaniose visceral, leishmaniose tegumentar, dengue, tuberculose e 

hanseníase. Estas duas últimas, sempre importantes na avaliação da saúde pública, como 

reflexo das condições associadas a baixos níveis socioeconômicos e pela grande capacidade 

de disseminação. Assim, os trabalhadores instalados na região poderão ser acometidos por 

estas doenças e retransmiti-las, tanto dentro da população, quanto disseminá-las a outras 

regiões do país.  

As doenças infecciosas e parasitárias no Nordeste apresentam os maiores percentuais, se 

comparadas com as outras regiões do país. A aglomeração de pessoas, a má higiene, as 

condições precárias de moradia e saneamento básico são fatores importantes na 

disseminação destas doenças e que devem ter atenção especial, tanto da parte dos 

responsáveis pelas políticas públicas de saúde quanto pelos empreendedores envolvidos. 

Deve-se estar atento a estes quesitos, pois a região já apresenta problemas importantes de 

saneamento básico. Por exemplo, não há rede de esgoto na cidade de Santa Quitéria, e 

aproximadamente 60% dos domicílios têm acesso a água através de rede geral de 

distribuição, e em Itatira esse percentual é de aproximadamente 50%. A coleta de lixo é 

realizada em somente 42% dos domicílios da AID, dados estes providos pelo IBGE (2010). 

Levando-se em consideração a população rural, esta taxa é bem menor.  

Em relação às doenças crônicas, apesar da mão de obra esperada ser jovem e 

supostamente saudável, pode ocorrer um aumento da incidência de doenças crônicas não 

transmissíveis, como hipertensão, diabetes, hiperlipidemia. Neste caso, as doenças não são 

transmissíveis de maneira horizontal, mas poderão impactar as estatísticas epidemiológicas 

da região, assim como os serviços de saúde.  

Haverá ainda a geração de poluição do ar através da suspensão de material particulado 

(poeira), em decorrência do andamento das obras civis, acarretando, para as comunidades 

circunvizinhas, além do incômodo, um aumento nas reações alérgicas, hiperresponsividade 

brônquica no caso dos asmáticos e ressecamento dos olhos e vias aéreas.  
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Avaliação do Impacto 

O impacto pode ser qualificado como negativo e de ocorrência provável; localizado, devido 

ao alcance do material particulado afetando somente as comunidades nos arredores do 

empreendimento e disperso, pelo risco de transmissão de doenças a outras populações, 

através da emigração desta mão de obra temporária. O período de propagação e 

manutenção destas doenças pode ser curto, considerando-se algumas doenças sazonais, 

como a dengue, de médio prazo, considerando-se doenças como tuberculose e hanseníase 

e pode ser de longo prazo no caso de AIDS e alguns tipos de HPV, que podem ser 

responsáveis pelo câncer de colo de útero. O quadro pode ser tanto reversível quanto 

irreversível, dependendo da doença a ser analisada. No caso de doenças crônicas não 

transmissíveis, o quadro é reversível: assim que a mão de obra contratada retornar às suas 

regiões de origem, este quadro tende a se estabilizar, próximo aos números habitualmente 

encontrados antes da onda migratória. Deste ângulo, seria, portanto um impacto temporário. 

Se considerarmos as doenças infecciosas, pode haver um impacto permanente e 

irreversível, introduzindo na região novas doenças, como a AIDS, entre outras. 

Tais atributos permitem qualificar o impacto como de grande magnitude, com médio grau de 

resolução das medidas, apresentando alto grau de relevância. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível/Irreversível  

Probabilidade Provável Forma de interferência Fato Intensificador 

Espacialidade  Localizado/Disperso 
Duração Temporário 

Prazo Curto/Médio/Longo  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Número de casos 
de notificação 
compulsória 

Incidência e 
prevalência das 

doenças  

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa 
Grande 

Grau de relevância do 
impacto 

Alto 

 

Medidas Propostas 

O desenvolvimento de estratégias para o monitoramento e controle de endemias deve 

ocorrer por meio de ações de combate aos vetores, previstas no Programa de Promoção da 

Saúde, que prevê ações para os trabalhadores da obra e apoio técnico às Prefeituras 

Municipais da AID, visando ao fortalecimento das ações de prevenção e controle.  

Além disso, as ações previstas no Programa de Educação Ambiental também estão voltadas 

aos trabalhadores da obra e à população local a fim de garantir a conscientização necessária 

para prevenção de doenças transmissíveis, principalmente a dengue, já que o Município de 
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Santa Quitéria aparece no grupo dos municípios com alta incidência dessa doença 

(Secretaria de Saúde do Estado do Ceará, 2011). 

G) Pressão sobre equipamentos públicos e serviços de saúde 

Aspecto Ambiental/Atividade: Contratação de mão de obra e atração populacional 

O impacto sobre os serviços de saúde decorre do risco de sobrecarga do SUS, causado pelo 

aumento dos usuários devido à contratação de mão de obra e atração populacional em 

decorrência do empreendimento.  

Uma maior demanda dos atendimentos realizados pela atenção primária acarretaria, em 

cadeia, um aumento da demanda também nos outros níveis de atenção do SUS. Levando-se 

em consideração que o Município de Santa Quitéria apresenta um número médio de 1,1 

médicos/1.000 habitantes e Itatira de 0,8, longe do recomendado pela Organização Mundial 

da Saúde (OMS) que é de 4 médicos/1.000 habitantes, o quadro provável será de dificuldade 

de acesso, pela população, aos serviços de saúde. É de se esperar também que haja um 

aumento no número de atendimentos nos serviços de urgência e emergência, causado por 

possíveis acidentes de trabalho e outras causas, como agudização de quadros crônicos mal 

controlados e doenças infecciosas.  

Dentre os municípios da AID, há apenas um hospital, localizado no Município de Santa 

Quitéria e público. Sendo assim, os casos de urgência e emergência serão encaminhados 

para esse único hospital da AID e o SUS se tornará responsável por todos os atendimentos 

prestados na saúde, tanto à população local quanto à população atraída pelo 

empreendimento, sobrecarregando um sistema já fragilizado.  

Avaliação do Impacto 

O impacto, considerado negativo, foi avaliado como certo, pelo aumento da demanda 

causada pela imigração de trabalhadores e possivelmente também de suas famílias. Trata-se 

de um impacto disperso, já que não só o Município de Santa Quitéria e municípios 

circunvizinhos serão afetados, como também as cidades para as quais os pacientes seriam 

referenciados, como Sobral, Canindé e Fortaleza. O prazo foi considerado curto, pelo 

provável aumento da demanda quando da chegada dos trabalhadores. Deve-se considerar 

que a queda da demanda será menor do que o seu acréscimo, já que seguida a fase de 

implantação, terá início a fase de operação, com menor número estimado de trabalhadores, 

porém com necessidade por serviços de saúde. Além disso, mesmo que a maior parte dos 

trabalhadores deixe a cidade ao final desta fase, haverá aqueles que se fixarão na cidade, 

acarretando um aumento da população local. O impacto foi, portanto, considerado como 

irreversível e como um fato intensificador, pela demanda por serviços de saúde já existir 

na região. A duração foi considerada permanente em virtude de haver necessidade de 

atendimento em saúde à população durante toda a vida útil do empreendimento. 

Tais atributos permitem qualificar o impacto como de alta magnitude, com médio grau de 

resolução das medidas, apresentando alto grau de relevância. 
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Avaliação do Impacto 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Certa Forma de interferência Fato 
Intensificador 

Espacialidade  Disperso Duração Permanente 

Prazo Curto 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Número 
profissionais/população; 

Número de 
atendimentos de saúde 

em níveis primário, 
secundário e terciário 

realizados/mês 

Número de exames 
realizados/ mês 

Número de 
internações/mês 

Recursos gastos com 
saúde/per capita. 

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa Alta Grau de relevância do 
impacto 

Alto 

 

Medidas Propostas 

A construção de um ambulatório dentro da empresa, para atendimento dos empregados 

diretos e dos terceirizados, diminuindo, mesmo que de maneira superficial, o impacto sobre o 

sistema de saúde, também faria parte da solução.  

Para o público externo, estão previstas medidas de apoio às instituições de saúde e ações de 

educação visando principalmente a prevenção de doenças. 

H) Aumento de demanda por aterro de resíduos sólidos 

Aspecto: Geração e destinação de resíduos sólidos 

A geração adicional de resíduos sólidos em relação à situação sem o empreendimento é 

inerente à fase de implantação sob um duplo aspecto: (i) resíduos da construção civil 

proveniente da fase de implantação do empreendimento, e; (ii) o resíduo gerado pelas 

estruturas de apoio (cozinhas, refeitórios, sanitários) e administrativas (papel, plásticos, 

embalagens). 

A fase de implantação do Projeto Santa Quitéria terá duração de aproximadamente 25 meses 

e envolverá serviços de terraplenagem, realização de obras civis e montagem de estruturas, 

urbanização, instalações dos equipamentos, sistemas de comunicação e eletrificação, obras 
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de apoio etc. com estimativa de geração de resíduos sólidos de 54 toneladas por mês. 

Durante a elaboração do Capítulo de Diagnóstico, foi verificado que nos municípios da AID, a 

destinação de resíduos sólidos provenientes da construção civil é comumente os terrenos 

baldios e as margens dos corpos hídricos, não havendo qualquer tratamento, gestão ou 

controle desse material, situação que se apresenta em desacordo com a legislação vigente. 

Conforme estabelecido na Caracterização do Empreendimento, serão produzidos material 

particulado provenientes das escavações e das obras de terraplenagem, resíduos de obras 

civis constituídos basicamente por entulhos, concreto, madeiras de embalagem, vidros, 

plásticos etc. materiais de embalagens de equipamentos, sobras e aparas diversas de 

montagem eletro-mecânicas e outros. Além desses, haverá os resíduos provenientes das 

estruturas administrativas como material de escritório e também do canteiro de obras gerados 

pelos banheiros, refeitório, vestiário etc. 

A elaboração dos projetos de terraplenagem teve como diretriz equilibrar os volumes de corte 

e aterro, visando minimizar a geração de material excedente dos cortes e a retirada de 

material de empréstimo para o aterro, sendo o excedente gerado encaminhado para o local 

destinado à futura pilha de estéril. A camada superficial de solo orgânico retirada será 

acondicionada temporariamente para posterior utilização na recuperação de áreas 

degradadas.  

Serão construídos depósitos intermediários de armazenamento para receber e separar os 

resíduos sólidos desta fase de acordo com sua classificação, até sua destinação adequada.  

Está prevista a elaboração Programa de Gestão de Resíduos Sólidos no curso do processo 

de licenciamento, cujas diretrizes deverão ser seguidas por todas as empresas envolvidas e 

implementado durante todo o período de obras. Este programa detalhará os procedimentos 

de segregação dos resíduos por tipo, recicláveis ou não recicláveis, para destinação 

adequada, bem como o levantamento dos aterros adequados, licenciados para a destinação 

final do que não for passível de reciclagem, definição da logística de transporte externo e 

suas devidas autorizações emitidas pela autoridade pública competente. Desta forma, a fase 

de implantação do empreendimento atenderá às exigências dos requisitos legais listados na 

Caracterização do Empreendimento. 

Foi elaborada uma Minuta de Memorando de Entendimentos entre o empreendedor e o 

Governo do Estado do Ceará, a ser assinada pelas partes, onde são apresentados os 

compromissos do Consórcio e do Governo do Estado, para a concretização do 

empreendimento. Este documento estabelece que ao Estado do Ceará cabe a 

responsabilidade de prover a infraestrutura para a usina, inclusive definir procedimentos para 

gestão de resíduos sólidos urbanos, administrativos e residenciais, de modo a criar as 

condições ideais de gestão dos resíduos gerados pela implantação e operação do 

empreendimento. 

Avaliação do Impacto 

Este impacto é de natureza negativa, pois exercerá pressão sobre as áreas que receberão o 

material, contribuindo para sua saturação, de ocorrência certa, uma vez que tal geração é 

inerente ao desenvolvimento das atividades de construção civil, de curto prazo, ocorrente 

por toda a fase de implantação, e disperso/regional dependendo da localização dos aterros 
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disponíveis para o recebimento do resíduo sólido gerado tanto pela população de 

trabalhadores quanto pelas obras civis, de duração temporária, cessando com a finalização 

da fase de implantação. Apresenta-se como irreversível à medida que a contribuição para a 

saturação do aterro receptor é permanente. 

Mesmo com a adoção das diretrizes apresentadas na Caracterização do Empreendimento e 

constantes no Programa de Gestão de Resíduos Sólidos, o impacto é qualificado como de 

grande magnitude, com médio grau de resolução por parte das medidas mitigadoras uma 

vez que estão relacionadas às ações postas em marcha pelo empreendedor e empresas por 

ele contratadas, sendo avaliado como de alta relevância. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Certo Forma de interferência Fato Intensificador 

Espacialidade  Disperso/Regional Duração Temporário 

Prazo Curto 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Volume de Resíduos 
Gerados por tipo e 

destinação 

Grau de resolução das 
medidas 

Média 

Qualitativa Grande Grau de relevância do 
impacto 

Alta 

 

Medidas Propostas 

É recomendado um conjunto de medidas mitigadoras que considerem as características de 

cada classe de resíduos.  

Com o aumento do resíduo orgânico/sanitário e reciclável gerado nas dependências 

administrativas e unidades de apoio do empreendimento, ações vinculadas ao Programa de 

Educação Ambiental voltadas à promoção de coleta seletiva junto aos funcionários e à 

população local, e apoio à formação e organização de cooperativas de catadores de 

materiais recicláveis contribuem para a redução do volume de resíduos a ser encaminhado 

ao serviço público de coleta e disposição final, possibilitando geração de renda para os 

profissionais da reciclagem.  

Parte dos resíduos da construção que possam ser reutilizados poderão passar por triagem e 

ser encaminhados a usinas de reciclagem e beneficiamento desse tipo de material, 

retornando ao ciclo produtivo e reduzindo o impacto sobre os aterros licenciados que vierem 

a ser construídos. Contudo, os demais resíduos gerados na construção civil que não forem 

passiveis de reutilização ou reciclagem deverão ter seus procedimentos de manuseio, 

transporte e destinação a serem detalhados no Programa de Gestão de Resíduos Sólidos, a 

ser elaborado no curso do processo de licenciamento. 
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Segundo parceria entre o Estado e o Consórcio a ser formalizada quando da assinatura da 

Minuta do Memorando de Entendimentos, apresentado à ARCADIS logos pelo 

empreendedor, verifica-se que está a cargo do Estado do Ceará promover a infraestrutura 

adequada para a implantação do empreendimento, inclusive definir procedimentos para 

gestão de resíduos sólidos urbanos, administrativos e residenciais, de modo a criar as 

condições ideais de gestão dos resíduos gerados pela implantação e operação do 

empreendimento.  

I) Pressão sobre Infraestrutura Viária 

Aspecto Ambiental/Atividade: Movimentação de materiais, equipamentos e trabalhadores 

Conforme observado no diagnóstico, as atividades das obras de implantação do “Projeto 

Santa Quitéria” gerarão tráfego em vias que serão utilizadas pelos veículos no transporte de 

equipamentos e de agregados de construção civil (areia, brita, cimento etc.), de entulho a ser 

retirado da área e da mão de obra empregada. Entretanto, o volume de tráfego a ser 

acrescido nestas vias, que operam atualmente com grande ociosidade, não deverá alterar as 

condições atuais de fluidez. 

Seguem as informações e avaliação das condições operacionais atuais (apresentadas no 

diagnóstico) e futuras de cinco trechos viários passíveis de serem impactados pelos fluxos de 

veículos durante a implantação do empreendimento: 

 Rodovia CE-366, no trecho entre o empreendimento e a Rodovia BR-020 – Os volumes 

de tráfego atual e futuro são, respectivamente, de 134 e 321 veículos equivalentes / hora 

e sentido. Com uma capacidade de escoamento de 1.300 veículos equivalentes/hora, os 

níveis de serviço atual e futuro são, respectivamente, de 0,10 e 0,25. No cenário atual, o 

resultado representa uma capacidade viária muito ociosa e, no cenário futuro, o resultado 

representa uma capacidade viária ociosa. 

 Rodovia BR-020, no trecho entre a Rodovia CE-366 e a Rodovia CE-456 – Os volumes 

de tráfego atual e futuro são, respectivamente, de 104 e 148 veículos equivalentes / hora 

e sentido. Com uma capacidade de escoamento de 2.000 veículos equivalentes/hora, os 

níveis de serviço atual e futuro são, respectivamente, de 0,05 e 0,07. Em ambos os 

cenários, os resultados representam uma capacidade viária muito ociosa. 

 Rodovia BR-020, no trecho entre a Rodovia CE-456 e a divisa de municípios Canindé / 

Caridade – Os volumes de tráfego atual e futuro são, respectivamente, de 233 e 274 

veículos equivalentes/hora e sentido. Com uma capacidade de escoamento de 2.000 

veículos equivalentes/hora, os níveis de serviço atual e futuro são, respectivamente, de 

0,12 e 0,14. Em ambos os cenários, os resultados representam uma capacidade viária 

muito ociosa. 

 Rodovia CE-456, no trecho entre a Rodovia BR-020 e a divisa de municípios Canindé / 

Choró – Os volumes de tráfego atual e futuro são, respectivamente, de 25 e 29 veículos 

equivalentes / hora e sentido. Com uma capacidade de escoamento de 1.300 veículos 

equivalentes/hora, tanto o nível de serviço atual como futuro são de 0,02. Este resultado 

representa uma capacidade viária muito ociosa. 

 Rodovia BR-020, no trecho entre a Rodovia CE-366 e a divisa de municípios Madalena / 

Boa Viagem – Os volumes de tráfego atual e futuro são, respectivamente, de 155 e 238 

veículos equivalentes/hora e sentido. Com uma capacidade de escoamento de 2.000 

veículos equivalentes/hora, os níveis de serviço atual e futuro são, respectivamente, de 
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0,08 e 0,12. Em ambos os cenários, os resultados representam uma capacidade viária 

muito ociosa. 

 

Quanto às condições físicas das rotas viárias a serem utilizadas, a expectativa é que ao início 

das atividades de implantação do empreendimento todos os trechos viários estejam em boas 

condições de pavimento e com sinalização viária eficiente. Para este cenário efetivamente 

ocorrer, este estudo considera que o Governo do Estado do Ceará  irá realizar as 

implantações necessárias para adequar a Rodovia CE-366 ao tráfego de veículos de carga 

anteriormente ao início das atividades de implantação do empreendimento.  

Porém, vias que deverão receber tráfego pesado, com a implantação e operação do 

empreendimento, poderão apresentar mais rapidamente sinais de deterioração de seus 

pavimentos, acarretando riscos de acidentes aos usuários. A segurança viária também 

poderá ser comprometida se os veículos utilizados no transporte das cargas e da mão de 

obra empregada não estiverem em condições adequadas e se os motoristas não dirigirem de 

maneira correta.Importante destacar que a implantação da barragem de rejeitos da mina 

deverá inundar pequeno trecho da Rodovia CE-366 (1,37 km), que conecta o Município de 

Santa Quitéria ao Município de Itatira, e ainda à BR-020 a sudeste do empreendimento, 

exigindo medidas corretivas para recompor o sistema viário afetado.  

Avaliação do Impacto 

O impacto pode ser qualificado como negativo e de ocorrência certa, localizado, pois 

ocorrerá apenas ao longo das rotas viárias definidas, de ocorrência imediata, pois ocorrerá 

tão logo se iniciem as atividades de implantação do empreendimento, é reversível e 

temporário, pois não haverá impacto no sistema viário se não houver atividades no 

empreendimento, e intensificador, pois já existe circulação de todos os tipos de veículos nas 

rotas viárias definidas. Tais atributos permitem qualificar o impacto como de pequena 

magnitude, com médio grau de resolução – pois as ações e medidas de mitigação e correção 

serão promovidas pelo empreendedor e por órgãos governamentais, apresentando baixo 

grau de relevância. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível  

Probabilidade Certo Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizado 
Duração Temporário 

Prazo Imediato  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Incremento no 
tráfego de veículos 

Ocorrência de 
incidentes e/ou 

acidentes nas vias 

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa 
Pequena 

Grau de relevância do 
impacto 

Baixo 
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Medidas Propostas 

Para mitigar os impactos a serem causados nas rotas viárias com o transporte de cargas e 

pessoas na fase de implantação do empreendimento, propõe-se a implantação do Programa 

de Monitoramento de Tráfego composto pelos seguintes tópicos: 

 Condição física das vias – Acompanhamento do estado de conservação do pavimento e 

da sinalização viária, solicitando aos órgãos governamentais responsáveis as 

providências necessárias. 

 Operação do tráfego – Acompanhamento de problemas decorrentes de ocorrências 

rotineiras pertinentes à circulação do tráfego, como obstruções das vias ocasionadas por 

obras, quebras de veículos ou outras eventualidades. 

 Condições de circulação dos veículos utilizados – Execução de inspeção amostral nos 

veículos de carga que entram na área do empreendimento, onde serão observados a 

emissão de poluentes, condições mecânicas gerais, acondicionamento da carga e 

documentação. 

 Comportamento dos motoristas – Promoção de cursos e palestras com noções de 

educação de trânsito e direção defensiva. 

 

Também serão necessárias medidas para recompor o trecho da Rodovia CE-366, a ser 

inundado pela barragem de rejeitos da mina, prevendo-se, então, a elaboração de projeto 

que considere a implantação de novo traçado para viabilizar as ligações interrompidas. 

A implementação das medidas de recomposição do sistema viário são de responsabilidade 

do empreendedor, porém deverão envolver a participação da Prefeitura Municipal de Santa 

Quitéria e do Departamento Estadual de Rodovias do Estado do Ceará. 

J) Alteração no Uso e Ocupação do Solo 

Aspecto Ambiental/Atividade: Implantação da Mina de Fosfato associada ao Urânio  

A região em que o empreendimento se insere é predominantemente rural, caracterizada pela 

maciça predominância de vegetação de caatinga, sendo esta arbórea ou arbustiva. Com o 

advento das atividades mineradoras, o uso e ocupação do solo deverá ser significativamente 

alterado, sobretudo em relação a estas formações vegetais, que deverão, em parte, ceder 

espaço para as instalações do Projeto Santa Quitéria. 

De forma mais detalhada, a ADA do empreendimento é quase que totalmente ocupada por 

Vegetação de Caatinga: dos 917,81 hectares desta área, 791,06 hectares são preenchidos 

por esta formação, o que corresponde a 86,18% do total. Os demais 13,82% somam todos os 

outros usos. Em síntese, observa-se a clara preponderância de usos não-antrópicos na ADA. 

A figura abaixo ilustra a localização do layout do empreendimento e o uso e ocupação do 

solo, além de apresentar a planimetria das tipologias presentes na ADA. É possível visualizar 

as tipologias e as dimensões de áreas a serem impactados pelo empreendimento. 
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Figura 9.2-8- Uso e Ocupação do Solo e Layout do Empreendimento: Localização e Planimetria 

Elaborado por: ARCADIS logos, 2013. 

Observa-se que o Projeto Santa Quitéria irá ocupar principalmente Caatinga Arbustiva 

(82,09%), tipologia majoritária na região. Em termos percentuais seguem os valores 

referentes às outras tipologias: Área Antrópica (perturbada) – 7,25%, Massa D’água – 4,34%, 

Caatinga Arbórea – 4,01% - e Área Úmida - 1,31%. 

Por fim, é necessário ressaltar que apesar da alteração do uso e ocupação do solo ser de 

489,68 hectares, as estruturas do empreendimento apresentarão usos diferenciados entre si. 

A pilha de fosfogesso, a cava, a usina, a barragem de rejeitos e a pilha de estéril irão suprimir 

o uso existente e refuncionalizar os perímetros delimitados na figura, com exceção do Açude 

Quixaba, que continuará a existir mesmo depois da implantação do projeto. 

Quanto aos usos estabelecidos pelas diretrizes territoriais incidentes nos municípios da AID – 

Itatira e Santa Quitéria -, ressalta-se que somente o Município de Santa Quitéria conta com 

Plano Diretor e Lei de Uso e Ocupação do Solo, além de planos e projetos relativos à 

organização territorial.  

A Lei no 653.2/2010 que dispõe sobre o Parcelamento, Uso e Ocupação do Solo do Município 

de Santa Quitéria estabelece a classificação e o zoneamento de usos do município. Em seu 

Art.36 define que a Zona Propícia à Implantação de Assentamentos Industriais coincide com 

a Área de Uso Múltiplo (AM), detalhada no Relatório “Plano de Estruturação Urbana / Eixos 

Estratégicos de Desenvolvimento/ Projetos Estruturantes”, parte integrante desta Lei.  

De acordo com o Macrozoneamento Ambiental, apresentado no plano mencionado, a ADA é 

constituída, em maior área, por Áreas de Preservação Permanente (APPs), seguida pelas 
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Áreas Especiais (AEs) e pelas Áreas de Uso Múltiplo (AM). Algumas das atividades 

incentivadas nas Áreas de Uso Múltiplo são: uso industrial; uso residencial de alta densidade; 

extrativismo mineral; agricultura e pecuária extensiva sustentável; alguns usos especiais, 

como aterro sanitário, cemitério, hospital de grande porte, entre outros, além dos usos 

permitidos nas Áreas Especiais. Importante salientar que a não restrição ao uso residencial 

em áreas de usos múltiplos poderá gerar conflitos quando o empreendimento em estudo for 

implantado.   

Contudo, a mina de fosfato e urânio de Itataia é considerada na Lei do Plano Diretor 

Participativo de Santa Quitéria – PDP (Lei no 653/2010), que no Art. 5º define os Eixos 

Estratégicos de Desenvolvimento, do qual faz parte o Eixo Estratégico Econômico 2, 

referente às atividades produtivas de urânio e fosfato. Esta lei também faz referência, no Art. 

6º, ao “Plano de Estruturação Urbana / Eixos Estratégicos de Desenvolvimento/ Projetos 

Estruturantes”, onde constam os componentes básicos para consecução dos objetivos 

traçados nos eixos estratégicos definidos, assim como as ações específicas de cada um 

destes eixos e o seu conjunto de indicadores de desempenho. No Art.9º estabelece que a 

implementação do PDP está subordinada à observância de Diretrizes Gerais e Políticas 

presentes no “Plano de Estruturação Urbana / Eixos Estratégicos de Desenvolvimento/ 

Projetos Estruturantes”.  

De acordo com este Plano, para o Eixo de Desenvolvimento Econômico 2, referente ao 

desenvolvimento das cadeias produtivas do urânio e do fosfato, tem-se como intenções:  

 Viabilizar infraestrutura necessária para exploração de Itataia, prevendo-se a construção 

de vias de acesso e disponibilidade de água, energia e comunicação.  

 Agilizar os mecanismos de todo o Licenciamento Ambiental através de articulações com 

instituições nas diversas esferas públicas e viabilização dos estudos técnicos 

necessários.  

 Viabilizar a operacionalização dos investimentos privados, a partir de articulações com a 

INB (Indústrias Nucleares do Brasil), visando à exploração e o uso do urânio, e de 

articulações com a Galvani Fertilizantes, para exploração e o uso do fosfato.  

 

Quanto à situação fundiária não se preveem impactos, visto que a Fazenda Itataia é de 

propriedade da INB, sendo delimitada por cercas de estacas de madeira e arame farpado e, 

ao norte, pela Fazenda Serra do Céu.  

Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, pois o empreendimento levará o uso de industrial para 

uma área que não apresenta usos antrópicos, onde predomina a vegetação de caatinga. É 

um impacto de probabilidade certa, pois a alteração no uso e ocupação do solo é 

indissociável da própria existência do empreendimento, afinal, não há como construir as 

instalações do projeto sem alterar o uso e ocupação do solo daquela propriedade, e se 

manifesta em curto prazo, pois está vinculado à própria existência das atividades minerárias 

no sítio local. Também é um impacto localizado, pois as alterações no uso e ocupação do 

solo somente ocorrerão in loco, não extrapolando a ADA do empreendimento. No âmbito da 

interferência, será um fato novo, pois não existe uso industrial no local, ocupado atualmente 

por vegetação de caatinga arbórea ou arbustiva. Este impacto é irreversível, pois mesmo 
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que a atividade mineradora cesse, haverá alterações permanentes no uso e ocupação do 

solo, como a presença de: uma mina, uma pilha de estéril e uma de fosfogesso, uma 

barragem de rejeitos, duas unidades industriais e infraestruturas de apoio. 

De forma geral, não serão grandes alterações, sendo este impacto de magnitude pequena, e 

tendo em vista que o grau de resolução das medidas é baixo, o grau de relevância do 

impacto é baixo. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Certo Forma de interferência Fato Novo 

Espacialidade  Localizado Duração Permanente 

Prazo Curto 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Alteração no uso e 
ocupação do solo 

Grau de resolução das 
medidas 

Pequena 

Qualitativa Baixa Grau de relevância do 
impacto 

Baixa 

 

Medidas Propostas 

Após a implantação das estruturas previstas, o empreendedor deverá recuperar as áreas 

utilizadas como apoio para a execução das obras, restabelecendo seu uso original.  

O empreendedor deverá implantar as estruturas previstas no layout sem exceder os limites 

da ADA. 

Sugere-se a implantação do Programa de Apoio Técnico e Institucional às áreas urbanas 

afetadas pelo empreendimento, que entre outras questões inclui o apoio técnico às 

prefeituras dos municípios da AID para elaboração ou complementação dos Planos Diretores 

e Leis de Uso e Ocupação do Solo, de modo a evitar conflitos de usos nas proximidades do 

empreendimento. De modo geral, quando da necessidade de reconstituição de 

infraestruturas, realizar planos e ações em conjunto com as respectivas concessionárias e 

prefeituras municipais. 
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K) Alteração do Patrimônio Arqueológico e/ou Cultural 

Aspecto Ambiental/Atividade: Alteração do uso do solo com a implantação do 

empreendimento 

Entende-se impacto sobre o patrimônio arqueológico como o conjunto de alterações causado 

nos bens arqueológicos devido à escavação ou movimentação de solo quando da instalação 

de estruturas. 

Os impactos nas estruturas arqueológicas tendem a ocorrer em dois segmentos: 

Na peça arqueológica: uma vasilha ou um fragmento de cerâmica, uma peça lítica, um 

sepultamento etc., que podem se quebrar, sofrer escoriações ou se desarticular; 

Na matriz arqueológica (solo, colúvio ou aluvião): ambiente que contém e sustenta as peças 

arqueológicas, garantindo a manutenção da trama de relações entre elas (ou seja, as 

estruturas arqueológicas). 

De modo geral, os principais impactos sobre os registros arqueológicos são: desarticulação, 

provocada por ações que desestruturam os elementos do registro arqueológico; o 

soterramento, provocado por disposição de materiais estranhos sobre matrizes ou estruturas 

arqueológicas; exposição, com o afloramento de estruturas arqueológicas pela remoção 

induzida da matriz; e, afogamento, resultante de ações que provocam a inundação 

temporária ou permanente de estruturas arqueológicas.  

Conforme Item referente ao Patrimônio Arqueológico do Diagnóstico Socioeconômico do EIA 

do Projeto Santa Quitéria, o empreendimento deverá assentar em superfície distribuída por 

vários compartimentos topomorfológicos, com maior possibilidade de atingir e impactar 

registros arqueológicos, se eventualmente existentes. Quanto aos indicadores potenciais da 

presença de registros arqueológicos por meio de interpretações temáticas, com o apoio de 

disciplinas dos meios físico e biótico e de fontes etnográficas, etno-históricas e históricas, 

foram notados os seguintes aspectos: 

 Os meios físico e biótico contém geoindicadores arqueológicos de sítios indígenas 

georreferenciáveis em escala local (ADA).  

 O meio sociocultural não apresenta indicadores histórico-arqueológicos 

georreferenciáveis em escala local (ADA). 

 

Destaca-se que na primeira fase das atividades de arqueologia preventiva, referente ao 

levantamento extensivo ou vistoria não interventiva, foram detectadas na Área Diretamente 

Afetada (ADA) duas ocorrências arqueológicas (moedor de quartzito).  

Por fim, salienta-se que os processos que podem desencadear os impactos no Patrimônio 

Arqueológico são todos associados à fase de implantação do empreendimento, que neste 

estudo, abarca as seguintes fases: i) Operações e Serviços Preliminares; ii) Canteiro de 

Obras; iii) Obras Civis e Montagem dos Equipamentos; iv) infraestrutura de Apoio e 

Suprimentos.  
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A fase de Operações e Serviços Preliminares inclui as atividades de desmatamento e limpeza 

do terreno, sondagem e terraplenagem e abertura de acessos para desenvolvimento inicial 

da mina.  

A fase de Canteiro de Obras inclui a implantação do canteiro de obras, a instalação das 

fundações e construções de edificações e arruamentos.  

As obras civis e montagem dos equipamentos abrangem também as obras de estradas e 

acessos, montagem de equipamentos e urbanização, que neste caso, se refere à 

implantação de áreas verdes e cortinas verdes, com o intuito de dispersão de material 

particulado e de ruídos. 

Avaliação do Impacto 

O impacto é considerado negativo, pois a implantação do empreendimento poderá destruir 

ou descaracterizar sítios e / ou ocorrências arqueológicas e bens históricos. É um impacto 

potencial, pois constitui alterações passíveis de ocorrer em função da execução de 

atividades ou processos. Como este impacto está vinculado à própria existência do 

empreendimento, se manifesta em curto prazo, e é localizado. É um impacto permanente, 

pois, uma vez executada a ação, os efeitos não cessam, continuando a se manifestar em 

horizonte temporal conhecido. Trata-se então, de um impacto irreversível, pois, mesmo que 

as atividades cessem haverá alterações permanentes na área, sendo de grande magnitude. 

As ações mitigadoras não reverterão integralmente a efetivação dos impactos, podendo ser 

consideradas de baixa resolução. Dado seu significado científico e o estatuto jurídico, 

caracteriza-se como um impacto de alta relevância.  

Atributos do impacto 

Natureza Negativa Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Potencial Forma de interferência Causador 

Espacialidade  Pontual Duração Permanente 

Prazo Curto Prazo 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Alteração de bens 
arqueológicos  

Grau de resolução das 
medidas 

Baixo 

Qualitativa Grande Grau de relevância do 
impacto 

Alto 

 

Medidas Propostas 

Propõe-se, como medida mitigadora, a realização do Programa de Gestão do Patrimônio 

Arqueológico, de acordo com os termos da Portaria IPHAN nº. 230/2002.  

Este Programa deverá incluir o Levantamento Prospectivo e Avaliação do Patrimônio 

Arqueológico e a Educação Patrimonial.  
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O Levantamento Prospectivo e Avaliação do Patrimônio Arqueológico terá início 

imediatamente após o levantamento topográfico e anteriormente a qualquer obra que 

implique movimentação de solo. Se nesta fase forem identificados elementos suficientemente 

significativos para caracterizar um sítio arqueológico, deverá ser realizado o Resgate e 

Curadoria de Materiais Arqueológicos, a ser protocolado no IPHAN, na sequência do estudo 

de arqueologia preventiva. 

O projeto de Levantamento Prospectivo e Avaliação do Patrimônio Arqueológico tem como 

objetivos:  

 Prevenir a destruição de sítios e / ou ocorrências arqueológicas, assim como a 

descaracterização ou danos aos bens históricos em decorrência das atividades 

necessárias à implantação do empreendimento, sem a devida coleta de dados e da 

cultura material que permitam, após o estudo, produção de conhecimento científico sobre 

eles e, assim, sua incorporação à Memória Nacional; 

 Verificar áreas vulneráveis do ponto de vista arqueológico, através da avaliação dos 

possíveis impactos, a fim de se minimizar riscos a eventuais bens de interesse, 

indicando, inclusive, a necessidade de implementação de atividades de monitoramento 

técnico das obras ou do resgate científico de sítios arqueológicos encontrados em área 

diretamente afetada. 

 

Conforme o Estudo de Arqueologia Preventiva referente a este projeto, protocolado no 

IPHAN em setembro de 2013 (Anexo XXVII), o porte e as características do empreendimento, 

a fase do licenciamento ambiental e a natureza dos procedimentos de arqueologia 

preventiva, justificam a decisão de ter como público-alvo na Educação Patrimonial os 

trabalhadores, sejam eles vinculados às obras ou empregados diretos do empreendedor. O 

dimensionamento da ação educativa frente ao porte e à ação impactante do empreendimento 

adota os princípios do Termo de Referência para Programa de Educação Patrimonial e 

Inclusão Social editado pela Superintendência Estadual do Iphan em São Paulo. 

Assim, as atividades de Educação Patrimonial serão realizadas paralelamente à implantação 

do empreendimento, associadas às atividades de prospecção e, se necessário, de resgate. 

As ações de Educação Patrimonial para os trabalhadores das obras e empregados diretos do 

empreendedor visam o desenvolvimento de ações inclusivas de educação para o patrimônio 

arqueológico, implementando ação-piloto para as diversas categorias profissionais 

envolvidas. 

De modo geral, visa: 

 Estimular a devolução de conhecimentos e a inclusão social do patrimônio arqueológico, 

integrando a arqueoinformação no circuito dos trabalhadores das obras e empregados 

diretos do empreendedor; 

 Divulgar o patrimônio cultural para os trabalhadores das obras e empregados diretos do 

empreendedor, buscando parceiros para a sua efetiva preservação, incentivando a 

formação de agentes locais de preservação do Patrimônio Cultural. 
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L) Aumento da Massa Salarial e da Renda Familiar 

Aspecto Ambiental/Atividade: Geração de empregos  

Durante a implantação do empreendimento, no pico das obras, serão gerados 920 novos 

postos de trabalho. Esta demanda está prevista para acontecer ao longo do 8º e 14º mês, 

quando cerca de 54% deste quantitativo será demandado na execução das obras civis, 

terraplenagem e outros 43%  demandados na montagem elétrica e mecânica e, por fim, os 

3% restantes, demandados nas atividades de coordenação. 

Pela ótica da Estrutura Ocupacional (Item referente à Estrutura Produtiva e de Serviços do 

Diagnóstico, subitem C – Estrutura Ocupacional), os municípios de Santa Quitéria e de Itatira, 

na AID, para o ano de 2010, apresentaram um alto potencial de oferta de mão de obra para o 

empreendimento ora estudado.  

Isto porque, em 2010, a PEA Desocupada de Santa Quitéria era de 5,1% (771 pessoas) em 

relação à PEA total (15.421 pessoas) e, em Itatira, era de 5,7% (428 pessoas) da PEA 

(7.550). Quanto a trabalhadores informais, este primeiro município apresentou 80,2% 

(11.730) da sua PEA e, também nesta situação informal, o estudo encontrou 89,2% (6.351) 

para Itatira, em relação à sua PEA. 

A Área de Influência Indireta também deverá, potencialmente, absorver a demanda de mão 

de obra do projeto em tela, visto que também apresentou baixo nível de condições formais de 

emprego (trabalhadores informais em relação à PEA: Canindé com 78,2% e Madalena com 

84,0%), bem como há neste mesmo espaço territorial trabalhadores desocupados 

(desocupação em relação à PEA: 12,9% em Canindé e 6,3% em Madalena). 

Este potencial de oferta de mão de obra, por tratar-se de empregados informais ou de 

pessoas desocupadas, poderá ser absorvido pelo Projeto de Santa Quitéria durante a fase de 

implantação. E, em função de oferta de melhores salários ou benefícios e outros atrativos 

para este contingente que o empreendimento possa ofertar, constata-se a possibilidade de 

trabalhadores também empregados poderem configurar potencial oferta de mão de obra ao 

projeto. 

Ainda, observando-se dados sobre o mercado formal, por setor de atividade, referentes à 

remuneração média por setor e faixa etária (Item referente à Estrutura Produtiva e de 

Serviços do Diagnóstico, subitem C – Estrutura Ocupacional), segundo MTE, Relação Anual 

de Informações Sociais - RAIS, 2010, é possível verificar, pela ótica da pressão inflacionária 

do preço da mão de obra, o impacto neste fator (salário) no mercado de trabalho formal, que 

deverá ocorrer em função da demanda por trabalhadores especializados, frente a uma oferta 

(trabalhadores existentes na AID e na AII) que, a curto prazo, será constante e deverá sofrer 

valorização de suas remunerações no mercado de trabalho local. 

Esta tendência de valorização remunerativa da mão de obra local, específica para as 

ocupações demandadas pelo empreendimento, será potencializada pela demanda por mão 

de obra que se dará  em função de grandes eventos esportivos internacionais (Olimpíadas e 

Copa do Mundo de Futebol) no Estado do Ceará, e grandes obras nacionais (Programa de 

Aceleração do Crescimento - PAC) que também elevam a demanda por trabalho para a 

região, bem como, no Brasil como um todo. 
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Assim, são esperados impactos locais positivos no mercado de trabalho formal da AID, se 

estendendo para toda a região, na medida em que a AID do empreendimento não consiga 

atender a toda a demanda por mão de obra para a implantação do Projeto Santa Quitéria. 

Avaliação do Impacto 

O aumento da renda advindo da geração de empregos durante as obras do Projeto Santa 

Quitéria será um impacto de natureza positiva, especificamente no que diz respeito aos 

seus desmembramentos no mercado de trabalho local e regional – elevação da PEA 

Ocupada no mercado formal e potencial valorização da remuneração, estendendo os 

resultados positivos para os indicadores de pobreza e desigualdade e de qualidade de vida. 

Este é um impacto de ocorrência certa. Isto porque o empreendimento abrirá novos postos 

de trabalhos, gerando incremento na renda local e, sendo assim, é disperso/regional, pois 

se estenderá para a Área de Influência Indireta, bem como, poderá também se estender para 

outras áreas do Estado. 

Como este impacto incidirá sobre toda a fase de implantação do empreendimento, estará 

vigente no médio prazo, levando em consideração a mobilização gradativa da mão de obra 

seguida pela desmobilização crescente a partir do 15º mês até o 25º, final deste período. E, 

assim, será um impacto reversível, por se dar apenas durante as obras. Trata-se de um fato 

novo, que irá derivar diretamente do aspecto de geração de empregos, temporário, 

manifestando-se apenas durante a implantação. 

A magnitude deste impacto é grande, pois com base nas informações do Diagnóstico 

Ambiental, o Município de Santa Quitéria possui valores de PEA e PEA Ocupada (RAIS/MTE, 

2010) respectivamente de 15.421 e 14.631 trabalhadores, apresentando PEA Desocupada de 

790 e PEA Ocupada no mercado informal de 11.730. E a geração de novos postos de 

trabalho, potencialmente, representaria um incremento de cerca de 5,8% da PEA e 6,2% na 

PEA Ocupada. 

Estes valores indicam não só o potencial de mão de obra para atender parte da demanda do 

empreendimento, mas também o ganho advindo com a promoção do aumento da 

formalização do trabalho. E as ações a serem executadas para garantir ou incrementar os 

efeitos benéficos do impacto se apresentam com um grau de resolução alto, pois são de 

responsabilidade do empreendedor. Dada a magnitude do impacto e o grau de resolução, o 

impacto é tido como de alta relevância. 
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Atributos do impacto 

Natureza Positivo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Certo Forma de interferência Fato Novo 

Espacialidade  Disperso/regional Duração Temporário 

Prazo Médio Ordem Direto 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Aumento da PEA 
Ocupada  

Redução do 
mercado de trabalho 

informal 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa Alta Grau de relevância do 
impacto 

Alto 

 

 

Medidas Propostas 

As medidas que podem potencializar os efeitos positivos de elevação do nível de renda e 

emprego nesta fase de implantação são: 

 Maximização da formalidade na contratação de mão de obra e na sua regionalização, 

que de preferência seja efetivada nos municípios da AID, Santa Quitéria e Itatira, e região 

(AII). 

 Capacitação desta mão de obra, visando a sua empregabilidade futura, bem como, 

ampliando a futura matriz de mão de obra especializada local. 

 Estabelecimento de canais de comunicação frequentes que disponibilizem informações 

oficiais sobre a demanda e qualificação exigidas para contratação de mão de obra, de 

acordo com as ações previstas no Programa de Comunicação Social.  

 Veiculação de informações à população explicitando como se darão as atividades de 

recrutamento e seleção de mão de obra, de acordo com ações planejadas e previstas no 

Programa de Gestão da Mão de Obra. 

 

M) Dinamização da Economia  

Aspecto Ambiental/Atividade: Aumento da massa salarial e da renda familiar 

Os setores econômicos não podem ser tomados de forma isolada, visto que há uma relação 

de interdependência entre eles. Ao se produzir um serviço ou bem final, os setores 

produtores dos insumos também serão estimulados a aumentar a sua produção, motivando 

toda a cadeia produtiva. Deste modo, a elevação do número de empregos diretos em um 

setor econômico estimula o aumento da produção e a geração de empregos adicionais em 

outros setores onde há uma relação na cadeia produtiva. 

Os trabalhadores contratados para a implantação do Projeto Santa Quitéria, com distintos 

níveis de qualificação, que em parte serão contratados localmente e em parte regionalmente, 
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despenderão parcela de seus salários na compra de bens e serviços, provocando um 

incremento na geração de renda da economia local e regional. Da mesma forma, além dos 

trabalhadores, a(s) construtora(s) terceirizada(s) deverá(ão) adquirir diferentes tipos de bens 

e serviços, tanto aqueles mais simples e genéricos (combustíveis, lubrificantes etc.), como 

insumos ao processo construtivo, todos contribuindo no incremento da geração de renda. 

A resultante conjunta de tais processos provocará uma dinamização da economia de Santa 

Quitéria e região, podendo até, em alguns casos, promover novas oportunidades e/ou 

aumento da escala dos negócios e serviços já existentes, assim, induzindo a oportunidades 

de empregos indiretos. 

Embora não seja possível a quantificação precisa desse incremento da renda (ou produto), é 

certo que ela venha a existir em uma magnitude não desprezível considerando que o período 

de obras contratará referido contingente total de 920 novos trabalhadores despendendo parte 

de suas remunerações na região. 

Uma estimativa de cálculo de empregos indiretos é possível, utilizando-se um fator de 

multiplicação que pondere o efeito que um determinado setor irá causar dentro dos demais 

setores da cadeia produtiva, chamado efeito multiplicador setorial, agregado ao efeito renda, 

que deriva da transformação de renda dos trabalhadores em consumo56. O Multiplicador de 

Emprego Setorial com Efeito Renda adotado para a construção civil é de 3,28 (Rio Estudos, 

2002: 8). Aplicando-se este fator ao quantitativo total de mão de obra do projeto em tela, que 

será de 920 empregados, encontra-se o valor estimado de 3.496 empregos indiretos gerados 

por conta do mesmo. 

Levando-se em consideração que a renda per capita média da população, em 2010, situava-

se entre R$ 260,00 e R$ 300,00 e que cerca de 30 a 35% da população tem renda inferior a 

R$ 70,00, com o aumento do poder aquisitivo advindo do empreendimento em tela é 

esperada uma melhoria na qualidade de vida da população local.  

Avaliação do Impacto 

O impacto provocado pelo aumento do número de empregos indiretos relativo à dinamização 

da economia regional é positivo, de ocorrência certa, no médio prazo, pois está relacionado 

ao período de obras e à mobilização gradativa da mão de obra, e de espacialidade 

disperso/regional, pois está baseado não apenas na transformação dos salários dos 

trabalhadores em consumo local, mas nos demais setores produtivos relacionados à 

construção civil local e regional. É reversível, pois está associado diretamente à fase de 

implantação (mobilização seguida de desmobilização) e se trata de um fato novo, ainda que 

seja indireto, pois deriva do impacto de Aumento da Massa Salarial e da Renda Familiar. 

O impacto possui magnitude grande, dada a estimativa de geração de 3.496 empregos 

indiretos, com grau de resolução de medidas médio, pois as medidas propostas 

                                                

5
 Rio Estudos, nº 64, 2002. 

6
 Disponível em http://www.armazemdedados.rio.rj.gov.br/arquivos/148_os%20multiplicadores%20de%20emprego.PDF. 

Acessado em 20 de novembro de 2011. 
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dependem, dentre outros fatores, do grau de articulação das cadeias produtivas locais. Tais 

atributos levam a considerar o impacto como sendo de alta relevância. 

Atributos do impacto 

Natureza Positivo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Certa Forma de interferência Fato Novo 

Espacialidade  Disperso/Regional Duração Temporário 

Prazo Médio  Ordem Indireto 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Aumento no valor 
adicionado em todos 

os setores da 
economia local 

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa 
Grande 

Grau de relevância do 
impacto 

Alto 

  

Medidas Propostas 

É necessária a adoção de ações que estimulem a contratação de fornecedores de bens e 

serviços locais e regionais, através de ações conjuntas entre o Programa de Gestão da Mão 

de Obra, que deverá priorizar atividades para o estabelecimento de cadeias de fornecedores 

regionais, para dotar de insumos, mesmo os mais simples (madeira, combustíveis), o 

processo de construção civil para as obras. Também deverão ser previstas ações de 

divulgação de oportunidades, por meio do Programa de Comunicação Social. 

N) Aumento da Arrecadação Tributária 

Aspecto Ambiental/Atividade: 1) Geração de Impostos Municipais 

A maior alocação de recursos financeiros disponibilizados pelo empreendimento aos agentes 

econômicos contratados gerará uma demanda por insumos e serviços e esta, de acordo com 

o município em que os fornecedores demandados tenham seus domicílios tributários fixados, 

gerará um impacto sobre o recolhimento de tributos, como o Imposto sobre Serviços de 

Qualquer Natureza (ISSQN) e Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) destas 

municipalidades. 

Não serão apenas impostos que sofrerão impacto de maior arrecadação municipal: a maior 

demanda voluntária, involuntária ou compulsória por serviços públicos - como limpeza, 

funerária, utilização de espaços e equipamentos públicos, os poderes de polícia e de 

fiscalização municipais que serão demandados em decorrência do contingente econômico 

ativo sitiado no entorno do empreendimento - também suscitará impactos sobre as taxas de 

serviços e de fiscalização municipais. 

E assim, numa espiral multiplicadora da receita advinda do empreendimento sendo 

despendida por agentes econômicos contratados pelo próprio, os quais situados no entorno 
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do empreendimento no comércio e nos serviços locais, além dos públicos, gerará um 

aumento nas receitas públicas municipais. 

E é importante ressaltar que se por um lado as receitas se elevarão, por outro, principalmente 

no que diz respeito às de serviços que deverão ser disponibilizados e por isto cobrados de 

quem os utilizarão, configurarão pressão sobre maior utilização de equipamentos e serviços 

públicos, o que gerará potencial de ampliação da oferta pública destes à população. 

Todavia, no que diz respeito ao impacto tributário do empreendimento em tela, o ISSQN, de 

acordo com a legislação federal vigente (Lei nº 116/2003), incide sobre o preço total do 

serviço prestado e tem alíquota que vai de 2,5% a 5%. E o total a ser recolhido pelo projeto 

em tela sobre os serviços de construção civil que serão contratados para implantação das 

instalações do projeto deverá ser pago à Prefeitura de Santa Quitéria (local de prestação dos 

serviços de construção civil). Considerada esta margem de alíquotas de 2,5 a 5% sobre o 

total do faturamento de cada medição (nota fiscal referente aos serviços prestados), somadas 

todas as medições a serem pagas, tem-se um produto final de ISSQN a ser recolhido 

equivalente ao impacto direto do empreendimento sobre a receita local. 

Conforme dados disponibilizados pelo empreendedor, o valor total previsto de investimento 

montará os US$ 350 milhões e, para o cálculo estimado da geração de ISSQN, foram 

formuladas algumas premissas. 

Considerou-se que o total investido (-US$ 350 milhões) se dará via contratação de serviços 

de construção civil com fornecimento de mão de obra e materiais de consumo e 

equipamentos.  

Considerou-se também que não haverá incentivos ou benefícios fiscais para formular o 

cálculo a seguir apresentado, referindo-se assim, a um potencial mínimo e máximo de receita 

tributária municipal sobre o empreendimento, segundo a legislação federal vigente (Lei nº 

116/2003). 

Assim, dado o montante total a ser investido de US$ 350 milhões em serviços de construção 

civil e a margem de alíquotas de 2,5 a 5%, conclui-se que o cálculo do ISSQN a ser recolhido 

junto à Fazenda Municipal deverá ser, aproximadamente, entre R$ 8,75 milhões e R$ 17,5 

milhões. 

Vale ressaltar que, de acordo com a Lei nº 116/2003 art. 3°, uma empresa de serviços deverá 

ser tributada sobre o valor total do serviço prestado em determinado município, mesmo que a 

empresa seja também tributada em seu município de origem e, sendo assim, poderá ser 

tributada duplamente, em seu domicílio fiscal e no município em que o serviço é prestado 

conforme disposições previstas na legislação de ambos os municípios. E, para a elaboração 

destes cálculos, apenas o imposto gerado no Município de Santa Quitéria é considerado 

neste estudo. 

Considerando os dados da execução orçamentária do Município de Santa Quitéria no 

exercício de 2011, informados pelo executivo municipal ao Tesouro Nacional, disponíveis 

para consulta pública no site da Caixa Econômica Federal, o ISSQN executado foi de R$ 

231.362,71, frente a uma receita tributária de R$ 2.058.116,83. 
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Sendo assim, o incremento de receita gerado pelos serviços contratados frente à 

arrecadação apresentada anteriormente, o qual derivará do empreendimento ora estudado, 

ficará em torno de 14,9% a 29,9% do total das receitas orçamentárias disponíveis em 2011 

(CEF, 2013), de 325,1% a 750,3% de aumento da receita tributária e de 3681,9% a 7463,9% 

do ISSQN. 

Tabela 9.2-8 - Aumento da arrecadação decorrente do ISSQN (em R$ milhões) 

Receita Orçamentária 2011 

  

Alíquota Mínima (2,5%) 

  

Alíquota Máxima (5%) 

  

Receita Valor (R$ mi) Arrecadação 
estimada 
(R$ mi) 

Crescimento 
na 

arrecadação 

Arrecadação 
estimada 
(R$ mi) 

Crescimento 
na 

arrecadação 

 Receita Orçamentária  58,57  8,75  14,9% 17,50  29,9% 

 Receita Tributária  2,06  8,75  325,1% 17,50  750,3% 

 Receita de ISSQN  0,23  8,75  3681,9% 17,50  7463,9% 

Fonte: Caixa Econômica Federal (CEF, 2013). Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Este significante aumento na arrecadação do ISSQN, gerado diretamente pelos serviços 

contratados pelo Consórcio Santa Quitéria nesta fase, poderá ser recolhido no mês 

subsequente ao da emissão do documento fiscal relativo aos serviços prestados, entregue ao 

tomador dos serviços, para a efetivação de pagamento ao fornecedor e de retenção de 

impostos, ou apenas um único recolhimento ao final de todos os serviços prestados. Isto 

porque a lei federal (Lei nº 116/2003) faculta os municípios preverem em norma legal 

específica e própria qual a modalidade de recolhimento, mensal ou final. 

Avaliação do Impacto 

O incremento nas receitas municipais, derivado da retenção do ISSQN a ser pago, é um 

impacto de natureza positiva, representará um significativo acréscimo de recursos 

orçamentários, mais especificamente, na receita tributária e, inclusive, diminuindo no período 

de obras a dependência municipal às transferências correntes, gerando maior autonomia de 

receitas para Santa Quitéria. 

Este impacto é certo, pois derivará de uma obrigação tributária, uma autodeclaração 

obrigatória do empreendedor enquanto tomador de serviços. Localizado, por se tratar de 

uma arrecadação de competência municipal, e como esta arrecadação incidirá sobre toda a 

fase de implantação, estará vigente no médio prazo. Será um impacto reversível, pois, após 

a fase de implantação, a arrecadação do ISSQN cessará. Direto, pois derivará da 

contratação dos serviços de construção e demais serviços necessários às obras de 

instalação. Temporário, se manifestando apenas durante a vigência da implantação do 

projeto. 

A magnitude deste impacto é grande, pois, o aumento na arrecadação municipal durante 

esta fase de implantação será muito significativo para a municipalidade e, o grau de 
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resolução das medidas adotadas para potencializar os efeitos positivos é alto, pois derivará 

de uma obrigação federativa de pagamento dos impostos, uma obrigação constitucional. 

Por fim, dada a grande magnitude e a alta resolução das medidas que potencializam o 

impacto na arrecadação de impostos, este impacto será positivo e de alta relevância. 

Atributos do impacto 

Natureza Positivo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Certa Forma de interferência Fato Novo 

Espacialidade  Localizado Duração Temporário 

Prazo Médio Ordem Direto 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Aumento da 
arrecadação de 

impostos 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa Grande Grau de relevância do 
impacto 

Alto 

 

Medidas Propostas 

As auditorias internas e externas (independentes) devem ser efetivadas de forma voluntária e 

involuntária no Consórcio Santa Quitéria, pois são instrumentos de apuração e verificação 

dos valores a serem recolhidos aos cofres públicos, bem como, são integrantes de 

prestações de contas e balanços financeiros e contábeis. 

Estas medidas de controle têm alto grau de resolução, pois dependem exclusivamente do 

empreendedor, adicionado ao fato de se tratar de uma obrigatoriedade constitucional e 

exigida pelo mercado econômico nacional e internacional. 

Aspecto Ambiental/Atividade: 2) Geração de Impostos Federais 

O impacto de aumento na arrecadação tributária na geração de impostos federais tem 

significativa relevância quando se observa o montante de contratações de pessoal, 920 

trabalhadores formais, no pico da obra, conforme apresentado na Caracterização do 

Empreendimento, e também pela ótica de contratações de serviços de outras empresas 

(pessoa jurídica contratada para a fase de implantação). 

A seguir são apresentados os impostos federais a serem recolhidos nesta fase, derivados da 

contratação formal de empregados, segundo a legislação vigente (Consolidação das Leis do 

Trabalho, CLT). 

 INSS: Instituto Nacional do Seguro Social (INSS) é uma autarquia do Governo Federal do 

Brasil que recebe as contribuições para a manutenção do Regime Geral da Previdência 

Social; 
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 IR: Imposto de Renda de Pessoa Física (IR/PF) é o imposto que é pago pelo empregado 

via declaração anual, que conta com alíquotas por faixa de rendimento anual; 

 IRRF: Imposto de Renda Retido na Fonte (IRRF/PJ) é o imposto que é retido sobre os 

pagamentos efetuados por uma pessoa jurídica a outra pessoa jurídica (de 1,0% a 1,5%) 

e seu pagamento se dá quando da apuração do Imposto de Renda da empresa; 

 PCC: abreviação correspondente às letras iniciais de três tributos federais: 

 

i. PIS: Programa de Integração Social, criado pela Lei Complementar nº 07/1970, 

contribuintes do PIS às pessoas jurídicas de direito privado, inclusive às 

prestadoras de serviços, públicas e sociedades de economia mista e suas 

subsidiárias, excluídas as microempresas e as empresas de pequeno porte 

submetidas ao regime do Simples Federal (Lei nº 9.317/96) e, a partir de 

01/07/2007, do Simples Nacional (LC nº 123/2007). 

ii. COFINS: Contribuição para Financiamento da Seguridade Social, instituída pela Lei 

Complementar nº 70 de 30/12/1991, atualmente, é regida pela Lei nº 9.718/98, são 

contribuintes da COFINS as pessoas jurídicas de direito privado em geral, exceto 

as microempresas e as empresas de pequeno porte submetidas ao regime do 

Simples Federal (Lei nº 9.317/96) e, a partir de 01/07/2007, do Simples Nacional 

(LC nº 123/2007). 

iii. CSLL: Contribuição Social Sobre o Lucro Líquido (CSLL ou CSSL) foi instituída 

pela Lei nº 7.689/1988, e aplicam-se à CSLL as mesmas normas de apuração e de 

pagamento estabelecidas para o imposto de renda das pessoas jurídicas, mantidas 

a base de cálculo e as alíquotas previstas na legislação em vigor (Lei nº 8.981, de 

1995, art. 57). 

 

Instituto Nacional do Seguro Social (INSS) 

A análise da geração do INSS sobre a folha de pagamento, referente às 920 novas 

contratações para a fase de implantação foi realizada com base na remuneração média das 

ocupações demandadas pelo empreendimento e nos dados fornecidos pelo Perfil dos 

Municípios (MTE, 2013). 

Assim, foi elaborada a Tabela 9.2-9 que apresenta os grupos de ocupações solicitados para a 

contratação do Projeto Santa Quitéria e as respectivas remunerações médias (MTE, 2013). 
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Tabela 9.2-9 – Mão de obra prevista para a fase de implantação, quantidade e remuneração média mensal (Período base: Janeiro a Dezembro de 

2012, em R$) 

Obras civis, terraplenagem e 
diversos 

Localidade Média de 
A, B, C e 

D 

Média de 
F 

Salário 
Mínimo 
(dados 

indisponível, 
MTE, 2013) 

Total por 
Cargo ou 
Função 

Canindé Santa 
Quitéria 

Itatira Madalena MR S.Q MR Fort 

Cargo ou função Quantidade 
prevista 

A B C D E F 

Motorista de 
Caminhão 50 678,00  1.000,00  - - 895,75  995,19  857,92  - - 42.895,83  

Operador de Pá 
Carregadeira 12 - - - - - 1.210,05  - 1.210,05  - 14.520,60  

Operador de 
Escavadeira 
Hidráulica 6 1.356,00  - - - 1.862,00  1.463,18  1.609,00  - - 9.654,00  

Operador de 
Motoniveladora 4 - - - - - 744,33  - 744,33  - 2.977,32  

Operador de 
Retroescavadeira 6 1.356,00  - - - 1.862,00  1.463,18  1.609,00  - - 9.654,00  

Operador de Rolo 
Vibratório 4 - - - - - 1.199,68  - 1.199,68  - 4.798,72  

Operador de 
Guindaste 
Hidráulico 6 - - - - - 1.340,75  - 1.340,75  - 8.044,50  

Operador de 
Trator Esteira 3 - -  - - 1.588,45  - 1.588,45  - 4.765,35  

Operador de Trato 
Agrícola 4 - 678,00  - - 678,00  887,00  678,00  - - 2.712,00  
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Obras civis, terraplenagem e 
diversos 

Localidade Média de 
A, B, C e 

D 

Média de 
F 

Salário 
Mínimo 
(dados 

indisponível, 
MTE, 2013) 

Total por 
Cargo ou 
Função 

Canindé Santa 
Quitéria 

Itatira Madalena MR S.Q MR Fort 

Cargo ou função Quantidade 
prevista 

A B C D E F 

Operador de 
Empilhadeira 5 700,00  - - - - 944,96  700,00  - - 3.500,00  

Armador de 
Ferragem 30 - - - 1.083,00  -  957,41  1.083,00  - - 32.490,00  

Ajudante Civil 190 678,00  678,00  - - 647,85  648,37  667,95   - 126.910,50  

Carpinteiro 60 - - - - - 897,88  - 897,88  - 53.872,80  

Pedreiro 75 - - - - - 935,94  - 935,94  - 70.195,50  

Pintor 15 - - - - - 911,30  - 911,30  - 13.669,50  

Ajudante 
Marcenaria 30  -  -  -  -  - 678,00  - - 678,00  20.340,00  

Montagem elétrica e mecânica                     

Auxiliar de 
Montador 80 - -  -  -  -  678,00  - - 678,00  54.240,00  

Auxiliar de 
Mecânica 80 - - - - - 1.240,90  - 1.240,90  - 99.272,00  

Caldeireiro 25 - - - - - 1.179,28  - 1.179,28  - 29.482,00  

Encanador 
Industrial 20 - - - - - 879,60  - 879,60  - 17.592,00  

Mecânico 20 - - - - - 701,26  - 701,26  - 14.025,20  



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 220 

Obras civis, terraplenagem e 
diversos 

Localidade Média de 
A, B, C e 

D 

Média de 
F 

Salário 
Mínimo 
(dados 

indisponível, 
MTE, 2013) 

Total por 
Cargo ou 
Função 

Canindé Santa 
Quitéria 

Itatira Madalena MR S.Q MR Fort 

Cargo ou função Quantidade 
prevista 

A B C D E F 

Ajustador 

Mecânico 
Montador 40 - - - - - 627,00  - 627,00  - 25.080,00  

Montador de 
Estrutura Metálica 40 - - - - - 868,58  - 868,58  - 34.743,20  

Soldador 35 - - - - 1.232,00  978,94  1.232,00  - - 43.120,00  

Auxiliar de 
Eletricista 35 - - - - - 1.714,65  - 1.714,65  - 60.012,75  

Eletricista 
Industrial 25 - - - - - 998,23  - 998,23  - 24.955,75  

Coordenação 20 - - - - - 1.977,40  - 1.977,40  - 39.548,00  

TOTAL GERAL 863.071,52 

Fonte: Perfil do Município (MTE, 2013). Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 
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Dadas as remunerações médias por grupo de ocupação (CBO), bem como, o modo como 

estas serão alocadas ao longo da implantação, foi realizado o cálculo estimado para a 

quantificação da remuneração média por mês, de cada atividade e aplicada a alíquota de 

20% do INSS. 

Assim, a Tabela 9.2-9 apresenta o total previsto em remuneração por mês para cada uma 

das qualificações de trabalhadores e total. Considerando-se a remuneração média  para 

um mês em que todos os trabalhadores estarão contratados, calcula-se que o total máximo 

de remuneração a ser percebida por estes trabalhadores será de R$ 863.071,52 ao mês. 

Por fim, é possível estimar que a geração de INSS pela contratação de 920 empregados ao 

longo das obras, considerando a remuneração média (Período base: janeiro a dezembro de 

2013), por grupo de ocupação (MTE/RAIS), totalizará cerca de R$ 172.614,30 a serem 

recolhidos mensalmente junto ao INSS. 

Imposto de Renda de Pessoa Física (IR/PF) 

O cálculo estimado para a quantificação da geração de IR pago pelos empregados à Receita 

Federal é variável conforme apresentado na Tabela 9.2-10. 

Tabela 9.2-10 – Tabela Progressiva para o cálculo anual do Imposto de Renda de Pessoa Física 

para o exercício de 2013, e do ano-calendário de 2012 

Base de cálculo anual em R$ Alíquota % Parcela a deduzir do imposto 
em R$ 

Até 17.989,80 -   

De 17.989,81 até 26.961,00 7,5 1.349,24 

De 26.961,01 até 35.948,40 15,0 3.371,31 

De 35.948,41 até 44.918,28 22,5 6.067,44 

Acima de 44.918,28 27,5 8.313,35 

Fonte: Receita Federal (2013). Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Com a regra da progressividade dada para o cálculo do IR, Tabela 9.2-10, elaborou-se a 

Tabela 9.2-11 que traz a estimativa de IR a ser gerada pelas contratações dos 920 

empregados para a fase de implantação do Projeto Santa Quitéria. 
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Tabela 9.2-11 - Expectativa de IR-PF em função da Remuneração Média Anual das Admissões a 

ser recolhido mensalmente 

Cargo ou função Quantidade 
prevista 

Salário 
Médio 

Total por 
Cargo ou 
Função 

Remuneração 
Anual 

(aproximada) 

Alíquota 
IR (%) 

Total por 
Cargo ou 
Função 

Obras civis, terraplenagem e 
diversos 

Motorista de 
Caminhão 50  857,92  42.895,83 11.410,29 Isento - 

Operador de Pá 
Carregadeira 12 1.210,05  14.520,60 16.093,67 Isento - 

Operador de 
Escavadeira 
Hidráulica 6 1.609,00  9.654,00 21.399,70 7,5% 724,05 

Operador de 
Motoniveladora 4 744,33  2.977,32 9.899,59 Isento - 

Operador de 
Retroescavadeira 6 1.609,00  9.654,00 21.399,70 7,5% 724,05 

Operador de Rolo 
Vibratório 4 1.199,68  4.798,72 15.955,74 Isento - 

Operador de 
Guindaste 
Hidráulico 6 1.340,75  8.044,50 17.831,98 Isento - 

Operador de Trator 
Esteira 3 1.588,45  4.765,35 21.126,39 7,5% 357,40 

Operador de Trato 
Agrícola 4 678,00  2.712,00 9.017,40 Isento - 

Operador de 
Empilhadeira 5 700,00  3.500,00 9.310,00 Isento - 

Armador de 
Ferragem 30 1.083,00  32.490,00 14.403,90 Isento - 

Ajudante Civil 190 667,95  126.910,50 8.883,74 Isento - 

Carpinteiro 60 897,88  53.872,80 11.941,80 Isento - 

Pedreiro 75 935,94  70.195,50 12.448,00 Isento - 

Pintor 15 911,30  13.669,50 12.120,29 Isento - 

Ajudante 
Marcenaria 30 678,00  20.340,00 9.017,40 Isento - 
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Montagem elétrica e mecânica Salário 
Médio 

Total por 
Cargo ou 
Função 

Remuneração 
Anual 

(aproximada) 

Alíquota 
IR (%) 

Total por 
Cargo ou 
Função 

Auxiliar de 
Montador 

80 678,00  54.240,00 9.017,40 Isento - 

Auxiliar de 
Mecânica 80 1.240,90  99.272,00 16.503,97 Isento - 

Caldeireiro 25 1.179,28  29.482,00 15.684,42 Isento - 

Encanador 
Industrial 20 879,60  17.592,00 11.698,68 Isento - 

Mecânico Ajustador 20 701,26  14.025,20 9.326,76 Isento - 

Mecânico Montador 40 627,00  25.080,00 8.339,10 Isento - 

Montador de 
Estrutura Metálica 40 868,58  34.743,20 11.552,11 Isento - 

Soldador 35 1.232,00  43.120,00 16.385,60 Isento - 

Auxiliar de 
Eletricista 35 1.714,65  60.012,75 22.804,85 7,5% 4.500,96 

Eletricista Industrial 25 998,23  24.955,75 13.276,46 Isento - 

Coordenação Salário 
Médio 

Total por 
Cargo ou 
Função 

Remuneração 
Anual 

(aproximada) 

Alíquota 
IR (%) 

Total por 
Cargo ou 
Função 

Coordenação 20 1.977,40  39.548,00 26.299,42 15,0% 5.932,20 

  Totais 863.071,52 - - 12.238,66 

Fonte: MTE (2012) e Receita Federal (2012).  

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Assim, o resultado do cruzamento entre a regra tributária do IR por faixas salariais e os dados 

da remuneração média, para as qualificações a serem empregadas nesta fase, resulta em 

que o IRPF a ser mensalmente recolhido montará cerca de R$ 12.238,66. 
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Demais Impostos: Programa de Integração Social (PIS), Contribuição para 

Financiamento da Seguridade Social (COFINS), Contribuição Social Sobre o Lucro 

Líquido (CSLL ou CSSL) e Imposto de Renda Retido na Fonte de Pessoa (IRRF/PJ) 

A estimativa destes tributos leva em consideração as respectivas alíquotas dos mesmos e o 

valor global do projeto de capacitação, estimado na Caracterização do Empreendimento. 

Para este estudo, foram considerados os dados apresentados pela Galvani, onde o custo 

total do investimento está previsto para US$ 350 milhões, aproximadamente R$  

Tabela 9.2-12– Expectativa de Impostos – IRRF/PJ, PIS, COFINS, CSLL e (em R$) 

 Valor do Empreendimento / 
Impostos Alíquota Valores 

Custo Total do Empreendimento 100,00% 350.000,00 

IRRF-PJ 1,50% 5.250,00 

PIS 0,65% 2.275,00 

COFINS 3,00% 10.500,00 

CSLL 2,88% 10.080,00 

Total destes Impostos 8,03% 28.105,00 

Fonte: Receita Federal (2012).  

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Assim, estima-se que o valor total referente à somatória dos impostos federais (PIS, COFINS, 

CSLL e IRRF/PJ) será de R$ 28.105,00. 

Avaliação do Impacto 

O incremento nas receitas de tributos federais (R$ 212.96 mi.) que serão gerados em razão 

da Implantação do Projeto Santa Quitéria (R$ 172,61 mi. de INSS, R$ 0,01 mi. de IR-PF e 

PIS, COFINS, CSLL e IRRF/PJ de R$ 28.10 mi.), que incidirão sobre o valor global do 

empreendimento fazem desse um impacto de natureza positiva. 

Este impacto é certo, derivará de uma obrigação tributária. Disperso/Regional, por se tratar 

de uma arrecadação de competência federal, e como esta arrecadação incidirá sobre toda a 

fase de implantação, estará vigente no médio prazo. Será um impacto reversível, por se 

tratar de uma incidência que se efetivará apenas durante esta fase. Direto, pois derivará 

diretamente do recolhimento de impostos decorrentes das obras contratadas pelo 

empreendimento. Cíclico, se manifestando nesta fase de implantação do projeto em marcos 

estabelecidos para a realização do recolhimento desses impostos. 

A magnitude deste impacto é pequena, pois essa arrecadação se dará ao nível federal e por 

fim, foi considerado de baixa relevância, tendo-se em vista que o total arrecadado é pouco 

representativo para o Tesouro Nacional. 
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Atributos do impacto 

Natureza Positivo Reversibilidade Reversível  

Probabilidade Certo Forma de atuação Direto 

Espacialidade  Disperso/Regional Duração Cíclico 

Prazo Médio Cumulatividade Cumulativo 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Receita 
Orçamentária 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa 
Pequena 

Grau de relevância do 
impacto 

Baixo 

 

Medidas Propostas 

As auditorias internas e externas representam medidas de controle de cumprimento da 

arrecadação tributária em questão e devem ser efetivadas de forma voluntária e involuntária 

pelo empreendedor, pois são instrumentos de apuração e verificação dos valores a serem 

recolhidos aos cofres públicos, bem como, são integrantes de prestações de contas e 

balanços financeiros e contábeis. 

O) Queda na Atividade Econômica  

Aspecto Ambiental/Atividade: Fim das obras  

Os setores econômicos quando entendidos como sendo integrados e interdependentes, 

numa cadeia produtiva onde a queda da atividade econômica de um determina certo impacto 

em outro, por via da menor alocação de recursos direcionados à demanda por insumos 

produtivos ou, simplesmente, pelo menor consumo decorrente de menor excedente de 

recursos sociais, se tem uma queda da atividade econômica local. 

Assim, se no pico da obra, na fase de implantação, 920 trabalhadores foram mobilizados e, 

devido a suas remunerações, passaram a consumir no comércio e contratar serviços locais, 

no final desta mesma fase, com a desmobilização desta fonte econômica de recursos sociais 

ativadores da economia local, a mesma apresentará queda de produtividade marginal a cada 

trabalhador que deixar de receber seu salário. 

Da mesma forma, todos os serviços e insumos que serão demandados nos 25 meses de 

implantação do empreendimento deixarão de ser ativados, ou seja, também ocasionarão uma 

queda na produtividade local. 

Conforme a Caracterização do Empreendimento são previstos os seguintes insumos na fase 

de implantação:  

 Abastecimento de combustível, lavagem de veículos, manutenção, troca de óleo, 

borracharia e serviços similares, que poderão ser direcionados para a infraestrutura 

existente nas localidades mais próximas ao empreendimento. Caso não seja 

possível, serão realizados no próprio canteiro de obras. 
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 O concreto usinado poderá ser adquirido de empresas instaladas na região. No 

entanto, se não forem encontradas empresas na região, é prevista a instalação de 

uma central de concretos a ser projetada, instalada e operada por empresa a ser 

contratada.  

 A demanda de energia elétrica do canteiro de obras será suprida nesta fase pela 

concessionária COELCE por meio de uma linha de transmissão de 13,8 kV já 

disponível. A demanda estimada para essa fase é de 1,5 MW. 

 O abastecimento de água para a fase de implantação do empreendimento será 

realizado por caminhões-pipa ou será utilizada água do Açude Quixaba. Para o 

suprimento de água potável, está prevista a utilização de caminhões-pipa que 

captarão água no sistema de abastecimento dos municípios próximos ao 

empreendimento. 

 Com a existência de frota móvel de equipamentos e veículos leves, será necessário o 

suprimento de óleo diesel e gasolina/álcool. Cada empreiteira a ser contratada pelo 

Consórcio será responsável pelo armazenamento e abastecimento adequados.  

 Os agregados de construção civil (areia, brita, cimento etc.) virão de fornecedores 

devidamente licenciados para operar. Tendo em vista a reduzida produção de 

agregados de construção civil na região e considerando o elevado quantitativo de 

consumo previsto nas obras de implantação do empreendimento, prevê-se que a 

maioria dos fornecedores deverá estar situada nas regiões próximas ao 

empreendimento, e se necessário, serão acionados fornecedores na região de 

Fortaleza. 

 

Contudo, desde o mais simples bem de consumo até o mais especializado serviço que será 

demandado durante a fase de implantação, deixarão de ser demandados ao fim desta fase, 

provocando queda na atividade econômica. 

Avaliação do Impacto 

Se foi avaliado como significativo o impacto de incremento positivo na economia local, o qual 

perdurará por toda a fase de implantação, não pode ser considerado desprezível o seu 

reverso. Ou seja, a desativação do período de obras e a desmobilização da mão de obra, 

decerto, gerará impacto negativo e não desprezível nesta mesma economia local. 

Todavia, tendo em vista que o desenvolvimento econômico e social da região impulsionado 

pelo empreendimento terá seus efeitos duradouros, em certos aspectos irreversíveis, a 

magnitude deste efeito decorrente da desativação do período de implantação será, por sua 

vez, menor que a aceleração econômica decorrente de sua ativação e duração ao longo de 

mais de 2 anos. 

Contudo, este impacto decorrente do fim das obras tem características de médio prazo, 

porque além de o consumo das famílias não se modificar no curto prazo, há efeitos de médio 

e longo prazo derivados daquele primeiro impacto de ativação da economia local, os quais 

amenizarão o efeito negativo no médio prazo. 
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Não há modelo de estimativa de cálculos para a geração de desemprego indireto, similar ao 

que foi aplicado para mensuração do impacto na geração de empregos indiretos quando do 

início da fase de implantação. Contudo, é certo porque haverá uma tendência de 

desemprego na economia local derivada indiretamente do final desta fase. Porém, tendo em 

vista o pressuposto de que nem todos os efeitos daquele primeiro impacto avaliado como 

positivo são efêmeros, a magnitude deste último impacto é menor que o primeiro. 

A magnitude deste impacto é média, pois não pode ser analisada de forma isolada, deve 

ser comparada à alta magnitude positiva do impacto inicial desta fase de implantação. E sua 

relevância é média, pois o empreendedor não terá alta capacidade de remediação, fazendo 

deste um impacto com baixo grau de resolução e direto por deivar da ação do 

empreendedor. 

 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Certa Forma de interferência Novo  

Espacialidade  Local Duração Média 

Prazo Médio Prazo Ordem Direta  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Retração no valor 
adicionado em todos 

os setores da 
economia local 

Grau de resolução das 
medidas 

Baixo 

Qualitativa Médio Grau de relevância do 
impacto 

Médio 

 

Medidas Propostas 

É necessária a adoção de ações que estimulem a contratação de fornecedores de bens e 

serviços locais e regionais durante toda a fase de implantação, conforme as medidas 

propostas para o impacto positivo de dinamização da economia, descrito para o início desta 

fase. 

A medida deve se dar por via das ações de fortalecimento da economia local desde o início 

da fase de implantação, seguindo a lógica de contratações locais de serviços e mão de obra 

e de fornecimento de insumos. 
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9.2.3.3. Fase de Operação 

A) Alteração da Paisagem 

Aspecto Ambiental/Atividade: Implantação do empreendimento 

Primeiramente, antes da descrição deste impacto, é necessário compreender o real 

significado de paisagem, qual seja, “extensão de território que se abrange com um lance de 

vista” (Dicionário Priberam, 2012). Pode-se entendê-la como a síntese da herança de 

processos antigos, modificadas por processos presentes, sendo estes tanto fisiográficos 

quanto biológicos ou sociais. (AB’SABER, 2003). Ou ainda, por “outro panorama, como o 

domínio do visível, ou do perceptível, isto é, tudo que os sentidos humanos possam captar, 

incluindo, além da visão, também odores e sons” (SANTOS, 1988). Apesar das variações no 

conceito de paisagem apresentadas por diversos autores, a noção de espaço vivenciado ou 

de espaço de interrelação do homem com o ambiente está presente na maior parte das 

definições. 

A paisagem na qual o empreendimento do Projeto Santa Quitéria irá se inserir é 

caracterizada pela presença da vegetação de caatinga, que ocupa grande parte da ADA. 

Permeando os campos e a vegetação local, para além da ADA, estão assentadas pequenas 

comunidades rurais, que praticam a agricultura familiar de subsistência e a criação extensiva 

de animais, utilizando a caatinga como espaço de reprodução social. Dessa forma, trata-se 

de uma paisagem rural/natural. 

Juntamente com o relevo ondulado das serras adjacentes e as planícies, que se apresentam 

cobertas por vegetação de caatinga, os açudes contribuem para a formação de paisagens 

singulares, dotadas de beleza cênica. A fotografia panorâmica abaixo, obtida em campo, 

sintetiza a paisagem local atual. 

 

Figura 9.2-9 - Vista nordeste da paisagem local 

Elaborado por: ARCADIS logos, 2012. 

Nesse contexto, a inserção das atividades de mineração e suas respectivas unidades de 

beneficiamento na paisagem irão alterar sua uniformidade e provocarão uma descontinuidade 

tanto na homogeneidade da cobertura vegetal (ou no “tecido vegetal”) como no contexto 

social local. Neste cenário, o empreendimento será um elemento exótico, novo e único na 

paisagem local, passando a possuir uma característica industrial/mineradora. 
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As estruturas do empreendimento serão visíveis de acordo com o posicionamento do 

observador e das condições topográficas locais. Deste modo, a figura abaixo, elaborada 

através de ferramentas de geoprocessamento, evidencia a presença ou ausência de 

visibilidade para a ADA, levando em consideração a topografia e a curvatura da superfície 

terrestre: 

 

Figura 9.2-10 - Campos de visão para a ADA 

Elaboração ARCADIS logos, 2013. 

Nota-se que embora o empreendimento constitua uma alteração significativa na paisagem, 

este não será observado em todo o seu entorno: muito pelo contrário, é possível evidenciar 

uma grande área sem visibilidade para a ADA (em rosa), que não será impactada. Assim 

sendo, as localidades visíveis (em verde) serão justamente as impactadas pela alteração da 

paisagem, atentando para o fato de quanto mais longe o observador estiver do 

empreendimento menor será sua percepção da interferência na paisagem. 
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Avaliação do Impacto 

Este impacto é negativo, pois o empreendimento irá alterar a unidade paisagística local 

como um elemento novo e exclusivo naquela localidade. Trata-se de um impacto certo, pois 

sua existência é indissociável das próprias estruturas do projeto, sendo impossível que um 

empreendimento desta natureza e porte não altere a paisagem local. Como este impacto está 

vinculado à própria existência do empreendimento, este se manifesta em curto prazo, e é 

localizado, pois alterará somente a paisagem local. Em relação à sua interferência, devido à 

inexistência de atividades mínero industriais na região, será um fato novo. Trata-se de um 

impacto irreversível, pois, mesmo que estas atividades cessem haverá alterações 

permanentes na paisagem, como uma mina, uma pilha de estéril e uma de fosfogesso, uma 

barragem de rejeitos, duas unidades industriais e infraestruturas de apoio. 

Visto que o impacto apenas provocará alterações pontuais na paisagem, este é de pequena 

magnitude, e o grau de resolução das medidas é médio. Desta forma, de acordo com tais 

atributos, o grau de relevância do impacto é baixo.  

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Certo Forma de interferência Fato Novo 

Espacialidade  Localizado Duração Permanente 

Prazo Curto 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Alteração na 
paisagem local 

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa Pequena Grau de relevância do 
impacto 

Baixo 

 

Medidas Propostas 

O empreendedor deverá construir as estruturas previstas no layout sem ultrapassar os limites 

da ADA, para não exceder o impacto previsto na paisagem. 

O empreendedor deverá implantar uma cortina vegetal no entorno do empreendimento, em 

locais estratégicos do ponto de vista topográfico, a fim de mesclar o empreendimento com a 

paisagem local. Propõe-se que sejam utilizadas espécies nativas para a construção desta 

cortina vegetal. Além disso, o empreendedor deverá desenvolver iniciativas que visem à 

transformação dos projetos das edificações em novos marcos referenciais na paisagem. 

B) Aumento da demanda por moradia 

Aspecto Ambiental/Atividade: incremento da população urbana na fase de implantação 

Conforme o item Caracterização do Empreendimento, o efetivo total de mão de obra prevista 

para a fase de operação do empreendimento é de aproximadamente 635 funcionários, sendo 

515 próprios e 120 terceirizados. Estima-se que seja necessário o ensino fundamental para 
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aproximadamente 91 vagas, capacitação técnica profissional7 para 88 vagas, ensino técnico 

em nível médio para 24 vagas, ensino médio regular para 401 vagas e ensino superior para 

29 vagas. 

A contratação se direcionará prioritariamente aos trabalhadores com residência fixa nos 

municípios de Santa Quitéria e Itatira, podendo se estender a outros municípios da região 

como Canindé e Madalena (AII do empreendimento).  

É previsto que o estoque da População Economicamente Ativa (PEA) disponível nessas 

localidades não atenda totalmente as demandas de qualificação específica para a operação, 

e as vagas que requerem qualificação técnica e ensino superior talvez tenham que se 

preenchidas por profissionais de outras localidades.  

Como a vida útil da mina é estimada em 20 anos, considera-se que parte dos trabalhadores 

poderá trazer a família, levando a um aumento na demanda por habitação e serviços de 

educação, saúde, assistência social, segurança, além do incremento na demanda por 

atividades de comércio e serviços, nas áreas urbanas próximas ao empreendimento: cidades 

de Santa Quitéria e Itatira, mas principalmente, sede distrital de Lagoa do Mato, em Itatira, 

pela maior proximidade ao empreendimento.   

Considerando-se o aumento da receita municipal de Santa Quitéria, por abrigar o Projeto, e a 

existência de diretrizes territoriais, é possível que esta cidade receba inúmeras melhorias, 

atraindo especialmente a população migrante melhor qualificada e de maior poder aquisitivo.  

Por outro lado, o Distrito de Lagoa de Mato, em Itatira, situa-se à margem da Rodovia CE-366 

(que liga o empreendimento à Rodovia BR-020), não sendo contemplado por legislação 

relativa ao ordenamento territorial. Estes aspectos expõem a fragilidade das áreas urbanas 

de Itatira quanto ao incremento de sua população e consequente acréscimo na demanda por 

moradia, pressão sobre os ambientes naturais, infraestruturas urbanas e equipamentos 

sociais, já bastante precários. Neste caso, há tendência a um processo de crescimento 

urbano desordenado, com prejuízos sociais, ambientais e financeiros ao município.  

O aumento populacional deverá refletir-se na maior demanda por habitação em suas 

diferentes modalidades, destacando-se a demanda por habitação de interesse social por 

segmentos da população de baixa e muito baixa renda, havendo o risco da expansão das 

ocupações irregulares em áreas inadequadas, assim como do aumento da especulação 

imobiliária, esta associada a setores de média e alta renda. 

Considera-se também que o aumento das atividades urbanas e melhorias viárias acarretadas 

pela implantação do empreendimento deverá atrair uma população não diretamente 

associada a este, mas atraída pela maior dinâmica econômica da região. 

A maior problemática deverá ser quanto à população a ser informalmente atraída, em função 

da carência de moradias destinadas à população de baixa renda. Esta população poderá se 

estabelecer tanto nas cidades, como ao longo da Rodovia CE-366, sendo a situação 

                                                

7
 É considerada Capacitação Técnica Profissional os cursos de formação específica, com duração de 1 a 6 meses, que podem 

ser ministrados por instituições capacitadas, para trabalhados com nível fundamental e/ou médio de escolaridade. 
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agravada com a tendência à expansão da ocupação em áreas ambientalmente vulneráveis e 

frágeis nas porções adjacentes ao empreendimento, englobando parte do território rural do 

Município de Santa Quitéria e principalmente, áreas do Distrito de Lagoa do Mato. 

Estas questões abrangem a população atual das cidades e sede distrital, que poderá sofrer 

alterações em seus modos de vida, assim como a população de trabalhadores e a atraída, 

que deverão receber condições de acomodação e de atendimento social adequados, de 

modo a evitar conflitos futuros. 

Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto de natureza negativa causado indiretamente pelo empreendimento, 

pois está associado a um incremento populacional não planejado. Tem incidência direta, 

devendo ocorrer de forma imediata e com duração permanente, considerando a operação 

da mina, prevista para 20 anos. 

É um impacto localizado, reversível, de ocorrência certa nas áreas urbanas adjacentes ao 

empreendimento, notadamente no Distrito de Lagoa do Mato. Foi atribuída uma importância 

alta a esse impacto em função da grande vulnerabilidade do Distrito de Lagoa do Mato às 

transformações a serem causadas pela operação do Projeto Santa Quitéria, especialmente 

no que se refere ao aumento da demanda por habitação. 

Em relação à sua interferência, devido à inexistência de atividades mineradoras e de grandes 

obras de infraestrutura na região, será um fato novo. 

O impacto pode ser considerado irreversível, visto ser um projeto de longo prazo.  

Tendo em vista a fragilidade atual destas áreas urbanas, somada ao incremento populacional 

motivado tanto pelo empreendimento quanto pelas melhorias urbanas e viárias associadas, o 

impacto é qualificado como de alta magnitude, mas com alto grau de resolução por parte 

das medidas mitigadoras. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativa Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Certa Forma de interferência Fato Novo 

Espacialidade  Localizada Duração Permanente 

Prazo Imediato 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Incremento da 
população urbana 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto  

Qualitativa Alta Grau de relevância do 
impacto 

Alto  
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Medidas Propostas 

Será necessária a adoção de medidas de planejamento urbano, envolvendo a elaboração de 

projetos urbanísticos que considerem o reordenamento da ocupação em função do 

crescimento e adensamento da malha urbana, incluindo a adequação do sistema viário e de 

sua infraestrutura de serviços urbanos. São medidas preventivas, para sanar e mesmo 

potencializar o ordenamento urbano de áreas hoje com deficiências urbanas, degradadas ou 

com usos indevidos. 

Embora as responsabilidades para o provimento de habitações e de infraestrutura urbana 

sejam do município e/ou Estado caberá ao empreendedor auxiliar no planejamento e 

implantação dos equipamentos que correspondam à demanda adicional a ser gerada devido 

àpela população atraída e diretamente associada ao empreendimento, representada pelos 

trabalhadores e seus familiares. No que se refere ao aumento da demanda por moradia pela 

migração decorrente da atração que a região deverá gerar pela tendência de dinamização da 

economia, o empreendedor deverá identificar e fornecer apoio técnico e institucional às 

iniciativas dos órgãos públicos responsáveis.  

Importante que se formalize a parceria com o Estado, conforme Minuta de Memorando de 

Entendimentos a ser assinada pelas partes - Estado do Ceará e Consórcio -, enviada à 

ARCADIS logos pelo empreendedor, para que as ações que o Estado se propõe a realizar, 

relacionadas à disponibilização de infraestrutura e realização de projetos urbanísticos na 

região que irá receber o empreendimento, sejam implementadas na quantidade necessária e 

de forma alinhada ao planejamento de uso e ocupação do solo e às boas práticas de 

engenharia.de fato implementadas.  

As medidas propostas têm caráter preventivo, antecipando ações necessárias para redução 

dos impactos e deverão estar incluídas, e melhor detalhadas, no Programa de Apoio Técnico 

e Institucional às áreas urbanas afetadas pelo empreendimento.  

C) Pressão sobre infraestrutura e serviços públicos 

Aspecto: Contratação de mão de obra e atração populacional 

O efetivo total de mão de obra prevista para a fase de operação do empreendimento, quando 

em plena produção, é de aproximadamente 635 funcionários, sendo 515 próprios e 120 

terceirizados. Estima-se que seja necessário o ensino fundamental para aproximadamente 90 

vagas, capacitação técnica profissional8 para 88 vagas, ensino técnico em nível médio 25, 

ensino médio regular para 400 vagas e ensino superior para 30 vagas. 

A contratação será voltada prioritariamente para trabalhadores com residência fixa nos 

municípios de Santa Quitéria e Itatira, podendo se estender a outros municípios da região 

como Canindé e Madalena, que compõem a AII, em decorrência da maior oferta de mão de 

obra com as qualificações requeridas pelas respectivas funções.  

                                                

8
 É considerada Capacitação Técnica Profissional os cursos de formação específica, com duração de 1 a 6 meses, que podem 

ser ministrados por instituições capacitadas, para trabalhados com nível fundamental e/ou médio de escolaridade. 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 234 

Atualmente, os municípios da AID apresentam quantitativo de pessoas com ensino 

fundamental e ensino médio maior do que a demanda do empreendimento. Em 2010 havia 

1.825 pessoas em Itatira e 5.677 pessoas em Santa Quitéria que possuíam o ensino 

fundamental completo; e 1.419 pessoas em Itatira e 5.042 pessoas em Santa Quitéria que 

possuíam o ensino médio completo.  

Apesar do número de pessoas com escolaridade ser suficiente para participar do processo 

seletivo para o preenchimento das vagas de trabalho, é previsto que o estoque da População 

Economicamente Ativa (PEA) disponível nessas localidades venha a não atender por 

completo as demandas de qualificação específica para a operação do empreendimento. 

Aproximadamente 92% da PEA de Itatira e de Santa Quitéria estavam ocupadas em 2010. 

Além disso, não foi verificado estoque de profissionais com a qualificação técnica de nível 

médio, específica para o preenchimento das funções necessárias a esta fase do 

empreendimento. 

Sendo assim, é previsto que as vagas que requerem qualificação técnica e ensino superior, 

sejam preenchidas por profissionais de outras localidades. Por ser um trabalho de longo 

prazo, já que a vida útil da mina é estimada em 20 anos, é possível que esses profissionais 

tragam consigo suas famílias, vindo a fixar-se nos aglomerados humanos mais próximos ao 

empreendimento, notadamente Lagoa do Mato, distrito de Itatira, devido à menor distância 

em relação ao empreendimento, melhor acesso à área e melhor oferta de infraestrutura e 

serviços quando comparado com Riacho das Pedras e assentamentos Morrinhos e 

Queimadas, localizados em Santa Quitéria. Caso as famílias imigrantes sejam cearenses, o 

número médio de pessoas por família no estado do Ceará é de 3,4. 

Essa migração poderá acarretar alguns conflitos como: (i) aumento da demanda por serviços 

de creche e educação infantil, já que são as mulheres que apresentam os melhores níveis de 

instrução nos municípios da AID, e então têm maior chance de empregabilidade; e, (ii) 

aumento da demanda por serviços de abastecimento de água e saneamento.  

Os municípios da AID possuem estabelecimentos de ensino que cobrem toda a educação 

básica, porém o atendimento de crianças entre 0 e 5 anos é de apenas de 38,3% em Santa 

Quitéria e de 36,8% em Itatira (2012). A baixa oferta de creches e escolas de educação 

infantil apresenta-se como fator limitante ao ingresso de mulheres no mercado de trabalho. 

Outro aspecto decorrente do aumento da população é a crescente demanda por 

abastecimento de água e saneamento, uma vez que os trabalhadores oriundos de outras 

localidades deverão se fixar nos aglomerados humanos próximos ao empreendimento. 

Conforme mencionado anteriormente, considera-se aqui que o Distrito de Lagoa do Mato seja 

a localidade que possivelmente abrigará tais trabalhadores. Em Itatira, 50,37% dos domicílios 

são ligados à rede geral de distribuição de água, sendo que a taxa de cobertura urbana da 

rede de distribuição de água foi de apenas 47% em 2010. Além disso, somente 4,2% são 

ligados à rede geral de esgoto e drenagem pluvial, estes, em sua totalidade, localizados na 

área urbana, inexistindo tronco coletor de esgotamento sanitário, tampouco Estação de 

Tratamento de Esgoto (ETE).  

O Município de Itatira deverá ser o mais pressionado em relação ao resíduo sólido gerado 

pelos trabalhadores contratados oriundos de outras localidades. 
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Poderá também haver o estabelecimento de parte de tais trabalhadores em Riacho das 

Pedras ou na sede do Município de Santa Quitéria, a depender do perfil de suas 

necessidades e capacidade de deslocamento, considerando que este aglomerado encontra-

se mais distante do empreendimento quando comparado a Lagoa do Mato.  

Em Itatira e Santa Quitéria, no ano de 2010, aproximadamente 42% dos domicílios eram 

atendidos pelo sistema de coleta de lixo que tem como destino os lixões desses municípios. 

Para o enquadramento dos municípios na Lei Federal nº 12.305 de 2010, que instituiu a 

Política Nacional de Resíduos Sólidos, foi assinado em 2011 pelos municípios de Itatira, 

Canindé, Caridade, Madalena e Paramoti o “Protocolo de Intenções do Consórcio Municipal 

para Aterro de Resíduos Sólidos – Unidade Canindé (COMARES – UCN)” que formaliza o 

compromisso de efetivação de convênio intermunicipal para construção de aterro sanitário 

licenciado a ser localizado no Município de Canindé, com capacidade suficiente para o 

atendimento da população atual e a projetada para os próximos 20 anos. 

Nesse contexto, com o aumento populacional é esperado o aumento da pressão sobre tais 

serviços, podendo vir a agravar uma situação que já se apresenta desfavorável.  

Avaliação do Impacto 

Por suas características este impacto é qualificado como negativo e certo, uma vez que 

parte dos trabalhadores contratados deverá vir de localidades que não os municípios da AID, 

de ocorrência localizada e no longo prazo, pois atingirá a infraestrutura e os serviços 

públicos principalmente do Município de Itatira pelo período de operação do empreendimento, 

permanente, pois está relacionado ao incremento populacional pela vida útil da mina, 

irreversível, e como fato intensificador dado o atual grau de não atendimento das 

demandas.  

Considerando o quadro de não atendimento de demanda já existente relacionada ao 

abastecimento de água, saneamento e educação, adicionado à migração populacional 

motivada pela abertura de novas vagas de emprego, o impacto é qualificado como de média 

magnitude, com médio grau de resolução por parte das medidas mitigadoras, uma vez que 

estão relacionas a participatição de instituições públicas, e avaliado como de média 

relevância. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Certo Forma de interferência Fato Intensificador 

Espacialidade  Localizado Duração Permanente 

Prazo Longo 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Déficits de atendimento 
pelos serviços públicos 

Grau de resolução das 
medidas 

Média 

Qualitativa Média Grau de relevância do 
impacto 

Média 
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Medidas Propostas 

Ainda que as responsabilidades para o provimento de infraestrutura sejam do município e/ou 

Estado, caberá ao empreendedor auxiliar na implantação dos equipamentos e 

implementação dos serviços que correspondam à demanda adicional a ser gerada devido 

àpela população atraída e diretamente associada ao empreendimento, representada pelos 

trabalhadores e seus familiares. No que se refere a fenômenos de migração decorrentes da 

maior dinâmica econômica da região pela implantação do projeto, caberá ao empreendedor 

identificar e apoiar tecnicamente as iniciativas dos órgãos públicos, que deverão incluir 

melhorias em saneamento básico, coleta e disposição de resíduos sólidos, incremento de 

equipamentos de educação, entre outros.  

Importante que se formalize a parceria com o Estado, conforme Minuta de Memorando de 

Entendimentos a ser assinada pelas partes - Estado do Ceará e Consórcio -, enviada à 

ARCADIS logos pelo empreendedor, para que as ações que o Estado se propõe a realizar, 

relacionadas à disponibilização de infraestrutura e realização de projetos urbanísticos na 

região que irá receber o empreendimento, sejam implementadas em consonância com a 

demanda e de adequada. 

Recomenda-se a implementação de um Programa de Monitoramento das interferências em 

Infraestrutura e Serviços Públicos, no qual seja feito o acompanhamento de indicadores de 

atendimento e déficit de educação infantil, abastecimento de água e saneamento (coleta e 

tratamento de esgoto), de modo a estabelecer a relação entre a pressão sobre a 

infraestrutura e serviços nos municípios e o incremento de taxas e déficits já existentes.  

Recomenda-se também a implementação de Programa de Apoio Técnico e Institucional às 

áreas urbanas afetadas pelo empreendimento. 

Caso seja constatada uma relação direta entre o aumento da pressão sobre tais 

infraestruturas e serviços públicos e o empreendimento, deverão ser verificadas medidas 

juntamente com órgãos públicos que reduzam este impacto. 

Relacionam-se a este impacto as ações previstas no Programa de Comunicação Social, no 

Programa de Gestão de Mão de Obra e no Programa de Gestão Ambiental. 

D) Incômodos à População 

Aspecto Ambiental/Atividade: Geração de ruído e vibração devido à operação do 

empreendimento e aumento do tráfego de veículos 

A fase de operação terá como principal efeito causador de impacto de ruído, a operação da 

mina e de suas infraestruturas de apoio. As operações e atividades que serão realizadas na 

mina possuem um grande potencial gerador de ruídos, variando de 65,0 dBA a 105,0 dBA, 

sendo os níveis máximos permitidos, conforme NBR 10.151/2000, de 40 dBA no período 

diurno e 35 dBA no período noturno. 

Os ruídos deverão impactar os funcionários do empreendimento e a fauna presente no 

entorno. Destaca-se que, devido ao relevo e a distância, os níveis gerados de ruídos não 

deverão impactar as localidades de Morrinhos e Queimadas, situadas a mais de cinco 

quilômetros da fonte.  
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É esperado ainda o aumento do tráfego de veículos pesados e leves nas vias de acesso ao 

empreendimento. O transporte do minério e demais produtos gerados pelo empreendimento 

deverá ser realizado por veículos pesados, levando a uma elevação dos níveis de pressão 

sonora ao longo da rodovia CE-366, cujas condições atualmente são precárias. Este impacto 

afeta tanto as comunidades localizadas ao longo desta rodovia e de outras que servem de 

acesso à mesma, como a dinâmica da fauna presente no local. 

Avaliação do Impacto 

O impacto é negativo, pois a elevação dos níveis de pressão sonora (ruído) deverá afetar 

negativamente a fauna e a qualidade de vida dos trabalhadores do empreendimento. 

O impacto possui ocorrência certa, pois tanto as operações na usina como as explosões na 

mina são necessárias para o desenvolvimento do produto final, tanto de minérios como de 

seus derivados e deverá se manifestar em imediato-curto prazo.  

A espacialidade deste impacto é localizada, pois se concentra na área do empreendimento 

e não extrapola a área designada ao mesmo.   

O impacto devido à geração de ruído através da operação da usina e da mina é reversível, 

pois está ligado diretamente ao período de operação da usina e exploração da mina e possui 

duração temporária, pois deverá se encerrar assim que a fase de operação do 

empreendimento terminar.  

As expectativas são baixas, pois não representa nenhuma alteração significativa e real da 

população. O seu grau de resolução é alto, pois depende da realização de tratamento 

acústico no entorno das fontes de ruído. Analisando os atributos deste impacto, pode-se 

considera-lo de média relevância. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Certa Forma de interferência Fato-novo 

Espacialidade  Localizada Duração Temporária 

Prazo Imediato-curto 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Elevação dos níveis 
de pressão sonora. 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa Baixa Grau de relevância do 
impacto 

Médio 
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Medidas Propostas  

Para a minimização dos impactos causados pelas operações do empreendimento, 

recomenda-se: 

 Planejamento do layout do Projeto Santa Quitéria de modo que as fontes mais ruidosas 

fiquem ao centro da usina e as menos ruidosas ao redor, pois assim servirão de ‘barreira’ 

para as fontes de maior ruído; 

 Priorizar o uso de equipamentos de emissão de ruído mais baixo; 

 

Visto ser um impacto com grau de relevância médio, sugere-se a elaboração de um 

Programa de Monitoramento de Ruídos, com o intuito de determinar os níveis de pressão 

sonora gerados pelas atividades industriais a serem desenvolvidas. Este Programa deverá 

criar uma série histórica dos níveis de ruído da área de atuação local, conhecendo-se assim a 

evolução das condições acústicas na vizinhança e sua importância relativa na composição do 

ruído ambiente resultante. 

Este Programa justifica-se, pois, de acordo com a classificação da NBR 10.151 (2000) e com 

a caracterização da área dos assentamentos verificados no entorno do empreendimento, os 

níveis máximos permitidos são de 40 dBA no período diurno e 35 dBA no período noturno. 

Como as futuras atividades do empreendimento possuem emissão de ruído variando entre 65 

dBA e 105 dBA, será necessário avaliar e monitorar a propagação sonora e estimar os níveis 

de ruído que alcançarão as comunidades de Morrinhos e Queimadas.  

Para redução dos níveis de ruído emitidos pelo tráfego de veículos pesados e leves, 

recomenda-se: 

 Asfaltamento adequado das vias; 

 Minimização de curvas; 

 Estabelecimento de velocidade ideal para veículos, isto é, que produza o menor nível de 

ruído; 

 Priorização para o uso de frotas veiculares mais novas; 

 Restrição da circulação de veículos pesados no período noturno. 

 

Estas ações poderão ser contempladas no Programa de Monitoramento de Tráfego. 

E) Propagação de doenças infectocontagiosas, parasitárias e crônicas 

Aspecto Ambiental/Atividade: Proliferação de vetores, fluxos migratórios e execução das 

atividades da operação 

Na fase de operação, haverá uma atração populacional para a região. Assim, os imigrantes 

poderão estar acometidos por doenças infectocontagiosas e parasitárias, não endêmicas na 

região. Da mesma maneira, a região apresenta casos de doenças como: leishmaniose 

visceral, leishmaniose tegumentar, dengue, tuberculose e hanseníase, que podem acometer 

os imigrantes. Como a população imigrante provavelmente se fixará na região, já que a vida 

útil da mina é estimada em 20 anos, o esperado é que haja uma flutuação na incidência de 
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diversas morbidades em um primeiro momento, devido, em parte, ao aumento propriamente 

dito da população. Em um segundo momento, poderá haver uma estabilização deste 

parâmetro.  

Além disso, a suspensão de material particulado (poeira) em decorrência da atividade de 

mineração poderá acarretar, para as comunidades circunvizinhas, além do incômodo, um 

aumento das reações alérgicas, hiperresponsividade brônquica no caso dos asmáticos e 

ressecamento dos olhos e vias aéreas.  

Além da produção de material particulado em suspensão, nas atividades de extração e 

beneficiamento de rocha fosfática (principalmente britagem), os processos químicos e físico-

químicos de beneficiamento do minério, a produção de fertilizantes e os processos para 

extração e concentração de urânio podem ser acompanhados da emissão de gases e 

vapores irritantes, com destaque para dióxido de enxofre (SO2), flúor, amônia gasosa (NH3), 

névoas ácidas (H2SO4) e óxidos de nitrogênio (NOx). Estes gases e vapores são conhecidos 

irritantes das mucosas e vias aéreas, podendo causar desconforto respiratório, alergias, 

irritações e hipersensibilidade. O dióxido de enxofre pode causar irritação nos olhos, vias 

respiratórias altas e brônquios, com lacrimejamento e ardor nos olhos, tosse e dispneia. Os 

óxidos de nitrogênio são irritantes das vias respiratórias. O flúor, em estado gasoso pode 

ocasionar irritação nos olhos, nariz, vias respiratórias superiores e inferiores, lacrimejamento, 

dor na garganta, tosse e dispneia. A amônia é um gás de odor desagradável, que irrita as 

mucosas e olhos.  

Importante salientar que a presença de radiotividade no minério, rejeitos e efluentes dá 

origem ao impacto radiológico, exigindo gerenciamento ambiental cuidadoso, incluindo a 

disposição e tratamento de rejeitos, controle de emissões e monitoramento ambiental, 

previstos no Programa de Monitoração Radiológica Pré-Operacionall.  

A liberação de efluentes líquidos e atmosféricos para o meio ambiente com a presença de 

radioatividade tem potencial de alterar a qualidade do ar, do solo e da água, podendo 

interferir na cadeia alimentar.  

Conforme o Manual de Ações Médicas em Emergências Radiológicas (VALVERDE et al., 

2010), a exposição frequente à radiação em níveis elevados pode levar, em questão de 

meses e até anos,  ao desenvolvimento de alterações na saúde, incluindo efeitos no embrião 

e feto, hipotireoidismo, catarata, infertilidade, câncer radioinduzido e anomalias congênitas. 

Assim, a aplicação das medidas propostas no Programa de Monitoração Radiológica Pré-

Operacional apresentado neste EIA é fundamental, uma vez que entre os objetivos está o de 

acompanhar as alterações nas emissões identificadas nos pontos de amostragem, visando 

identificar os possíveis riscos à saúde das comunidades situadas nas proximidades do 

empreendimento. , considerando para tanto os requisitos da Norma CNEN-NN-3.0/2011, em 

que são apresentados os coeficientes de dose para exposição à radiação do público. 

Avaliação do Impacto 

O impacto é considerado negativo, provável, pois poderá ser sentido ou ter consequências à 

saúde da população caso as emissões gasosas ultrapassem os limites estabelecidos pela 

Resolução Conama no 382/06 e depende, portanto, da distância das comunidades adjacentes 
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ao empreendimento e da direção dos ventos predominantes na região. O impacto é 

localizado, com probabilidade de ocorrência de médio prazo, após início das atividades da 

operação até sua desativação. É um fato novo, reversível e aqui considerado permanente 

pela duração ao longo de toda a operação. Em relação às demais doenças, o perfil de morbi-

mortalidade da região poderá ser afetado, pelo envelhecimento da população, sendo 

considerado um fato intensificador.  

Tais atributos permitem qualificar o impacto como de grande magnitude, com médio grau de 

resolução das medidas, apresentando alto grau de relevância. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade 
Provável 

Forma de interferência Fato 
Novo/Intensificador 

Espacialidade  Localizado Duração Permanente 

Prazo Médio  
 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Número de casos 
de notificação 
compulsória 

Incidência e 
prevalência das 

doenças 

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa 
Grande 

Grau de relevância do 
impacto 

Alto 

 

Medidas Propostas 

Neste cenário, as doenças crônicas e degenerativas devem receber atenção, com ênfase nos 

programas de prevenção da saúde.  

O desenvolvimento de estratégias para o monitoramento e controle de endemias deve 

ocorrer por meio de ações de combate aos vetores, focando e direcionando as ações para 

prevenção, diagnóstico e tratamento precoce, favorecendo assim a interrupção da cadeia de 

transmissão.  

Além disso, as ações previstas no Programa de Promoção da Saúde e Programa de 

Educação Ambiental também estão voltadas aos trabalhadores da obra e à população local a 

fim de garantir a conscientização necessária para prevenção de doenças transmissíveis, 

principalmente a dengue, já que o município de Santa Quitéria aparece no grupo dos 

municípios com alta incidência dessa doença (Secretaria de Saúde do Estado do Ceará, 

2011). 

Somam-se ainda as ações previstas no Programa de Monitoração Radiológica Pré-

Operacional, que englobam o monitoramento e controle radiológico, com o objetivo de 
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acompanhar as alterações e identificar possíveis riscos à saúde das comunidades localizadas 

nas proximidades do empreendimento.  

F) Pressão sobre equipamentos e serviços públicos de saúde  

Aspecto: Contratação de mão de obra 

Na fase de operação, deverão ser atraídos para a região novos moradores. Prevê-se que os 

postos de trabalho que requerem qualificação específica sejam preenchidas por profissionais 

de outras localidades.  O que diferencia esta fase da fase de implantação é que, por ser um 

trabalho de longo prazo, já que a vida útil da mina é estimada em 20 anos, é provável que 

haja uma maior fixação dos trabalhadores na região, e que esses profissionais tragam 

consigo suas famílias, vindo a estabelecer residência em Santa Quitéria e/ou Itatira, 

especialmente na sede distrital de Lagoa do Mato. Considerando-se que os municípios de 

Santa Quitéria e Itatira apresentam número médio de médicos/1.000 bastante abaixo do 

recomendado pela Organização Mundial da Saúde (OMS) prevê-se um quadro de dificuldade 

de acesso aos serviços de saúde.  

Conforme apresentado no diagnóstico ambiental, há apenas um hospital na AID, localizado 

no Município de Santa Quitéria e público. Sendo assim, os casos de urgência e emergência 

serão encaminhados para esse único hospital da AID e o SUS se tornará responsável por 

todos os atendimentos prestados na saúde, tanto à população local quanto à população 

atraída pelo empreendimento, sobrecarregando um sistema já fragilizado.  

Avaliação do Impacto 

O aumento da demanda dos serviços de saúde foi considerado um impacto negativo. A 

probabilidade foi considerada como certa, devido à imigração de trabalhadores e 

possivelmente também de suas famílias. A espacialidade foi considerada dispersa, sendo 

não só a cidade de Santa Quitéria e municípios circunvizinhos afetados, como também as 

cidades para as quais as pessoas seriam referenciadas, nos casos de mais elevada 

complexidade, como por exemplo, Sobral, Canindé e Fortaleza. O prazo foi considerado 

médio a longo, tendo início com a chegada dos trabalhadores da após a implantação e sua 

permanência até o final da operação. O fato foi considerado irreversível já que na fase de 

operação, estimada em 20 anos, é esperado que os  trabalhadores se fixem na cidade, 

acarretando um aumento da população local. Foi considerado um fato intensificador, 

considerando que a demanda por serviços de saúde é existente na região. A duração é 

permanente, havendo necessidade de atendimento em saúde à população ao longo de todo 

o empreendimento. 

Tais atributos permitem qualificar o impacto como de alta magnitude, com médio grau de 

resolução das medidas, já que o empreendedor e seus terceiros são corresponsáveis pela 

implementação de medidas mitigadoras, que, no entanto, apresentam também importante 

participação governamental.  Estes atributos, em conjunto, conferem alto grau de relevância 

a este impacto. 
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Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade 
Certo 

Forma de interferência Fato 
Intensificador 

Espacialidade  Disperso Duração 
Permanente 

Prazo Médio/Longo  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Número 
profissionais/população; 

Número de 
atendimentos de saúde 

em nível primário, 
secundário e terciário 

realizados/mês 

Número de exames 
realizados/ mês 

Número de 
internações/mês 

Recursos gastos com 
saúde/per capita 

Grau de resolução das 
medidas 

Média 

Qualitativa 
Alta 

Grau de relevância do 
impacto 

Alto 

 

Medidas Propostas 

Uma saída normalmente utilizada pelas empresas para viabilizar o acesso à saúde pelos 

seus empregados/funcionários e respectivas famílias é o oferecimento de plano suplementar 

de saúde. No entanto, neste caso, não há rede suplementar de saúde, nem para atendimento 

ambulatorial nem hospitalar tornando este opção inviável. A construção de um ambulatório 

dentro da empresa, para atendimento dos empregados diretos e dos terceirizados, 

diminuindo, mesmo que de maneira superficial, o impacto sobre o sistema de saúde, também 

faria parte da solução. Pensando que a demanda por serviços de saúde provavelmente terá 

aumento em outras regiões da cidade, assim como nas cidades principalmente de Sobral e 

Fortaleza, para onde os pacientes serão referenciados, o empreendimento deverá pactuar 

com a micro e macrorregião de saúde, contribuindo através de aporte financeiro ou 

investimento em infraestrutura, garantindo assim atenção nos três níveis de complexidade, 

em contrapartida ao acréscimo da demanda destas localidades. O que se deve buscar são 

mecanismos de gestão e cooperação que tenham como objetivo suprir as necessidades de 

saúde no âmbito da localidade e da região. Analogamente, o Projeto Santa Quitéria deverá 

envolver as empreiteiras e terceirizadas, para que as soluções alcancem o maior número 

possível de trabalhadores, assim como suas famílias.  

Levando-se em consideração que na fase de implantação já tenha sido estabelecida esta 

rede de ajuda mútua, entre o governo e o Projeto Santa Quitéria, na fase de operação, o foco 

seria o fortalecimento desta cooperação. 
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G) Aumento de demanda por aterros de resíduos sólidos 

Aspecto: Geração e destinação de resíduos sólidos 

A geração de resíduos sólidos pela operação do empreendimento relaciona-se a dois 

aspectos (i) resíduos gerados pela lavra e processos minero-industriais operação do 

empreendimento, e; (ii) o resíduo gerado pelas estruturas de apoio (cozinhas, refeitórios, 

sanitários) e administrativa (papel, plásticos, embalagens). 

Os resíduos sólidos gerados pela lavra e pelos processos minero-industriais na fase de 

operação serão constituídos de estéril proveniente das atividades da mina e fosfogesso 

proveniente da produção de ácido fosfórico. Esses compostos são caracterizados 

detalhadamente na Caracterização do Empreendimento. Considerando a vida útil da mina em 

20 anos, está prevista a geração de 53.159.891 toneladas de material inerte, que será 

transportado e depositado em terreno contíguo ao norte da mina. A geração de fosfogesso, 

um subproduto derivado do processo de produção do ácido fosfórico, foi calculada em 

24.960.000 toneladas ao longo da vida útil. Está prevista sua deposição em pilha, numa área 

preparada adequadamente para receber este material. Não haverá movimentação externa ao 

empreendimento. Desta forma, os impactos a eles relacionados são abordados nas 

avaliações de impacto de contaminação de solos e de recursos hídricos. Suas 

especificidades e diretrizes de manejo são descritas no Programa de Gestão de Resíduos 

Sólidos. 

Na fase de operação, resíduos sólidos serão gerados também pelas estruturas de apoio e 

administrativa, tanto perigosos quanto não perigosos. Conforme apresentado na 

Caracterização do Empreendimento, serão gerados resíduos orgânicos provenientes do 

restaurante (restos de alimentos), resíduos de varrição, sucata de materiais ferrosos, sucata 

de fios e cabos de cobre (materiais não ferrosos), resíduos de madeira, resíduo de papel e 

papelão, sucata de correia transportadora (borracha), baterias e pilhas, resíduos de serviço 

de saúde, lâmpadas fluorescentes, embalagens ou resíduos contaminados com óleo e graxa, 

e resíduos contaminados com produtos químicos. Serão geradas aproximadamente 389 

toneladas de resíduos por ano. 

Os efluentes sanitários/domésticos gerados serão provenientes dos: banheiros, vestiários e 

refeitório. Esses efluentes serão destinados a uma Estação de Tratamento de Efluentes 

Domésticos (ETED) que será instalada na área do empreendimento. O efluente final tratado 

será direcionado a descarte na barragem de rejeitos e sistemas de infiltração em solo, 

quando possível, desde que tenha as características adequadas para recebimento. O lodo, 

que constitui a parte sólida, será periodicamente esvaziado do interior dos tanques sépticos e 

encaminhado a aterro controlado. 

Assim como na fase de implantação, os resíduos gerados pela operação do empreendimento 

serão primeiramente destinados aos depósitos de armazenamento temporário, onde serão 

separados de acordo com sua classificação. Para os resíduos recicláveis prevê-se a 

implantação de um sistema de coleta seletiva e reaproveitamento dos resíduos gerados nas 

diversas áreas 

Os restos de alimento, guardanapo, papel higiênico e resíduo de varrição, considerados lixo 

comum, deverão ser coletados pelo serviço público e deveriam ser encaminhados para 

aterros sanitários, uma vez que não são passíveis de reciclagem ou reutilização. Porém, 
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inexistem aterros sanitários licenciados nos municípios da AID, sendo este tipo de resíduo 

destinado aos lixões dos municípios.  

Vale lembrar que há uma Minuta de Memorando de Entendimentoselaborada pelo o 

empreendedor e o Governo do Estado do Ceará, a ser assinada pelas partes, onde o Estado 

se responsabiliza em prover a infraestrutura para o empreendimento e inclusive definir 

procedimentos para gestão de resíduos sólidos urbanos, administrativos e residenciais, de 

modo a criar as condições ideais de capacitação dos resíduos gerados pela implantação e 

operação do empreendimento. Assim, deverá ser providenciado local adequado para a 

disposição dos resíduos gerados pela implantação e operação do empreendimento. 

Os demais resíduos exigem acondicionamento e destino diferente do dado ao lixo comum, 

conforme exigido na legislação. Sua classificação, separação, tratamento e destino será 

detalhado no Programa de Gestão de Resíduos Sólidos e deverá orientar as ações tanto dos 

operadores diretos quanto das empresas contratadas. 

Avaliação do Impacto 

Este impacto é de natureza negativa, pois exercerá pressão sobre as áreas que receberão o 

material contribuindo para sua saturação, de ocorrência certa uma vez que tal geração é 

inerente à operação do empreendimento, de longo prazo, ocorrente por toda a fase de 

operação, e disperso/regional dependendo da localização dos aterros disponíveis para o 

recebimento do resíduo sólido, de duração permanente; pois está relacionado à operação do 

empreendimento durante a vida útil da mina. Apresenta-se como irreversível à medida que a 

contribuição para a saturação do aterro receptor é permanente. 

Mesmo com a adoção das diretrizes apresentadas na Caracterização do Empreendimento e 

constantes no Programa de Gestão de Resíduos Sólidos, o impacto é qualificado como de 

grande magnitude, com médio grau de resolução por parte das medidas mitigadoras uma vez 

que estão relacionadas às ações postas em marcha pelo empreendedor e empresas por ele 

contratadas, além de eventuais parcerias com o poder público, sendo avaliado como de alta 

relevância. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Certo Forma de interferência Fato Intensificador 

Espacialidade  Disperso/Regional Duração Permanente 

Prazo Longo 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Volume de Resíduos 
Gerados por tipo e 

destinação 

Grau de resolução das 
medidas 

Média 

Qualitativa Grande Grau de relevância do 
impacto 

Alta 
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Medidas Propostas 

É recomendado um conjunto de medidas mitigadoras que considerem as características de 

cada classe de resíduos.  

Propõe-se ações vinculadas ao Programa de Educação Ambiental e ao Programa de 

Treinamento dos Trabalhadores voltadas à promoção de coleta seletiva junto aos 

funcionários, e apoio à formação e organização de cooperativas de catadores de materiais 

recicláveis contribuem para a redução do volume de resíduos a ser encaminhado ao serviço 

público de coleta e disposição final, possibilitando geração de renda para os profissionais da 

reciclagem.  

Parte dos resíduos da construção que possam ser reutilizados poderão passar por triagem e 

ser encaminhados a usinas de reciclagem e beneficiamento desse tipo de material, 

retornando ao ciclo produtivo e reduzindo o impacto sobre os aterros licenciados que vierem 

a ser construídos. 

Na Minuta de Memorando de Entendimentos, a ser assina para oficializar uma parceria entre 

o Governo do Estado do Ceará e o Consórcio, cabe ao Estado do Ceará promover a 

infraestrutura adequada para a operação do empreendimento, inclusive definir procedimentos 

para gestão de resíduos sólidos urbanos, administrativos e residenciais, de modo a criar as 

condições ideais de capacitação dos resíduos gerados pela implantação e operação do 

empreendimento.  

H) Pressão sobre Infraestrutura Viária 

Aspecto Ambiental/Atividade: Movimentação de materiais, equipamentos e trabalhadores 

Conforme observado no diagnóstico, as atividades de operação do “Projeto Santa Quitéria” 

gerarão tráfego em vias que serão utilizadas pelos veículos no transporte dos insumos 

necessários para a execução das atividades do projeto, da saída dos produtos e sub-

produtos e da mão de obra empregada. Entretanto, o volume de tráfego a ser acrescido 

nestas vias, que operam atualmente com grande ociosidade, não alterará as condições 

ociosas de fluidez. 

Seguem as informações e avaliação das condições operacionais atuais (apresentadas no 

diagnóstico) e futuras de cinco trechos viários passíveis de serem impactados pelos fluxos de 

veículos durante a operação do empreendimento: 

 Rodovia CE-366, no trecho entre o empreendimento e a Rodovia BR-020 – Os volumes 

de tráfego atual e futuro são, respectivamente, de 134 e 321 veículos equivalentes / hora 

e sentido. Com uma capacidade de escoamento de 1.300 veículos equivalentes / hora, os 

níveis de serviço atual e futuro são, respectivamente, de 0,10 e 0,25. No cenário atual, o 

resultado representa uma capacidade viária muito ociosa e, no cenário futuro, o resultado 

representa uma capacidade viária ociosa. 

 Rodovia BR-020, no trecho entre a Rodovia CE-366 e a Rodovia CE-456 – Os volumes 

de tráfego atual e futuro são, respectivamente, de 104 e 148 veículos equivalentes / hora 

e sentido. Com uma capacidade de escoamento de 2.000 veículos equivalentes / hora, os 

níveis de serviço atual e futuro são, respectivamente, de 0,05 e 0,07. Em ambos os 

cenários, os resultados representam uma capacidade viária muito ociosa. 
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 Rodovia BR-020, no trecho entre a Rodovia CE-456 e a divisa de municípios Canindé / 

Caridade – Os volumes de tráfego atual e futuro são, respectivamente, de 233 e 274 

veículos equivalentes / hora e sentido. Com uma capacidade de escoamento de 2.000 

veículos equivalentes / hora, os níveis de serviço atual e futuro são, respectivamente, de 

0,12 e 0,14. Em ambos os cenários, os resultados representam uma capacidade viária 

muito ociosa. 

 Rodovia CE-456, no trecho entre a Rodovia BR-020 e a divisa de municípios Canindé / 

Choró – Os volumes de tráfego atual e futuro são, respectivamente, de 25 e 29 veículos 

equivalentes / hora e sentido. Com uma capacidade de escoamento de 1.300 veículos 

equivalentes / hora, tanto o nível de serviço atual como futuro são de 0,02. Este resultado 

representa uma capacidade viária muito ociosa. 

 Rodovia BR-020, no trecho entre a Rodovia CE-366 e a divisa de municípios Madalena / 

Boa Viagem – Os volumes de tráfego atual e futuro são, respectivamente, de 155 e 238 

veículos equivalentes / hora e sentido. Com uma capacidade de escoamento de 2.000 

veículos equivalentes / hora, os níveis de serviço atual e futuro são, respectivamente, de 

0,08 e 0,12. Em ambos os cenários, os resultados representam uma capacidade viária 

muito ociosa. 

 

Quanto às condições físicas das rotas viárias a serem utilizadas, a expectativa é que ao início 

das atividades de operação do empreendimento todos os trechos viários estejam em boas 

condições de pavimento e com sinalização viária eficiente. Para este cenário efetivamente 

ocorrer, este estudo considera que o Governo do Estado do Ceará e a Prefeitura Municipal 

de Santa Quitéria irão realizar as implantações necessárias para adequar a Rodovia CE-366 

ao tráfego de veículos de carga antes mesmo do início da implantação do empreendimento. 

Porém, vias que recebem tráfego pesado podem apresentar mais rapidamente sinais de 

deterioração de seus pavimentos, acarretando riscos de acidentes aos usuários. A segurança 

viária também poderá ser comprometida se os veículos utilizados no transporte das cargas e 

da mão de obra empregada não estiverem em condições adequadas e se os motoristas não 

dirigirem de maneira correta. 

Avaliação do Impacto 

O impacto pode ser qualificado como negativo e de ocorrência certa, localizado, pois 

ocorrerá apenas ao longo das rotas viárias definidas, de ocorrência imediata, pois ocorrerá 

tão logo se inicie as atividades de operação do empreendimento, é reversível e temporário, 

pois não haverá impacto no sistema viário se não houver atividades no empreendimento, e 

intensificador, pois já existe circulação de todos os tipos de veículos nas rotas viárias 

definidas. Tais atributos permitem qualificar o impacto como de pequena magnitude, com 

médio grau de resolução – pois as ações e medidas de mitigação e correção serão 

promovidas pelo empreendedor e por órgãos governamentais, apresentando baixo grau de 

relevância. 
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Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível  

Probabilidade Certo Forma de interferência Intensificador 

Espacialidade  Localizado 
Duração Temporário 

Prazo Imediato  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Incremento no 
tráfego de veículos 

Ocorrência de 
incidentes e/ou 

acidentes nas vias 

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa 
Pequena 

Grau de relevância do 
impacto 

Baixo 

 

Medidas Propostas 

Para mitigar os impactos a serem causados nas rotas viárias com o transporte de cargas e 

pessoas na fase de operação do empreendimento, propõem-se um plano de monitoramento 

composto pelos seguintes tópicos: 

 Condição física das vias – Acompanhamento do estado de conservação do pavimento e 

da sinalização viária, solicitando aos órgãos governamentais responsáveis as 

providências necessárias. 

 Operação do tráfego – Acompanhamento de problemas decorrentes de ocorrências 

rotineiras pertinentes à circulação do tráfego, como obstruções das vias ocasionadas por 

obras, quebras de veículos ou outras eventualidades. 

 Condições de circulação dos veículos utilizados – Execução de inspeção amostral nos 

veículos de carga que entram na área do empreendimento, onde serão observados a 

emissão de poluentes, condições mecânicas gerais, acondicionamento da carga e 

documentação. 

 Comportamento dos motoristas – Promoção de cursos e palestras com noções de 

educação de trânsito e direção defensiva. 

 

I) Aumento da Massa Salarial e Renda Familiar 

Aspecto Ambiental/Atividade: Geração de empregos  

Conforme dados extraídos da Caracterização do Empreendimento, o efetivo de mão de obra 

para a fase de operação é de aproximadamente 635 trabalhadores. Este total se segmentará 

entre aproximadamente 515 empregados diretos (80%) e 120 indiretos ou terceirizados 

(20%). 

Pela análise do Mercado Formal da Mão de Obra Local, apresentada no Diagnóstico, quando 

foi estudada a estatística disponibilizada pelo Ministério do Trabalho pela ótica da ocupação 

existente em 2010, a PEA Desocupada de Santa Quitéria era de 5,1% (771 pessoas) em 
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relação à PEA total (15.421 pessoas) e, em Itatira, era de 5,7% (428 pessoas) da PEA 

(7.550). Quanto a trabalhadores informais, este primeiro município apresentou 80,2% 

(11.730) da sua PEA e, também nesta situação informal, o estudo encontrou 89,2% (6.351) 

para Itatira, em relação à sua PEA. 

A Área de Influência Indireta deverá, potencialmente, absorver a demanda de mão de obra do 

projeto em tela, visto que também apresentou baixo nível de condições formais de emprego 

(trabalhadores informais em relação à PEA: Canindé com 78,2% e Madalena com 84,0%), 

bem como há neste mesmo espaço territorial trabalhadores desocupados (desocupação em 

relação à PEA: 12,9% em Canindé e 6,3% em Madalena). 

Este potencial de oferta de mão de obra, por tratar-se de empregados informais ou de 

pessoas desocupadas, poderá ser absorvido pelo Projeto de Santa Quitéria durante a fase de 

operação. E, em função de oferta de melhores salários ou benefícios e outros atrativos para 

este contingente que o empreendimento possa ofertar, constata-se a possibilidade de 

trabalhadores também empregados poderem configurar potencial oferta de mão de obra ao 

projeto. 

Observados os dados sobre o mercado formal, referentes à remuneração média por setor e 

faixa etária (item C, do Diagnóstico, Tabelas 4.3 92, 4.3 94, 4.3 96 e 4.3 98), Relação Anual 

de Informações Sociais – RAIS (MTE, 2010), é possível verificar, pela ótica da pressão 

inflacionária do preço da mão de obra, o impacto neste fator (salário) no mercado de trabalho 

formal, que deverá ocorrer em função da demanda por trabalhadores especializados, frente a 

uma oferta (trabalhadores existentes na AID e na AII) que, a curto prazo, será constante e 

deverá sofrer valorização de suas remunerações no mercado de trabalho local. 

Esta tendência de valorização remunerativa da mão de obra local, específica para as 

ocupações demandadas pelo empreendimento, será potencializada pela demanda por mão 

de obra que se dará, por sua vez, em função de grandes eventos esportivos internacionais 

(Olimpíadas e Copa do Mundo de Futebol) no Estado do Ceará que se aproximam e grandes 

obras nacionais (Programa de Aceleração do Crescimento - PAC) que também elevam a 

demanda por trabalho para a região, bem como, no Brasil como um todo. 

Assim, na fase de operação do empreendimento aproximadamente 635 trabalhadores (515 

diretos e 120 indiretos) serão empregados, e com os dados apresentados no Diagnóstico 

Ambiental sobre a disponibilidade de mão de obra em Santa Quitéria e Itatira, são esperados 

impactos locais positivos no mercado de trabalho formal da AID, se estendendo para toda a 

região, na medida em que a AID do empreendimento não consiga atender a toda a demanda 

por mão de obra para a operação do Projeto de Santa Quitéria. 

Avaliação do Impacto  

O aumento de massa salarial e de renda, na fase de operação, derivada da geração de 

emprego pelo empreendimento é um impacto de natureza positiva no que diz respeito ao 

mercado de trabalho, com esperada elevação da PEA Ocupada no mercado formal. 

Este impacto é certo, pois o empreendimento abrirá novos postos de trabalhos, além do 

aumento de renda local e, sendo assim, é disperso/regional, pois com os dados presentes 
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levantados no diagnóstico e mencionados anteriormente, o município e região teriam 

potencial de atender à demanda de mão de obra para esta fase do empreendimento. 

Estará vigente no longo prazo e será um impacto irreversível, por se tratar da abertura de 

vagas de postos de trabalho necessários à operação do empreendimento. Trata-se de um 

fato novo, pois derivará da abertura dos postos de trabalho para a atividade de extração 

mineral e permanente, manifestando-se durante toda a vida útil do empreendimento (20 

anos).  

A magnitude deste impacto é grande, de aproximadamente 635 novos postos de trabalho e, 

assim, elevará substancialmente o mercado formal de Santa Quitéria e região, sendo 

considerado, portanto, de alta relevância. 

Atributos do impacto 

Natureza Positivo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Certo Forma de interferência Fato Novo 

Espacialidade  Disperso Duração 
Permanente 

Prazo Longo  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Postos de trabalho 
Geração de 

Emprego e Renda 

Grau de resolução das 
medidas Alto 

Qualitativa 
Grande 

Grau de relevância do 
impacto 

Alto 

 

Medidas Propostas 

As medidas que podem potencializar os efeitos positivos de elevação do nível de renda e 

emprego durante a operação, referem-se a: 

 Maximização da formalidade na contratação de mão de obra e sua regionalização, que 

de preferência seja efetivada no próprio município e região (AID e AII). 

 Capacitação desta mão de obra, visando a sua empregabilidade futura, bem como, 

ampliando a futura matriz de mão de obra especializada local. 

 Estabelecimento de canais de comunicação frequentes que disponibilizem informações 

oficiais sobre a demanda e qualificação exigidas para contratação de mão de obra, de 

acordo com as ações previstas no Programa de Comunicação Social.  

 Veiculação de informações adequadas sobre como se darão as atividades de 

recrutamento e seleção de mão de obra, de acordo com as ações previstas no Programa 

de Gestão de Mão de Obra. 
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J) Aumento da Arrecadação Tributária  

Aspecto Ambiental/Atividade: Geração de impostos  

Na fase de operação do empreendimento, surgirão novos fatos geradores de impostos que 

alterarão o montante de tributos recolhidos pelo município de Santa Quitéria, e elevarão o 

nível de receitas orçamentárias disponíveis e, com isso, o potencial de realizações públicas. 

A significância dos impostos a serem gerados nas esferas federal e estadual (CE), 

especificamente derivados do início dos negócios comerciais que se efetivarão nesta fase, 

será baixa. Assim, a avaliação deste impacto se atém, exclusivamente, sobre o Tesouro 

Municipal e Estadual. 

Imposto Municipal 

O Imposto Sobre Serviços de Qualquer Natureza (ISSQN ou ISS), que é a receita própria 

municipal e representa grande parte desta, é incidente sobre as atividades de mineração que 

deverá ser tributada pelo tesouro municipal, gerando maior arrecadação e maior potencial de 

aumento das despesas orçamentárias. 

Imposto Estadual 

Na fase de operação, o transporte de mercadorias será tributado na origem (art. 155, II, da 

CF e Decreto Estadual nº 27.427/2000) e em suas diferentes incidências que, no caso do 

empreendimento em tela deve ser dividido como segue: 

 ICMS normal: 18% (sobre suas próprias operações de circulação de mercadoria em 

território nacional); 

 ICMS DIFAL (Recolhimento da Diferença de Alíquotas, DIFAL): alíquota variável 

(contribuinte substituto, relativo a operações ou prestações subsequentes); 

 ICMS FECAP (Contribuição ao Fundo Estadual de Combate à Pobreza, FECAP): 1% 

(percentual de alíquota agregado ao cálculo do ICMS instituído pela Lei nº 4.056/2002); 

e, 

 ICMS Energia Elétrica: 18% (incidente sobre o valor da energia elétrica efetivamente 

consumida, kW registrados). 

 

A cota parte de Santa Quitéria no rateio do ICMS estadual deverá contar com uma tendência 

de crescimento, pois, além da maior arrecadação deste imposto dentro do município, esta 

expansão acarretará aumento no valor adicionado e, sendo estes dois fatores alguns dos 

dados da equação que define o rateio deste tributo entre os municípios do mesmo estado, 

considerando os fatores de cálculo constantes, haverá alteração positiva no valor deste 

repasse para o Município de Santa Quitéria. 

Avaliação do Impacto  

O incremento nas receitas municipais (ISS e transferência de ICMS) que derivarão das 

atividades da planta instalada e em operação é de natureza positiva na fase de operação, 

pois Santa Quitéria contará com maior disponibilidade orçamentária de recursos para o 

desenvolvimento de projetos e manutenção de atividades governamentais. 
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Este impacto é certo, porque derivará de uma obrigação tributária, constitucional. Será 

localizado, pois é na tributação municipal que ocorrerá o maior impacto (ISS), enquanto que 

da arrecadação estadual (ICMS) derivar-se-á apenas uma tendência de aumento da cota 

parte municipal do ICMS. O impacto se dará no imediato-curto prazo para o ISSQN e a 

médio prazo para o ICMS, incidindo sobre as operações de negociações efetivadas, mês a 

mês, quando em operação. Irreversível, por se tratar de impostos constitucionais, direto 

porque deriva da atividade comercial e, permanente, porque as atividades não têm previsão 

para se extinguirem em menos de 20 anos. 

A magnitude deste impacto é grande, pois, o aumento na arrecadação municipal durante a 

operação será significativo para a municipalidade e, o grau de resolução das medidas é 

alto, pois derivará de ações de auditorias que são desenvolvidas pelo próprio empreendedor. 

Por fim, dada a grande magnitude e a alta resolução das medidas que potencializam este 

impacto na geração de impostos, este impacto é de alta relevância. 

Atributos do impacto 

Natureza Positivo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Certo Forma de atuação Direto 

Espacialidade  Localizado Duração 
Permanente 

Prazo Imediato-Curto  

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Receita 
Orçamentária 

Grau de resolução das 
medidas 

Alto 

Qualitativa 
Grande 

Grau de relevância do 
impacto 

Alto 

Medidas Propostas 

As auditorias internas e externas representam medidas de controle de cumprimento da 

arrecadação tributária em questão e devem ser efetivadas de forma voluntária e involuntária 

pelo Consórcio Santa Quitéria, pois são instrumentos de apuração e verificação dos valores a 

serem recolhidos aos cofres públicos, bem como, são integrantes de prestações de contas e 

balanços financeiros e contábeis. 

Estas medidas de controle têm alto grau de resolução, pois dependem exclusivamente do 

empreendedor, com relevância alta por se tratar de uma obrigatoriedade constitucional e 

exigida pelo mercado econômico nacional e internacional. 

  



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 252 

9.2.3.4. Fase de Desativação 

A) Alteração no Uso e Ocupação do Solo e da Paisagem 

Aspecto Ambiental/Atividade: Desativação do empreendimento 

Ao término da vida útil do empreendimento, previsto com o esgotamento da mina, as 

instalações e estruturas relacionadas serão desmontadas, o entulho de construção existente 

será retirado e toda a área será recuperada. 

A alteração do uso e ocupação do solo irá suscitar a alteração da paisagem, a qual irá 

depender do uso e ocupação futuros da área afetada pelas atividades de extração e 

beneficiamento dos minérios, além das instalações de apoio. De qualquer maneira, conforme 

visto no item referente ao impacto de alteração da paisagem da fase de implantação (Figura 

9.2-10), a visibilidade do local do empreendimento é restrita para observadores que se 

encontrem fora da ADA do empreendimento e, portanto, é baixa sua percepção em relação à 

paisagem local. E, quanto mais longe o observador estiver do empreendimento menor será 

sua percepção da interferência na paisagem. 

Avaliação do Impacto 

Trata-se de um impacto negativo, pois o uso antrópico consolidado durante cerca de 20 

anos, em área onde predominava anteriormente a vegetação de caatinga, irá suscitar uma 

nova adaptação do ambiente local e lindeiro, causando em maior ou menor grau, um stress 

ao ambiente físico biótico. Trata-se de um impacto de probabilidade certa, pois a alteração 

no uso e ocupação do solo é indissociável do próprio esgotamento dos recursos minerais que 

levaram à existência do empreendimento, afinal, não há como demolir as instalações e 

estruturas do empreendimento sem alterar o uso e ocupação do solo daquela propriedade, e 

se manifesta em curto prazo, pois está vinculado à finalização das atividades minerárias no 

sítio local. Também é um impacto localizado, pois as alterações no uso e ocupação do solo 

somente ocorrerão in loco, não extrapolando a ADA do empreendimento. No âmbito da 

interferência, será um fato novo. Este impacto é irreversível, pois haverá alterações 

permanentes no uso e ocupação do solo.  

Considerando-se que o uso e ocupação futuros serão compatíveis com as características da 

área à época da desativação do empreendimento, não se preveem grandes alterações, 

sendo este impacto de magnitude pequena, e tendo em vista que o grau de resolução das 

medidas é baixo, o grau de relevância do impacto é baixo. 
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Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Irreversível 

Probabilidade Certo Forma de interferência Fato Novo 

Espacialidade  Localizado Duração Permanente 

Prazo Curto 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Alteração no uso e 
ocupação do solo 

Grau de resolução das 
medidas 

Baixo 

Qualitativa Pequena Grau de relevância do 
impacto 

Baixo 

 

Medidas Propostas 

A definição de uso e ocupação das áreas afetadas pelo empreendimento deverá se dar de 

forma a atender aos interesses sociais em torno do cenário futuro que se pretenda almejar. A 

tomada de decisão sobre o uso e ocupação futuros das áreas utilizadas deverá se basear, 

portanto, tanto na avaliação de suas características físicas - qualidade da água e do solo ao 

final da vida útil do empreendimento, determinando critérios de utilização com base na saúde 

e segurança das comunidades -, como também pela vocação da economia municipal e de 

sua população à época, e pelo desejo emanado dos grupos sociais que aí vivem. Ainda que 

tal processo deva ser liderado pelo poder público, caberá ao empreendedor alavancar essa 

discussão no âmbito do Programa de Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD), 

antecipando-se ao início dos impactos e deixando clara sua intenção, comprometimento e 

nível de responsabilização no processo. 

Caberá ao empreendedor recuperar as áreas cujo uso do solo foi alterado pela atividade 

mineradora, de acordo com as diretrizes do PRAD, procurando, na medida do possível, 

restabelecer seu uso original. Nesta fase, o andamento do Programa de Apoio Técnico e 

Institucional às prefeituras dos municípios das áreas urbanas afetadas pelo empreendimento 

desde sua implantação, já deverá ter, como um de seus resultados, a definição do uso futuro 

das áreas. 

B) Incômodos à População 

Aspecto Ambiental/Atividade: Geração de ruído e vibração, emissão de poeiras e gases, 

tráfego de veículos e proliferação de vetores devido às atividades de desativação do 

empreendimento 

Durante o descomissionamento, as atividades que envolvem uso de bate-estacas, 

movimentação de terra e equipamentos de escavação, betoneiras, gruas e transporte de 

equipamentos, materiais, pessoas e resíduos deverão emitir ruído e vibração, além de 

poeiras e gases, causando, consequentemente, incômodos à população.  

Além disso, há potencial de riscos à segurança e saúde das comunidades lindeiras devido ao 

contato direto ou indireto com materiais e substâncias perigosos - tóxicos, combustíveis, 

inflamáveis, corrosivos, explosivos etc. -, à proliferação de vetores e ao transporte de 
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materiais, equipamentos e trabalhadores, intensificando o tráfego de veículos pesados nas 

proximidades das áreas a serem desativadas e gerando insegurança ao tráfego de veículos e 

aos pedestres. 

Prevê-se que o aumento de tráfego, especialmente de veículos pesados, se fará notar na 

Rodovia CE-366, que à época deverá estar com boas condições de trafegabilidade. 

Avaliação do Impacto 

O impacto é negativo, pois trata-se de um conjunto de distúrbios que afetarão negativamente 

a qualidade de vida dos trabalhadores da fase de desativação e das comunidades próximas 

ao empreendimento, eventualmente levando a danos a edificações (vibração). Poderá ainda 

gerar alterações na dinâmica natural da área afetada e ocasionar distúrbios nos hábitos da 

fauna local. 

O impacto possui ocorrência certa – sendo que especificamente a vibração é de ocorrência 

provável, já que as alterações devem ser absorvidas pelas estruturas do solo, não chegando 

a ser transmitidas às áreas com possíveis receptores - e deverá se manifestar em imediato-

curto prazo.  

A espacialidade deste impacto é localizada, pois se concentra na área do empreendimento e 

entorno (vias; área de alcance da propagação de ruído e, eventualmente, de vibração; porção 

da bacia aérea atingida pela dispersão de poeira e gases e área de atuação de vetores).  

O impacto é reversível, pois está ligado diretamente ao período de atividades necessárias à 

desativação do empreendimento.  

Possui duração temporária, retornando à situação anterior quando as atividades desta fase 

cessarem. É considerado um Fato Novo, por ser uma alteração que só irá acontecer com o 

final da vida útil do empreendimento. 

A princípio, o impacto possui magnitude média, porém esta avaliação poderá variar frente à 

realidade local à época da desativação (caso o entorno do empreendimento tenha sido 

ocupada por comunidades, por exemplo). O grau de resolução das medidas mitigadoras é 

médio, pois depende de ações tanto definidas e implementadas pelo empreendedor como 

pelo poder público e outra partes interessadas. Assim, o impacto é considerado como de 

média relevância. 
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Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Certa Forma de interferência Fato novo 

Espacialidade  Localizada Duração Temporária 

Prazo Imediato-curto   

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Elevação dos níveis 
de pressão sonora. 

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa Média Grau de relevância do 
impacto 

Médio 

 

Medidas Propostas 

Recomenda-se como uma boa prática que o Consórcio Santa Quitéria elabore uma avaliação 

do impacto social a ser suscitado pela desativação do empreendimento à época da 

aproximação do final de sua vida útil. Este instrumento permitirá que se avaliem com mais 

precisão os impactos adversos sobre as comunidades afetadas e demais partes 

interessadas, assim como à economia local, infraestrutura etc. O conhecimento desse quadro 

prognóstico possibilitará um adequado planejamento do processo de desativação, 

endereçando medidas mitigadoras que previnam ou ao menos reduzam os prejuízos 

previstos. 

As medidas de controle recomendadas são: 

 Elaboração de estudo para identificação e avaliação de impactos e riscos ambientais 

potenciais. 

 Discussão pública prévia dos impactos e riscos ambientais potenciais e planejamento das 

atividades a partir de consulta prévia às comunidades potencialmente afetadas e outras 

partes interessadas de forma a reduzir as chances de impactos, incluindo definição de 

dias e períodos para determinadas atividades com maior potencial de causar distúrbios. 

 Elaboração de um Plano de Desativação do Empreendimento contendo ações, 

cronograma e responsabilidades discutidos e planejados a partir da avaliação de 

impactos e riscos específicos para esta fase e do processo de consulta pública. 

 Difusão das ações do Plano de Desativação no âmbito do Programa de Comunicação 

Social e do Programa de Treinamento dos Trabalhadores, a partir de palestras, materiais 

de divulgação e treinamentos adequados aos trabalhadores envolvidos nas atividades, de 

acordo com sua função e responsabilidade. 

 Restrição de acesso às áreas diretamente afetadas pelas atividades e implementação de 

sinalização adequada. 

 Planejamento das rotas de transporte de forma a evitar ou restringir passagem por áreas 

com ocupação. 

 Uso de dispositivos de atenuação de ruídos, como barreiras, defletores e exaustores para 

motores a combustão, de acordo com  as melhores tecnologias disponíveis à época. 
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 Adequação das vias de acesso, caso se faça necessário. 

 Umidificação de áreas com solo exposto e proteção de taludes. 

 Controle de emissões veiculares. 

 Remoção seletiva de materiais contendo potenciais substâncias perigosas, como 

asbestos e derivados de petróleo previamente ao início dos trabalhos de demolição. 

 Correta segregação, manuseio, transporte e destinação de materiais e resíduos, 

priorizando-se a redução de necessidade de disposição final, via seu reaproveitamento – 

com a comercialização, doação ou reutilização em eventuais estruturas que sejam 

implantadas no local. 

C)  Retração da economia regional 

Aspecto Ambiental/Atividade: Desativação do empreendimento 

A Caracterização do Empreendimento descreve a previsão de desativação da planta do 

empreendimento em cerca de 20 anos. Neste horizonte de longo prazo, há tendência de 

elevação/incremento da atividade econômica, derivada da implantação e da operação desta 

planta instalada, que se consolidará ao longo destas fases a um nível de atividade econômica 

mais elevada do que anteriormente se encontrava a economia regional ou local. No entanto, 

são previstos, com a desativação do empreendimento, impactos de retração da economia 

regional. 

No que diz respeito ao setor público, especificamente quanto à arrecadação de impostos, 

haverá redução de receitas disponíveis, porém, isto não se dará de imediato, mas sim ao 

longo da fase final de operações. 

Conforme for aumentando a escassez de recursos naturais a serem operados pelo 

empreendimento, menor será sua atividade comercial e de serviços que, por conseguinte, 

acarretará em diminuição de impostos a serem recolhidos, levando à retração na atividade 

econômica municipal. 

Da mesma forma, a atividade econômica regional sofrerá retração decorrente da queda de 

produtividade e fechamento das instalações do Projeto Santa Quitéria. Isto porque a 

desmobilização de mão de obra empregada, somada aos serviços ou insumos que deixarão 

de ser demandados pelos empregados ou pelo próprio empreendimento, configurarão queda 

da atividade econômica regional. 

Nesta fase, pelo próprio fato da mão de obra estar sendo descomissionada, mas também 

porque a atividade econômica regional estará decorrentemente em retração, a demanda no 

mercado imobiliário local, pelo menos a referente à da população local, irá se retrair e, com a 

demanda por imóveis se retraindo, surgirá um potencial de desvalorização imobiliária na 

região. 
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Avaliação do Impacto 

A retração dos variados setores econômicos regionais, decorrentes da desativação do 

empreendimento em tela, configurarão impacto negativo e certo para a região, sendo 

relativamente disperso e de médio prazo. Reversível, porque o mercado não dependerá 

além do médio prazo apenas da diminuição ou cessão das atividades deste projeto: outros 

fatores poderão explicar suas variações futuras. E, contudo, pode ser considerado 

permanente, já que o empreendimento não irá mais contribuir para a dinamização da 

economia local. 

A magnitude deste impacto será grande para a economia local, com grau de resolução das 

medidas mitigadoras médio, pois não dependerá apenas do empreendedor. Assim, este 

pode ser entendido como de alta relevância. 

Atributos do impacto 

Natureza Negativo Reversibilidade Reversível 

Probabilidade Certo Forma de atuação Fato Novo 

Espacialidade  Regional Duração Permanente 

Prazo Médio  Cumulatividade Cumulativo 

Magnitude Medidas Mitigadoras e Grau de Relevância 

Indicador Retração da 
Economia Local 

Grau de resolução das 
medidas 

Médio 

Qualitativa 
Grande 

Grau de relevância do 
impacto 

Alta 

 

Medidas Propostas 

O Programa de Comunicação Social deverá ser implantado desde o início da fase de 

operação, com características de pró-atividade frente aos impactos aqui descritos e 

consolidando um permanente e institucional acompanhamento que objetive a mitigação dos 

mesmos. 

As ações a serem identificadas deverão considerar a articulação entre as comunidades, 

governos locais, ONGs e outras associações da sociedade civil organizada, igreja, escolas e 

universidades, mídia etc. para estabelecer as prioridades e um plano de ação voltado à fase 

de transição e à realidade futura, com as devidas responsabilidades. 

Esta análise deverá considerar os impactos de acordo com o grupo social atingido, já que as 

populações mais vulneráveis, como mulheres, idosos e migrantes, por exemplo, necessitarão 

de ações específicas de assistência. 

Caso não sejam tomadas ações preventivas, é provável que, à época da finalização das 

atividades, o nível de dependência das comunidades em relação à infraestrutura e benefícios 

provisionados pelo empreendimento seja bastante elevado. 
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Uma das ações recomendadas seria estender as oportunidades de capacitação e 

desenvolvimento de atividades alternativas geradoras de renda. Uma outra ação se refere ao 

aconselhamento quanto à poupança. Tais medidas podem ser adotadas por parceiros do 

empreendedor institucionalmente estabelecidos, de forma a criar oportunidades de redução 

do grau de dependência em relação ao empreendimento e, consequentemente, dos danos 

potencialmente causados por sua desativação. Adicionalmente, o empreendedor poderá 

articular outras empresas ao ambiente de negócios local, buscando atrair novos negócios que 

possam fazer uso da mão de obra da região. 

9.3. Matriz Síntese de Impactos 

Apresenta-se neste item a Matriz de Impactos (Quadro 9.3-1) contendo a listagem completa 

dos impactos ambientais negativos e positivos identificados para os meios físico, biótico e 

socioeconômico, de acordo com cada fase – planejamento, implantação, operação e 

desativação -, contendo os atributos, a magnitude, o grau de resolução das medidas 

propostas e o grau de relevância. 
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Quadro 9.3 1 – Matriz Síntese de Impactos 
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Ocorrência de 
Processos de 
Instabilização de 
Encostas e 
Taludes 

  P C L I T R 
Aspecto dos taludes e 
encostas 

  

Deverão ser implementadas ações do Programa de Controle Ambiental 
das Obras (PCAO), do Programa de Gestão de Resíduos Sólidos 
(PGRS) e do Programa de Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD), 

englobando supressão da vegetação restrita essencialmente às áreas 
destinadas à instalação do empreendimento; readequação e atenuação de 
taludes; reordenação das linhas de escoamento superficial; limpeza das 
áreas de trabalho e gestão de resíduos sólidos gerados durante a fase de 
implantação; recuperação das áreas degradadas pela obra. 

      

Impermeabilização 
das Áreas de 
Recarga dos 
Aquíferos 

  P C L FN P I 
Monitoramento do nível 
d’água subterrânea 

  

Será necessária a aplicação de ações do Programa de Controle 
Ambiental das Obras (PCAO), incluindo a impermeabilização nas  vias de 

acesso  e monitoramento da dinâmica das águas subterrâneas através do 
Programa de Monitoramento da Dinâmica e da Qualidade das Águas 
Subterrâneas. 

      

Assoreamento da 
rede de drenagem 

  P C D I T R 

Análise de sólidos em 
suspensão nas águas e 
aspecto do sistema de 

drenagem 

 

Deverão ser implementadas ações previstas nos Programas de Controle 
Ambiental das Obras ( PCAO),  de Controle e Monitoramento de 
Processos Erosivos e Assoreamento e de Recuperação de Áreas 
Degradadas (PRAD). As ações devem abarcar a minimização dos 

processos de erosão e escorregamento a montante e na cabeceira de 
cursos d´água e linhas naturais de escoamento das águas; a recuperação 
de áreas onde o solo encontra-se exposto, como canteiro de obras; a 
implantação de sistemas de drenagem visando escoar os fluxos de águas 
pluviais de maneira adequada e segura até os pontos de deságue; entre 
outros.  

      

Alteração das 
Propriedades 
Físicas dos Solos  

  P C L I T I 
Monitoramento do nível 
d’água 

  

Ações do Programa de Controle Ambiental das Obras (PCAO) e 
Programa de Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD) deverão ser 

implementadas, abrangendo o monitoramento da dinâmica das águas 
subterrâneas; a limitação de cortes e aterros e da área necessária à 
implantação das instalações do empreendimento, que envolvam as 
atividades de impermeabilização do solo; o planejamento da implantação de 
vias de acesso de forma a minimizar a dimensão de impacto. 
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Alteração das 
Propriedades 
Físico-Químicas 
dos Solos e das 
Águas 
Subterrâneas 
(Geração de 
Efluentes Líquidos) 

  P C L FN P R 

Monitoramento da 
qualidade das águas 
subterrâneas e superficiais 

e dos parâmetros físico-

químicos do solo 

  

As ações de gestão deste impacto estão detalhadas no Programa de 
Controle Ambiental das Obras (PCAO), no Programa de Gestão de 
Efluentes Líquidos, no Programa de Monitoramento da Dinâmica e da 
Qualidade das Águas Subterrâneas e no Programa de Controle e de 
Monitoramento da Qualidade dos Solos. As ações recomendadas 

englobam a impermeabilização de todas as áreas onde serão realizadas 
atividades e operações que possam gerar efluentes oleosos ou 
contaminados, com contenção contra vazamentos e derrames; projetos de 
sistemas de drenagem e contenção eficientes, especialmente em áreas de 
tancagem e abastecimento de veículos; manutenção periódica de veículos 
e equipamentos; entre outras. 

      

Alteração das 
Propriedades 
Físico-Químicas 
dos Solos e das 
Águas 
Subterrâneas 
(Geração de 
Resíduos Sólidos) 

  P C L FN P R 

Monitoramento da 
qualidade das águas 
subterrâneas e superficiais 
e dos parâmetros físico-

químicos do solo 

  

As ações de gestão deste impacto estão detalhadas no Programa de 
Controle Ambiental das Obras (PCAO), no Programa de Gestão de 
Efluentes Líquidos, no Programa de Gerenciamento dos Resíduos 
Sólidos (PGRS) e no Programa de Monitoramento da Dinâmica e 
Qualidade das Águas Subterrâneas. Entre as ações, destacam-se: a 

instalação dos depósitos intermediários dos resíduos; controle e 
minimização da geração de resíduos sólidos; gestão adequada de resíduos 
sólidos.  

      

Deflagração de 
processos erosivos 

  P C L I T R 

Análise de sólidos em 

suspensão nas águas e 
aspecto do sistema de 

drenagem 

  

As ações de gestão deste impacto estão detalhadas no Programa de 
Controle Ambiental das Obras (PCAO), no Programa de Controle e 
Monitoramento de Processos Erosivos e de Assoreamento e no 
Programa de Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD). Entre as 

ações, destacam-se: a consolidação dos terraplenos por trechos; a 
minimização dos processos de erosão e escorregamento a montante e na 
cabeceira de cursos d´água e linhas naturais de escoamento das águas; a 
recuperação de áreas onde o solo encontra-se exposto; a realização de 
cortes visando à readequação e atenuação de taludes. 

      

Alteração na 
disponibilidade 
hídrica 

  P C L I T R 
Vazão e Disponibilidade 
Hídrica 

  

Para a eventual utilização das águas do açude Quixaba, será solicitada na 
Secretaria dos Recursos Hídricos do Estado do Ceará (SRH/CE) a emissão 
de outorga de captação que avaliará a compatibilidade disponibilidade 
hídrica e das demandas do projeto. Como medidas complementares, o 
empreendimento manterá equipamentos de medição para monitoramento 
da vazão captada, buscando sempre a eficiência no uso da água.  

      

Alteração na 
configuração da 
rede hídrica 

  C C L FN P I 
Nº de cursos d’água água 
que serão retificados 

  
Deverão ser implantados sistemas de drenagem direcionando o fluxo das 
águas aos leitos naturais conforme descrito no Programa de Controle 
Ambiental das Obras – PCAO.  
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Alteração na 
qualidade das 
águas superficiais 
(Aporte de cargas 
difusas) 

  P C D I T R 
Padrão de qualidade da 

água  
  

Algumas ações que podem evitar e/ou mitigar esse impacto são: supressão 
da vegetação dentro dos parâmetros técnico/legais e restrita 
essencialmente às áreas destinadas à instalação do empreendimento, 
preferencialmente na estiagem. As ações estão detalhadas no Programa 
de Controle Ambiental das Obras – PCAO, no Programa de 
Recuperação de Áreas Degradadas – PRAD e no Programa de 
Monitoramento da Qualidade das Águas Superficiais e dos 
Sedimentos.  

      

 

Alteração na 
qualidade das 
águas superficiais 
(Aporte de cargas 
pontuais) 

  P C L I T R 
Padrão de qualidade da 
água e dos sedimentos 

  

O encaminhamento final dos resíduos gerados e dos efluentes em 
conformidade com as legislações e normas ambientais vigentes e o  
acompanhamento sistemático dos parâmetros de controle ambiental do 
ecossistema aquático são algumas das medidas para mitigação deste 
impactos. As ações de gestão deste impacto estão previstas no Programa 
de Monitoramento da Qualidade das Águas Superficiais e dos 
Sedimentos, Programa de Controle Ambiental das Obras – PCAO, no 
Programa de Gestão de Efluentes Líquidos, no Programa de Gestão de 
Resíduos Sólidos – PGRS e no Programa de Monitoramento da 
Qualidade das Águas Superficiais e dos Sedimentos. 

      

 

O
P

E
R

A
Ç

Ã
O

 

Ocorrência de 
processos de 
instabilização de 
encostas e 
taludes 

  P M L I T R 
Aspecto dos taludes e 

encostas 
  

Realizar o monitoramento de taludes e bermas em todas as áreas de lavra, barragens e pilhas 
de estéril e de fosfogesso, detectar pontos de instabilidade ou erosão; monitorara dinâmica das 
águas subterrâneas na ADA do empreendimento. Demais ações estão detalhadas no 
Programa de Controle e Monitoramento de Processos Erosivos e Assoreamento, no 
Programa de Monitoramento e Controle de Estabilidade das Encostas Naturais e Taludes 
e no Programa de Recuperação de Áreas Degradadas - PRAD.  

      

Assoreamento da 
rede de 
drenagem 

  P M L I T R 

Análise de sólidos em 
suspensão nas águas e 

aspecto do sistema de 
drenagem 

  

Recuperar e monitorar as áreas alteradas como aterros, barragens de rejeito, pilhas de estéril e 
de fosfogesso, de acordo com PRAD e Plano de Descomissionamento; reduzir os processos 

de erosão e escorregamento em áreas acidentalmente colapsadas ou erodidas; implantar de 
sistemas de drenagem visando escoar os fluxos de águas pluviais; limpeza e manutenção do 
sistema de drenagem. As ações estão detalhadas no Programa de Controle e 
Monitoramento de Processos Erosivos e Assoreamento, no Programa de Recuperação 
de Áreas Degradadas – PRAD e no Plano de Descomissionamento. 

      

Deflagação de 
processos 
erosivos 

  P M L I T R 

Feições erosivas, como 
sulcos e ravinas, e análise 
de sólidos em suspensão 
nas águas e aspecto do 

sistema de drenagem 

  

Implantação de sistema de drenagem eficiente em toda a área do empreendimento com a 
utilização adequada de sistema de canaletas, escadas hidráulicas e sistema de dissipação de 
energia entre outras medidas que estão detalhadas no Programa de Controle e 
Monitoramento de Processos Erosivos e de Assoreamento, no Programa de 
Monitoramento e Controle de Estabilidades das Encostas e dos Taludes e no Programa 
de Recuperação de Áreas Degradadas - PRAD. 

      

Alteração das 
propriedades 
físico-químicas 
dos solos e das 
águas 

  P C/M L/D I P R 

Monitoramento da 
qualidade das águas 
subterrâneas e superficiais 
e dos parâmetros físico-
químicos do solo 

 

Deverão ser impermeabilizadas todas as áreas onde forem realizadas atividades e operações 
que possam gerar efluentes oleosos ou contaminados. Demais ações de gestão deste impacto 
estão detalhadas no Programa de Gestão de Efluentes Líquidos, no Programa de 
Monitoramento da Dinâmica e da Qualidade das Águas Subterrâneas e no Programa de 
Controle e de Monitoramento da Qualidade dos Solos. 
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subterrâneas 
(Geração de 
Efluentes 
Líquidos) 
 

Alteração das 
propriedades 
físico-químicas 
dos solos e das 
águas 
subterrâneas 
(Geração de 
resíduos sólidos) 

  P C/M L/D I P R 

Monitoramento dos índices 
de qualidade das águas 
subterrâneas dos 
parâmetros físico-químicos 
do solo 

Algumas medidas propostas para a mitigação desse impacto são: controlar e minimizar a 
geração de resíduos sólidos; treinar os funcionários para a realização da segregação 
necessária dos resíduos gerados durante as atividades envolvidas na operação do 
empreendimento; fazer a gestão adequada dos resíduos levando em conta o seu 
acondicionamento, armazenamento, transporte, disposição e, eventualmente, reciclagem; 
implantação da barragem de rejeitos de acordo com a norma CNEN-NE-1.10 Segurança de 
Sistemas de Barragem de Rejeitos contendo Radionuclídeos (1980); implantação das pilhas de 
estéril e de fosfogesso de acordo com o projeto e normas vigentes; e manutenção dos sistemas 
de controle. Demais ações para mitigação deste impacto estão detalhadas no Programa de 
Gestão dos Resíduos Sólidos, no Programa de Monitoramento da Dinâmica e Qualidade 
das Águas Subterrâneas e no Programa de Controle e Monitoramento da Qualidade dos 
Solos. 

      

Alterações 
localizadas do 
nível d'água 

  P M L FN P I 
Monitoramento das águas 
subterrâneas e superficiais 

  

Algumas das ações para mitigar esse impactos são: avaliar constantemente as variações do 
nível do lençol freático nas regiões que margeiam a barragem de rejeitos, por meio de uma 
malha preestabelecida de poços de monitoramento; realizar levantamentos topográficos 
periódicos para dimensionamento das áreas ocupadas pela barragem, pilhas e demais áreas 
de interesse; implantar sistema de gestão integrada da dinâmica das águas subterrâneas e 
superficiais, com aquisição sistemática de dados pluviométricos, vazões de cursos d’água, 
volume de rejeito, variações dos níveis d’água subterrâneos; minimizar, a medida do possível, 
às áreas impermeabilizadas ou compactação significativa do solo natural. 
As ações são apresentadas no Programa de Monitoramento da Dinâmica e Qualidade das 
Águas Subterrâneas e Programa de Controle e Estabilidade das Encostas Naturais e 
Taludes. 

      

Alteração da 
qualidade das 
águas 
superficiais 
(aporte de cargas 
difusas) 

  P C D I T R 
Padrão de qualidade da 

água e dos sedimentos 
  

Destacam-se as ações de manutenção das obras de contenção dos sistemas de drenagens 
provisórios e permanentes, a proteção superficial dos solos para evitar a ocorrência de focos 
erosivos e a revegetação das áreas com solos expostos por meio do Programa de 
Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD). Também serão adotadas medidas de controle 
ambientais para as pilhas de estéril e de fosfogesso. Além dos PRAD, ações para a gestão 
desse impacto estão previstas no Programa de Monitoramento da Qualidade das Águas 
Superficiais e dos Sedimentos, no Programa de Gerenciamento de Risco e no Programa 
de Controle e Monitoramento de Processos Erosivos e Assoreamento. 

      

Alteração da 
qualidade das 
águas 
superficiais 
(aporte de cargas 
pontuais) 

  P C L I P R 
Padrão de qualidade da 
água e dos sedimentos 

  

As ações de gestão deste impacto estão detalhadas no Programa de Gestão dos Resíduos 
Sólidos, no Programa de Monitoramento de Monitoramento da Qualidade das Águas 
Superficiais e dos Sedimentos, no Programa de Gestão de Efluentes Líquidos e no 
Programa de Monitoração Radiológica Pré Operacional – PMRA PO. 
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Assoreamento da 
rede de 
drenagem 

  P C L I T R 
Sólidos em suspensão nas 
águas e aspecto do sistema 
de drenagem 

  

As ações de gestão desse impacto são descritas no Programa de Recuperação de Áreas 
Degradadas - PRAD como a recuperação e monitoramento de áreas alteradas como aterros, 

barragens de rejeito pilhas de estéril e fosfogesso; ações para reduzir os processos de erosão 
e escorregamento nos terrenos da ADA e AID; garantir o devido escoamento pluvial sem 
comprometer as estabilidades dos taludes, diques, pilhas. 

      

Deflagação de 
processos 
erosivos 

  P C L I T R 

Feições erosivas, como 

sulcos e ravinas, e análise 

de sólidos em suspensão 
nas águas e aspecto do 
sistema de drenagem 

  

As ações de gestão desse impacto são descritas no Programa de Recuperação de Áreas 
Degradadas - PRAD como a realização de inspeções para garantir a estrutura dos taludes e 

áreas mais propícias à instalação de processos erosivos e instabilidades, implantação e 
manutenção do sistema de drenagem, reconformação topográfica e tratos da superfície final 
necessários para revegetação das áreas. 

      

Alteração das 
propriedades 
físico-químicas 
dos solos e das 
águas 
subterrâneas 
(Geração de 
Efluentes 
Líquidos ) 

  P C L FN T R 

Monitoramento da 

qualidade das águas 
subterrâneas e superficiais 
e dos parâmetros físico-
químicos do solo 

 

Desenvolver ações de monitoramento da qualidade dos solos nas áreas alvo da etapa de 
descomissionamento quanto houver atividades com potencial de contaminação dos solos e das 
águas subterrâneas; e detalhada as características pedológicas e hidrológicas locais para 
melhor entender as áreas mais vulneráveis a contaminação dos solos e águas subterrâneas  
As ações de gestão deste impacto estão detalhadas no Programa de Controle Ambiental das 
Obras – PCAO e no Programa de Gestão de Efluentes Líquidos. 

      

Alteração das 
propriedades 
físico-químicas 
dos solos e das 
águas 
subterrâneas 
(Geração de 
resíduos sólidos) 

  P C L FN T R 

Monitoramento dos índices 

de qualidade das águas 
subterrâneas dos 
parâmetros físico-químicos 
do solo 

  

Deve-se reservar área no canteiro de obras central para o acondicionamento temporário de 
resíduos ao longo da desativação do empreendimento até a destinação final conforme ações 
descritas no Programa de Gestão dos Resíduos Sólidos. Demais ações de gestão deste 
impacto estão detalhadas no Programa de Controle Ambiental das Obras – PCAO e no 
Programa de Gestão de Efluentes Líquidos. 
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Alteração da 
qualidade das 
águas 
superficiais 

  P C L I T R 
Padrão de qualidade da 
água e dos sedimentos 

  

Os sistemas de drenagem deverão ser progressivamente desativados e removidos, 
possibilitando a realização das ações estabelecidas no Plano de Recuperação de Áreas 
Degradadas (PRAD) e no Plano de Descomissionamento. Deverão ser aplicados critérios de 

engenharia de modo a garantir o devido escoamento pluvial sem comprometer as estabilidades 
dos taludes, diques, pilhas, entre outras estruturas. Todo resíduo gerado deverá seguir as 
ações estabelecidas pelo Programa de Gestão dos Resíduos Sólidos. Está prevista também a 
implantação do Programa de Monitoramento da Qualidade das Águas Superficiais e dos 
Sedimentos, o que permitirá a tomada de ações preventivas e corretivas durante toda a fase 

de instalação, operação e desativação do projeto. Demais ações estão detalhadas no 
Programa de Gestão dos Resíduos Sólidos, no Programa de Gestão de Efluentes 
Líquidos, no Programa de Monitoração Radiológicaental Pré Operacional – PMRA PO. 
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Diminuição de 
habitat e perda 
de exemplares 
de espécimes 
vegetais 

  C C L FN P I 

Supressão da vegetação:  

381,57 ha de Caatinga 
Arbustiva e 13,52 ha de 
Caatinga Arbórea. 

  

O Programa de Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD) e o 
Programa de Resgate de Germoplasma Vegetal (PRGV), deverão prever, 

entre outras questões, o planejamento do processo de retirada dos 
indivíduos arbóreos/arbustivos para evitar supressão além da área 
necessária; reaproveitamento do germoplasma como sementes, plântulas, 
epífitas)recolhido durante a fase de supressão, e que deverá ser 
reintroduzido em áreas remanescentes na AID. Também serão destinados 
recursos da compensação ambiental para criação de unidade de 
conservação adjacente à área de Reserva Legal averbada, nas 
proximidades da área de influência do empreendimento, visando à 
conservação de áreas do entorno que abriguem fauna com características 
semelhantes àquela influenciada pelo empreendimento. 

      

Intensificação de 
Pressão 
Antrópica sobre 
habitats  

  C C D I T/P I 

Número de veículos e 
pessoas, e, consequente 
incremento na geração de 
resíduos sólidos e efluentes 
líquidos. 

  

Deverão ser previstas ações de educação ambiental para evitar 
desmatamento e queimadas irregulares. Gestão e controle da geração e 
destino dos resíduos e monitoramento e controle dos efluentes também 
contribuem para evitar degradação dos rios.  Estas medidas estão 
presentes nos Programas de Educação Ambiental, Gestão de Resíduos 
Sólidos e Gestão de Efluentes Líquidos. 

      

Perda de 
indivíduos da 
fauna silvestre 
terrestre 

  C C/M L 
FN/

I 
T/P I 

Número de indivíduos 
mortos em atropelamentos; 

número de indivíduos 
mortos durante as ações de 
supressão de vegetação;  
número de eventos de caça 

e xerimbabo registrados. 

  

Deverão ser implementadas ações previstas no Programa de Educação 
Ambiental, direcionada aos funcionários e à comunidade, a fim de evitar 

eventos de caça e atropelamento; ações de manejo de fauna antes e 
durante as ações de supressão de vegetação, conforme estabelecido no 
Programa de Afugentamento e Manejo de Fauna durante a Supressão 
de Vegetação. 

      

Alteração nas 
comunidades da 
fauna terrestre 
silvestre 

  C M/L D FN T I 

Alterações 

quali/quantitativas nas 
comunidades da fauna do 
entorno. 

  

O Programa de Monitoramento de Fauna e Bioindicadores e Controle 
das Alterações na Comunidade Faunística, deverá, entre outras 

questões, acompanhar as alterações nas comunidades faunísticas 
terrestres em decorrência do empreendimento; implementar medidas 
educacionais junto aos colaboradores sobre a importância da fauna 
existente, minimizando a caça. 

      

Alteração das 
comunidades 
planctônicas, 
bentônicas e 
ictiofauna biota 
aquática devido 
ao aporte de 
cargas difusas e 
pontuais 

  P C L I T R 
Análise qualitativa e 
quantitativa da biota 

aquática 

  

Recomenda-se a prevenção de processos erosivos na AID e ADA, a 
revegetação das áreas com solos expostos, o replantio de matas ciliares e 
a coleta e destinação dos resíduos e efluentes em conformidade as normas 
técnicas vigentes. As diretrizes estabelecidas pelo Plano de Controle 
Ambiental - PCAO, que incluem a limpeza dos leitos dos rios deverão ser 
atentidas. O Programa de Monitoramento da Biota Aquática, 

compreendendo o acompanhamento das comunidades planctônicas e 
bentônicas, deverá ser implementado. 
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Alteração das 
comunidades 
planctônicas, 
bentônicas e 
ictiofauna biota 
aquática devido 
ao aporte de 
cargas difusas e 
pontuais 
(Ictiofauna) 

  C M/L D 
FN/

I 
T I 

Alteração da composição de 
espécies, diversidade e 

abundância relativa das 

comunidades 

  

Tratar os efluentes sanitários lançados  na barragem de rejeitos; dispor os 
resíduos de maneira adequada e conforme legislação pertinente, realizar 
ações de conscientização e educação ambiental que tratem da importância 
da qualidade de água. 

      

Proliferação de 
Macrófitas 
Aquáticas 

  P C L I T R 
Ocorrência de espécies 
infestantes. 

  

Propõe-se a prevenção de processos erosivos na ADA e a implantação das 
ações do Programa de Monitoramento da Biota Aquática, com medidas 

de controle e adequada gestão dos recursos hídricos na área de influência 
do empreendimento.  

      

Perda de habitat   P C L I P I 

Alteração da configuração 
atual da rede hídrica, 
implicando na supressão de 

habitats para os 
organismos aquáticos, 

especialmente da 
comunidade bentônica. 

  

O Programa de Monitoramento da Biota Aquática permitirá acompanhar 

a estrutura da biota aquática nos corpos d’água receptores e fornecerá 
subsídios para a indicação de medidas compensatórias. 

      

  

O
P

E
R

A
Ç

Ã
O

 

Perda de 
indivíduos da 
fauna silvestre 
terrestre  

  P C L I P I 

Número de indivíduos 
atropelados e número de 
indivíduos registrados em 
eventos de caça e 
xerimbabo.  

  

Nos Programas de Educação Ambiental, de Monitoramento de Fauna e 
Bioindicadores e de Controle das Alterações na Comunidade 
Faunística estão previstas ações de Educação Ambiental envolvendo 

funcionários e comunidade a fim de evitar eventos de caça e atropelamento. 

      

Alteração nas 
comunidades da 
fauna terrestre 
silvestre 

  P M/L L I P I 

Alterações 
quali/quantitativas nas 
comunidades da fauna do 

entorno 

  

O  Programa de Monitoramento de Fauna e Bioindicadores e Controle 
das Alterações na Comunidade Faunística, deverá acompanhar as 

alterações nas comunidades faunísticas terrestres em decorrência do 
empreendimento e avaliar as medidas de mitigação e controle implantadas. 

      

Alteração da 
biota aquática 
devido ao aporte 
de cargas difusas 
e pontuais 

  P C D I T R 
Análise qualitativa e 
quantitativa da biota 
aquática. 

  

O Programa de Monitoramento da Biota Aquática, permitirá acompanhar  

eventuais alterações na biota aquática e fornecerá subsídios para a 
indicação de medidas mitigadoras. Também o Programa de Educação 
Ambiental abrange ações de conscientização e educação ambiental que 

tratam da importância da qualidade de água. 
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Alteração na 
biota aquática 

  P M L FN T R 
Análise de toxicidade e da 
biota aquática. 

  

Está prevista também a implantação dos Programas de Monitoramento 
da Biota Aquática e da Qualidade das Águas Superficiais e dos 
Sedimentos, o que permitirá a tomada de ações preventivas e corretivas 

durante toda a fase de operação do projeto.  

      

 

D
E
S

A
T
I
V

A
Ç

Ã
O

 

Alteração nas 
comunidades da 
fauna terrestre 
silvestre 

  C C/M D I R T 

 Alterações 
quali/quantitativas nas 

comunidades da fauna do 
entorno. 

  

O Programa de Monitoramento de Fauna e Bioindicadores e Controle 
das Alterações na Comunidade Faunística, deverá acompanhar as 

alterações nas comunidades faunísticas terrestres em decorrência do 
empreendimento e avaliar as medidas de mitigação e controle implantadas. 

      

Alteração da 
biota aquática 
pelo aporte de 
cargas difusas e 
pontuais 

  P C D I R T 

Geração de sedimentos e 
resíduos sólidos e 
recomposição e limpeza da 
área. 

  

São apropriadas para esse impacto as mesmas medidas propostas para 
minimizar o transporte de cargas pontuais e difusas aos cursos d’água, 
incluindo ainda a implementação do Plano de Recuperação de Áreas 
Degradadas (PRAD), destinação adequada dos resíduos sólidos, em 
conformidade com as ações estabelecidas pelo Programa de Gestão dos 
Resíduos Sólidos. 
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Geração de 
Expectativas da 
População em 
Relação ao 
Empreendimento 

  C C D I T R 

Monitoramento da 
Comunicação Social: número 
de reuniões/encontros/peças 
de comunicação / presença 

  
O Programa de Comunicação Social (PCS) contribuirá com informações e 

esclarecimentos sobre o empreendimento e seus reflexos na região.  
  

 

  

Possibilidade de 
Especulação 
Imobiliária  

  P C L I T R 

Monitoramento das 
informações sobre as áreas a 
serem afetadas pelo 
empreendimento diretamente 
ao proprietário, evitando 
intermediários 

  
O Programa de Comunicação Social (PCS) contribuirá com informações e 

esclarecimentos sobre o empreendimento e seus reflexos na região, incluindo 
as áreas a serem afetadas pelo empreendimento.  

    

 

I
M

P
L
A

N
T
A

Ç
Ã

O
 

Fluxos Migratórios    C M L FN T R Saldo Migratório   

O Programa de Comunicação Social (PCS) contribuirá com informações e 

esclarecimentos sobre o empreendimento e seus reflexos na região. Neste 
caso específico poderá divulgar diretrizes e procedimentos para seleção, 
recrutamento e contratação de mão de obra. 

  

  

  

Aumento da 
Massa Salarial e 
da Renda 
Familiar 

  C M D FN T R 
Aumento da PEA ocupada e 
Redução do Mercado de 
Trabalho Informal 

  

Deverão ser estabelecidos canais de comunicação frequentes que 
disponibilizem informações oficiais sobre a demanda e qualificação exigidas 
para contratação de mão de obra, de acordo com as ações previstas no   
Programa de Comunicação Social (PCS). Outras ações importantes incluem 
a aplicação das atividades planejadas e previstas no Programa de Gestão de 
Mão de Obra, abrangendo as informações quanto aos processos de 

recrutamento e seleção de mão de obra.  Deve-se pensar na maximização da 
formalidade na contratação de mão de obra, dando preferência aos municípios 
da AID, Santa Quitéria e Itatira, e região (AII); soma-se ainda a capacitação 
desta mão de obra, visando a sua empregabilidade futura e ampliação da 
matriz de mão de obra especializada local. 

    

Dinamização da 
Economia  

  C M D FN T R 
Aumento no valor 
adicionado nos setores da 
economia local 

  

Será necessária a adoção de ações que estimulem a contratação de 
fornecedores de bens e serviços locais e regionais, através de ações conjuntas 
entre o Programa de Gestão de Mão de Obra, que deverá priorizar atividades 
para o estabelecimento de cadeias de fornecedores regionais, para dotar de 
insumos, madeira e combustíveis, por exemplo, o processo de construção civil 
para as obras. Também deverão ser previstas ações de divulgação de 
oportunidades, por meio do Programa de Comunicação Social (PCS). 
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Aumento da 
Arrecadação 
Tributária 
(Geração de 
Impostos 
Municipais e 
Federais) 

  C M L/D FN T R 
Aumento da arrecadação de 
impostos e Receita 

Orçamentária 

  

As auditorias internas e externas (independentes) deverão ser efetivadas de 
forma voluntária e involuntária  pelo empreendedor, pois são instrumentos de 
apuração e verificação dos valores a serem recolhidos aos cofres públicos, 
bem como são integrantes de prestações de contas e balanços financeiros e 
contábeis. 
Estas medidas de controle têm alto grau de resolução, pois dependem 
exclusivamente do empreendedor, por se tratar de uma obrigatoriedade 
constitucional e exigida pelo mercado econômico nacional e internacional. 

    

Propagação de 
doenças 
infectocontagiosa
s, parasitárias e 
crônicas 

  P 
C/M
/L 

L/D I T R/I 

Número de casos de 
notificação compulsória 
Incidência e prevalência 
das doenças  

  

O Programa de Promoção da Saúde (voltado aos trabalhadores e às 

comunidades do entorno do empreendimento) poderá garantir a criação de 
uma rede de ajuda mútua, entre o poder público e o empreendedor do Projeto 
Santa Quitéria, buscando-se o fortalecimento das ações de prevenção e 
controle de endemias, por meio de ações de combate aos vetores. Somam-se 
a isso a ações previstas no Programa de Educação Ambiental também  

voltadas aos trabalhadores da obra e à população local, com o intuito de 
garantir a conscientização necessária para prevenção de doenças 
transmissíveis, principalmente a dengue. 

    

Possibilidade de 
aumento de 
conflitos sociais e 
violência 

  P C L I T R 
Número de ocorrências de 
conflitos e ações violentas. 

  

As principais medidas propostas para mitigação deste impacto é a contratação 
do maior efetivo possível de mão de obra local e a difusão de palestras, 
eventos, campanhas e treinamentos voltados ao tema. Ações e conteúdos 
relacionados ao Programa de Comunicação Social, Programa de Gestão da 
Mão de Obra e  Programa de Educação Ambiental deverão incluir a questão da 
convivência entre pessoas “diferentes”, de culturas diversas, assim como o 
respeito às tradições e hábitos locais. 

    

Pressão sobre 
equipamentos 
públicos e 
serviços de 
saúde 

  C C D I P I 

Número 
profissionais/população; 
Número de atendimentos 
de saúde em níveis 
primário, secundário e 
terciário realizados/mês 

Número de exames 
realizados/ mês 
Número de 

internações/mês 
Recursos gastos com 
saúde/per capita. 

  

O Programa de Promoção da Saúde buscará criar rede de ajuda mútua, entre 

o poder público e o empreendedor do Projeto Santa Quitéria, buscando-se o 
fortalecimento das ações de prevenção  e controle de doenças. O Programa 
de Apoio Técnico e Institucional às Áreas Urbanas Afetadas pelo 
Empreendimento poderá  contribuir no sentido de subsidiar estudos e projetos 

visando solucionar o incremento na demanda por infraestruturas básicas, 
melhorando a capacidade de atendimento dos equipamentos de saúde. 
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Pressão sobre 
infraestrutura e 
serviços públicos 

  C M L I T R 
Déficits de atendimento 

pelos serviços públicos 
  

O Programa de Monitoramento da Infraestrutura e Serviços Públicos, 

deverá contribuir para o acompanhamento de indicadores de atendimento e 
déficit de educação infantil, abastecimento de água e saneamento (coleta e 
tratamento de esgoto e coleta e disposição de resíduos sólidos ).  O Programa 
de Apoio Técnico e Institucional às Áreas Urbanas Afetadas pelo 
Empreendimento poderá  contribuir no sentido de apoiar estudos e projetos 

visando solucionar o incremento na demanda por infraestruturas básicas - 
abastecimento de água tratada, esgotamento sanitário, coleta de resíduos 
sólido, melhorando a capacidade de atendimento dos equipamentos de 
educação, segurança e outros. 

    

Aumento de 
demanda por 
aterro de 
resíduos sólidos  

  C C D I T I 
Volume de Resíduos 
Gerados por tipo e 
destinação 

  

As ações para mitigação deste impacto deverão estar  vinculadas ao 
Programa de Educação Ambiental voltadas à promoção de coleta seletiva 

junto aos funcionários e à população local, e apoio à formação e organização 
de cooperativas de catadores de materiais recicláveis contribuem para a 
redução do volume de resíduos a ser encaminhado ao serviço público de coleta 
e disposição final, possibilitando geração de renda para os profissionais da 
reciclagem. Os resíduos gerados na construção civil que não forem passiveis 
de reutilização ou reciclagem deverão ter seus procedimentos de manuseio, 
transporte e destinação detalhados no Programa de Gestão de Resíduos 
Sólidos. 

    

Pressão sobre 
Infraestrutura 
Viária  

  C M L I T R 

Incremento no tráfego de 
veículos. 
Ocorrência de incidentes 

e/ou acidentes nas vias. 
Trecho a ser afetado da 
rodovia CE-366. 

  

O Programa de Monitoramento do Tráfego busca mitigar as interferências do 

empreendimento nas condições de trafegabilidade e mobilidade da região e 
deverá propor ações para eliminar ou minimizar possíveis ocorrências de 
acidentes de trânsito ou prejuízos a veículos, garantindo um bom padrão de 
segurança viária tanto para o tráfego de veículos gerado pelo empreendimento 
como para o tráfego de veículos e pedestres já existente. Também deverá 
recompor o trecho da rodovia CE-366 afetado pela barragem de rejeitos da 
mina, buscando reconstituir as condições de trafegabilidade, conexões e 
adequar a rodovia às novas situações criadas pela presença do 
empreendimento. 

    

Aumento da 
demanda por 
moradia 

  C C L FN T R 
Incremento da população 

urbana 
  

O Programa de Apoio Técnico e Institucional às Áreas Urbanas Afetadas 
pelo Empreendimento deverá contribuir na capacitação de técnicos das 

prefeituras de modo que possam solucionar o incremento na demanda por 
infraestruturas básicas  e equipamentos sociais, além de adequar as diretrizes 
de uso e ocupação do solo, às novas demandas a serem acarretadas pelo 
empreendimento, procurando, neste caso,  solucionar o incremento na 
demanda por habitação, principalmente de interesse social. 
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Incômodos à 
população 

  C C L FN T R 
Elevação dos níveis de 
pressão sonora e vibração. 

  

O Programa de Monitoramento de Ruídos terá como  intuito determinar os 

níveis de pressão sonora gerados pelas atividades de implantação da mina, 
criando uma série histórica dos níveis de ruído da área de atuação local, 
conhecendo-se assim a evolução das condições acústicas na vizinhança e sua 
importância relativa na composição do ruído ambiente resultante. As ações 
referentes ao sistema viário, como, por exemplo, asfaltamento adequado das 
vias, estabelecimento de velocidade ideal para veículos, poderão ser 
contempladas no Programa de Monitoramento de Tráfego. 

    

Alteração e/ou 
Destruição do 
Patrimônio 
Arqueológico e/ou 
Cultural  

  P C L FN P I 
Alteração de bens 
arqueológicos  

  

Propõe-se, como medida mitigadora a realização do Programa de Gestão do 
Patrimônio Arqueológico, incluindo a Prospecção Arqueológica e a Educação 

Patrimonial para trabalhadores. O Levantamento Prospectivo terá como 
objetivo prevenir a destruição de sítios e / ou ocorrências arqueológicas, assim 
como a descaracterização ou danos aos bens históricos em decorrência das 
atividades necessárias à implantação do empreendimento. As ações de 
Educação Patrimonial para o trabalhadores da obra deverão desenvolver ações 
inclusivas de educação para o patrimônio arqueológico, voltadas para os 
trabalhadores do empreendimento. 

    

Alteração no Uso 
e Ocupação do 
Solo 

  C C L FN P I 
Alteração no uso e 
ocupação do solo 

  

O empreendedor deverá recuperar as áreas utilizadas como apoio para a 
execução das obras, restabelecendo seu uso original. E, principalmente, após 
o esgotamento da mina, recuperar as áreas cujo uso do solo foi alterado pela 
atividade mineradora, de acordo com as diretrizes do Programa de 
Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD). O Programa de Apoio 
Técnico e Institucional às Áreas Urbanas Afetadas pelo Empreendimento 

poderá propiciar apoio técnico às prefeituras dos municípios da AID, para 
elaboração ou complementação dos Planos Diretores e Leis de Uso e 
Ocupação do Solo, de modo a evitar conflitos de usos nas proximidades do 
empreendimento. 

    

Fluxos 
Migratórios - 
desmobilizacao 

  P M L I T I 
Porcentagem da população 
ocupada 

  

As ações para gestões mitigadoras estão associadas ao plano de execução da 
obra, que poderão promover uma desmobilização gradativa de trabalhadores 
no período de implantação do empreendimento conforme previsto no 
Programa de Gestão da Mão de Obra. 

    

Diminuição da 
Renda 

  C C L I T R 

Número de empregados 
que, após a demissão, não 
encontrem condições de 
realocação na região. 

  

A mão de obra que será desmobilizada no final da fase de implantação, ou 
seja, já no início da fase de operação, deverá ser alocada em outras 
localidades onde houver a demanda por sua mão de obra qualificada. Porém, a 
capacidade do empreendedor de sensibilizar outras empresas ou mesmo entes 
governamentais desta necessidade de realocação de trabalhadores 
qualificados e desocupados, não dependerá apenas de sua voluntariedade, 
mas, também destes outros atores que deverão, conjuntamente com o 
Consórcio Santa Quitéria, planejar esta realocação. 
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Queda da 
Atividade 
Econômica   

  C M L I T I 

Retração no valor 

adicionado em todos os 
setores da economia local 

  

É necessária a adoção de ações que estimulem a contratação de fornecedores 
de bens e serviços locais e regionais durante toda a etapa de implantação. A 
medida deve se dar por via das ações de fortalecimento da economia local 
desde o início da etapa de implantação, seguindo a lógica de contratações 
locais de insumos, serviços e mão de obra. O Programa de Comunicação 
Social (PCS) deverá consolidar um permanente e institucional 

acompanhamento, com o objetivo de mitigar os impactos. 

    

 

O
P

E
R

A
Ç

Ã
O

 

Alteração da 
Paisagem 

  C C L FN P I Alteração na paisagem local   

As estruturas previstas no layout deverão ser construídas sem exceder os 
limites da ADA, para não extrapolar o impacto previsto na paisagem. O 
empreendedor deverá implantar uma cortina vegetal com espécies nativas no 
entorno do empreendimento, em locais estratégicos do ponto de vista 
topográfico, a fim de mesclar o empreendimento com a paisagem local. Além 
disso, o empreendedor deverá desenvolver iniciativas que visem a 
transformação dos projetos das edificações em novos marcos referenciais na 
paisagem. 

  

  

  

Aumento da 
Massa Salarial e 
Renda Familiar 

  C L D FN P I 

Postos de trabalho e 

Geração de Emprego e 
Renda 

  

As medidas que podem potencializar os efeitos positivos de elevação do nível 
de renda e emprego, nesta etapa de operação, referem-se a: maximização da 
formalidade na contratação de mão de obra, dando preferência aos 
trabalhadores dos municípios da AID; capacitação desta mão de obra, visando 
a sua empregabilidade futura; estabelecimento de canais de comunicação 
frequentes que disponibilizem informações oficiais sobre a demanda e 
qualificação exigidas para contratação de mão de obra, de acordo com as 
ações previstas no Programa de Comunicação Social; informar 

adequadamente a população sobre como se darão as atividades de 
recrutamento e seleção de mão de obra, de acordo com as ações previstas no 
Programa de Gestão de Mão de Obra. 

    

Propagação de 
doenças 
infectocontagiosa
s, parasitárias e 
crônicas 

  P M L FN P R 

Número de casos de 
notificação compulsória. 

Incidência e prevalência 
das doenças. 

  

 O Programa de Promoção da Saúde (voltado aos trabalhadores e às 

comunidades do entorno do empreendimento) poderá garantir a criação de 
uma rede de ajuda mútua, entre o poder público e o empreendedor do Projeto 
Santa Quitéria, buscando-se o fortalecimento das ações de prevenção e 
controle de doenças. Somam-se a isso a ações previstas no Programa de 
Educação Ambiental também  voltadas aos trabalhadores da obra e à 

população local, com o intuito de garantir a conscientização necessária para 
prevenção de doenças transmissíveis, principalmente a dengue. 
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Pressão sobre 
equipamentos e 
serviços públicos 
de saúde   

  C M/L D I P I 

Número 
profissionais/população; 
Número de atendimentos 
de saúde em nível primário, 

secundário e terciário  
realizados/mês 

Número de exames 
realizados/ mês 
Número de 
internações/mês 
Recursos gastos com 
saúde/per capita 

  

O Programa de Promoção da Saúde buscará criar rede de ajuda mútua, entre 

o poder público e o empreendedor do Projeto Santa Quitéria, buscando-se o 
fortalecimento das ações de prevenção  e controle de doenças.  O Programa 
de Apoio Técnico e Institucional às Áreas Urbanas Afetadas pelo 
Empreendimento poderá  contribuir no sentido de subsidiar estudos e projetos 

visando melhorar constantemente a capacidade de atendimento dos 
equipamentos de saúde. 

    

Pressão sobre 
infraestrutura e 
serviços públicos 

  C L L I P I 
Déficits de atendimento 
pelos serviços públicos 

  

O Programa de Monitoramento da Infraestrutura e Serviços Públicos, , 

deverá contribuir para o acompanhamento de indicadores de atendimento e 
déficit de educação infantil, abastecimento de água e saneamento (coleta e 
tratamento de esgoto e coleta e disposição de resíduos sólidos ).  O Programa 
de Apoio Técnico e Institucional às Áreas Urbanas Afetadas pelo 
Empreendimento poderá  contribuir no sentido de apoiar  estudos e projetos 

visando solucionar de modo contínuo o incremento na demanda por 
infraestruturas básicas - abastecimento de água tratada, esgotamento sanitário, 
coleta de resíduos sólido. 

    

Aumento de 
demanda por 
aterro de 
resíduos sólidos  

  C L L I P I 
Volume de Resíduos 
Gerados por tipo e 
destinação 

  

As ações para mitigação deste impacto deverão estar  vinculadas ao 
Programa de Educação Ambiental voltadas à promoção de coleta seletiva 

junto aos funcionários e à população local, e apoio à formação e organização 
de cooperativas de catadores de materiais recicláveis contribuem para a 
redução do volume de resíduos a ser encaminhado ao serviço público de coleta 
e disposição final, possibilitando geração de renda para os profissionais da 
reciclagem. Os resíduos gerados na construção civil que não forem passiveis 
de reutilização ou reciclagem deverão ter seus procedimentos de manuseio, 
transporte e destinação detalhados no Programa de Gestão de Resíduos 
Sólidos. 

    

Pressão sobre 
Infraestrutura 
Viária  

  C L L I T R 

Incremento no tráfego de 

veículos 
Ocorrência de incidentes 
e/ou acidentes nas vias 

  

O Programa de Monitoramento do Tráfego busca mitigar as interferências do 

empreendimento nas condições de trafegabilidade e mobilidade da região e 
deverá propor ações para eliminar ou minimizar possíveis ocorrências de 
acidentes de trânsito ou prejuízos a veículos, garantindo um bom padrão de 
segurança viária tanto para o tráfego de veículos gerado pelo empreendimento 
como para o tráfego de veículos e pedestres já existente. 
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Aumento da 
demanda por 
moradia 

  C L L FN P I 
Incremento da população 
urbana 

  

 O Programa de Apoio Técnico e Institucional às Áreas Urbanas Afetadas 
pelo Empreendimento deverá contribuir para a adoção de medidas de 

planejamento urbano, envolvendo a elaboração de projetos urbanísticos que 
considerem o reordenamento da ocupação em função do crescimento e 
adensamento da malha urbana, incluindo a adequação do sistema viário e de 
sua infraestrutura de serviços urbanos. São medidas preventivas, para sanar e 
mesmo potencializar o ordenamento urbano de áreas com deficiências 
urbanas, degradadas ou com usos indevidos. 

    

Incomodos à 
população 

  C L L FN P R 
Elevação dos níveis de 
pressão sonora. 

  

O Programa de Monitoramento de Ruídos terá como  intuito determinar os 

níveis de pressão sonora gerados pelas atividades de operação da mina. 
Ações referentes ao sistema viário que podem reduzir a emissão de ruídos 
como o asfaltamento adequado das vias; a minimização de curvas e a restrição 
da circulação de veículos pesados no período noturno sao apresentadas no 
Programa de Monitoramento de Tráfego. 

    

Aumento da 
Arrecadação 
Tributária  

  C C L I P I Receita Orçamentária   

As auditorias internas e externas representam medidas de controle de 
cumprimento da arrecadação tributária e deverão ser efetivadas de forma 
voluntária e involuntária pelo Consórcio Santa Quitéria. Estas medidas de 
controle têm alto grau de resolução, pois dependem exclusivamente do 
empreendedor, com relevância alta por se tratar de uma obrigatoriedade 
constitucional e exigida pelo mercado econômico nacional e internacional. 
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Alteração no Uso 
e Ocupação do 
Solo e da 
Paisagem 

  C C L FN P I 
Alterações na paisagem 
local e nos usos e ocupação 
do solo 

  

A definição de uso e ocupação das áreas afetadas pelo empreendimento 
deverá se dar de forma a atender aos interesses sociais considerando o 
cenário futuro almejado. Essa discussão poderá ser alavancada no âmbito do 
Programa de Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD). Nesta fase, o 
andamento do Programa de Apoio Técnico e Institucional às Prefeituras 
dos Municípios das Áreas Urbanas Afetadas pelo Empreendimento desde 

sua instalação, já deverá ter, como um de seus resultados, a definição do uso 
futuro das áreas. 

  

  

  

Incômodos à 
População 

  C C L FN T R 

Geração de ruído e 
vibração, emissão de 
poeiras e gases, tráfego de 

veículos e proliferação de 
vetores devido às 
atividades de desativação 
do empreendimento. 

  

Será fundamental a elaboração de um Plano de Desativação do 
Empreendimento contendo ações, cronograma e responsabilidades discutidos 

e planejados a partir da avaliação de impactos e riscos específicos para esta 
fase e do processo de consulta pública. As ações do Plano de Desativação 
deverão ser difundidas no âmbito do Programa de Comunicação Social e do 
Programa de Treinamento dos Trabalhadores, a partir de palestras, 

materiais de divulgação e treinamentos adequados aos trabalhadores 
envolvidos nas atividades, de acordo com sua função e responsabilidade. 
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Retração da 
economia 
regional 

  C M D FN p R Retração da Economia    

O Programa de Comunicação Social (PCS) deverá ser implantado desde o 

início da etapa de operação, com características de pró-atividade, consolidando 
um permanente e institucional acompanhamento, com o objetivo de mitigar os 
impactos. 
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10. Programas 

Este item consolida, sob a forma de Programas Ambientais, conjuntos de medidas indicadas 

para os impactos ambientais identificados e avaliados no capítulo anterior.  

Nesse sentido, na elaboração dos Programas Ambientais foram considerados os seguintes 

fatores: (i) as características do empreendimento e a suficiência das ações de gestão; (ii) os 

aspectos ambientais e socioeconômicos das áreas de influência; (iii) as interferências 

relacionadas à implantação e operação do empreendimento; (iv) as análises e avaliações dos 

impactos previstos. 

Com esse entendimento, os programas são apresentados segundo quatro tipologias de 

ações: 

Programas de Controle e 
Monitoramento 

Programas de Mitigação 
Programas de 

Relacionamento 
Programas de 
Compensação 

Programas que definem 
ações destinadas ao 
controle das ações 
impactantes ou à mitigação 
dos impactos ambientais 
avaliados como negativos, 
visando inibir sua 
ocorrência ou reduzir sua 
intensidade. Têm como 
objetivo verificar e 
monitorar a eficácia das 
ações de controle, 
indicando a necessidade ou 
não de ajustes. 

Programas que definem 
ações destinadas à 
mitigação dos impactos 
ambientais avaliados 
como negativos, visando 
inibir sua ocorrência ou 
reduzir sua intensidade.  

Programas cujas 
ações estão 
centradas no 
estabelecimento de 
comunicação entre 
empreendedor e os 
segmentos 
envolvidos. Visa 
ainda a sensibilização 
ambiental e cultural 
com intuito de mudar 
o comportamento e 
atitudes em relação 
ao meio ambiente 
natural e construído, 
no qual a comunidade 
atua. 

Programas que se 
destinam aos 
impactos ambientais 
avaliados como 
negativos, cuja 
ocorrência não há 
como inibir. 

 

Os programas a seguir listados e melhor detalhados na sequencia, correspondem aos 

solicitados no TR de Agosto/2011, somados a outros julgados importantes por equipe 

multidisciplinar responsável por este estudo. 
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Programas Ambientais 

Programa de Controle 
e Monitoramento 

Programa de Gestão Ambiental (PGA) 

Programa de Controle Ambiental das Obras (PCAO) 

Programa de Gestão de Resíduos Sólidos (PGRS) 

Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar e Emissões Atmosféricas 

Programa de Gestão de Efluentes Líquidos 

Programa de Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD) 

Programa de Gestão Estratégica do Patrimônio Arqueológico (Prospecção 
Arqueológica e Educação Patrimonial) 

Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) 

Plano de Descomissionamento 

Plano de Ação de Emergência (PAE) 

Programa de Monitoramento da Dinâmica e da Qualidade das Águas 
Subterrâneas 

Programa de Controle e Monitoramento da Qualidade dos Solos 

Programa de Monitoração Radiológica Pré-Operacional (PMRAPO) 

Programa de Controle e Monitoramento de Processos Erosivos e 
Assoreamento 

Programa de Monitoramento da Qualidade das Águas Superficiais e dos 
Sedimentos 

Programa de Controle e Monitoramento de Ruído 

Programa de Monitoramento e Controle de Estabilidade das Encostas Naturais 
e Taludes. 

Programa de Afugentamento e Manejo de Fauna durante a Supressão de 
Vegetação 

Programa de Monitoramento de Fauna e Bioindicadores e Controle das 
Alterações na Comunidade Faunística 

Programa de Monitoramento da Biota Aquática 

Programa de Controle da Supressão de Vegetação (PCSV) 

Programas de 
Relacionamento  

Programa de Comunicação Social (PCS) 

Programa de Educação Ambiental (PEA) 

Programa de Gestão de Mão de Obra 

Programa de Apoio Técnico e Institucional às Áreas Urbanas Afetadas pelo 
Empreendimento 

Programa de Monitoramento das Interferências em Infraestruturas e Serviços 
Públicos 

Programa de Promoção da Saúde 

Programa de Monitoramento do Tráfego 
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Programas Ambientais 

Programas de 
Mitigação 

Programa de Resgate de Germoplasma Vegetal - PRGV 

Programa de Recomposição de Áreas de Proteção Permanente (APPs) - 
PRAPP 

Programas de 
Compensação 

Programa de Compensação Ambiental (PCA) 

 

10.1. Programas de Controle e Monitoramento 

10.1.1. Programa de Gestão Ambiental - PGA 

10.1.1.1. Justificativa 

O Programa de Gestão Ambiental corresponde ao conjunto de ações sistematizadas na 

forma de medidas e procedimentos de gestão de processos técnicos, que visam a adequada 

condução e o monitoramento da implantação dos demais programas ambientais voltados 

para o monitoramento, mitigação, controle e potencialização de impactos ambientais 

decorrentes do Projeto Santa Quitéria. 

Este programa possui um caráter dinâmico por se adequar ao longo do tempo em função das 

necessidades identificadas no desenvolvimento dos demais programas ambientais durante as 

fases de implantação e operação do empreendimento. 

Para tanto, este programa deverá ser executado por uma equipe de profissionais experientes 

e capacitados à coordenar e supervisionar o desenvolvimento do presente programa, 

propiciando a integração dos demais programas ambientais. 

10.1.1.2. Objetivos 

Objetivo Geral 

O Programa de Gestão Ambiental tem como objetivo geral dotar o empreendimento de 

mecanismos eficientes de gestão que garantam a execução e controle de todas as ações 

planejadas nos programas ambientais, de modo a mitigar, controlar e monitorar de forma 

eficiente os potenciais impactos gerados, assim como potencializar os efeitos benéficos dos 

impactos identificados como positivos, e manter um elevado padrão de qualidade ambiental 

na implantação e operação futura do empreendimento. 

Objetivos Específicos 

Entre seus objetivos específicos, destacam-se: 

 Elaborar procedimentos e mecanismos eficazes de gestão que garantam a execução 

das ações previstas nos programas ambientais de forma articulada; 
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 Promover a integração e a otimização das ações ambientais, mantendo 

acompanhamento sistemático das atividades previstas e do cronograma físico-

financeiro, em consonância com o desenvolvimento das obras civis; 

 Elaborar procedimentos de articulação com os diversos segmentos governamentais e 

sociais afetados pelo empreendimento, garantindo um fluxo de informações, o 

acatamento de sugestões e a resolução de conflitos. 

10.1.1.3. Abrangência e Público-Alvo 

O Programa de Gestão Ambiental abrange todas as instalações contempladas pelo Projeto 

Santa Quitéria e tem como público-alvo os trabalhadores da obra, empreiteiros, prestadores 

de serviços em geral, órgão públicos, comunidades e organizações da sociedade civil que 

participarão direta e/ou indiretamente na execução das obras, objeto do presente processo 

de licenciamento. 

10.1.1.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

A) Definição da equipe de gerenciamento e respectivos procedimentos de atuação e 

relacionamento com parceiros e partes interessadas 

A principal premissa referente a este Programa de Gestão Ambiental é a independência de 

realização do presente programa em relação ao andamento da obra propriamente dita, o que 

garante a efetividade do programa, estando o gerenciamento ambiental subordinado a um 

único coordenador, para que possam ser tomadas as decisões referentes à execução das 

ações ambientais com ampla autonomia. A garantia dessa independência se dá através da 

vinculação dessa coordenação diretamente ao empreendedor, ou seja, a fiscalização 

ambiental será realizada por empresa a ser contratada pelo empreendedor, 

independentemente da construtora. . 

A implantação e operação desse programa serão realizadas por empresas e/ou técnicos 

especializados a serem contratados pelo Consórcio Santa Quitéria.  

B) Planejamento 

O planejamento das atividades ambientais a serem desenvolvidas no decorrer da 

implantação do empreendimento compreende: 

 Realização de reuniões para definição das estratégias para concretização das ações 

previstas nos programas ambientais, estipulando planos de ação com responsáveis, 

modo de execução e prazos; 

 Elaboração de formulários padronizados para relato das observações de cunho ambiental 

decorrentes de constatações de campo e itemização da documentação a ser utilizada 

como evidência de atendimento a requisitos legais, procedimentos e instruções de 

trabalho, condicionantes de licenças, e outros requisitos; 

 Definição de parâmetros para contratação de empresas executoras das obras e dos 

serviços, visando à contratação de empresas capazes de executar as ações previstas 

nos programas ambientais. 
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C) Desenvolvimento 

Esta etapa compreende a elaboração e execução das seguintes atividades: 

 Reuniões com os profissionais envolvidos, representantes dos órgãos ambientais, poder 

público, comunidade e instituições interessadas, a respeito do desenvolvimento dos 

programas ambientais afetos ao projeto; 

 Contratação de equipes especializadas no período necessário para a implantação das 

ações relacionadas ao desenvolvimento dos programas ambientais; 

 Desenvolvimento de gerenciamento financeiro integrado de todos os programas 

ambientais para otimização dos recursos necessários e disponíveis; 

 Revisão, adequação e complementação, quando necessário, das atividades que 

constituem os programas ambientais propostos no âmbito do presente Estudo de Impacto 

Ambiental, tendo-se em vista eventuais modificações no projeto executivo; 

 Reuniões periódicas com os profissionais envolvidos na condução dos programas 

ambientais para discussões sobre procedimentos, propostas e resultados; 

 Monitoramento e avaliação do desenvolvimento dos programas ambientais, através de 

acompanhamento de campo e relatórios;  

 Fiscalização das obras para garantir a implementação das medidas e programas 

propostos e discussão com o responsável pelas obras, a respeito das não conformidades 

ambientais, encaminhando propostas de ações corretivas pertinentes a cada caso.  

 Emissão de relatórios de inspeção ambiental, avaliando as atividades e condições da 

obra quanto às questões ambientais, de saúde e segurança do trabalho; 

 Interlocução com órgãos ambientais, respondendo a eventuais solicitações; 

 Elaboração periódica de relatórios discriminando condições da obra e andamento dos 

programas. 

 

D) Desenvolvimento do Programa de Gestão Ambiental após o término das obras 

Após a conclusão das obras, deverão ser acompanhados os Programas Ambientais ainda em 

andamento, que continuarão em vigência para a fase de operação.  

10.1.1.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

Para o presente PGA foram definidos indicadores de processo, uma vez que estes não 

possuem a função de avaliar as condições do meio ambiente em si, mas monitorar a 

eficiência da gestão ambiental durante o desenvolvimento de cada atividade ou programa. 

Assim, na avaliação da eficácia do programa devem ser considerados, além dos indicadores 

de cada programa ambiental, os seguintes indicadores: 

 Número de programas ambientais adequadamente implementados; 

 Otimização de recursos financeiros empregados na implementação dos programas 

ambientais; 

 Interação dos profissionais envolvidos em cada programa; 

 Cumprimento das condicionantes legais contidas nas licenças ambientais; 

 Atendimento aos prazos pré-estabelecidos (controle de cronograma); 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 266 

 Resultados das pesquisas aplicadas acerca da qualidade das informações e metas dos 

programas ambientais implementados. 

10.1.1.6. Duração e Etapa de Implementação  

O Programa de Gestão Ambiental terá início na fase de planejamento, prosseguirá por toda a 

fase de implantação, assim como na fase de operação futura, tendo em vista a 

implementação dos programas de monitoramento, conforme cronograma físico apresentado 

abaixo. 

A seguir é apresentado o cronograma físico. 

Programa  
Execução do Programa 

Planejamento Implantação Operação 

Programa de Gestão Ambiental    

10.1.1.7. Responsabilidades 

A responsabilidade pela implantação do Programa de Gestão Ambiental é do empreendedor, 

incluindo sua concepção, detalhamento, montagem e estruturação da equipe técnica.  

10.1.1.8. Resultados Esperados 

Este programa viabilizará o acompanhamento das ações previstas nos demais Programas 

Ambientais propostos, assim como de outras que poderão ser indicadas pelo órgão ambiental 

ou identificadas como necessárias ao longo dos trabalhos, utilizando como instrumento de 

análise dos resultados à emissão de relatórios.  

O emprego de sistemas de controle é importante e deve possibilitar otimizações constantes 

das atividades definidas para serem realizadas no âmbito de cada um dos programas 

ambientais. Para isso, a associação do uso de ferramentas auxiliares tais como: softwares de 

gerenciamento (MSProject) e de georreferenciamento (ARCGis ou CAD), trarão resultados 

mais úteis para acompanhamento e produção de relatórios. 

Por fim, espera-se com a implementação do presente PGA, conseguir a plena integração e a 

otimização das ações previstas em cada programa ambiental que o compõem. 

10.1.2. Programa de Controle Ambiental das Obras - PCAO 

10.1.2.1. Justificativa 

Face às intervenções processadas no meio ambiente com potencial poluidor, decorrentes das 

atividades da construção do empreendimento, faz-se necessário a elaboração de um 

programa que evidencie as ações necessárias ao gerenciamento ambiental do 

empreendimento de forma preventiva a fim de evitar e /ou minimizar os impactos negativos 

intrínsecos às obras. 
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Para tanto, o Programa de Controle Ambiental das Obras (PCAO) do Projeto Santa Quitéria 

foi elaborado compreendendo as atividades e procedimentos para proporcionar as 

adequações ambientais, de acordo com a legislação vigente. 

Este programa contempla a necessária estruturação e organização de atividades e tarefas a 

serem desempenhadas, com a respectiva atribuição de responsabilidades pela execução e 

controle destas. Para tanto, deve-se realizar um planejamento adequado junto à empresa 

construtora para se definir os principais cuidados a serem tomados durante todo o 

andamento dos trabalhos, fundamentados pelo atendimento às condicionantes ambientais e 

legislação aplicável. 

A equipe responsável pelo desenvolvimento do Programa de Gestão Ambiental estará 

diretamente envolvida na realização do presente Programa Ambiental de Controle de Obras. 

É de responsabilidade da empreiteira a elaboração dos procedimentos construtivos das 

obras, que devem ter por base o disposto neste PCAO e no projeto básico, bem como os 

critérios a serem estabelecidos pela contratante no momento da contratação dos serviços. 

A equipe de gerenciamento ambiental será responsável pelo acompanhamento (direto e 

indireto) das atividades de construção, além de outras atividades que o desenvolvimento dos 

programas ambientais indicarem como necessárias.  

10.1.2.2. Objetivos 

Objetivo Geral 

O objetivo geral do programa é garantir o controle, a prevenção, a mitigação dos impactos 

negativos provenientes da implantação da obra, controlar informações e garantia de 

condições de trabalho adequadas aos seus trabalhadores, por meio da manutenção de 

elevado padrão de qualidade na implantação do empreendimento, de acordo com o previsto 

no capítulo de avaliação de impactos ambientais do presente EIA/RIMA.  

Objetivos Específicos 

Os objetivos específicos deste Programa são: 

 Promover o desenvolvimento das tarefas de forma adequada, prevenindo e controlando a 

ocorrência de impactos negativos, associados ao desenvolvimento das obras, tais como: 

aumento de poeira em suspensão; desencadeamento de processos erosivos; alterações 

das propriedades do solo e da qualidade das águas superficiais e subterrâneas; 

supressão desnecessária da cobertura vegetal, entre outros; 

 Garantir que os responsáveis pela obra e os trabalhadores tomem conhecimento de 

informações técnicas, diretrizes e critérios ambientais a serem seguidos no 

desenvolvimento das obras, de forma a promover conduta ambientalmente adequada. O 

PCAO se apoia nas diretrizes do Programa de Educação Ambiental, que por sua vez 

prevê a abordagem de questões de saúde, segurança e meio ambiente de forma 

interdisciplinar, voltado aos trabalhadores, sendo considerado como o meio de viabilizar o 

atendimento ao objetivo anterior. 
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10.1.2.3. Abrangência e Público-Alvo 

O público-alvo do PCAO envolve todos os profissionais que serão empregados para atuação 

direta na execução da obra. Além desses profissionais, também sofrem interferências pela 

execução do presente PCAO, aqueles em posições administrativas, que executem atividades 

de fiscalização, treinamentos, auditorias etc., e aqueles que trabalham em campo e estarão 

fisicamente expostos às atividades relacionadas à obra, como por exemplo, à movimentação 

de máquinas e geração de poeira.  

Este programa abrange áreas de intervenção (obras); área operacional, incluindo área de 

descarga, estocagem e carregamento de insumos; os acessos internos a serem utilizados; 

área de armazenamento de resíduos e canteiros de obras. 

10.1.2.4. Metodologia e Descrição das Atividades  

O programa contempla atividades e procedimentos pautados em ações de caráter preventivo 

e corretivo, conforme definições a seguir. 

A) Ações de caráter preventivo 

Abrangem as diversas atividades e/ou procedimentos para a adequação ambiental de modo 

a não permitir que a atividade construtiva venha a gerar impactos ambientais negativos, que 

podem e devem ser evitados. Como exemplo, a área a ser suprimida, que deve ser a mínima 

necessária à obra; procedimentos adequados sob o ponto de vista ambiental a serem 

adotados nos canteiros de obras, evitando-se episódios de poluição ambiental decorrentes 

dos efluentes e dos resíduos gerados, dentre outros. 

Serão adotadas medidas de caráter preventivo durante todo o período das obras, orientando 

as atividades de construção para a obtenção de um padrão elevado de qualidade ambiental e 

incluindo diretrizes e orientações sobre a melhor prática ambiental para: controle de 

processos erosivos, supressão, controle da poluição dos recursos hídricos, saúde e 

segurança dos trabalhadores, entre outros. 

B) Ações de caráter corretivo 

No que tange as ações corretivas, este programa irá gerar importantes dados e registros das 

mais variadas ocorrências das ações ambientais implementadas, as quais serão devidamente 

registradas e cadastradas, constituindo relatórios sobre a eficiência de implementação dos 

demais programas, gerando ações de adequação ambiental sempre que necessário.  

Ressalta-se que a área que irá receber atividades construtivas é caracterizada como 

operacional, sem receptor direto e/ou sensível e que possa ter sua qualidade de vida afetada 

negativamente, causando incômodos. Aos colaboradores que participarão das obras cabe a 

utilização de equipamentos de proteção individual (EPIs), em atendimento às exigências do 

Ministério do Trabalho.  

A seguir são apresentadas as principais ações a serem desempenhadas no âmbito da 

implantação do Projeto Santa Quitéria. Essas ações seguirão as diretrizes e procedimentos 

estabelecidos neste PCAO. 
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Limpeza e Supressão de Vegetação 

A supressão da vegetação será iniciada após obtenção da autorização de supressão de 

vegetação. 

Para se limitar a retirada de vegetação, esse polígono de supressão será demarcado em 

campo, com base no projeto geométrico – desmate orientado – o qual constará do Projeto 

Executivo na fase de implantação. 

Dentre as atividades necessárias para a adequada implementação destas atividades, propõe-

se a seguinte sequência de atividades: 

 Toda e qualquer operação de remoção de vegetação só poderá ser iniciada mediante 

autorização expressa do Gestor Ambiental do empreendedor; 

 As equipes responsáveis pela supressão da vegetação deverão receber treinamento, de 

forma a realizar os seguintes procedimentos: 

 Atender todas as instruções passadas pela equipe de meio ambiente e fiscalização 

da obra; 

 Piqueteamento e demarcação de área de supressão da vegetação local para garantir 

que o desmatamento respeite os limites de intervenção autorizados pelos órgãos 

ambientais licenciadores; 

 Identificação a presença de ninhos e animais nas áreas a serem desmatadas e 

informar a ocorrência aos responsáveis pelo resgate, afugentamento e/ou realocação 

da fauna; 

 Instalação de sinalização com fita plástica zebrada a fim de identificar em campo as 

áreas sujeitas à supressão vegetal; 

 Direcionamento da queda das árvores dentro da área delimitada para supressão e 

qualquer árvore ou tronco que cair além do limite pré-estabelecido será 

imediatamente removido para evitar acidentes e obstrução de passagem; 

 Identificação da presença de cipós, trepadeiras e outras plantas antes das atividades 

de desmatamento para não ocasionar a queda de outras árvores; 

 Não realizar a queima dos restos da vegetação suprimida. 

 

 O material lenhoso resultante da atividade de supressão de vegetação deverá ser 

destinado conforme previsto no Programa de Gestão de Resíduos Sólidos.  

 Armazenamento adequado da camada orgânica do solo e serapilheira para posterior 

utilização em áreas objeto de recuperação ambiental, conforme previsto no Programa de 

Controle da Supressão de Vegetação – PCSV. 
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Terraplenagem, Erosão e Assoreamento do Sistema de Drenagem 

Em função das características da região, serão considerados os aspectos listados a seguir 

para os serviços de terraplenagem, erosão e assoreamento, com o objetivo de minimizar, ou 

mesmo eliminar, a possibilidade de degradação ambientar decorrente desses serviços. 

 Não utilizar APPs como áreas de empréstimos e bota-fora; 

 Deverão ser cumpridos os critérios especificados nas instruções técnicas de projeto, em 

relação a cortes, aterros e drenagem; 

 Limitar o serviço de terraplenagem ao estritamente necessário, de modo a interferir o 

mínimo possível no ambiente e reduzir a necessidade e os custos de recomposição das 

áreas alteradas; 

 Os taludes e cortes deverão ser protegidos e deverão ser mantidos, sob condições 

adequadas; 

 Todo o material escavado e não utilizado, deverá ser armazenado separadamente e terá 

que ser reutilizado em processos de revegetação ou espalhado nas áreas de bota-fora ou 

em outras áreas;  

 Durante a suavização da topografia, se necessário, deverá ser reconstituída também a 

drenagem, visando facilitar a recuperação do substrato resultante, evitar processos 

erosivos e facilitar a infiltração da água; 

 Planejamento da execução das obras de terraplenagem preferencialmente em períodos 

não chuvosos, a fim de reduzir a ocorrência de processos erosivos do meio físico; 

 Execução cuidadosa dos serviços de terraplenagem, de acordo com as previsões 

meteorológicas para não expor zonas muito erodíveis a chuvas intensas e adotando-se 

práticas construtivas para impedir carreamento de solo, incluindo medidas para proteger 

temporariamente os taludes com mantas; 

 Execução de pequenas obras que impeçam a formação de enxurradas; 

 Consolidação dos terraplenos por trechos, à medida que estes atinjam sua geometria 

definitiva, prevista no projeto de terraplenagem; 

 Instalação do sistema de drenagem provisório (canaletas, bacias de contenção, saídas 

d’água, terraços) logo após as atividades de terraplenagem e limpeza do terreno e 

manutenção até que o sistema definitivo esteja instalado, inclusive em áreas de canteiros 

e vias de acesso, quando necessário; 

 Acompanhamento dos trabalhos de movimentação de terras para controle de eventuais 

carreamentos de solos, tanto pela ação de águas pluviais como pela ação do vento, para 

impedir que ocorram processos erosivos em trechos de solo exposto e/ou assoreamentos 

do sistema de drenagem; 

 No caso de ocorrência de eventos de precipitação anormal (precipitação em 24 horas), as 

áreas de solos expostos e eventuais pilhas de solo (decorrentes da movimentação diária 

de corte/aterro) deverão ser protegidas, cobertas com plástico e isoladas, a fim de evitar 

a ocorrência de processos erosivos e o carreamento de sedimentos; 

 Acompanhamento, durante o período das obras, das condições de segurança das 

encostas. No caso de instabilidade e comprometimento de segurança operacional, 

deverão ser avaliadas medidas de contenção; 

 Plantio de vegetação herbácea nos locais passíveis de apresentar solos expostos ao final 

da instalação dos canteiros de obra;  
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 Vistorias e adequação de sistemas de drenagem, além de remoção periódica de sólidos 

durante a instalação, armazenamento e reutilização desses sedimentos; 

 Os caminhões basculantes deverão ser cobertos com lonas plásticas, evitando a queda e 

o espalhamento dos solos; e 

 As pilhas para estoque de solos deverão ser cobertas com lonas plásticas e em seus 

perímetros deverão ser escavadas valetas de drenagem, evitando sua erosão. 

 

Estradas de Acesso 

Além das ações apresentadas no item Terraplenagem, Erosão e Assoreamento, para 

abertura de acessos deverão tomar os seguintes cuidados: 

 Em função do porte dos equipamentos e veículos pesados e do fluxo de tráfego, para os 

acessos, a empreiteira deverá elaborar um programa de melhorias das condições das 

estradas, compatível com o tráfego previsto; 

 Para evitar os transtornos advindos do aumento do tráfego e diminuir o risco de 

acidentes, deverão ser adotadas medidas, tais como: sinalização das vias (placas de 

controle de velocidade, animais silvestres, cruzamentos, indicação da obra etc.), 

distribuição do transporte ao longo do dia para que não haja concentração dessa 

atividade num único período, transporte de determinadas cargas e equipamentos em 

períodos de menor fluxo de veículos, conscientização dos motoristas visando à redução 

de acidentes; 

 Serão adotadas normas que garantam a não-agressão ao meio ambiente pelo tráfego de 

máquinas, para evitar a destruição de vegetação às margens dos acessos e proibir a 

descarga de quaisquer materiais no campo, como combustível, graxa, peças, concreto 

etc.; e 

 Quando do transporte de materiais de construção, deverão ser utilizados 

preferencialmente caminhões com carrocerias que impeçam a queda acidental deles, a 

qual poderá vir a causar problemas ambientais e de segurança para a população do 

entorno. 

 

Canteiro de Obras e Refeitórios 

As instalações do canteiro deverão atender ao disposto neste PCAO e nas Normas 

Regulamentadoras do Ministério do Trabalho, com destaque para as NR-10 - Instalações e 

Serviços em Eletricidade; NR-11 - Transporte, Movimentação, Conforto nos Locais de 

Trabalho e NR-26 - Sinalização de Segurança. Os principais requisitos são: 

 Para a operação e manutenção dos canteiros deverão ser previstos dispositivos e rotinas 

que não só atendam às prescrições básicas de conforto, higiene e segurança dos 

trabalhadores, como também minimizem os transtornos que possam ser causados à 

população vizinha, tais como ruídos, poeira, bloqueio de acessos etc.; e 

 Os procedimentos de mobilização deverão ser informados às comunidades, bem como 

as fases de construção, aos diversos ramos de atividades locais, conforme Programa de 

Comunicação Social. 
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A empreiteira deverá observar os seguintes critérios: 

 A área deverá ser cercada e dotada de sistemas de sinalização de trânsito e de 

drenagem superficial, com um plano de manutenção de limpeza periódico; 

 Deverão ser previstas instalações completas para o controle e tratamento dos efluentes, 

notadamente os esgotos dos sanitários advindos do refeitório, conforme ações 

especificadas no Programa de Gestão de Efluentes Líquidos. Os resíduos oleosos 

deverão ser tratados de acordo com o Programa de Gestão de Resíduos Sólidos; 

 Os mantimentos deverão ser guardados em local mantido permanentemente limpo, e 

refrigerado, no caso de alimentos perecíveis. Serão utilizadas telas e cercas protetoras, 

garantindo-se a inacessibilidade a animais e insetos; 

 O projeto e a montagem das cozinhas deverão ser executados de forma a permitir total 

higiene e prever a dotação de todos os equipamentos e recursos necessários à limpeza 

do local e ao pessoal envolvido no preparo de refeições; 

 As instalações dos refeitórios deverão prever o uso de telas, boa ventilação, contando 

com sanitários em número adequado e demais equipamentos, tudo em conformidade 

com as melhores práticas de higiene e saúde; 

 Armazenar e manipular de forma segura os produtos químicos de tratamento e 

desinfecção, evitando riscos às pessoas, aos animais e ao meio ambiente; 

 Realizar inspeção e limpeza periódica no sistema de armazenamento de água para 

consumo humano, visando garantir sua potabilidade; 

 A drenagem do canteiro deverá prever estruturas que comportem o tráfego de máquinas 

e equipamentos; 

 Os sistemas de drenagem de águas pluviais, de esgotamento sanitário e de separação 

de água e óleo serão servidos por instalações próprias e nunca poderão ser interligados; 

 Deverá haver proteção contra contaminação em todo o sistema de abastecimento, 

especialmente em caixas d’água e poços. A proteção será exercida com base na escolha 

adequada de local, construção de cercas, sobrelevações e outras obras similares. 

 

Saúde e Segurança do Trabalhador 

As ações propostas a seguir têm como objetivo prevenir e minimizar a introdução e/ou 

proliferação de doenças (infectocontagiosas, de veiculação hídrica, sexualmente 

transmissíveis), aumentar a qualidade da obra, produtividade e a satisfação dos 

trabalhadores, bem como diminuir o número de acidentes de trabalho. São elas: 

 Realização, por parte da construtora, de exames admissionais e periódicos para 

possibilitar a detecção e acompanhamento de eventuais doenças infectocontagiosas, 

assim como promoção de campanhas de prevenção de doenças endêmicas e 

sexualmente transmissíveis; 

 Articulação com gestores locais/regionais do SUS para estender aos trabalhadores os 

programas de vacinação existentes; 

 Criação de comissão interna de prevenção de acidentes e realização de treinamentos de 

primeiros socorros; 
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 Instalação de infraestrutura para ambulatório que atenda o contingente de trabalhadores 

e garanta o atendimento de nível primário, sempre de acordo com as exigências da 

vigilância sanitária; 

 Definir diretrizes para atuação da empresa construtora no controle de saúde dos seus 

empregados, garantindo a aplicabilidade da NR-07 (Programa de Controle Médico de 

Saúde Ocupacional), NR-11 (Transporte, Movimentação, Armazenagem e Manuseio de 

Materiais), do Ministério do Trabalho, NR-24 (Condições Sanitárias e de Conforto nos 

Locais de Trabalho) e NR-26 (Sinalização de Segurança); 

 Prover aos trabalhadores Equipamentos de Proteção Individual (EPIs) obedecendo a NR-

6, além de protetor solar, quando aplicável;  

 Exigir uma estrutura organizacional da empresa construtora para atendimento e 

coordenação das emergências, de primeiros socorros e controle de saúde; 

 Apoio aos serviços de saúde locais tanto de esfera pública, quanto privada; 

 No canteiro de obras, verificação da provisão de saneamento básico e disposição 

adequada dos resíduos sólidos, visando prevenir ocorrência de fauna sinantrópica nociva 

e formação de criadouros de mosquitos. 

 

Controle das Emissões Atmosféricas 

As atividades realizadas durante a fase de implantação resultarão na emissão de 

poeiras/particulados e de gases. A seguir apresentam-se ações de caráter preventivo e de 

controle a serem desenvolvidas durante a obra.  

 Umectação do material extraído durante a realização de atividades de natureza civil das 

obras, tais como escavações e regularização de terreno, de forma que a emissão de 

partículas seja mantida em níveis aceitáveis; 

 Umectação por meio de carros-pipa das áreas de estocagem de materiais para as obras 

e de manutenção de equipamentos, bem como das vias de circulação internas, 

especialmente durante o período seco; 

 Cobertura com lona dos caminhões que transportarão o material para evitar a formação 

de poeira, a queda e o espalhamento de terra e outros tipos de material ao longo do 

trajeto; 

 Controle e orientação da circulação dos veículos leves e pesados por meio de 

sinalizações nas áreas das obras e vias internas de circulação, para evitar a formação 

desnecessária de poeira, bem como placas de sinalização para controle de velocidade 

dos veículos; 

 Adoção de sistema de proteção junto às rodas dos veículos vinculados às obras e de 

velocidade compatível com as vias e sem excesso de carga, para minimizar a suspensão 

de material particulado; 

 Implantação de rotina de inspeção nos veículos e máquinas que realizam a queima de 

combustível fóssil visando a não geração de fumaça preta (Escala de Ringelmann); 

 Proibição de queima de materiais combustíveis, de resíduo e de matéria orgânica; e 

 Inspeção e manutenção preventiva de veículos, máquinas e equipamentos utilizados nas 

obras e serviços associados, visando regulagem dos motores de combustão para reduzir 

ao mínimo a emissão de gases e fumaça. 
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Sistema de Drenagem 

A implantação do sistema de drenagem das águas pluviais visa evitar o carreamento dos 

solos expostos durante o período de obras, sendo de extrema importância também após a 

desmobilização das obras.  

A seguir são apresentadas algumas ações previstas para a realização desta atividade. 

 Os pontos de descarga superficial deverão receber mecanismos de proteção, como 

colocação de britas ou caixas de dissipação de energia; 

 Toda área objeto de intervenções como supressão de vegetação, terraplenagem, cortes e 

aterros, dentre outras, que levem à exposição de solos, além das medidas recomendadas 

de contenção de solos e de estabilização de taludes, deverá ser dotada de sistema de 

drenagem de águas pluviais temporário, com a necessária limpeza, desobstrução e 

manutenção do respectivo sistema; 

 Nos períodos chuvosos a inspeção deverá ser intensificada devido ao aumento do 

potencial de carreamento de sólidos, podendo gerar acúmulos/barreiras físicas nas 

canaletas, de modo a comprometer o adequado escoamento até os respectivos pontos 

de lançamento superficial; 

 A equipe responsável pela supervisão ambiental deverá estar atenta para todos os 

pontos de descarga do sistema de drenagem, seja das sarjetas e de canaletas ou das 

caixas de sedimentação de sólidos.  

 O projeto executivo da adequação do sistema de drenagem pluvial será apresentado 

quando da emissão da licença de instalação do empreendimento. 

 Serão instalados equipamentos de medição para monitoramento da vazão captada, 

buscando sempre a eficiência no uso da água. 

 Serão implantados sistemas de drenagem direcionando o fluxo das águas aos leitos 

naturais. O açude Quixaba terá as águas afluentes da barragem encaminhadas através 

de um canal lateral extravasor que restituirá as vazões desse corpo hídrico ao riacho 

Cunha-Moti, a jusante da barragem de rejeitos. 

 

Controle de Alteração da Estabilidade Geotécnica 

 Escoamento e bombeamento de água, evitando empoçamentos e alagamentos das 

frentes de trabalho;  

 As paredes e taludes laterais da restituição das saídas d'água ao curso d'água natural 

deverão estar devidamente protegidos com enrocamentos, gabiões em caixa, solo-

cimento ensacado etc. Tais medidas também deverão ser implantadas em dispositivos 

hidráulicos como bueiros e galerias; 

 Os taludes deverão ainda ser revegetados, visto ser essa uma ação de grande relevância 

na prevenção de ocorrência de processos erosivos laminares, essa ação encontra-se 

prevista no Programa de Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD); 

 Realização de vistorias periódicas em campo para verificação de processos erosivos. 

Deverão ser utilizadas fichas de cadastramento dos processos erosivos a fim de nortear a 

adoção de ações corretivas. 
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No que se refere à utilização de explosivos para a realização desta atividade, deverão ser 

seguidas as seguintes recomendações: 

 Todo material explosivo deverá ser armazenado em local próprio e provido de acesso 

restrito, onde não haja possibilidade de impactos por máquinas pesadas; 

 O local de armazenamento deverá possuir sinalização e demais equipamentos de 

proteção coletiva exigidos pela legislação trabalhista; 

 Fornecedores de explosivos deverão apresentar à contratante as devidas autorizações 

emitidas pelo Exército Brasileiro para exercer a atividade de transporte e manuseio de 

material de carga explosiva; 

 Como ações mitigadoras/preventivas, recomenda-se o cuidadoso planejamento das 

explosões, com adequado uso quantitativo de explosivo em relação ao material rochoso e 

posterior sequenciamento de fogo, visando minimizar as vibrações, principalmente, além 

do controle de lançamento de materiais para áreas adjacentes; 

 Realizar cobrimento das explosões com pneus ou material similar, evitando que 

eventuais materiais possam ser lançados, atingindo operários à distância; 

 Detonação de explosivos controlados, de modo a evitar danos às estruturas de 

edificações e outras sensíveis a vibrações; 

 Efetuar comunicação prévia por meio de informativos internos sobre os dias e horário 

previstos para esta atividade explosiva; e 

 Nos momentos que antecedam as explosões, utilizar sirenes para alertar sobre a 

realização das atividades. 

 

Controle de Emissão de Ruído 

 Privilegiar o horário diurno para realização de obras. No caso de necessidade de 

realização das obras no período noturno, o número de máquinas e equipamentos 

utilizados deverá ser reduzido, de maneira a adequar as emissões de ruídos aos padrões 

preconizados pela legislação vigente, principalmente no caso dos locais de obras 

situados próximos a áreas com residências; 

 Manutenção e regulagem periódicas das máquinas e equipamentos. 

 

Central de Concreto 

A central de concreto deverá ser instalada de modo que sejam tomados todos os cuidados, 

visando evitar possíveis impactos ambientais negativos. Nesse sentido, serão incorporados 

ao projeto os cuidados ambientais necessários e as práticas para minimização de transtornos 

ao meio ambiente e ao funcionamento do empreendimento, prevendo-se, no mínimo: 

 Cercamento e sinalização da área; 

 Instalação de sistema de coleta (canaletas e caixas) de águas para evitar o carreamento 

dos materiais que compõem o concreto; 

 Coleta e reutilização dos efluentes líquidos gerados na atividade de limpeza dos 

caminhões betoneiras. Materiais oleosos removidos pelo tratamento deverão ser 

segregados e gerenciados como Resíduos Classe I (Resolução CONAMA 362/05); 
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 Locais de armazenamento dos materiais utilizados no concreto (cimento, aditivos, 

agregados e areia) providos de cuidados de forma que os aditivos estejam em local 

fechado, coberto, ventilado e controlado por pessoal capacitado; 

 Efetuar adaptação com proteções laterais auxiliares nas baias de agregados de modo a 

minimizar/evitar ação eólica em caso de períodos com ventos de alta velocidade. 

 

Durante a fabricação do concreto, deverão ser observados os seguintes cuidados: 

 A lavagem dos agregados deverá ser controlada e realizada em local apropriado, com 

sistema de canalização e contenção (canaletas e caixas coletoras) isolada da rede de 

águas pluviais; 

 Evitar a geração de rejeitos de concreto por meio de prévias pesagens dos insumos ao 

preparo; 

 Controlar o escoamento de água, principalmente, a utilizada na concretagem, com 

especial atenção para aquela que contenha aditivos; 

 Quando do uso de aditivos de concreto, identificar claramente os compostos químicos, 

alertando para os procedimentos necessários, a fim de evitar intoxicações, irritações na 

pele ou distúrbios respiratórios, bem como contaminações ambientais. Na aplicação de 

aditivos, o operador e seus ajudantes deverão usar EPIs apropriados. 

 

No que se refere ao transporte do concreto, deverão ser seguidos os seguintes cuidados: 

 A lavagem dos veículos de transporte (caminhão betoneira, caçambas etc.) deverá ser 

efetuada em local apropriado, dentro da Central de Concreto; 

 O trajeto dos caminhões betoneira deve ser restrito ao acesso que liga a Central de 

Concreto à obra, para evitar acidentes/impactos com outras máquinas em funcionamento 

no empreendimento. 

 

Nos locais de lançamento do concreto deverão ser observadas as seguintes medidas: 

 Evitar, durante a concretagem, a produção de resíduos fora dos locais previstos, e 

 Realizar concretagem sempre sob supervisão de colaborador capacitado e 

responsabilizado pelo correto uso do concreto, evitando que restos sejam dispostos de 

maneira inadequada, potencializando impacto negativo, como a alteração das 

propriedades do solo. 

10.1.2.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

Os indicadores que permitem a avaliação da eficácia das medidas são descritos a seguir: 

 Acompanhamento dos registros de ocorrências de doenças e acidentes de trabalho dos 

funcionários da obra, bem como as causas relacionadas; 

 Realização de vistorias constantes para verificação de focos erosivos, respectivos 

registros e ações corretivas, caso necessário; 

 Realização de vistorias constantes para verificação de focos de alagamentos ou 

empoçamentos e acompanhamento dos registros e ações corretivas, caso necessário; 
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 Compatibilidade da atividade de supressão dos indivíduos arbóreos previstos no estudo 

com a autorização emitida pelo órgão ambiental; 

 Monitoramento dos índices de proliferação de doenças no município que abrigará a mão 

de obra do empreendimento; 

 Observações e resultados provenientes de outros programas relacionados, como o da 

Qualidade do Ar, Emissão de Ruído; 

 Não geração de impactos ambientais além dos previstos pelo estudo ambiental, através 

do acompanhamento e resultados apresentados nos programas ambientais propostos.  

10.1.2.6. Duração e Etapa de Implementação 

O PCAO será iniciado na fase de planejamento e será mantido durante a fase de 

implantação, considerando desde o momento da contratação/mobilização de mão de obra até 

a desmobilização dos canteiros.  

A seguir é apresentado o cronograma físico. 

Programa 
Execução do Programa 

Planejamento Implantação 

Programa de Controle Ambiental 
das Obras 

  

10.1.2.7. Responsabilidades 

A responsabilidade pela implantação deste programa ficará a cargo da empreiteira 

contratada, sendo que a supervisão deverá ser realizada pela equipe da contratante. 

10.1.2.8. Resultados Esperados 

Os resultados esperados são:  

 O cumprimento da legislação vigente em todas as atividades a serem desenvolvidas 

pelas obras; 

 A manutenção da qualidade ambiental de toda a área potencialmente afetada pelas 

obras; 

 A conscientização dos trabalhadores e das empresas envolvidas da importância do 

controle ambiental; 

 O controle, prevenção e mitigação dos impactos ambientais negativos. 
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10.1.3. Programa de Gestão de Resíduos Sólidos - PGRS 

10.1.3.1. Justificativa 

As tarefas relacionadas à fase de implantação e operação do Projeto Santa Quitéria irão 

gerar resíduos sólidos de naturezas distintas. Durante estas fases serão gerados 

principalmente resíduos decorrente da manutenção de máquinas, implantação e operação de 

canteiro de obras, terraplenagem, supressão de vegetação, resíduos de escritório, 

ambulatório e do processo de beneficiamento, entre outros. 

Em atendimento a legislação ambiental, às normas coorporativas do empreendedor e às 

características do empreendimento, é pertinente o estabelecimento do Programa de Gestão 

de Resíduos Sólidos que procura evitar, minimizar e/ou mitigar os impactos ambientais 

durante a fase de implantação e operação do empreendimento. A definição de procedimentos 

ajudará na correta gestão desses resíduos (segregação, coleta, armazenamento, transporte e 

destinação final). Assim será possível proporcionar práticas ambientalmente adequadas e 

seguras, de forma a não caracterizar danos ao meio ambiente, à comunidade, à saúde 

ocupacional e à segurança dos empregados e contratados da empresa.  

As classes dos resíduos utilizadas na gestão dos resíduos sólidos são estabelecidas pela 

norma técnica NBR - ABNT 10.004/04, relacionando sua origem e seus riscos potenciais ao 

meio ambiente e à saúde pública, para que possam ter o gerenciamento adequado. 

As classes definidas para os resíduos sólidos e suas características são apresentadas no 

Quadro 10.1-1 a seguir. 

Quadro 10.1-1 - Classificação dos resíduos sólidos 

Classe Descrição 

Resíduos Classe I – Perigosos 

Aqueles que apresentam periculosidade, ou uma das seguintes 
características: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade 
e patogenicidade. 

O lodo proveniente das atividades sanitárias é excluído desta 
classificação, mesmo havendo seu potencial patogênico. Tal 
condição encontra-se no item 4.2.1.5.2 da NBR 10.004/04. 

Resíduos Classe II – Não 
Perigosos 

Classe II A – Não Inertes 

Podem ter propriedades como combustibilidade, biodegrabilidade 
ou solubilidade em água; e 

Classe II B - Inertes 

São quaisquer resíduos que, quando amostrados de forma 
representativa, e submetidos a um contato estático ou dinâmico 
com água destilada ou deionizada, à temperatura ambiente, não 
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a 
concentrações superiores aos padrões de potabilidade de água, 
excetuando-se os padrões de aspecto, cor, turbidez e sabor. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 
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10.1.3.2. Objetivos 

Objetivo Geral 

 Minimizar/evitar os riscos de contaminação de solos e dos recursos hídricos pelo 

tratamento e disposição inadequada dos resíduos sólidos gerados pelo empreendimento; 

 Garantir a proteção do ser humano e meio ambiente; 

 Garantir a conservação das condições sanitárias em todas as áreas vinculadas ao 

empreendimento, tendo em vista a proteção do ambiente na área diretamente afetada e 

áreas de influência do empreendimento. 

 

Objetivos Específicos 

 Conduzir o gerenciamento dos resíduos de forma a assegurar práticas adequadas, em 

conformidade com os requisitos da legislação e normas técnicas aplicáveis e em 

observância às diretrizes e instruções corporativas, de acondicionamento, 

armazenamento, transporte e disposição; 

 Implementar durante as obras o gerenciamento dos resíduos de forma sistêmica, visando 

minimizar a geração e maximizar a reutilização e o reprocessamento de resíduos, 

reduzindo custos, de forma a não caracterizar danos ao meio ambiente. Promover e 

estimular, através dos treinamentos periódicos a conscientização dos integrantes e 

subcontratados sobre a importância do cumprimento dos procedimentos internos de 

gerenciamento ambiental. 

10.1.3.3. Abrangência e Público-Alvo 

Este programa deverá ser adotado em todas as áreas do Projeto Santa Quitéria que sofrerem 

intervenção direta das obras necessárias à sua implantação, como áreas de descarga, 

estocagem e carregamento de insumos, além dos canteiros de obras e demais frentes de 

trabalho. Somam-se os locais de armazenamentos temporários dos resíduos, assim como 

todos os destinatários finais e transportadores dos resíduos, que por sua vez devem ser 

licenciados para recebê-los. 

O público-alvo corresponde a todos os colaboradores envolvidos direta e indiretamente com a 

obra e sua operação, visto que deverão observar as ações previstas pelo presente programa, 

aplicadas às etapas de geração, armazenamento, transporte e destinação final dos resíduos 

sólidos e rejeitos nucleares. 

10.1.3.4. Metodologia e Descrição das Atividades  

As ações relativas ao PGRS estão listadas a seguir e deverão ser constantemente 

conduzidas e reforçadas, sempre que verificada a necessidade, via execução de 

treinamentos pontuais e ser parte dos assuntos abordados nos treinamentos previstos no 

Programa de Educação Ambiental.  

 Segregação dos resíduos conforme a classe (perigosos e não perigosos) e identificação 

das possibilidades de reutilização e/ou reciclagem. Tal atividade deverá seguir a 

Resolução CONAMA 275/01 e NBR 10.004/04; 
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 Acondicionamento e armazenamento conforme as classes e normas técnicas. Os 

resíduos Classe II (não perigosos - não inertes e inertes) poderão ser armazenados a 

granel, em tambores ou big bags, de acordo com seu estado físico, sempre obedecendo 

às exigências da norma técnica NBR 11.174/90. Os resíduos Classe I (perigosos), 

independentemente de seu estado físico (sólido ou líquido), deverão ser estocados, após 

acondicionamento adequado, em local delimitado, sinalizado, ventilado, 

impermeabilizado, coberto, com sistema de contenção de vazamentos e dotado de 

equipamento de proteção e combate a incêndio. O armazenamento deverá ser em local 

diferenciado em relação a Classe II e seguir os critérios estabelecidos na norma técnica 

NBR 12.235/92; 

 Os resíduos contaminados radiologicamente e compactáveis serão segregados dos 

demais resíduos compactáveis, bem como os inflamáveis dos não inflamáveis e 

acondicionados em embalagens adequadas, identificadas com símbolo de radioatividade. 

O armazenamento intermediário desses resíduos deverá ser em área diferenciada do 

armazenamento dos demais e devidamente sinalizada.   

 Realização de inventário de resíduos sólidos e planilhas para o controle de entrada e 

saída dos resíduos bem como pesagem dos resíduos na entrada e saída das áreas de 

armazenamento temporário, previstas no canteiro de obras e em área específica durante 

a operação;  

 Transporte dos resíduos ao local de destinação final, após preenchimento do Manifesto 

de Transporte de Resíduos (MTR), de acordo com a legislação vigente e normas técnicas 

NBR 7.503, NBR 7.500, NBR 13.221; 

 Fiscalização e controle das empresas prestadoras de serviço, responsáveis pelo 

transporte dos resíduos sólidos até o destino final, incluindo etapas de auditoria de 

verificação; 

 Disponibilização na frente de obra de recipientes para coleta de resíduos compatíveis 

com o volume de geração, bem como coletores seletivos próximos aos escritórios, 

refeitórios e vestiários. Todo resíduo deverá ser recolhido periodicamente e armazenado 

no Depósito Intermediário de Resíduos, levando-se em conta sua classificação de acordo 

com a NBR 10.004/04, para posterior destinação; 

 Coleta periódica do lodo sanitário proveniente dos sistemas de tratamento de efluentes 

previstos e destinação ao tratamento externo, devidamente licenciado e capaz de receber 

a quantidade gerada; 

 Coleta periódica do resíduo oleoso oriundo das caixas de gordura, armazenamento de 

forma segura, em lugar acessível à coleta, em recipientes adequados, resistentes a 

vazamentos e destinação para tratamento externo, de acordo com a Resolução 

CONAMA 362/2005; 

 Os materiais excedentes, como o entulho, madeiras de formas e outros materiais de 

construção civil que não possam ser utilizados deverão ser gerenciados conforme a 

resolução CONAMA 307/2002; 

 Adotar, sempre que possível, a prática de reutilização/reciclagem de materiais visando a 

diminuição de geração de resíduos; 

 No caso daqueles resíduos não passíveis de reutilização, os mesmos serão 

armazenados temporariamente nos depósitos intermediários, previstos para a fase de 

implantação e de operação, e posteriormente destinados para tratamento em locais 

licenciados (aterro sanitário, industrial ou tratamento térmico) e que comportem o 
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recebimento da quantia gerada, conforme autorizações legais de operação, perante 

respectivo órgão ambiental; 

 Garantia de transporte interno dos resíduos de forma segura para não comprometer a 

segregação realizada: não danificar os recipientes, não provocar vazamentos e/ou 

derramamentos, e no caso de resíduos a granel, não propiciar a geração de poeira e de 

novos resíduos no solo e/ou nas vias internas de circulação; 

 Montagem de agenda com empresas especializadas/contratadas/cadastradas, para a 

retirada dos resíduos dos depósitos intermediários, e prévia autorização do responsável 

pelo gerenciamento dos resíduos do empreendimento; 

 Emissão de nota fiscal para transporte externo do resíduo; 

 Arquivamento do registro de todas as notas fiscais e MRs para controle interno e 

apresentação ao órgão ambiental sempre que solicitado, de forma a complementar o 

inventário de resíduos, conforme CONAMA 313/2002;  

 Garantia de manipulação dos resíduos sólidos com a utilização de EPIs (equipamentos 

de proteção individual); 

 Treinamentos e palestras periódicas aos funcionários durante a implantação e a 

operação, visando à correta segregação dos resíduos.  

10.1.3.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

A eficiência da implementação deste Programa poderá ser avaliada com medições 

quantitativas e qualitativas. Os aspectos e condições a serem observados são descritos a 

seguir: 

 Limpeza das áreas de armazenamento dos resíduos em cada canteiro de obras; 

 Conscientização dos trabalhadores: relacionar o número de funcionários envolvidos com 

as tarefas do gerenciamento dos resíduos com a frequência nas participações dos 

treinamentos a serem realizados periodicamente; 

 Inventário de resíduos gerados: contabilização dos resíduos gerados, criando assim um 

vínculo entre o controle operacional e possíveis desperdícios de materiais, e 

consequentemente, custo envolvido com seu tratamento/disposição final. 

 Os rejeitos sólidos radioativos compactáveis deverão ser segregados dos não 

compactáveis, bem como, os inflamáveis dos não inflamáveis. Esses resíduos deverão 

ser acondicionados em embalagens adequadas, devidamente sinalizadas com avisos 

contendo o símbolo internacional característico da presença de radiação ionizante, 

identificação e atividade dos principais radionuclídeos contaminantes, taxa de dose 

detectada encostada na superfície e a um metro de distância de cada embalado. 

 

O local destinado à estocagem dos embalados deverá ficar distante das áreas normais de 

trabalho, devidamente sinalizado e acesso restrito ao pessoal autorizado, atendo alguns 

requisitos específicos.  

10.1.3.6. Duração e Etapa de Implementação  

As ações propostas neste programa deverão ser implementadas durante as fases de 

implantação e operação do Projeto Santa Quitéria. Deverão ser iniciados juntamente com a 
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mobilização do canteiro de obras; pois é a partir desse momento que os resíduos começarão 

a ser gerados.  

Este programa deverá ser mantido até o final da vida útil do empreendimento.  

Programa 
Execução do Programa 

Planejamento Implantação Operação 

Programa de Gerenciamento 
de Resíduos Sólidos 

n.a.  

n.a. – não se aplica. 

10.1.3.7. Responsabilidades 

A responsabilidade pela implementação do presente programa e ações acima descritas será 

da empreiteira e empreendedor, com a possibilidade de estabelecimento de convênios com 

entidades públicas e privadas, e contratação de especialistas. 

10.1.3.8. Resultados Esperados 

Espera-se assegurar a coleta, segregação, acondicionamento, armazenamento temporário, 

transporte e disposição final adequados dos resíduos sólidos a serem gerados durante o 

período de obras e na operação do Projeto Santa Quitéria, minimizando/evitando impactos 

relacionados com a alteração das propriedades do solo e/ou da qualidade das águas 

subterrâneas/superficiais. 

10.1.4. Programa de Gestão de Efluentes Líquidos 

10.1.4.1. Justificativa 

Durante a realização das atividades relacionadas à fase de implantação e operação do 

empreendimento serão gerados efluentes domésticos, industriais e rejeitos líquidos 

radioativos, sendo que este último está relacionado somente à fase de operação do 

empreendimento. 

Portanto, o presente Programa de Gestão de Efluentes Líquidos está voltado para todas as 

gerações de efluentes líquidos provenientes do período construtivo e da futura operação de 

acordo com o descrito a seguir: 

Fase de Implantação  

Efluente Sanitário: Durante a fase de obras serão gerados efluentes sanitários/domésticos 

provenientes dos banheiros nos canteiros de obras, vestiários e refeitórios. Estima-se a 

geração de 72 m³/dia de efluentes sanitários durante essa fase. Para o tratamento desses 

efluentes foram propostas três aplicações, conforme capítulo 5 – Caracterização do 

Empreendimento, do presente estudo: (i) tanque séptico seguido de filtro anaeróbio e 

sumidouro nas áreas administrativas, vestiário e demais banheiros do canteiro de obras (ii) 

caixa de gordura, e encaminhamento pra tanque séptico seguido de sumidouro para o 

refeitório, (iii) banheiros químicos para as frentes de obras. 
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Fase de Operação  

Efluente Sanitário: Durante a fase de operação serão gerados efluentes 

sanitários/domésticos provenientes dos banheiros instalados em todas as estruturas prediais, 

vestiários e refeitório. Nessa fase estima-se uma geração de 44,45 m³/dia de efluentes 

sanitários. Para o tratamento, foram propostos dois sistemas: (i) tanque séptico, filtro 

anaeróbio e sumidouro para a área da mina; e, (ii) sistema de coleta de esgoto para as 

demais áreas (industriais e administrativas), encaminhamento dos efluentes para a ETE.  

Os efluentes tratados serão reutilizados na planta ou encaminhados para a barragem de 

rejeitos.  

Efluente e Águas Pluviais Contaminadas: Na operação ainda é prevista a geração de 

efluentes e águas pluviais contaminadas das Áreas de Lavra, Pilhas de Estéril e de 

Fosfogesso e demais áreas industriais. Os efluentes líquidos contaminados poderão ser 

reutilizados “in natura” pela planta ou tratados em Estação de Tratamento de Efluentes 

Líquidos, composta basicamente por tanques de cal e agitador, reatores, espessadores e 

filtros. Os efluentes tratados serão recirculados no processo ou descartados na barragem de 

rejeitos.  

Efluentes Líquidos Industriais: Os efluentes de maior volume a ser gerado durante a fase de 

operação são os rejeitos provenientes dos processos de beneficiamento e concentração do 

minério. Trata-se de lamas, rejeitos silicáticos e concentrados de calcita. Estima-se a geração 

de 44 t/h de lamas, 85 t/h de rejeitos silicáticos e 45 t/h de concentrado de calcita. Esses 

rejeitos passarão por uma etapa de espessamento e serão posteriormente encaminhados 

para a barragem de rejeitos.  

Além desses, em menor escala, prevê-se a geração de efluentes oriundo da operação 

Unidade de Fosfato como: Purga da Lavagem de Gases (ácido fosfórico), Torre de 

Resfriamento (ácido fosfórico), Purga da Lavagem de Gases (MAP granulado), Purga da 

Lavagem de Gases (Fosfato Bicálcico), “Sump” da Planta de Ácido Sulfúrico, Águas Ácidas - 

Extração por Solvente, Águas do decantador e do filtro de urânio (DUA).  

As atividades de precipitação de urânio, para obtenção do Diuranato de Amônio – DUA 

gerarão efluentes líquidos com pequena radioatividade, que após tratamento químico 

adequado serão direcionados para a barragem de rejeitos. O efluente líquido apresentará 

vazão de 24,06 m³/h.  

10.1.4.2. Objetivos 

Objetivo Geral 

Monitorar e controlar permanentemente a condição e padrão de lançamento dos efluentes do 

empreendimento, de modo a garantir o atendimento aos parâmetros legalmente previstos, 

para os efluentes lançados na barragem de rejeito.  

Objetivos Específicos 

 Estabelecer critérios de controle e monitoramento para o adequado gerenciamento dos 

efluentes líquidos visando minimizar e/ou evitar impactos negativos relacionados; 
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 Assegurar o atendimento aos padrões de lançamento para os efluentes líquidos; 

 Estabelecer diretrizes para realização de medidas corretivas no caso de inconformidades; 

 Evitar alterações na qualidade das águas subterrâneas e superficiais. 

10.1.4.3. Abrangência e Público-Alvo 

O programa de gestão de efluentes líquidos abrange todas as fontes geradoras do 

empreendimento e respectivos sistemas de controle, seja na fase de implantação ou de 

operação.  

É considerado como público-alvo todo o efetivo operacional envolvido direta ou indiretamente 

com as atividades relacionadas às duas fases de interesse.  

10.1.4.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

As ações estão listadas a seguir e deverão ser constantemente conduzidas e reforçadas 

sempre que verificada a sua necessidade, via execução de treinamentos pontuais e ser parte 

dos assuntos abordados nos treinamentos do Programa de Educação Ambiental. 

 Realizar monitoramentos analíticos em todas as estruturas relacionadas à coleta, 

tratamento, transporte e destinação final dos efluentes líquidos domésticos e industriais, 

como Estações de Tratamento de Esgotos, Tanques Sépticos, UASB, Sistemas 

Separadores de Água e Óleo etc., com base nas normas e recomendações da NBR 

9897/87, Resoluções CONAMA 430/11. No caso de ser detectada alguma não 

conformidade no monitoramento dos efluentes, serão revistos os procedimentos de 

operação dos sistemas de controle e, caso necessário, realizadas 

adequações/adaptações; 

 As amostras dos efluentes deverão ser encaminhadas para análise em laboratórios com 

a respectiva cadeia de custódia, garantindo assim a confiabilidade dos laudos entregues 

pelo laboratório contratado; 

 Os dados coletados bem como as análises e os resultados deverão ser compilados em 

planilhas contendo a identificação dos pontos amostrados por coordenadas geográficas; 

 Os registros dos monitoramentos realizados deverão ser mantidos para posterior 

apresentação ao órgão ambiental, juntamente com os relatórios periódicos; 

 Não comprometer a segregação e qualidade dos efluentes gerados por meio de 

interligações indevidas entre as redes coletoras individualizadas; 

 Evitar despejos indevidos de produtos líquidos, principalmente aqueles que possam 

comprometer as características físico-químicas do efluente de entrada ao sistema e 

consequente perda de eficiência do tratamento; 

 Realizar inspeções visuais periodicamente para a identificação de potenciais pontos que 

possam desenvolver entupimentos e vazamentos, visando uma manutenção preventiva; 

 Intensificar as limpezas e vistorias da rede coletora pluvial durante períodos de maior 

intensidade de chuva, devido ao favorecimento do carreamento de sólidos e geração de 

potenciais pontos de acúmulos ao longo do sistema; 

 Efetuar manutenções corretivas mediante rompimentos de tubulação e/ou contenções 

hídricas em decorrência de algum impacto físico. Exemplificando: impacto promovido por 

máquina de grande porte durante realização de atividade rotineira; 
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 Manter registrada a realização das devidas manutenções preventivas/corretivas dos 

sistemas de tratamentos; 

 Realizar as coletas do lodo sanitário acumulado nos sistemas de tratamento anaeróbios, 

assim como o efluente proveniente da cozinha armazenado temporariamente na sua 

caixa de retenção, na periodicidade determinada pelos respectivos dimensionamentos; 

 O lodo deverá ser coletado por caminhão dotado de bomba à vácuo. Após coleta, este 

material é enquadrado como resíduo sólido e deverá seguir a gestão estipulada no 

Programa de Gestão de Resíduos Sólidos;  

 Estabelecer rotina de inspeção no sistema de drenagem pluvial operante durante a 

implantação, verificando todos os pontos de bombeamento, repassando aos 

responsáveis mecânicos informações quanto à necessidade de manutenção corretiva 

e/ou desobstrução, se pertinente; 

 Durante a fase de implantação sugere-se a realização de análises laboratoriais 

bimestrais, durante todo o período da obra, com base nos parâmetros estabelecidos pela 

CONAMA 430/11; 

 Realizar análises laboratoriais semestrais durante toda a fase de operação do 

empreendimento, com base nos parâmetros estabelecidos pela CONAMA 430/11; 

 A instalação de poços de monitoramento nas áreas onde estão previstos os sumidouros, 

para verificação de contaminação do lençol freático, está contemplada no âmbito do 

Programa de Monitoramento Hidrogeológico e da Qualidade das Águas Subterrâneas.  

 

10.1.4.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

A eficiência da implementação do Programa de Gestão de Efluentes Líquidos poderá ser 

avaliada com medições quantitativas e qualitativas. Os aspectos e condições a serem 

observados são descritos a seguir: 

 Registros da realização das manutenções/limpeza dos sistemas de tratamento de 

efluentes; 

 Registro das ações corretivas tomadas e o tempo de ação para a correção do problema; 

 Análise da eficiência de remoção de carga orgânica (efluentes sanitários) nos sistemas 

de tratamento, conforme estabelecido pela legislação ambiental vigente; 

 Verificação do cumprimento de todos os monitoramentos analíticos necessários à gestão 

dos efluentes através dos resultados das análises laboratoriais. 

10.1.4.6. Duração e Etapa de Implementação 

As ações propostas neste programa deverão ser implantadas durante as fases de 

implantação e de operação do Projeto Santa Quitéria. Deverão ser iniciados após a 

instalação dos sistemas de controle e/ou no preparo das áreas para a obra devido à 

movimentação/revolvimento do solo, que favorece aumento de carreamento de sólidos pelas 

águas pluviais. Este programa deverá ser mantido até o final da vida útil do empreendimento. 

A seguir é apresentado o cronograma físico. 
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Programa 
Execução do Programa 

Planejamento Implantação Operação 

Programa de Gestão de Efluentes 
Líquidos 

n.a  

n.a. – não se aplica. 

10.1.4.7. Responsabilidades 

A responsabilidade pela implementação do presente programa e ações acima descritas será 

da empreiteira e empreendedor, com a possibilidade de estabelecimento de convênios com 

entidades públicas e privadas, e contratação de especialistas. 

10.1.4.8. Resultados Esperados 

Com a execução do programa de monitoramento dos efluentes líquidos espera-se assegurar 

que potenciais impactos sejam evitados a partir da adoção de sistemas de 

controle/tratamento e procedimentos de manutenção e limpeza, baseados em resultados 

analíticos periódicos. 

10.1.5. Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar e Emissões Atmosféricas  

10.1.5.1. Justificativa 

O Projeto Santa Quitéria consiste em um complexo minerário onde será explorado minério de 

fosfato associado a urânio e que, durante sua vida útil terá como objetivo, através da nova 

unidade da Galvani a ser instalada em Santa Quitéria, CE, a produção de ácido sulfúrico, 

ácido fosfórico, MAP granulado, fosfato bicálcico, superfosfato simples, superfosfato triplo e 

concentrado de urânio. 

Os processos e operações unitárias que serão desenvolvidos no empreendimento deverão 

gerar emissões atmosféricas, e nesse contexto, foi elaborado o referido programa para 

avaliar os efeitos do empreendimento na qualidade do ar da região, bem como monitorar a 

eficácia das medidas mitigadoras adotadas para reduzir a concentração de poluentes 

liberados para a atmosfera. 

10.1.5.2. Objetivos 

O objetivo deste programa é estabelecer o monitoramento sistemático da qualidade do ar na 

área de influência direta do Projeto Santa Quitéria, de modo a possibilitar a avaliação das 

medidas mitigadoras propostas e por ventura a necessidade de aperfeiçoamento de tais 

ações. 

Especificamente o programa visa o monitoramento da concentração dos poluentes 

regulamentados que deverão ser emitidos pelo empreendimento para a avaliação da 

qualidade do ar, a saber: Óxidos de Nitrogênio (NOx), Óxidos de Enxofre (SOx), Material 

Particulado em Suspensão (PTS) e Ozônio (O3). 

Complementarmente, com o intuito de ampliar o controle e gerenciamento das atividades 

desenvolvidas no local, o programa propõe a amostragem periódica das emissões dos gases 
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de exaustão das fontes fixas (NOx, SOx e PTS), constatando a eficácia das medidas de 

redução e qualidade das informações que serão geradas pelo monitoramento contínuo. 

10.1.5.3. Abrangência e Público Alvo  

A abrangência do presente programa resume-se a ADA e AID do empreendimento, contudo 

deverá, no futuro, levar em conta o estudo de dispersão realizado para estimativa das 

concentrações de poluentes. O público-alvo compreende principalmente o próprio 

empreendedor, fornecendo diretrizes para a implantação, acompanhamento, análise e 

supervisão do programa no que diz respeito à elaboração e cumprimento do plano de ação, 

atendimento ao cronograma, contratação/organização do corpo técnico, além de avaliação 

dos resultados obtidos, assim como oórgão ambiental, que receberá as informações sobre 

qualidade do ar no entorno do empreendimento e concentração na fonte, avaliando, a partir 

deste programa, se as propostas e metodologias atendem a estratégia de gerenciamento 

adotada por seu corpo técnico. 

Os resultados gerados poderão ainda ser acompanhados pelas comunidades locais, a 

sociedade em geral, instituições científicas, que terão a possibilidade de conhecimento e 

supervisão das possíveis alterações ou modificações da qualidade do ar na região 

decorrentes da implantação e operação do empreendimento. 

10.1.5.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

A metodologia adotada no Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar e Emissões 

Atmosféricas foi pautada nas informações constantes no Diagnóstico Ambiental do Projeto 

Santa Quitéria. 

A abrangência do presente programa resume-se a ADA e AID do empreendimento, contudo 

deverá, no futuro, levar em conta o estudo de dispersão realizado para estimativa das 

concentrações de poluentes, como: Material Particulado Total em Suspensão (PTS), SOx e 

NOx e O3., e  No âmbito do Plano Básico Ambiental serão definidos os seguintes itens: 

 Rede Amostral, levando-se em conta o futuro estudo de dispersão atmosférica;  

 Detalhamento dos métodos de monitoramento dos referidos parâmetros (metodologias, 

equipamentos, critérios para localização de equipamentos de amostragem e 

especificidades relacionadas às amostragens e análises das mesmas); 

 Tempo e amostragem e frequência das campanhas; 

 Análise dos dados e relatório técnico, incluindo análise dos resultados obtidos à luz dos 

padrões legais vigentes. 

 

Neste sentido recomenda-se o emprego de normas do órgão ambiental do estado de São 

Paulo, CETESB, e na ausência de métodos do referido órgão, sugere-se o emprego de 

normas da agência americana U.S.EPA.  

Destaca-se que as normas brasileiras não definem critérios para localização dos 

equipamentos de amostragem, assim propõe-se que sejam seguidas as legislações 

internacionais, tais como: Appendix E to Part 58 – Probe and Monitoring Path Sitting Criteria 
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for Ambient Air Quality Monitoring, Title 40 Protection of Environment, que compõe a 

legislação americana. 

10.1.5.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação  

 Como indicadores ambientais deverão ser considerados os valores de concentrações 

obtidos nas amostragens realizadas em comparação à Resolução CONAMA nº 03/90, que 

definem os padrões nacionais de qualidade do ar. 

Deverão ser empregados os padrões primários para a avaliação das medições a serem 

realizadas, uma vez que as regiões propostas não são consideradas como áreas de proteção 

ambiental e também não foram caracterizadas em classes. De acordo com a Resolução 

CONAMA nº 03/90, neste caso, as áreas devem ser avaliadas quanto ao padrão menos 

restritivo. Fica a critério tanto do empreendedor como do órgão ambiental, a adoção do 

padrão secundário. 

Caso os valores medidos relacionados com as emissões das fontes fixas do empreendimento 

ultrapassem as concentrações previstas no Estudo de Dispersão, as medidas de controle 

propostas devem ser revistas e aprimoradas, de modo que a qualidade do ar na região 

atenda à legislação vigente e os impactos do empreendimento não sejam significativos. 

10.1.5.6. Duração e Etapa de Implementação 

As etapas de execução do presente programa dividem-se em Planejamento, Instalação e 

Operação. A etapa de planejamento compreende o trabalho de campo nas áreas de 

interesse, a seleção da metodologia a ser adotada e a definição dos pontos de amostragem, 

periodicidade de execução, em acordo com o órgão ambiental. Nesta fase também será 

realizada a aquisição dos equipamentos envolvidos no programa e definição do corpo técnico 

que realizará tanto as coletas, quanto as análises necessárias ou a contratação da empresa 

para o fornecimento e realização das atividades previstas.  

As campanhas de amostragem de particulados deverão ter início na fase de implantação do 

empreendimento, de modo a monitorar as principais atividades que potencialmente possam 

emitir particulados. Neste sentido o presente programa deverá propor medidas mitigadoras 

para evitar e minimizar a resuspenção de materiais particulados. 

Na fase de operação e de teste pré-operacionais todos os citados parâmetros deverão ser 

monitorados, em função das atividades do empreendimento e suas especificidades. Vale 

ressaltar a necessidade de dar continuidade no monitoramento de particulados mesmo na 

fase de operação, em função da circulação de veículos e outras atividades do 

empreendimento. 

Na fase de desativação do empreendimento, em função da circulação de veículos e 

desativação e retirada das estruturas recomenda-se a continuidade do monitoramento de 

materiais particulados. 
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Quadro 10.1-2 - Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar e Emissões Atmosféricas 

Diretrizes/Ações 

Fases do Empreendimento 

Planejamento Implantação Operação Desativação 

Programa de Monitoramento da 
Qualidade do Ar e Emissões 
Atmosféricas 

    

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

10.1.5.7. Responsabilidades  

A execução do presente programa deverá ficar a cargo do Consórcio Santa Quitéria, com a 

possibilidade de estabelecimento de convênios com entidades públicas e privadas, podendo 

contratar serviços especializados de terceiros para sua execução. 

10.1.5.8. Resultados Esperados 

Com a adoção do presente programa espera-se monitorar e identificar possíveis 

inconformidades legais e operacionais, tal como verificar a eficiência dos equipamentos de 

controle empregados e medidas mitigadoras aplicadas. Caso estes não sejam efetivos o 

presente programa deverá propor novas recomendações para que os requisitos legais 

devidamente atendidos. 

10.1.6. Programa de Recuperação de Áreas Degradadas - PRAD 

10.1.6.1. Justificativa 

Para a implantação do empreendimento, faz-se necessária a intervenção em áreas para 

apoio às obras (canteiro de obras e frentes de obras, entre outros) e demais estruturas, o que 

deverá promover alterações significativas no uso original das terras pela cumulatividade e 

pelo sinergismo dos aspectos ambientais: (a) Execução da limpeza do terreno (com 

eliminação da vegetação existente e do nível de solo orgânico e fértil); (b) Execução de 

cortes e aterros, implicando na modificação do sistema de drenagem natural (superficial e/ou 

subterrânea). 

A cobertura vegetal tem papel importante na estabilidade do solo; pois amortece o impacto da 

chuva e contém a energia (dissipa parcialmente a energia) do escoamento superficial. Em 

consequência, aumenta o tempo disponível para absorção da água pelos solos e subsolos, 

ao mesmo tempo em que minimiza a instalação de processos erosivos e as instabilidades 

dos maciços de terra daí decorrentes. A revegetação das áreas sujeitas aos fenômenos antes 

descritos, logo ao encerrar o uso provisório, evitará o surgimento ou, ao menos, minimizará 

as consequências dos processos de degradação. 

Paralelamente, o PRAD encontra-se relacionado com o reaproveitamento do material 

genético (sementes, plântulas, epífitas) recolhido durante a fase de supressão, e que deverá 

ser reintroduzido em áreas remanescentes na AID. Estando voltado, ainda, para a redução 

dos efeitos da fragmentação das áreas remanescentes, dos processos desencadeados pelo 
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efeito de borda, bem como da perda de diversidade genética nas populações existentes ao 

longo das Áreas de Influência.  

O presente Programa é, portanto, o compromisso do empreendedor em planejar o uso e 

reparar os impactos causados e recuperar a paisagem nas áreas utilizadas para a 

implantação da estrutura e nas áreas de apoio às obras, áreas de empréstimo, jazidas de 

materiais, bota-foras, canteiros de obras e Áreas de Preservação Permanente (APPs) objeto 

de plantio compensatório. Respeitando-se a Lei n° 12.488, de 13 de Setembro 1995, que 

dispõe sobre a Política Florestal do Estado do Ceará e dá outras providências.  

10.1.6.2. Objetivos 

 Fornecer diretrizes para que a implantação e desativação das áreas de apoio à execução 

das obras ocorram em conformidade com as exigências legais e com as melhores 

práticas ambientais; 

 Estabelecer diretrizes para a recuperação das áreas alteradas pelas obras na ADA, que 

inclui áreas de apoio, bem como Áreas de Preservação Permanente, visando 

proporcionar a readequação ou melhoria das condições paisagísticas e da drenagem pré-

existentes, por meio de ações de reabilitação ambiental; 

 Promover o uso de práticas de conservação do solo; controlar processos erosivos e 

instabilizações de encostas, por meio de ações preventivas, de monitoramento e 

corretivas; 

 Estabelecer diretrizes para revegetação de áreas degradadas;  

 Promover o reaproveitamento do material proveniente do resgate de germoplasma 

vegetal. 

10.1.6.3. Abrangência e Público-Alvo 

As áreas que serão reabilitadas ambientalmente são os taludes de corte e aterro e as áreas 

de apoio às obras, tais como o canteiro de obra. 

10.1.6.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

O PRAD reúne um conjunto de ações, elaboradas com base em diferentes áreas do 

conhecimento humano, a serem implementadas para recuperação ambiental das áreas 

alteradas. A recomposição das áreas impactadas seguirá exigências estipuladas pelo órgão 

ambiental, associadas às diretrizes fornecidas pelo empreendedor, que terá elementos 

diferenciados, como o grau de proteção requerido em cada local, potencial cênico a ser 

valorizado, características naturais a serem recuperadas, conservadas ou ressaltadas e 

paisagem local. Para o planejamento da recuperação, devem ainda ser considerados os usos 

pré-existentes e os usos previstos. 

É importante salientar que todos os plantios devem ser realizados exclusivamente com 

espécies nativas da região, de forma a evitar efeitos negativos associados à introdução de 

espécies exóticas nas áreas alvo. 

As atividades específicas para a gestão deste Programa englobam: 
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 Aproveitamento de solo orgânico 

 Remoção da camada superficial do solo, e acondicionamento desse material para 

uso posterior, nas atividades de plantio; 

 Limpeza das Áreas de Trabalho 

 Remoção dos vestígios de obra, como restos de material da construção, entulhos, 

restos de estruturas provisórias, embalagens, ferramentas e equipamentos, etc.;  

 Transporte dos resíduos até local devidamente licenciado para sua disposição final;  

 Reafeiçoamento dos terrenos das áreas desmobilizadas 

 Definição de seu uso futuro; 

 Reafeiçoamento do terreno, com atenuação dos taludes e reordenação das linhas de 

drenagem, harmonizando a área com o relevo circundante e evitando o 

desenvolvimento de focos erosivos. 

 Recuperação da cobertura vegetal 

 Recomposição da camada de solo orgânico; 

 Amostragem de solo; 

 Correção do solo; 

 Definição dos tipos de plantio considerando níveis de degradação do solo, tipos de 

usos pretéritos, presença de pequenos maciços vegetais, etc; 

 Seleção de espécies para revegetação, considerando que devem ser utilizadas 

apenas espécies nativas da região; 

 Produção/aquisição de mudas; 

 Isolamento da área, sempre que necessário; 

 Plantio de mudas arbóreas e arbustivas em APPs; 

 Atividades de enriquecimento e adensamento. 

 

A seguir são apresentadas as atividades de preparo para o plantio de mudas e de 

manutenção das áreas desmobilizadas após as obras:  

 Definição de época de plantio; 

 Preparo do terreno; 

 Alinhamento e marcação de covas; 

 Preparo da cova; 

 Distribuição das espécies; 

 Plantio; 

 Coroamento; 

 Tutoramento; 

 Irrigação; 

 Proteção contra pisoteio; 

 Manutenção; 
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 Replantio; 

 Aplicação posterior de insumos; 

 Irrigação, se necessário; 

 Controle de espécies-problema (gramíneas, invasoras, cipós); 

 Controle de doenças e pragas. 

10.1.6.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

Entre as medidas de acompanhamento e monitoramento, fica prevista a fiscalização: das 

áreas recuperadas, do funcionamento dos dispositivos de proteção e de drenagem e dos 

resultados da reabilitação ambiental implantada, bem como a avaliação do estabelecimento e 

desenvolvimento da cobertura florestal. 

A avaliação do estabelecimento e desenvolvimento da cobertura vegetal deverá ocorrer em 

todas as áreas alvo de revegetação e/ou enriquecimento ao longo de toda a área. Para tanto, 

serão realizadas amostragens semestrais, sistemáticas, dessas áreas, por um período 

mínimo de três anos, tendo início logo após a realização das atividades de plantio.  

Será feita contagem e identificação de todos os indivíduos do plantio, para a determinação da 

porcentagem de mortalidade das mudas, sendo também registrado o estado fitossanitário das 

mesmas. No caso da morte de indivíduos, deverá ocorrer reposição em época do ano 

adequada ao plantio das espécies selecionadas. 

 Taxa de mortalidade, avaliada nos primeiros meses após o plantio e, posteriormente, 

uma vez por ano; 

 Taxa de crescimento, avaliada por meio de medições por amostragem realizadas uma 

vez por ano. 

10.1.6.6. Duração e Etapa de Implementação 

Estas ações deverão ser implementadas durante todo o curso das obras, devendo persistir 

na fase de operação, caso sejam necessárias obras corretivas ou de adequação que 

envolvam aporte adicional de solos e materiais de construção. 

Programa 

Execução do Programa 

Planejamento Implantação Operação Desativação 

Programa de 
Afugentamento de 
recuperação de Áreas 
Degradadas - PRAD 
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10.1.6.7. Responsabilidades 

A coordenação deste programa será de responsabilidade do empreendedor. Poderá ser 

realizada em parceria com empresas que atuam neste tipo de atividade. 

A implementação deste programa ficará sobre a responsabilidade da contratante e da 

empreiteira contratada para a realização da supressão de vegetação, sendo esta obrigada a 

seguir as ações aqui recomendadas, bem como a legislação ambiental e trabalhista. 

10.1.6.8. Resultados esperados 

Espera-se que as ações desse programa resultem na reabilitação das áreas degradadas para 

a implantação e operação do empreendimento, trazendo novamente funções e condições 

semelhantes às originais. 

10.1.7. Programa de Gestão Estratégica do Patrimônio Arqueológico 

10.1.7.1. Justificativa 

Os sítios arqueológicos encontrados em solo brasileiro são considerados bens da União, 

conforme Artigo 20, inciso X da Constituição Federal do Brasil, sendo protegidos pela Lei 

Federal nº 3.924/61. Desta forma, seu estudo deve preceder qualquer atividade que possa 

gerar risco, danos ou obstruir o acesso a eles, considerados fontes de informação científica. 

Por esse motivo, qualquer empreendimento que possa acarretar destruição parcial ou total de 

bens arqueológicos precisa obrigatoriamente ser precedido de levantamento e resgate do 

patrimônio arqueológico ameaçado, realizado por equipe técnica qualificada e autorizada, de 

acordo com as normas do Instituto do Patrimônio Histórico e Artístico Nacional – IPHAN (Lei 

nº 3.924/61 e Portaria nº 07/88).  

Em estudos que visam instruir o processo de licenciamento ambiental para implantação de 

empreendimentos potencialmente prejudiciais ao Patrimônio Arqueológico, devem ser 

considerados os termos da Portaria IPHAN nº. 230/2002, que dispõe sobre os dispositivos 

para a compatibilização das etapas dos estudos de arqueologia com as fases de 

licenciamento ambiental, visando à obtenção de licenças ambientais. 

No Art. 1º desta Portaria, referente à fase de obtenção da Licença Prévia (LP), exige-se a 

contextualização arqueológica e etno-histórica da área de influência do empreendimento, por 

meio de levantamento exaustivo de dados secundários e levantamento arqueológico de 

campo, de forma a possibilitar a avaliação da situação atual do patrimônio arqueológico na 

área de estudo e o potencial de sua ocorrência, propondo-se o Programa de Prospecção 

correspondente. No Art. 4º, fase de obtenção da Licença de Instalação (LI), exige-se a 

implementação do Programa de Prospecção proposto na fase anterior, prevendo 

prospecções intensivas mais aprimoradas, com maior detalhamento, de forma a estimar a 

quantidade de sítios arqueológicos existentes na AID e na AII, sua extensão, profundidade, 

características e seleção dos vestígios a serem resgatados, representativos da diversidade 

cultural encontrada. Com isso embasa-se a elaboração do Programa de Resgate 

Arqueológico e do Programa de Educação Patrimonial visando à divulgação do conhecimento 

gerado e a valorização da história e da cultura relacionada ao ambiente estudado. 
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Desta forma, com base na Portaria IPHAN nº. 230/2002, no Diagnóstico Socioeconômico, na 

Avaliação de Impactos e no Estudo de Arqueologia Preventiva9, e considerando a etapa de 

obtenção da Licença Prévia (LP), propõe-se a realização do Programa de Gestão do 

Patrimônio Arqueológico, incluindo o Levantamento Prospectivo e Avaliação do Patrimônio 

Arqueológico e a Educação Patrimonial.  

O Programa visa, grosso modo, garantir a proteção ao patrimônio cultural, pré-histórico e 

histórico, porventura presente, bem como sua divulgação, em consonância com a legislação 

brasileira ambiental e de proteção ao patrimônio cultural. 

Ressalta-se que, neste caso, as ações de Educação Patrimonial serão direcionadas aos 

trabalhadores da obra e empregados diretos do empreendedor. Conforme o Estudo de 

Arqueologia Preventiva, o porte e as características do empreendimento, a fase do 

licenciamento ambiental e a natureza dos procedimentos de arqueologia preventiva, 

justificam a decisão de investir, quanto à Educação Patrimonial, somente nos trabalhadores 

vinculados às obras ou empregados diretos do empreendedor. Assim, o dimensionamento da 

ação educativa frente ao porte e à ação impactante do empreendimento adota os princípios 

do Termo de Referência para o Programa de Educação Patrimonial e Inclusão Social editado 

pela Superintendência Estadual do IPHAN em São Paulo. 

10.1.7.2. Objetivos  

Os principais objetivos deste programa no que tange ao Levantamento Prospectivo e 

Avaliação Arqueológica são: 

 Aprofundar a busca de dados relacionados com a arqueoinformação regional 

considerando as fontes secundárias disponíveis, o levantamento de peças arqueológicas 

em museus e instituições regionais e os dados primários obtidos na etapa de licença 

prévia. 

 Definir e caracterizar compartimentos topomorfológicos de acordo com o potencial 

arqueológico, equacionando as interpretações temáticas compatíveis (geoindicadores 

arqueológicos, fontes etno-históricas e históricas). 

 Intensificar o reconhecimento da paisagem e de terreno nos compartimentos com 

potencial arqueológico positivo, convergindo para os procedimentos de levantamento 

prospectivo e prospecção nos módulos de terreno com grande potencial arqueológico. 

 

Em face aos objetivos acima propostos, de modo integrado, também estão programadas as 

ações de Educação Patrimonial para os trabalhadores das obras e contratados do 

empreendedor. Neste estudo, serão constituídas por atividades educativas realizadas 

                                                

9 Estudo de Arqueologia Preventiva: “Projeto Santa Quitéria: gestão estratégica do patrimônio arqueológico (diagnóstico 

interventivo, avaliação de impactos e medidas mitigadoras)”, sob a coordenação técnico-científica de José Luiz de Morais. 

Protocolado no IPHAN em setembro de 2013 (Anexo XXVII). 
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paralelamente à implantação do empreendimento, associadas às atividades de prospecção e, 

se necessário, de resgate. Os principais objetivos das ações de Educação Patrimonial são: 

 Estimular a devolução social de conhecimentos acerca do patrimônio arqueológico, 

integrando a arqueoinformação no circuito da comunidade regional por meio de ações 

inclusivas próprias para as diferentes categorias de trabalhadores das obras e 

contratados diretos. 

 Avaliar os impactos cumulativos sobre o patrimônio arqueológico levando em conta o 

porte e a capacidade impactante do empreendimento e o sentido de pertencimento pela 

comunidade da área de influência do empreendimento. 

 Selecionar as categorias de trabalhadores das obras e contratados diretos a serem 

beneficiados com as ações inclusivas, considerando o porte e a distribuição geográfica 

do empreendimento. 

 

De modo mais específico, a Educação Patrimonial tem como objetivo desenvolver ações 

inclusivas de educação para o patrimônio arqueológico voltadas para os trabalhadores das 

obras e contratados do empreendedor, implementando ação-piloto para as diversas 

categorias profissionais envolvidas. 

10.1.7.3. Abrangência e Público-Alvo 

Para o desenvolvimento das ações propostas, será considerada a Área Diretamente Afetada 

(ADA) pelo empreendimento, abrangendo, quanto à Educação Patrimonial, os trabalhadores 

das obras e contratados diretos. 

10.1.7.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

As metodologias e atividades descritas a seguir, referentes aos projetos de Levantamento 

Prospectivo e Avaliação Arqueológica e Educação Patrimonial têm como base o Estudo de 

Arqueologia Preventiva. 

A) Levantamento Prospectivo e Avaliação Arqueológica 

A Prospecção refere-se a uma intervenção no registro arqueológico, proporcionando 

detalhamento ambiental da matriz arqueológica, coletas amostrais sistemáticas e avaliação 

da extensão dos registros arqueológicos em subsuperfície. Pode ser dividida em duas 

etapas: Pré-levantamento Prospectivo e Levantamento Prospectivo. 

a) Atividades de pré-levantamento prospectivo 

Esta etapa envolve as seguintes atividades: 

 Compatibilização das atividades de levantamento prospectivo com o cronograma da obra. 

 Averiguação do potencial arqueológico da área diretamente afetada pelo 

empreendimento, a partir da interpretação de cartas temáticas e definição de 

geoindicadores ou outros indicadores arqueológicos. 

 Indicação dos compartimentos topomorfológicos e ambientais com potencial arqueológico 

positivo, com visita técnica de reconhecimento da paisagem e do terreno. 

 Avaliação intermediária da situação do patrimônio arqueológico na área diretamente 

afetada. 
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b) Atividades de levantamento prospectivo: 

Nesta etapa, são desenvolvidas as seguintes ações:  

 Delimitação dos módulos de levantamento amostral, com adensamento suficiente nos 

locais de elevado potencial arqueológico. 

 Definição da constelação de posições georreferenciadas para a execução das sondagens 

de subsolo. 

 Registro digital, leitura e análise das matrizes sondadas, com coleta comprobatória de 

materiais arqueológicos, caso necessário. 

 Avaliação final da situação do patrimônio arqueológico na área diretamente afetada. 

 

B) Educação Patrimonial para os trabalhadores das obras e contratados diretos 

As ações de educação patrimonial devem proporcionar ao público-alvo contato com a criação 

cultural, proporcionando, ao mesmo tempo, instrumentos para recriar, transformar, usar e 

desfrutar do patrimônio cultural da região. 

A metodologia se aplica a partir dos bens de natureza arqueológica identificados, de acordo 

com as seguintes etapas: 

 Identificação: observação e análise; utilização e desenvolvimento dos sentidos, 

comparação, memória, questionamento. 

 Registro da identificação (relatos, fotografias, coleta de dados, entrevistas etc.). 

 Valorização e apropriação: interpretação e comunicação do observado e registrado. 

 

A seguir são descritas as atividades a serem desenvolvidas no âmbito da Educação 

Patrimonial para o público-alvo:  

 Identificação, reconhecimento e consolidação dos perfis das categorias de trabalhadores 

das obras e funcionários e preparação de materiais pedagógicos adequados. 

 Organização de mostra com informações básicas relacionadas com os propósitos da 

arqueologia e materiais arqueológicos (painéis, cartazes e panfletos). 

 Preleção de palestra para o público-alvo, com o apoio de materiais didáticos adequados 

(kit de materiais arqueológicos, por exemplo). 

 Participação em diálogos cotidianos (do tipo DDS – diálogos diários de segurança) 

voltados para os diferentes segmentos de trabalhadores e funcionários diretos.  

 Elaboração de relatório técnico com a história do processo educativo, convergindo para a 

apresentação dos resultados e avaliação crítica. 
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10.1.7.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

A elaboração deste Programa justifica-se pelo atendimento aos termos da Portaria IPHAN nº. 

230/2002 e pela identificação de ocorrências arqueológicas decorrentes da vistoria não 

interventiva realizada na ADA e apresentada no Estudo de Arqueologia Preventiva.  

A) Indicadores Ambientais 

Os procedimentos de levantamento extensivo ou vistoria não interventiva constituíram a 

primeira etapa das atividades de arqueologia preventiva. Neste projeto foram apresentadas 

as ocorrências arqueológicas detectadas nos perímetros da ADA, AID e AII.  

Foram detectadas no perímetro da ADA duas ocorrências arqueológicas (moedor de 

quartzito). Adicionalmente, foram detectadas na AID mais quatro ocorrências arqueológicas 

(moedor de quartzito, fragmento de lâmina de achado polida e lâmina de achado polida), 

totalizando na AID, seis ocorrências Uma ocorrência arqueológica foi detectada na Área de 

Influência Indireta (AII) do empreendimento, no Município de Madalena (cavidade com 

gravuras rupestres).  

Na Área de Influência Indireta - municípios de Canindé e Madalena - não há sítios 

arqueológicos registrados, de acordo com o CNSA - Cadastro Nacional de Sítios 

Arqueológicos. 

No que se refere à Área de Influência Direta, não há sítios arqueológicos registrados em 

Itatira. Já, no Município de Santa Quitéria, além das ocorrências arqueológicas anteriormente 

enumeradas, decorrentes da vistoria não interventiva realizada na ADA, foi identificado no 

CNSA (IPHAN), a presença do Sítio Oiticica. Trata-se de um Sítio de registros rupestres com 

grafismos vermelhos executados no teto de bloco de granito. Entretanto, o CNSA (IPHAN), 

não disponibiliza as coordenadas geográficas dos sítios registrados para domínio público, 

impossibilitando assim sua localização em relação às áreas de influência do 

empreendimento.  

Assim, foi observado que: 

 O empreendimento ocupará superfície extensa, distribuída por vários compartimentos 

topomorfológicos, com maior possibilidade de atingir e impactar registros arqueológicos 

eventualmente existentes. 

 Quanto aos indicadores potenciais da presença de registros arqueológicos por meio de 

interpretações temáticas, com o apoio de disciplinas dos meios físico e biótico e de fontes 

etnográficas, etno-históricas e históricas, foram notados: 

 Os meios físico e biótico contêm geoindicadores arqueológicos de sítios indígenas 

georreferenciáveis em escala local (ADA).  

 O meio sociocultural não apresenta indicadores histórico-arqueológicos 

georreferenciáveis em escala local (ADA). 
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B) Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

No Levantamento Prospectivo deverão ser avaliados os resultados, considerando: 

 O encerramento do estudo de arqueologia preventiva, na ausência de materiais 

arqueológicos na Área Diretamente Afetada; 

 O monitoramento arqueológico das frentes de obras, considerando o elevado potencial 

arqueológico da Área Diretamente Afetada; 

 O resgate de sítios arqueológicos por meio de escavações arqueológicas; neste caso, o 

perímetro de cada sítio será georreferenciado e interditado até que se executem os 

procedimentos de coleta sistemática de materiais arqueológicos e amostras 

geoarqueológicas e arqueométricas. 

 

Quanto aos procedimentos para acompanhamento e avaliação das ações de Educação 

Patrimonial, destacam-se os seguintes: 

 Elaboração de relatório técnico com a história do processo educativo, convergindo para a 

apresentação dos resultados e avaliação crítica. 

 Elaboração de folder com informações básicas sobre os propósitos da Arqueologia. 

 Preleção de palestras de integração e treinamento voltadas para os trabalhadores da 

obra e funcionários do empreendedor, com apresentação e manejo de kit de materiais 

arqueológicos. 

 Organização de diálogos sobre arqueologia preventiva, nos moldes dos DDSs – diálogos 

diários de segurança, envolvendo os trabalhadores, contratados diretos e o pessoal da 

equipe em campo. 

10.1.7.6. Duração e Etapa de Implementação 

O Levantamento Prospectivo e Avaliação Arqueológica serão desenvolvidos imediatamente 

após o levantamento topográfico e anteriormente a qualquer obra que implique 

movimentação de solo. 

As atividades educativas serão realizadas paralelamente à implantação do empreendimento 

e associadas às atividades de prospecção e resgate dos sítios arqueológicos, caso ocorram. 

10.1.7.7. Responsabilidades 

A responsabilidade da implementação do programa é do empreendedor. 

10.1.7.8. Resultados Esperados 

Por meio das ações do Programa, espera-se: 

 Identificar sítios arqueológicos que possam eventualmente ser colocados em risco pela 

implantação do empreendimento. 

 Fornecer subsídios para a elaboração de um programa de salvamento/resgate 

arqueológico, caso seja constatada a existência de sítios arqueológicos em risco. 

 Estimular a devolução de conhecimentos e a inclusão social do patrimônio arqueológico, 

integrando a arqueoinformação no circuito dos trabalhadores da obra. 
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10.1.8. Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) 

O Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) será apresentado no Estudo de Análise de 

Risco (EAR) exibido no Capítulo 12 desse estudo. 

10.1.9. Plano de Ação de Emergência 

O Plano de Ação de Emergência (PAE) será apresentado no Estudo de Análise de Risco 

(EAR) exibido no Capítulo 12 desse estudo. 

10.1.10. Programa de Monitoramento da Dinâmica e da Qualidade das Águas 

Subterrâneas 

10.1.10.1. Justificativa 

Durante as fases de implantação, operação e desativação do empreendimento serão 

realizadas atividades que poderão alterar a qualidade das águas subterrâneas e promover 

variações dos níveis estáticos dos aquíferos presentes presente na ADA e entorno imediato. 

A geração de cargas pontuais passíveis de contaminação, representadas por resíduos 

sólidos e efluentes líquidos, está relacionada às atividades de limpeza e preparação do 

terreno, remoção da vegetação, obras de terraplenagem, implantação e operação dos 

canteiros e das frentes de obras, implantação e operação das instalações industriais, 

implantação e melhoria de acessos, implantação e operação dos sistemas de controle e 

operação da mina. 

As áreas sujeitas à elevação ou rebaixamento do nível d’água dos aquíferos correspondem 

àquelas próximas a área da cava, as pilhas de fosfogesso e a barragem de rejeito, bem como 

as áreas operacionais e de apoio.  De modo geral, as variações do nível d’água dos aquíferos 

quando significativas poderão provocar, com a elevação do nível d’água, novas surgências 

em alguns locais e consequentes instabilizações do terreno, enquanto que, com o 

rebaixamento do nível d’água, a extinção de nascentes e comprometimento no 

abastecimento por poços, bem como a formação de dolinas, principalmente associados as 

rochas calcárias. 

O presente programa propõe medidas preventivas e corretivas para os impactos previstos, 

que deverão ser adotadas para minimizar a significância ou mesmo evitar que esses 

impactos ocorram. Este tem plano de execução contínuo, ou seja, as principais áreas nas 

quais ocorrerão as atividades listadas acima serão monitoradas até a desativação do 

empreendimento ou, caso seja constatada a contaminação, até que o órgão competente 

considere-as devidamente remediadas. 

Destaca-se que o Diagnóstico Ambiental detectou a ocorrência de cloreto e sódio nas 

amostras, substância esta que está associada diretamente ao caráter salobro dessas águas. 

O alto índice de evapotranspiração, típico da região, faz com que aumente a concentração 

dos sais que se encontram dissolvidos. Dessa forma, a presença desses sais em 

concentrações maiores que os limites estabelecidos não denotam contaminação, mas 

apenas classifica essa água como imprópria para o consumo humano.  
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A presença de coliformes fecais e coliformes termotolerantes (E.Coli) pode, eventualmente, 

estar associada com a degradação natural de matéria orgânica e/ou a existência fezes de 

animais (bovinos e caprinos) na área. 

Ambos os aquíferos existentes na área de estudo podem ser classificados como aquíferos 

livres, sujeitos, portanto, a pressão atmosférica, sendo que a profundidade média do nível 

d’água nos poços de monitoramento durante a execução do diagnóstico foi de 15,6 m. As 

áreas de recarga primárias estão associadas às exposições rochosas de mármore fraturado e 

carstificado da Fm. Alcantil, localizadas na porção sul-sudoeste da serra da Igreja e centro-

oeste da serra do Canudo.  

Questões radiológicas específicas serão tratadas no Programa de Monitoramento Radiológico 

– PMRA. 

10.1.10.2. Objetivos 

O Programa de Monitoramento da Dinâmica e da Qualidade das Águas Subterrâneas objetiva 

o monitoramento dos níveis da água subterrâneas e da qualidade das águas dos aquíferos, 

bem como, apontar medidas preventivas e corretivas necessárias à preservação dos 

mesmos, em função de impactos previstos decorrentes de atividades realizadas durantes a 

implantação, operação e desativação do empreendimento. 

O monitoramento da dinâmica das águas subterrâneas visa avaliar as possíveis variações 

dos níveis estáticos dos diferentes aquíferos existentes na ADA, e entorno imediato, de forma 

a acompanhar os movimentos da água subterrânea para a adoção de medidas relacionadas 

aos impactos esperados. 

O monitoramento da qualidade das águas subterrâneas será realizado em conjunto com o 

monitoramento da dinâmica das águas subterrâneas e visa avaliar a qualidade dos recursos 

hídricos subterrâneos, monitorando os parâmetros específicos descritos na legislação federal 

vigente e concernentes aos possíveis agentes poluidores presentes.  

10.1.10.3. Abrangência  

O Programa de Monitoramento da Dinâmica e da Qualidade das Águas Subterrâneas possui 

abrangência local, circunscrita à ADA do empreendimento e entorno imediato. Este programa 

será realizado por meio de uma malha preestabelecida de poços de monitoramento, 

dispostos em posição estratégica, tanto à montante quanto à jusante do empreendimento, de 

forma que as áreas suscetíveis à contaminação e/ou às alterações na dinâmica das águas 

subterrâneas sejam abarcadas. 

10.1.10.4. Metodologia e Descrição das Atividades  

A metodologia adotada no Programa de Monitoramento da Dinâmica e da Qualidade das 

Águas Subterrâneas foi pautada nas informações constantes no Diagnóstico Ambiental do 

Projeto Santa Quitéria. 

Para o controle e a manutenção da qualidade da água subterrânea o mais importante é evitar 

ou minimizar a contaminação do aquífero. As medidas preventivas, controle e recuperação 

propostas ao empreendimento são apresentadas no Programa de Controle Ambiental das 

Obras – PCAO, no Programa de Gestão de Resíduos Sólidos – PGRS; no Programa de 
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Gestão de Efluentes Líquidos – PGEL; e no Programa de Recuperação de Áreas Degradadas 

– PRAD. 

No âmbito do Plano Básico Ambiental serão definidos e detalhados os seguintes itens: 

 Rede Amostral; 

 Plano de instalação de poços de monitoramento (caso haja necessidade); 

 Variáveis a serem analisadas; 

 Frequência de amostragem; 

 Procedimentos de coleta e análise das amostras; 

 Procedimentos para leituras do nível d’água nos poços de monitoramento; e 

 Análise dos dados e relatório técnico, incluindo análise dos resultados obtidos à luz dos 

padrões legais vigentes. 

10.1.10.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação  

Os indicadores ambientais constituem ferramentas de acompanhamento de alterações de 

padrões ambientais. Neste contexto, os indicadores de alteração da dinâmica das águas 

subterrâneas na área do empreendimento serão obtidos através das variações dos níveis 

estáticos, considerando-se a pluviometria e a resposta da variação do nível d´água após 

amostragens. Os indicadores de qualidade das águas subterrâneas consistem de análises de 

parâmetros físico-químicos que subsidiam o diagnóstico das características dos aquíferos, os 

parâmetros e a periodicidade das amostragens serão definidos na ocasião do Plano Básico 

Ambiental (PBA). 

O monitoramento deverá apresentar por meio de em relatórios técnicos e laudos analíticos, 

os resultados dos parâmetros físico-químicos da água, estabelecendo um comparativo com 

os valores orientadores, balizados conforme classes definidas na Resolução CONAMA 

396/2008. Os laudos analíticos deverão acompanhar o relatório, sendo devidamente 

assinados por profissional habilitado, credenciado no respectivo conselho profissional. 

Caso seja detectada alguma alteração significativa nos parâmetros analisados, deverão ser 

indicadas medidas emergenciais preventivas e corretivas, visando à preservação dos 

recursos hídricos subterrâneos em estudo. 

10.1.10.6. Duração e Etapa de Implementação 

A implementação do Programa de Monitoramento da Dinâmica e da Qualidade das Águas 

Subterrâneas deverá ocorrer entre a fase de planejamento e o início da implantação do 

empreendimento. Este programa de monitoramento tem caráter contínuo, ou seja, as áreas 

potencialmente afetadas pelo empreendimento e entorno próximo serão monitoradas até o 

final da fase de desativação do empreendimento, podendo se estender após a desativação 

do empreendimento, de forma que não haja quaisquer áreas contaminadas remanescentes e 

que o nível d’água do aquífero seja recuperado e se estabilize. 
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Quadro 10.1-3 - Cronograma do Programa de Monitoramento da Dinâmica e da Qualidade das 

Águas Subterrâneas 

Diretrizes/Ações 

Fases do Empreendimento 

Planejamento Implantação Operação Desativação 

Programa de Monitoramento da 
Dinâmica e Qualidade das Águas 
Subterrâneas 

    

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

10.1.10.7. Responsabilidades 

A execução do Plano de Monitoramento da Qualidade da Água deverá ficar a cargo do 

Consórcio Santa Quitéria, com a possibilidade de estabelecimento de convênios com 

entidades públicas e privadas, podendo contratar serviços especializados de terceiros para 

sua execução.  

10.1.10.8. Resultados Esperados 

Com a implantação deste programa objetiva-se o controle continuado e a manutenção da 

qualidade e do nível estático das águas subterrâneas dos aquíferos presentes na ADA do 

empreendimento e entorno imediato, de forma a reduzir a ocorrência de impactos negativos. 

10.1.11. Programa de Controle e Monitoramento da Qualidade dos Solos 

10.1.11.1. Justificativa 

Durante as fases de implantação, operação e desativação do empreendimento serão 

realizadas atividades que implicarão na geração de resíduos sólidos e efluentes líquidos, que 

potencialmente podem acarretar em alterações nas propriedades físicas e químicas dos 

solos. Estas atividades estão vinculadas, principalmente, a limpeza e preparação do terreno, 

remoção da vegetação, obras de terraplenagem, implantação e operação dos canteiros e das 

frentes de obras, implantação e operação das instalações industriais, implantação e melhoria 

de acessos, implantação e operação dos sistemas de controle.   

Este programa contemplará o controle, monitoramento e avaliação da qualidade dos solos 

presentes na ADA e entorno imediato do empreendimento. Dessa forma, o monitoramento 

sistemático através da coleta e análise de amostras será importante para a manutenção da 

qualidade dos solos, bem como para verificar a ocorrência de contaminação durante as fases 

de implantação, operação e desativação do empreendimento. 

10.1.11.2. Objetivos 

O Programa de Controle e Monitoramento da Qualidade dos Solos tem como objetivo garantir 

a manutenção da qualidade dos solos, a proteção dos recursos hídricos subterrâneos, assim 

como evitar que produtos com potencial de contaminação tenham contato com solo, além de 

nortear decisões frente à possibilidade de contaminação dos solos tendo em vista a 

Resolução CONAMA 420/2009.  
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O monitoramento da qualidade do solo tem por objetivo acompanhar e identificar as 

alterações nas características químicas, mecânicas e mineralógicas originais dos solos, 

decorrentes de contaminações acarretadas por atividades desenvolvidas nas fases de 

implantação, operação e desativação do empreendimento. 

Questões radiológicas específicas serão tratadas no Programa de Monitoramento Radiológico 

– PMRA. 

10.1.11.3. Abrangência 

O Programa de Controle e Monitoramento da Qualidade dos Solos tem abrangência local, 

circunscrita à ADA e entorno imediato do empreendimento. 

10.1.11.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

A metodologia adotada no Programa de Controle e Monitoramento da Qualidade dos Solos 

foi pautada nas informações constantes no Diagnóstico Ambiental do Projeto Santa Quitéria. 

Para o controle e a manutenção da qualidade do solo o mais importante é evitar ou minimizar 

o contato de substâncias potencialmente poluidoras com o mesmo, assim como adotar ações 

de controle e prevenção de incidentes e situações potencialmente impactantes. As medidas 

preventivas, controle e recuperação propostas ao empreendimento são apresentadas no 

Programa de Controle Ambiental das Obras – PCAO, no Programa de Gestão de Resíduos 

Sólidos – PGRS; no Programa de Gestão de Efluentes Líquidos – PGEL e no Programa de 

Recuperação de Áreas Degradadas – PRAD.  

No âmbito do Plano Básico Ambiental serão definidos e detalhados os seguintes itens: 

 Rede amostral; 

 Coletas e variáveis a serem analisadas; 

 Frequência de amostragem; 

 Procedimentos de coleta e análise das amostras; e 

 Análise dos dados e relatório técnico, incluindo análise dos resultados obtidos à luz dos 

padrões legais vigentes. 

10.1.11.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

Os indicadores ambientais constituem ferramentas de acompanhamento de alterações de 

padrões ambientais. Neste contexto, os indicadores de qualidade do solo na área do 

empreendimento serão obtidos através de análises das propriedades físico-químicas e 

biológicas do solo. Os parâmetros a serem analisados e a periodicidade das campanhas de 

amostragem serão definidos na ocasião do Plano Básico Ambiental (PBA). 

O acompanhamento do programa deverá ser realizado por meio de relatórios técnicos, que 

deverão sintetizar as características do solo, assim como apresentar tabelas dos parâmetros 

físicos e químicos obtidos nas campanhas de amostragem, estabelecendo um comparativo 

com valores de prevenção conforme Resolução CONAMA 420/2009. 
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10.1.11.6. Duração e Etapa de Implementação 

A implementação do Programa deverá ocorrer na fase de implantação do empreendimento. 

As áreas potencialmente afetadas pelo empreendimento e entorno próximo serão 

monitoradas durante as fases de implantação, operação e até o final da fase de desativação 

do empreendimento, ou caso seja constatada contaminação, até que o órgão competente 

considere-as remediadas. 

Quadro 10.1-4 - Cronograma do Programa de Controle e Monitoramento da Qualidade dos Solos 

Diretrizes/Ações 

Fases do Empreendimento 

Planejamento Implantação Operação Desativação 

Programa de Controle e 
Monitoramento da Qualidade 
dos Solos 

    

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

10.1.11.7. Responsabilidades 

A execução do Programa de Controle e de Monitoramento da Qualidade dos Solos deverá 

ser de responsabilidade do Consórcio Santa Quitéria, com a possibilidade de 

estabelecimento de convênios com entidades públicas e privadas, podendo contratar serviços 

especializados de terceiros para sua execução. 

10.1.11.8. Resultados Esperados 

Com a implementação do Programa de Controle e de Monitoramento da Qualidade dos Solos 

espera-se evitar a contaminação do solo com substâncias potencialmente poluidoras. Caso 

sejam verificadas contaminações no solo, espera-se que este programa norteie as ações e 

medidas de remediação tendo em vista a Resolução CONAMA 420/2009. 

10.1.12. Programa de Controle e Monitoramento de Processos Erosivos e 

Assoreamento  

10.1.12.1. Justificativa 

As atividades ligadas principalmente à implantação e, secundariamente operação e 

desativação do empreendimento, envolvem grande movimentação de terra e exposição de 

áreas de solo. Dentre as atividades potencialmente deflagradoras dos processos erosivos 

pode-se citar a limpeza e preparação dos terrenos, supressão de vegetação, terraplenagem, 

implantação e melhorias de acessos, implantação de sistema de controle, alteamento dos 

taludes da barragem de rejeito, disposição de grande volume de materiais nas pilhas de 

estéril e fosfogesso, estocagens de solo, decapeamento da frente de lavra e escavação do 

minério.  

Estas atividades poderão gerar processos erosivos e, consequente, assoreamento dos 

corpos hídricos situados à jusante da área, a saber: riacho das Guaribas, Caramutim, Cunha-

Moti e Açude Quixaba. O riacho da Gangorra localizado na porção Oeste da área também 

poderá sofrer influência de material particulado proveniente da pilha de estéril.  
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Através do diagnóstico ambiental pode se identificar que a região central da ADA apresenta 

muito baixa a baixa fragilidade do solo à erosão. Na região leste e norte apenas algumas 

porções mais íngremes das encostas das serras da Mata Fome e do Canudo apresentam 

média fragilidade do solo à erosão, com predomínio de muito baixa a baixa fragilidade. No 

setor norte da ADA ocorre ainda setores de média fragilidade associadas às regiões mais 

íngremes das encostas das serras da Igreja e do Trapiá. 

Na AID, no setor oeste e central predominam terrenos com fragilidade muito baixa a baixa, 

pontualmente com trechos de fragilidade à erosão variando de média a alta. O setor sul da 

referida área de influência, próximo a serra do Quati, predominam áreas de baixa a média 

fragilidade. O setor leste da AID apresentam as áreas de maior fragilidade à erosão, apesar 

do predomínio de fragilidade baixa e média, ocorrem diversos setores de alta a muito alta, em 

geral relacionadas às vertentes de maior declividade na serra da Mata Fome, do Canudo, das 

Laranjeiras e do Céu.  

Durante a fase de operação do empreendimento, a disposição de material fracionado e 

friável, nas barragens de rejeito e de contenção de finos, tal como nas pilhas de estéril e 

fosfogesso, podem favorecer a erosão e carreamento de detritos de forma localizada. O 

decapeamento da frente de lavra deverá promover a exposição do solo frente à ação da 

chuva e dos ventos, tornando a área mais suscetível à erosão.  

Neste sentido o presente programa faz-se necessário para manutenção da qualidade 

ambiental, assim como para evitar e minimizar processos erosivos e de assoreamento. 

10.1.12.2. Objetivos 

O Programa de Controle e Monitoramento de Processos Erosivos e Assoreamento tem como 

finalidade identificar, controlar e monitorar o desenvolvimento de processos erosivos e de 

assoreamento, e consequentemente, evitar a perda de solos, a alteração da qualidade dos 

cursos d’água e da paisagem, assim como otimizar as técnicas de controle preventivo e 

corretivo. 

10.1.12.3. Abrangência 

O Programa de Controle e Monitoramento de Processos Erosivos e Assoreamento tem 

abrangência local, circunscrita à área a ser diretamente afetada por problemas de erosão, 

bem como corpos d´água, barramentos e rios intermitentes presentes na AID do 

empreendimento.  

10.1.12.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

O Programa de Controle e Monitoramento de Processos Erosivos e Assoreamento do 

empreendimento foi desenvolvido com base nas informações apresentadas no Diagnóstico 

Ambiental e na Caracterização do Empreendimento. 

Para o controle dos processos erosivos e assoreamentos do empreendimento o mais 

importante é evitar a ocorrência dos processos citados. As medidas preventivas, controle e 

recuperação propostas ao empreendimento são apresentadas no Programa de Controle 

Ambiental das Obras – PCAO e no Programa de Recuperação de Áreas Degradadas – 

PRAD. 
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Medidas voltadas a evitar a instalação de processos erosivos, como reduzir a geração de 

áreas expostas à ação de processos erosivos e proteger os locais desativados e os que 

envolverão movimentação de terra, bem como a manutenção dos dispositivos de escoamento 

de águas pluviais, serão contempladas, direta ou indiretamente, durante o desenvolvimento 

deste programa. 

No âmbito do Plano Básico Ambiental serão definidos e detalhados os seguintes itens: 

 Elaboração do detalhamento do programa de monitoramento considerando o Diagnóstico 

Ambiental e na Caracterização do Empreendimento; 

 A rotina de inspeção e caracterização sistemática de processos erosivos e respectiva 

frequência; 

 Proposição de medidas e readequações para minimização de eventuais problemas 

encontrados, especificando os procedimentos seguintes entre, acompanhamento, 

dimensionamento/mapeamento, correção simples e elaboração de projeto; 

 Definição uma rotina de inspeção das medidas de controle adotadas para que seja 

realizada a manutenção preventiva e/ou corretiva sempre que necessário; e 

 Elaboração de relatório técnico com os dados obtidos nas campanhas de inspeção, 

medidas de controle e de prevenção adotadas e indicadores ambientais selecionados. 

10.1.12.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e avaliação  

Os indicadores ambientais constituem ferramentas de acompanhamento de alterações de 

padrões ambientais. Neste contexto, os indicadores de processos erosivos e de 

assoreamento podem ocorrer de diversas formas sendo as mais comuns correspondem a 

feições de sulcos, ravinas, voçorocas, sólidos em suspensão nas águas de corpos d’água, 

estabelecimento de bancos de assoreamento no leito das drenagens e aspectos do sistema 

de drenagem. 

Durante o desenvolvimento do Programa de Monitoramento e Controle de Erosão e 

Assoreamento deverão ser realizadas inspeções periódicas para observação de processos 

de erosão e assoreamento, existentes ou potenciais. As inspeções ocorrerão conforme 

definido no Plano Básico Ambiental. Este programa deve contemplar pontos de análises 

reconhecidos no detalhamento do programa como críticos a processos de erosão e 

assoreamento. 

O monitoramento deverá apresentar por meio de relatórios técnicos os resultados obtidos nas 

inspeções, com indicação das medidas para minimização de eventuais problemas 

encontrados. Os relatórios técnicos serão elaborados de forma a fornecer subsídios para o 

controle da erosão e assoreamento do empreendimento. 

Dessa forma, o monitoramento promoverá o acompanhamento dos parâmetros indicadores 

de possíveis processos erosivos e de assoreamento sob a influência do empreendimento, 

considerando a possibilidade da ocorrência desses processos por causa natural ou por falhas 

na execução dos procedimentos. 

Caso seja detectada alguma alteração significativa nos parâmetros analisados, deverão ser 

indicadas medidas emergenciais preventivas e corretivas, visando à adoção de soluções de 

estabilidade que atuará diretamente nos agentes e causas da erosão e de assoreamento. 
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10.1.12.6. Duração e Etapa de Implementação 

O Programa de Controle e Monitoramento de Processos Erosivos e de Assoreamento do 

empreendimento deverá ser implementado na fase de implantação do empreendimento, com 

duração nas fases de operação e desativação ou até que se observe a inatividade do 

processo erosivo e de assoreamento. 

Quadro 10.1-5 - Cronograma do Programa de Controle e Monitoramento de Processos Erosivos 

e de Assoreamento 

Diretrizes/Ações 

Fases do Empreendimento 

Planejamento Implantação Operação Desativação 

Programa de Controle e 
Monitoramento de Processos 
Erosivos e de Assoreamento 

    

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

10.1.12.7. Responsabilidades 

A execução do presente programa deverá ficar a cargo do Consórcio Santa Quitéria, com a 

possibilidade de estabelecimento de convênios com entidades públicas e privadas, podendo 

contratar serviços especializados de terceiros para sua execução. 

10.1.12.8. Resultados Esperados 

Com o Programa de Controle e Monitoramento de Processos Erosivos e de Assoreamento 

espera-se manter a integridade das áreas que envolvam a limpeza e preparação dos 

terrenos, supressão de vegetação, terraplenagem, implantação e melhorias de acessos, 

implantação de sistema de controle, alteamento dos taludes da barragem de rejeito, 

disposição de grande volume de materiais nas pilhas de estéril e fosfogesso, decapeamento 

da frente de lavra e escavação do minério. A implantação das metodologias indicadas deve 

ser suficiente no sentido de prevenir e/ou mitigar possíveis problemas envolvendo feições 

erosivas como sulcos e ravinas, sólidos em suspensão nas águas de corpos d’água e o 

estabelecimento de bancos de assoreamento no leito das drenagens. 

Com a aplicação desse programa espera-se uma série de benefícios, como a diminuição no 

aporte de sedimentos para os corpos d’água, minimizar as ocorrências dos impactos de 

erosões e assoreamentos, além de conservar a qualidade dos cursos d’água e paisagística. 
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10.1.13. Programa de Monitoramento da Qualidade das Águas Superficiais e dos 

Sedimentos 

10.1.13.1. Justificativa 

Os levantamentos apresentados no âmbito do Diagnóstico Ambiental apontam que os cursos 

d´água que drenam as áreas de influência do Projeto Santa Quitéria são essencialmente 

intermitentes e que as principais fontes de poluição dos recursos hídricos são de origem 

difusa, relacionadas principalmente ao aporte de dejetos de animais, que ficam concentrados 

na bacia de drenagem e no leito seco dos rios no período seco e alcançam os açudes na 

época chuvosa, alterando a qualidade das águas do ponto de vista ecológico e sanitário.  

De acordo com a avaliação de impactos ambientais, algumas atividades associadas às fases 

de implantação, operação e desativação do Projeto Santa Quitéria poderão ocasionar, direta 

ou indiretamente, a geração de sedimentos e de resíduos sólidos, os quais poderão ser 

lixiviados aos cursos d’água, no período chuvoso. Nessas condições, ocorrerão alterações na 

qualidade das águas superficiais, sobretudo em relação à cor e à turbidez, podendo também 

acarretar maior concentração de metais, tais como manganês, elemento típico da matriz 

geológica regional, além de comprometimento do padrão sanitário das águas e elevação do 

nível trófico dos sistemas aquáticos. 

Esse processo tenderá a ocorrer com maior intensidade no Açude Quixaba, principal corpo 

hídrico da ADA, que atualmente já apresenta teores elevados de fósforo e de manganês, 

segundo análises realizadas no âmbito do Diagnóstico Ambiental. Vale ressaltar a 

concentração de algumas substâncias apresentam relação direta com o clima semiárido da 

região e elevada taxa de evaporação. 

Nesse sentido, o Programa de Monitoramento da Qualidade da Água e dos Sedimentos, 

descrito nos itens subsequentes, visa acompanhar a evolução da qualidade da água e dos 

sedimentos durante as fases de implantação, operação e desativação do empreendimento.  

10.1.13.2. Questões radiológicas específicas serão tratadas no Programa de Monitoração 

Radiológica Pré-Operacional – PMRAPO.Objetivos 

O Programa de Monitoramento da Qualidade da Água e dos Sedimentos tem como principal 

objetivo mensurar e minimizar as alterações previstas nos recursos hídricos nas fases de 

implantação, operação e desativação do Projeto Santa Quitéria, subsidiando a adoção de 

medidas de controle.  

10.1.13.3. Abrangência e Público Alvo  

O público-alvo compreende principalmente os usuários dos recursos hídricos da sub-bacia do 

riacho das Guaribas, que integra a bacia do rio Groaíras, incluindo as comunidades que 

utilizam os açudes da área de influência do Projeto Santa Quitéria (Morrinhos, da Laís e 

Edson Queiroz) para abastecimento doméstico, dessedentação de animais, entre outros usos 

múltiplos. 

Considera-se também como público alvo o empreendedor, a Comissão Nacional de Energia 

Nuclear - CNEN. e os órgãos governamentais, tais como o Instituto Brasileiro do Meio 

Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis – IBAMA, a Superintendência Estadual do 
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Meio Ambiente do Ceará – SEMACE e a Secretaria de Recursos Hídricos do Ceará – SRH.O 

presente programa de monitoramento abrangerá cursos d’água localizados no entorno das 

principais estruturas do projeto passíveis de promoverem alterações no sistema hídrico, na 

AID e ADA do Projeto Santa Quitéria. 

10.1.13.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

A metodologia adotada no Programa de Monitoramento da Qualidade da Água e dos 

Sedimentos foi pautada nas informações constantes no Diagnóstico Ambiental do Projeto 

Santa Quitéria.  

A rede de amostragem Quitéria deverá abranger os principais cursos d’água que drenam a 

AID e ADA do empreendimento, contemplando os açudes Quixaba, Morrinhos, da Laís, 

Edson Queiroz, entre outros cursos d’água intermitentes tais como os riachos das Guaribas e 

Cunha - Moti.  

No âmbito do Plano Básico Ambiental serão definidos os seguintes itens: 

 Rede Amostral; 

 Variáveis a serem analisadas; 

 Procedimentos de coleta e análise das amostras; 

 Frequência de amostragem; 

 Análise dos dados e relatório técnico, incluindo análise dos resultados obtidos à luz dos 

padrões legais vigentes. 

10.1.13.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação  

Entre os principais indicadores a serem utilizados neste programa destacam-se o Índice de 

Qualidade da Água (IQA) e o Índice de Estado Trófico (IET), que serão avaliados segundo os 

resultados obtidos a cada campanha realizada. 

A emissão de relatórios técnicos parciais e consolidados permitirá o acompanhamento e 

avaliação dos resultados obtidos. Os parâmetros associados à qualidade da água e dos 

sedimentos serão comparados aos respectivos limites estabelecidos pelas Resoluções 

Conama nº 357/05 e nº 454/122 e pela Portaria nº 2914/11, destacando-se os valores que 

estiverem em desacordo com os padrões legais vigentes, o que permitirá indicar alterações 

significativas na qualidade da água e dos sedimentos, além se tratar-se de um indicador 

ambiental. 

10.1.13.6. Duração e Etapa de Implementação 

Este programa deverá ser iniciado durante a fase de planejamento, com uma campanha 

prévia à fase de implantação do empreendimento, de forma a se obter um quadro de 

referência na fase anterior à implantação do empreendimento.  

Durante as obras, nos primeiros anos da operação e na fase de desativação, serão 

realizadas campanhas periódicas. Caso sejam observadas alterações nos corpos d’água em 

estudo, deverão ser indicadas medidas preventivas e corretivas, visando à preservação do 

ecossistema aquático em estudo. 
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Quadro 10.1-6 - Cronograma do Programa de Monitoramento da Qualidade da Água e dos 

Sedimentos 

Diretrizes/Ações 

Fases do Empreendimento 

Planejamento Implantação Operação Desativação 

Programa de Monitoramento da 
Qualidade das Águas 
Superficiais e dos Sedimentos 

    

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

10.1.13.7. Responsabilidades  

A execução do presente programa deverá ficar a cargo do Consórcio Santa Quitéria, com a 

possibilidade de estabelecimento de convênios com entidades públicas e privadas, podendo 

contratar serviços especializados de terceiros para sua execução. 

10.1.13.8. Resultados Esperados 

Com a adoção do presente programa espera-se identificar os atributos associados à 

qualidade das águas superficiais e dos sedimentos na ADA e AID do Projeto Santa Quitéria. 

Os resultados obtidos permitirão indicar possíveis alterações dos recursos hídricos 

superficiais, além da proposição de medidas mitigadoras e compensatórias. 

10.1.14. Programa de Monitoração Radiológica Ambiental Pré-Operacional - 

PMRAPO 

Monitoração radiológica ambiental é um processo planejado e sistemático de realizar 

medições de campos de radiação, de radioatividade e de outros parâmetros no meio 

ambiente, incluindo a interpretação dos resultados dessas medições, com o objetivo de 

caracterizar, avaliar ou controlar a exposição do indivíduo do público, em especial do grupo 

crítico resultante de uma determinada prática.  

A elaboração desse programa envolve a especificação do tipo e a frequência de medidas, 

procedimentos de amostragem, análises em laboratório, testes estatísticos e técnicas de 

tratamento, assim como do registro de dados. A parte final deste programa irá envolver a 

estimativa da dose efetiva e a comparação com os limites máximos admissíveis 

recomendados pelas normas de proteção radiológica (CNEN-NN-3.01, 2011; PR-3.01/008, 

2011 e PR-3.01/011, 2011). 

O programa de análise ambiental deverá ser realizado em duas etapas diferentes. A primeira, 

antes de a instalação entrar em funcionamento (fase pré-operacional), visando, 

principalmente, medir os níveis de radiação natural da região. Os resultados obtidos servirão 

como referência para comparação com aqueles obtidos durante o funcionamento da 

instalação. 

A segunda etapa de um programa de análise ambiental será feita durante a fase operacional 

da instalação, objetivando o estabelecimento da exposição real ou potencial do homem aos 

materiais radioativos ou radiações presentes no seu ambiente ou a estimativa dos limites 

superiores prováveis de tais exposições. 
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10.1.14.1. Programa de Monitoração Radiológica Ambiental Pré-Operacional – PMRA PO 

(PR-3.01/008, 2011 e PR-3.01/011, 2011) 

O operador de uma instalação é responsável apenas por aquela quantidade de material 

radioativo liberada no meio ambiente em decorrência de uma operação específica da 

instalação. 

Para avaliar essa contribuição é necessário interpretar os resultados referentes às medidas 

operacionais, subtraindo-lhes os níveis de radioatividade encontrados durante a fase pré-

operacional da instalação. 

O objetivo de um Programa de Monitoração Ambiental Pré-Operacional é a obtenção de 

informações sobre o meio ambiente de uma futura instalação. Para tanto, torna-se 

necessário: 

 Avaliar os níveis de radiação natural e artificial da região próxima à instalação nuclear; 

 Avaliar o fator de diluição e de concentração dos radionuclídeos nas trajetórias seguidas 

no meio ambiente; 

 Conhecer a distribuição da população de acordo com a idade, o sexo, a dieta, a 

ocupação doméstica e recreativa nas circunvizinhanças da instalação nuclear; 

 Conhecer a utilização desse ambiente pelo homem, ou seja, sua agricultura, sua indústria 

e sua pesca; 

 Definir os grupos homogêneos na população que poderão receber as maiores doses de 

radiação (grupo crítico); 

 Implantar e avaliar a adequação dos procedimentos, equipamentos e técnicas de: 

medição; coleta, identificação, preservação e transporte de amostras; e métodos 

analíticos e radiométricos usados nos laboratórios; 

 Determinar a necessidade de recursos humanos, financeiros e de infraestrutura 

necessários à condução do programa na fase operacional; e  

 Capacitar o pessoal técnico para a condução adequada do programa na fase 

operacional. 

 

O programa de monitoração pré-operacional deve ser iniciado no mínimo um ano, ou de 

preferência dois a três anos antes do início da operação da instalação e antes do manuseio 

de material radioativo no local, pois a atividade natural da maioria das amostras ambientais 

varia com as estações do ano. 

Em resumo, o Plano de Monitoração Radiológica Ambiental Pré-Operacional deve conter, as 

seguintes informações (conforme PR-3.01/008, 2011): 

 O tipo e a frequência das medidas; 

 Os métodos de medidas ou amostragem e subsequentes análises laboratoriais; 

 As metodologias para avaliação e registro dos dados e a documentação dos resultados; 

 Características das descargas: identificação do termo fonte para cada via de liberação e 

das condições de dispersão do efluente no meio ambiente; 

 Características do local: localização e descrição dos grupos de população, localização 

cartográfica dos recursos hídricos, naturais, histórico-culturais e produtivos; 
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 Estimativa de dose: definição das vias críticas de exposição, dos radionuclídeos críticos, 

dos grupos críticos, do modelo de avaliação, e valores de parâmetros genéricos e 

específicos relativos ao local e às fontes; 

 Níveis operacionais: valores a serem utilizados no estabelecimento dos níveis mínimos 

que devem ser detectados, para cada radionuclídeo e meio monitorados; Resultados 

obtidos nos programas precedentes, quando aplicável. 

 

10.1.14.2. Objetivos 

Este relatório tem como objetivo principal estabelecer o Programa de Monitoração 

Radiológica Ambiental (PMRA) Pré-Operacional do Projeto Santa Quitéria. Esta instalação 

será responsável pela produção de compostos fosfatados como produtos principais e de 

concentrados de urânio como produto secundário, a partir de minerais da jazida de Itataia, 

localizada no município de Santa Quitéria, Estado do Ceará. A matéria prima utilizada 

apresenta traços de elementos radioativos das séries naturais do U e do Th, que se 

distribuem durante o processamento químico entre os produtos, subprodutos e resíduos. O 

complexo industrial é composto de duas áreas distintas de produção, uma destinada a 

produção de compostos fosfatados e outra destinada a produção de concentrado de urânio. 

O Conselho Deliberativo da CNEN, em 12/04/06, classificou, por meio da Decisão no 

071/2006, a área de compostos fosfatados como Instalação Mínero Industrial e a área de 

produção de concentrado de urânio como instalação nuclear. Estas áreas se enquadram nas 

condições estabelecidas na Norma CNEN-NN-3.01 Diretrizes Básicas de Proteção 

Radiológica (CNEN-NN-3.01,2011), na Norma CNEN NN 4.01 – Requisitos de Segurança e 

Proteção Radiológica para Instalações Minero-Industriais (CNEN-NN-4.01, 2005) e na Norma 

CNEN-NN-1-04. 

A seguir são apresentadas as informações necessárias para a elaboração do Programa de 

Monitoração Radiológica Ambiental (PMRA) Pré-Operacional do Projeto Santa Quitéria. 

10.1.14.3. Descrição do empreendimento 

O Projeto Santa Quitéria é um empreendimento que visa à produção de compostos 

fosfatados como produtos principais e de concentrados de urânio como produto secundário, a 

partir de minerais da jazida de Itataia. O processo de exploração desse mineral terá como 

fases a mineração, concentração física do minério, produção de ácido fosfórico, 

processamento hidrometalúrgico do ácido fosfórico produção dos compostos fosfatados MAP 

(mono amônio fosfato), SAM (sulfato de amônio), SSP (superfosfato simples), TSP 

(superfosfato triplo) e DCP (fosfato bicálcico) e concentrado de urânio. A capacidade da 

instalação para a produção de ácido fosfórico será de 240 mil t/a de P2O5 e 1.600 t/a de U3O8. 

de urânio. A reserva total de minério é de 61,8 milhões toneladas, sendo os teores médios de 

P2O5, 11,2%, e de U3O8, 889 ppm (19,3x103 Bq/kg de Unat ou 9,35x103 Bq/kg de 238U).  

O layout do empreendimento foi exibido no mapa 5.3-1 no capítulo 5 (Caracterização do 

Empreendimento) apresentado no Volume I. 

O ácido fosfórico a ser produzido pelo Projeto Santa Quitéria, a partir da rocha fosfática, 

emprega a rota de processo via úmida, utilizando ataque químico com ácido sulfúrico. O 

processo pode ser representado pela seguinte equação: 
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Ca10F2(PO4)6 + 10H2SO4 +20H2O → 10CaSO4.2H2O + 6H3PO4 + 2HF 

O fosfogesso a ser gerado será estocado em pilhas ao ar livre nas imediações da instalação. 

Durante o ataque químico do concentrado de rocha, todas as espécies químicas presentes 

na reação, tanto as estáveis (metais e fluoretos) como as radioativas são redistribuídas entre 

o ácido fosfórico e o fosfogesso produzido. A separação dos radionuclídeos se dá de acordo 

com a solubilidade e características químicas de cada elemento. Estudos realizados mostram 

que os radionuclídeos (226Ra, 228Ra, 210Pb e 210Po) migram para o fosfogesso enquanto que o 

U migra para o ácido fosfórico (Mazzilli et al., 2000). O 232Th apresenta um comportamento 

ambíguo, sendo que uma parcela se concentra no fosfogesso e outra no ácido fosfórico.  

Na Figura 10.1-1 são apresentadas todas as etapas do processo de produção, desde a lavra 

do minério até a estocagem do ácido fosfórico para a produção dos produtos fosfatado bem 

como a produção de concentrado de urânio e dos produtos finais fosfatados propriamente 

ditos. Nesta figura consta também o balanço de massas e o balanço de radionuclídeos.  
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Figura 10.1-1 – Diagrama de blocos do processo operacional do Projeto Santa Quitéria 

Fonte: Consórcio Santa Quitéria, 2013. 

1 3

2

Água 5

4

Enxofre

Água 6

8

7

Amônia 9

12 11 10

17 16 15 14 13

20 19 18

Barragem de

Desaguamento Rejeitos

PROJETO SANTA QUITÉRIA

DIAGRAMA DE BLOCOS / BALANÇO DE MASSAS

Água

Lavra
Britagem , Sorter Minério Marginal

homogeneização

Estoque de

Rocha p/ Fosfórico

Produção Produção

e moagem

Deslamagem

Flotação e

de Urânio Acido Fosfórico

Estoque de Rocha Angico Estoque Estoque 

Depósito de 

Acid. Sulfúrico Acid. Fosfórico        Fosfogesso

Produção Purificação de

Estoque 

p/ SSP / TSP Ácido p/ TSP Ácido p/ MAP Ácido p/ DCP

Produção Produção Produção Produção

SSP TSP MAP DCP

TSP granulado MAP granulado DCP granulado

LEGENDA

1 - Minério

2 - Minério em polpa

3 - Minério Marginal

4 - Rocha Fosfática Concentrada

5 - Lamas e Rejeitos

7 - Ácido Fosfórico

8 - Fosfogesso

9 - Reextrato de Urânio 

10 - Ácido Fosfórico sem urânio

11 - Ácido Fosfórico sem urânio

12 - Ácido Fosfórico sem urânio

18 - DCP granulado

19 - MAP granulado

20 - TSP granulado

13 - Alimentação de Ácido 

Fosfórico sem urânio p/ Planta 

Fosfato Bicálcico

14 - Alimentação de Ácido 

Fosfórico sem urânio p/ Planta 

6 - Alimentação de Rocha 

Fosfática para Planta de Ácido 

17 - Alimentação de Rocha Angico 

Dias p/ Planta SSP

15 - Alimentação de Ácido 

Fosfórico sem urânio p/ Planta 

16 - Alimentação de Rocha Angico 

Dias p/ Planta TSP



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 316 

A seguir é apresentado o balanço de massas do Projeto Santa Quitéria e planta geral da instalação. 

   Fluxo do Produto
Vazão Mássica Total B.U. (t/h)

Vazão Mássica Total B.S. (t/h)

Vazão Volumétrica (m
3
/h)

massa P2O5 (t/h)

massa U3O8 (Kg/h)

massa ThO2 (Kg/h)

Concentração P2O5 (%)

Concentração U3O8 (% )

Concentração ThO2 (% )

Atividade (Bq/g)

Unat

 
226

Ra

 
210

Pb

Thnat

 
228

Ra

7 81 2 3 4 5

27,5

-

20,2 20,4

0,11

0,44

0,11

0,76

0,0005%

0,0123%

<0,1

3,34

27%

0,0123%

-

9,9 7,3

0,44

0,13

0,007

0,19

<0,1

194

0,928%

194

0,007

0,08

0,13

0,44

0 4,51

0,007

<0,1

18,63

0,02

8,89

0,23

6,60

0,76

0,08

0,0005%

0,76

0,44

0,0005%

0,0123%

0,11

27%

0,007

0,08

27%

0,090%

<0,1

206

36,27

17,82

0,32

0,25

0,007

37,26 36,71

0,48

75,52

0,96

0,440,02

0,02

0,96

0,48

0,25

0,32

19,62

13,0%

0,099%

0,004%

18,64

4,9%

13,17 37,28

0,015%

8,91 9,81

6,59

39,75

418

161

12 13

465,1 335 -

53,7 39,5

29,7

117,41

9

118,496

6

75,50

0,48

247,3 36,6 27,1

234,9

0,008%

5,9%

0,055%

11%

0,145

1,04%

0,0010%

16,1

1,7

130,2

1393,2

31,712

100

211,7

851

32

0,17

0,203%

0,015%

0,176%

0,012%

6,59

0,203%

18,64

203

0,48

32,0% 32%

0,17

0,067%

0,005%

18,63

3,90

1,92

129332

7

44

87

25

32

1015

33,4

0,007%

26,69

8,91 9,81

22,2

10 11

0,08

37,37

27%

104

0,13

0,0031%

0,13

--

0,28

40,3

27%

0,0123%

0,0005%

0,76

0,11

-

88,28

1,6

0,21

18,44

8,87

0,43

14,4

206,6

0,13

0,08

4,86

14

31,5

-

23,7

10,714,5 8,5

489,6 352,5 137,1 113,6

0,76

0,11

0,08

0,13

0,44

0,007

0,17

3,87

27%

0,0005%

0,012%

7,69

27%

0,0005%

0,012%

0,76

0,11

15

62,5

47,0

16,9

0,33

17

16,9

5,4

0,00

0,00

32%

0,000%

16

21,2

6,8

0,00

0,00

0,00

0,00

0,000

0,00

32%

0,000%

0,000%

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,000

0,000%

0,00

0,00

0,08

0,13

0,44

0,007

18

25,7

10,7

0,21

4,86

42%

0,0008%

0,019%

1,17

0,17

0,12

0,20

0,67

0,010

19

15,4

8,5

0,17

3,87

55%

0,0011%

0,025%

1,55

0,22

0,15

0,27

0,89

0,014

20

50,8

23,7

0,33

7,69

47%

0,0006%

0,015%

0,94

0,14

0,09

0,16

0,54

0,008

 

Quadro 10.1-7 – Balanço de Massas do Projeto Santa Quitéria 

B.S.: Base Seca 

B.U. Base Úmida 

Fonte: Consórcio Santa Quitéria, 2013. 
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Verifica-se que a matéria prima apresenta uma concentração de 17,82 Bq/g de Unat e de 0,32 

Bq/g de 232Th. Ambos apresentam equilíbrio com os seus produtos de decaimento radioativo: 

no caso do U com o 226Ra e 210Pb, ambos com atividade de 8,91 Bq/g, e no caso do Th com o 
228Ra, com concentração de 0,32 Bq/g. Durante o processamento químico, o U e o Th são 

solubilizados e passam para o ácido fosfórico, apresentando concentrações de 37,37 Bq/g, 

sendo de 36,71 Bq/g para o Unat e de 0,44 Bq/g para o 232Th. Nas etapas subsequentes, 

verifica-se um enriquecimento dos elementos Ra-226 (8,89 Bq/g), Pb-210 (8,87 Bq/g) e Ra-

228 (0,23 Bq/g) no fosfogesso. O ácido fosfórico estocado para a produção dos compostos 

fosfatados permanece com a mesma concentração do 232Th (0,44 Bq/g), enquanto o Unat se 

concentra no próprio produto final. Os resultados obtidos nos permitem concluir que: 

 Os radionuclídeos da série de decaimento radioativo do 232Th apresentam concentrações 

máximas nas várias etapas do processo de 0,44 Bq/g. Este valor é 80 vezes menor do 

que as concentrações máximas encontradas para o U, e, portanto, não deve ser 

considerado crítico no controle radiológico ambiental da instalação.  

 Os radionuclídeos da série de decaimento radioativo do U se concentram durante o 

processamento da rocha fosfática, sendo que o U se concentra no próprio produto final e 

o 226Ra e o 210Pb se concentram no resíduo fosfogesso. O Th se encontra no ácido 

fosfórico purificado destinado aos produtos finais SSP, TSP granulado, MAP granulado e 

DCP granulado. 

 

10.1.14.4. Diagnóstico Radiológico Ambiental 

No período de 2011 a 2013 foi realizado um diagnóstico radiológico ambiental nas áreas de 

influência do Projeto Santa Quitéria, cujos pontos de coleta se concentraram principalmente 

na área de influência direta (AID) e na área diretamente afetada (ADA) detalhadas no Volume 

I deste estudo. 

No diagnóstico radiológico foram realizadas medidas da atividade dos radionuclídeos U, Th, 
226Ra, 228Ra e 210Pb nas áreas de influência do empreendimento, nas seguintes matrizes: 

particulados totais em suspensão, água superficial e subterrânea, solo, sedimento, vegetação 

e peixe. Os resultados obtidos neste estudo mostram que os níveis de concentração dos 

radionuclídeos nas matrizes ambientais analisadas não apresentaram uma variação 

significativa entre os vários pontos de amostragem e entre coletas realizadas nos períodos 

chuvoso e seco. Os resultados também mostram que a região apresenta radiação de fundo 

elevada. O item 7.4 (Volume III) deste estudo apresenta diagnóstico radiológico completo, 

com o detalhamento dos resultados obtidos. 

10.1.14.5. Definição dos compartimentos ambientais a serem potencialmente impactados 

pela operação da instalação 

Os compartimentos ambientais a serem potencialmente impactados pela operação da 

instalação são aqueles que podem ocasionar as maiores doses de radiação nos indivíduos 

do público. As medições relevantes para este tipo de estudo são: 

 Condições meteorológicas do ambiente, direção e velocidade dos ventos, pluviometria; 

 Avaliação dos parâmetros físicos-químicos (pH, condutividade, dureza total, acidez, 

alcalinidade, cor e turbidez) nas águas superficiais, subterrâneas e de abastecimento; 
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 Atividade dos radionuclídeos nos particulados e gases presentes no ar atmosférico; 

 Atividade dos radionuclídeos na água de chuva; 

 Atividade dos radionuclídeos nas águas de rios e córregos da redondeza e águas de 

abastecimento; 

 Atividade dos radionuclídeos nas águas subterrâneas;  

 Atividade dos radionuclídeos no solo; 

 Atividade dos radionuclídeos nos alimentos. 

 

Para a definição dos pontos de amostragem, é importante, conhecer alguns aspectos da 

região, sobretudo os relacionados ao fluxo da água superficial e subterrânea e as condições 

meteorológicas da região, em particular direção e velocidade dos ventos e dados 

pluviométricos, de forma a se estabelecer os pontos de maior impacto.  

10.1.14.6. Clima e meteorologia da região 

De acordo com os dados do Estudo de Impacto Ambiental e Relatório de Impacto Ambiental 

EIA/RIMA em elaboração, as áreas de influência do Projeto Santa Quitéria, localizadas na 

porção central do Estado do Ceará estão inseridas nas delimitações do clima tropical quente 

semiárido. A região está abarcada pelo polígono das secas, caracterizado, principalmente, 

pelas baixas precipitações anuais e pela alta incidência de seca. Partindo dessas premissas, 

e com o auxílio de dados de estações meteorológicas e referencial bibliográfico específico, foi 

elaborado o diagnóstico climático da área em questão. 

De acordo com o IBGE (2002), classifica-se o clima do entorno do empreendimento como 

semiárido quente, com 7 a 8 meses secos e temperatura média maior que 18ºC em todos os 

meses. Vale lembrar que o entorno do empreendimento, bem como grande parcela da região 

nordeste, está incluída na área denominada polígono das secas, caracterizada por 

apresentar cerca de 60% de risco de seca e por ser a porção menos úmida do país. De 

acordo com o Ministério da Integração Nacional, o polígono é assolado por precipitação 

inferior a 800 mm anuais e apresenta índice de aridez de 0,5%.  

Para a caracterização da direção e intensidade dos ventos foram utilizados dados das 

estações da Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos - FUNCEME de Itatira, 

Santa Quitéria e Canindé-Cangati, notando-se diferenças significativas entre os pontos de 

coleta analisados. Os gráficos de rosa dos ventos das três estações são apresentados a 

seguir no Gráfico 10.1-1 ao Gráfico 10.1-3. 
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Gráfico 10.1-1 - Rosa dos Ventos – Itatira – Diurno e Noturno. 

Fonte: FUNCEME, 2011. Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

Observa-se que, tanto durante o dia quanto durante a noite, as direções permanecem quase 

inalteradas, salvo ligeiras alterações, predominando, essencialmente, os ventos do norte e do 

leste-sudeste, também com grande destaque para as direções compreendidas entre os 

mesmos. Todavia, algumas variações são observadas como a maior intensidade dos ventos 

provenientes do norte no período noturno, e a maior frequência de ventos nordeste, leste-

sudeste e sul-sudoeste durante o dia. 

 

Gráfico 10.1-2 - Rosa dos Ventos – Santa Quitéria – Diurno e Noturno. 

Fonte: FUNCEME, 2011. Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

Em relação à Santa Quitéria, observa-se uma situação peculiar, com ventos provenientes do 

norte significativamente mais frequentes, seguidos de grande ocorrência no arco situado 

entre norte-nordeste e sudeste (com exceção de nordeste, pouco frequente). Nota-se 

também a quase ausência de ventos provenientes entre o norte, o oeste e o sul. No período 
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noturno a predominância dos ventos-norte é ainda mais intensa, caracterizando quase 30% 

destes. 

 

 

Gráfico 10.1-3 - Rosa dos Ventos – Canindé-Cangati – Diurno e Noturno. 

Fonte: FUNCEME, 2011. Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

Em contraposição com os recorrentes ventos-norte de Santa Quitéria, Canindé-Cangati 

apresenta ventos provenientes do leste e do leste-nordeste, também com destaque para 

leste-sudeste. Assim como ocorrido nas outras estações, não há variações significativas entre 

manhã-tarde e noite. No período noturno o cenário é semelhante ao diurno, apresentando 

apenas pequenas variações. 

No geral, observa-se que, embora os três pontos de coleta variem entre si, há similaridades 

entre estes. A maior sincronia se encontra na direção dos ventos. Mesmo que em Itatira a 

direção leste-sudeste tenha grande destaque, nas três estações os mesmos são 

significantemente mais frequentes entre norte e leste. Também se pode afirmar que há uma 

predominância nas velocidades entre 1 e 7 m/s, sendo que dificilmente o vento se torna mais 

fraco ou mais forte do que esse intervalo, tanto no período diurno quanto no noturno. 

No mapa abaixo é possível observar a relação entre a direção predominante dos ventos e a 

localização dos principais núcleos e assentamentos humanos do entorno. 
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10.1.14.7. Hidrologia e Hidrogeologia da região 

Com base nos dados do Estudo de Impacto Ambiental do Projeto Santa Quitéria em 

elaboração pela empresa ARCADIS logos, a sudeste da área pretendida para implantação do 

empreendimento, fora da bacia hidrográfica em que o futuro empreendimento encontra-se 

inserido (Bacia do Acaraú), a principal estrutura de regularização dos cursos d’água é 

representada pelo Açude da Laís localizado em Lagoa do Mato, distrito de Itatira (Figura 

10.1-2). 

 

Figura 10.1-2 – Principais açudes da área de estudo 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 
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O Açude da Laís está inserido na Bacia do Rio Jaguaribe, a 13 km da área pretendida para 

implantação do empreendimento. Segundo dados obtidos em campo, a largura desse 

reservatório sofre variações devido à sazonalidade climática chegando a atingir 500 m no 

período de chuvas e 80 m no período de estiagem. A profundidade também é influenciada 

pelo fator climático observando-se variações de 6 a 8 m. O Açude da Laís é utilizado para o 

abastecimento urbano do distrito de Lagoa do Mato (município de Itatira). 

A oeste da área pretendida para implantação do empreendimento está localizado o Açude 

Morrinhos e a jusante o Açude Edson Queiroz. O Açude Morrinhos, assim como o Açude da 

Laís, sofre influências diretas da sazonalidade climática, apresentando variações na largura 

do corpo d’água (50 a 300 m) e na profundidade (6 a 8 m). Está localizado a 3 km da área 

pretendida para a implantação do empreendimento no assentamento Morrinhos, município de 

Santa Quitéria e representa uma importante sub-bacia contribuinte da margem direita do 

riacho Cunha Moti.  

O Açude Edson Queiroz é um dos mais importantes represamentos de água da região, é o 

segundo maior em importância na Bacia do Acaraú, com volume de 254.000.000 m3, 

representando 17,69% do potencial de acumulação de água. Está localizado a 38 km do 

empreendimento no município de Santa Quitéria, sua barragem abrange uma bacia de 1.765 

km2, gerando um lago com superfície de 2.660 ha e uma vazão regularizada de 2,44 m3/s. Os 

principais usos deste açude são abastecimento humano, na sede do município de Santa 

Quitéria e em um distrito do município de Sobral, além de pesca, irrigação e vazantes ao 

longo do rio. 

Para as água destinadas ao abastecimento humano, devem ser obedecidos também os 

requisitos da Portaria MS nº 2914 no que diz respeito à potabilidade da água sob o ponto de 

vista radiológico. Os valores de concentração de atividade não devem exceder 0,5 Bq/L para 

atividade alfa total e 1,0 Bq/L para atividade beta total. Caso esses níveis sejam superados, 

deve ser realizada análise específica para os radionuclídeos Ra-226 e Ra-228 (Portaria MS 

nº 2914, 2011).  

Localmente, o principal barramento é representado pelo Açude Quixaba, que represa águas 

que fluem pelo leito do riacho Caramutim e do riacho do Lúcio. Essa barragem possui 

capacidade de armazenar 2.300.000 m³, foi construída em 1983 visando a suprir 

parcialmente as demandas operacionais do Projeto de Santa Quitéria e está prevista para ser 

utilizada na fase de implantação do empreendimento. 

Dentre os cursos d’água que drenam a área de estudo merece destaque o riacho das 

Guaribas, formado pela confluência do riacho Alcantil com rio sem denominação. A jusante 

do empreendimento a confluência do riacho das Guaribas e Caramutim dá origem ao riacho 

Cunha Moti. O riacho Caramutim, por sua vez, é formado pela confluência do riacho Mata 

Fome e Curumatã. 

No que diz respeito à água subterrânea, predominam na região aquíferos do tipo fraturado 

associados a rochas gnáissicas da Formação Barrigas e calcossilicaticas da Formação 

Alcantil. Os aquíferos associados às rochas gnáissicas apresentam velocidades de fluxo de 

água de alguns metros a dezenas de metros por ano, enquanto que o aquífero associado às 

rochas carbonáticas apresentam velocidades de fluxo de água significativamente maiores, 

atingindo eventualmente a ordem de dezenas de metros por dia.  
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No que tange a movimentação da água subterrânea, nota-se uma tendência regional de fluxo 

para sul em direção ao nível de base regional. Localmente os fluxos subterrâneos podem 

apresentar variações para sudeste e sudoeste e, subordinadamente, para outras direções, 

conforme pode ser verificado no Mapa 7.1-26 apresentado no Volume II. 

10.1.14.8. Transferência dos radionuclídeos no meio ambiente 

O estudo de transferência dos radionuclídeos no meio ambiente objetiva avaliar as vias 

críticas de transferência do termo fonte da instalação para o meio ambiente. Por termo fonte 

entende-se a caracterização dos radionuclídeos liberados para o meio ambiente na forma de 

efluentes líquidos ou de particulado e gases na atmosfera. Estes radionuclídeos irão se 

concentrar ou diluir nos vários compartimentos do ecossistema, sendo que as vias que serão 

consideradas são as vias críticas de transferência que poderão causar as maiores doses de 

radiação no indivíduo do público na área de influência da instalação. Estas vias incluem a 

entrada dos radionuclídeos na cadeia alimentar e ingestão de água e alimentos 

contaminados, a inalação de material radioativo presente no ar e a irradiação externa devido 

à imersão na nuvem radioativa. A dose efetiva anual pode ser avaliada por meio da seguinte 

equação: 

ETotal = Eext + Eina + Eing 

Onde Eext, Eina e Eing são as doses efetivas anuais (µSv y-1) devido à exposição à radiação 

gama externa, à inalação e à ingestão. Para a avaliação das doses efetivas por exposição 

externa, inalação e ingestão devem ser considerados as concentrações de atividade dos 

radionuclídeos e os fatores de conversão de dose para o indivíduo do público (PR-3.01/011, 

2011). 

Como não são previstas liberações líquidas pela instalação, a transferência ambiental de 

efluentes líquidos não será considerada no controle radiológico pré-operacional.  

O modelo teórico de transferência ambiental, no caso da emissão de efluentes atmosféricos, 

pode ser visualizado no diagrama a seguir. 
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Figura 10.1-3 - Diagrama de transferência ambiental de efluentes atmosféricos. 

Fonte: Mazzilli e col., 2011. 

No caso da influência das emissões atmosféricas do Projeto Santa Quitéria no meio ambiente 

circundante, devem ser considerados dois grupos críticos distintos. O primeiro, próximo da 

instalação, sob a influência direta das pilhas de fosfogesso de estéril. O segundo grupo 

crítico, sob a influência da emissão atmosférica pelas chaminés das instalações industriais 

(produção de ácido fosfórico e ácido sulfúrico, de Granulação MAP e SAM, de Granulação 

Fertilizantes SSP/TSP, de Acidulação, de Fosfato Bicálcico e da produção de urânio), 

levando em consideração as condições meteorológicas locais.  

A seguir é apresentado mapa com a localização das chaminés e figura com a rosa dos 

ventos. 
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Nº Chaminé

1 Ácido Fosfórico
2 Granulação SSP/STP
3 Granulação SSP/STP
4 Granulação SSP/STP
5 Granulação SSP/STP
6 Fosfato Bicálcio
7 Fosfato Bicálcio
8 Fosfato Bicálcio
9 Granulação SSP/STP

10 Unidade de Produção de Urânio
11 Unidade de Produção de Urânio
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O controle radiológico próximo à pilha de fosfogesso e à pilha de estéril será realizado por 

meio da medida da taxa de exposição gama, atividade do solo, medida de 222Rn no ar e 

atividade nas águas subterrâneas e água de superfície. Para a exposição interna, devido à 

inalação de partículas totais em suspensão no ar, serão utilizadas as concentrações de 

partículas totais em suspensão (PTS) obtidas por meio da amostragem de ar. Os pontos de 

amostragem foram escolhidos à jusante da pilha de fosfogesso e da pilha de estéril. O 

controle radiológico próxima da barragem de rejeitos será realizado medindo-se a atividade 

nas águas subterrâneas e de superfície. 

Para a emissão de gases e particulados pelas chaminés da instalação, os caminhos críticos 

de exposição a serem considerados se localizam na direção predominante dos ventos. Os 

dados meteorológicos da região indicam que predominam ventos do norte e do leste. Para a 

definição da população diretamente afetada pelo empreendimento em estudo, foram 

consideradas as comunidades que ficam no entorno próximo ao futuro empreendimento, a 

saber: Assentamento Morrinhos, localizado a 3,5 km, a oeste, e Assentamento Queimadas, 

localizado a oeste da área do empreendimento, distante 4,1 km, pertencentes ao município 

de Santa Quitéria. O distrito de Lagoa do Mato, pertencente ao município de Itatira, localizado 

a 11,3 km a sudeste da área do empreendimento, foi considerado como a segunda via crítica 

de exposição. 

De acordo com o Censo de 2010 realizado pelo IBGE, as comunidades de Riacho das 

Pedras, Queimadas e Morrinhos apresentam área territorial de 128,4 km2, população de 688 

habitantes e densidade demográfica de 5,35 hab/km2. Já a comunidade de Lagoa do Mato 

apresenta área territorial de 3,83 km2, população de 4.875 habitantes e densidade 

demográfica de 1272,84 hab/km2. As comunidades de Morrinhos e Queimadas, por estarem 

localizadas na direção predominante dos ventos, foram definidas como o grupo crítico.  

As vias críticas de exposição devido à emissão atmosférica pelas chaminés da instalação são 

a exposição interna devido à ingestão de águas e alimentos e a exposição externa devido à 

imersão na nuvem radioativa e à irradiação direta do solo. 

Para a exposição externa, as vias críticas podem ser consideradas como sendo a imersão na 

nuvem radioativa devido à emissão das chaminés e irradiação direta do solo. No 

empreendimento, as chaminés que podem liberar material radioativo para a atmosfera são: 

uma chaminé da unidade de produção de ácido fosfórico, quatro chaminés da unidade de 

Granulação Fertilizantes SSP (Superfosfato Simples) /TSP (Superfosfato Triplo), uma 

chaminé das unidades de acidulação do SSP e TSP da Instalação mineroindustrial, três 

chaminés da produção fosfato bi-cálcico e duas chaminés da unidade de produção de urânio. 

A exposição direta será avaliada pela medida dos níveis de radioatividade no solo e pela 

medida da taxa de exposição à radiação gama, por meio de dosímetros termoluminescentes 

instalados nos mesmos locais aonde será coletado o solo. 

Para a exposição interna devido à ingestão de água e alimentos, as vias a serem 

monitoradas são as águas de abastecimento, água de chuva e alimentos produzidos na 

região. Nas águas que podem ser utilizadas para o consumo humano (água de 

abastecimento e água pluvial) deve ser determinada também a concentração de atividade 

alfa e beta total. Para a avaliação da dose devido à ingestão de alimentos devem ser 

conhecidos os hábitos alimentares da população: número de refeições diárias, principais 
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alimentos consumidos, dentre os alimentos consumidos, o que é de produção própria ou 

local, principais culturas e rebanhos, destino das culturas e rebanhos. 

No Distrito de Lagoa do Mato, 55,3% dos moradores realizam três refeições diariamente e 

27,9%, quatro refeições diárias; em Riacho das Pedras esses dados se repetem, no 

Assentamento Queimadas, 66% da população realiza quatro refeições diárias e 34% realiza 

três refeições; enquanto 100% da população do Assentamento Morrinhos realiza três 

refeições diárias. 

O principal alimento consumido pela população de Lagoa do Mato é o feijão, seguido de 

arroz, milho e carnes (criação ou peixe). Dos produtos consumidos, 80,4% do feijão advém 

de produção domiciliar, ademais 25% da carne (bovina ou frango) provem de criação própria 

e 100% dos ovos consumidos também são de criação própria. Em relação às culturas 

desenvolvidas pelos moradores, 94,5% têm o milho como produto principal, destinado 100% 

para o consumo próprio e de sua família, seguido do feijão (92,3%), da mesma forma 

destinado ao consumo próprio e de familiares e a mamona (35,8%), produzida para ser 

vendida à Petrobrás, em programa de geração de renda que transforma a mamona em 

biodiesel. Em relação à criação domiciliar, destacam-se a criação de galinhas, caprinos e 

gado bovino e suíno. Desse total, 74,5% destinam sua produção para consumo próprio e/ou 

da família e 25,5% para venda em comércios locais. 

No Assentamento Morrinhos, o feijão e o arroz são os alimentos mais referidos, seguidos de 

carne de criação e ovos. Dos produtos consumidos, o feijão é o principal produto que advém 

de produção própria (100%), seguido pelos ovos com 50% da produção domiciliar. 

Em relação às culturas desenvolvidas pela população, o feijão, o milho e a mamona são os 

cultivos principais. Quanto à existência de criação no domicílio, 66,7% da população possui 

algum tipo de criação e 33,3% não realizam nenhum tipo de criação. Os que realizam algum 

tipo de criação domiciliar criam galinhas e caprinos, 100% da criação destinada ao consumo 

próprio e da família. 

No Assentamento Queimadas, o feijão, o arroz e a carne são os alimentos mais consumidos, 

seguido do macarrão, legumes, leite e farinha. Dos produtos consumidos, o feijão é o 

principal produto que advém de produção própria. Em relação às culturas desenvolvidas, 

100% possuem algum tipo de cultura em seu domicílio, sendo que o feijão e o milho são 

produtos destinados para o consumo próprio e de sua família, e a mamona (100%) produzida 

para ser vendida à Petrobrás. Quanto à existência de criações domiciliares, 66% possuem 

algum tipo de criação e 33% não possui. São criados caprinos e suínos, toda a criação é 

destinada ao consumo próprio e/ou da família. 

Para se avaliar a exposição neste caso são necessárias medidas das concentrações dos 

radionuclídeos nas principais culturas e rebanhos produzidos no local, a saber: feijão, milho, 

carnes (criação ou peixe) e ovos. 

Em resumo, os compartimentos ambientais que serão analisados no PMRA são: água de 

açudes da redondeza; águas subterrâneas; águas de abastecimento; água de chuva; solo; 

alimentos, pasto e ar atmosférico. 
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10.1.14.9. Identificação dos pontos de coleta das diferentes amostras que farão parte do 

programa de monitoração, radionuclídeos analisados e metodologias utilizadas. 

A) Particulados totais em suspensão PTS 

Os três pontos de amostragem de particulados totais em suspensão se localizam na direção 

predominante dos ventos, no ponto de maior concentração de material particulado, no Açude 

Morrinhos e no Assentamento Queimadas. 

Os radionuclídeos a serem analisados nesta matriz são Unat, 226Ra e 210Pb. 

a) Metodologia de Amostragem 

Os radionuclídeos que serão analisados nesta matriz são: U, Th, 226Ra, 228Ra e 210Pb, que 

são os radionuclídeos presentes na matéria prima a ser utilizada pela instalação, de 

importância radiológica. 

A metodologia a ser empregada na coleta e determinação da concentração de Partículas 

Totais em Suspensão (PTS) será baseada na Instrução Operacional para amostragem de ar 

alto fluxo, fornecida pela INB (IO-UTM-MA-10, de 11/09/2006). Essa Instrução tem como 

base a NBR 9547 - “Material Particulado em Suspensão no Ar Ambiente - Determinação da 

Concentração Total pelo Método do Amostrador de Grande Volume”, cujo princípio básico é a 

aspiração de um volume de ar através de um amostrador conhecido como High Volume 

Sampler (Hi-Vol) por um período de 24 horas. O ar é conduzido para um compartimento 

fechado no interior do qual se encontra o elemento filtrante, que permite que partículas de até 

50 micrometros sejam retidas nos poros dos filtros.  

b) Metodologias de análise 

A determinação da concentração de Unat deverá ser realizada pelo método de ativação 

neutrônica instrumental. A determinação da atividade do 226Ra deverá ser realizada pela 

contagem alfa total e beta total de um precipitado de Ba(Ra)SO4 em detector proporcional de 

fluxo gasoso com baixa radiação de fundo. 

A determinação da concentração de 210Pb deverá ser realizada pela medida beta total de um 

precipitado de PbCrO4 em detector proporcional de fluxo gasoso com baixa radiação de 

fundo.  

B) Radônio no ar 

A determinação de Rn-222 no ar será realizada nos seguintes pontos de amostragem: 

assentamento Morrinhos, assentamento Queimadas, distrito Lagoa do Mato, dois pontos a 

jusante da pilha de estéril, dois pontos a jusante da mina, dois pontos a jusante da pilha de 

fosfogesso e um ponto localizado na direção predominante dos ventos, no ponto médio entre 

os receptores mais próximos e a fonte emissora de material particulado. 

C) Metodologia de amostragem 

Para amostragem do radônio as câmaras de difusão contendo os detectores de traços serão 

instaladas em suportes construídos em PVC, permanecendo a cerca de 1,7 m do solo por um 

período de aproximadamente 3 meses. 
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D) Metodologias de Análise 

A determinação da concentração de 222Rn no ar deverá ser realizada pelo método de 

detecção passiva com o uso de detectores de traços. 

E) Dosimetria Termoluminescente (TL’s) 

A determinação da taxa de exposição no ar será realizada nos seguintes pontos de 

amostragem: assentamento Morrinhos, assentamento Queimadas, distrito Lagoa do Mato, 

dois pontos a jusante da pilha de estéril, dois pontos a jusante da minha, dois pontos a 

jusante da pilha de fosfogesso e um ponto localizado na direção predominante dos ventos, no 

ponto médio entre os receptores mais próximos e a fonte emissora de material particulado. 

a) Metodologia de Amostragem 

Os TL’s serão instalados em suportes construídos em PVC, permanecendo a cerca de 1 m do 

solo por um período de aproximadamente 3 meses. 

b) Metodologias de Análise 

A determinação da taxa de exposição no ar deverá ser realizada por meio de dosimetria 

termoluminescente.  

F) Água superficial, subterrânea, pluvial e de abastecimento 

Na matriz água subterrânea serão analisados os radionuclídeos 226Ra, 210Pb e Unat. Os pontos 

de amostragem localizam-se: dois pontos a jusante e dois pontos a montante da barragem de 

rejeitos, um ponto a montante e dois pontos a jusante da pilha de estéril, um ponto a 

montante e dois pontos a jusante da mina, dois pontos a montante e dois pontos a jusante da 

área industrial e dois pontos a jusante da pilha de fosfogesso. 

Na matriz água superficial serão analisados os radionuclídeos 226Ra, 210Pb e Unat. Os pontos 

de amostragem localizam-se: dois pontos no açude Quixaba, um ponto no açude Morrinhos, 

uma ponto no açude Lais, dois pontos a jusante da pilha de estéril, um ponto a montante da 

área industrial, um ponto a montante e dois pontos a jusante da barragem de rejeitos. 

Na matriz água de abastecimento serão analisados os radionuclídeos 226Ra, 210Pb e Unat e 

será determinada a concentração de atividade alfa e beta total. Os pontos de amostragem 

localizam-se: três pontos no assentamento Morrinhos, três pontos no assentamento 

Queimadas e três pontos no distrito Lagoa do Mato. 

Na matriz água pluvial serão analisados os radionuclídeos 226Ra, 210Pb e Unat e será 

determinada a concentração de atividade alfa e beta total. Os pontos de amostragem 

localizam-se: um ponto no assentamento Morrinhos, um ponto no assentamento Queimadas 

e um ponto no distrito Lagoa do Mato. 

a) Metodologia de amostragem 

A amostragem de água pluvial e de abastecimento será realizada utilizando-se frascos de 

polietileno de 5 litros limpos e previamente lavados com a própria água a ser amostrada. No 

caso de análises de radionuclídeos, um problema a ser considerado durante a coleta de 

amostras é impedir que ocorra sua absorção nas paredes do frasco de coleta. Portanto, logo 

após a coleta, as amostras de água devem ser acidulas em pH = 2, com HNO3, e refrigeradas 

até a sua análise. 
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A amostragem de água subterrânea será realizada de acordo com Instrução Operacional 

para coleta de amostras de águas subterrâneas IO-UTM-MA-04, de 13/09/2006, fornecida 

pela INB. 

Antes de cada amostragem de água subterrânea deverá ser medida a profundidade da água 

no poço e calculado o volume de água estagnada. Como a água parada no poço não é 

representativa da qualidade da água no local, esta deve ser esgotada para que seja 

substituída pela água da formação. O procedimento de esgotamento deverá assegurar que 

toda a água estagnada seja substituída pela água da formação. Durante a coleta, todo o 

cuidado deverá ser tomado para que não haja alterações químicas e físicas da água a ser 

analisada.  

As amostras coletadas serão filtradas e imediatamente transferidas para os frascos, 

previamente limpos e descontaminados, onde ficarão até sua análise em laboratório. No caso 

de análises de radionuclídeos, um problema a ser considerado durante a coleta de amostras 

é impedir que ocorra sua absorção nas paredes do frasco de coleta. Portanto, logo após a 

coleta, as amostras de água devem ser acidulas em pH = 2 e refrigeradas até a sua análise. 

b) Metodologias de análise 

A determinação da concentração de Unat deverá ser realizada pelo método de ativação 

neutrônica instrumental. A determinação da atividade do 226Ra deverá ser realizada pela 

contagem alfa total e beta total de um precipitado de Ba(Ra)SO4 em detector proporcional de 

fluxo gasoso com baixa radiação de fundo. 

A determinação da concentração de 210Pb deverá ser realizada pela medida beta total de um 

precipitado de PbCrO4 em detector proporcional de fluxo gasoso com baixa radiação de 

fundo. 

G) Solo  

Na matriz solo serão analisados os radionuclídeos 226Ra, 210Pb e Unat. Os pontos de 

amostragem localizam-se: um ponto no assentamento Morrinhos, um ponto no assentamento 

Queimadas, um ponto no distrito Lagoa do Mato, dois pontos a jusante da pilha de estéril, 

dois pontos a jusante da minha, dois pontos a jusante da pilha de fosfogesso e um ponto 

localizado na direção predominante dos ventos, no ponto médio entre os receptores mais 

próximos e a fonte emissora de material particulado. 

a) Metodologia de Amostragem 

A amostragem de solo será realizada de acordo com as diretrizes da Instrução Operacional 

para coleta e preparação de amostras de solo (IO-UTM-MA-01, de 06/09/2006 - 0).  

Com o auxílio de uma enxada serão feitas cavas com 10 a 15 cm de profundidade em cada 

ponto de amostragem para o recolhimento de cerca de 3 Kg de amostra.  

As amostras serão acomodadas em sacos plásticos devidamente identificados e 

transportadas para preparação. O material grosseiro (grama, folhas, rochas) serão retorado 

manualmente e as amostras serão então acondicionadas em sacos plásticos e 

encaminhadas para realização das análises radiométricas. 
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b) Metodologias de Análise 

A determinação da concentração de Unat nas amostras de solo deverá ser realizada pelo 

método de espectrofotometria UV-Visível com Arsenazo III. A determinação da concentração 

dos radionuclídeos 226Ra e 210Pb deverá ser realizada por espectrometria gama passiva de 

alta resolução com medidas de autoatenuação da radiação do 210Pb.  

H) Alimentos e Pasto 

Na matriz alimentos serão analisados os radionuclídeos 226Ra, 210Pb e Unat. Os pontos de 

amostragem localizam-se: para a matriz peixe, um ponto no açude Morrinhos e um ponto no 

açude da Lais, para os alimentos feijão, milho, leite e ovos, um ponto no assentamento 

Morrinhos, um ponto no assentamento Queimadas e um ponto do distrito Lagoa do Mato, 

dependendo da produção local. 

Os pontos de amostragem da matriz pasto localizam-se nos assentamentos Morrinhos e 

Queimadas. Nesta matriz serão analisados os radionuclídeos 226Ra, 210Pb e Unat. 

a) Metodologia de amostragem 

A amostragem e preparação de alimentos será realizada de acordo com as diretrizes do 

CODEX GENERAL STANDARD FOR CONTAMINANTS AND TOXINS IN FOOD AND FEED 

(CODEX STANDRAD 193-1995).  

b) Metodologias de Análise. 

A determinação da concentração de Unat nas amostras de alimentos deverá ser realizada pelo 

método de ativação neutrônica instrumental. A determinação da concentração dos 

radionuclídeos 226Ra e 210Pb deverá ser realizada por espectrometria gama passiva de alta 

resolução com medidas de autoatenuação da radiação do 210Pb.  

10.1.14.10. Plano do Programa de Monitoração Radiológica Ambiental Pré-Operacional do 

Projeto Santa Quitéria 

No Quadro 10.1-8 é apresentado o Plano do Programa de Monitoração Radiológica 

Ambiental Pré-Operacional do Projeto Santa Quitéria, com informações sobre os meios 

amostrados, a frequência de amostragem e tipo de análise a ser realizada; devendo ser 

registradas para cada campanha de coleta as condições climáticas dominantes nos períodos 

de medições (temperatura, pluviosidade, umidade e velocidade dos ventos). O Quadro 10.1-8 

e o Mapa 10.1-3 apresentam a descrição e a localização dos pontos de amostragem. 

Para a definição dos pontos de amostragem, foram levados em consideração as condições 

meteorológicas da região, em particular direção e velocidade dos ventos, e os dados 

pluviométricos e de fluxo de água superficial e subterrânea na área pretendida para a 

implantação do empreendimento (itens 1.6 e 1.7), de forma a se estabelecer os pontos de 

maior impacto. No caso da influência das emissões atmosféricas do Projeto Santa Quitéria no 

meio ambiente circundante, foram considerados dois grupos críticos distintos. O primeiro, 

próximo da instalação, sob a influência direta das pilhas de fosfogesso e de estéril. O 

segundo grupo crítico, sob a influência da emissão atmosférica pelas chaminés das 

instalações industriais Para a exposição interna devido à ingestão de água e alimentos, as 

vias a serem monitoradas são as águas de abastecimento, água de chuva e alimentos 

produzidos na região (itens 1.8 e 1.9). 
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Quadro 10.1-8 - Plano do Programa de Monitoração Radiológica Ambiental Pré-Operacional da Unidade de Santa Quitéria. 

Meio 
amostrado 

Frequência 
de 

amostragem 

Número de 
pontos de 

amostragem 
Descrição Pontos 

Coordenadas 
Tipo de análise 

realizada 
X Y 

Radiação 
direta no meio 
ambiente (TL) 

Trimestral 
Total: 10 
Pontos 

1 – Assentamento Morrinhos – 
Radiação Direta 

408624 9494467 

Taxa de exposição 
(dosimetria 
termoluminescente) 

2 - Assentamento Queimadas – 
Radiação Direta 

409189 9493093 

3 - Jusante da Pilha de Estéril (Ponto 
1) 

413653 9496221 

4 - Jusante da Pilha de Estéril (Ponto 
2) 

413839 9495789 

5 - Jusante da Mina (Ponto 1) 414053 9495510 

6 - Jusante da Mina (Ponto 2) 414369 9495368 

7 - Jusante da Pilha de Fosfogesso 
(Ponto 1) 

416014 9494912 

8 - Jusante da Pilha de Fosfogesso 
(Ponto 2) 

416115 9494330 

9 – Distrito de Lagoa do Mato 424131 9486420 

10 - Ponto médio entre os receptores 
mais próximos e a fonte emissora de 
material particulado 

414114 9495257 

222
Rn no ar Trimestral 

Total: 10 
Pontos 

1 – Assentamento Morrinhos – 
222

Rn 408624 9494467 

Medida de 
222

Rn 
com detectores de 
traços 

2 - Assentamento Queimadas - 
222

Rn 409189 9493093 

3 - Jusante da Pilha de Estéril (Ponto 
1) 

413653 9496221 
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Meio 
amostrado 

Frequência 
de 

amostragem 

Número de 
pontos de 

amostragem 
Descrição Pontos 

Coordenadas 
Tipo de análise 

realizada 
X Y 

4 - Jusante da Pilha de Estéril (Ponto 
2) 

413839 9495789 

5 - Jusante da Mina (Ponto 1) 414053 9495510 

6 - Jusante da Mina (Ponto 2) 414369 9495368 

7 - Jusante da Pilha de Fosfogesso 
(Ponto 1) 

416014 9494912 

8 - Jusante da Pilha de Fosfogesso 
(Ponto 2) 

416115 9494330 

9 – Distrito de Lagoa do Mato 424131 9486420 

10 - Ponto médio entre os receptores 
mais próximos e a fonte emissora de 
material particulado 

414114 9495257 

Particulados 
no ar 

Trimestral 
Total: 3  

 

1 – Açude Morrinhos – Particulados 
no Ar 

408624 9494467 

Medida de U
nat

, 
226

Ra, 
210

Pb 

2 – Assentamento Queimadas – 
Particulados no Ar 

409189 9493093 

3 – Ponto médio entre os receptores 
mais próximos e a fonte emissora de 
material particulado 

414114 9495257 

Água 
subterrânea 
(PM) 

Trimestral 
Total: 15 
pontos 

1 - Jusante da Barragem de Rejeitos 
(Ponto 1) 

412674 9494528 

Medida 
226

Ra, 
210

Pb 
e o U

nat
 

2 - Jusante da Barragem de Rejeitos 
(Ponto 1) 

412367 9493861 

3 – Montante Pilha de Estéril 413721 9496306 
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Meio 
amostrado 

Frequência 
de 

amostragem 

Número de 
pontos de 

amostragem 
Descrição Pontos 

Coordenadas 
Tipo de análise 

realizada 
X Y 

4 – Jusante da Pilha de Estéril 413733 9495833 

5 - Jusante da Mina (Ponto 1) 413983 9495570 

6 - Jusante da Mina (Ponto 2) 414452 9495348 

7 - Montante da Barragem de 
Rejeitos (Ponto 1) 

413890 9494992 

8 - Montante da Barragem de 
Rejeitos (Ponto 2) 

414100 9494188 

9 – Montante da Mina/ Jusante da 
Pilha de Estéril 

414751 9495906 

10 - Montante da Área Industrial 
(Ponto 1) 

415632 9495760 

11 - Montante da Área Industrial 
(Ponto 2) 

415612 9495372 

12 - Jusante da Área Industrial (Ponto 
1) 

414735 9494471 

13 - Jusante da Área Industrial (Ponto 
1) 

415200 9494289 

14 - Jusante da Pilha de Fosfogesso 
(Ponto 1) 

415988 9494827 

15 - Jusante da Pilha de Fosfogesso 
(Ponto 2) 

416045 9494406 

Água 
Superficial 
(AS) 

Trimestral 
Total: 10 
Pontos 

1 – Açude Morrinhos – Água 
Superficial 

409758 9496134 
Medida de  

226
Ra, 

210
Pb e o U

nat
 

2 - Jusante da Pilha de Estéril (Ponto 413335 9496635 
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Meio 
amostrado 

Frequência 
de 

amostragem 

Número de 
pontos de 

amostragem 
Descrição Pontos 

Coordenadas 
Tipo de análise 

realizada 
X Y 

1) 

3 - Jusante da Pilha de Estéril (Ponto 
2) 

413866 9496452 

4 – Montante da Área Industrial 415875 9495775 

5- Montante da Barragem de Rejeitos 414939 9495057 

6 - Jusante da Barragem de Rejeitos 
(Ponto 1) 

412014 9494273 

7 - Jusante da Barragem de Rejeitos 
(Ponto 2) 

412491 9494153 

8 - Açude Quixaba (Ponto 1) 413830 9493368 

9 - Açude Quixaba (Ponto 2) 415034 9493165 

10 – Açude da Laís 423127 9482922 

Água de 
abastecimento 
(AA) 

Trimestral 
Total: 9 
Pontos 

1 - Assentamento Morrinhos – 
Abastecimento de Água (Ponto 1) 

1074661 9492910 

Medida de  
226

Ra, 
210

Pb, U
nat

, Alfa e 
Beta total. 

2 - Assentamento Morrinhos – 
Abastecimento de Água (Ponto 2) 

1074589 9492639 

3 - Assentamento Morrinhos – 
Abastecimento de Água (Ponto 3) 

1074781 9492639 

4 - Assentamento Queimadas - 
Abastecimento de Água (Ponto 1) 

1075482 9491968 

5 - Assentamento Queimadas - 
Abastecimento de Água (Ponto 2) 

1075325 9491819 

6 - Assentamento Queimadas - 
Abastecimento de Água (Ponto 3) 

1075483 9491859 
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Meio 
amostrado 

Frequência 
de 

amostragem 

Número de 
pontos de 

amostragem 
Descrição Pontos 

Coordenadas 
Tipo de análise 

realizada 
X Y 

7 - Distrito de Lagoa do Mato - 
Abastecimento de Água (Ponto 1) 

1091056 9484034 

8 - Distrito de Lagoa do Mato - 
Abastecimento de Água (Ponto 2) 

1091221 9484025 

9 - Distrito de Lagoa do Mato - 
Abastecimento de Água (Ponto 3) 

1091206 9483800 

Poços cacimba e cisternas utilizadas 
para abastecimento 

A quantidade de poços cacimba serão 
definidos quando o programa for 
implementado. Os assentamentos 
Morrinhos e Queimadas e o distrito de 
Lagoa do Mato serão alvos de análise. 

Água de 
chuva (AC) 

Trimestral 
Total: 3 
Pontos 

1 – Assentamento Morrinhos – Água 
de Chuva 

408624 9494467 

Medida de  
226

Ra, 
210

Pb, U
nat

, Alfa e 
Beta total 

2 – Assentamento Queimadas - Água 
de Chuva 

409189 9493093 

3 – Distrito de Lagoa do Mato - Água 
de Chuva 

424131 9486420 

Efluentes 
gasosos e 
particulados 

A frequência 
será definida 

após a 
primeira 

caracterização 

Total: 11 
Pontos 

1 - Produção de Ácido Fosfórico 415166 9495354 

Medida de  
226

Ra, 
210

Pb e o U
nat

 

2 - Granulação SSP/STP (Chaminé 
1) 

415106 9494914 

3 - Granulação SSP/STP (Chaminé 
2) 

415148 9494912 

4 - Granulação SSP/STP (Chaminé 
3) 

415107 9494872 

5 - Granulação SSP/STP (Chaminé 415147 9494871 
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Meio 
amostrado 

Frequência 
de 

amostragem 

Número de 
pontos de 

amostragem 
Descrição Pontos 

Coordenadas 
Tipo de análise 

realizada 
X Y 

4) 

6 - Fosfato Bi-cálcico (Chaminé 1) 415236 9494761 

7 - Fosfato Bi-cálcico (Chaminé 2) 415232 9494734 

8 - Fosfato Bi-cálcico (Chaminé 3) 415228 9494703 

9 - Acidulação SSP/STP 415188 9495048 

10 – Unidade de Produção de Urânio 
(Chaminé 1)  

415296 9495567 
Medida de Unat 

11 – Unidade de Produção de Urânio 
(Chaminé 2) 

415266 9495545 
Medida de Unat 

Peixes Anual 
Total: 2 
Pontos 

1 - Açude Morrinhos - Comunidade 
Morrinhos 

409758 9496134 
Medida de  

226
Ra, 

210
Pb e o U

nat
 

2 - Açude da Laís - Lagoa do Mato 423127 9482922 

Produção de 
Alimentos: 
feijão, milho, 
leite e ovos 

Anual, 
dependendo 
da produção 
de cada 
alimento  

Total: 3 
Pontos 

1 – Assentamento Morrinhos – 
Produção de Alimentos 

1074568 9492957 

Medida de  
226

Ra, 
210

Pb e o U
nat

 
2 – Assentamento Queimadas - 
Produção de Alimentos 

1075347 9492064 

3 – Distrito de Lagoa do Mato - 
Produção de Alimentos 

1090785 9484144 

Solo Semestral 
Total: 10 
Pontos 

1 – Assentamento Morrinhos - Solos 408624 9494467 

Medida de  
226

Ra, 
210

Pb e o U
nat

 

2 - Assentamento Queimadas - Solos 409189 9493093 

3 - Jusante da Pilha de Estéril (Ponto 
1) 

413653 9496221 

4 - Jusante da Pilha de Estéril (Ponto 413839 9495789 
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Meio 
amostrado 

Frequência 
de 

amostragem 

Número de 
pontos de 

amostragem 
Descrição Pontos 

Coordenadas 
Tipo de análise 

realizada 
X Y 

2) 

5 - Jusante da Mina (Ponto 1) 414053 9495510 

6 - Jusante da Mina (Ponto 1) 414369 9495368 

7 - Jusante da Pilha de Fosfogesso 
(Ponto 1) 

416014 9494912 

8 - Jusante da Pilha de Fosfogesso 
(Ponto 2) 

416115 9494330 

9 – Distrito de Lagoa do Mato - Solo 424131 9486420 

10 - Ponto médio entre os receptores 
mais próximos e a fonte emissora de 
material particulado 

414114 9495257 

Pastagem Semestral 
Total: 2 
Pontos 

1 – Assentamento Morrinhos - Pasto 408624 9494467 Medida de  
226

Ra, 
210

Pb e o U
nat

 2 - Assentamento Queimadas - Pasto 409189 9493093 

Fonte: ARCADIS logos, 2013. 
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10.1.14.11. Recursos humanos, infraestrutura e capacitação 

Para atender à demanda analítica do PMRA, o laboratório deve estar equipado para 

implementar técnicas de medidas de radioatividade para quantificar radionuclídeos naturais 

em amostras ambientais. Os instrumentos analíticos necessários são elencados a seguir: 

 Dois detectores de germânio (HPGe) de baixa e alta energia e de baixa radiação de 

fundo para espectrometria gama; 

 Dois espectrômetros alfa de barreira de superfície de alta resolução para espectrometria 

alfa; 

 Dois contadores proporcionais de fluxo gasoso de baixa radiação de fundo para medida 

da atividade alfa e beta total; 

 Um espectrômetro de cintilação líquida para determinação da atividade alfa e beta;  

 Detectores de traços nucleares para medida de radônio; 

 Detectores portáteis de radônio; 

 Espectrofotometro UV-Visível para determinação de Unat e Th. 

 

O Laboratório deve adotar a norma ISO 17025, implementando um sistema de qualidade que 

assegure a sua competência e qualidade de seus resultados com rigor metrológico, e 

participar de inter-comparações e testes de proficiência organizados por entidades como a 

Agência Internacional de Energia Atômica e a Comissão Nacional de Energia Nuclear.  

Para o cumprimento de suas atribuições, o laboratório necessita das seguintes funções e 

respectivos perfis funcionais:  

 Um profissional, responsável pelo Laboratório, com formação de nível superior em 

ciências exatas, titulação de mestre ou doutor na área de tecnologia nuclear ou afim, 

experiência mínima de 3 anos na sua área de atuação, conhecimento técnico e 

conhecimento operacional; 

 Dois profissionais, responsáveis pelos ensaios, com formação de nível superior em 

ciências exatas, experiência mínima de 2 anos na sua área de atuação, conhecimento 

técnico e conhecimento operacional; 

 Dois Técnicos de Nível Médio, com curso técnico nas disciplinas relacionadas com o seu 

setor de atividades ou experiência equivalente; 

 Dois auxiliares de laboratório, com ensino fundamental. 
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10.1.15. Programa de Recuperação de Áreas Degradadas - PRAD 

10.1.15.1. Justificativa 

Para a implantação do empreendimento, faz-se necessária a intervenção em áreas para 

apoio às obras (canteiro de obras e frentes de obras, entre outros) e demais estruturas, o que 

deverá promover alterações significativas no uso original das terras pela cumulatividade e 

pelo sinergismo dos aspectos ambientais: (a) Execução da limpeza do terreno (com 

eliminação da vegetação existente e do nível de solo orgânico e fértil); (b) Execução de 

cortes e aterros, implicando na modificação do sistema de drenagem natural (superficial e/ou 

subterrânea). 

A cobertura vegetal tem papel importante na estabilidade do solo; pois amortece o impacto da 

chuva e contém a energia (dissipa parcialmente a energia) do escoamento superficial. Em 

consequência, aumenta o tempo disponível para absorção da água pelos solos e subsolos, 

ao mesmo tempo em que minimiza a instalação de processos erosivos e as instabilidades 

dos maciços de terra daí decorrentes. A revegetação das áreas sujeitas aos fenômenos antes 

descritos, logo ao encerrar o uso provisório, evitará o surgimento ou, ao menos, minimizará 

as consequências dos processos de degradação. 

Paralelamente, o PRAD encontra-se relacionado com o reaproveitamento do material 

genético (sementes, plântulas, epífitas) recolhido durante a fase de supressão, e que deverá 

ser reintroduzido em áreas remanescentes na AID. Estando voltado, ainda, para a redução 

dos efeitos da fragmentação das áreas remanescentes, dos processos desencadeados pelo 

efeito de borda, bem como da perda de diversidade genética nas populações existentes ao 

longo das Áreas de Influência.  

O presente Programa é, portanto, o compromisso do empreendedor em planejar o uso e 

reparar os impactos causados e recuperar a paisagem nas áreas utilizadas para a 

implantação da estrutura e nas áreas de apoio às obras, áreas de empréstimo, jazidas de 

materiais, bota-foras, canteiros de obras e Áreas de Preservação Permanente (APPs) objeto 

de plantio compensatório. Respeitando-se a Lei n° 12.488, de 13 de Setembro 1995, que 

dispõe sobre a Política Florestal do Estado do Ceará e dá outras providências.  

10.1.15.2. Objetivos 

 Fornecer diretrizes para que a implantação e desativação das áreas de apoio à execução 

das obras ocorram em conformidade com as exigências legais e com as melhores 

práticas ambientais; 

 Estabelecer diretrizes para a recuperação das áreas alteradas pelas obras na ADA, que 

inclui áreas de apoio, bem como Áreas de Preservação Permanente, visando 

proporcionar a readequação ou melhoria das condições paisagísticas e da drenagem pré-

existentes, por meio de ações de reabilitação ambiental; 

 Promover o uso de práticas de conservação do solo; controlar processos erosivos e 

instabilizações de encostas, por meio de ações preventivas, de monitoramento e 

corretivas; 

 Estabelecer diretrizes para revegetação de áreas degradadas;  
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 Promover o reaproveitamento do material proveniente do resgate de germoplasma 

vegetal. 

10.1.15.3. Abrangência e Público-Alvo 

As áreas que serão reabilitadas ambientalmente são os taludes de corte e aterro e as áreas 

de apoio às obras, tais como o canteiro de obra. 

10.1.15.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

O PRAD reúne um conjunto de ações, elaboradas com base em diferentes áreas do 

conhecimento humano, a serem implementadas para recuperação ambiental das áreas 

alteradas. A recomposição das áreas impactadas seguirá exigências estipuladas pelo órgão 

ambiental, associadas às diretrizes fornecidas pelo empreendedor, que terá elementos 

diferenciados, como o grau de proteção requerido em cada local, potencial cênico a ser 

valorizado, características naturais a serem recuperadas, conservadas ou ressaltadas e 

paisagem local. Para o planejamento da recuperação, devem ainda ser considerados os usos 

pré-existentes e os usos previstos. 

É importante salientar que todos os plantios devem ser realizados exclusivamente com 

espécies nativas da região, de forma a evitar efeitos negativos associados à introdução de 

espécies exóticas nas áreas alvo. 

As atividades específicas para a gestão deste Programa englobam: 

 Aproveitamento de solo orgânico 

 Remoção da camada superficial do solo, e acondicionamento desse material para 

uso posterior, nas atividades de plantio; 

 Limpeza das Áreas de Trabalho 

 Remoção dos vestígios de obra, como restos de material da construção, entulhos, 

restos de estruturas provisórias, embalagens, ferramentas e equipamentos, etc.;  

 Transporte dos resíduos até local devidamente licenciado para sua disposição final;  

 Reafeiçoamento dos terrenos das áreas desmobilizadas 

 Definição de seu uso futuro; 

 Reafeiçoamento do terreno, com atenuação dos taludes e reordenação das linhas de 

drenagem, harmonizando a área com o relevo circundante e evitando o 

desenvolvimento de focos erosivos. 

 Recuperação da cobertura vegetal 

 Recomposição da camada de solo orgânico; 

 Amostragem de solo; 

 Correção do solo; 

 Definição dos tipos de plantio considerando níveis de degradação do solo, tipos de 

usos pretéritos, presença de pequenos maciços vegetais, etc; 

 Seleção de espécies para revegetação, considerando que devem ser utilizadas 

apenas espécies nativas da região; 
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 Produção/aquisição de mudas; 

 Isolamento da área, sempre que necessário; 

 Plantio de mudas arbóreas e arbustivas em APPs; 

 Atividades de enriquecimento e adensamento. 

 

A seguir são apresentadas as atividades de preparo para o plantio de mudas e de 

manutenção das áreas desmobilizadas após as obras:  

 Definição de época de plantio; 

 Preparo do terreno; 

 Alinhamento e marcação de covas; 

 Preparo da cova; 

 Distribuição das espécies; 

 Plantio; 

 Coroamento; 

 Tutoramento; 

 Irrigação; 

 Proteção contra pisoteio; 

 Manutenção; 

 Replantio; 

 Aplicação posterior de insumos; 

 Irrigação, se necessário; 

 Controle de espécies-problema (gramíneas, invasoras, cipós); 

 Controle de doenças e pragas. 

10.1.15.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

Entre as medidas de acompanhamento e monitoramento, fica prevista a fiscalização: das 

áreas recuperadas, do funcionamento dos dispositivos de proteção e de drenagem e dos 

resultados da reabilitação ambiental implantada, bem como a avaliação do estabelecimento e 

desenvolvimento da cobertura florestal. 

A avaliação do estabelecimento e desenvolvimento da cobertura vegetal deverá ocorrer em 

todas as áreas alvo de revegetação e/ou enriquecimento ao longo de toda a área. Para tanto, 

serão realizadas amostragens semestrais, sistemáticas, dessas áreas, por um período 

mínimo de três anos, tendo início logo após a realização das atividades de plantio.  

Será feita contagem e identificação de todos os indivíduos do plantio, para a determinação da 

porcentagem de mortalidade das mudas, sendo também registrado o estado fitossanitário das 

mesmas. No caso da morte de indivíduos, deverá ocorrer reposição em época do ano 

adequada ao plantio das espécies selecionadas. 

 Taxa de mortalidade, avaliada nos primeiros meses após o plantio e, posteriormente, 

uma vez por ano; 
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 Taxa de crescimento, avaliada por meio de medições por amostragem realizadas uma 

vez por ano. 

10.1.15.6. Duração e Etapa de Implementação 

Estas ações deverão ser implementadas durante todo o curso das obras, devendo persistir 

na fase de operação, caso sejam necessárias obras corretivas ou de adequação que 

envolvam aporte adicional de solos e materiais de construção. 

Programa 

Execução do Programa 

Planejamento Implantação Operação Desativação 

Programa de Afugentamento 
de recuperação de Áreas 
Degradadas - PRAD 


 



10.1.15.7. Responsabilidades 

A coordenação deste programa será de responsabilidade do empreendedor. Poderá ser 

realizada em parceria com empresas que atuam neste tipo de atividade. 

A implementação deste programa ficará sobre a responsabilidade da contratante e da 

empreiteira contratada para a realização da supressão de vegetação, sendo esta obrigada a 

seguir as ações aqui recomendadas, bem como a legislação ambiental e trabalhista. 

10.1.15.8. Resultados esperados 

Espera-se que as ações desse programa resultem na reabilitação das áreas degradadas para 

a implantação e operação do empreendimento, trazendo novamente funções e condições 

semelhantes às originais. 

10.1.16. Programa de Monitoramento e Controle de Estabilidade das Encostas 

Naturais e Taludes 

10.1.16.1. Justificativa 

Processos de instabilização de maciços rochosos ou de solos ocorrem quando, por alguma 

causa natural ou intervenção antrópica, as condições de equilíbrio e resistência do terreno 

são alteradas, propiciando a ruptura de parte do maciço e consequente deslocamento de solo 

e rocha. Os processos de instabilização podem ocorrer de diversas formas sendo as mais 

comuns: escorregamentos, deslizamentos, quedas, tombamentos e rolamentos de blocos. 

Tais processos ocorrem naturalmente, mas são mais comuns mediante ação antrópica em 

atividades de movimentação de terra ou alterações do meio físico, com implantação de 

taludes de corte e aterro.  

As atividades desenvolvidas durante a implantação, desativação e, secundariamente durante 

a operação do empreendimento, envolvem: a limpeza e preparação dos terrenos; 

terraplenagem e escavações para regularização do terreno; disposição de grande volume de 

materiais nas pilhas de estéril e fosfogesso; implantação das barragens de rejeitos e 

contenção de sedimentos da pilha de estéril; implantação e melhoria de acessos, supressão 
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vegetal, decapeamento da frente de lavra, escavação do minério e alteração do nível d’água 

subterrânea. 

Todas essas atividades produzem alterações na geometria do terreno ou alterações no nível 

da água subterrânea, sendo potencialmente agentes deflagradores de processos de 

instabilização. A eventual ocorrência de escorregamento ou processos similares durante a 

vida útil do empreendimento pode causar desde pequenas modificações na paisagem até 

risco para as instalações, maquinário e pessoas. 

Segundo o Mapa Geotécnico da Área de Influência Direta as encostas das serras e serrotes 

da AID do empreendimento apresentam de modo geral média suscetibilidade à 

movimentação de massa. Nas vertentes das serras do Céu, da Mata Fome, Cacimbas e das 

Laranjeiras, as quais se observam as maiores declividades, foram identificadas feições de 

instabilização e presença de depósitos de colúvio e tálus. Nas áreas de afloramentos 

rochosos associados a regiões declivosas, predomina média a alta suscetibilidade a 

movimentos de massa, como: queda, tombamento e rolamento de blocos. As áreas mais 

planas, associadas às drenagens em porções topograficamente menos elevadas, possuem 

baixa suscetibilidade a movimento de massa e baixa fragilidade à erosão. 

Com relação à estabilidade dos taludes a serem implantados na cava, o levantamento 

estrutural sistemático de campo revelou que as principais descontinuidades, associadas aos 

planos de foliação, apresentam mergulhos de baixo ângulo, e pelo menos duas famílias de 

fraturas subverticais. A partir da análise geométrica dessas estruturas é possível afirmar que, 

de maneira geral, as instabilidades de taludes devem ocorrer principalmente associadas a 

deslizamentos planares ao longo dos planos de foliação, em cortes abertos de direção 

aproximada leste-oeste, com face desconfinada para sul, ou ainda à formação de cunhas 

entre os planos de descontinuidades.  

Além disso, as variações do nível d’água subterrânea, quando significativas poderão provocar 

instabilizações no terreno, bem como a formação de dolinas, principalmente associados às 

rochas calcárias. 

10.1.16.2. Objetivos  

O Programa de Monitoramento e Controle de Estabilidades das Encostas e dos Taludes do 

empreendimento tem como objetivo a identificação, cadastramento e acompanhamento de 

áreas potencialmente instáveis, de acordo com o Mapa Geotécnico da Área de Influência 

Direta e a Caracterização do Empreendimento.   

Este programa visa monitorar a estabilidade dos maciços rochosos ou de solos, assim como 

sugerir a implantação de medidas preventivas e corretivas para minimizar a ocorrência de 

problemas de instabilidade, de modo a garantir a segurança e o desempenho geotécnico 

durante toda a vida útil do empreendimento. 

10.1.16.3. Abrangência 

O Programa de Monitoramento e Controle de Estabilidade de Encostas Naturais e Taludes 

tem abrangência local, circunscrita à ADA e entorno imediato, priorizando as áreas de maior 

suscetibilidade a instabilidades, apontados no Mapa Geotécnico da Área de Influência Direta 

e na Caracterização do Empreendimento.   
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10.1.16.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

O programa de Monitoramento e Controle de Estabilidades das Encostas Naturais e Taludes 

do empreendimento foi desenvolvido com base nas informações apresentadas no 

Diagnóstico Ambiental e na Caracterização do Empreendimento. 

Para o controle e a manutenção de Estabilidades das Encostas Naturais e Taludes do 

empreendimento o mais importante é evitar a ocorrência de fenômenos de instabilizações. As 

medidas preventivas e controle propostas ao empreendimento estão detalhadas no Programa 

de Controle Ambiental das Obras – PCAO e no Programa de Recuperação de Áreas 

Degradadas – PRAD. 

Em geral problemas envolvendo instabilidades nas vertentes dos taludes da cava, das pilhas 

de estéril e fosfogesso e na área da barragem de rejeitos podem ser atribuídos 

principalmente à disposição dos materiais em ângulos impróprios (bermas e taludes), assim 

como medidas preventivas e de controle ineficientes. 

Deste modo, é absolutamente necessário seguir as recomendações expressas na 

Caracterização do Empreendimento, assim como as recomendações e critérios técnicos 

estabelecidos nas Normas pertinentes, tais como: NBR 13028 - Elaboração e apresentação 

de projetos de disposição de rejeitos de beneficiamento, em barramento, em mineração; NBR 

13029 - Elaboração e apresentação de projetos de disposição de estéril, em pilhas de 

mineração; e NBR 13030 - Elaboração e apresentação de projetos de reabilitação de áreas 

degradadas em mineração.  

Cabe ainda, seguir os projetos detalhados de engenharia, considerar as investigações 

realizadas e parâmetros geotécnicos definidos para as condições locais, assim como realizar 

rotinas preventivas e de manutenção das estruturas de contenção e sistemas de drenagem. 

No âmbito do Plano Básico Ambiental serão definidos os seguintes itens: 

 Detalhamento do programa de monitoramento considerando o Diagnóstico Ambiental e a 

Caracterização do Empreendimento; 

 Definição da rotina de inspeção e caracterização sistemática das encostas e taludes e 

respectiva frequência considerando também quando da ocorrência de grandes variações 

nos níveis d´água do aquífero e precipitações de grande intensidade; 

 Proposição de medidas e readequações para minimização de eventuais problemas 

encontrados, especificando os procedimentos seguintes entre, acompanhamento, 

dimensionamento/mapeamento, correção simples e elaboração de projeto; 

 Definição uma rotina de inspeção das medidas de controle adotadas para que seja 

realizada a manutenção preventiva e/ou corretiva sempre que necessário; 

 Relatório técnico com os dados obtidos nas campanhas de inspeção, medidas de 

controle e de prevenção adotadas e discussão dos indicadores ambientais selecionados; 

 

Caso seja constatada alguma anomalia importante como áreas instáveis, blocos soltos e fluxo 

de massa na cava, escorregamentos, deslizamentos, quedas, tombamentos e rolamentos de 

blocos e rastejos, o técnico de segurança deverá ser acionado imediatamente para a tomada 
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das medidas cabíveis. Deverá então ser realizado o detalhamento do projeto executivo das 

obras previstas para a recuperação a partir de técnicas de engenharia.  

Entre as principais ações de controle e estabilização de processos de instabilizações de 

massas passíveis de utilização para determinadas situações, devem ser consideradas as 

seguintes soluções: 

 Obras sem estruturas de contenção, como retaludamentos, sistema de drenagem e 

proteção superficial; 

 Obras com estruturas de contenção, como muros de gravidade, atirantamentos, aterros 

reforçados e estabilização de blocos; 

 Obras de proteção como barreiras vegetais e muros de espera, soluções de 

bioengenharia. 

 

Os procedimentos subsequentes também serão acompanhados e registrados, até que se 

garanta o retorno das condições de estabilidade da área recuperada e/ou estabilizada. 

10.1.16.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

Os indicadores ambientais constituem ferramentas de acompanhamento de alterações de 

padrões ambientais. Neste contexto os indicadores de alteração da estabilidade das encostas 

naturais e taludes do empreendimento são: medidas estruturais das descontinuidades com o 

uso de bússola geológica, descrição de cicatrizes de ruptura novas e antigas, trincas, 

presença de blocos e matacões instáveis, deslizamentos e tombamentos, surgências d’água, 

dados geométricos das áreas de instabilização, extensão, agentes e causas dos processos 

de instabilização e aspectos da drenagem superficial, assim como as medições realizadas via 

instrumentação. 

Durante o desenvolvimento do Programa de Monitoramento e Controle de Estabilidades das 

Encostas Naturais e Taludes deverão ser realizadas inspeções, com frequência definida no 

âmbito do Plano Básico Ambiental (PBA). A observação, acompanhamento e registro dos 

indicadores possibilita a elaboração de medidas preventivas e de controle de possíveis 

instabilizações que venham ocorrem durante todas as fases do empreendimento.  

Caso seja detectada alguma alteração significativa nos parâmetros analisados, deverão ser 

indicadas medidas emergenciais preventivas e corretivas, visando à adoção de soluções de 

estabilidade que atuará diretamente nos agentes e causas da instabilização investigada. 

10.1.16.6. Duração e Etapa de Implementação 

O programa de Monitoramento e Controle de Estabilidades das Encostas Naturais e Taludes 

do empreendimento deverá ser implementado no início da fase de implantação do 

empreendimento, com duração nas fases de operação e desativação, ou até que se garanta 

o retorno das condições de estabilidade da área recuperada e/ou estabilizada. 
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Quadro 10.1-9 - Cronograma do Programa de Monitoramento e Controle de Estabilidades das 

Encostas e dos Taludes 

Diretrizes/Ações 

Fases do Empreendimento 

Planejamento Implantação Operação Desativação 

Monitoramento e Controle de 
Estabilidades das Encostas e 
dos Taludes 

    

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

10.1.16.7. Responsabilidades 

A execução do presente programa deverá ficar a cargo do Consórcio Santa Quitéria, com a 

possibilidade de estabelecimento de convênios com entidades públicas e privadas, podendo 

contratar serviços especializados de terceiros para sua execução. 

10.1.16.8. Resultados Esperados 

Com o Programa de Monitoramento e Controle de Estabilidade de Encostas Naturais e 

Taludes espera-se manter a integridade das áreas mais suscetíveis a instabilizações 

indicadas no Diagnóstico Ambiental e Caraterização do Empreendimento. Espera-se que a 

implantação do programa seja suficiente para prevenir e/ou mitigar possíveis problemas 

envolvendo escorregamentos, deslizamentos, quedas, tombamentos e rolamentos de blocos, 

rastejos de solo, colapso de taludes. Deste modo indiretamente espera-se também uma série 

de benefícios, como conservação dos cortes e aterros, diminuição no aporte de sedimentos 

para os corpos d’água, controle da estabilidade das encostas e melhoria na qualidade 

paisagística.  

10.1.17. Programa de Afugentamento e Manejo de Fauna durante a Supressão de 

Vegetação 

10.1.17.1. Justificativa 

Para a implantação do empreendimento serão necessárias a supressão de vegetação e a 

limpeza da área diretamente afetada (especificamente aquela ocupada pelas estruturas do 

empreendimento), que é pouco fragmentada, formada por um mosaico das fisionomias 

características do Bioma Caatinga, porém com sinais de extrativismo vegetal e presença de 

gado. 

Durante as ações de supressão de vegetação, a maior parte da fauna de vertebrados 

residente é afugentada indiretamente pela movimentação de máquinas, pessoas e pela perda 

de habitat. Os animais tendem a migrar para as áreas do entorno que continuam vegetadas, 

entretanto, há a necessidade de conduzir a fauna corretamente para ambientes que não 

serão suprimidos, minimizando a travessia de estradas e acessos sem a devida proteção ou 

a invasão de áreas particulares, evitando assim conflito entre as espécies da fauna silvestre e 

as domésticas, além de acidentes com pessoas. 
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Durante o diagnóstico de abelhas nativas efetuados na área de influência do 

empreendimento foram identificadas onze espécies de abelhas sociais, responsáveis pela 

polinização de muitas das espécies vegetais da caatinga. Tais abelhas demandam qualidade 

ambiental alta e dependem não só das espécies de plantas que fornecem recursos florais, 

mas também das plantas hospedeiras dos ninhos. 

A localização e remoção dos ninhos de melíponíneos fazem-se necessárias para a 

conservação da diversidade desse grupo, além da manutenção de suas funções ecológicas. 

A destinação dos ninhos deve ser considerar os criadores autorizados, cuja atividade é 

normatizada pela Resolução CONAMA 346/2004. Sendo assim, neste programa são 

descritas as ações para a execução de um manejo com o menor impacto possível à fauna 

terrestre, prevendo também o aproveitamento científico de animais que venham a óbito 

durante a supressão, o que pode acontecer especialmente com invertebrados e vertebrados 

de hábito fossorial e semi-fossorial. Ressalta-se que as ações priorizam o afugentamento, 

evitando a manipulação dos espécimes, que pode causar injúrias e estresse aos animais. 

O sucesso deste programa depende basicamente do bom treinamento dos funcionários, da 

boa integração entre a equipe de afugentamento e manejo de fauna e a equipe de supressão 

e da condução da supressão de forma a facilitar as rotas de fuga para que a fauna se abrigue 

em áreas que não serão suprimidas. 

10.1.17.2. Objetivos 

 Minimizar a perda de indivíduos da fauna silvestre em função da supressão vegetal, 

notadamente aqueles de locomoção lenta; 

 Conduzir os animais para os remanescentes que não serão suprimidos e áreas que não 

serão terraplanedas; 

 Evitar que os animais fujam para áreas a serem alteradas e vias de acesso; 

 Resgatar os ninhos de abelhas nativas para minimizar a perda de melíponineos frente à 

supressão da vegetação. 

10.1.17.3. Abrangência e Público-Alvo 

Este programa será implantado em todas as áreas onde será efetuada a retirada da 

cobertura vegetal nativa para a implantação do empreendimento. 

O programa envolverá criadores de abelhas nativas ou associações de meliponicultores 

credenciados junto ao IBAMA, que serão responsáveis pelo recebimento e manutenção dos 

ninhos, fornecendo as informações solicitadas pelo órgão ambiental, conforme legislação 

pertinente. 

10.1.17.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

 Contratação de um responsável técnico, biólogo e/ou veterinário para coordenação e 

execução do programa; 

 Obtenção da autorização de captura e coleta da fauna em nome do responsável técnico; 

 Compra dos materiais e insumos necessários para o afugentamento de fauna; 

 Planejamento do afugentamento de fauna juntamente com a equipe responsável pela 

supressão de vegetação – definição das rotas de fuga; 
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 Treinamento da equipe que executará a supressão; 

 Busca ativa por indivíduos de locomoção lenta ou difícil, com soltura em áreas onde não 

haverá supressão de vegetação; 

 Afugentamento da fauna durante a supressão de vegetação; 

 Para os meliponineos, além da busca direta dos ninhos encontrados no solo, cupinzeiros 

ou árvores, será efetuada também a observação das abelhas durante o forrageio, para 

identificação do local do ninho pelo voo direcionado dos animais em retorno à colmeia; 

 Depois de encontrados, os ninhos serão transferidos para a caixa racional. 

Posteriormente, os ninhos serão transferidos à noite para local distante, pelo menos 500 

metros, para evitar a perda das campeiras. O transporte definitivo para os criadores 

autorizados também será efetuado a noite, ou em condições climáticas mais amenas, 

minimizando a hipertermia das abelhas e consequente morte. 

10.1.17.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

Para o acompanhamento deste programa serão utilizados alguns indicadores que permitam a 

verificação dos resultados parciais para que os objetivos propostos sejam alcançados: 

 Registro dos espécimes afugentados e/ou capturados para soltura; 

 Índices de óbito acidental durante a supressão da vegetação; 

 Índices de atropelamento de espécies silvestres; 

 Comparação da composição de ninhos de ninhos de meliponíneos resgatados frente à 

diversidade de melíponas identificadas durante busca ativa; 

 Índice de sucesso/sobrevivência dos ninhos translocados. 

10.1.17.6. Duração e Etapa de Implementação 

As atividades de contratação de equipe, aquisição da autorização de resgate de fauna, 

planejamento e treinamento da equipe de manejo da fauna devem anteceder a supressão da 

vegetação. 

O afugentamento e manejo da fauna deve ser iniciado imediatamente antes da supressão da 

vegetação e se estender enquanto tal atividade perdurar. 

O resgate de ninhos e a destinação a criadores credenciados no IBAMA serão efetuados 

durante as atividades de Planejamento e Implantação do empreendimento. 

Programa 

Execução do Programa 

Planejamento Implantação Operação Desativação 

Programa de Afugentamento e 
Manejo de Fauna durante a 
Supressão de Vegetação 

 
 

10.1.17.7. Responsabilidades 

O empreendedor é responsável pela implantação, coordenação e manutenção deste 

programa. 
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10.1.17.8. Resultados Esperados 

Com este Programa busca-se reduzir a perda de indivíduos da fauna terrestre durante a 

supressão de vegetação e também orientar a fuga dos animais, para que estes sejam 

direcionados aos remanescentes de vegetação do entorno que não serão suprimidos, 

evitando ainda atropelamentos nas vias de acesso, fuga de animais para as propriedades do 

entorno. 

Espera-se também resgatar os ninhos da maior parte das espécies de melíponas 

identificadas durante a busca ativa, minimizando a morte de tais animais e beneficiando a 

população que depende dos recursos disponibilizados por essas abelhas (especificamente os 

criadores autorizados). 

10.1.18. Programa de Monitoramento de Fauna e Bioindicadores e Controle das 

Alterações na Comunidade Faunística 

10.1.18.1. Justificativa 

A estrutura e função das comunidades faunísticas são definidas pela interação de diversos 

fatores, naturais e artificiais, diretos e indiretos, tornando difícil a identificação, mensuração e 

controle do impacto que altera tal dinâmica. 

O monitoramento da fauna pode auxiliar a compreensão das possíveis consequências das 

atividades antrópicas a serem desenvolvidas durante a implantação e a vida útil do 

empreendimento, além de fornecer subsídios para a definição das medidas mais adequadas 

de mitigação do impacto de alteração da comunidade e a identificação da qualidade e 

eficiência das medidas implantadas. Soma-se a isso a produção de novos dados sobre as 

comunidades locais. 

Para a implantação do empreendimento serão necessárias a supressão de vegetação e a 

limpeza da área diretamente afetada, que se encontra pouco fragmentada, formada por um 

mosaico das fisionomias características do Bioma Caatinga, onde são identificados sinais de 

extrativismo vegetal e presença de gado. 

Na área de influência direta e área diretamente afetada do empreendimento (AID e ADA) 

foram identificadas 25 espécies de mamíferos não voadores (nove espécies de pequeno 

porte e 16 de médio e grande portes), 15 espécies de pequenos mamíferos voadores, 17 

espécies de anfíbios, 29 de répteis, 159 de aves, 99 de borboletas, 97 de abelhas, 37 

morfoespécies de formigas, 20 de cupins e 16 de insetos potenciais vetores de doenças ao 

homem. Dessas, o gato-do-mato e a jaguatirica (Leopardus sp.), o tatu-bola (Tolypeutes 

tricinctus), a onça-parda (Puma concolor) e o arapaçu-do-nordeste (Xiphocolaptes falcirostris) 

são classificadas como ameaçadas de extinção segundo a lista nacional (MMA, 2003). 

Este programa propõe ressaltar a interação extremamente relevante e necessária dos 

programas de monitoramento da fauna terrestre para a confirmação dos impactos previstos 

durante o estudo ambiental, para a confirmação da necessidade de implantação das medidas 

propostas, para medição da eficácia das medidas implantadas e para a sugestão de novas 

medidas, quando necessário. Ou seja, coordenar as ações de gestão ambiental do 

empreendimento no que se refere ao tema fauna terrestre. 
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10.1.18.2. Objetivos 

 Acompanhar as alterações nas comunidades faunísticas terrestres em decorrência do 

empreendimento; 

 Avaliar as medidas de mitigação e controle implantadas; 

 Minimizar lacunas de conhecimento relevantes para o correto controle e minimização dos 

impactos do empreendimento; 

 Implementar medidas educacionais junto aos colaboradores sobre a importância da fauna 

existente, minimizando a caça e xerimbabo. 

10.1.18.3. Abrangência e Público-Alvo 

Serão alvos potenciais deste programa preferencialmente áreas na AID onde haja 

remanescentes de vegetação nativa, bem como áreas onde não há previsão de ocorrência de 

alterações das comunidades da fauna terrestre por consequência da implantação do 

empreendimento e que serão utilizadas como áreas-controle para este programa. 

10.1.18.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

 Contratação e treinamento da equipe de campo;  

 Seleção das áreas de estudo; 

 Seleção das áreas controle; 

 Obtenção das cartas de aceite para destinação do material biológico; 

 Obtenção das autorizações de captura e coleta específicas; 

 Monitoramento: 

 Etapa 1: Levantamento de dados das áreas controle; 

 Etapa 2: Monitoramento dos grupos ou espécies-chave nas áreas controle e de 

estudo. Para essa etapa será definida a sazonalidade das campanhas e a 

sistematização da coleta de dados primários conforme Termo de Referência 

específico emitido pelo órgão licenciador, considerando: pontos amostrais que 

considerem fisionomias da AID, sazonalidade de amostragem, escolha de espécies 

chave/indicadoras com marcação, metodologia e técnicas de coleta de baixo impacto 

e adequadas para obtenção de dados representativos e passíveis de análise. 

 Revisão das medidas de controle e mitigação implantadas. 

10.1.18.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

Para o acompanhamento do desenvolvimento deste programa serão utilizados alguns 

indicadores que permitam a verificação dos resultados parciais para que os objetivos 

propostos sejam alcançados, sendo definidas correções e/ou complementações que se 

tornarem necessárias durante sua execução. São esses indicadores: 

 Variação da riqueza, composição, abundância e ocorrência preferencial de espécies para 

cada grupo de fauna abordado, ao longo do período do monitoramento; 

 Variação no registro de espécies raras, endêmicas e ameaçadas de extinção; 

 Variação no registro de espécies de valor cinegético; 

 Registro das espécies atropeladas. 
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10.1.18.6. Duração e Etapa de Implementação 

As atividades de contratação de equipe, aquisição da autorização de resgate de fauna, 

planejamento e treinamento da equipe de fauna serão implementadas antes da supressão da 

vegetação. 

O monitoramento deve ocorrer durante antes do início das atividades de implantação, durante 

os primeiros anos da operação e também durante a fase de desativação da mina. 

Programa 

Execução do Programa 

Planejamento Implantação Operação Desativação 

Programa de Monitoramento de 
Fauna e Bioindicadores e 
Controle das Alterações na 
Comunidade Faunística 

   

10.1.18.7. Responsabilidades 

O empreendedor é responsável pela implantação, coordenação e manutenção deste 

programa. 

10.1.18.8.  Resultados esperados 

Espera-se confirmar as alterações nas comunidades faunísticas do entorno em decorrência 

da implantação e operação do empreendimento, bem como verificar a eficácia das medidas 

de controle e mitigação a serem implantadas. 

10.1.19. Programa de Monitoramento da Biota Aquática 

10.1.19.1. Justificativa 

Nas fases de implantação, operação e desativação do Projeto Santa Quitéria poderão ocorrer 

alterações nas comunidades planctônica (fitoplâncton e zooplâncton), bentônica e de 

macrófitas aquáticas em função do aporte de cargas difusas (sólidos, nutrientes orgânicos e 

minerais) e pontuais (resíduos sólidos e efluentes domésticos e industriais). 

Conforme citado, o aporte de sólidos e de nutrientes minerais para os cursos d’água tenderá 

a acarretar, no período chuvoso, um aumento nos níveis de cor e de turbidez das águas, em 

especial no açude Quixaba. A elevação do grau de turbidez promove uma redução na zona 

eufótica das águas, interferindo diretamente na produtividade primária do fitoplâncton, com 

reflexos sobre a comunidade zooplanctônica e os demais elos da cadeia alimentar aquática.  

Em decorrência, a biota aquática poderá ser afetada, passando a predominar táxons com 

maior plasticidade a essas alterações. A elevação na concentração de fósforo nos açudes 

propiciará a proliferação de algas e cianobactérias, as quais, quando em grande quantidade, 

podem causar problemas em mananciais de abastecimento, como é o caso dos açudes da 

Laís e Edson Queiroz, em especial se ocorrer florações de cianobactérias, organismos que 

podem produzir e liberar toxinas (cianotoxinas) para o meio aquático.  
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Cabe destacar que as alterações previstas na qualidade das águas poderão criar um 

ambiente propício à proliferação de espécies infestantes de macrófitas aquáticas. Nesse 

sentido, o presente Programa de Monitoramento da Biota Aquática visa acompanhar a 

evolução das comunidades planctônicas (fitoplâncton e zooplâncton), de invertebrados 

bentônicos e de macrófitas aquáticas durante a implantação, operação e desativação do 

projeto. Os resultados obtidos permitirão avaliar os mecanismos de gestão ambiental 

adotados na área de influência do empreendimento e indicar ações de controle estratégicas 

preventivas e corretivas. 

10.1.19.2. Objetivos 

O Programa de Monitoramento da Biota Aquática tem como principal objetivo mensurar e 

minimizar as alterações previstas nas comunidades planctônicas, bentônicas e de macrófitas 

aquáticas, nas fases de implantação, operação e desativação do empreendimento, 

subsidiando a adoção de medidas de controle e a adequada gestão dos recursos hídricos na 

área de influência do empreendimento.  

10.1.19.3. Abrangência e Público-Alvo 

O público-alvo compreende principalmente os usuários dos recursos hídricos da sub-bacia do 

riacho das Guaribas, que integra a sub-bacia do rio Groaíras, incluindo as comunidades que 

utilizam os açudes (Morrinhos, da Laís e Edson Queiroz) para abastecimento doméstico e 

outros usos múltiplos, inseridos na área de influência do Projeto Santa Quitéria, bem como o 

empreendedor e os órgãos governamentais, tais como o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente 

e dos Recursos Naturais Renováveis – IBAMA e a Secretaria Estadual do Meio Ambiente. 

10.1.19.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

A metodologia adotada no Programa de Monitoramento da Biota Aquática deve ser pautada 

nas informações constantes no diagnóstico ambiental do Projeto Santa Quitéria.  

A rede de amostragem do projeto Santa Quitéria deverá abranger os principais cursos d’água 

que drenam a AID e ADA do projeto, contemplando os açudes Quixaba, Morrinhos, da Laís, 

Edson Queiroz, entre outros cursos d’água intermitentes tais como os riachos das Guaribas e 

Cunha-Moti.  

10.1.19.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

O Programa deve conter o detalhamento dos seguintes itens: 

 Rede de amostragem 

 Variáveis selecionadas 

 Procedimentos de coleta e análise das amostras 

 Frequência de amostragem 

 Análise dos dados e relatório técnico 

 Riqueza de Táxons, Distribuição Espacial, Frequência de Ocorrência, Eficiência 

Amostral, Densidade, Abundância Relativa, Índice de Diversidade, Índice de 

Equitabilidade, Índice de Similaridade 

http://www.ibama.gov.br/
http://www.ibama.gov.br/
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10.1.19.6. Duração e Etapa de Implementação 

Este programa deverá ser iniciado durante a fase de planejamento, com uma campanha 

prévia à fase de implantação do empreendimento, de forma a se obter um quadro de 

referência, na fase anterior à inserção do empreendimento.  

Durante as obras, nos primeiros anos da operação e na fase de desativação serão realizadas 

campanhas periódicas. 

Tabela 10.1-1 - Cronograma do Programa de Monitoramento da Biota Aquática. 

Diretrizes/Ações 

Fases do Empreendimento 

Planejamento Implantação Operação Desativação 

Programa de Monitoramento da Biota 
Aquática 

   

10.1.19.7. Responsabilidades 

O empreendedor será responsável pelos recursos materiais a serem direcionados para as 

empresas que executarão as ações das fases de implantação e operação do Programa de 

Monitoramento da Biota Aquática. 

10.1.19.8. Resultados esperados 

Espera-se mensurar e minimizar as alterações previstas nas comunidades planctônicas, 

bentônicas e de macrófitas aquáticas. 

10.1.20. Programa de Controle e de Monitoramento de Ruídos 

10.1.20.1. Justificativa 

O Projeto Santa Quitéria engloba um conjunto de operações industriais e de mineração que 

possuem grande potencial gerador de ruído. Em função das condições de implantação do 

empreendimento, com a maioria das instalações a céu aberto, as atividades operacionais 

apresentam plena possibilidade de propagação de ruído a grandes distâncias. 

Vale ressaltar a presença dos Assentamentos Morrinhos e Queimadas, que distam 4,28 e 

3,05 km da ADA do presente empreendimento. Ambos os assentamentos estão inseridos em 

uma área de predominância de cobertura vegetal nativa e nenhuma presença industrial. 

Devido à sua localização, grande parte do ruído ambiente presente nesses assentamentos é 

oriunda da atividade cotidiana das comunidades e da fauna ao redor.  

De acordo com a classificação da NBR 10.151 (2000) e com a caracterização da área dos 

assentamentos, os níveis máximos permitidos são de 40 dBA no período diurno e 35 dBA no 

período noturno. Como as futuras atividades do empreendimento possuem emissão de ruído 

variando entre 65 dBA e 105 dBA, torna-se necessário avaliar e monitorar a propagação 

sonora e estimar os níveis de ruído que alcançarão as comunidades de Morrinhos e 

Queimadas.  
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Vale ressaltar que os níveis de ruído mensurados na campanha de campo do diagnóstico 

ambiental demonstram que níveis superiores aos permitidos na NBR 10.151 (2000). No 

Assentamento Morrinhos foram obtidos os valores 71,00 dBA no período diurno e 60,9 dBA 

no período noturno, já no Assentamento Queimadas os níveis de ruído constatados foram de 

72,2 dBA no período diurno e 56,2 dBA no período noturno. 

10.1.20.2. Objetivo 

O programa tem como objetivo avaliar as emissões de ruídos decorrentes das atividades de 

implantação, operação e desativação do empreendimento por meio de monitoramento 

periódico, focando os potenciais receptores, os quais sofrem incômodos caso os limites 

sonoros sejam ultrapassados (preconizados na NBR 10.151). Neste sentido o programa visa 

fornecer diretrizes para: 

 Identificar as áreas de alteração dos níveis de ruído provenientes das atividades do 

empreendimento; e 

 Indicar ações para minimizar os impactos identificados em função da emissão de ruídos. 

10.1.20.3. Abrangência e Público-alvo  

A abrangência territorial do presente programa é basicamente a AID do presente 

empreendimento, abrangendo áreas onde haverá fontes fixas (como maquinários e 

equipamentos de grande porte) e fontes móveis (como utilização de caminhões e veículos de 

transporte) de emissão de ruídos, incorporando também os receptores identificados, a saber: 

os Assentamentos Morrinhos e Queimadas.  

O público alvo compreende colaboradores envolvidos com as atividades emissoras de ruídos, 

sendo o principal público devido ao direcionamento das recomendações, além de auxiliarem 

na boa conduta dos procedimentos internos, identificando antecipadamente a necessidade de 

ações corretivas de equipamentos e máquinas, evitando o prolongamento de emissões 

sonoras que potencializariam incômodos ao entorno do empreendimento. 

10.1.20.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

A realização das campanhas de medição de ruído deverá ser norteada pelas ações 

estabelecidas a seguir.  

A) Equipamento a ser utilizado e calibração 

Os equipamentos para a realização das medições sonoras serão: 

 Medidor de ruído capaz de registrar Leq, L10 e L90 na curva de ponderação A, de um em 

um segundo.  

 O equipamento deve ser classificado como do tipo 1 (um), conforme padrões 

estabelecidos pelas normas IEC 651, IEC 804, IEC 61672-1, IEC 1260, ANSI S1.11; 

 Calibrador de nível de pressão sonora deve ser classificado como do tipo 1, conforme 

padrões estabelecidos pela norma IEC-60942, com precisão de +/-0,3dB e com variação 

máxima de +/-2% na frequência de emissão de 1000Hz; 

 Marca e modelo de equipamento: Bruel & Kjaer modelo 2250 ou equivalente; e 
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 Os equipamentos deverão possuir certificados de calibração com prazos de validade em 

vigor, emitidos pelo INMETRO, ou outro órgão que seja integrado à Rede Brasileira de 

Calibração e devidamente credenciado pelo INMETRO. Os certificados de calibração 

deverão ser apresentados anexos aos relatórios periódicos.  

B) Procedimento de Medição 

Os procedimentos de medição deverão ser realizados conforme as normas NBR 

10.151/2000, “Avaliação do ruído em áreas habitadas visando o conforto da comunidade”, 

NBR 7731/1983 “Guia para execução de serviços de medição de ruído aéreo e avaliação dos 

seus efeitos sobre o homem” e norma ISO 1996, Partes 01 e 02, “Acoustics – Description, 

measurement and assessment of environmental noise”, 1987 e 2003.  

A seguir são apresentadas as principais ações para a atividade de medição:  

 Deverão ser efetuados os devidos cuidados durante mediação, garantindo a qualidade do 

dado obtido durante as medições sonoras em relação à posição de microfone, distâncias 

de superfícies refletoras, utilização de tripé, utilização de protetor de vento e demais 

requisitos referenciados nas Normas Técnicas referenciadas; 

 O medidor deverá ser aferido com fonte calibrada de 94dB, em 1000Hz, antes e após a 

realização das medições acústicas, não podendo haver variação superior a 0,5dB em 

1000Hz entre estas duas aferições; 

 O tempo de amostragem em cada local dependerá de estabilização dos resultados, 

devendo ser de no mínimo 5 minutos, podendo se estender até 10 ou 15 minutos; 

 A cada campanha deverão ser efetuadas duas medições no mesmo dia, sendo a primeira 

durante o período diurno manhã (entre 07:01h e 13:00h) e a segunda durante o período 

diurno tarde (entre 13:01h e 19:00h), mas sempre de forma a contemplar o período de 

desenvolvimento das atividades do empreendimento.  

 Se possível, no mesmo dia da realização da campanha, caso o residente receptor estiver 

presente, efetuar entrevista com o mesmo para que este relate potenciais incômodos. 

Havendo tal relato, identificar e registrar o horário destas ocorrências e respectiva 

periodicidade.  

 As campanhas deverão ocorrer com periodicidade trimestral durante o primeiro ano de 

execução, podendo passar a ser semestral caso não haja evidências de limites sonoros 

ultrapassados durante o ano anterior, seja pelas medições e/ou relatos de incômodos dos 

receptores potenciais durante entrevistas; 

 Não deverão ser efetuadas medições na existência de interferências audíveis advindas 

de fenômenos da natureza (por exemplo: trovões e chuvas fortes); 

 Durante as medições sonoras também deverão ser registrados os valores de 

temperatura, umidade, velocidade e direção do vento, coordenadas dos pontos de 

medição (GPS); e fotografados os pontos de medição com os equipamentos instalados 

no local para o devido registro fotográfico e fornecimento ao órgão licenciador; e  

 Todas as medições sonoras deverão ser efetuadas em modo contínuo de monitoramento, 

registrando Níveis Sonoros Equivalentes Contínuos (Leq), na curva de ponderação A, de 

um em um segundo, durante todo o intervalo de medição. 

 Os relatórios técnicos de cada campanha deverão ser semestrais e conter:  
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 Marca, tipo ou classe e número de série de todos os equipamentos de medição 

utilizados; 

 Data e número do último certificado de calibração de cada equipamento de medição; 

 Desenho esquemático e/ou descrição detalhada dos pontos da medição; 

 Horário e duração das medições do ruído; 

 Temperatura, umidade, velocidade e direção do vento durante as medições; 

 Valores registrados de um em um segundo durante os períodos de medição de ruído; 

 Níveis sonoros estatísticos, L10, L90, bem como os valores de Leq; 

 Coordenadas geográficas dos pontos monitorados; 

 Fotografias dos equipamentos posicionados em cada um dos locais de medição. 

 Deverão ser utilizados como referência os níveis sonoros recomendados pela norma da 

ABNT, NBR 10.151 – “Avaliação do ruído em áreas habitadas visando o conforto da 

comunidade”, apresentados a seguir. 

 

Quadro 10.1-10 - Avaliação do ruído em áreas habitadas visando o conforto da comunidade 

Tipos de áreas Diurno Noturno 

Áreas de sítios e fazendas 40 35 

Área estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de 
escolas 

50 45 

Área mista, predominantemente residencial 55 50 

Área mista, com vocação comercial e administrativa 60 55 

Área mista, com vocação recreacional 65 55 

Área predominantemente industrial 70 60 

Fonte: ABNT, NBR 10.151 - “Avaliação do ruído em áreas habitadas visando o conforto da 

comunidade”. 

C) Recomendações preventivas às emissões de ruídos 

As recomendações a seguir visam impedir gerações desnecessárias de ruídos, podendo ser 

previamente evitadas/minimizadas: 

 Utilizar equipamentos ruidosos (Ex.: compressores e geradores) sob enclausuramento 

sempre que possível; 

 Realocar as fontes geradoras dos pontos mais extremos do empreendimento, evitando a 

propagação de ruídos ao entorno imediato, fora das delimitações territoriais de 

empreendimento; 

 Efetuar manutenções preventivas periódicas das máquinas e equipamentos, 

estabelecendo um controle por meio de registros/fichas; 

 Estabelecer manutenção corretiva imediata de equipamentos, logo após a constatação 

de alguma irregularidade mecânica que proporcione a geração de ruídos; 

 Operar os equipamentos dentro das especificações técnicas dos fornecedores; e 
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 Evitar a realização de tarefas mecânicas ao ar livre, quando possível, onde os ruídos 

gerados tem propagação facilitada. 

10.1.20.5. Indicadores ambientais e procedimentos para acompanhamento e avaliação 

Os níveis de ruído obtidos nas campanhas de amostragem deverão ser comparados aos 

níveis de referência sonoros recomendados pela norma da ABNT, NBR 10.151 – “Avaliação 

do ruído em áreas habitadas visando o conforto da comunidade”. 

10.1.20.6. Duração e Etapa de Implementação 

O programa de monitoramento aqui proposto deve ser realizado durante as fases de 

implantação, operação e desativação do empreendimento, uma vez que todas as referidas 

etapas apresentam atividades emissoras de ruídos, que poderão atingir níveis de referência 

sonoros acima dos recomendados pela norma da ABNT, NBR 10.151. 

Quadro 10.1-11 - Cronograma do Programa de Controle e de Monitoramento de Ruídos 

Diretrizes/Ações 

Fases do Empreendimento 

Planejamento Implantação Operação Desativação 

Programa de Controle e de 
Monitoramento de Ruídos 

    

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

10.1.20.7. Responsabilidades 

A implantação e execução do presente programa, assim como implantação das ações e 

medidas propostas são de responsabilidade do Consórcio Santa Quitéria.  

A execução do programa, assim como dos laudos apresentados deverão ser legitimados com 

ART – Anotação de Responsabilidade Técnica, de um profissional credenciado, devidamente 

registrado no conselho profissional pertinente. 

10.1.20.8. Resultados esperados 

Com a execução do programa espera-se a diminuição das emissões de ruído até os níveis de 

referência sonoros recomendados pela norma da ABNT, NBR 10.151 – “Avaliação do ruído 

em áreas habitadas visando o conforto da comunidade”. 

10.1.21. Programa de Controle da Supressão de Vegetação - PCSV 

10.1.21.1. Justificativa 

A implantação empreendimento implicará a supressão de vegetação ao longo da ADA, 

notadamente na área correspondente ao layout do empreendimento, bem como intervenções 

em drenagens naturais. Desta forma, o Programa de Controle da Supressão Vegetal visa à 

mitigação dos impactos gerados pelas atividades relacionadas com esse processo, 

apresentando diretrizes básicas para a adequada realização dos trabalhos que envolvem: (a) 

retirada da cobertura vegetal, e (b) decapeamento.  
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Entre as principais atividades propostas estão: demarcação das áreas, levantamento 

florístico, resgate de flora e formação de banco de germoplasma, padronização das 

atividades de supressão. Assim, a importância do Programa se dará pela minimização de 

impactos ambientais na biota local e regional, através da adequada condução das atividades 

de supressão, com reaproveitamento de parte desse material, da possibilidade de ampliação 

de informações sobre a flora local, bem como da possibilidade de resgate de plântulas, epífita 

e sementes para posterior reintrodução em áreas de características semelhantes.  

A supressão prevista na ADA do empreendimento segundo o aspecto fisionômico é a 

seguinte: 

Tipo de Vegetação Supressão requerida (ha) 

Caatinga Arbustiva  381,57 

Caatinga Arbórea (Savana estépica Arbórea) 13,52 

Total 359,09 

10.1.21.2. Objetivos 

 Ordenar e conduzir as frentes de supressão, favorecendo o afugentamento da fauna e o 

resgate e salvamento de espécimes de difícil locomoção; 

 Definir áreas de estocagem de madeira; 

 Armazenar os produtos e subprodutos vegetais gerados e coletados; 

 Facilitar o monitoramento e acompanhamento das operações de supressão por parte dos 

técnicos locais e pelo órgão ambiental competente. 

10.1.21.3. Abrangência e Público-Alvo 

As áreas alvo de ações deste programa são os remanescentes de vegetação impactados 

pela implantação do empreendimento, identificados pelo Estudo de Impacto Ambiental. 

10.1.21.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

A adoção de medidas de controle da supressão da vegetação terá caráter preventivo, sendo 

a remoção da cobertura vegetal iniciada com o estabelecimento das áreas preferenciais para 

construção de canteiro, trânsito de maquinário e veículos, manobras e manutenção.  

A intervenção na vegetação nativa, independentemente de sua localização ou natureza, 

somente poderá ser realizada com autorização prévia dos órgãos ambientais competentes, 

observando-se as limitações legais estabelecidas tanto na legislação federal quanto na 

legislação estadual, entre as quais: Lei Nº 12.651, de 25 de maio de 2012 – Código Florestal 

Federal; Lei Federal nº 9.985/00, de 18 de julho de 2000 – Sistema Nacional de Unidades de 

Conservação; Resolução CONAMA nº 013/90, de 06 de dezembro de 1990 – Zona de 

Entorno e Lei Federal nº 11.428, de 22 de dezembro de 2006. 
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Dentre as ações previstas para atender aos objetivos propostos, destacam-se: 

 Solicitação de autorização de supressão à Superintendência Estadual do Meio Ambiente 

(SEMACE), contratação da empresa executora do serviço e definição da metodologia da 

supressão; 

 Escolha adequada das áreas de apoio e obtenção de licença de supressão; 

 Remoção da cobertura vegetal, intervenção em APPs e limpeza de áreas. 

 

Cabe salientar que, além das medidas propostas, deverá ser realizado o Inventário Florestal 

da vegetação a ser suprimida, em conformidade com a Instrução Normativa nº 6, de 7 de abril 

de 2009, devendo, com isso, fornecer dados importantes para o desenvolvimento deste 

Programa para a fase de obtenção da Licença de Implantação. 

Todas as operações executadas em área de cobertura vegetal nativa serão feitas sob 

supervisão de profissional habilitado (biólogo, engenheiro florestal ou agrônomo) da equipe 

ambiental, seguindo critérios e recomendações descritos no detalhamento das ações 

específicas. 

São apresentados, a seguir, procedimentos gerais para a condução da supressão da 

vegetação em todos os ecossistemas afetados. 

 Marcar previamente os indivíduos arbóreos a serem cortados, evitando danos à 

vegetação onde intervenção não está autorizada; 

 Delimitar fisicamente a área de intervenção previamente autorizada em APP ou 

vegetação antes do início dos serviços. A supressão da vegetação deve se ater ao 

mínimo necessário para o funcionamento do empreendimento, em geral correspondente 

ao layout do empreendimento; 

 Delimitar as Áreas de Preservação Permanente – APPs, cuja intervenção não tenha sido 

autorizada, quando houver necessidade de serviços próximos; 

 Limitar o corte de árvores na faixa de mata ciliar somente à largura estritamente 

necessária para realização dos serviços; 

 Nas APPs, cortar no nível do chão a vegetação do tipo arbustos, matos rasteiros e 

árvores, depois de devidamente inventariada (de acordo com critérios estabelecidos pelo 

órgão ambiental competente), procurando-se deixar as raízes intactas; 

 Iniciar as frentes de limpeza imediatamente antes dos serviços de terraplenagem, 

evitando a permanência de solo exposto; 

 Implantar barreiras de proteção dos corpos de água existentes, quando da execução de 

limpeza das áreas de entorno; 

 Estocar a camada de solo superficial para posterior incorporação nas áreas a serem 

recuperadas; 

 Estocar em pilhas o material lenhoso proveniente do corte para posterior doação ou 

venda, sendo expressamente proibida a queima do material vegetal proveniente dos 

serviços de limpeza;  

 Os restos, raízes e parte aérea deverão ser utilizados nas ações de recuperação das 

áreas degradadas, ou encaminhados para aterros que aceitem resíduos orgânicos: 

Classe II – resíduos não inertes; 
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 Manter no local das obras as autorizações cabíveis. 

 

Recomendações para minimização de impactos: Em áreas de APP e, nos locais 

referentes às áreas de apoio, que posteriormente deverão ser alvo de recuperação ambiental, 

em região de Caatinga, sempre que possível, o corte da vegetação deverá ser realizado de 

modo a manter a integridade das raízes, interferindo apenas na parte aérea dos indivíduos. 

Tal procedimento será de grande importância, uma vez que muitas das espécies apresentam 

rebrota após o corte, o que deverá facilitar na recuperação ambiental das áreas afetadas. 

Além dos procedimentos citados, a supressão da vegetação deverá ser executada tomando-

se todos os cuidados com a fauna local, assegurando-se de que serão deslocados para um 

novo habitat, nas proximidades da área que sofrerá a intervenção, conforme apresentado em 

programa específico. 

Corte e Remoção da Arborização Existente: Para a remoção das árvores deverão ser 

tomados os cuidados necessários ao corte de árvores de grande porte: o trabalho deverá ser 

executado por operador de motosserra experiente. Deverá ser observada a direção da 

queda, evitando as árvores adjacentes (risco de tombamento em cadeia e com direção não 

controlada) e demais indivíduos que não serão derrubados.  

Retirada e Reaproveitamento da camada superficial de solo: A serrapilheira é o material 

orgânico superficial presente em formações florestais, composto de folhas, frutos, galhos, 

dentre outros, colonizado por microorganismos, insetos, sementes e outros propágulos 

vegetativos. Sendo este um rico banco genético de toda a vegetação existente no ambiente. 

Tem ainda a função de proteger a superfície do solo dos raios solares e da perda de 

umidade, criando um habitat ideal para a sobrevivência da microfauna do solo.  

Para o aproveitamento adequado da camada de serapilheira e de solo orgânico, a camada 

extraída após os procedimentos de supressão da vegetação deverá ser enleirada com auxílio 

de tratores de esteira em área protegida de erosões ou enxurradas para que possa ser 

utilizada em outras localidades afetadas pelo empreendimento.  

É importante salientar que a atividade de supressão deverá ser realizada fora do período 

reprodutivo da fauna, evitando a necessidade de remoção de ninhos ou perda de espécimes 

juvenis com deslocamento mais lento ou restrito. 

10.1.21.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

Para o controle das ações previstas neste Programa, está prevista a elaboração de Relatório 

de Controle de Supressão de Vegetação, com indicação das Medidas de Monitoramento e 

Acompanhamento de Obras, envolvendo: Acompanhamento das Obras, Vistorias de Campo 

e Elaboração de Relatórios Mensais.  

Devem ser apresentados os valores de supressão realizados em comparação com aqueles 

que foram previstos e autorizados. 
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10.1.21.6. Duração e Etapa de Implementação 

O início da implantação do respectivo programa será atrelado à obtenção da Licença de 

Instalação – LI e da Autorização para Supressão de Vegetação (ASV), bem como 

planejamento e cronograma das obras. 

Programa 

Execução do Programa 

Planejamento Implantação Operação Desativação 

Programa de Controle de Supressão 
Vegetal 

 
 

10.1.21.7. Responsabilidades 

A execução deste programa ficará sob a responsabilidade da contratante e da empreiteira 

contratada para a realização da supressão de vegetação, sendo esta obrigada a seguir as 

ações aqui recomendadas, bem como a legislação ambiental e trabalhista. 

10.1.21.8. Resultados esperados 

Redução dos impactos diretos e indiretos no equilíbrio dinâmico da biota local, oriundo da 

etapa de limpeza e desmatamento, para a implantação do empreendimento e minimização 

dos impactos diretos e indiretos sobre o solo, evitando e/ou reduzindo a ocorrência de 

processos erosivos. 

10.2. Programas de Relacionamento 

10.2.1. Programa de Comunicação Social 

O Programa de Comunicação Social do Projeto Santa Quitéria é parte do conjunto dos 

Programas Ambientais concebidos no âmbito do EIA/RIMA com vistas ao licenciamento 

ambiental desse empreendimento. É pautado em alguns pressupostos básicos: 

 a comunicação é fundamental para o esclarecimento e sensibilização da população 

quanto ao Projeto Santa Quitéria; 

 a comunicação é essencial para que a população compreenda o empreendimento e as 

alterações que a sua chegada acarretará no cotidiano da região, a durabilidade destas, 

sua reversibilidade (ou não);  

 a comunicação favorece o diálogo, ao levar informações relevantes e de forma 

transparente para a comunidade que será impactada pelo empreendimento; 

 a comunicação é a melhor ferramenta para o estabelecimento de interface aproximada 

entre o Consórcio Santa Quitéria e a comunidade local para o aproveitamento das 

oportunidades de crescimento e desenvolvimento, tanto individuais como comunitárias 

apresentadas pelo empreendimento. 

 

As ações a serem implementadas, para transmitir segurança à comunidade envolvida, 

deverão ser constantes e ocorrer não apenas para o cumprimento de exigências para o 

licenciamento ambiental do empreendimento em questão. Deverão também buscar 
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fundamentalmente uma convivência harmônica com as partes interessadas, de maneira que 

os impactos decorrentes do planejamento, implantação, operação e desativação do 

empreendimento, devidamente tratados, traduzam-se na garantia da manutenção da 

qualidade de vida para a população local e em ganhos de desenvolvimento para a 

comunidade.  

Suas ações básicas estão centradas na definição do público e dos meios para que a 

comunicação entre empreendedor e os segmentos envolvidos se estabeleça. É através do 

presente Programa que as informações sobre a natureza, importância estratégica, 

implantação, fase e andamento das obras do empreendimento, atividades relativas à sua 

operação e desativação e suas implicações ambientais serão compartilhadas.  

De modo geral, essas ações permitirão o equacionamento dos possíveis conflitos gerados 

pelo empreendimento ao longo de toda sua vida útil e o exercício da cidadania, uma vez que 

a divulgação de informações permite uma análise coerente sobre os impactos positivos e 

negativos e quais as atitudes a serem tomadas pela população e pelo empreendedor. 

Dessa forma, este Programa trata de processos de natureza dinâmica, favorecendo a 

participação efetiva dos grupos de interesse envolvidos que têm a possibilidade de participar 

e contribuir para o projeto em aspectos específicos da sua natureza e andamento. Com essa 

finalidade, o PCS procura consolidar as atividades que, integrando outros Programas 

Ambientais do Projeto Santa Quitéria, são caracteristicamente relacionados a atividades de 

comunicação. 

Em resumo, o PCS é um dos instrumentos que auxiliarão a gestão ambiental do Projeto 

Santa Quitéria, principalmente na interação entre as ações previstas em todos os programas, 

bem como na manutenção de um fluxo de comunicação, de forma a identificar os anseios da 

população em todos os segmentos afetados pelo empreendimento, dando retorno adequado 

às dúvidas e/ou sugestões de melhoria e promovendo o nivelamento das informações sobre 

o empreendimento.  

10.2.1.1. Justificativa 

De modo geral, a implantação de empreendimentos de grande porte gera na população e nos 

demais atores envolvidos expectativas e inseguranças (reais ou não) que precisam ser 

compreendidas e trabalhadas no sentido de esclarecer o que ocorrerá de fato. O Programa 

de Comunicação Social é a ferramenta de resposta adequada e articulada a estes anseios 

por informação. Sua implementação consiste no estabelecimento de um conjunto de canais 

de informações e de relacionamento entre o empreendedor e a população afetada, direta ou 

indiretamente pelo empreendimento, além do envolvimento dos atores sociais intervenientes 

com o Consórcio Santa Quitéria no que diz respeito ao Projeto em estudo.  

10.2.1.2. Objetivos 

Este Programa tem por objetivo geral o estabelecimento de canais de comunicação entre o 

empreendedor e os diversos segmentos envolvidos, informando o público-alvo sobre o 

planejamento, implantação, operação e desativação do Projeto Santa Quitéria, seus impactos 

e as respectivas medidas e colocando-se à disposição para um diálogo continuado. Significa 

o estabelecimento de espaços para apresentação e troca de informações, incentivando a 
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participação dos diversos segmentos da sociedade. Os objetivos específicos do Programa de 

Comunicação Social são: 

 desenvolver estratégias de comunicação diretas junto aos públicos-alvo, veiculando 

informações sobre o início e o andamento das intervenções físicas utilizando as mídias 

mais adequadas aos diversos stakeholders; 

 divulgar informações relativas ao empreendimento, seus impactos ambientais, as 

medidas e os programas ambientais propostos, de forma clara a públicos diversos na 

área de influência do projeto; 

 contribuir para a visão e atuação integrada do Consórcio na região em que se insere o 

empreendimento; 

 estreitar o canal de comunicação com o público-alvo interno e externo, a fim de propiciar 

o repasse de informações precisas e completas na fase do empreendimento 

correspondente à época das ações de comunicação; 

 desenvolver ações de relacionamento que permitam a participação e envolvimento dos 

públicos afetados nas diferentes fases do projeto;  

 divulgar os programas ambientais e sociais desenvolvidos; 

 contribuir para mitigar diversos impactos socioambientais, por meio da divulgação de 

informações e do estabelecimento de canais para comunicação com a população; 

 gerenciar e compatibilizar as informações oriundas das diversas atividades inerentes ao 

planejamento, implantação, operação e desativação, as quais envolvam a necessidade 

de comunicação e interação com a população afetada; 

 dar suporte aos demais programas socioambientais propostos, garantindo que todas as 

ações referentes ao empreendimento ocorram de maneira integrada. 

10.2.1.3. Público-Alvo/ Área de Abrangência 

O Programa de Comunicação Social deverá atuar em várias frentes associadas aos 

diferentes grupos de interesse atuantes na área de influência, assim segmentados: 

 Público Externo - compreendida pelos atores institucionais e moradores que vivem na 

área de influência direta e indireta do empreendimento;  

 Público Interno - formado pelos trabalhadores do empreendimento e colaboradores; 

10.2.1.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

A abordagem aqui proposta está centrada no reconhecimento da diversidade e pluralidade 

cultural, buscando contextualizar todas as ações e atividades previstas. É importante 

destacar que o reconhecimento da pluralidade e da diversidade cultural são condições para o 

exercício da cidadania e para a participação social, pois, na medida em que os grupos sociais 

constroem e atualizam no cotidiano suas referências e suas condições de sobrevivência, 

delimitam suas identidades ou conjunto de referências sociais. 

Serão construídas formas de comunicação/diálogo inerentes aos processos de planejamento, 

de implantação, de operação e de desativação, com três as linhas de ação, a saber: 

 relacionamento com os públicos institucionais no repasse de informações sobre o 

empreendimento, divulgando as ações aos órgãos do poder público local e junto aos 
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organismos não-governamentais, agentes políticos, entidades representativas da 

sociedade civil, entidades de classe, comunidade técnica e científica e a população 

em geral; 

 repassar à população da AID, informações permanentes em consonância com as 

frentes de trabalho e com as atividades de cada fase do empreendimento; diminuir 

dúvidas, denunciar problemas com interferência das obras e das atividades 

operacionais e de descomissionamento, segurança e outros; 

 desenvolver junto aos trabalhadores envolvidos nas diferentes fases do 

empreendimento, atividades de comunicação social para a informação de todo o 

corpo funcional e colaboradores em geral quanto à necessidade da conservação 

ambiental e respeito aos grupos sociais pertencentes à AID. 

 

A seguir estão detalhadas as ações do PCS considerando as fases de planejamento, 

implantação, operação e desativação. 

A) Fase de Planejamento 

a) Planejamento e ajustes técnicos 

 Criação de Equipe 

Criação de equipe multidisciplinar que será responsável pela implementação do Programa de 

Comunicação Social.  

 Reuniões de Planejamento 

Realização de reuniões sistemáticas de integração com a equipe responsável pelo Programa 

de Comunicação, para ajuste das ações de comunicação com os responsáveis pelo 

Programa de Gestão Ambiental.  

 Elaboração de cronograma  

Com o conhecimento do público-alvo, formas e meios de comunicação disponíveis, será 

possível estabelecer um cronograma com diversas reuniões.   

 Articulação e integração entre os programas 

No âmbito do PCS serão divulgados os resultados dos demais programas ambientais, 

mantendo a população informada sobre todas as etapas do processo. Nesses termos, a 

viabilização desta atividade se dará a partir da troca de informações entre as equipes 

técnicas responsáveis pelos demais programas ambientais e a partir da realização de 

reuniões técnicas de trabalho. 

b) Mapeamento e ações junto aos atores sociais e grupos de interesse 

 Consolidação da Matriz Institucional 

Serão mapeados os principais atores sociais e grupos de interesse que apresentam relação 

com o Projeto Santa Quitéria, de modo que este mapeamento componha um banco de dados 

atualizado permanentemente, incluindo atores de organizações públicas e privadas, visando 

facilitar as interlocuções do empreendedor. 

Serão utilizadas as informações levantadas na ocasião da elaboração do EIA/RIMA acerca 

das organizações sociais intervenientes ao empreendimento e que têm interface com o 
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projeto nas instâncias federal, estadual, municipal e regional, o qual deverá ser revisado e 

complementado sistematicamente. 

c) Reuniões de Abertura do Projeto 

Deverão ser realizadas reuniões de comunicação, anteriormente ao início das obras, para 

apresentar o Projeto Santa Quitéria, o Relatório de Impacto Ambiental (RIMA), investimentos 

e ações de gestão de impactos para líderes comunitários e comunidades na área de 

influência direta do empreendimento, instituições governamentais e não governamentais e 

demais públicos formadores de opinião, a população em geral e demais atores 

intervenientes. As reuniões deverão ser realizadas nos municípios de Santa Quitéria e Itatira. 

A equipe de comunicação enviará, com antecedência, convite às instituições para assegurar 

que o objetivo das reuniões seja alcançado. Por essa ocasião, um representante do PCS fará 

a interface com esses órgãos, buscando enfocar o processo de licenciamento, a atualização 

sobre as fases e desenvolvimento das atividades, aspectos e processos socioambientais, 

avaliação dos impactos ambientais e descrição das medidas mitigadoras e compensatórias 

em implementação. 

O empreendedor, representado por profissionais de diversas áreas (engenharia, relações 

institucionais, meio ambiente, comunicação, entre outras), irá apresentar o empreendimento 

aos públicos interessados, localizados nos municípios de influência do projeto.  

Na ocasião, será apresentado o escopo, impactos, medidas para gestão de impactos, 

investimentos sociais e programas ambientais propostos.  

As reuniões deverão ocorrer nas instituições, comunidades ou em locais que facilitem a 

participação dos públicos em questão. Como suporte, poderá ser utilizada apresentação em 

PowerPoint ou outros meios que favoreçam a compreensão do conteúdo repassado.  

As reuniões deverão ser registradas por meio de fotos, lista de presença, atas e, quando 

necessário, gravações, eventualmente transcritas para uso em relatórios internos e com a 

possibilidade de encaminhamento ao órgão ambiental. 

d) Participação na Reunião 

Será feita ampla divulgação e mobilização das diversas partes interessadas, atores 

intervenientes ao empreendimento, através de carta convite e folders distribuídos nos locais 

de maior circulação na região. 

e) Divulgação interna  

Será realizada, nas fases de planejamento, implantação, operação e desativação a 

divulgação para os empregados e terceirizados. Nessa ocasião serão abordados temas sobre 

o projeto, seu status, as fases de licenciamento. 

f) Divulgação de oportunidades de capacitação e emprego 

Haverá ampla divulgação para a população nos municípios da AID sobre as oportunidades de 

capacitação e emprego oferecidas. Essa divulgação poderá ser feita através de publicidade 

em veículos de comunicação existentes ou por meio de ferramentas como boletins, folders ou 

cartazes.  
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B) Fase de Implantação 

a) Reuniões de Comunicação 

Será dada continuidade aos contatos institucionais com as lideranças comunitárias/ 

comunidades diretamente afetadas, tendo por objetivo não apenas divulgar informações 

sobre o empreendimento, mas também fortalecer os canais de comunicação com a 

população local, dialogando sobre as atividades e ações desenvolvidas na área, a fim de 

preservar o relacionamento construtivo entre o Consórcio Santa Quitéria e a comunidade. 

b) Divulgação interna  

Será dada continuidade à divulgação das informações acerca do empreendimento, mediante 

os mesmos instrumentos utilizados na fase anterior. 

c) Daqui Santa Quitéria 

Boletim informativo sem periodicidade definida que será utilizado para levar informações para 

a comunidade da AID sempre que houver fatos que justifiquem a sua publicação, tais como:  

 oportunidades de capacitação e emprego oferecidas;  

 informações referentes às fases do empreendimento,  

 condução dos programas ambientais em execução e ao esclarecimento das principais 

dúvidas da comunidade local. 

d) Assessoria de Imprensa 

Este recurso deverá ser utilizado com o objetivo de estreitar o relacionamento com a 

imprensa, com a finalidade de criar a prática de enviar press releases sobre as ações do 

Consórcio que contenham assuntos considerados de interesse ou de oportunidade.  

e) Interface com os demais programas  

O PCS fará interface com todos os demais programas e dessa forma, por meio das ações 

mencionadas, promoverá a divulgação e contribuirá para a execução dos diferentes 

Programas Sociais e Ambientais do empreendimento. 

C) Fase de Operação 

Na fase de operação o PCS deverá dar continuidade ao modelo de diálogo e respeito no 

relacionamento com os atores sociais, já estabelecidos pelo Consórcio Santa Quitéria na 

região do empreendimento.  

D) Fase de Desativação 

Igualmente, na fase de desativação o PCS deverá dar continuidade ao modelo de diálogo e 

respeito no relacionamento com os atores sociais, já estabelecido pelo Consórcio Santa 

Quitéria na região do empreendimento. 

10.2.1.5. Duração e Etapas de Implementação 

O Programa deverá ser implementado de maneira contínua desde a fase de planejamento, 

incluindo a fase de implantação, operação e desativação. 
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10.2.1.6.  Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação  

Para avaliar se o Programa de Comunicação Social está ocorrendo de forma simétrica entre 

a fonte (empreendedor) e os receptores (públicos envolvidos), bem como orientar possíveis 

adequações, é preciso, ao longo da condução das ações de informação prever medidas de 

acompanhamento dos públicos-alvo.  

Propõe-se um monitoramento permanente das ações desenvolvidas, tornando possível 

avaliar a eficácia das ações de comunicação por meio de relatórios, gráficos e tabelas 

elaborados mensalmente a respeito de: 

 Participação em reuniões; 

 Registro de solicitações de informações; 

 Registro de solicitações de informações atendidas. 

 

Esse monitoramento objetiva avaliar as ações do PCS e conhecer a eficácia das ações de 

comunicação implementadas. Tem como objetivos específicos levantar: i) quais as ações 

mais eficazes quanto ao alcance junto à comunidade; ii) que tipo de informação está sendo 

absorvida; iii) aceitação e rejeição dos meios/veículos utilizados; iv) sugestões.  

Ainda serão considerados:  

 Número de pessoas que tiveram acesso ao conteúdo de disseminação do projeto 

(discriminado por meio: participantes em reuniões comunitárias, visitas realizadas pela 

equipe de comunicação etc.); 

 Número de sugestões recebidas para aprimoramento do programa; 

 Número de dúvidas recebidas por parte do público-alvo sobre o programa; 

 Número de sugestões acatadas para o aprimoramento do programa; 

 Número de dúvidas esclarecidas para o público-alvo do programa; 

 Incidência de eventos cuja estratégia de comunicação visou evitar que ocorressem 

(acidentes, outros). 

 

A partir destas informações, será possível avaliar a eficácia das ações de informação 

descritas neste programa. O monitoramento proposto oferecerá um panorama completo de 

como a comunicação deve ser conduzida até o final da vida útil do empreendimento, 

permitindo a readequação das estratégias de comunicação, se necessário. 

10.2.1.7. Responsabilidades 

Caberá ao empreendedor a responsabilidade pelo Programa de Comunicação Social. 

10.2.1.8. Resultados Esperados 

Com a implementação do Programa de Comunicação Social espera-se o estabelecimento e 

manutenção de canais de comunicação entre o empreendedor e os diversos segmentos 

envolvidos, informando o público-alvo sobre projeto, planejamento, obras, operação e 
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desativação, seus impactos e as medidas adotadas e colocando o empreendedor à 

disposição para um diálogo continuado. 

10.2.2. Programa de Educação Ambiental 

10.2.2.1. Justificativa 

O Programa de Educação Ambiental (PEA) é entendido como um instrumento para a 

sensibilização ambiental que busca a mudança de comportamento e atitudes em relação ao 

meio ambiente, no qual a comunidade atua para a melhoria de suas condições de vida. 

Dessa forma, “entende-se por Educação Ambiental os processos por meio dos quais o 

indivíduo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e 

competências voltadas para a conservação do meio ambiente, bem de uso comum do povo, 

essencial à sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade” (Lei Federal nº 9.795/99 - Art. 1°). 

Nesse contexto, a educação ambiental busca desenvolver cidadãos que reconheçam a 

estreita relação entre a sociedade e o meio que a cerca, com uma postura ativa na busca de 

soluções para os problemas atuais e futuros.  

O presente Programa foi concebido considerando as necessidades identificadas nas etapas 

de diagnóstico ambiental e de avaliação de impacto ambiental do Projeto Santa Quitéria, 

frente às alterações previstas para sua área de inserção. Com isso, o empreendedor – 

Consórcio Santa Quitéria - atuará como um ator envolvido no processo educativo da 

população que reside na região, não apenas difundindo informações, mas contribuindo para o 

seu processo de educação ambiental formal e não-formal. 

Esse PEA tem como princípio promover o desenvolvimento de conhecimento, de atitudes e 

de habilidades necessárias à preservação e melhoria da qualidade ambiental e as seguintes 

premissas: 

 O meio ambiente deve ser considerado em sua totalidade, isto é, em seus aspectos 

naturais e naqueles criados pelo homem (político, social, econômico, científico-

tecnológico, histórico-cultural, moral e estético); 

 O PEA deve sensibilizar e contribuir para o pensamento crítico frente às questões 

ambientais; 

 O PEA deve analisar e debater sobre as principais questões ambientais, do ponto de 

vista local, regional, nacional e internacional, de modo que os participantes identifiquem-

se com condições ambientais de outras regiões geográficas; 

 As atividades do PEA devem ser adaptadas às situações da vida real e cotidiana de seu 

público-alvo para que sejam mais eficazes e aderentes à realidade local; 

 O PEA deve se concentrar nas condições ambientais atuais, porém, considerando 

também a perspectiva histórica. 

 

Este Programa, como está concebido, atende aos requisitos legais expressos na Lei nº 6.938 

de 31/08/81 e aos Decretos 99.274/90 e 6.101/07.  
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Quanto às exigências e determinações legais que orientam e definem a Educação Ambiental 

e sua prática no Brasil, o Programa atende à Lei Federal nº 9.795, de 27/04/99 e ao Decreto 

nº 4.281/2002. 

10.2.2.2. Objetivos  

O PEA busca promover a disseminação de conhecimentos relativos aos aspectos ambientais 

envolvidos no Projeto Santa Quitéria e socioambientais da região de implantação do projeto e 

também:  

 Mobilizar e sensibilizar os trabalhadores direta e indiretamente envolvidos nas diferentes 

fases do empreendimento, a comunidade escolar e as comunidades próximas ao 

empreendimento em relação às questões ambientais; 

 Formar agentes multiplicadores capazes de disseminar os conhecimentos, habilidades e 

valores apreendidos para seus pares, possibilitando o desenvolvimento contínuo e 

permanente da educação ambiental; 

 Incentivar a prática de atitudes responsáveis na empresa e no cotidiano dos 

trabalhadores e terceirizados, expandindo essas práticas para suas famílias. 

 Trabalhar as questões relacionadas à propagação de doenças infectocontagiosas, 

parasitárias e crônicas; a possibilidade de aumento de conflitos sociais e violência e a 

pressão sobre aterro de resíduos sólidos e demais equipamentos e serviços públicos e 

urbanos. 

10.2.2.3. Abrangência e Público-Alvo 

O Programa de Educação Ambiental compreenderá a Área de Influência Direta (AID) do 

Projeto Santa Quitéria, a saber: municípios de Santa Quitéria e Itatira. 

O público-alvo deste PEA é composto pelos: 

 Trabalhadores e contratados das diferentes fases do Projeto Santa Quitéria; 

 Comunidade escolar: escolas, a serem definidas, no Distrito de Lagoa do Mato em Itatira 

e no Município de Santa Quitéria; 

 Comunidades próximas ao empreendimento: moradores do bairro rural de Riacho das 

Pedras, assentamentos Morrinhos e Queimadas em Santa Quitéria. 

10.2.2.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

Buscando seguir a premissa de que o PEA deve ser aderente à realidade local e de seu 

público-alvo, deve-se considerar no planejamento de suas atividades uma etapa de 

levantamento dos interesses, expectativas e prioridades de seus diferentes públicos-alvo 

para então se definir quais os temas a serem trabalhados nas atividades de educação 

ambiental e quais os melhores métodos de trabalho/aplicação da atividade.  

A seguir são apresentadas sugestões de temas a serem trabalhados por público. 
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Público interno (trabalhadores e contratados): 

 Questões sobre o processo de licenciamento ambiental do empreendimento e 

apresentação das normas ambientais que devem ser seguidas pelos trabalhadores e 

terceirizados; 

 Questão de convivência entre pessoas “diferentes”, de culturas diversas, assim como o 

respeito às tradições e hábitos locais;  

 Prevenção de doenças transmissíveis, principalmente a dengue, já que o Município de 

Santa Quitéria aparece no grupo dos municípios com alta incidência dessa doença 

(Secretaria de Saúde do Estado do Ceará, 2011); 

 Conservação do meio ambiente (redução da geração e descarte correto de resíduos, 

flora, fauna, água etc.);  

 Procedimentos adequados de higiene e limpeza do ambiente de trabalho (disposição do 

lixo, tratamento sanitário etc.). 

 

Público externo (comunidade escolar e comunidades próximas ao empreendimento): 

 Identificação dos problemas socioambientais enfrentados pela localidade e/ou município 

e plano de ação para solucioná-los estimulando a cidadania; 

 Disseminação de conceitos básicos e cuidados com o meio ambiente (redução da 

geração e descarte correto de resíduos, flora, fauna, água etc.); 

 Apoiar ações do governo que busquem a divulgação ou disseminação dos cuidados que 

se deve ter para a prevenção de doenças transmissíveis, principalmente a dengue por 

ser uma doença de alta incidência no Município de Santa Quitéria (Secretaria de Saúde 

do Estado do Ceará, 2011). 

 

Deverão ser estabelecidas parcerias com a rede de ensino público e com organizações da 

sociedade civil que atuem na região e que desenvolvam trabalhos na área de educação 

ambiental.  

Sugere-se como materiais e métodos a implementação de palestras ilustrativas e interativas, 

jogos e dinâmicas. Para o desenvolvimento do programa, algumas atividades e recursos 

necessários à execução de suas atividades serão: elaboração e distribuição de folders, 

cartilhas, materiais de apresentação como painéis, power point, aluguel de espaços etc. 

10.2.2.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

Para avaliar o PEA, bem como orientar possíveis adequações, propõe-se um monitoramento 

permanente das atividades desenvolvidas, tornando possível avaliar a eficácia das ações de 

conscientização ambiental. 

Dentre os possíveis indicadores destacam-se: (i) monitoramento do número de pessoas que 

tiveram acesso ao conteúdo do programa através da aplicação de lista de presenças; (ii) 

assiduidade nas palestras e treinamento; (iii) grau de entendimento do público-alvo do PEA, 

aliados à aplicação de questionários de avaliação aos participantes, que propiciarão a 

avaliação da eficácia das ações descritas no Programa em reuniões periódicas entre equipe 
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executora e empreendedor. Assim, os dados apurados serão discutidos, visando eventuais 

adequações na condução das atividades. 

10.2.2.6. Duração e Etapa de Implementação 

As ação do Programa de Educação Ambiental deverão ser implementadas durante toda a 

vida útil do empreendimento. 

10.2.2.7. Responsabilidades 

A implementação desse Programa de Educação Ambiental é de responsabilidade do 

empreendedor. 

10.2.2.8. Resultados Esperados 

Com a implementação das ações previstas espera-se alcançar uma mudança de 

comportamento e atitude em relação ao meio ambiente, no qual o público-alvo aqui definido 

tem poder de atuação, visando à melhoria de suas condições de vida e da qualidade 

ambiental da região. 

10.2.3. Programa de Gestão da Mão de Obra - PGMO 

10.2.3.1. Justificativa 

O Programa de Gestão da Mão de Obra – PGMO do Projeto Santa Quitéria consiste nas 

diretrizes, atividades e procedimentos que visam o atendimento às demandas por mão de 

obra necessária às fases de implantação e operação do empreendimento, desde o 

recrutamento e seleção de pessoal, passando por treinamento até sua desmobilização e 

encaminhamento para recolocação no mercado de trabalho.  

A principal diretriz para contratação de mão de obra, tanto para as obras civis da fase de 

implantação do empreendimento, como para a fase de operação, considerados os requisitos 

de qualificação requeridos pelos empreendedores, será a contratação do maior número 

possível de mão de obra local e regional, preferencialmente proveniente dos municípios de 

Itatira e Santa Quitéria, a depender da oferta de mão de obra disponível adequada aos 

postos de trabalho no momento da contratação. 

O Programa de Gestão da Mão de Obra divide-se em três subitens: implantação do 

empreendimento, desmobilização da mão de obra e operação do empreendimento. O 

subitem implantação do empreendimento está subdividido em 3 etapas: (1) Treinamento de 

Pessoal Economicamente Ativo da Região, Recrutamento, Seleção e Treinamento de Mão de 

Obra durante a fase de  implantação; (2) Desmobilização da Mão de Obra, ao final da fase de 

implantação, de modo a viabilizar uma transição adequada à fase de operação do 

empreendimento e amenizar as dificuldades inerentes à desmobilização dos trabalhadores 

que não serão incorporados à fase de operação, desenvolvendo ações de encaminhamento à 

recolocação dos ex-empregados no mercado formal de trabalho, e; (3) Remanejamento dos 

trabalhadores que atuaram na fase de implantação e serão aproveitados na fase de 

operação, bem como contratação dos trabalhadores para preenchimento das vagas restantes 

para esta fase. As três etapas deste programa são detalhadas a seguir. 
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Implantação do empreendimento 

Esse item contempla as ações de recrutamento e seleção, bem como treinamento da mão de 

obra contratada, conforme descrito a seguir. 

10.2.3.2. Objetivos 

Os objetivos desta etapa do programa são: possibilitar o máximo aproveitamento da oferta 

local de trabalhadores nas obras de implantação do Projeto Santa Quitéria, preferencialmente 

provenientes dos municípios de Itatira e Santa Quitéria; e buscar a elevação da qualificação 

profissional dos trabalhadores contratados, por meio de ações de treinamento e qualificação. 

10.2.3.3. Abrangência e Público-Alvo 

O Programa de Gestão da Mão de Obra durante a implantação do empreendimento abrange 

as ações de recrutamento e seleção, bem como de treinamento da mão de obra contratada, 

preferencialmente originários e residentes nos municípios de Itatira e Santa Quitéria. 

10.2.3.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

As medidas que podem potencializar o aproveitamento da mão de obra local durante as 

obras para implantação do Projeto Santa Quitéria referem-se a: (i) máxima formalização da 

mão de obra contratada para a implantação do empreendimento, possibilitando o 

recebimento dos benefícios trabalhistas garantidos pela legislação e o acesso ao Seguro 

Desemprego após a desmobilização da mão de obra temporária; (ii) atividades de 

treinamento de pessoas economicamente ativas da região alvo, de forma a aumentar as 

chances de sua empregabilidade; (iii) treinamento da mão de obra contratada para a 

implantação do empreendimento, otimizando a atuação dos trabalhadores e aumentando a 

possibilidade de sua empregabilidade futura. 

As ações previstas neste Programa compreendem, portanto, dois eixos de atuação: 

primeiramente, um conjunto de ações preliminares à contratação da mão de obra, voltadas 

ao recrutamento e seleção e, posteriormente, as ações que compreendem propriamente 

treinamento e desmobilização. 

A) Treinamento de Pessoas Economicamente Ativas 

Visando aumentar as possibilidades de que as pessoas da região alvo aptas a atuarem ao 

longo da implantação do empreendimento sejam selecionadas, o Consórcio Santa Quitéria 

deverá estabelecer, o quanto antes, parcerias com o poder público e com as instituições e os 

órgãos responsáveis pela intermediação e treinamento de mão de obra nos municípios de 

interesse de forma a iniciar programas de treinamentos adequados aos cargos e funções 

previstos como necessários ao longo desta etapa do programa. Para tanto deverão ser 

executadas as seguintes ações: 

 Identificar demandas por treinamentos necessárias ao pleno exercício das funções a 

serem desempenhadas ao longo das obras; 

 Estabelecer parceria para realização de ações educativas com finalidade de 

treinamentos de potenciais trabalhadores. Esta rede poderá contar com a atuação da 

Secretaria de Educação, SEBRAE, Sistema SESI/SENAI de Fortaleza-CE, Centro 

Vocacional Tecnológico - CVT, Universidade do Vale do Acaraú - UVA, Instituto 
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Federal de Educação, Ciência e Tecnologia – IFCE de Canindé-CE. Tais parcerias 

deverão estruturar-se entorno da elaboração de conteúdos programáticos, elaboração 

de material didático, contratação de docentes, alocação de espaço físico, 

disponibilidade de equipamentos etc.; 

 Elaborar conteúdos programáticos dos treinamentos em concordância com as 

necessidades da obra; 

 Realizar os cursos e/ou demais atividades de treinamento com periodicidade a ser 

definida de acordo com o início das obras e identificação das demandas. 

B) Recrutamento e Seleção 

O recrutamento dos recursos humanos necessários durante a implementação do programa 

será realizado de acordo com as diretrizes de recrutamento e seleção a serem estabelecidos 

pelo Consórcio Santa Quitéria, e executadas pela(s) construtora(s) contratada(s) para 

execução das obras da fase de implantação do empreendimento, visando a absorção do 

maior contingente possível de trabalhadores provenientes dos municípios de Itatira e Santa 

Quitéria prioritariamente e, se necessário, dos demais municípios da região, considerando a 

qualificação mínima requerida ao desempenho de cada função. Parte do efetivo para 

implantação do empreendimento deverá pertencer ao quadro de funcionários das empresas 

terceirizadas/contratadas, sendo de responsabilidade destas todo o processo de 

recrutamento e seleção. No entanto, haverá por parte do Consórcio Santa Quitéria um 

acompanhamento quanto ao alinhamento de suas políticas e diretrizes de Recursos 

Humanos em todas as atividades. 

A provisão de mão de obra para os cargos cuja contratação de pessoal local e regional não 

seja possível será realizada por meio de pesquisa nos bancos de dados de recursos 

humanos existentes em empresas especializadas. Para os profissionais de nível superior ou 

similar, cujas funções requeiram formação e experiência específica a cada tipo de serviço, 

serão utilizados profissionais oriundos dos quadros das empresas responsáveis pelas obras, 

remanejados conforme o perfil mais adequado ao empreendimento. 

C) Treinamento de Trabalhadores 

Uma vez completados o recrutamento, seleção e contratação de pessoal, deverá dar-se 

continuidade à qualificação da mão de obra, de forma mais específica às funções que 

efetivamente cada trabalhador contratado irá exercer. As ações de treinamento serão de 

responsabilidade de cada contratante [Consórcio Santa Quitéria e empresa(s) contratada(s)], 

e incluem: 

 Identificar demandas específicas de qualificação necessárias ao pleno exercício das 

funções a serem desempenhadas; 

 Elaborar conteúdos programáticos dos treinamentos em concordância com as 

necessidades da obra; 

 Realizar os treinamentos e/ou demais atividades de qualificação com periodicidade a 

ser definida de acordo com a necessidade do cronograma das obras e identificação 

das demandas. 

Treinamentos relacionados à Saúde e Segurança deverão ser ministrados pelo Consórcio 

Santa Quitéria a uniformidade das informações sobre o tema e garantir o foco em Segurança 

do Trabalho e Saúde Ocupacional - SSO. 
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10.2.3.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e 

Avaliação 

 

 Recrutamento e Seleção: verificação e análise dos perfis dos candidatos, bem como o 

seu cruzamento com o número de vagas oferecidas, durante a fase de implantação do 

empreendimento; 

 Treinamento: cruzamento entre o perfil de qualificação da População 

Economicamente Ativa (PEA) local e regional e demandas das obras; listas 

presenciais; avaliação dos participantes para verificação dos resultados de 

assimilação dos temas abordados, bem como a identificação da necessidade de 

readequação do treinamento, listas presenciais; emissão, pela construtora, de 

relatórios trimestrais de acompanhamento do processo de treinamento dos 

trabalhadores. 

 Acompanhamento pelo Consórcio Santa Quitéria: cronograma de inspeções e 

auditorias; resultados de inspeções e auditorias periódicas; registros de observações 

e não-conformidades; planos de ação relacionados a eventos não desejáveis.  

10.2.3.6. Responsabilidades 

As atividades relacionadas ao treinamento de pessoal local apto a ser empregado ao longo 

das obras do empreendimento é de responsabilidade do Consórcio Santa Quitéria, com apoio 

do Governo do Estado, conforme parceria a ser formalizada entre o empreendedor e o 

Estado do Ceará, prevista na minuta de Memorando de Entendimentos disponibilizada pelo 

empreendedor. Deve-se contar ainda com alguns parceiros: Secretarias da Ciência e 

Tecnologia e Secretaria de Educação do Estado, SEBRAE, Sistema SESI/SENAI de 

Fortaleza-CE, Centro Vocacional Tecnológico - CVT, Universidade do Vale do Acaraú - UVA, 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia – IFCE de Canindé-CE, entre outro. 

As atividades relacionadas a recrutamento, seleção e contratação de mão de obra são de 

responsabilidade tanto do Consórcio Santa Quitéria, no que tange à definição de diretrizes e 

acompanhamento/monitoramento, como da(s) empresa(s) contratada(s) para a execução das 

obras. 

10.2.3.7. Duração e Etapa de Implementação  

Essa atividade deverá ocorrer durante a fase de planejamento e implantação do 

empreendimento.  

10.2.3.8. Resultados Esperados 

Espera-se, com as ações desenvolvidas, que ocorra de fato o aumento das possibilidades de 

empregabilidade da população local e regional potencialmente apta a ocupar as funções 

demandadas, além da qualificação dos profissionais contratados para o pleno exercício de 

suas funções e aumento de oportunidade de sua recolocação ao final da fase de implantação 

do Projeto Santa Quitéria. Entende-se que a consecução desse objetivo viabilizará ainda a 

elevação temporária na formalização dos empregos e das rendas familiares. 
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Desmobilização da Mão de Obra – Fase Implantação 

As ações de desmobilização são destinadas a mitigar as consequências dos impactos 

relacionados à descontinuidade dos empregos temporários ao final da fase de implantação 

do Projeto Santa Quitéria, buscando ampliar as alternativas de reinserção profissional dos 

trabalhadores desmobilizados. 

10.2.3.1. Objetivo 

O objetivo geral é estruturar mecanismos eficientes de gestão dos recursos humanos, de 

forma a executar as ações voltadas à orientação profissional e encaminhamento dos 

trabalhadores ao mercado de trabalho, amenizando as dificuldades inerentes ao processo de 

desmobilização. 

10.2.3.2. Abrangência e Público-Alvo 

As ações de desmobilização de mão de obra abrangem todos os trabalhadores que 

participarão direta e exclusivamente na execução das obras de implantação do Projeto Santa 

Quitéria e que não forem incorporados na fase de operação. 

10.2.3.3. Metodologia e Descrição das Atividades 

A operacionalização será realizada pela área de gestão de Recursos Humanos da empresa 

responsável pela execução das obras, juntamente com o Consórcio Santa Quitéria, 

contemplando as seguintes ações: 

 Mapear e divulgar, conjuntamente com o Programa de Comunicação Social, 

oportunidades de reinserção no mercado de trabalho para os trabalhadores 

temporários, no momento de seu desligamento das obras; 

 Firmar convênios com entidades públicas e privadas para a complementação das 

ações de instrução e treinamento, com vistas ao incremento das condições de 

empregabilidade da mão de obra desmobilizada. Entre essas entidades, citam-se o 

Sistema Nacional de Emprego (SINE), o Sistema S (especialmente SESI e SENAI) e o 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia – IFCE de Canindé-CE. 

10.2.3.4. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e 

Avaliação 

Acompanhamento do número de trabalhadores reinseridos no mercado de trabalho. 

10.2.3.5. Responsabilidades 

A responsabilidade de apoiar a reinserção no mercado de trabalho dos trabalhadores 

temporários da fase de implantação do empreendimento é de responsabilidade da(s) 

empresa(s) contratada(s) e do Consórcio Santa Quitéria. 

10.2.3.6. Duração e Etapa de Implementação  

Essa atividade deverá ocorrer no final da fase de implantação do empreendimento.  
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10.2.3.7. Resultados Esperados 

Espera-se possibilitar a reinserção adequada no mercado de trabalho, do maior número de 

trabalhadores temporários que tenham atuado na fase de implantação do Projeto Santa 

Quitéria. 

Operação do empreendimento 

Os trabalhadores que participaram da fase de implantação do empreendimento e 

desempenharam plena e satisfatoriamente suas funções, poderão ser incorporados ao 

quadro funcional na fase de operação, a depender da necessidade operacional do 

empreendimento e da qualificação do trabalhador para o desempenho da função. Para as 

vagas que não forem preenchidas pelo remanejamento de trabalhadores oriundos da fase de 

implantação, será aberto novo processo de recrutamento, seleção e contratação, tendo 

novamente como princípio norteador o máximo aproveitamento da mão de obra residente nos 

municípios de Itatira e Santa Quitéria prioritariamente, e caso seja necessário, proveniente 

dos demais municípios da região.  

10.2.3.1. Objetivo 

O objetivo desta ação do programa é novamente possibilitar o máximo aproveitamento da 

oferta local de trabalhadores na formação do quadro funcional necessário para a operação do 

Projeto Santa Quitéria, preferencialmente provenientes dos municípios de Itatira e Santa 

Quitéria, podendo ser recrutados em outras localidades caso não haja estoque de profissional 

com os requisitos de qualificação exigidos para o desempenho das funções requeridas. 

10.2.3.2. Abrangência e Público-Alvo 

O Programa de Gestão da Mão de Obra na fase de operação do empreendimento abrange as 

ações de recrutamento, seleção, bem como treinamento da mão de obra local contratada, 

preferencialmente originários dos municípios de Itatira e Santa Quitéria, para composição do 

quadro funcional necessário à fase de operação. 

10.2.3.3.  Metodologia e Descrição das Atividades 

O preenchimento do quadro funcional para a fase de operação será realizado de acordo com 

as diretrizes de recrutamento e seleção a serem estabelecidos pelo Consórcio Santa Quitéria. 

Estão previstas as seguintes ações: 

 Avaliar o histórico dos trabalhadores que desempenharam suas funções de forma 

satisfatória na fase de implantação do empreendimento, e que apresentam potencial 

para o preenchimento do quadro funcional na fase de operação; 

 Selecionar e remanejar os trabalhadores aprovados para composição do quadro 

funcional na fase de operação; 

 Levantar as vagas disponíveis para a formação do quadro funcional da fase de 

operação a serem divulgadas e abertura de novo processo de seleção compondo 

banco de dados cadastral; 

 Selecionar e contratar a mão de obra para preenchimento das vagas, a partir de 

banco de dados, de acordo com as diretrizes a definidas pelo Consórcio Santa 

Quitéria; 
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 Identificar demandas por qualificação necessárias ao pleno exercício das funções a 

serem desempenhadas na fase de operação, utilizando-se as informações dispostas 

no banco de dados de cadastramento dos candidatos; 

 Dar continuidade ao processo de treinamento dos trabalhadores remanejados e 

contratados, realizado pelas entidades parceiras. 

10.2.3.4. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e 

Avaliação 

Acompanhamento do número de trabalhadores da fase de implantação do empreendimento 

que foram remanejados para o preenchimento do quadro funcional na fase de operação. 

10.2.3.5. Responsabilidades 

A avaliação do desempenho dos trabalhadores e seu possível remanejamento para fase de 

operação é de reponsabilidade do empreendedor. 

10.2.3.6. Duração e Etapa de Implementação  

Essa atividade deverá ocorrer durante a transição entre a fase de implantação e de operação 

do empreendimento. 

10.2.3.7. Resultados Esperados 

Espera-se remanejar o máximo possível de funcionários que trabalharam durante a fase de 

implantação do projeto para a fase de operação. 

Desativação do empreendimento 

Na Caracterização do Empreendimento estima-se que a desativação do empreendimento se 

dará em cerca de 20 anos. Nesta fase, a mão de obra estará sendo desmobilizada. Será 

necessário então, com o apoio do Programa de Comunicação Social, o planejamento da 

comunicação tanto à comunidade quanto aos funcionários da situação de desativação do 

empreendimento.  

10.2.3.1. Objetivo 

O principal objetivo será buscar alternativas para realocação desses trabalhadores no 

mercado local e regional. 

10.2.3.2. Abrangência e Público-Alvo 

O Programa de Gestão da Mão de Obra na fase de desativação do empreendimento abrange 

as ações de desmobilização da mão de obra. 

10.2.3.3.  Metodologia e Descrição das Atividades 

As ações referentes a essa fase devem ter início dez anos antes do fechamento do 

empreendimento, conforme Plano de Descomissionamento apresentado neste EIA, a fim de 

que haja tempo hábil de encaminhamento e implementação das medidas que deverão ser 

levantadas e propostas para o município. 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 385 

Recomenda-se o treinamento dos trabalhadores para o desenvolvimento de atividades 

alternativas geradoras de renda.  

O empreendedor deverá apoiar e orientar as municipalidades de modo que sejam articuladas 

parcerias com outras empresas buscando atrair novos negócios que possam fazer uso desta 

mão de obra na região. 

10.2.3.4. Responsabilidades 

A implementação dessa atividade é de reponsabilidade do empreendedor em conjunto com 

as municipalidades. 

10.2.3.5. Duração e Etapa de Implementação  

Essa atividade deverá ocorrer na última década da fase de operação e durante a fase de 

desativação do empreendimento. 

10.2.3.6. Resultados Esperados 

Espera-se que o mercado regional absorva o máximo possível dos funcionários que 

trabalharam na fase de operação do empreendimento. 

10.2.4. Programa de Apoio Técnico e Institucional às Áreas Urbanas Afetadas pelo 

Empreendimento 

10.2.4.1. Justificativa 

A implantação do projeto Santa Quitéria e suas estruturas de apoio se darão no extremo 

sudeste do território municipal de Santa Quitéria, em área limítrofe ao Distrito de Lagoa do 

Mato, no Município de Itatira. Embora seja prevista a implantação das estruturas em Santa 

Quitéria, as maiores interferências em decorrência do afluxo populacional a ser gerado pelas 

obras do empreendimento e outras associadas a este, como as de melhorias da Rodovia CE-

366, que liga o empreendimento à Rodovia BR-020, serão sentidas em Itatira, notadamente 

na sede distrital de Lagoa do Mato. 

Conforme apresentado no item Caracterização do Empreendimento, estima-se a presença de 

920 operários no pico das obras. Aproximadamente 300 trabalhadores serão oriundos de 

outras localidades, com tendência a se instalar preferencialmente no Distrito de Lagoa do 

Mato, pela proximidade com o empreendimento (11,3km pela Rodovia CE-366) e com outras 

rodovias de importância regional, e por apresentar infraestrutura urbana e equipamentos 

sociais, que mesmo precários, atendem a população local e a de outros distritos do 

município.  

Ressalta-se que a sede do Distrito de Lagoa do Mato, com malha urbana superior à da sede 

municipal de Itatira, conta com a maior população urbana do município. Conforme estimativa 

realizada no item Demografia, é prevista uma população atraída em Itatira de 2.239 pessoas 

durante os 25 meses de obras, equivalendo a 13% do montante de população a ser 

acrescida à população atual deste município, com tendência a se instalarem no Distrito de 

Lagoa do Mato, o qual deverá sofrer as maiores interferências quanto ao incremento da 

população na fase de implantação do empreendimento, com consequente acréscimo da 
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demanda por moradia, sobrecarga nos serviços urbanos e interferências nas condições de 

mobilidade urbana.  

Mesmo sendo dada prioridade à contratação de mão de obra local e regional, é provável que 

os trabalhadores dessas localidades não sejam suficientes para atender às demandas de 

qualificação específica do empreendimento na fase de implantação, sendo necessária a 

contratação de profissionais oriundos de outras localidades. Como não serão construídos 

alojamentos no canteiro de obras, estes trabalhadores deverão se estabelecer em cidades e 

distritos da região, sendo as empreiteiras responsáveis pelos seus deslocamentos. 

A cidade de Itatira situa-se a 25,4km do empreendimento e é próxima ao acesso à BR-020. 

Conta com atividades comerciais e equipamentos de educação e saúde precários e de 

pequeno porte, atendendo exclusivamente aos moradores locais, que utilizam equipamentos 

e serviços mais especializados (educação, saúde, lazer, comércio) da cidade de Canindé (AII 

do empreendimento). 

A cidade de Santa Quitéria, melhor estruturada que o Distrito de Lagoa do Mato, mas 

localizada a cerca de 57km do empreendimento por trecho da Rodovia CE-366 atualmente 

não pavimentado, também deverá sofrer impactos e absorver parte dos migrantes associados 

à obra e dos atraídos pela maior dinâmica econômica da região. 

Além do Distrito de Lagoa do Mato e das cidades de Itatira e Santa Quitéria, as interferências 

deste afluxo populacional também poderão ser sentidas no bairro rural de Riacho das Pedras 

e nos assentamentos Morrinhos e Queimadas, localidades rurais do Município de Santa 

Quitéria, situadas no entorno do empreendimento.  

Supõe-se que a maior parte desta população migrante será composta por pessoal pouco 

qualificado, cujas famílias demandam habitação e serviços de educação, saúde, assistência 

social, segurança, lazer, além de atividades de comércio e serviços. 

A demanda por habitação deverá ocorrer em suas diferentes modalidades, destacando-se a 

demanda por habitação de interesse social por segmentos da população de baixa e muito 

baixa renda, havendo o risco da expansão das ocupações irregulares em áreas inadequadas, 

assim como do aumento da especulação imobiliária, esta associada a setores de média e alta 

rendas. 

Considera-se que a maior problemática deverá ser quanto à população a ser informalmente 

atraída, em função da carência de moradias destinadas à população de baixa renda. Esta 

população poderá se estabelecer ao longo da Rodovia CE-366, que receberá melhorias, 

sendo a situação agravada, com tendência à expansão da ocupação em áreas 

ambientalmente vulneráveis, nas áreas adjacentes ao empreendimento, englobando parte do 

território rural do Município de Santa Quitéria e, principalmente, áreas do Distrito de Lagoa do 

Mato. 

Pelo porte dos dois municípios e com base nas análises apresentadas no Diagnóstico do 

Meio Socioeconômico deste estudo, conclui-se que as duas municipalidades, notadamente 

Itatira, carecem de recursos humanos, técnicos ou mesmo de capacitação para fazer frente 

aos desafios colocados pela dinâmica de transformação de sua realidade.  



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 387 

A municipalidade de Santa Quitéria já considera o potencial do município para o 

desenvolvimento de atividades produtivas de urânio e fosfato, sendo incorporadas, na Lei do 

Plano Diretor, diretrizes para o desenvolvimento destas atividades. O município conta com o 

Plano Diretor Participativo (PDP), Lei no 653/2010, e suas complementações: Lei no 

653.1/2010, que dispõe sobre a Organização Territorial e estabelece novos limites para a 

zona urbana da cidade de Santa Quitéria e das sedes distritais; Lei de Uso e Ocupação do 

Solo (Lei no 653.2/2010); Lei no 653.3/2010, que dispõe sobre o sistema viário do município.  

O Zoneamento de Uso e Ocupação do Solo, a definição de instrumentos urbanísticos, a 

expectativa quanto à implantação da mineração e os impactos positivos decorrentes do 

incremento da arrecadação tributária, tornam o Município de Santa Quitéria mais preparado 

para lidar com as transformações socioeconômicas e ambientais em seu território. Para este 

município, o Projeto Santa Quitéria poderá se configurar como uma oportunidade para o 

desenvolvimento de ações que levem a melhorias sociais e urbanas efetivas.  

Por outro lado, não há no município de Itatira legislação referente à diretrizes de uso e 

ocupação do solo e sua Lei Orgânica não contém informações relativas à questão de 

ordenamento territorial. Este aspecto expõe a fragilidade do município quanto ao incremento 

de sua população e consequente pressão sobre os ambientes naturais, infraestruturas 

urbanas e equipamentos sociais, já bastante precários. Neste caso, há tendência a um 

processo de crescimento urbano desordenado, com prejuízos sociais, ambientais e 

financeiros ao município.  

Diante do exposto, a implementação deste Programa é de grande importância para: contribuir 

na qualificação da estrutura e dos técnicos da administração nos municípios da AID deste 

estudo; na adequação da área urbana e peri-urbana das cidades de Itatira, Santa Quitéria e 

sede distrital de Lagoa do Mato às maiores pressões sobre equipamentos urbanos e sociais e 

ao aumento na demanda por habitação e serviços públicos.   

Também, visa preparar estas áreas urbanas ao aumento do número de veículos nos 

principais eixos viários, aos transtornos deste derivado, tanto na mobilidade urbana, como no 

aumento de riscos de acidentes, na piora da qualidade do ar. 

Será necessário, no âmbito deste Programa, desenvolver ações junto às diferentes 

Secretarias Municipais, Secretarias Estaduais e concessionárias de serviços públicos, no 

sentido de: capacitar os técnicos das prefeituras de modo que possam: (i) aprimorar a 

capacidade de arrecadação de verbas e financiamentos através de agências estaduais, 

federais e; (ii) adequar as infraestruturas urbanas, equipamentos sociais, assim como as 

diretrizes de uso e ocupação do solo, às novas demandas a serem acarretadas pelo 

empreendimento. 

Em síntese, diante da constatação, no âmbito da avaliação de impactos, da intensificação de 

carências já existentes, cabe ao empreendedor monitorar os impactos e apoiar as 

municipalidades na mobilização dos diversos níveis institucionais para resolução dessas 

carências e, portanto, para uma maior governaça. 
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10.2.4.2. Objetivos  

O objetivo deste Programa é contemplar ações a serem desenvolvidas no âmbito das 

Administrações Municipais de Itatira e Santa Quitéria, Secretarias Estaduais e 

Concessionárias de serviços públicos, visando apoiar a  adequação da infraestrutura urbana, 

econômica e social destas cidades ao crescimento populacional e de arrecadação tributária 

decorrentes do empreendimento, para que as instituições públicas possam atender de forma 

adequadaà demanda adicional a ser gerada, tanto populacional quanto tributária.  

Os principais objetivos são: contribuir na capacitação do corpo técnico das Prefeituras 

Municipais, visando uma melhor gestão tributária, concepção e gerenciamento de programas 

sociais, e melhor capacidade de reduzir o impacto nas estruturas urbanas a ser provocado 

pelo aumento populacional.  

Deste modo, devem ser consideradas as seguintes questões: 

 Particularmente no que se refere ao Distrito de Lagoa do Mato e cidade de Itatira, 

recomenda-se o apoio técnico na elaboração do Plano Diretor Municipal e suas 

complementações, incluindo zoneamento de uso e ocupação do solo e instrumentos 

urbanísticos, em função das interferências previstas pela implantação das obras do 

Projeto Santa Quitéria, das pressões já detectadas quanto ao incremento da ocupação 

nesta região e necessidade de consolidação e disciplinamento do uso e ocupação do 

solo. E capacitação técnica de equipe da prefeitura para conhecimento de linhas de 

financiamento por agências estaduais, federais e multilaterais, gestão tributária, 

concepção e gerenciamento de programas sociais. 

 Quanto à cidade de Santa Quitéria, recomenda-se a orientação de técnicos da prefeitura 

visando uma adequada gestão tributária, cujo incremento é iminente com o advento da 

mineração, no sentido de direcionar esses ganhos a ações de melhorias na educação, 

saúde, saneamento e habitação; e à aplicação das diretrizes preconizadas na Lei do 

Plano Diretor bem como complementações a esta lei, caso se façam necessárias, 

criando, desta forma, as bases para um desenvolvimento que traga de fato benefícios 

sociais, econômicos e ambientais para o município.  

 De modo geral, procurar reduzir as interferências no tráfego local a serem acarretadas 

pelas obras de implantação do empreendimento; procurar solucionar o incremento na 

demanda por habitação de interesse social; subsidiar estudos e projetos visando 

solucionar o incremento na demanda por infraestruturas básicas – abastecimento de 

água tratada, esgotamento sanitário, coleta de resíduos sólidos; propiciar a melhoria e o 

aumento da capacidade de atendimento dos equipamentos de saúde, educação, 

segurança e outros, cuja relevância venha a ser detectada no decorrer da implementação 

do PBA. 

10.2.4.3. Abrangência e Público-Alvo 

Este Programa deverá ser aplicado nos municípios da AID deste estudo, Santa Quitéria e 

Itatira, abrangendo Prefeituras municipais, secretarias e autarquias estaduais e federais, 

concessionárias de serviços públicos, bancos públicos.  

O público-alvo é constituído pelo corpo técnico das prefeituras municipais e pela população 

atual das cidades de Santa Quitéria e de Itatira, incluindo o Distrito de Lagoa do Mato, que 

poderá sofrer alterações em seus modos de vida, como também a população de 
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trabalhadores e a atraída, que deverá receber condições de acomodação e de atendimento 

social adequados, procurando evitar conflitos futuros. 

10.2.4.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

A abrangência dos temas a serem tratados neste Programa demanda uma abordagem 

multidisciplinar, sendo que as Prefeituras Municipais, através de suas diferentes Secretarias e 

Departamentos, assim como Secretarias Estaduais, Concessionárias de Serviços Públicos e 

Órgãos Federais e instituições privadas deverão ser os principais interlocutores e mesmo 

executores das medidas a serem preconizadas. 

As principais atividades a serem desenvolvidas neste programa são: 

 Propiciar apoio técnico às prefeituras para elaboração ou complementação de Plano 

Diretor; 

 Propiciar apoio técnico para o conhecimento de linhas de financiamento por agências 

estaduais, federais e multilaterais, gestão tributária, concepção e gerenciamento de 

programas sociais. 

 Identificar projetos, ações ou iniciativas direcionadas ao desenvolvimento 

socioeconômico dos municípios; 

 Apoiar técnicamente entidades públicas e privadas atuantes na região; 

 Apoiar o detalhamento e elaboração dos Planos e, quando necessário, elaboração de 

Projetos Executivos e Programas relativos a estas situações, em seus diferentes níveis 

de abrangência: intervenções necessárias para melhor operacionalidade do sistema 

viário urbano; intervenções urbanas (Habitação de Interesse Social); adequação das 

infraestruturas básicas (drenagem, abastecimento água, esgotamento sanitário); 

implantação e/ou readequação de equipamentos sociais (saúde, educação, segurança, 

cultura, esporte e lazer); 

10.2.4.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

Os indicadores relativos à avaliação deste Programa correspondem à efetivação dos Planos 

e Projetos preconizados e a sua eficácia na resolução das problemáticas apontadas; ao grau 

de satisfação da população residente e da população atraída quanto a estes aspectos, a 

serem aferidos periodicamente, em pesquisa de opinião. 

Os estudos de avaliação deverão contemplar a situação atual, as previsões constantes dos 

planos municipais e concessionárias, os ajustes e complementações necessárias às 

diretrizes territoriais, considerando os reflexos derivados do incremento nas demandas 

causados pelo empreendimento, em todos os setores sociais, econômicos e urbanos 

envolvidos e nos diferentes fatores ambientais afetados. 

O monitoramento de indicadores socioeconômicos visa ainda acompanhar as ações 

operacionais que buscam a eficiência no uso dos recursos financeiros pelas administrações 

municipais, a eficácia no cumprimento de metas e a efetividade de seus desdobramentos. Em 

termos econômicos, os levantamentos deverão: verificar e avaliar a tendência de crescimento 

populacional dos municípios; verificar a ocorrência de aumento de atividades econômicas na 

região de inserção do empreendimento; aferir o número de postos de trabalho gerados em 

função da criação de novos negócios e pela obra; identificar tendências e oportunidades do 
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mercado de trabalho como subsídio aos processos de mobilização e principalmente 

desmobilização de mão de obra. 

10.2.4.6. Duração e Etapa de Implementação 

As ações do Programa em tela deverão ser implementadas durante a fase de implantação, 

operação e desativação do empreendimento. 

10.2.4.7. Responsabilidades 

A responsabilidade pela implementação deste Programa é do empreendedor, que deverá 

apoiarasinstituições públicas. 

Importante ressaltar que para a implantação  de grande parte das intervenções  deste 

Programa é fundamental  a participação das secretarias e departamentos municipais, 

estaduais e federais e das concessionárias dos serviços públicos, cabendo ao empreendedor 

fornecer apoio técnico e institucional aos órgãos públicos. 

10.2.4.8. Resultados Esperados 

Espera-se com a aplicação das ações deste Programa contribuir para adequação da 

estrutura urbana, implantação de habitações de interesse social, equipamentos de 

atendimento social, infraestruturas de saneamento básico, equipamentos de comércio e 

serviços etc. às novas demandas acarretadas pelo empreendimento, em prazos compatíveis 

aos da execução das obras, prevenindo o agravamento de problemas à população residente 

e à atraída pelo empreendimento. 

Espera-se ainda que seja assegurada a otimização de esforços e investimentos na execução 

de iniciativas voltadas ao desenvolvimento destes municípios, garantindo uma interação 

eficiente entre as entidades envolvidas: administrações municipais, secretarias estaduais, 

concessionária de serviços públicos, outras instituições públicas e privadas. A sinergia de 

ações também deverá ser alcançada pela articulação de parcerias entre esses agentes, 

exercendo o poder público dos municípios um papel ativo e diretivo. 

Somam-se a estas questões a expectativa de que as municipalidades desenvolvam maior 

autonomia na obtenção de recursos públicos de outras esferas administrativas, notadamente 

federais, e no desenvolvimento de diretrizes urbanísticas e de disciplinamento do uso e 

ocupação do solo, contando com equipes gestoras qualificadas, de modo que as tomadas de 

decisões acerca dos investimentos públicos e privados sejam direcionadas ao 

desenvolvimento socioeconômico e ambiental da região. 
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10.2.5. Programa de Monitoramento das Interferências em Infraestruturas e 

Serviços Públicos  

10.2.5.1. Justificativa 

Mesmo priorizando-se a contratação de mão de obra local e regional para o Projeto Santa 

Quitéria, considera-se que uma parte dos trabalhadores deverá ser natural de outras regiões, 

a depender do estoque de mão de obra qualificada disponível no momento da contratação. 

Sendo assim, ao longo do período de obras, a dinâmica social da comunidade local poderá 

ser temporariamente afetada, gerando algum grau de sobrecarga na infraestrutura e serviços 

públicos existentes em Santa Quitéria e Itatira. Esta sobrecarga deverá atingir principalmente 

o Distrito de Lagoa do Mato em Itatira, devido à menor distância em relação ao 

empreendimento, melhor acesso à área e melhor oferta de infraestrutura e serviços quando 

comparado com Riacho das Pedras, Morrinhos e Queimadas, localizados em Santa Quitéria. 

As atividades propostas por este programa visam, portanto, estabelecer um parâmetro 

técnico para verificar o real grau de interferência na infraestrutura (abastecimento de água, 

esgoto e coleta de lixo) e nos serviços públicos de educação e segurança (visto que os 

serviços de saúde foram abordados em programa específico), originados do afluxo de 

pessoas atraídas pelas obras do Projeto Santa Quitéria.  

10.2.5.2. Objetivos 

Os objetivos principais deste programa são: (i) monitorar a interferência na infraestrutura em 

Santa Quitéria e Itatira; (ii) monitorar a oferta dos serviços públicos em Santa Quitéria e Itatira 

e a demanda em função do número de trabalhadores da obra; (iii) avaliar, a partir de  

indicadores, o grau de interferência detectado no monitoramento. 

Caso seja constatada sobrecarga na infraestrutura e nos serviços públicos monitorados em 

virtude do empreendimento, o Consórcio Santa Quitéria estabelecerá entendimentos com 

órgãos públicos para o reforço na infraestrutura e serviços. 

10.2.5.3. Abrangência e Público-Alvo 

As ações deste programa abrangem a infraestrutura e os serviços públicos passíveis de 

sofrerem interferência em virtude do aumento temporário de contingente populacional no 

período de obras, decorrentes da implantação do Projeto Santa Quitéria. 

10.2.5.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

Para cumprir os objetivos do Programa de Monitoramento de Interferências em Infraestrutura 

e Serviços Públicos serão realizadas as seguintes atividades: 

 Dimensionamento da população adicional advinda das obras do Projeto de Santa Quitéria 

a ser atendida em Santa Quitéria e Itatira; 

 Estabelecimento de contatos com os órgãos públicos responsáveis pela infraestrutura e 

pelos serviços básicos dos municípios e realização de diagnóstico detalhado dos 

equipamentos sociais existentes e da sua capacidade de atendimento; 
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 Sistematização dos dados obtidos no diagnóstico, estabelecimento de indicadores e 

monitoramento, em consonância com índices de instituições de referência e análise dos 

resultados; 

 Definição, caso necessário, de ações preventivas e/ou corretivas para otimização e/ou 

incremento dos equipamentos e serviços frente à demanda temporária adicional.  

10.2.5.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

Entre os indicadores, destacam-se: (i) abastecimento de água – número de domicílios 

atendidos; (ii) coleta de esgoto  - número de domicílios atendidos; (iii) coleta de lixo – número 

de domicílios atendidos; (iv) educação – número de matrículas e origem dos novos alunos; (v) 

segurança pública – aumento de delitos registrados nas delegacias dos municípios, com 

envolvimento dos trabalhadores das obras. 

Caso verifique-se que o aumento na demanda seja devido ao empreendimento, propõe-se 

que o Consórcio Santa Quitéria articule convênios ou termos de compromisso com os órgãos 

públicos envolvidos para o apoio necessário no reforço da infraestrutura e dos serviços 

afetados. 

A compatibilidade entre os resultados do diagnóstico detalhado e os indicadores de 

monitoramento citados sinalizarão a eficácia da implementação do programa.  

10.2.5.6. Duração e Etapa de Implementação 

O Programa de Monitoramento das Interferências em Infraestrutura e Serviços Públicos 

deverá se iniciar anteriormente ao início das obras e estender-se durante a toda a fase de 

implantação do Projeto Santa Quitéria. 

10.2.5.7. Responsabilidades  

Ainda que as responsabilidades para o provimento de infraestrutura sejam do município e/ou 

Estado, caberá ao empreendedor auxiliar na implantação dos equipamentos e 

implementação dos serviços que correspondam à demanda adicional a ser gerada pela 

população atraída e diretamente associada ao empreendimento (os trabalhadores e seus 

familiares). No que se refere a fenômenos de migração decorrentes da maior dinâmica 

econômica da região pela implantação do projeto, caberá ao empreendedor identificar e 

apoiar tecnicamente as iniciativas dos órgãos públicos, que deverão incluir melhorias em 

saneamento básico, coleta e disposição de resíduos sólidos, incremento de equipamentos de 

educação, entre outros.  

10.2.5.8. Resultados Esperados 

Por meio das ações do programa espera-se minimizar a eventual sobrecarga na 

infraestrutura e nos serviços públicos, advinda do aumento temporário de contingente 

populacional no período de obras, em decorrência do empreendimento. 
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10.2.6.  Programa de Promoção da Saúde  

10.2.6.1. Justificativa 

O Programa de Promoção da Saúde foi elaborado após as análises dos impactos relativos à 

implantação, operação e desativação do Projeto Santa Quitéria e inclui ações de 

monitoramento e apoio às ações de controle e vigilância da saúde desenvolvidas nos 

municípios da AID. 

A efetividade destas ações reside no engajamento multissetorial, do governo, sociedade civil, 

empresa e seus terceiros, considerando-se que a manutenção dos fatores determinantes 

promove a persistência das doenças e que estas apresentam ligação não somente às ações 

das políticas de saúde, como também a fatores ambientais como desmatamento, ampliação 

das fronteiras agrícolas, processos migratórios e grandes obras de infraestrutura.   

10.2.6.2. Objetivos 

O programa visa à promoção da saúde da população por meio de uma rede de ajuda mútua, 

entre o poder público e o empreendedor do Projeto Santa Quitéria, buscando-se o 

fortalecimento das ações de prevenção e controle. 

10.2.6.3. Abrangência e Público-Alvo 

Foram definidas ações considerando-se a realidade local, seja pela característica endêmica 

na região, favorecendo o aumento do número de casos existentes ou pela introdução de 

novas doenças.  

O programa abrange os trabalhadores das obras do Projeto Santa Quitéria e também a 

população da AID na forma de apoio às instituições de saúde. Foi dada ênfase aos 

programas de saúde cujos desfechos pudessem ser alterados através de intervenções ou 

que apresentassem consequência importante à saúde da população.  

10.2.6.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

 

Foram escolhidas as seguintes doenças para compor os temas das atividades a serem 

desenvolvidas neste Programa: Doenças Sexualmente Transmissíveis e AIDS; Dengue; 

Tuberculose; e, Leishmaniose Visceral. 

Prevenção a Doenças Sexualmente Transmissíveis e AIDS 

A imigração de mão de obra masculina e jovem, tanto na fase de implantação quanto na de 

operação, traz consigo um aumento do risco de disseminação de Doenças Sexualmente 

Transmissíveis – DST, com possibilidade doenças associadas, como Hepatite B, Hepatite C, 

transmissão do HIV – Vírus da Imunodeficiência Humana.  

O objetivo desta atividade é evitar a disseminação de DST e introdução do HIV entre os 

trabalhadores da obra e consequentemente, da população residente nos municípios da AID. 

De acordo com os dados das últimas estatísticas, os municípios da AID não apresentavam 
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nenhum caso notificado de AIDS em 2012 (DATASUS, 2013). Outra importante função é 

evitar a transmissão de várias destas doenças de maneira vertical (de mãe para filho).  

O público-alvo desta atividade é a população da AID em idade sexualmente ativa;e os 

trabalhadores do Projeto Santa Quitéria, independentemente de idade, gênero ou opção 

sexual.  

Público Interno 

Os trabalhadores deverão receber informações sobre o que são as DSTs e o HIV, quais são 

seus impactos para a saúde, quais são e como podem ser reconhecidos seus principais 

sinais e sintomas, quais as medidas de prevenção, informações sobre a territorialização, 

indicando qual Unidade Básica de Saúde - UBS devem procurar no caso de comportamento 

de risco ou aparecimento de sinal ou sintoma sugestivo de DST.Deverá ser garantida 

disponibilização, para acesso gratuito, no ambulatório da empresa e suas terceirizadas, de 

preservativos e seu uso deverá ser incentivado.  

Público Externo 

A atividade deverá ser realizada em duas frentes.. A primeira refere-se ao apoio técnico à 

capacitação dos profissionais da saúde, sendo estes encarregados de orientar a população, 

realizar o diagnóstico e tratamento das doenças, assim como coleta e registro de dados, bem 

como promover o fortalecimento institucional em saúde, contribuindo com equipamentos, 

medicamentos e até equipe técnica. A segunda, diz respeito à educação da população, 

através da participação na realização de palestras, material de comunicação, informações 

através de diversas mídias e através do trabalho dos Agentes Comunitários de Saúde - ACS. 

Esta atividade deverá ser permanente, em todas as fases do empreendimento, com ênfase 

na fase de implantação.  

A responsabilidade pela implementação e manutenção das atividades direcionadas ao 

público interno é do empreendedor.  As atividades direcionadas ao público externo serão 

realizadas por meio de apoio às Secretarias Municipais de Saúde.   

Combate à Dengue 

De acordo com dados do SINAN, no período de 2007 a 2010, a dengue vem se apresentando 

como endêmica em Santa Quitéria e região. Especificamente em relação ao 

empreendimento, onde está prevista intervenção em uma grande área para sua construção 

que perderá suas características naturais, além de obras de infraestrutura coletivas, 

pactuadas com o Estado, é de se esperar que o ambiente em que vive o mosquito seja 

alterado, propiciando o seu deslocamento para regiões urbanas ou com concentrações 

populacionais, favorecendo a ascensão da endemia na região.  

Neste contexto, esta atividade justifica-se pela endemia de dengue presente na região, que 

pode alcançar maiores proporções com o aumento da população, além da supressão de 

vegetação prevista para implantação do empreendimento. 
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Esta atividade tem como objetivo estabilizar e diminuir a incidência de pessoas acometidas 

pela dengue, evitando assim, o adoecimento tanto dos trabalhadores quanto da população da 

AID. 

Público Interno 

Deverão ser realizadas ações educativas sobre a doença e seu ciclo, enfocando as maneiras 

de reprodução do mosquito, através de palestras aos trabalhadores. Estes deverão também 

estar treinados para o monitoramento e limpeza das instalações do empreendimento, visando 

o combate ao vetor, com interferência no seu ciclo de vida, identificando possíveis focos da 

doença.  

O empreendedor deverá estabelecer parceria com o Município de Santa Quitéria para coleta 

e destinação adequada do lixo e saneamento das instalações e propriedades de sua 

competência. 

Público Externo 

Estão previstas ações educativas sobre a doença e seu ciclo, enfocando as maneiras de 

reprodução do mosquito, através de palestras à população da AID, em conjunto com as 

Secretarias Municipais, incluindo o treinamento dos profissionais da saúde. O objetivo 

principal é contribuir,  na identificação, limpeza ou destinação dos ambientes propícios à 

reprodução dos mosquitos e as medidas gerais a serem tomadas.  

Esta atividade deve ter caráter permanente, pela endemia da doença na região, devendo ser 

intensificada nos meses chuvosos e quentes, normalmente de março a julho no Nordeste, 

época de potencialização da reprodução do mosquito.  

O sucesso desta atividade depende de uma sinergia entre o empreendedor do Projeto Santa 

Quitéria, suas terceirizadas, poder público e população. A responsabilidade pela 

implementação e manutenção das atividades direcionadas ao público interno é do 

empreendedor.  As atividades direcionadas ao público externo serão realizadas pelo 

empreendedor, em conjunto com as Secretarias Municipais de Saúde.   

Prevenção e Tratamento da Tuberculose 

A tuberculose é agravo incluído no programa devido à incidência registrada na cidade e 

região, de 2006 a 2010 (últimos dados disponíveis), justificando assim sua abordagem e 

vigilância. Além do que, a tuberculose está ligada a baixos níveis socioeconômicos e 

sanitários e apresenta grande capacidade de disseminação, que é favorecida pelo 

agrupamento de pessoas, conjunto de situações a serem encontradas principalmente durante 

as obras do empreendimento. Outro fato que merece atenção é que a doença, apesar de 

atingir todos os grupos etários, é predominante em homens, na faixa etária de 15 a 54 anos, 

ou seja, homens em idade laborativa, justamente a população esperada como imigrante para 

implantação e operação do empreendimento.  

Devido aos casos diagnosticados de tuberculose em Santa Quitéria e Itatira nos últimos anos, 

o programa é importante para que não ocorra um aumento da incidência no número de 

casos.  
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O objetivo desta atividade é a prevenção dos casos de tuberculose entre os trabalhadores do 

Projeto Santa Quitéria, assim como da população da AID.  

Público Interno 

Prevê-se ações educativas aos trabalhadores sobre a forma de transmissão e sinais e 

sintomas da doença, através de palestras, material de comunicação. 

Público Externo 

Preveem-se ações educativas à população da AID sobre a forma de transmissão e sinais e 

sintomas da doença, através de apoio ao trabalho dos Agentes Comunitários de Saúde.  

Sugere-se a realização de treinamento dos profissionais da saúde municipais, sendo estes 

encarregados de orientar a população, realizar o diagnóstico e tratamento da doença, assim 

como coleta e registro de dados.  

 A comunidade deverá ter pleno conhecimento sobre a territorialização da saúde em sua 

região, tendo ciência a que UBS pertence e acesso em caso de identificação de um dos 

sintomas. Esta atividade deverá ser mantida durante toda a vida útil do empreendimento. 

A responsabilidade pela implementação e manutenção das atividades direcionadas ao 

público interno é do empreendedor. As atividades direcionadas ao público externo serão 

realizadas por meio de apoio às Secretarias Municipais de Saúde.   

 

Prevenção à Leishmaniose Visceral 

A leishamniose é doença endêmica na região do Projeto Santa Quitéria, apresentando 

número positivo de casos, ao longo dos últimos anos, e pode causar, pela emigração de 

pessoas de fora da região, atraídas pelo empreendimento, principalmente ao final da fase de 

implantação do empreendimento, uma dispersão de pessoas contaminadas para outras 

regiões do país.  

Levando-se em consideração a imigração e posterior emigração na fase de implantação, esta 

atividade justifica-se para evitar a disseminação de pacientes-fonte para outras regiões do 

Brasil, assim como impedir o aumento do número de casos da doença entre a população AID 

e trabalhadores. 

Público Interno 

Esta atividade tem como objetivo evitar a contaminação dos trabalhadores. O controle do 

vetor inclui a busca ativa dos prováveis reservatórios da doença. Os funcionários deverão 

estar aptos na identificação destes focos e conhecer as medidas preventivas, como a 

instalação de telas nas janelas, mosquiteiros, uso de repelentes e evitar exposição nos 

horários de atividade do mosquito que são no final da tarde e durante a noite.  

Para o empreendimento, sugere-se como medidas de controle a limpeza da área, a 

eliminação de resíduos sólidos e orgânicos assim como eliminação de locais úmidos, 

propícios à reprodução do mosquito.  
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Público Externo 

O Consórcio poderá apoiar ações de educação, dirigidas à população e aos profissionais da 

saúde, visando o controle do vetor, diagnóstico dos reservatórios tanto humanos quanto 

caninos são as ações mais efetivas empreendidas no controle da doença.  

Esta atividade deverá ser mantida durante toda a vida útil do empreendimento.  

A responsabilidade pela implementação e manutenção das atividades direcionadas ao 

público interno é do empreendedor.  As atividades direcionadas ao público externo serão 

realizadas por meio de apoio com as Secretarias Municipais de Saúde.   

10.2.7. Programa de Monitoramento de Tráfego 

10.2.7.1. Justificativa 

Conforme os dados fornecidos pelo empreendedor e as análises realizadas no estudo de 

tráfego, durante a operação do empreendimento poderão ser geradas diariamente até 284 

viagens de caminhões para transporte de cargas com origem ou destino em sua área, além 

de 99 viagens de ônibus para transporte da mão de obra alocada. 

Apesar de o volume a ser gerado ter sido avaliado como um impacto de pequena magnitude 

nas condições de fluidez dos trechos viários a serem utilizados nas áreas de influência direta 

(AID) e indireta (AII) do empreendimento, considerando que eles operam atualmente com 

suas capacidades muito ociosas, a quantidade de tráfego gerada justifica a adoção de um 

monitoramento de como estas viagens ocorrerão em termos das condições viárias, das 

condições dos veículos utilizados e do comportamento dos condutores destes veículos. 

Importante destacar que a implantação da barragem de rejeitos da mina deverá inundar 

trecho de 1,37km da Rodovia CE-366, que conecta o empreendimento à BR-020, exigindo 

medidas corretivas para recompor a via afetada. 

10.2.7.2. Objetivos 

Os objetivos deste Programa são mitigar as interferências do empreendimento nas condições 

de trafegabilidade e mobilidade da região. Pretende-se eliminar ou minimizar possíveis 

ocorrências de acidentes de trânsito ou prejuízos a veículos, garantindo um bom padrão de 

segurança viária tanto para o tráfego de veículos gerado pelo empreendimento como para o 

tráfego de veículos e pedestres já existente. Além da segurança viária, o Programa de 

Monitoramento minimizará prejuízos financeiros relativos a perdas ou atrasos na entrega ou 

recebimento das cargas envolvidas. Também deverá recompor o trecho da Rodovia CE-366 

afetado pela barragem de rejeitos da mina, buscando reconstituir as condições de 

trafegabilidade e conexões e adequar a rodovia às novas situações criadas pela presença do 

empreendimento.  

10.2.7.3. Abrangência e Público-Alvo 

As atividades que compõem o Programa de Monitoramento do Tráfego do Projeto Santa 

Quitéria serão aplicadas nos trechos viários das áreas de influência direta (AID) e indireta 

(AII) a serem utilizados pelos veículos nas viagens geradas, a saber: 
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 Rodovia CE-366, entre a Rodovia BR-020 e a sede municipal de Santa Quitéria. 

 Rodovia BR-020, entre a divisa dos municípios Canindé/Caridade e a divisa dos 

municípios Madalena/Boa Viagem. 

 Rodovia CE-456, entre a Rodovia BR-020 e a divisa de municípios Canindé/Choró. 

 

O público-alvo do Programa abrange todas as pessoas envolvidas com a condução dos 

veículos que transportarão as cargas e a mão de obra gerada pelo empreendimento. 

10.2.7.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

O Programa de Monitoramento do Tráfego do Projeto Santa Quitéria é composto por quatro 

tópicos: 

 Recomposição de trecho da Rodovia CE-366; 

 Monitoramento da condição física das vias; 

 Operação do tráfego; 

 Condições de circulação dos veículos utilizados; 

 Comportamento dos motoristas. 

 

Recomposição de trecho da Rodovia CE-366  

Um trecho de 1,37km da Rodovia CE-366 será inviabilizado pela implantação da barragem de 

rejeitos da mina. Desta forma, deverão ser cumpridos os seguintes processos: 

 Realização de levantamentos, com mapeamento detalhado do trecho da rodovia a ser 

afetado, incluindo levantamentos topográficos e sondagens; 

 Elaboração de estudos de alternativas locacionais para o trecho viário afetado. Deverá 

haver discussão e análise de alternativas com os órgãos responsáveis estaduais e 

municipais e com a população afetada, para que as soluções propostas otimizem as 

condições de circulação local. 

 Negociação e aquisição das áreas necessárias à implantação do novo trecho viário, 

frente à necessidade de recomposição desta infraestrutura. 

 Elaboração do projeto executivo e implantação das obras necessárias, com a devida 

antecedência em relação ao início do funcionamento da barragem, para possibilitar a 

plena operação desta infraestrutura, sem ulteriores ônus para os usuários. 

 

Monitoramento da condição Física das Vias 

Vias que recebem tráfego pesado podem apresentar mais rapidamente sinais de deterioração 

de seus pavimentos, bem como da sinalização viária implantada. Vias em más condições de 

pavimento e sinalização potencializam a ocorrência de acidentes e quebras de veículos.  

Para evitar a deterioração dos trechos viários abrangidos por este Programa,  propõe-se que 

seja implementado um sistema de comunicação sobre o estado das vias, alimentado por 

registros feitos pelos motoristas contratados direta ou indiretamente pelo empreendimento 
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sempre que detectarem problemas na pavimentação, sinalização etc. para posterior 

encaminhamento ao órgão responsável pela manutenção das vias.  

Entende-se que a manutenção das vias que serão utilizadas pelo empreendimento é uma 

responsabilidade compartilhada entre o empreendedor – por meio de informações acerca do 

estado das vias - e os órgãos públicos responsáveis pela manutenção das condições viárias. 

Neste sentido, propõe-se a formalização de uma parceria para concretização das ações 

previstas na Minuta de Memorando de Entendimentos, apresentada à ARCADIS logos pelo 

empreendedor, visando assegurar as condições de segurança de trafegabilidade nas vias 

utilizadas pelo empreendimento.  

Operação do tráfego  

Qualquer via está sujeita à ocorrência de obstruções, ora por interdições devido à 

necessidade de execução de obras na pista, ora por veículos acidentados ou quebrados. 

Obstruções nas vias acarretam perdas nos níveis de fluidez, atrasando as viagens dos 

veículos e potencializando a ocorrência de acidentes causados por freadas repentinas ou 

manobras na pista. Para o monitoramento deste aspecto, o Programa propõe o 

acompanhamento, registro e encaminhamento das informações coletadas junto aos 

motoristas aos órgãos responsáveis dos problemas identificados nas vias envolvidas, 

alimentado por um sistema de comunicação prévio, no caso das interdições programadas 

(caso das obras), ou emergencial (no caso de acidentes ou quebra de veículos). 

Condições de circulação dos veículos utilizados 

Vários aspectos diretamente ligados aos veículos, como más condições de conservação 

mecânica e acondicionamento indevido da carga, são causadores de parte considerável dos 

acidentes de trânsito. Outros aspectos fundamentais são a emissão excessiva de poluentes 

por motores desregulados e a irregularidade de documentos dos veículos e seus condutores. 

O plano prevê, para monitoramento dos veículos e condutores envolvidos com o Projeto 

Santa Quitéria, a execução de inspeção amostral nos veículos de carga que entram na área 

do empreendimento, onde serão observados todos os aspectos acima relatados e adotadas 

medidas educacionais ou penais para coibir as práticas indesejáveis. 

Comportamento dos Motoristas 

Serão ministrados cursos e palestras aos motoristas envolvidos com as atividades de 

transporte de cargas e pessoas do Projeto Santa Quitéria, com apresentação dos 

procedimentos que deverão ser adotados por estes profissionais, consonantes aos outros 

itens do plano. Também serão oferecidas noções de educação de trânsito e direção 

defensiva. 

10.2.7.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

O monitoramento proposto irá possibilitar a coleta de uma série de informações que deverão 

ser compiladas e organizadas, acumulando um histórico dos diversos eventos. Estas 

compilações deverão ser analisadas periodicamente, de forma a se verificar se os métodos 

adotados estão surtindo os efeitos desejados. As ocorrências a serem compiladas e 

analisadas são: 
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Recomposição de trecho da Rodovia CE-366  

Neste caso, a medida da eficácia será a resolução do problema, antes da ocorrência do 

impacto, minimizando possíveis transtornos nos deslocamentos da população e dos 

trabalhadores associados à obra. 

Problemas relativos ao pavimento e a sinalização viária 

Além da quantificação deste tipo de ocorrência, deverá ser avaliada a eficácia na resolução 

dos problemas por parte dos órgãos governamentais responsáveis pela gestão das vias. 

Obstruções nas vias monitoradas  

Deverá ser avaliada a eficácia que este tipo de monitoramento proporcionará, tanto para 

iniciar o atendimento como para eliminá-lo. 

Acidentes de trânsito nas vias monitoradas 

Os acidentes envolvendo veículos do Consórcio próprios ou terceirizados, bem como de 

fornecedores deverão ser cadastrados considerando localização, horário e condições 

climáticas e serem avaliados com o objetivo de diagnosticar a existência de locais que devam 

ser objeto de alguma ação de engenharia ou ação não estrutural. 

Problemas na conservação dos veículos monitorados 

A avaliação deverá identificar a incidência deste tipo de ocorrência para cada condutor ou 

empresa prestadora de serviços, com o objetivo de evitar a circulação de veículos com 

problemas mecânicos e de conservação que possam levar a situações de perigo.  

10.2.7.6. Duração e Etapa de Implementação 

O Programa de Monitoramento de Tráfego será permanente e deverá ser implantado assim 

que o empreendimento iniciar atividades geradoras de tráfego de veículos. 

10.2.7.7. Responsabilidades 

O Programa de Monitoramento de Tráfego será de responsabilidade do empreendedor, 

prevendo a implementação das ações previstas, que envolvem, basicamente, o 

monitoramento das condições físicas das vias e do tráfego, avaliação e treinamento dos 

motoristas e recomposição do trecho da Rodovia CE-366 inviabilizado pela barragem de 

rejeitos.  

Importante ressaltar que a responsabilidade da gestão das vias é de secretarias e órgãos 

estaduais e federais, cabendo ao empreendedor relatar a estes órgãos os problemas 

detectados.  

Quanto à recuperação do trecho da Rodovia CE-366, a ser inviabilizado pela barragem de 

rejeitos, ao empreendedor caberá articular parcerias com o poder público, notadamente com 

as prefeituras municipais, secretarias e órgãos estaduais (Meio Ambiente, Planejamento, 

Obras, DER, outras), além de projetistas e empreiteiras. 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 401 

10.2.7.8.  Resultados Esperados 

Espera-se, com este Programa, a minimização de ocorrências indesejáveis, comuns ao 

trânsito de veículos, como acidentes, quebras de veículos ou perdas de cargas 

transportadas. Pretende-se salvar vidas e diminuir prejuízos financeiros com os veículos e 

cargas envolvidos com o Projeto Santa Quitéria. Ainda, que a recomposição de trecho da 

Rodovia CE-366 seja bem planejado e executado, visando sua plena operação e otimização 

das condições de circulação local. 

10.3. Programas de Mitigação 

10.3.1. Programa de Resgate de Germoplasma Vegetal - PRGV 

10.3.1.1. Justificativa 

A implantação do empreendimento implicará a supressão da vegetação natural ao longo da 

ADA, ocupada pelo layout do empreendimento, bem como intervenções em drenagens 

naturais. O presente Programa está voltado para a mitigação dos impactos gerados pelas 

atividades relacionadas com esse processo, apresentando diretrizes básicas para a 

adequada realização dos trabalhos que envolvem coleta de propágulos e espécimes 

vegetais, correspondentes a epífitas e indivíduos jovens de espécies endêmicas, ameaçadas 

e/ou raras. As diretrizes também se referem à destinação do material, a qual inclui atividades 

de enriquecimento e de pesquisa. 

O resgate da flora e a formação de banco de germoplasma visam recuperar, antes do seu 

desaparecimento, uma quantidade significativa de espécies pertencentes ao ecossistema 

impactado pelo empreendimento. Com isto, espera-se preservar, mesmo que seja “ex situ”, 

boa parte da herança genética da flora local, o que poderá também subsidiar futuros 

trabalhos de pesquisa aplicada, estando em concordância com a Instrução Normativa nº 6, de 

7 de abril de 2009, e o Decreto Federal Nº 4.339, de 22 de agosto de 2002, que institui 

princípios e diretrizes para a implementação da Política Nacional da Biodiversidade. 

10.3.1.2. Objetivos 

 Minimizar a perda da diversidade genética presente nos indivíduos vegetais da ADA; 

 Providenciar a coleta de sementes e a formação de banco de germoplasma; 

 Providenciar o resgate de indivíduos jovens de espécies endêmicas, ameaçadas e/ou 

raras; 

 Providenciar o resgate de epífitas, quando presentes. 

10.3.1.3. Abrangência e Público-Alvo 

O presente programa está diretamente voltado para a redução da perda de diversidade 

genética nas populações existentes ao longo da Área Diretamente Afetada, bem como dos 

efeitos da fragmentação das áreas remanescentes e destinação dos produtos da supressão 

vegetal (epífitas, mudas e sementes) de forma adequada. 

As ações previstas para esse programa devem ocorrer na ADA (coleta de material) e em seu 

entorno (reintrodução). 
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10.3.1.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

O resgate de plantas epífitas, sementes e mudas das espécies ameaçadas de extinção 

deverá ocorrer em tempo anterior ao início da supressão da vegetação, quando deverão ser 

coletadas manualmente, ou com auxílio de instrumentos, os espécimes selecionados.  

Juntamente com o desmatamento, na medida em que as árvores forem derrubadas, devem 

ser coletados os demais espécimes. Vale ressaltar que, para a realização desta atividade, 

faz-se necessária a autorização prévia da Superintendência Estadual do Meio Ambiente 

(SEMACE). 

Todo o trabalho de resgate da flora será composto por quatro etapas, a saber: 

 Priorização dos locais e tipo de material a ser coletado; 

 Resgate da flora, que corresponde ao trabalho de coleta propriamente dito; 

 Triagem e processamento do material coletado; 

 Reintrodução do material coletado. 

 

A definição das espécies a serem priorizadas para o resgate ocorrerá mediante a 

apresentação de listagem florística completa, correspondente ao Inventário Florestal da 

vegetação a ser suprimida. 

Procedimentos prévios a execução das atividades de supressão: 

 Priorização dos locais e tipo de material a ser coletado; 

 Resgate da flora; 

 Retirada do local de origem; 

 Poda das folhas; 

 Transporte para o viveiro; 

 Triagem e processamento do material coletado; 

 Manuseio; 

 Beneficiamento do material reprodutivo; 

 Beneficiamento do material vegetativo; 

 Plantas inteiras; 

 Repicagem das mudas; 

 Tratos culturais; 

 Desenvolvimento e rustificação. 

 Reintrodução do material coletado. 

10.3.1.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

Para todas as áreas de intervenção deverão ser realizados Relatórios de Coleta, contendo as 

seguintes informações: 

 Tipo de material (semente; plântula, epífita);  
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 Família / espécie; 

 Quantidade de sementes/frutos ou indivíduos coletados de cada espécie; 

 Data; 

 Coordenada UTM / propriedades; 

 Tipos de formação vegetal (caatinga e, ciliar); 

 Caracterização do ambiente de reintrodução; 

 Documentação fotográfica. 

 

A avaliação das ações de resgate será obtida mediante o cálculo de índices de germinação e 

de sobrevivência dos indivíduos, nas casas de vegetação. 

Os dados referentes aos locais de resgate, diversidade de espécies, germinação e 

sobrevivência deverão ser tabulados, propiciando uma avaliação por família. Sendo 

apresentados, sob forma de relatório, ao final desse processo. 

10.3.1.6. Duração e Etapa de Implementação 

As atividades de resgate deverão preceder as ações de Supressão Vegetal, estando a 

reintrodução dos espécimes atrelado aos procedimentos de produção de mudas e 

rustificação em viveiro, seguindo o cronograma do projeto, conforme consta no cronograma 

apresentado no item específico do programa de Controle da Supressão Vegetal.  

Programa 

Execução do Programa 

Planejamento Implantação Operação Desativação 

Programa de Resgate de 
Germoplasma 

 
 

10.3.1.7. Responsabilidades 

A coordenação deste programa será de responsabilidade do empreendedor. Poderá ser 

realizada em parceria com empresas que atuam neste tipo de atividade. 

10.3.1.8. Resultados esperados 

Formação de um banco de sementes de espécies nativas da região, com vistas à 

recuperação de áreas degradadas, conservação de espécies de interesse e fomento às 

comunidades regionais. 

10.3.2. Programa de Recomposição de Áreas de Proteção Permanente (APPs) - 

PRAPP 

10.3.2.1. Justificativa 

O Programa de Recomposição de Áreas de Proteção Permanente (APPs) atua de forma 

complementar ao Programa de Recuperação de Áreas Degradadas, ao Programa de 

Resgate de Germoplasma e Programa de Controle de Supressão, Vegetal visando a 
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mitigação e compensação dos impactos gerados a partir da supressão de vegetação em 

APPs. 

O Programa é o compromisso do empreendedor em planejar o uso, reparar os impactos 

causados e recuperar a paisagem nas APPs, objeto de plantio compensatório. Respeitando-

se a Lei n° 12.488, de 13 de Setembro 1995, que dispõe sobre a Política Florestal do Estado 

do Ceará e dá outras providências. Encontrando-se embasado nas medidas existentes no 

Artigo 5º da Resolução CONAMA 369/2006, que estabelece que as medidas de caráter 

compensatório consistem na efetiva recuperação ou recomposição de APP e deverão ocorrer 

na mesma sub-bacia hidrográfica, e prioritariamente na área de influência do 

empreendimento ou nas cabeceiras dos rios. 

O presente programa, desta forma, prevê a recomposição das Áreas de Preservação 

Permanente afetadas pelo empreendimento (vegetadas ou não), de modo a restabelecer, 

ainda que parcialmente, forma e função da vegetação ciliar, relacionadas ao seu papel como 

corredor de fluxo gênico e de proteção dos recursos hídricos, além de preservar as espécies 

da flora, restringir os processos erosivos e manter a qualidade ambiental dos trechos de mata 

ciliar. 

10.3.2.2. Objetivos 

 Estabelecer diretrizes para revegetação e manejo de Áreas de Preservação Permanente 

(APPs);  

 Controlar processos erosivos e instabilizações, por meio de ações preventivas, de 

monitoramento e corretivas; 

 Recompor e/ou enriquecer a vegetação ripária na AID buscando o estabelecimento de 

conectividade entre ambientes significativos e criando novos habitats, incrementando a 

capacidade de suporte local para a fauna. 

 Promover o uso de práticas de conservação do solo; 

 Contribuir para a manutenção das espécies vegetais existentes, principalmente aquelas 

ameaçadas de extinção; 

 Promover o reaproveitamento do material proveniente da supressão de vegetação, como 

serapilheira, solo orgânico, bem como do resgate de material vegetal a ser executado 

durante as atividades propostas no Programa de Resgate de Germoplasma Vegetal. 

10.3.2.3. Abrangência e Público-Alvo 

Este programa abrangerá áreas desprovidas de vegetação nas APPs na AID. 

O público-alvo é constituído pelas propriedades e população da AID. 

10.3.2.4. Metodologia e Descrição das Atividades 

A recomposição das áreas impactadas seguirá exigências estipuladas pelo órgão ambiental 

associadas às diretrizes fornecidas pelo empreendedor, que terá elementos diferenciados, 

como o grau de proteção requerido em cada local, potencial cênico a ser valorizado, 

características naturais a serem recuperadas, conservadas ou ressaltadas e paisagem local. 

Para o planejamento da recuperação, devem ainda ser considerados os usos pré-existentes 

e os usos previstos, em acordo com os proprietários. 
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Na ausência de resoluções específicas para o Estado do Ceará, as ações previstas neste 

Programa envolvem procedimentos de repovoamento vegetal e/ou manejo, pautados nas 

recomendações legais contidas na Resolução SMA/SP 08/2007, que em seu Artigo 5º dispõe: 

“A recuperação florestal exige diversidade elevada, compatível com o tipo de vegetação 

nativa ocorrente no local, a qual poderá ser obtida através do plantio de mudas e/ou de 

outras técnicas, tais como nucleação, semeadura direta, indução e/ou condução da 

regeneração natural”. 

É importante salientar que todos os plantios devem ser realizados exclusivamente com 

espécies nativas da região, de forma a evitar efeitos negativos associados à introdução de 

espécies exóticas nas áreas alvo. 

As ações previstas para recompor ou recuperar de forma eficaz são listadas a seguir: 

 Seleção final das áreas, com base em vistoria em campo e negociação com proprietários; 

 Readequação ou desmobilização das áreas alteradas (APPs); 

 Reconformação da área; 

 Recomposição da camada de solo orgânico; 

 Amostragem de solo; 

 Correção do solo; 

 Definição dos tipos de plantio considerando níveis de degradação do solo, tipos de usos 

pretéritos, presença de pequenos maciços vegetais, etc.; 

 Seleção de espécies para revegetação, considerando que devem ser utilizadas apenas 

espécies nativas da região; 

 Produção/aquisição de mudas; 

 Isolamento da área, sempre que necessário; 

 Plantio de mudas arbóreas e arbustivas em APPs; 

 Atividades de enriquecimento e adensamento. 

 

A seguir são apresentadas as atividades de preparo para o plantio de mudas e de 

manutenção das áreas:  

 Definição de época de plantio; 

 Preparo do terreno; 

 Alinhamento e marcação de covas; 

 Preparo da cova; 

 Distribuição das espécies; 

 Plantio; 

 Coroamento; 

 Tutoramento; 

 Irrigação; 

 Proteção contra pisoteio; 

 Manutenção; 
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 Replantio; 

 Aplicação posterior de insumos; 

 Irrigação, se necessário; 

 Controle de espécies-problema (gramíneas, invasoras, cipós); 

 Controle de doenças e pragas. 

 

Todos os procedimentos aqui relacionados deverão, ainda, receber ajustes caso a caso, de 

acordo com a realidade observada em campo. 

10.3.2.5. Indicadores Ambientais e Procedimentos para Acompanhamento e Avaliação 

Os seguintes indicadores serão considerados para o monitoramento do programa: 

 Taxa de mortalidade, avaliada nos primeiros meses após o plantio e, posteriormente, 

uma vez por ano; 

 Taxa de crescimento, avaliada por meio de medições por amostragem realizadas uma 

vez por ano; 

 Taxa de cobertura vegetal; 

 Riqueza de espécies. 

10.3.2.6. Duração e Etapa de Implementação 

Estas ações deverão ser implementadas durante todo o curso das obras, incluindo assim a 

fase de implantação, sendo que as atividades de monitoramento podem adentrar a fase de 

operação.  

Programa 

Execução do Programa 

Planejamento Implantação Operação Desativação 

Programa de Recomposição 
de Áreas de Proteção 
Permanente 


 



10.3.2.7. Responsabilidades 

A coordenação deste programa será de responsabilidade do empreendedor. Poderá ser 

realizada em parceria com empresas que atuam neste tipo de atividade, caso haja interesse, 

sendo obrigadas a seguir as ações aqui recomendadas, bem como a legislação ambiental e 

trabalhista. 

10.3.2.8. Resultados esperados 

Implantação de diferentes estratégias para proteção e recuperação ambiental das APPs no 

entorno do empreendimento, tornando-as assim ambientalmente adequadas. Espera-se 

ainda um incremento da cobertura vegetal nativa da AID do empreendimento. 
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10.4. Programa de Compensação 

10.4.1. Compensação Ambiental 

Atendendo à determinação legal expressa na Lei Federal 9.985/2000, todo empreendimento 

com significativo impacto ambiental deve destinar uma soma de recursos financeiros em 

ações voltadas para a conservação ambiental cujo montante deve ser calculado conforme 

procedimento especificado no Decreto Federal 4.340/2002, alterado pelo Decreto 6.848/09. 

O presente programa apresenta o cálculo do montante dos recursos a serem destinados à 

referida compensação. 

A destinação dos recursos da compensação deve seguir as prioridades estabelecidas no 

artigo 33 Decreto 4.340/2002, a saber: 

I - regularização fundiária e demarcação das terras; 

II - elaboração, revisão ou implantação de plano de manejo; 

III - aquisição de bens e serviços necessários à implantação, gestão, monitoramento e 

proteção da unidade, compreendendo sua área de amortecimento; 

IV - desenvolvimento de estudos necessários à criação de nova unidade de conservação; e 

V - desenvolvimento de pesquisas necessárias para o manejo da unidade de conservação e 

área de amortecimento. 

10.4.1.1. Definições 

De acordo com o decreto nº 6.848/2009, o valor da compensação ambiental será 

determinado pela seguinte fórmula: 

CA = VR x GI 

onde: 

CA = Valor da Compensação Ambiental; 

VR = somatório dos investimentos necessários para implantação do empreendimento (não 

incluídos os investimentos referentes aos planos, projetos e programas exigidos no 

procedimento de licenciamento ambiental para mitigação de impactos causados pelo 

empreendimento, bem como os encargos e custos incidentes sobre o financiamento do 

empreendimento, inclusive os relativos às garantias, e os custos com apólices e prêmios de 

seguros pessoais e reais); e 

GI = Grau de Impacto nos ecossistemas, que pode atingir valores de 0 a 0,5%, e pode ser 

calculado da seguinte forma: 

GI = ISB + CAP + IUC 

onde: 
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ISB = Impacto sobre a Biodiversidade; 

CAP = Comprometimento de Área Prioritária; e 

IUC = Influência em Unidades de Conservação. 

O ISB pode variar entre 0 e 0,25%, e pode ser calculado pela fórmula a seguir: 

ISB = IM x IB (IA+IT)/140 

onde: 

IM = Índice Magnitude; 

IB = Índice Biodiversidade; 

IA = Índice Abrangência; e 

IT = Índice Temporalidade. 

O Comprometimento de Áreas Prioritárias pode ser calculado pela seguinte fórmula: 

CAP = IM x ICAP x IT/70 

onde: 

IM = Índice Magnitude; 

ICAP = Índice Comprometimento de Área Prioritária; e 

IT = Índice Temporalidade. 

A seguir são apresentados os cálculos para a determinação de cada componente das 

formulas mencionadas e o cálculo final do valor da compensação. 

10.4.1.2. Análise de Índices e Atributos para Cálculo do Impacto sobre a Biodiversidade 

(ISB) 

A) Índice Magnitude (IM) 

De acordo com Anexo do Decreto nº 6.848, de 14 de maio de 2009, o IM varia de 0 a 3, 

avaliando a existência e a relevância dos impactos, estabelecido conforme quadro a seguir. 

Quadro 10.4-1 - Índice Magnitude (IM) 

Valor Atributo 

0 ausência de impacto ambiental significativo negativo 

1 
pequena magnitude do impacto ambiental negativo em relação ao comprometimento dos 
recursos ambientais 
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Valor Atributo 

2 
média magnitude do impacto ambiental negativo em relação ao comprometimento dos 
recursos ambientais 

3 alta magnitude do impacto ambiental negativo 

 

Dadas as características da área de inserção do complexo de mineração de fosfato de Santa 

Quitéria, os impactos identificados no EIA foram avaliados em sua maioria como de média 

magnitude, a exceção dos impactos de alteração da biota aquática devido ao aporte de 

cargas difusas e pontuais, avaliado como de alta magnitude para alteração das comunidades 

planctônicas; e baixa magnitude para alteração das comunidades bentônicas e infestação de 

macrófitas nos açudes. A perda de indivíduos da fauna silvestre terrestre foi considerada 

como de alta magnitude durante a fase de implantação do empreendimento e baixa 

magnitude durante a fase de operação e, a alteração nas comunidades da fauna silvestre 

terrestre, foi avaliada como um impacto de baixa magnitude durante a fase de desativação. 

Assim, levando-se em conta as avaliações realizadas, atribui-se valor 2 ao IM, considerando-

se de média magnitude o impacto ambiental negativo decorrente da implantação do 

complexo de mineração de Santa Quitéria em relação ao comprometimento dos recursos 

ambientais. 

B) Índice Biodiversidade (IB) 

Também nesse caso, de acordo com Anexo do Decreto nº 6.848, de 14 de maio de 2009, o 

IB varia de 0 a 3, avaliando o estado da biodiversidade previamente à implantação do 

empreendimento, estabelecido conforme o quadro a seguir. 

Quadro 10.4-2 - Índice Biodiversidade (IB) 

Valor Atributo 

0 Biodiversidade se encontra muito comprometida 

1 Biodiversidade se encontra medianamente comprometida 

2 Biodiversidade se encontra pouco comprometida 

3 
Área de trânsito ou reprodução de espécies consideradas endêmicas ou ameaçadas de 
extinção 

 

Cerca de 80% da ADA do complexo de mineração de Santa Quitéria (e não apenas a área 

relacionada ao layout) é composta por Caatinga Arbustiva (Savana estépica arbustiva) e 4% 

é composta por Caatinga Arbórea (Savana estépica arbórea), em sua maior parte em estágio 

médio de regeneração. Além dessas, áreas perturbadas pelo extrativismo vegetal e presença 

de gado, foram identificadas. 

Pelo menos uma espécie de interesse conservacionista e ameaçada de extinção 

(Miracrodruon urundeuva) está presente nessas formações, ainda que com menor 

abundância.  
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Em relação à fauna terrestre, foram registradas espécies com área de vida mais restrita, 

sendo o caso da maioria dos grupos de invertebrados e dos vertebrados territorialistas, como 

os pequenos mamíferos não voadores. Inventariou-se também espécies de aves e mamíferos 

de médio e grande porte que necessitam de grandes áreas de vida, sendo considerados 

importantes controladores de populações. 

Foram registradas espécies ameaçadas de extinção, como o Leopardus sp., Tolypeutes 

tricinctus, Puma concolor e o Xiphocolaptes falcirostris. Répteis endêmicos da caatinga, como 

Lygodactylus klugei, Gymnodactylus geckoides e Tropidurus semetaeniatus e raras como a 

Anotosaura vanzolinia, embora não ocorram restritamente ao local do empreendimento, 

merecem atenção, pois poucas áreas da caatinga são destinadas à conservação. A 

ocorrência de tais espécies evidencia que a vegetação hoje presente ainda dá suporte à 

manutenção desta comunidade. 

Quanto à biota aquática, verificou-se densidade elevada de cianobactérias potencialmente 

tóxicas no açude Quixaba, e os levantamentos das macrófitas aquáticas apontam a 

frequência de espécies infestantes.  

Desta forma, pode ser considerado que há presença de espécies ameaçadas de extinção, 

fluxo de fauna nas caatingas, incluindo espécies endêmicas e raras, bem como organismos 

aquáticos potencialmente perigosos sob o aspecto de saúde pública, atribuindo-se Valor 3 ao 

IB. 

C) Índice Abrangência (IA) 

O IA varia de 1 a 4, avaliando a extensão espacial de impactos negativos sobre os recursos 

ambientais, conforme quadro a seguir.  

Quadro 10.4-3 - Índice de Abrangência (IA) 

Valor Atributo 

1 impactos limitados à área de uma microbacia 

2 
impactos que ultrapassem a área de uma microbacia limitados à área de uma bacia de 3ª 
ordem 

3 
impactos que ultrapassem a área de uma bacia de 3ª ordem e limitados à área de uma 
bacia de 1ª ordem 

4 impactos que ultrapassem a área de uma bacia de 1ª ordem 

 

Considerando-se a bacia do rio Acaraú, que desagua no oceano Atlântico, como bacia de 1ª 

ordem, a bacia do rio Groaíras, afluente principal do rio Acaraú, como bacia de 2ª ordem, e 

consequentemente a bacia do riacho Cunha-Moti, afluente do rio Groaíras, como bacia de 3ª 

ordem, tem-se que os impactos do Projeto Santa Quitéria estão limitados numa bacia de 3ª 

ordem. Desta forma, atribui-se o valor 2 ao IA. 

D) Índice Temporalidade (IT) 

De acordo com o com Anexo do Decreto nº 6.848, de 14 de maio de 2009, o IT varia de 0 a 4, 

avaliando a duração dos impactos, estabelecido conforme quadro a seguir. 
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Quadro 10.4-4 - Índice de Temporalidade (IT) 

Valor Atributo 

1 imediata: até 5 anos após a implantação do empreendimento; 

2 curta: superior a 5 e até 15 anos após a implantação do empreendimento; 

3 média: superior a 15 e até 30 anos após a implantação do empreendimento; 

4 longa: superior a 30 anos após a implantação do empreendimento. 

 

Alguns dos impactos identificados são permanentes e irreversíveis, iniciando-se ainda na fase 

de implantação e se perpetuando durante toda a operação do empreendimento. Como 

exemplo, podemos citar a perda de habitat em decorrência da supressão vegetal e da 

pressão antrópica sobre os habitats nas fases de implantação e operação do complexo de 

mineração, a perda de indivíduos da fauna silvestre terrestre por atropelamento e alteração 

nas comunidades faunísticas decorrentes de perturbações ambientais, causadoras do 

desequilíbrio na manutenção das dinâmicas naturais dessas espécies. 

Uma vez que esses efeitos são irreversíveis, mesmo após o descomissionamento da mina, e 

superam os 30 anos a partir da implantação, foi atribuído o valor de 4 ao IT. 

10.4.1.3. Análise de Índices e Atributos para Cálculo do Grau de Impacto em Áreas 

Protegidas 

A avaliação baseou-se no mapa de Áreas Prioritárias para a Conservação da Biodiversidade 

– APCB (PROBIO/MMA, 2007) e as informações referentes às Unidades de Conservação – 

UC na Área de Influência Indireta (AII) do Instituto de Pesquisa e Estratégia Econômica do 

Ceará – Ceará em Mapas (2007), avaliando-se a presença de áreas de interesse 

conservacionista ou legalmente protegidas atravessadas ou situadas no entorno do complexo 

de mineração de Santa Quitéria.   

A) Índice Comprometimento de Áreas Prioritárias (ICAP) 

O ICAP varia de 0 a 3, conforme o quadro a seguir, e avalia o comprometimento sobre a 

integridade de fração significativa da área prioritária impactada pela implantação do 

empreendimento, conforme mapeamento oficial de áreas prioritárias aprovadas mediante ato 

do Ministério de Estado do Meio Ambiente. 
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Quadro 10.4-5 - Índice de Comprometimento de Áreas Protegidas (ICAP) 

Valor Atributo 

0 
inexistência de impactos sobre áreas prioritárias ou impactos em áreas prioritárias 
totalmente sobrepostas a unidades de conservação. 

1 impactos que afetem áreas de importância biológica alta 

2 impactos que afetem áreas de importância biológica muito alta 

3 
impactos que afetem áreas de importância biológica extremamente alta ou classificadas 
como insuficientemente conhecidas 

 

De acordo com o mapa de Áreas Prioritárias para a Conservação da Biodiversidade (Mapa 

7.2-10), o complexo de mineração de Santa Quitéria está inserido em uma APCB de 

importância extremamente alta, portando o ICA foi avaliado como 3. 

B) Influência em Unidades de Conservação (IUC) 

De acordo com o decreto 6848/09, o IUC varia de 0 a 0,15%, avaliando a influência do 

empreendimento sobre as unidades de conservação ou suas zonas de amortecimento, sendo 

que os valores podem ser considerados cumulativamente até o valor máximo de 0,15%. Este 

IUC será diferente de 0 quando for constatada a incidência de impactos em unidades de 

conservação ou suas zonas de amortecimento, de acordo com os valores no quadro abaixo. 

Quadro 10.4-6 - Influência em Unidade de Conservação (IUC) 

Valor Atributo 

0,15% 
G1: parque (nacional, estadual e municipal), reserva biológica, estação ecológica, refúgio 
de vida silvestre e monumento natural 

0,1% G2: florestas (nacionais e estaduais) e reserva de fauna 

0,1% G3: reserva extrativista e reserva de desenvolvimento sustentável 

0,1% 
G4: área de proteção ambiental, área de relevante interesse ecológico e reservas 
particulares do patrimônio natural 

0,05% G5: zonas de amortecimento de unidades de conservação 

 

Devido à ausência de unidades de conservação ou zonas de amortecimento de UCs no 

entorno da área do empreendimento, a IUC foi avaliada em 0%. 
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10.4.1.4. Cálculo da Compensação Ambiental 

Com base nas análises apresentadas têm-se os valores dos índices apresentados no quadro 

a seguir. 

Quadro 10.4-7 - Valores dos índices para o cálculo da compensação 

Índice Valor 

IM 2 

IB 3 

IA 2 

IT 4 

ICAP 3 

IUC 0% 

 

A partir desses valores pode-se calcular o ISB e o CAP: 

CAP = IM x ICAP x IT / 70 = 0,34 

ISB = IM x IB (IA + IT) / 140 = 0,26 

Com esses valores, calcula-se o GI: 

GI = ISB + CAP + IUC = 0,6% 

Uma vez que o decreto 6848/09, em seu parágrafo segundo, determina a variação de 0 a 

0,5% para o GI, este fica afixado em seu valor máximo. 

Finalmente, considerando o valor do investimento em $ 350.000.000,00, e a taxa de câmbio 

de 2,3042 (dólar americano) na data de 07 de agosto de 2013, tem-se então o valor de 

investimento de R$ 806.470.000,00 e o valor da compensação: 

CA = VR x GI = R$ 4.032.350,00 

10.4.1.5. Proposição de destinação dos recursos 

Cabe ao empreendedor a disponibilização dos recursos previstos na Lei do Sistema Nacional 

de Unidades de Conservação e cabe à Câmara de Compensação Ambiental a decisão sobre 

a forma de aplicação desses recursos.  

Devido à ausência de Unidades de Conservação na região de implantação do Projeto Santa 

Quitéria, associando-se a Reserva Legal averbada, conforme visto no Mapa 7.2-12, propõe-

se que os recursos sejam utilizados para a criação de uma Unidade de Conservação de 

Proteção Integral adjacente à RL proposta, incorporando as nascentes que dão origem aos 

cursos d’água que drenam a RL, potencializando as duas estratégias de conservação. 
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11. Plano de Descomissionamento 

O descomissionamento de uma instalação é definido como o conjunto de “ações técnicas e 

administrativas realizadas para encerrar o controle regulatório da instalação”. Representa a 

etapa final do ciclo de vida útil da instalação, normalmente quando o empreendimento deixa 

de ser viável economicamente, optando-se pelo seu fechamento. Uma vez que finda a vida 

útil do empreendimento uma série de ações e programas previstos no Plano de Fechamento 

e Descomissionamento devem ser implementados. 

As atividades inerentes ao descomissionamento são desenvolvidas priorizando-se a 

segurança radiológica e a segurança industrial convencional das pessoas responsáveis pela 

execução das mesmas, dos indivíduos do público e do meio ambiente e cujo planejamento é 

realizado em três etapas, isto é, planejamento inicial, atualização durante a fase operacional 

e planejamento final. 

O planejamento inicial consiste de um plano preliminar e conceitual a ser submetido à 

aprovação dos órgãos reguladores, IBAMA e CNEN, durante o processo de obtenção da 

licença prévia e de construção do empreendimento. Durante a fase operacional, o plano 

preliminar será atualizado periodicamente de acordo com cronograma aprovado pelos órgãos 

reguladores, levando-se em consideração os avanços tecnológicos, possíveis alterações nas 

regulamentações aplicáveis ao descomissionamento, modificações de projeto, dados 

relativos a incidentes e/ou acidentes ocorridos nesta fase e atualização dos custos 

envolvidos, quando aplicável.  

Ao se decidir pelo fechamento definitivo da instalação, o plano preliminar, atualizado durante 

a fase de operação, será revisto novamente por membros da equipe de descomissionamento 

com a finalidade de incorporar todas as informações exigidas pela legislação em vigor e a 

versão final do mesmo será submetida à aprovação dos órgãos reguladores para posterior 

implementação. 

11.1. Objetivos 

Embora a desativação do empreendimento esteja prevista para um horizonte de 20 anos, o 

Plano de Descomissionamento tem como objetivo orientar o planejamento ambiental das 

atividades ao final e após a vida útil do empreendimento, tendo como principais diretrizes: 

 definir os procedimentos de fechamento do empreendimento ao final de sua vida útil, a 

fim de garantir que a área esteja reabilitada para os usos preestabelecidos; 

 permitir a provisão de recursos ao longo da vida útil do empreendimento, a fim de permitir 

o suporte dos custos do descomissionamento e reabilitação, quando em curso; 

 estabelecer condições para a consolidação do uso futuro previsto para a área e o 

estabelecimento do equilíbrio físico, químico e biológico, após o fechamento; 

 definir as medidas para a redução dos riscos advindos de fontes potenciais de 

contaminação e para estabilização dos passivos ambientais gerados; e 

 minimizar ao máximo os efeitos socioeconômicos negativos do fechamento do 

empreendimento. 
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11.2. Campo de Aplicação 

Este item deverá apresentar uma breve descrição das instalações nucleares e mínero 

industrial do Projeto Santa Quitéria, sua localização e informações da área circunvizinha que 

sejam relevantes para o processo de descomissionamento, assim como o histórico de 

operação do empreendimento, o motivo do descomissionamento e a utilização futura 

pretendida para o terreno.  

11.3. Caracterização Radiológica 

A caracterização radiológica será feita após o desligamento definitivo das unidades 

operacionais, através de levantamentos detalhados nas suas dependências dos seguintes 

itens: 

a) Níveis de taxas de dose, contaminação superficial e contaminação no ar; 

b) Quantidades de embalados contendo rejeitos radioativos sólidos, líquidos e gases 

radioativos remanescentes em equipamentos dos diversos sistemas, em termos de atividade, 

volume, massa, formas física e química, de modo que se tenha um inventário completo e 

atual dos materiais radioativos presentes na instalação. 

11.4. Riscos Radiológicos e Não Radiológicos 

Este tópico deverá ser composto pela abordagem dos riscos radiológicos e não radiológicos 

associados aos processos de desmantelamento de equipamentos e de demolição das 

edificações, a que estarão expostos os membros da equipe de descomissionamento, 

denominados de indivíduos ocupacionalmente expostos (IOE’s) e indivíduos do público em 

geral, quanto a taxas de dose, contaminação radiológica superficial, ingestão de líquido 

radioativo e/ou inalação de ar contaminado. Também deverão ser abordados os riscos 

convencionais, não radiológicos, tais como: elétrico, explosão, incêndio, inalação e/ou 

ingestão de agentes químicos tóxicos não radioativos, queda livre de equipamentos, peças e 

ferramentas sobre pessoas e outros equipamentos, queda de IOE’s em buracos resultantes 

da remoção de equipamentos ou de escadas desprovidas de corrimão etc. Ressalta-se que 

alguns riscos não radiológicos deparados na fase de descomissionamento não são 

normalmente encontrados durante a fase operacional, tais como desmantelamento de 

equipamentos e estruturas metálicas deterioradas, içamento de equipamentos pesados, 

demolições de edificações etc. As atividades de segurança industrial convencional serão 

desenvolvidas de acordo com as determinações estabelecidas no Manual de Segurança 

Industrial da empresa. 

11.5. Estratégia do Descomissionamento 

Quando da revisão final do plano, após o desligamento definitivo das unidades industriais, a 

estratégia de descomissionamento selecionada deverá ser justificada levando-se em 

consideração os riscos atuais radiológicos e não radiológicos apresentados para os IOE’s, 

indivíduos do público e meio ambiente, estabelecendo o número mínimo de sistemas de 

segurança da planta que deverão ser mantidos em operação, bem como a disponibilidade 

financeira para custear as equipes técnicas, equipamentos e procedimentos a serem 

utilizados na execução deste trabalho. 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 416 

O descomissionamento da unidade industrial será realizado em três fases distintas: 

1ª Fase: monitoração radiológica e desativação das áreas livres, onde não eram processados 

materiais radioativos, isto é, não apresentam contaminação radioativa. Nesta fase, poderão 

ser desmantelados os equipamentos não necessários para suportar as atividades de 

descomissionamento em outras áreas; 

2ª Fase: levantamento dos equipamentos e materiais não contaminados instalados no interior 

de áreas supervisionadas e controladas que poderão ser alienados; segregação dos 

equipamentos/materiais contaminados encontrados nestas áreas, que deverão ser 

submetidos a processos de descontaminação; remoção de líquidos e gases remanescentes 

nos diversos sistemas; isolamento das fontes de risco elétrico, explosão, vapor etc. 

3ª Fase: desmantelamento e descontaminação radiológica de equipamentos e peças, em 

instalações apropriadas, visando reduzir o volume de rejeitos radioativos; monitoração 

radiológica de pisos, paredes e tetos, removendo possíveis pontos contaminados; demolição 

das edificações e remoção de entulhos para locais de deposição aprovados pelos órgãos 

reguladores; monitoração radiológica inicial do terreno removendo o solo dos locais onde 

foram constatadas contaminação; monitoração radiológica final do terreno visando a sua 

liberação para uso irrestrito, remediação do terreno e elaboração do relatório final. 

A desmontagem dos equipamentos não contaminados será iniciada em primeiro lugar. A 

seguir serão desmantelados na sequência dos menos contaminados para os mais 

contaminados, visando minimizar os riscos de espalhamento da contaminação radioativa. 

11.6. Organização 

Neste item será apresentada a composição da equipe de descomissionamento, as 

responsabilidades e qualificações individuais, a qual será formada basicamente por: 

coordenador, supervisor de proteção radiológica, engenheiros mecânicos, engenheiros 

eletricistas, engenheiros civis, engenheiros químicos e/ou químicos, engenheiro de 

segurança do trabalho, médico do trabalho, técnicos de proteção radiológica, técnicos 

químicos, técnicos de segurança do trabalho, técnicos de descontaminação, técnicos de 

manutenção mecânica, técnicos de manutenção elétrica, técnicos de instrumentação e 

controle, operadores, técnicos de garantia da qualidade, profissionais de proteção física, 

profissionais de suporte administrativo e logístico. 

A Figura 11.6-1 a seguir apresenta um organograma preliminar da equipe de 

descomissionamento, que deverá ser atualizado durante a operação normal e após a data de 

desligamento definitivo. O dimensionamento e a qualificação dos seus membros deverão ser 

feitos levando-se em consideração as experiências adquiridas durante o desenvolvimento 

das suas atividades na instalação, as características radiológicas e não radiológicas atuais da 

instalação, as exigências da legislação em vigor e o tempo previsto para a conclusão do 

trabalho. 

O Supervisor de Proteção Radiológica deverá possuir, obrigatoriamente, certificado de 

qualificação emitido pela CNEN, para supervisionar as atividades de radioproteção, de 

acordo com a norma CNEN-NN-3.03 Certificação da Qualificação do Supervisor de Proteção 

Radiológica, enquanto que o Engenheiro de Segurança e o Médico do Trabalho deverão 

também estar devidamente qualificados perante o Ministério do Trabalho. 
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Figura 11.6-1 - Organograma preliminar da equipe de descomissionamento. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

11.7. Custo do Descomissionamento e Provisão Financeira 

O custo do descomissionamento englobará todas as atividades descritas neste plano, 

considerando os gastos com mão de obra, aquisição de equipamentos, desenvolvimento de 

tecnologia específica, descontaminação, desmantelamento de equipamentos, demolição de 

edificações, gerenciamento de rejeito radioativo e não radioativo; monitoração radiológica 

final do terreno etc. 

Para atender este custo futuro, a empresa criará uma reserva financeira em conta bancária 

específica, que será constituída por recolhimentos periódicos de valores a serem definidos de 

comum acordo com os órgãos reguladores. 
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11.8. Atividades de Descomissionamento 

11.8.1. Planejamento 

As atividades de descomissionamento serão rigorosamente planejadas visando reduzir as 

doses efetivas nos IOE’s decorrentes de exposição à radiação e à ingestão/inalação de 

material radioativo; a geração de rejeitos radioativos e não radioativos; a liberação de rejeitos 

líquidos no meio ambiente, bem como minimizar os riscos de incidentes convencionais com 

equipamentos energizados, substâncias explosivas, vapor, agentes químicos tóxicos, queda 

humana e de equipamentos etc. Assim, no planejamento de cada trabalho de 

desmantelamento serão considerados: 

 as taxas de exposição e os níveis de contaminação; 

 as informações sobre serviços de desmontagem realizados anteriormente; 

 a seleção da equipe de trabalho em função do histórico radiológico individual e 

habilidades pessoais; 

 a necessidade de elaboração de procedimentos específicos para determinados trabalhos 

sujeitos a maiores riscos radiológicos e não radiológicos; 

 o confinamento da contaminação na menor área possível (via descontaminação, 

instalação de tenda de plástico, segregação de material contaminado do não 

contaminado etc.); 

 a remoção da fonte de radiação antes do início da desmontagem de um dado 

equipamento mediante remoção de líquido e/ou resíduo radioativo remanescente da fase 

operacional e posterior descontaminação superficial; 

 a remoção de resíduos não radioativos oriundos da fase operacional; 

 a viabilidade de colocação de blindagem temporária; 

 a acessibilidade dos IOE’s aos locais de trabalho; 

 a confecção de ferramentas especiais; 

 a necessidade de iluminação e ventilação adicionais; 

 os riscos convencionais de segurança industrial inerentes às atividades de 

desmontagem, isto é, equipamentos energizados, equipamentos contendo agentes 

químicos tóxicos, riscos de explosão, de incêndio e de queda livre de peças e 

ferramentas etc.; 

 a necessidade de supervisão contínua de proteção radiológica e/ou de segurança 

industrial. 

11.8.2. Cronograma 

Na fase operacional deverá ser apresentado um cronograma preliminar das atividades de 

descomissionamento, refletindo as dificuldades de mão de obra, técnicas e econômicas, o 

qual deverá ser atualizado periodicamente de comum acordo com os órgãos reguladores. 

11.8.3. Descontaminação 

Todos os equipamentos, tubulações e peças, inclusive das áreas livres de contaminação 

radioativa deverão ser devidamente monitorados e identificados antes de serem 

desmantelados para efeitos de rastreamento futuro pelos inspetores da CNEN. Os resultados 
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destas monitorações deverão ser registrados nos formulários estabelecidos em 

procedimentos operacionais específicos.  

Os equipamentos e tubulações que apresentarem níveis significativos de contaminação 

superficial serão submetidos à descontaminação, quando viável fisicamente, visando 

minimizar a liberação de partículas radioativas para o ar ambiente durante o processo de 

desmantelamento. Caso contrário, serão implantadas medidas de radioproteção apropriadas 

para o confinamento da contaminação, de tal maneira que os impactos radiológicos sejam 

desprezíveis nos IOE’s, indivíduos do público e no meio ambiente, de acordo com as 

metodologias estabelecidas em procedimentos operacionais específicos. 

As peças oriundas do desmantelamento de equipamentos contaminados, tanto externamente 

quanto internamente, serão transferidas para a sala de descontaminação, equipada 

adequadamente, tomando-se os cuidados no sentido de evitar o espalhamento da 

contaminação para outras superfícies. Nesta sala serão submetidas a processos de 

descontaminação utilizando-se agentes químicos e/ou métodos abrasivos, de acordo com as 

metodologias descritas em procedimentos operacionais específicos. As peças livres de 

contaminação radioativa serão identificadas e tratadas como sucata metálica, que poderá ser 

alienada após autorização da CNEN. As peças que apresentarem contaminação residual 

serão tratadas como rejeito radioativo sólido e acondicionadas em embalagens metálicas 

e/ou de polipropileno, devendo ser armazenadas temporariamente na instalação, até que 

sejam transferidas para o depósito definitivo. 

Os equipamentos e tubulações com contaminação residual, que apresentarem boas 

condições físicas, poderão ser reutilizados pela empresa nas áreas controladas de outras 

unidades industriais, após autorização da CNEN. 

Os rejeitos radioativos gerados no processo de descontaminação serão submetidos aos 

tratamentos apresentados no Programa de Gerenciamento de Rejeitos. 

11.9. Programas 

11.9.1. Programa de Gerenciamento de Rejeitos 

Durante o processo de desmantelamento serão geradas quantidades significativas de rejeitos 

radioativos e não radioativos. Os radioativos deverão ser segregados dos não radioativos 

mediante monitoração radiológica, visando reduzir seus volumes e permitir acondicionamento 

apropriado, estocagem ou reutilização. Os rejeitos radioativos serão de baixa atividade 

específica, porque apresentarão como elementos contaminantes radionuclídeos pertencentes 

às séries naturais de 238U e 232Th. Os radionuclídeos da série de 235U- serão encontrados em 

quantidades desprezíveis. 

Os rejeitos líquidos radioativos, oriundos de processos de descontaminação, principalmente 

de peças e ferramentas contaminadas, serão canalizados inicialmente para um tanque de 

coleta, do qual serão transferidos para outro tanque onde serão adicionados agentes 

químicos, quando necessário, visando precipitar os elementos radioativos solúveis e/ou 

controlar o pH. Daí serão bombeados através de um filtro, tipo prensa ou similar. O filtrado 

será coletado em tanques de amostragem e o resíduo sólido acondicionado dentro de 

tambores metálicos e/ou em bombonas de polipropileno, aprovados previamente pela CNEN. 
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O filtrado será liberado controladamente para o meio ambiente quando apresentar níveis de 

concentração de material radioativo inferiores aos limites de liberação estabelecidos pela 

legislação em vigor. Caso contrário, será recirculado novamente através do filtro após sofrer 

diluição no tanque de coleta. Serão mantidos registros apropriados dos volumes liberados, 

atividade total e atividade de cada radionuclídeo eliminado para o meio ambiente, bem como 

avaliação do impacto radiológico ambiental de acordo com procedimentos operacionais a 

serem elaborados durante a fase operacional ou após o desligamento definitivo da unidade 

industrial. 

As peças metálicas, vestimentas especiais, lonas de filtros e qualquer outro tipo de material 

sólido que permanecer com contaminação residual acima dos limites legais de liberação para 

o meio ambiente, imprestáveis para uso, serão considerados como rejeitos sólidos 

radioativos. Dependendo das suas dimensões, peso e características radioativas, poderão 

ser acondicionados dentro de embalagens de polipropileno ou metálicas apropriadas, as 

quais serão identificadas e armazenadas adequadamente até serem transferidas para o 

depósito definitivo.  

Agentes químicos não radioativos poderão ser transferidos para outras unidades da empresa 

ou descartados para o meio ambiente, de acordo com a legislação em vigor. 

Para gerenciar apropriadamente estes rejeitos, a empresa elaborará, durante a fase 

operacional ou após desligamento definitivo da unidade industrial, um programa de 

gerenciamento que incluirá basicamente: 

 a descrição da origem, quantidade, categoria e natureza dos rejeitos radioativos e não 

radioativos a serem gerados durante o período de descomissionamento e as ações a 

serem tomadas para minimizar as suas quantidades; 

 a obediência às normas e outros regulamentos da CNEN e IBAMA aplicáveis ao 

manuseio, tipos de embalagem, sinalização de embalados, transporte, estocagem 

temporária na instalação, estocagem definitiva em local estabelecido pelos órgãos 

reguladores e liberação de rejeitos líquidos radioativos e não radioativos para o meio 

ambiente; 

 os critérios de segregação dos rejeitos radioativos dos não radioativos; 

 os critérios de liberação de rejeitos radioativos e não radioativos para o meio ambiente; 

 a descrição das instalações para tratamento dos rejeitos, acondicionamento e local de 

estocagem temporária dos embalados; 

 a descrição do sistema de ventilação e exaustão, confino e coleta de poeiras, incluindo as 

condições de operação e eficiência do sistema, quando aplicável; 

 as metodologias propostas para tratamento, condicionamento, transporte e estocagem 

dos rejeitos; 

 os registros dos rejeitos gerados que permitam os seus rastreamentos no tempo; 

 os potenciais impactos destes rejeitos nos IOE’s, indivíduos do público e meio ambiente. 

 

Os descomissionamentos da barragem de rejeitos contendo radionuclídeos e da pilha de 

fosfogesso serão realizados atendendo a programas específicos a serem elaborados durante 

a fase operacional ou pós operacional. 
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11.9.2. Programa de Proteção Radiológica 

A política da empresa, durante a o período de descomissionamento, será a mesma adotada 

durante a fase operacional, isto é, manterá rígido controle radiológico nas suas 

dependências, visando manter as doses dos IOE’s e dos indivíduos do público nos níveis 

mais baixos quanto razoavelmente exequível.  

Neste item, deverão ser descritos (as): 

 os programas e procedimentos relativos à monitoração individual dos IOE’s, 

mencionando os tipos dos dosímetros de leitura direta e indireta, períodos de utilização, 

contabilizações e registros das doses medidas; 

 os programas e procedimentos relativos à monitoração das condições radiológicas 

apresentadas pelas diversas áreas da instalação, através de levantamentos 

radiométricos realizados com monitores portáteis de radiação, amostradores de ar 

dotados de filtros específicos e sistemas de contagem, cujos níveis serão usados na 

classificação e sinalização adequada das áreas; 

 limites oficiais, operacionais e derivados de dose de radiação; 

 funções e qualificações dos membros da equipe de descomissionamento; 

 as quantidades de líquidos e gases radioativos remanescentes da fase operacional nos 

componentes dos sistemas radioativos; 

 os sistemas de controle e de segurança necessários às atividades de 

descomissionamento; 

 os procedimentos para controle de acesso a áreas controladas, descontaminação em 

geral, monitorações radiológicas, calibração e teste de equipamentos de radioproteção, 

liberação de rejeitos radioativos no meio ambiente etc.; 

 os princípios de otimização da proteção radiológica; 

 os procedimentos a serem adotados em situações de emergência radiológica; 

 as instalações destinadas à descontaminação pessoal, peças e ferramentas; ponto de 

controle, vestiário de acesso a área controlada, sala de contagem, laboratórios químicos 

e radioquímicos, tratamento de rejeitos, estocagem de embalados etc.; 

 as sistemáticas de calibração e testes dos monitores portáteis de radiação e sistemas de 

contagem; 

 estimativa de taxas de dose para cada tipo de radiação em condições de exposição de 

rotina; 

 critérios radiológicos para a liberação de entulhos não contaminados para o meio 

ambiente. 

 a supervisão médica dos IOE’s, onde deverá ser abordada a descrição do serviço e 

controle médico de trabalhadores, incluindo planejamento médico em caso de acidentes; 

 os programas de treinamento e retreinamento dos IOE’s em proteção radiológica; 

 as instruções de proteção radiológica a serem entregues aos IOE’s antes do início das 

atividades de descomissionamento; 

 o programa de monitoração do meio ambiente circunvizinho à instalação; 

 o programa de monitoração radiológica final do terreno, onde estará definida a malha dos 

pontos de monitoração das taxas de dose e coletas de amostra do solo, superficial e a 
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profundidade, tipos de análise radiológica, critérios radiológicos para a liberação do 

terreno para uso irrestrito, manutenção de testemunhos das amostras analisadas etc. 

11.9.3. Programa de Garantia da Qualidade 

Neste item será definida a estrutura organizacional para planejamento e implementação das 

atividades de garantia da qualidade aplicáveis ao descomissionamento, as quais envolverão: 

 aspectos técnicos, identificações e garantias à conformidade com os requisitos 

constantes em normas, especificações, procedimentos e práticas de engenharia 

pertinentes;  

 identificação dos serviços, procedimentos e itens relativos à segurança, especificando os 

respectivos métodos ou níveis apropriados de controle e verificação; 

 garantia do controle e da verificação das atividades que influem na qualidade dos 

processos, do produto e dos serviços prestados por terceiros, num nível compatível com 

a sua importância para a segurança; 

 garantia da execução das atividades ligadas à qualidade, sob condições adequadamente 

controladas, compreendendo o uso de equipamentos apropriados, condições ambientais 

próprias à realização das atividades técnicas para obter a qualidade requerida; 

 descrição da instrução e do treinamento do pessoal encarregado de atividades com 

influência na qualidade, de forma a assegurar que seja alcançada e mantida uma eficácia 

adequada; 

 compromisso de que as pessoas com funções de garantia da qualidade tenham 

conhecimento da linguagem da documentação a manusear; 

 manutenção atualizada de toda a documentação referente à dose de pessoal, controle 

ambiental, gerência de rejeitos radioativos, gerência e controle de efluentes, proteção 

física, planejamento de emergência em áreas controladas, manutenção de rotina; 

 definição da frequência de revisão dos documentos; 

 definição de uma programação para auditorias e inspeções internas e o responsável pela 

sua realização, documentação e avaliação, bem como o nível hierárquico que os 

aprovará;  

 definição da qualificação do pessoal responsável pelas auditorias e sua independência 

dentro da empresa; 

 identificação na estrutura organizacional das pessoas responsáveis pelas inspeções, 

verificações, auditorias e revisões do programa da garantia da qualidade. 

 

11.9.4. Programa de Desativação da Mina e Acessos 

O programa de desativação da mina e acessos na área do empreendimento compreenderá 

diversas medidas, dentro das premissas a serem consideradas tanto no âmbito do Programa 

de Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD) no presente trabalho, quando nos projetos 

que serão apresentados com detalhes na fase posterior de licenciamento, sempre tendo 

como objetivo final a reabilitação e revegetação das áreas. 

Assim, ao final da vida útil prevista, serão inicialmente implementadas as ações descritas a 

seguir. 
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 Serão dispostos em local apropriado os materiais de origem vegetal produzidos nas 

ações de limpeza e que poderão ser usados na revegetação das faixas mineradas. 

 Os taludes finais da cava serão suavizados com a finalidade de prover estabilidade aos 

mesmos, ficando a área em condição de estabilidade geotécnica e em condições de 

receber os trabalhos posteriores previstos no PRAD. 

 Será estabelecido no perímetro externo da cava um sistema de drenagem para condução 

das águas pluviais para os riachos e cursos d´água locais, prevenindo o surgimento de 

sulcos erosivos e, desta maneira, evitando o assoreamento da drenagem local por 

particulados finos transportados em solução pelas águas, garantindo assim o equilíbrio 

dinâmico com o entorno. 

 Deverá se compactar e sistematizar as áreas ocupadas pela pilha de estéril, 

estabelecendo-se taludes suavizados e inclinados com a vertical, ação preventiva à 

ocorrência de deslizamentos que poderão acontecer nos períodos chuvosos; ficando a 

superfície regularizada e inclinada em torno de 12% em direção à drenagem local. 

Deverá se vegetar os taludes da pilha de estéril com espécies herbáceas, 

preferencialmente de ocorrência local/regional, que dificultarão a instalação de processos 

erosivos. 

 Será colocada, se disponível, uma camada de solo fértil sobre a superfície da pilha de 

estéril, , depois da conformação topográfica, ficando a estrutura preparada para o plantio 

de espécies definidas no PRAD, sob a supervisão de profissional especialista, que irá 

traçar um programa específico para a recomposição da cobertura vegetal nas áreas 

submetidas à remoção planejada e parcial da flora. 

 Serão recolhidos, depois das atividades de recuperação dos setores lavrados, os 

resíduos produzidos, tais como restos dos instrumentos de trabalho, estacas, pedaços de 

madeira, latas, etc. Igualmente, será proibida a movimentação de pessoas e veículos nas 

áreas recuperadas após a devida regularização do piso final do setor minerado, quando a 

superfície ficará preparada para a recuperação. 

 

O PRAD deve iniciar antes das obras, na fase implantação, prosseguindo pela operação até 

o fechamento do empreendimento. O programa é dividido em quatro grupos de atividades de 

recuperação ambiental, denominadas como: Práticas Edáficas; Práticas Topográficas e 

Geotécnicas e Práticas Ecológicas, que em linhas gerais, envolvem as seguintes atividades:  

 Remoção e separação do solo superficial; 

 Armazenamento temporário do solo superficial; 

 Recolocação da camada superficial do solo; 

 Tratos da superfície final; 

 Controle dos processos de dinâmica superficial nas vias de circulação e áreas de apoio; 

 Estabilidade e controle dos processos de dinâmica superficial de bancadas: e dinâmica 

superficial nas pilhas; 

 Atividades de revegetação; e 

 Atividades de enriquecimento. 
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Através da prática do Programa de Recuperação de Áreas Degradadas espera-se recuperar 

e reintegrar as áreas que sofrerão interferências nas fases de implantação, operação e 

desativação do pelo empreendimento à paisagem local. Com a aplicação desse programa 

espera-se uma série de benefícios, como conservação dos cortes e aterros, diminuição no 

aporte de sedimentos para os corpos d’água, controle da estabilidade das encostas e 

melhoria na qualidade paisagística. 

11.9.5. Programa de Desmontagem de Equipamentos e Demolição das Instalações 

A implementação deste programa tem como objetivos apontar opções de execução dos 

serviços de desmontagem e demolição da infraestrutura industrial e implicações ambientais 

decorrentes dos mesmos, avaliar os recursos necessários para realização das tarefas e 

apontar destinação para os resíduos gerados e não comercializáveis. Deve ainda assegurar a 

execução adequada para as demais etapas de fechamento e o controle sobre as operações 

para evitar novos impactos ou focos de contaminações ambientais. 

Os procedimentos a serem adotados na sua implementação devem partir da definição, por 

parte da empresa, dos objetivos e critérios a serem seguidos para execução do mesmo. Por 

outro lado, devem ser observados os seguintes procedimentos básicos: 

 Definição do objetivo do programa e avaliação sobre o aproveitamento ou não dos 

equipamentos, estruturas e destino provável dos mesmos; 

 Levantamento dos bens, materiais, peças, equipamentos e edificações, relacionando-os 

em listas separadas, com peso de estruturas e equipamentos para desmonte, áreas 

totais de estruturas em alvenaria a demolir; e 

 Avaliação da logística da operação, dimensionando equipamentos para elevação, 

carregamento, descarregamento e transporte. 

 

Para a desmontagem dos equipamentos será seguido um programa elaborado à época pelos 

setores de engenharia e de meio ambiente da empresa, que deverá considerar os seguintes 

aspectos: 

 Definição de procedimentos específicos para desmonte de equipamentos com potencial 

poluidor, caso de transformadores, tanques de óleo, e outros produtos tóxicos; 

 Definição de procedimentos específicos para retirada, seleção de materiais diversos e 

destinação final de parcelas restantes de insumos, entulhos, materiais, óleos e graxas; e 

 Definição de procedimentos no caso de acidentes com derramamento destes produtos, 

inclusive quantificação e qualificação.  

 

A demolição das estruturas metálicas e civis deverá seguir procedimentos específicos para 

seleção de materiais e destinação de resíduos gerados no processo. Serão definidas áreas e 

depósitos, implantados de acordo com os regulamentos vigentes, para disposição temporária 

e final dos materiais e resíduos sólidos, conforme sua classificação segundo a norma ABNT 

NBR 10.004. 

A desmontagem da infraestrutura industrial implicará ainda na implementação dos 

procedimentos de revegetação descritos no PRAD, nas áreas com edificações e estruturas 
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de apoio, após o cumprimento das etapas de desmontagem e demolição. Os tanques 

sépticos existentes na área deverão estar limpos, caso contenham resíduos, e devidamente 

enterrados para evitar acidentes futuros. O fechamento das áreas de deposição de lixo 

doméstico se dará, por sua vez, após implementação dos procedimentos de selamento com 

argila, implantação de sistema de drenagem superficial e revegetação. 

Durante todo o descomissionamento deverão ser atentadas as seguintes ações: 

 Segregação dos resíduos conforme a classe (perigosos e não perigosos) e identificação 

das possibilidades de reutilização e/ou reciclagem. Tal atividade deverá seguir a 

Resolução CONAMA 275/01 e NBR 10.004/04; 

 Acondicionamento e armazenamento conforme as classes e normas técnicas. Os 

resíduos Classe II (não perigosos - não inertes e inertes) poderão ser armazenados a 

granel, em tambores ou big bags, de acordo com seu estado físico, sempre obedecendo 

às exigências da norma técnica NBR 11.174/90. Os resíduos Classe I (perigosos), 

independentemente de seu estado físico (sólido ou líquido), deverão ser estocados, após 

acondicionamento adequado, em local delimitado, sinalizado, ventilado, 

impermeabilizado, coberto, com sistema de contenção de vazamentos e dotado de 

equipamento de proteção e combate a incêndio. O armazenamento deverá ser em local 

diferenciado em relação à Classe II e seguir os critérios estabelecidos na norma técnica 

NBR 12.235/92; 

 Os resíduos contaminados radiologicamente e compactáveis serão segregados dos 

demais resíduos compactáveis, bem como os inflamáveis dos não inflamáveis e 

acondicionados em embalagens adequadas, identificadas com símbolo de radioatividade. 

O armazenamento intermediário desses resíduos deverá ser em área diferenciada do 

armazenamento dos demais e devidamente sinalizada.   

 Transporte dos resíduos ao local de destinação final, após preenchimento do Manifesto 

de Transporte de Resíduos (MTR), de acordo com a legislação vigente e normas técnicas 

NBR 7.503, NBR 7.500, NBR 13.221; 

 Fiscalização e controle das empresas prestadoras de serviço, responsáveis pelo 

transporte dos resíduos sólidos até o destino final, incluindo etapas de auditoria de 

verificação; 

 Disponibilização na frente de obra de recipientes para coleta de resíduos compatíveis 

com o volume de geração, bem como coletores seletivos próximos aos escritórios, 

refeitórios e vestiários. Todo resíduo deverá ser recolhido periodicamente e armazenado 

no Depósito Intermediário de Resíduos, levando-se em conta sua classificação de acordo 

com a NBR 10.004/04, para posterior destinação; 

 Garantia de transporte interno dos resíduos de forma segura para não comprometer a 

segregação realizada: não danificar os recipientes, não provocar vazamentos e/ou 

derramamentos, e no caso de resíduos a granel, não propiciar a geração de poeira e de 

novos resíduos no solo e/ou nas vias internas de circulação; 

 Montagem de agenda com empresas especializadas/contratadas/cadastradas, para a 

retirada dos resíduos dos depósitos intermediários, e prévia autorização do responsável 

pelo gerenciamento dos resíduos do empreendimento; 

 Emissão de nota fiscal para transporte externo do resíduo; 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 426 

 Arquivamento do registro de todas as notas fiscais e MRs para controle interno e 

apresentação ao órgão ambiental sempre que solicitado, de forma a complementar o 

inventário de resíduos, conforme CONAMA 313/2002;  

 Garantia de manipulação dos resíduos sólidos com a utilização de EPIs (equipamentos 

de proteção individual); 

 

11.9.6. Programa de Comunicação Social e Desmobilização de Mão de Obra 

A implementação deste programa deverá ocorrer concomitantemente ao desenvolvimento 

das atividades do empreendimento e deverá ser intensificado à medida que for se 

aproximando a época do fechamento. A comunicação social deverá acontecer a partir de um 

plano de ação que deverá ser iniciado, cuja característica deve ser a antecipação e uma 

postura ativa. Desde a fase inicial da operacionalização do programa de fechamento, será 

implementado o citado programa, cujos objetivos básicos serão os de institucionalizar um 

canal de permanente interação entre a empresa e a comunidade, e gerar, 

consequentemente, uma política coordenada visando a consolidação de uma imagem 

institucional da empresa. Assim, a empresa disporá, à época da desativação do 

empreendimento, desse canal que, certamente, estará consolidado, e terá acompanhado 

todo o processo de discussão dos efeitos dessa desativação, assim como as possíveis 

alternativas para mitigá-los. 

As ações que serão desenvolvidas refletirão por sua vez o resultado de todo o processo de 

cooperação entre a empresa e a comunidade, uma vez que a realidade sociopolítica e 

econômica é bastante dinâmica. Entretanto, os princípios que fundamentam o trabalho de 

Comunicação Social permanecem e deverão ser mais uma vez reforçados. Assim, o caráter 

preventivo das ações, a universalidade ao proceder o envolvimento da comunidade, a 

credibilidade e o respeito à especificidade regional deverão nortear a Comunicação Social 

durante todo o processo de fechamento. 

Paralelamente, a implementação de um programa de fomento ao desenvolvimento de 

arranjos produtivos locais tem por objetivo minimizar uma eventual situação de dependência 

econômica dos municípios da região em relação ao empreendimento, contemplado no 

Programa de Apoio Técnico e Institucional às Áreas Urbanas Afetadas pelo Empreendimento. 

Desta forma, os maiores esforços no sentido de minimizar os impactos negativos do 

fechamento do empreendimento devem ser direcionados não só aos funcionários, mas 

também aos municípios da AID. Deve-se pensar em medidas que auxiliem no 

desenvolvimento social dos municípios, tais como a melhoria da qualificação educacional e 

profissional da população, entre outras, devendo a empresa acompanhar, junto aos poderes 

públicos municipais, a elaboração e execução dos Programas de Monitoramento das 

Interferências em Infraestruturas e Serviços Públicos e Apoio Técnico e Institucional às Áreas 

Urbanas Afetadas pelo Empreendimento, cujos objetivos estão resumidos a seguir: 

 Avaliação do potencial de desenvolvimento econômico local, enfatizando as tendências, 

perspectivas e as limitações institucionais e da infraestrutura a serem superadas; e 

 Implementação de políticas incentivadoras direcionadas à expansão e diversificação da 

estrutura econômica local, aproveitando o potencial detectado. 
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Assim, a estratégia a ser implementada se baseará no envolvimento do poder público dos 

municípios do entorno e da sociedade, representada por suas organizações e lideranças, 

buscando o suporte de instituições e programas governamentais e não governamentais. 

Inicialmente, deve ser realizado um debate coordenado pela empresa, contando com a 

participação do poder público e das entidades representativas da sociedade local, além das 

instituições governamentais e não governamentais, visando colocar em pauta a desativação 

do empreendimento visando à elaboração de novos Planos, Programas e Políticas Públicas. 

A previsão de fechamento do empreendimento deverá ser colocada desde o início do 

trabalho de comunicação social, quando será exposto para a comunidade todo o histórico do 

empreendimento e suas perspectivas futuras. Os funcionários devem, por sua vez, ser 

orientados e incentivados a implantarem microempresas e/ou cooperativas na medida de 

suas habilidades e anseios, as quais deverão receber incentivos. 

Finalmente, a implementação deste programa deve se iniciar pelo menos dez anos antes do 

fechamento do empreendimento, a fim de que haja tempo hábil de encaminhamento e 

implantação das medidas que deverão ser levantadas e propostas para o município. 

Complementando as medidas anteriormente expostas, é necessário o planejamento da 

comunicação, à comunidade e aos funcionários, da situação de fechamento. Dentro desse 

contexto, deverá ser implementado um programa de desmobilização, cuja meta básica será 

buscar alternativas para realocação e ou reaproveitamento dessa força de trabalho. 

A estratégia a ser desenvolvida se pautará por uma política de cooperação entre a empresa e 

os empregados, visando um objetivo comum, que será o de procurar um conjunto de 

alternativas a serem disponibilizadas aos funcionários da empresa e minimizar os impactos 

negativos no município. 

Inicialmente, sugere-se a criação de uma comissão com representantes dos empregados e 

da administração da empresa, para dar andamento aos estudos de alternativas. Tal comissão 

deverá estar voltada para os estratos de nível médio e de mão de obra semiqualificada, que, 

em princípio, foram contratados na própria região. Dessa forma, os referidos estudos serão 

centrados na própria região. Esses deverão investigar as alternativas de emprego nos 

diversos setores da economia e as possibilidades de montagem de empreendimentos para 

atender demandas dos mercados locais ou regionais. A partir dos dados levantados, uma 

série de medidas deverá ser implementada, tais como reciclagem de mão de obra, caso as 

ofertas de emprego se originem em outros setores da economia, e assessoramento 

(especialmente de gerenciamento) para montagem de empreendimentos, na forma de 

microempresas e cooperativas. 

Para os estratos superiores, cujo mercado de trabalho ultrapassa os limites regionais, a 

empresa deverá oferecer uma assessoria em recursos humanos que proporcionará a 

recolocação destes profissionais, seja em nível setorial, seja em nível regional. Também 

neste estrato, deve ser considerada a perspectiva de montagem de empreendimentos. 

O planejamento desse programa deverá ser detalhado quando da elaboração do Plano 

Executivo de Fechamento e o Plano Final de Fechamento. A implementação das ações 

previstas deverá ser intensificada nos últimos cinco anos de existência do empreendimento. 
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Nesse período, os levantamentos das tendências de novas oportunidades, para realocação e 

reaproveitamento da força de trabalho a ser desmobilizada, deverão ser atualizados.  

11.9.7. Programa de Monitoramento Pós-Fechamento 

O programa de monitoramento ambiental constitui-se em um dos principais instrumentos de 

gestão ambiental de um empreendimento. Define-se por monitoramento ambiental, segundo 

Sánchez (1990), "o acompanhamento sistemático da variação temporal e espacial de 

determinados parâmetros, denominados indicadores ambientais". Por outro lado, 

gerenciamento ambiental pode ser definido como "o conjunto de operações técnicas e 

atividades gerenciais que visam assegurar que o empreendimento opere dentro dos padrões 

legais ambientais exigidos, minimize seus impactos ambientais e atenda a outros objetivos 

empresariais, como manter um bom relacionamento com a comunidade." Assim, a base de 

dados de um programa de gerenciamento ambiental é o programa de monitoramento, cujos 

resultados devem ser sistematicamente analisados. Caso seja detectado algum efeito ou 

impacto ambiental significativo, deve-se investigar suas causas e tomar as medidas corretivas 

necessárias. 

Desta forma, apresentam-se assim a seguir as diretrizes para um programa de 

monitoramento adaptado às particularidades do Projeto Santa Quitéria. Neste sentido, por 

tratar-se de um programa no âmbito do fechamento do empreendimento, os monitoramentos 

previstos deverão se iniciar pelo menos um ano antes do fechamento, perdurando após o 

efetivo encerramento das atividades de lavra, das unidades industriais e de apoio por pelo 

menos seis meses, ou até que se verifique a estabilização de todos os parâmetros 

relevantes. 

Águas superficiais e subterrâneas 

Na fase de fechamento deverão ser realizadas análises mensais, abrangendo pontos de 

amostragem de forma a avaliar a qualidade das águas superficiais e subterrâneas, efluentes 

industriais, efluentes oleosos dos sistemas separadores de água e óleo e efluentes biológicos 

de sistemas de tratamento de efluentes sanitários, sendo os parâmetros analisados a serem 

determinados nos programas específicos. 

Os resultados obtidos são comparados com as legislações vigentes. Caso haja alguma 

alteração significativa nos resultados obtidos durante o período de monitoramento, os 

parâmetros poderão ser redefinidos, de modo que sejam identificados e avaliados eventuais 

deficiências nos programas adotados, tendo-se em conta os objetivos de estabilização e 

equilíbrio dinâmico com o entorno. 

O monitoramento das águas subterrâneas envolverá, por sua vez, o conhecimento efetivo do 

posicionamento e variação sazonal do nível d'água do lençol freático, no entorno das áreas 

lavradas e da barragem de rejeitos e pilhas de estéril. Para tanto serão utilizados poços de 

monitoramento existentes e/ou que vierem a ser instalados durante a vida útil do 

empreendimento. Esta rede de poços também será utilizada para a obtenção de amostras 

para verificação da qualidade da água subterrânea, através da análise dos parâmetros físico-

químicos e bacteriológicos, conforme apresentado em programa específico, verificando-se 

desta forma a ocorrência de quaisquer alterações que interfiram no seu equilíbrio e a 

estabilização, após o fechamento da mina. 
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Estabilidade geotécnica, erosão e assoreamento 

Os monitoramentos de taludes e encostas; e de processos erosivos e assoreamento serão 

conduzido em todas as áreas onde forem executadas atividades que envolvem grande 

movimentação de terra, exposição de áreas de solo, disposição de grande volume de 

materiais nas pilhas de estéril e fosfogesso; implantação das barragens de rejeitos e 

contenção de sedimentos da pilha de estéril; implantação e melhoria de acessos, supressão 

vegetal, decapeamento da frente de lavra, escavação do minério e alteração do nível d’água 

subterrânea e áreas onde foram implantados sistema de controle e de drenagem dentre 

outras. 

O acompanhamento, que visará à detecção de pontos de instabilidade ou erosão, através 

das medidas estruturais das descontinuidades com o uso de bússola geológica, descrição de 

cicatrizes de ruptura novas e antigas, trincas, presença de blocos e matacões instáveis, 

deslizamentos e tombamentos, surgências d’água, dados geométricos das áreas de 

instabilização, extensão, agentes e causas dos processos de instabilização e aspectos da 

drenagem superficial, assim como as medições realizadas via instrumentação. 

O monitoramento de tais indicadores, aliado a ações e medidas de prevenção e controle, 

assim como seguir os projetos detalhados de engenharia e parâmetros geotécnicos definidos 

para as condições locais devem evitar e minimizar impactos decorrentes da instabilização de 

taludes, encostas e processos erosivos. 

Qualidade do ar 

Existe uma grande dificuldade para o estabelecimento de padrões de qualidade do ar, tendo 

em vista a variedade de poluentes e as formas de absorção dessas substâncias, que podem 

ocorrer de uma maneira direta, que é a própria exposição a uma concentração conhecida em 

um determinado tempo, e uma indireta, que é a ingestão de alimentos e/ou água 

contaminada por essa mesma substância na área de influência de uma fonte emissora. Deve-

se considerar também a ocorrência de poluentes formados na atmosfera a partir de reações 

químicas entre substâncias pouco tóxicas e constituintes naturais da atmosfera, que muitas 

vezes fogem ao controle do homem e podem degradar o ar, tornando-o nocivo aos seres 

vivos. Assim, são diversas as variáveis que podem influir na concentração de uma 

determinada substância na atmosfera, dentre as quais se pode citar os fatores 

meteorológicos como ventos, turbulências, inversões térmicas, as reações químicas e/ou 

fotoquímicas, os fenômenos de transporte e difusão, bem como a topografia da área de 

influência da fonte geradora. 

São padrões primários de qualidade do ar as concentrações de poluentes que, 

ultrapassadas, poderão afetar a saúde da população, podendo ser entendidos como níveis 

máximos toleráveis de concentração de poluentes. 

Já os padrões secundários se aplicam em áreas de preservação e servem para criar uma 

base para uma política de prevenção da degradação da qualidade do ar, como limites nos 

quais se prevê o mínimo efeito adverso sobre a população e ao meio ambiente. 

Considerando as características do empreendimento, bem como as peculiaridades do 

presente trabalho, a qualidade do ar será monitorada através do parâmetro “poeira total em 
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suspensão (ug/m3)”, utilizando-se amostradores de grandes volumes (“high volume air 

sampler”), seguindo os preceitos da norma da Associação Brasileira de Normas Técnicas - 

ABNT sob o número e título: NBR 9547 -”Material Particulado em Suspensão no Ar Ambiente 

- Determinação da Concentração Total pelo Método do Amostrador de Grande Volume”. 

Neste sentido, serão desenvolvidas campanhas de amostragem em pontos a serem 

futuramente definidos em campo, de modo a fornecer a concentração média de poeira total 

em suspensão, por período de 24 horas. Os resultados obtidos após o encerramento das 

atividades deverão ser confrontados com a base de dados levantada durante a vida útil, a fim 

de que seja comprovada a completa cessação de suas emissões.  

Revegetação 

Os programas de revegetação a serem implementados devem ser continuamente avaliados 

nos seus resultados, sendo que alguns parâmetros de crescimento devem ser observados no 

desenvolvimento das mudas, como taxa de crescimento, taxa de cobertura vegetal, taxa de 

mortalidade e riqueza de espécies. As taxas de mortalidade e crescimento também devem 

ser registrados para, a partir deles evitar-se o uso de espécies que porventura tenham altos 

índices de mortalidade, revelando não serem adequadas para futuros plantios. Uma vez que 

se prevê que a revegetação seja feita por etapas, ou seja, por áreas já prontas e liberadas 

para tal fim, é importante levantar quais são as espécies que não apresentam bons 

resultados enquanto o empreendimento ainda está em operação, para evitar o emprego 

destas nas áreas contíguas a serem revegetadas. O monitoramento de parâmetros de 

crescimento e sobrevivência deve ser feito periodicamente por um técnico habilitado, que 

pode também supervisionar os trabalhos de viveiros de coleta e fornecimento de sementes 

para a formação de mudas, bem como todas as operações relativas ao manejo de solos e à 

revegetação. 

Complementando os programas ora propostos, deverá ser constituída uma supervisão 

ambiental para a área do empreendimento, o objetivo de identificar problemas extraordinários 

em tempo hábil e propor as correções adequadas. Desta forma, uma vez detectadas 

quaisquer ocorrências, as mesmos deverão ser encaminhadas aos responsáveis pelo Plano 

de Fechamento para a implementação das medidas adequadas. 

11.10. Remediação 

As atividades de desmantelamento, demolição das estruturas e remoção de solo 

contaminado poderão resultar em depressões significativas na superfície do terreno, que 

serão eliminadas com a colocação de terra oriundas de outros locais e/ou através de 

terraplenagem do local, após a conclusão da monitoração final do terreno. A seguir, será feita 

a recuperação vegetal da área com plantas nativas da região. 

11.11. Relatório Final 

A empresa encaminhará aos órgãos reguladores relatório detalhado de todas as atividades 

desenvolvidas durante o período de descomissionamento, informando-os do destino a ser 

dado aos registros a serem conservados de acordo com os prazos estabelecidos pela 

legislação em vigor. 
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12. Estudo de Analise de Risco - EAR 

Neste relatório está apresentado o Estudo de Análise de Riscos (EAR) elaborado para as 

instalações e atividades realizadas no Projeto Santa Quitéria, localizado no município de 

Santa Quitéria – Estado do Ceará, o qual compreenderá uma mina, duas unidades 

industriais, uma pilha de estéril e outra de fosfogesso, uma barragem de rejeitos, além das 

instalações e sistemas de apoio necessários, no intuito de avaliar as condições de riscos 

impostas ao meio ambiente e aos trabalhadores do empreendimento. 

O referido estudo tem por objetivo apresentar o sistema e identificar, estimar e avaliar os 

riscos impostos ao meio ambiente e aos trabalhadores da instalação, decorrentes da 

realização de atividades envolvendo substâncias químicas com potencial de acidentes. 

As etapas deste Estudo de Análise de Riscos podem ser resumidas em: 

 Introdução; 

 Caracterização das Instalações e Operações e Região; 

 Seleção das Substâncias Químicas de Interesse para o Estudo; 

 Identificação dos Perigos; 

 Estimativa das Consequências; 

 Estimativa das Frequências de Ocorrência dos Efeitos Físicos; 

 Estimativa e Avaliação dos Riscos Impostos pela Instalação; 

 Conclusões e Recomendações do Relatório. 

 

12.1. Descrição das Instalações 

Neste capítulo estão apresentadas as principais características das instalações a serem 

realizadas no projeto Santa Quitéria, incluindo fase de implantação e operação, bem como a 

caracterização da região do entorno do empreendimento incluindo os dados meteorológicos a 

serem utilizados nas modelagens matemáticas para determinação da amplitude dos efeitos 

físicos (item 12.5). 

O Projeto Santa Quitéria compreenderá uma mina, duas unidades industriais (Unidade de 

Fosfato e Unidade de Urânio), uma pilha de estéril e outra de fosfogesso, uma barragem de 

rejeitos, além de todas as instalações e sistemas de apoio necessários, conforme descrito a 

seguir no presente capítulo. 

12.1.1. Aspectos Gerais 

O Projeto Santa Quitéria consiste em um complexo minerário onde será explorado minério de 

fosfato associado a urânio e que, durante sua vida útil, terá como objetivo a produção anual 

de 1.600 toneladas de concentrado de urânio (diuranato de amônia), 127.000 toneladas de 

fertilizante MAP (mono amônio fosfato) granulado, 143.000 toneladas de SAM (sulfato de 

amônio) granulado, 240.000 toneladas de fosfato bicálcico, 200.000 toneladas de SSP 

(Superfosfato) granulado e 340.000 toneladas de TSP (Superfosfato Triplo) granulado. As 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 432 

reservas lavráveis são superiores a 65 milhões de toneladas de minério, resultando em uma 

vida útil prevista de 20 anos. 

Como produtos intermediários do processo serão produzidas anualmente, 800.000 toneladas 

de concentrado de rocha fosfática, 720.000 toneladas de ácido sulfúrico, 240.000 toneladas 

de ácido fosfórico, 210.000 toneladas de SSP (Superfosfato) em pó e 350.000 toneladas de 

TSP (Superfosfato Triplo) em pó. 

Neste sentido, o Projeto Santa Quitéria compreenderá as seguintes obras e instalações em 

suas fases de implantação e operação: 

 Canteiro de obras e infraestrutura de apoio durante a fase de implantação; 

 Estradas de acesso e serviços; 

 Mina; 

 Pilha de estéril (bota-fora); 

 Pilha de fosfogesso; 

 Barragem de rejeitos; 

 Instalação Mínero Industrial; 

 Instalação nuclear; 

 Instalações administrativas e de apoio; 

 Centrais de utilidades, insumos e sistemas auxiliares; e 

 Sistemas de carga, descarga, transporte, transferência e estocagem. 

 

No Capítulo 5 - Caracterização do Empreendimento encontra-se o Layout do 

Empreendimento.  

As instalações descritas foram projetadas para atingir a plena produção no quinto ano da fase 

de operação do projeto, quando atingidas 8.000 horas anuais de operação. Nos primeiros 

quatro anos, haverá uma operação da ordem de 6.000 horas anuais, a fim de que possa 

haver o adequado planejamento, posta-em-marcha e ajustes necessários. 

A expedição dos produtos será totalmente por via rodoviária, sendo o mercado consumidor 

formado basicamente pelos estados do nordeste, Tocantins e Pará, no caso dos fertilizantes 

fosfatados e do fosfato bicálcico. No caso do concentrado de urânio, o mesmo será 

totalmente destinado para exportação, para processamento de “yellow cake”. 

A seguir é apresentado o diagrama de blocos sintético geral das operações de produção a 

serem desenvolvidas no Projeto Santa Quitéria durante a sua vida útil, conforme pode ser 

visualizado na Figura 12.1-1 abaixo. 
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Figura 12.1-1 - Diagrama de blocos sintético geral do Projeto Santa Quitéria 

Fonte: Consórcio Santa Quitéria, 2012. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 
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12.1.2. Caracterização das Instalações (Fases de Implantação e Operação) 

As principais instalações na fase de implantação do empreendimento compreendem as 

relacionadas às operações e serviços preliminares, ao canteiro de obras, as obras civis e 

montagem dos equipamentos, e a infraestrutura de apoio e suprimentos, detalhados a seguir: 

 Operações e serviços preliminares;  

 Desmatamento; 

 Sondagens e Terraplenagem; 

 Abertura de acessos para desenvolvimento inicial da mina; 

 Canteiro de Obras; 

 Escritório 1 - Gerência obra; 

 Demais áreas do canteiro central administrativo; 

 Portaria; 

 Refeitórios; 

 Vestiário; 

 Ambulatório; 

 Almoxarifado; 

 Alojamentos; 

 Obras Civis e Montagem dos Equipamentos; 

 Obras civis; 

 Sistema de Drenagem; 

 Estradas e acessos; 

 Instalação e montagem de equipamentos; 

 Urbanização; 

 Infraestrutura de Apoio e Suprimentos; 

 Central e fornecimento de concreto; 

 Abastecimento de água; 

 Fornecimento de energia elétrica; 

 Insumos de obras para a implantação; 

 Transporte. 

 

Na fase de operação as principais instalações estão relacionadas a edificações e a 

infraestrutura de apoio: 

 Edificações; 

 Portarias; 

 Balança/atendimento a motoristas; 

 Escritório central; 

 Vestiários; 

 Oficinas e almoxarifado; 

 Refeitório; 
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 Laboratório; 

 Central de ar comprimido e utilidades; 

 Galpão de resíduos; 

 Paióis de explosivos e acessórios; 

 Estacionamento de carretas e veículos leves; 

 Infraestrutura de Apoio; 

 Sistemas de abastecimento e tratamento de água; 

 Sistemas de fornecimento de energia elétrica; 

 Combustíveis para veículos; 

 Combustíveis para secagem dos produtos; 

 Sistemas de comunicação. 

 

A caracterização de cada uma das estruturas apresentadas acima, tanto da fase de 

implantação, quanto da operação, pode ser visualizada no item 4.6 “Operações Unitárias 

Auxiliares” da Caracterização do Empreendimento. 

12.1.3. Caracterização dos Processos Produtivos (Fase de Operação)  

As operações a serem desenvolvidas desde a extração mineral até a produção dos 

fertilizantes e urânio, durante a vida útil são compostas por: 

 Operações de Lavra; 

 Beneficiamento e Concentração do Minério; 

 Produção de Ácido Sulfúrico; 

 Produção de Ácido Fosfórico; 

 Produção de MAP/SAM Granulado; 

 Produção de SSP/TSP pó; 

 Produção de SSP/TSP granulado; 

 Produção de Fosfato Bicálcico; 

 Produção de DUA (Diuranato de Amônia). 

 

A descrição do conjunto de processos produtivos e atividades envolvidas nas operações, 

acima citadas é apresentada no item 4.5 “Operações Unitárias Principais” da Caracterização 

do Empreendimento do presente estudo. 

12.1.4. Meio de Controle Ambiental – Efluentes, Resíduos e Emissões 

Os sistemas de controle ambiental relacionados aos efluentes, resíduos e emissões geradas 

pelas operações unitárias e principais nas fases de implantação e operação do 

empreendimento são apresentados no item 4.10 “Operações Unitárias de Controle da 

Qualidade Ambiental” do presente estudo. 
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12.1.5. Barragem de Rejeitos 

O Projeto Conceitual da Barragem de Rejeitos encontra-se descrito e detalhado no item 4.0, 

Caracterização do Empreendimento, do presente Estudo de Impacto Ambiental.  

12.1.6. Caracterização da Região 

O Projeto Santa Quitéria está localizado no município de Santa Quitéria, estado do Ceará, o 

qual se encontra a 222,2 km da capital Fortaleza. As principais vias de acesso ao município 

são as rodovias BR-020 e CE-257.  

Sua população é de aproximadamente 42.763 habitantes, segundo dados do Censo 2010 

(IBGE, 2010). Santa Quitéria tem como municípios limítrofes Boa Viagem, Canindé, Catunda, 

Cariré, Forquilha, Groaíras, Hidrolândia, Itatira, Madalena, Monsenhor Tabosa, Pires Ferreira, 

Sobral e Varjota. 

A maioria da população de Santa Quitéria vive concentrada próxima ao centro do município, 

e uma minoria distribuída em fazendas da região. O empreendimento, a ser implantado na 

Fazenda Itataia, fica distante aproximadamente 50 km do centro de Santa Quitéria. O 

assentamento de Morrinhos é o núcleo populacional mais próximo (3,5 km), seguido pelo 

assentamento Queimadas (4,1 km), Lagoa do Mato (11,3 km) e Riacho das Pedras (19,8 km). 

Nesta região prevalecem áreas de vegetação, compostas basicamente por Caatinga 

Arbustiva Densa e Aberta, Caatinga Arbórea Densa e Aberta e áreas perturbadas. Já o relevo 

da região é composto por Depressões Sertanejas e Maciços Residuais. Os principais 

recursos hídricos da região são os açudes Edson Queiroz, Araras e General Sampaio. Na 

Figura 10.1-2 apresentada anteriormenter podem ser visualizados os principais açudes da 

região.  

Já no Mapa 7.3-3 apresentado no item Diagnóstico Ambiental é possível visualizar os núcleos 

populacionais mais próximos ao empreendimento.   

No Anexo XXXIX – Mapa Topográfico pode-se visualizar com detalhes, os limites do 

empreendimento, o relevo da área, assim como o Açude Quixaba, inserido na ADA, e os 

cursos d´água intermitentes que cruzam a área do Projeto Santa Quitéria. 

12.1.6.1. Características Meteorológicas 

Para a modelagem dos efeitos físicos, apresentada no capítulo 12.5, consideraram-se os 

seguintes dados:  

Temperatura - para o período diurno foi considerada a temperatura média de 27°C e para o 

período noturno, a temperatura de 25°C. 

Umidade Relativa - valor médio de 60%.  

Ventos – frequência média de 25% para cada uma das direções N, NE, E e SE. Foi 

considerado que praticamente não existe vento proveniente das direções S, SW, W e NW. 

As características meteorológicas detalhadas da região de estudo são apresentadas no item 

4.1.2 “Clima e Meteorologia”. 
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12.2. Descrição dos Produtos 

Neste capítulo estão apresentadas as principais características dos produtos e das 

substâncias químicas presentes na unidade, contemplando as fases de implantação e 

operação da unidade. 

Posteriormente estas substâncias químicas foram classificadas em relação à severidade dos 

danos impostos à população circunvizinha (comunidades), segundo o critério para 

classificação de substâncias quanto à periculosidade preconizado na Norma CETESB 

P4.261/2003 (Manual de Orientação para Elaboração de Estudos de Análise de Riscos), e 

em relação ao potencial de danos impostos ao meio ambiente, em especial ao aspecto 

ambiental de recursos naturais e biodiversidade, segundo as características de ecotoxidade 

das mesmas.  

Por mais que na realidade não seja possível dissociar a comunidade (população) do meio 

ambiente, para apresentação dos critérios de classificação das substâncias químicas neste 

estudo esta dissociação foi feita apenas para possibilitar a denominação das classes de: 

riscos à população e riscos ambientais, uma vez que as metodologias aplicadas para 

avaliação dos riscos possuem peculiaridades entre si.  

Com relação a severidade dos danos impostos à população, com base na metodologia 

apresentada na Norma CETESB P4.261 foi possível estender a avaliação dos danos para a 

etapa quantitativa, com o uso de modelos matemáticos de dispersão, incêndio e explosão. 

Isto foi feito para as substâncias classificadas com níveis 3 e 4, segundo os critérios da 

Norma CETESB P4.261, sendo esta etapa apresentada no Capítulo 12.4 deste relatório.  

Esclarece-se que para a etapa de análise semi-qualitativa, realizada por meio da técnica de 

Análise Preliminar dos Riscos associada a critérios de classificação dos riscos, foram 

analisadas todas as substâncias e situações potenciais de riscos identificadas no 

empreendimento em análise. 

Com relação aos danos gerados aos recursos naturais e biodiversidade (danos ambientais), 

estes foram contemplados na etapa de análise semi-quantitativa, com a adoção de categorias 

de severidade dos danos específicas para cada aspecto analisado. 

12.2.1. Insumos Aplicados às Fases de Implantação e Operação 

A descrição dos insumos aplicados à fase de implantação e operação do empreendimento 

são detalhados no item 4.7 “Insumos” da Caracterização do empreendimento. 

12.2.2. Principais Características das Substâncias Químicas 

A seguir serão apresentadas as principais características físico-químicas, toxicológicas, de 

reatividade, riscos à saúde e meio ambiente das substâncias manipuladas na unidade.  

12.2.2.1. Amido de Milho 

A) Identificação do Produto 

 Natureza química: carboidrato;  

 Aparência geral: Sólido (pó) branco; 
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 Código ABNT - ONU: Não classificado como perigoso. 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Utilizar exaustão local e ventilação geral para controle de exposição; 

 Evitar contato com olhos e pele. Evitar a formação de nuvem de pó; 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPIs: Óculos de segurança contra pó e protetor 

nasal. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Não é inflamável, porém o pó pode formar uma mistura explosiva com o ar. Evitar a 

formação de nuvens de pó, chamas abertas ou operações de solda em área de produto 

seco. 

 Todos os tipos de extintores são utilizáveis e devem ser selecionados em função de 

outros materiais presentes na combustão. 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 pH: 4,5 – 5,5 

 Limite de Explosividade: 40 mg/l 

 Viscosidade (Scott, 12g/100 ml, s) Min. 65 

 Densidade Relativa: N.D. 

 Ponto de Fusão: N.D. 

 Densidade Aparente: 0,6 g/cm3 

 Ponto de Ebulição: N.A. 

 Solubilidade em água: Insolúvel 

 Temp. de Decomposição: N.D. 

 Solubilidade em outros 

 Ponto de Fulgor: N.A. 

 Solventes: N.D. 

 Temp. de Ignição: 360o C 

 Densidade de Vapor: N.A. 

 Energia mínima de Ignição: 0,03–0,10 J 

 Pressão de Vapor: N.A. 

 Taxa de Evaporação: N.A. 

 Peso Específico: 1,45 – 1,6 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Estabilidade: Estável. 

 Riscos de polimerização: Não ocorre polimerização e/ou decomposição em produtos 

perigosos. Materiais incompatíveis: Fortes agentes oxidantes. 

 Produtos de Decomposição: Este produto não sofre decomposição em produtos 

perigosos. 

 Produtos típicos de combustão como monóxido e dióxido de carbono, nitrogênio, oxigênio 

e água. 
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 Situações a serem evitadas: Poeira excessiva.  

F) Informações Ecológicas  

O produto não apresenta efeitos nocivos conhecidos em organismos e meio ambiente. 

G) Informações Toxicológicas  

 Pele: Não irritante. 

 Olhos: Pode vir a incomodar pessoas hipersensíveis. 

 Inalação: Pode vir a incomodar pessoas hipersensíveis, principalmente a poeira. 

 Ingestão: Dextrina de milho é considerada uma substância GRAS pelo FDA. 

 Efeitos crônicos: Pode causar irritação na pele e mucosas devido ao contato prolongado. 

 Carcinogênico: Produto não considerado como carcinogênico (OSHA - E.U.A, NTP e 

IARC Monographs) 

12.2.2.2. Ácido Graxo 

A) Identificação do Produto 

 Sinônimos: Ácidos graxos saturados 

 Natureza química: Ácido graxo orgânico 

 Aparência geral: Sólido branco até 30°C 

 Classificado como não perigoso 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Isolar a área, sinalizando o local. 

 O resíduo deve ser recolhido o quanto possível e armazenado em local apropriado para 

recuperação ou descarte de produto químico. 

 Lavar a área com água, encaminhando a água de lavagem para estação de tratamento 

de efluentes. 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Luvas de PVC e Óculos de Proteção. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Não é inflamável, porém deve-se evitar o contato com chamas ou fontes de calor. 

 Meios de extinção: Neblina d´água, espuma, CO2 e pó químico. Durante o combate 

utilizar proteção completa para fogo e máscara autônoma. 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Ponto de Fusão: 30° C 

 Ponto de Fulgor: 180° C 

 Ponto de auto-ignição: 325° C 

 Densidade: 0,890 g/cm3 

 Solubilidade em água: Insolúvel 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Estabilidade: Estável nas condições normais de uso 
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 Reações perigosas: Evitar contato com agentes oxidantes fortes 

 Produtos perigosos da decomposição: Na queima são produzidos (i) produtos normais de 

combustão, incluindo dióxido de carbono; (ii) monóxido de carbono e água; e (iii) a 

fumaça pode conter, também, materiais parcialmente queimados, que podem ser 

irritantes e/ou tóxicos. 

F) Informações Ecológicas  

 Biodegradação: Produto Biodegradável no solo 

 Toxicidade aos peixes: LC50 : > 100 mg/l (peixe – 48 horas); 

 Toxicidade a microrganismos: EC50 > 100 mg/l (pseudomonas putida –16 horas). 

G) Informações Toxicológicas  

 LD 50 (Oral, rato): > 2000mg/Kg 

 Ingestão: Pode causar irritação ao trato digestivo 

 Contato com a pele: Contato prolongado pode causar irritação 

 Inalação: Não se aplica a temperatura ambiente 

 Contato com os olhos: Pode causar irritação 

12.2.2.3. Soda Cáustica a 50% 

A) Identificação do Produto 

 Sinônimo: solução de hidróxido de sódio 

 Fórmula molecular: NaOH – H2O 

 Família química: base 

 Aparência geral: Líquido denso, sem coloração, sem odor, afunda e mistura com a água. 

 Código ABNT - ONU: 1824 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Medidas preventivas imediatas: Evitar contato com o líquido. Manter as pessoas 

afastadas. Se possível, parar o vazamento. Isolar e remover o material derramado. 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Luvas, botas, roupas de borracha butílica, 

neoprene ou PVC e Máscara facial panorama, com filtro combinado contra gases ácidos 

e aerodispersóides. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Não é inflamável. 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Peso molecular..................................: não pertinente  

 Ponto de ebulição..............................:  > 130°C 

 Ponto de fusão..................................:  15,5°C 

 Temperatura crítica...........................:  não pertinente 

 Pressão crítica...................................:  não pertinente  

 Densidade do líquido (água = 1)........: 1,5 a 20°C (relativa)  
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 Densidade do vapor (ar = 1)..............: não pertinente 

 Pressão de vapor...............................:  1mmHg à 739°C  

 Calor latente de vaporização..............: não pertinente 

 Calor de Combustão..........................:  não pertinente 

 Solubilidade na água..........................: miscível 

 Viscosidade.......................................: 80 cP 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Corrosivo para o alumínio, zinco e estanho. Em contato com alguns metais, pode gerar 

gás hidrogênio, o qual é explosivo e inflamável.  

 Incompatível com água, ácidos, líquidos inflamáveis, halogênios orgânicos, metais com 

alumínio, estanho e zinco, nitrometano e nitrocompostos. 

F) Informações Ecológicas  

 Toxicidade a organismos aquáticos 

 Peixe espécie Gambusia Affinis – TLm (96 horas): 125 ppm – Água continental. 

 Salmão e Trutta: Letal 25 mg/L/24 horas – Água não especificada. 

 Semolitus Atromaculatis: Letal 40 mg/L/24 horas – Água continental e não prejudicial a 20 

mg/L – Água continental. 

 Dados sobre intoxicação humana: Em contato com o líquido queima a pele, queima os 

olhos. Prejudicial se ingerido. Em caso de contato, remover roupas e sapatos 

contaminados e enxaguar com muita água. Manter as pálpebras abertas e enxaguar com 

muita água.  

G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões  

 IDLH...............................................: dado não disponível 

 TLV-TWA........................................: 2 mg/m3 

 TLV-STEL.......................................: não estabelecido 

 INHAL LC50 - rato..........................: dado não disponível 

 ORAL LD50 - coelho .....................: 500 mg/kg 

 SKIN LD50 - camundongo.............: 40 mg/kg   

12.2.2.4. Silicato de Sódio 

A) Identificação do Produto 

 Sinônimo: vidro aquoso, vidro solúvel; 

 Fórmula molecular: NaSiO3 – NaSiO4 – H2O; 

 Família química: sal inorgânico; 

 Aparência geral: Líquido denso, sem coloração, sem odor, afunda e mistura com a água. 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 442 

 Medidas preventivas imediatas: Se possível, parar o vazamento. Isolar e remover o 

material derramado. 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Luvas, botas, roupas de proteção e óculos de 

acrílico com proteção lateral. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Não é inflamável  

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Ponto de ebulição..............................:  decompõe 

 Ponto de ebulição..............................:  decompõe 

 Ponto de fusão..................................:  1.088°C 

 Temperatura crítica...........................:  não pertinente 

 Pressão crítica...................................:  não pertinente  

 Densidade do líquido (água = 1)........: 1,1 – 1,7 a 20°C (relativa)  

 Densidade do vapor (ar = 1)..............: não pertinente 

 Pressão de vapor...............................: não pertinente 

 Calor latente de vaporização..............: não pertinente 

 Calor de Combustão..........................:  não pertinente 

 Solubilidade na água..........................: miscível 

 Viscosidade.......................................: dado não disponível 

 Reatividade com água......................: não reage 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Estabilidade: estável sob condições usuais de manuseio e armazenamento. Não sofre 

polimerização. 

 Produtos da decomposição perigosa: pode se decompor quando aquecido produzindo 

gases tóxicos de Na2O 

 Reações perigosas: pode reagir com metais, liberando gás hidrogênio, que pode formar 

misturas explosivas com o ar. Pode reagir com sais de amônio, liberando o gás amônia. 

O contato com nitrometano ou outros nitrocompostos pode resultar na formação de sais 

explosivos ou sensíveis a choque. 

 Materiais incompatíveis: reage com ácidos fortes, orgânicos halogenados, próxidos 

orgânicos, flúor, nitrometano e outros nitrocompostos, líquidos inflamáveis, sais de 

amônio e metais.  

F) Informações Ecológicas  

 Toxicidade a organismos aquáticos; 

 Peixe espécie Gambusia Affinis – TLm (96 horas): .2.320 ppm – Água continental; 

 Dados sobre intoxicação humana; 

 Em contato com o líquido: Prejudicial se ingerido. Não provocar vômito. 

G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões  
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 IDLH...............................................: dado não disponível 

 TLV-TWA........................................: não estabelecido 

 TLV-STEL.......................................: não estabelecido 

 INHAL LC50 - rato..........................: dado não disponível 

 ORAL LD50 - rato .....................   :  1.280 mg/kg 

 SKIN LD50 - camundongo.............: dado não disponível 

12.2.2.5. Ácido Fosfórico 

A) Identificação do Produto 

 Sinônimo: ácido ortofosfórico; 

 Fórmula molecular: H3PO4; 

 Família química: ácido inorgânico; 

 Aparência geral: Líquido denso, sem coloração, sem odor, afunda e mistura com a água; 

 Código ABNT - ONU: 1805. 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Medidas preventivas imediatas: Evitar contato com o líquido. Manter as pessoas 

afastadas. Se possível, parar o vazamento. Isolar e remover o material derramado. 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Luvas, botas, roupas de borracha butílica, 

polietileno clorado ou PVC e máscara facial panorama com filtro contra gases ácidos. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Não é inflamável. 

 Forma gás inflamável em contato com metais. 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Peso molecular..................................: 98,0 

 Ponto de ebulição..............................: >130°C 

 Ponto de fusão..................................:  42,35°C 

 Temperatura crítica...........................:  não pertinente 

 Pressão crítica...................................:  não pertinente  

 Densidade do líquido (água = 1)........: 1,892 a 25°C (relativa)  

 Densidade do vapor (ar = 1)..............: não pertinente 

 Pressão de vapor...............................: dado não disponível 

 Calor latente de vaporização..............: não pertinente 

 Calor de Combustão..........................: não pertinente 

 Solubilidade na água..........................: miscível 

 Viscosidade.......................................: dado não disponível 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Liberação moderada de calor em contato com água; 
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 Reage com metais, liberando gás hidrogênio inflamável; 

 Incompatível com bases fortes e com a maioria dos metais. 

F) Informações Ecológicas  

 Toxicidade a organismos aquáticos; 

 Peixe espécie Gambusia Affinis – TLm (24 horas): 138 ppm – Água continental; 

 Dados sobre intoxicação humana: Em contato com o líquido queima a pele, queima os 

olhos. Se ingerido, causará náusea, vômito ou perda de consciência. Em caso de 

contato, remover roupas e sapatos contaminados e enxaguar com muita água. Manter as 

pálpebras abertas e enxaguar com muita água. Não provocar vômito. 

G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões  

 IDLH...............................................: 1.000 mg/m3 

 TLV-TWA........................................: 1 mg/m3 

 TLV-STEL.......................................: 3 mg/m3 

 INHAL LC50 - rato..........................: dado não disponível 

 ORAL  LD50 - rato .....................   :  1.530 mg/kg 

 SKIN LD50 - coelho........................: 2.740 mg/k 

12.2.2.6. Ácido Sulfúrico 

A) Identificação do Produto 

 Sinônimo: ácido para bateria, óleo de vitríolo, ácido fertilizante, sulfato de hidrogênio. 

 Fórmula molecular: H2SO4 

 Família química: ácido inorgânico 

 Aparência geral: Líquido oleoso, sem coloração, sem odor, afunda e mistura 

violentamente com a água, produz névoa irritante. 

 Código ABNT - ONU: 1805 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Medidas preventivas imediatas: Evitar contato com o líquido. Manter as pessoas 

afastadas. Se possível, parar o vazamento. Isolar e remover o material derramado. 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Usar roupa de encapsulamento de PVC ou 

Polietileno Clorado e Máscara de Respiração Autônoma. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Não é inflamável. 

 Pode causar fogo em contato com combustíveis. Extinguir com pó químico seco ou 

dióxido de carbono. 

 Não usar água como agente de extinção. A água usada em fogo adjacente deve ser 

cuidadosamente manipulada. 
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D) Propriedades Físico-Químicas  

 Peso molecular..................................: 98,08 

 Ponto de ebulição..............................: 340°C 

 Ponto de fusão..................................:  10,49°C 

 Temperatura crítica...........................:  não pertinente 

 Pressão crítica...................................: não pertinente  

 Densidade do líquido (água = 1)........: 1,84 a 20°C (relativa)  

 Densidade do vapor (ar = 1)..............: não pertinente 

 Pressão de vapor...............................: dado não disponível 

 Calor latente de vaporização..............: não pertinente 

 Calor de Combustão..........................:  não pertinente 

 Solubilidade na água..........................: miscível 

 Viscosidade.......................................: 19 cP (100%) e 25 cP (60%).  

E) Estabilidade e Reatividade 

 Reage violentamente com água, com liberação de calor. Ocorrem respingos, quando a 

água é adicionada ao composto. 

 Extremamente perigoso em contato com muitos materiais, particularmente metais e 

combustíveis. O ácido diluído reage com a maioria dos metais, liberando hidrogênio, o 

qual pode formar mistura explosiva com o ar em áreas confinadas. 

 Incompatível com produtos orgânicos, cloratos, carbetos, fulminatos, picratos e metais. 

F) Informações Ecológicas  

 Toxicidade a organismos aquáticos 

 Peixe espécie Lepomis Macrochirus – Letal a 24,5 ppm, em 24 horas – Água continental. 

 Dados sobre intoxicação humana: 

 Em contato com a névoa: Irritante para o nariz, a garganta e os olhos. Se inalado, 

causará tosse, dificuldade respiratória ou perda da consciência. Em caso de contato, 

mover para o ar fresco, manter as pálpebras abertas e enxaguar com muita água. Se a 

respiração for dificultada ou parar, dar oxigênio ou fazer respiração artificial. 

 Em contato com o líquido: Queima a pele, queima os olhos. Prejudicial se ingerido. Em 

caso de contato, remover roupas e sapatos contaminados e enxaguar com muita água. 

Manter as pálpebras abertas e enxaguar com muita água. Não provocar vômito. 

G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões  

 IDLH...............................................: 15 mg/m3 

 TLV-TWA........................................: 1 mg/m3 

 TLV-STEL.......................................: 3 mg/m3 

 INHAL LC50 - rato..........................: dado não disponível 

 ORAL LD50 - rato .....................   :  2.140 mg/kg 

 SKIN LD50 - coelho........................: dado não disponível 
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12.2.2.7. Floculante 

A) Identificação do Produto 

 Nome químico: Polihidroxiclorosulfato de alumínio (policloreto de alumínio);  

 Aparência geral: Amarelo pálido, inodoro. 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Reter e encaminhar a depósito de reserva. Procurar que não entre na rede de esgoto; 

 Diluição com água ou neutralização com solução levemente alcalina (pH próximo a 7). 

Lavar com água; 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Usar máscara e luvas de borracha ou PVC. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Não inflamável. 

 Utilizar meios apropriados para o material em contato. 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 pH: 2,7 à 1% 

 Ponto de Fusão: - 12°C 

 Densidade: 1,2 g/cm3 à 25°C 

 Ponto de Ebulição: 110°C. 

 Solubilidade em água: Total, mas precipita Al (OH)3 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Evitar o contato com cloritos, hipocloritos e sulfitos; 

 Evitar superfícies galvanizadas e aço inox. 

 Decomposição térmica (>200°C) pode liberar fumos de HCl e /ou SOx.  

F) Informações Ecológicas  

 Concentração tóxica limite: Algas 1,75 mg/l, Protozoários (microgema) 12 mg/l. 

 Este produto é uma preparação inorgânica. Caso se hidrolise, formam-se precipitados de 

hidróxido de metal (pH 5-7), pelo que diminui o pH da água. Se existem fosfatos, podem 

formar-se complexos de fosfatos metálicos. 

G) Informações Toxicológicas  

 Pele: Não irritante. 

 Olhos: Muito irritante, efeitos reversíveis em poucos dias. 

 Ingestão: Não nocivo LD50 ratos: 11,8 g/Kg 

12.2.2.8. Enxofre 

A) Identificação do Produto 

 Fórmula molecular: S8;  

 Família química: não pertinente;  
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 Aparência geral: Sólido amarelo, laranja, castanho, marrom ou cinza, odor de ovo podre, 

adensa e afunda na água. 

 Código ABNT - ONU: 1350. 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Medidas preventivas imediatas: Evitar contato com o líquido e o sólido. Manter as 

pessoas afastadas. Chamar os bombeiros. Se possível, parar o vazamento. Isolar e 

remover o material derramado. 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Luvas, botas, roupas de  proteção térmica e 

Máscara facial panorama com filtro combinado contra gases ácidos. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Combustível; 

 Ações a serem tomadas quando o produto entra em combustão: Extinguir com água ou 

areia; 

 Comportamento do produto no fogo: Queima com uma chama azul pálida difícil de ser 

vista durante o dia; 

 Produtos perigosos da reação de combustão: Produz gás tóxico de dióxido de enxofre; 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Ponto de Fulgor: 207,4°C; 

 Temperatura de Ignição: 232,4°C 

 Peso molecular..................................: 256,51 

 Ponto de ebulição..............................: 444,6°C 

 Ponto de fusão..................................:  121,7°C 

 Temperatura crítica...........................:  não pertinente 

 Pressão crítica...................................:  não pertinente  

 Densidade do líquido (água = 1)........: 1,8 a 120°C (relativa)  

 Densidade do vapor (ar = 1)..............: não pertinente 

 Pressão de vapor...............................:  1mmHg à 183,8°C  

 Calor latente de vaporização..............: 69 cal/g 

 Calor de Combustão..........................:  -2.634 cal/g 

 Solubilidade na água..........................: insolúvel 

 Viscosidade.......................................: dado não disponível; 

 Reatividade química com outros materiais: incompatível com metais e oxidantes. 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Estabilidade: o enxofre é estável quanto transportado, armazenado e usado sob 

condições normais de estocagem e manuseio. Não existe risco de polimerização 

 Reatividade: este produto é reativo, especialmente em forma de pó 

 Condições a serem evitadas: elimine fontes de calor e ignição. Evite formação de poeira 

 Materiais ou substâncias perigosas: oxidantes fortes formando misturas explosivas. Pode 

reagir violentamente com alumínio, amônia, cálcio, carbetos de zinco, fósforo, 
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halogenados, halogênios, índio, lítio, níquel, nitrato de amônio, paládio, perclorato de 

amônio, potássio, sódio e urânio 

F) Informações Ecológicas  

 Toxicidade a organismos aquáticos 

 Peixe espécie Gambusia Affinis – TLm (96 h) – 10.000 ppm – Água continental 

 Dados sobre intoxicação humana: 

 Contato: Queima a pele, queima os olhos. Prejudicial se ingerido. 

 Tratamento: Enxaguar as áreas afetadas com muita água. Manter as pálpebras abertas e 

enxaguar com muita água. 

G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões  

 IDLH...............................................: dado não disponível; 

 TLV-TWA........................................: não estabelecido; 

 TLV-STEL.......................................: não estabelecido; 

 INHAL LC50 - rato..........................: dado não disponível; 

 ORAL  LD50 - coelho .....................: dado não disponível; 

 SKIN LD50 - camundongo.............: dado não disponível; 

 L.P.O..............................................: 0,0047ppm (como sulfeto de hidrogênio). 

12.2.2.9. Diatomita 

A) Identificação do Produto 

 Sinônimos: Dióxido de Silício; 

 Fórmula molecular: SiO2;  

 Aparência geral: Inodoro, sólido, pó leve e fino, de coloração branca, bege ou cinza 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Empregar ventilação ou sistema de exaustão. Umedeça a área para prevenir 

levantamento e formação de poeira. 

 Evitar contato com a pele e olhos.  

 Evitar que o produto atinja o solo, cursos d´água e água subterrânea. 

 Utilizar aspirador à vácuo para coletar ou outro método que não levante poeira. Recolher 

o material em recipientes apropriados e remover para local seguro. 

 Limpar a área e proceder a disposição de acordo com a regulamentação sobre resíduos. 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Óculos de proteção (Evitar usar lentes de 

cotato), Luvas de neoprene ou borracha natural, vestuário completo que cubra todo o 

corpo. Nos casos de alto potencial de exposição, utilizar respirador com suprimento de ar, 

de peça facial inteira, operado em modo de pressão positiva. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 
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 Produto não combustível, compatível com qualquer meio de extinção de fogo, como pó 

químico, névoa d´água, dióxido de carbono, etc.; 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Ponto de fusão..................................:  1700°C 

 Densidade aparente..........................: 200 a 500 g/L 

 Solubilidade na água..........................: pouco solúvel 

 pH.......................................................: 6,0 a 9,0 (solução 5%); 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Estável sob condições usuais de manuseio e armazenamento; 

 Incompatível com flúor, difluoreto de oxigênio, trifluoreto de cloro e ácidos fortes. 

 Reage perigosamente com Ácido clorídrico e ácido fluorídrico. 

F) Informações Ecológicas  

 Efeitos ambientais 

 Água: insolúvel em água.  

 Solo: espera-se que o produto fique retido no solo.  

 Persistência degradabilidade: Produto não persistente nos sistemas aquáticos.  

 Bioacumulação: apresenta baixo potencial de bioacumulação em organismos aquáticos, 

mas pode acumula-se em espécies que utilizam a sílica como material estrutural como as 

algas diatomáceas e as esponjas de silício.  

 Ecotoxicidade: dados não disponíveis para o preparado. Informações referentes aos 

ingredientes abaixo:  

 Dióxido de silício amorfo: CL50 (Brachydanio rerio, 96h) = ca 5000 mg/L.  

 CE50 (Cerodaphnia dúbia, 48h) = ca 7600 mg/L.  

 Trióxido de alumínio: NOEC (Salmo trutta, 96h): >100 mg/L.  

 NOEC (Daphnia magna, 48h): >100 mg/L.  

 Trióxido de ferro: CL0 (Leuciscus idus, 48h): > 1000 mg/L. 

 Toxicidade aguda: 

 Irritação do sistema gastrointestinal, respiratório e membranas mucosas, ressecamento 

da mucosa, hemorragias nasais, tosse, espirro, náusea, vômito, diarréia, dor abdominal, 

dor de cabeça, dor no peito, sudorese e febre dos fumos metálicos, distúrbios eletrolíticos 

e de fluidos (desidratação e hipocalemia), hipotensão, dificuldade na respiração. 

 Toxicidade crônica: 

 Inflamações pulmonares e subsequente desenvolvimento de enfermidades pulmonares 

crônicas. 

G) Informações Toxicológicas  

 Dados não disponíveis para o preparado. Informações referentes aos ingredientes 

abaixo:  

 Dióxido de silício amorfo:  

 DL50 (oral, ratos): > 5000 mg/kg;  
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 DL50 (dermal, coelhos): > 2000 mg/kg;  

 CL50 (inal, ratos, 4h): > 5,0 mg/L.  

 Trióxido de alumínio:  

 DL50 (oral, ratos): > 5000 mg/kg.  

 Trióxido de ferro:  

 DL50 (oral, ratos): > 10000 mg/kg 

12.2.2.10. Concentrado Fosfático 

A) Identificação do Produto 

 Natureza química: mistura de óxidos, tendo o fósforo e cálcio como elementos químicos 

preponderantes.  

 Aparência geral: Inodoro, sólido (pó), de coloração branca. 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Empregar ventilação ou sistema de exaustão. Umedeça a área para prevenir 

levantamento e formação de poeira. 

 Evitar contato com a pele e olhos.  

 Evitar que o produto atinja o solo, cursos d´água e água subterrânea. 

 Utilizar aspirador à vácuo para coletar ou outro método que não levante poeira. Recolher 

o material em recipientes apropriados e remover para local seguro. 

 Limpar a área e proceder a disposição de acordo com a regulamentação sobre resíduos. 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Nos casos de alto potencial de exposição, 

utilizar respirador com suprimento de ar, de peça facial inteira, operado em modo de 

pressão positiva. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Produto não inflamável ou combustível. 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Estado físico..................................: Sólido (pó) 

 Cor.................................................: branco 

 Odor...............................................: inodoro 

 Inflamabilidade...............................: não inflamável 

 Radioatividade...............................: não radioativo 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Estável sob condições usuais de manuseio e armazenamento; 

 Pode produzir reação exotérmica na presença de ácidos e agentes oxidantes fortes. 

F) Informações Ecológicas  

Nenhuma informação sobre impacto ecológico foi encontrada 

  



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 451 

G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade aguda: 

 Material irritante para olhos e mucosa. Não foi identificado outro risco à saúde 

humana nas informações disponíveis. 

 Efeitos ambientais 

 Dados não disponíveis para o preparado. 

 

12.2.2.11. Cal Hidratada 

A) Identificação do Produto 

 Sinônimos: Hidróxido de Cálcio, cal extinta, cal apagada; 

 Natureza química: Alcalina;  

 Aparência geral: Sólido, pó, de coloração branca, levemente acinzentado. 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Evitar contato com a pele, mucosas e olhos.  

 Evitar que o produto atinja o solo, cursos d´água e água subterrânea. 

 Utilizar aspirador à vácuo ou pá para coletar. Recolher o material em recipientes 

fechados apropriados e remover para local seguro. 

 Limpar a área e proceder à disposição de acordo com a regulamentação sobre resíduos. 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Óculos de proteção (Evitar usar lentes de 

cotato) e Máscara de proteção respiratória P1. 

 Neutralização: com ácido.  

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Produto não inflamável. 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Temperatura de decomposição ...........:  900°C 

 Densidade .........................................: 2,08 g/cm3 

 Densidade aparente............................: 0,55 g/cm3 

 Solubilidade na água..........................: solúvel em água e glicerol. 

 pH.......................................................: 12,0 (solução 10%); 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Estável sob condições usuais de manuseio e armazenamento; 

 Incompatível com materiais ácidos. 

F) Informações Ecológicas  

Comportamento esperado: material com propriedades alcalinas, pode contaminar a fauna e a 

flora. 

G) Informações Toxicológicas  
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 DL50 (oral, ratos): > 7.340 mg/kg;  

 Efeitos ambientais 

 Material com propriedades alcalinas, pode contaminar a fauna e flora. 

 Efeitos locais: 

 Irritação dos olhos, mucosas e da pele. 

12.2.2.12. Peróxido de Hidrogênio 50% 

A) Identificação do Produto 

 Sinônimo: peróxido, albone, superoxol, água oxigenada; 

 Fórmula molecular: H2O2 – H2O;  

 Família química: óxido;  

 Aparência geral: Líquido aquoso, sem coloração, odor suave, afunda e mistura com água. 

Produz vapor irritante. 

 Código ABNT - ONU: 2015. 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Medidas preventivas imediatas: Evitar contato com o líquido e vapor. Manter as pessoas 

afastadas. Se possível, parar o vazamento. Isolar e remover o material derramado. 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Usar roupa de encapsulamento de neoprene 

ou viton e máscara de respiração autônoma. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Não é inflamável; 

 Alagar a área de vazamento com água; 

 Pode causar fogo e explodir em contato com combustíveis e metais; 

 Os recipientes podem explodir quando aquecidos. 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Peso molecular.................................: 34,01 

 Ponto de ebulição..............................: 125°C 

 Ponto de fusão..................................:  -0,89°C 

 Temperatura crítica...........................:  não pertinente 

 Pressão crítica...................................:  não pertinente  

 Densidade do líquido (água = 1)........: 1,29 à 20°C (relativa)  

 Densidade do vapor (ar = 1)..............: não pertinente 

 Pressão de vapor...............................: 5,22 mmHg à 21,1°C  

 Calor latente de vaporização..............: 301 cal/g 

 Calor de Combustão..........................:  não pertinente 

 Solubilidade na água..........................: miscível 

 Viscosidade.......................................: dado não disponível 
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E) Estabilidade e Reatividade 

 Não reage em contato com a água; 

 Sujeira e muitos metais causam uma decomposição rápida com liberação de gás 

oxigênio, ocorrendo particularmente se as concentrações estão acima de 40%. 

 Incompatível com materiais oxidáveis, ferro, cobre, latão, bronze, cromo, zinco, chumbo, 

manganês, prata e metais catalíticos. 

F) Informações Ecológicas  

 Toxicidade a organismos aquáticos 

 Peixe espécie Salmo sp – Tóxico > 40 ppm  – Tempo não determinado - Água marinha 

 Dados sobre intoxicação humana – Primeiros Socorros 

 Em contato com o vapor: Irritante para os olhos, nariz e garganta. Prejudicial se inalado. 

Em caso de contato, mover para o ar fresco. Se a respiração for dificultada ou parar, dar 

oxigênio ou fazer respiração artificial; 

 Em contato com o líquido: Queima a pele, queima os olhos. Prejudicial se ingerido. Em 

caso de contato, remover roupas e sapatos contaminados e enxaguar com muita água. 

Manter as pálpebras abertas e enxaguar com muita água. Não provocar vômito. 

G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões  

 IDLH...............................................: 75 ppm 

 TLV-TWA........................................: 1 ppm 

 TLV-STEL.......................................: não estabelecido 

 INHAL LC50 - rato..........................: 2.000 mg/m3 

 ORAL LD50 - rato .....................   :  dado não disponível 

 SKIN LD50 – rato............................: 4.060 mg/kg 

 

12.2.2.13. Amônia 

A) Identificação do Produto 

 Sinônimo: solução de hidróxido de amônio, amoníaco hidratada, água amoniacal; 

 Fórmula molecular: NH4OH;  

 Aparência geral: Líquido límpido e incolor; muito volátil, de cheiro amargo. 

 Código ABNT - ONU: 2672. 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Medidas preventivas imediatas: Evitar contato com o líquido. Manter as pessoas 

afastadas. Se possível, parar o vazamento. Isolar e remover o material derramado. 

Afastar os materiais incompatíveis (ver item reatividade) 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Usar Máscara autônoma de respiração em 

caso de emanações relevantes ou máscara com cartucho combinado do tipo B-P2 em 
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caso de pequenos vazamentos. Usar luvas e roupas de PVC, neopreno ou borracha e 

óculos de proteção. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Produto de baixo risco de incêndio devido à dificuldade para ignição quando exposto ao 

calor ou chamas;  

 Extintores apropriados: água em forma de neblina, pó químico seco, espuma para 

hidrocarbonetos. Não utilizar produtos halogenados; 

 Em presença de óleo e outros materiais combustíveis, aumenta o risco de fogo. Sob ação 

de calor, pode decompor-se liberando gases nitrosos tóxicos; 

 Em caso de fogo existe a possibilidade de decomposição com liberação de gases tóxicos; 

 Refrigerar os recipientes expostos ao fogo; 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Peso molecular..................................: 35,04 

 Ponto de ebulição..............................: 28,3°C 

 Ponto de fusão..................................:  -72,4°C 

 Densidade do líquido (água = 1)........: 0,91 a 20°C (relativa)  

 Densidade do vapor (ar = 1)..............: 0,6 

 Pressão de vapor...............................: dado não disponível 

 Calor latente de vaporização..............: não pertinente 

 Calor de Combustão..........................:  não pertinente 

 Solubilidade na água..........................: miscível 

 Viscosidade.......................................: dado não disponível.  

E) Estabilidade e Reatividade 

 Reage violentamente com ácidos, oxidantes fortes, halogênios, ácido acrílico, 

dimetilsulfato, óxido de prata, nitrato de prata, hipoclorito, isocianatos e mercúrio; 

 A queima pode produzir gás amônia e óxidos de nitrogênio; 

 Estável em condições normais de temperatura e pressão; 

 Incompatível com diversos metais e ligas metálicas (cobre, zinco e alumínio). 

F) Informações Ecológicas  

 Toxicidade a organismos aquáticos 

 Livre (não-ionizada), a amônia na superfície da água é tóxica para a vida aquática, 

entretanto o íon amônio que predomina na maioria das águas não é tóxico. Na 

eventualidade da contaminação da água com amônia, sais de amônio que poderão ser 

formados não apresentam riscos tóxicos. Aumentar o pH acima de 7,5 induzirá a um 

aumento do nível de amônia não-ionizada. 

 Dados sobre intoxicação humana: 

 Inalação: Pode causar irritação no sistema respiratório, tosse e dificuldade de respiração. 

Exposição a vapores de amônio a altas concentrações pode causar graves danos aos 

pulmões, podendo ser fatal. 

 Ingestão: Causará grave corrosão e danos ao sistema gastrointestinal; 
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 Contato com a pele: Vapor na presença de umidade é um irritante para a pele. Respingos 

do líquido podem causar queimaduras químicas e bolhas se o contato for prolongado; 

 Contato com os olhos: Os vapores de amônia emitidos pelas soluções podem causar 

irritação e lacrimejamento nos olhos, danos graves podem ocorrer em altas 

concentrações. Respingos do liquido podem causar danos permanentes aos olhos. 

G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões  

 TLV-TWA........................................: 25 ppm 

 TLV-STEL.......................................: 35 ppm 

 INHAL LC50 - rato..........................: 2.000 ppm (4 hs) 

 Limite de odor........ .....................   :  25 ppm 

12.2.2.14. Diuranato de Amônio – DUA  

A) Identificação do Produto 

 Sinônimos: Uranato de amônio, Óxido de urânio amônio; 

 Natureza química: hidrocarbonetos;  

 Número ONU: 3288; 

 Aparência geral: Sólido amarelado.  

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Precauções: Assegurar ventilação adequada; 

 Prevenção da inalação e do contato com a pele, mucosa e olhos: Conjunto de respiração 

autônoma em caso de formação de névoas ou aerossóis. Luvas plásticas de PVC ou 

outros materiais plásticos. Roupas com impermeabilização e mangas longas. Óculos de 

proteção com proteção facial lateral; 

 Manuseio: manusear somente em área provida de ventilação adequada; 

 Disposição: A disposição deste produto deve ser realizado de acordo com a legislação 

aplicável (local, estadual ou federal). Não deve ser reutilizado o recipiente dos mesmos, 

quando vazios; 

 Prevenção de perigos secundários: evitar a entrada em sistemas sem ventilação 

adequada. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Meios de extinção apropriados: espuma para álcool, neblina d’água, pó químico e Dióxido 

de Carbono (CO2). 

 Perigos específicos: a combustão normal produz fumos tóxicos. 

 Métodos especiais: resfriar recipientes próximos com neblina d’água. 

 Proteção aos bombeiros: equipamento de proteção respiratória do tipo conjunto 

autônomo. 
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D) Propriedades Físico-Químicas  

 Limite de inflamabilidade...................:  não determinado   

 Ponto de fulgor.................................:  não determinado   

 Temperatura de auto-ignição.............: não determinado   

 Ponto de ebulição..............................: não determinado   

 Ponto de fusão..................................:  não determinado   

 Densidade do líquido (água = 1).......:  Dado não disponível 

 Densidade do vapor (ar = 1).............:  não aplicável  

 Pressão de vapor...............................:  0 mmHg a 20ºC 

 Solubilidade na água..........................: insolúvel  

E) Estabilidade e Reatividade 

 Estabilidade: Estável sob condições normais de estocagem. 

 Materiais a evitar: nitratos uranílicos e hexafluoreto de urânio; 

 Condições a evitar: exposição ao ar ou umidade por períodos prolongados; 

 Produtos perigosos da decomposição: O aquecimento ou queima do produto pode liberar 

gases e vapores irritantes como óxidos de carbono. 

F) Informações Ecológicas  

 Bioacumulação: informação não disponível. 

 Mobilidade: informação não disponível. 

 Ecotoxicidade: informação não disponível. 

 Efeitos sobre organismo aquáticos: pode causar danos/efeitos adversos em longas 

exposições. 

G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões  

 IDLH................................................:  dado não disponível  

 TLV-TWA........................................:  dado não disponível  

 TLV-STEL.......................................:  dado não disponível  

 INHAL LC50 - rato..........................:  dado não disponível  

 ORAL  LD50 - rato..........................:  dado não disponível  

 SKIN LD50 - coelho........................:  dado não disponível  

 Limiar de odor ................................:  dado não disponível  

 Toxicidade aguda 

 Informações não disponíveis.  

 Toxicidade crônica 

 Exposições crônicas podem causar vômitos/náuseas. Exposição a altas 

concentrações pode causar perda de consciência. 

 Efeitos locais: Efeitos de superexposição podem ser: dores de cabeça, cansaço, 

vômito e náusea. 
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 Efeitos específicos 

 Vermelhidão / edema moderado em caso de contato; 

 Náusea e vômito em caso de ingestão; 

 Dores de cabeça em caso de inalação; 

 Carcinogênico: Conhecidamente carcinogênico; 

 Não mutagênico. 

12.2.2.15. Óleo Diesel  

A) Identificação do Produto 

 Fórmula molecular: mistura de hidrocarbonetos;  

 Família química: hidrocarboneto;  

 Aparência geral: líquido levemente viscoso, de coloração marrom amarelado, e com odor 

similar ao do óleo lubrificante. Flutua na água.  

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Medidas preventivas imediatas: manter as pessoas afastadas, avaliar a existência de 

fontes de ignição; parar o vazamento s possível; isolar e remover o material derramado;  

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: avental e luva de PVC, capacete, bota de 

borracha, óculos ampla visão, máscara respiratória semi-facial com filtro para vapores 

orgânicos.  

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Ações a serem tomadas quando o produto entra em combustão: Extinguir com pó 

químico seco, espuma ou dióxido de carbono. Esfriar os recipientes expostos com água.  

 Produtos perigosos da reação de combustão: nenhum;  

 Agentes de extinção que não podem ser usados: água pode ser ineficaz no fogo.  

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Limite de inflamabilidade................:  dado não disponível 

 Ponto de fulgor.................................:  > 60ºC  

 Temperatura de auto-ignição.............: dado não disponível  

 Peso molecular..................................: 220  

 Ponto de ebulição..............................: dado não disponível  

 Ponto de fusão..................................:  dado não disponível   

 Densidade do líquido (água = 1).......:  0,850  

 Densidade do vapor (ar = 1).............:  dado não disponível   

 Pressão de vapor...............................:  dado não disponível  

 Calor latente de vaporização..............: dado não disponível  

 Calor de Combustão..........................: dado não disponível  

 Solubilidade na água..........................: insolúvel  

 Viscosidade.......................................:   min 1,6 a max. 6,0  @ 37,8ºC   
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E) Estabilidade e Reatividade 

 Instabilidade: estável sob condições normais de uso 

 Materiais/substâncias incompatíveis: oxidantes 

 Produtos perigosos de decomposição: hidrocarbonetos de menor e maior peso molecular 

e coque 

F) Informações Ecológicas  

 Mobilidade: moderadamente volátil 

 Efeitos sobre organismos aquáticos: pode formar películas superficiais sobre a água. É 

moderadamente tóxico à vida aquática. Derramamentos podem causar mortalidade dos 

organismos aquáticos, prejudicar a vida selvagem, água, afetando seu uso. 

 Efeitos sobre organismos do solo: pode afetar o solo e, por percolação, degradar a 

qualidade das águas do lençol freático. 

G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões  

 IDLH................................................:  dado não disponível  

 TLV-TWA........................................:  dado não disponível  

 TLV-STEL.......................................:  dado não disponível  

 INHAL LC50 - rato..........................:  dado não disponível  

 ORAL LD50 - rato..........................:  dado não disponível  

 SKIN LD50 - coelho........................:  dado não disponível  

 Limiar de odor ................................:  dado não disponível  

12.2.2.16. Dióxido de Enxofre 

A) Identificação do Produto 

 Sinônimos: bióxido de enxofre, anidrido sulfuroso, óxido sulfuroso; 

 Fórmula molecular: SO2;  

 Família química: óxido;  

 Aparência geral: Gás sem coloração, odor irritante sufocante. Produz nuvem de vapor 

visível e tóxica. 

 Código ONU: 1079. 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Medidas preventivas imediatas: Evitar contato com o gás. Manter as pessoas afastadas. 

Se possível, parar o vazamento.  

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Usar roupa de encapsulamento de Viton e 

Máscara de Respiração Autônoma. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Não é inflamável.  



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 459 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Peso molecular..................................: 64,06  

 Ponto de ebulição..............................:  - 10°C 

 Ponto de fusão..................................:  -75,5°C 

 Temperatura crítica...........................:  157°C 

 Pressão crítica...................................:  77,69 atm  

 Densidade do líquido (água = 1)........: 1,45 a -10°C (relativa)  

 Densidade do vapor (ar = 1)..............: 2,2 

 Pressão de vapor...............................:  760 mmHg à -10°C  

 Calor latente de vaporização..............: 94,8 cal/g 

 Calor de Combustão..........................:  não pertinente 

 Solubilidade na água..........................: 10,0 g/100ml de água à 20°C 

 Viscosidade.......................................: 0,33 cP 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Reage com água para formar ácido corrosivo. A reação não é perigosa.  

 Corrói o alumínio; 

 Incompatível com metais alcalinos em pó, como sódio e potássio. 

F) Informações Ecológicas  

 Toxicidade a organismos aquáticos 

 Peixe espécie Truta: Letal 5 ppm / 1 hora – Água continental  

 Dados sobre intoxicação humana 

 Em contato com o gás: Venenoso se inalado. Em caso de inalação, mover para o ar 

fresco. Se a respiração for dificultada ou parar, dar oxigênio ou fazer respiração artificial. 

G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões  

 IDLH...............................................: 100 ppm 

 TLV-TWA........................................: 2 ppm 

 TLV-STEL.......................................: 5 ppm 

 INHAL LC50 - rato..........................: 2520 ppm 

 INHAL LCL0 - rato..........................: 1000 ppm 

 INHAL LCL0 (5h) rato.....................: 611 ppm 

 ORAL LD50 - rato ........................: dado não disponível 
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12.2.2.17. Trióxido de Enxofre 

A) Identificação do Produto 

 Sinônimos: anidrido sulfúrico; 

 Fórmula molecular: SO3;  

 Família química: óxido; 

 Aparência geral: Líquido límpido e incolor. 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Medidas preventivas imediatas: Evitar contato com o líquido. Manter as pessoas 

afastadas. Se possível, parar o vazamento.  

 Em pequenos vazamentos: absorver com um material inerte e colocar o material em 

adequado recipiente para posterior disposição. 

 Em grandes vazamentos: Líquido corrosivo. Líquido venenoso. Pare o vazamentos e não 

houver riscos. Se o produto estiver em sua forma sólida: Use uma pá para colocar o 

material em um recipiente adequado de lixo. Se o produto estiver em sua forma líquida: 

absorver com terra seca, areia ou outro material não combustível. Não colocar água no 

recipiente. Absorver com material inerte e colocar o material derramado para disposição 

adequada dos resíduos. Não tocar no material derramado. Usar cortina de água para 

desviar o vapor. Usar spray de água para reduzir os vapores. Impedir a entrada em 

esgotos, porões ou áreas confinadas. 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Usar luvas, botas, roupa completa e máscara 

facial. Em caso de grandes vazamento usar óculos de proteção contra respingos, roupa 

completa, botas, luvas e equipamento de respiração autônomo. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Não é inflamável.  

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Peso molecular..................................: 80,06 

 Ponto de ebulição..............................:  45°C 

 Ponto de fusão..................................:  16,8°C 

 Temperatura crítica...........................:  217,8°C 

 Densidade do líquido (água = 1)........: 1,92 

 Densidade do vapor (ar = 1)..............: 2,8 

 Pressão de vapor...............................:  dado não disponível 

 Calor latente de vaporização..............: dado não disponível 

 Calor de Combustão..........................:  não pertinente 

 Solubilidade na água..........................: reage violentamente com a água 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Estabilidade: O produto é estável. 

 Temperatura de Instabilidade: Não disponível. 

 Condições de Instabilidade: ar úmido, água e materiais incompatíveis 
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 Incompatibilidade com várias substâncias: Reage com agentes oxidantes, metais, álcalis 

e umidade.  

 O produto pode sofrer uma decomposição perigosa, condensação ou polimerização. 

Pode reagir violentamente coma água, emitindo gases tóxicos ou pode se tornar auto-

reativo sob condições de choque ou aumento da temperatura ou pressão. Corrosividade: 

não corrosivo na presença de vidro.  

 Observações especiais sobre reatividade: Sensíveis a umidade absorve a umidade do ar. 

Por exposição ao ar, absorve umidade rapidamente, emitindo densa fumaça branca. 

Reage violentamente com água, especialmente quando a água é adicionada ao produto 

(possível explosão). Também incompatível com: cloratos, óxidos de chumbo, nitratos, 

cianetos (por exemplo, cianeto de potássio ou cianeto de sódio), sulfetos (inorgânicos, 

por exemplo, sulfeto férrico, sulfeto de chumbo ou sulfeto de sódio),carbonetos, 

fulminatos, picratos. Com Sulfóxido de dimetilo: reação altamente exotérmica, com 

Dioxano: Reação violenta, com Difluoreto de oxigênio: Reação violenta ou explosão, com 

Difenil mercúrio: reação violenta, com Formamida, iodo e piridina: Explosão possível. 

Com Óxidos metálicos (óxidos de Pb e Ba): reação incandescente, cloreto de nitrilo: 

Reação violenta em baixas temperaturas. Com Fósforo: Ignição. 

 Observações especiais sobre Corrosividade: Trioxido de enxofre absolutamente seco não 

é corrosivo para os metais. 

F) Informações Ecológicas  

 Toxicidade a organismos aquáticos: não avaliada. 

 Produtos da Biodegradação: Não são prováveis produtos perigosos de degradação em 

curto prazo. No entanto, em longo prazo, produtos de degradação podem surgir. 

 Toxicidade dos Produtos de Biodegradação: Os produtos de degradação são menos 

tóxicos do que o próprio produto. 

 Dados sobre intoxicação humana 

 Efeitos crônico sem humanos: EFEITOS CANCERÍGENOS: Classificado 1 (Provado para 

humanos.)pela IARC. Pode causar danos aos seguintes órgãos: mucosa membranas, 

pele, olhos.  

 Outros Efeitos Tóxicos em Seres Humanos: Muito perigoso em caso de contato com a 

pele(corrosivo, irritante impregnante), de contato com os olhos(corrosivo), de ingestão. 

Perigoso em caso de inalação(corrosivo pulmão). 

G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões  

 IDLH...............................................: dado não disponível 

 TLV-TWA........................................: dado não disponível 

 TLV-STEL.......................................: dado não disponível 

 INHAL LC50 - rato..........................: dado não disponível 

 INHAL LCL0 – guinea pig................: 30 mg/m3/6h 

 ORAL LD50 - rato ........................: dado não disponível 
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12.2.2.18. Gás Liquefeito de Petróleo 

A) Identificação do Produto 

 Sinônimos: GLP, gás engarrafado, gás de petróleo, gás de cozinha; 

 Fórmula molecular: C3H6/ C3H8/ C4H10;  

 Família química: hidrocarboneto;  

 Aparência geral: Gás comprimido liquefeito, sem coloração, odor fraco, flutua e ferve em 

água, produz nuvem de vapor inflamável. 

 Código ONU: 1075. 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Medidas preventivas imediatas: Evitar contato com o líquido ou gás. Manter as pessoas 

afastadas. Se possível, parar o vazamento. Chamar os bombeiros. Evacuar a área em 

caso de grande vazamento. Desligar as fontes de ignição. Ficar contra o vento e usar 

neblina d´água para baixar o vapor. 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Usar luvas, botas e roupas de polietileno 

clorado, neoprene, poliuretano ou viton e máscara de respiração autônoma. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Deixar o fogo queimar. Esfriar os recipientes expostos com água e utilizá-la para proteger 

o homem contra os efeitos do fogo. Deixar o fogo queimar. O vapor pode explodir se a 

ignição for em área fechada. Os recipientes podem explodir no fogo.  

 Não usar água para apagar o fogo. Deixar o fogo queimar. 

 O vapor é mais pesado que o ar e pode se deslocar a uma distância considerável. Caso 

haja contato com uma fonte de ignição qualquer, poderá ocorrer o retrocesso da chama. 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Peso molecular..................................: > 44 

 Ponto de ebulição..............................:  >- 40°C 

 Ponto de fusão..................................:  não pertinente 

 Ponto de fulgor.................................: 24,4 oC (C3H8); 68,8 oC (C4H10) 

 Pressão crítica...................................:  41,94 atm  

 Densidade do líquido (água = 1)........: 0,51-0,58 a -50°C (relativa)  

 Densidade do vapor (ar = 1)..............: 1,5 

 Pressão de vapor...............................:  760 mmHg à -40°C  

 Calor latente de vaporização..............: 101,8 cal/g 

 Calor de Combustão..........................:  - 10.990 cal/g  

 Solubilidade na água..........................: insolúvel 

 Viscosidade.......................................: dado não disponível 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Não reage com água;  

 Incompatível com oxidantes fortes. 
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F) Informações Ecológicas  

 Toxicidade a organismos aquáticos: não pertinente 

 Dados sobre intoxicação humana 

 Em contato com o vapor: Não é irritante para os olhos, nariz e garganta. Se inalado, 

causará tontura, dificuldade respiratória ou perda de consciência. Em caso de inalação, 

mover para o ar fresco. Se a respiração for dificultada ou para, dar oxigênio ou fazer 

respiração artificial. 

 Em contato com o líquido: Causará enregelamento. Em caso de contato, lavar as áreas 

afetadas com muita água. Não esfregar as áreas afetadas. 

G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões  

 IDLH...............................................: 2.000 ppm 

 TLV-TWA........................................: 1.000 ppm 

 TLV-STEL.......................................: não estabelecido 

 INHAL LC50 - rato..........................: dado não disponível 

 ORAL LD50 - rato ........................: dado não disponível 

12.2.2.19. Nitrogênio Comprimido 

A) Identificação do Produto 

 Fórmula molecular: N2;  

 Aparência geral: Gás comprimido, sem coloração, sem odor, flutua e ferve em água. 

 Código ONU: 1066. 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Medidas preventivas imediatas: Evitar contato com o líquido ou gás.  

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Usar luvas e botas de couro e máscara de 

respiração autônoma para altas concentrações. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Não é inflamável. Os recipientes podem explodir quando aquecidos.  

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Peso molecular..................................: 28,0 

 Ponto de ebulição..............................:  - 195,6°C 

 Ponto de fusão..................................:  - 209,86°C 

 Temperatura crítica...........................: - 147,0 °C 

 Pressão crítica...................................:  33,5 atm  

 Densidade do líquido (água = 1)........: 0,807 a -195,5°C (relativa)  

 Densidade do vapor (ar = 1)..............: 0,965 

 Pressão de vapor...............................:  760 mmHg à -195,8°C  

 Calor latente de vaporização..............: 53,0 cal/g 
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 Calor de Combustão..........................:  dado não disponível 

 Solubilidade na água..........................: insolúvel 

 Viscosidade.......................................: dado não disponível 

E) Estabilidade e Reatividade 

 O calor da água vaporizará violentamente o nitrogênio líquido;  

 Baixa temperatura pode causar fragilidade em borracha e plásticos. 

F) Informações Ecológicas  

 Toxicidade a organismos aquáticos: não pertinente 

 Dados sobre intoxicação humana 

 Em contato com o vapor: Não é prejudicial. Em altas concentrações pode causar tontura, 

dificuldade respiratória ou perda da consciência. 

 Em contato com o líquido: Causará enregelamento. Em caso de contato, lavar as áreas 

afetadas com muita água. Não esfregar as áreas afetadas. 

G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões  

 IDLH...............................................: dado não disponível 

 TLV-TWA........................................: asfixiante simples 

 TLV-STEL.......................................: asfixiante simples 

 INHAL LC50 - rato..........................: dado não disponível 

 ORAL LD50 - rato ........................: dado não disponível 

12.2.2.20. Dióxido de Carbono 

A) Identificação do Produto 

 Sinônimos: Gás Carbônico, Anidrido Carbônico; 

 Fórmula molecular: CO2;  

 Família química: óxido;  

 Aparência geral: Gás comprimido liquefeito ou sólido, gás sem coloração ou sólido 

branco, sem odor, o sólido afunda e ferve na água, produz nuvem de vapor visível. 

 Código ONU: 1013. 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Medidas preventivas imediatas: Evitar contato com o gás, líquido ou sólido. Manter as 

pessoas afastadas. Se possível, parar o vazamento. 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Usar luvas, botas de couro, roupas de 

proteção e máscara de respiração autônoma para altas concentrações. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Não é inflamável. Esfriar os recipientes expostos, com água.  

 Os recipientes podem explodir, quando aquecidos. 
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D) Propriedades Físico-Químicas  

 Peso molecular..................................: 44,0 

 Ponto de ebulição..............................:  sublima 

 Ponto de fusão..................................:  - 56,6 °C à 5,2 atm 

 Temperatura crítica...........................: 31 °C 

 Pressão crítica...................................:  72,9 atm  

 Densidade do líquido (água = 1)........: 1,56 a -79°C (relativa)  

 Densidade do vapor (ar = 1)..............: 1,53 

 Pressão de vapor...............................:  760 mmHg à -78,2°C  

 Calor latente de vaporização..............: 83 cal/g 

 Calor de Combustão..........................:  não pertinente 

 Solubilidade na água..........................: 0,141 g/100ml de água a 25°C 

 Viscosidade.......................................: 0,1 à 0°C. 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Não reage com água;  

 Incompatível com metais quimicamente ativos como sódio, potássio e titânio. 

F) Informações Ecológicas  

 Toxicidade a organismos aquáticos: não pertinente 

 Dados sobre intoxicação humana 

 Em contato com o vapor: Se inalado, causará tontura ou dificuldade respiratória. Em caso 

de inalação, mover para o ar fresco. Se a respiração for dificultada ou para, dar oxigênio. 

 Em contato com o líquido: Causará enregelamento. Em caso de contato, lavar as áreas 

afetadas com muita água. Não esfregar as áreas afetadas. 

G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões  

 IDLH...............................................: 40.000 ppm 

 TLV-TWA........................................: 5.000 ppm 

 TLV-STEL.......................................: 30.000 ppm 

 INHAL LC50 - rato..........................: dado não disponível 

 ORAL LD50 - rato ........................: dado não disponível 

12.2.2.21. Ácido Fluorsilícico 

A) Identificação do Produto 

 Sinônimos: Ácido Hexafluorsilícico, ácido hidrofluorsilícico, ácido silicofluórico; 

hexafluorsilicato de hidrogênio. 

 Fórmula molecular: H2SiF6.1(H2O);  

 Família química: ácido inorgânico;  
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 Aparência geral: Líquido, sem coloração, odor penetrante desagradável, afunda e mistura 

com água. 

 Código ONU: 1778. 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Medidas preventivas imediatas: Evitar contato com o líquido ou vapor. Manter as pessoas 

afastadas. Se possível, parar o vazamento. Isolar e remover o material derramado. 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Usar luvas, botas borracha butílica, 

polietileno clorado ou PVC e máscara facial panorama com filtro contra gases ácidos. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Não é inflamável.  

 No fogo, podem ser formados fumos irritantes de ácido fluorídrico. 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Peso molecular..................................: 144,9 

 Ponto de ebulição..............................:  108°C 

 Ponto de fusão..................................:  - 31 °C à 20 atm 

 Temperatura crítica...........................: não pertinente 

 Pressão crítica...................................:  não pertinente 

 Densidade do líquido (água = 1)........: 1,3 a 25°C (relativa)  

 Densidade do vapor (ar = 1)..............: não pertinente 

 Pressão de vapor...............................:  24 mmHg (à 26°C) 

 Calor latente de vaporização..............: não pertinente  

 Calor de Combustão..........................:  não pertinente 

 Solubilidade na água..........................: miscível 

 Viscosidade.......................................: dado não disponível 

 pH: ..................................................: < 7 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Não reage com água;  

 Corroerá a maioria dos metais, produzindo gás hidrogênio inflamável, que pode ser 

coletado em áreas fechadas. 

F) Informações Ecológicas  

 Toxicidade a organismos aquáticos: dado não disponível 

 Dados sobre intoxicação humana 

 Em contato com o vapor: Irritante para os olhos, nariz e garganta. Se inalado, causará 

tosse ou dificuldade respiratória. Em caso de inalação, mover para o ar fresco. Se a 

respiração for dificultada ou para, dar oxigênio ou fazer respiração artificial. 

 Em contato com o líquido: Queimará a pele e os olhos Se ingerido, causará náusea. Em 

caso de contato, remover roupas e sapatos contaminados e enxaguar com muita água. 

Manter as pálpebras abertas e enxaguar com muita água. Manter a vítima aquecida. 
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G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões  

 IDLH...............................................: dado não disponível 

 TLV-TWA........................................: não estabelecido 

 TLV-STEL.......................................: não estabelecido 

 INHAL LC50 - rato..........................: dado não disponível 

 ORAL LD50 - rato ........................:  200 mg/kg 

12.2.2.22. ANFO – Ammonium Nitrate Fuel Oil 

A) Identificação do Produto 

 Composição: Nitrato de Amônio 60-82% e Óleo combustível 5-10% ;  

 Família química: ácido inorgânico;  

 Aparência geral: Grânulos brancos, com odor de óleo combustível. 

 Código ONU: 1778. 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Medidas preventivas imediatas: Manter as pessoas afastadas. Chamar os bombeiros. Se 

possível, parar o vazamento. Evacuar a área em caso de grande vazamento. 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Usar luvas, botas e roupas de borracha 

butílica ou PVC e máscara de respiração autônoma. 

 Evitar a formação de poeira. Não respirar o pó. 

 Métodos de limpeza: Evite o uso de ferramentas de metal contendo ferro e/ ou cobre. 

Tenha cuidado para evitar atrito, choque e contato com o material. Recolher o produto 

para reaproveitamento ou eliminação. Em caso de vazamento no solo, conter o 

vazamento com a construção de diques ou aplicação de absorvente inerte. Em caso de 

vazamento na água, utilizar represamento ou desvio para minimizar a propagação da 

contaminação. Recolhera parte do solo contaminado, água, e absorvente para o descarte 

adequado.  

 Notificar autoridade governamental aplicável se a liberação pode afetar o ambiente. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 NÃO COMBATER INCÊNDIOS envolvendo explosivos. Imediatamente evacue todo o 

pessoal da área a uma distância segura. Não permitir a re-entrada.  

 Não combustível em si, mas auxilia na queima de materiais combustíveis.  Não sustenta 

queima à pressão atmosférica. 

 Este produto é um forte explosivo com perigo de explosão em massa. NÃO 

COMBATERINCÊNDIOS envolvendo materiais explosivos. 

 As tentativas de sufocar um incêndio envolvendo este produto será ineficaz, uma vez que 

tem sua fonte de oxigénio própria. Sufocar este produto pode levar a decomposição e 

explosão. 

 Este produto é mais sensível à detonação se contaminado com compostos orgânicos ou 

oxidáveis e se aquecido enquanto confinado. 
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 A menos que a massa do produto em fogo está inundado com água, re-ignição é 

possível. 

 A decomposição térmica pode levar à liberação de gases e vapores irritantes. 

 Como em qualquer incêndio, usar máscara de respiração autônoma e equipamento 

completo de proteção. 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Temperatura de auto-ignição............: 230 - 265°C 

 Ponto de fusão...................................: 170°C 

 Ponto de Fulgor..................................: 52°C (óleo combustível)  

 Poder de explosão.............................: 350 – 400 kJ/100g 

 Solubilidade na água.......................: dissolve lentamente com prolongada exposição a 

água 

 Viscosidade.......................................: dado não disponível 

   Pressão de vapor: ...........................: 0.4 mmHg @ 20°C 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Estabilidade: Estável em condições normais. 

 Temperatura de decomposição: nitrato de amónio se decompõe espontaneamente a 210 

°C . 

 Condições a evitar: Manter longe de chamas, superfícies aquecidas e fontes de ignição. 

 Não se espera que seja sensível a descarga estática e ao impacto mecânico; 

 Materiais incompatíveis: Evitar materiais oxidáveis, pó de metal, bronze, ligas de cobre, 

combustíveis (por exemplo, lubrificantes, ácidos, fluorocarbonetos líquidos corrosivos, 

clorato, enxofre, nitrito de sódio, carvão, coque e de outros combustíveis. Oxidantes 

fortes e agentes redutores. 

 A temperaturas acima de210 °C, a decomposição pode ser explosiva, especialmente se 

confinado. Os seguintes produtos de decomposição tóxicos podem ser liberados: Óxidos 

de nitrogênio (NOx), Óxido de carbono e Hidrocarbonetos. Material explosivos obestado 

de choque.  

F) Informações Ecológicas  

 Toxicidade a organismos aquáticos: Dissolve lentamente na água. Nocivo para a vida 

aquática em baixas concentrações. 

 Efeitos ambientais: Pode ser perigoso se contaminar água potável. Não permitir 

contaminação de suprimentos de água para uso doméstico ou de irrigação, lagos, 

riachos, lagoas ou rios.  

 Persistência / Degradabilidade: Alguma resistência à água, mas solúvel em grandes 

períodos de tempo.  

 Mobilidade no Ambiente: Dissolve lentamente em água 

 Dados sobre intoxicação humana 

 Irritante aos olhos. Pode causar irritação na pele. Perigoso se ingerido. 

 Óleo combustível é considerado cancerígeno. 
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G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões nitrato de amônio  

 INHAL LC50 - rato..........................: 88,8 mg/L (4h) 

 ORAL LD50 - rato ........................: 2217mg/kg 

 Toxicidade - limites e padrões óleo combustível n°2  

 INHAL LC50 - rato..........................: dado não disponível 

 ORAL LD50 - rato ........................: > 5.000 mg/kg 

12.2.2.23. Superfosfato Simples (SSP) 

A) Identificação do Produto 

 Sinônimo: superfosfato simples (SSP) 

 Fórmula molecular: Ca (H2PO4).H2O + CaSO4.2H2O 

 Aparência geral: granulado ou pó amarelo / cinza 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Controle de poeira: Assegure a existência de ventilação geral diluidora ou local exaustora 

 Prevenção da inalação e do contato com a pele, mucosa e olhos: Utilize equipamentos de 

proteção individual adequados. 

 Precauções ao meio ambiente: Pode contaminar cursos d´água, tornando-os saturados 

em nitrogênio e fósforo. 

 Métodos para limpeza: Recolha o produto derramado, evitando a formação de poeiras; 

 Recuperação: Tente conter o produto derramado. Se possível, realizar a transferência e 

reutilização do produto; 

 Disposição: Procure reutilizar o produto. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Não é combustível 

 Evitar decomposição térmica, sob ação do fogo pode se decompor liberando gases 

tóxicos (NOx) e óxidos de fósforo (POx), capazes de rapidamente provocarem problemas 

respiratórios agudos. 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Ponto de ebulição..............................:  NA 

 Ponto de fusão..................................:  210°C 

 Densidade.......                                   .:0,77 a 1,3 

 Densidade do vapor (ar = 1)..............: não pertinente 

 Solubilidade na água..........................: solúvel 

 Reatividade                   ......................: incompatível com hipoclorito de sódio, ácidos, 

álcalis, clorados, cromatos, nitratos, permanganatos e substâncias contendo cobre, 

níquel, cobalto, zinco e suas ligas. 
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E) Estabilidade e Reatividade 

 Estabilidade: é estável quando transportado, armazenado e usado sob condições 

normais de estocagem e manuseio. Não existe risco de polimerização 

 Reatividade: é incompatível com hipoclorito de sódio 

 Possibilidade de reações perigosas: é incompatível com hipoclorito de sódio 

 Condições a evitar: depósito prolongado, empoeiramento e ventos fortes 

 Materiais ou substâncias incompatíveis: materiais combustíveis, agentes redutores, 

ácidos, álcalis, clorados, cromatos, nitratos, permanganatos, pós-metálicos, e 

substâncias contendo metais, tais como cobre, níquel, cobalto, zinco e suas ligas 

 Produtos perigosos da decomposição: sob ação do fogo pode se decompor liberando 

gases nitrosos tóxicos, amônia, e óxidos fosfóricos, capazes de rapidamente provocarem 

problemas respiratórios agudos. 

F) Informações Ecológicas  

 Mobilidade no solo: o produto é estável 

 Persistência/degradabilidade: o fosfato pode formar sais de cálcio, ferro ou alumínio, ou 

pode ser incorporado pela matéria orgânica presente no solo.  

 Impacto ambiental: quando descartado no solo, o material pode atingir o lençol freático. 

Quando descartada na água, a acidez pode reduzir imediatamente o teor mineral. 

 Ecotoxicidade: é solúvel em água, conferindo ao ambiente uma elevada taxa de fósforo, 

tóxico para organismo aquático. 

 Potencial bioacumulativo: confere ao solo uma elevada concentração de nitrogênio e 

fósforo 

G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões  

 IDLH...............................................: dado não disponível 

 TLV-TWA........................................: não estabelecido 

 TLV-STEL.......................................: não estabelecido 

 INHAL LC50 - rato..........................: dado não disponível 

 ORAL LD50 - rato .....................   :  dado não disponível 

 SKIN LD50 - camundongo.............: dado não disponível 

 Dados sobre intoxicação humana 

 A inalação de vapor pode causar irritações no trato respiratório, náuseas e vômitos. 

12.2.2.24. Superfosfato Triplo (TSP) 

A) Identificação do Produto 

 Sinônimo: TSP 

 Fórmula molecular: Ca (H2PO4).2H2O  

 Aparência geral: granulado ou pó amarelo / cinza 
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B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Controle de poeira: Assegure a existência de ventilação geral diluidora ou local exaustora 

 Prevenção da inalação e do contato com a pele, mucosa e olhos: Utilize equipamentos de 

proteção individual adequados. 

 Precauções ao meio ambiente: Pode contaminar cursos d´água, tornando-os saturados 

em nitrogênio e fósforo. 

 Métodos para limpeza: Recolha o produto derramado, evitando a formação de poeiras; 

 Recuperação: Tente conter o produto derramado. Se possível, realizar a transferência e 

reutilização do produto; 

 Disposição: Procure reutilizar o produto. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Não é combustível. Usar água moderadamente para evitar contaminação de cursos 

d´água. Não utilizar pó químico. 

 Evitar decomposição térmica, sob ação do fogo pode se decompor liberando gases 

tóxicos, capazes de rapidamente provocarem problemas respiratórios agudos. 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Ponto de ebulição..............................:  NA 

 Ponto de fusão..................................:  210°C 

 Densidade.......                                   .:1,0 a 1,2  

 Solubilidade na água..........................: moderadamente solúvel 

 Reatividade                   ......................: incompatível com materiais combustíveis, agentes 

redutores, ácidos, álcalis, cloratos, cromatos, nitratos, permanganatos e substâncias 

contendo cobre, níquel, zinco e suas ligas. 

 Reações perigosas: Em contato com materiais alcalinos poderá gerar gás de amônia. 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Instabilidade: estável 

 Reações perigosas: não ocorrem, devido ser usado como ração animal para agricultura 

 Condições a evitar: depósito prolongado, empoeiramento e vento forte 

 Materiais ou substâncias incompatíveis: materiais combustíveis, agentes redutores, 

ácidos, álcalis, clorados, cromatos, nitratos, permanganatos, pós-metálicos, e 

substâncias contendo metais, tais como cobre, níquel, cobalto, zinco e suas ligas 

F) Informações Ecológicas  

 Mobilidade: solúvel em água 

 Persistência/degradabilidade: o fosfato pode formar sais de cálcio, ferro ou alumínio, ou 

pode ser incorporado pela matéria orgânica presente no solo 

 Impacto ambiental: quando descartado no solo, o material pode atingir o lençol freático. 

Quando descartada na água, a acidez pode reduzir imediatamente o teor mineral. 

 Ecotoxicidade: LC50 para peixes: 1560 a 5900mg/L (96h) 

 EC50 para daphnia: 1790 a 1825 mg/L 
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G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões  

 IDLH...............................................: dado não disponível 

 TLV-TWA........................................: não estabelecido 

 TLV-STEL.......................................: não estabelecido 

 INHAL LC50 - rato..........................: dado não disponível 

 ORAL LD50 - rato .....................   :  dado não disponível 

 SKIN LD50 - camundongo.............: dado não disponível 

 Dados sobre intoxicação humana 

 A inalação de vapor pode causar irritações no trato respiratório, náuseas e vômitos. 

12.2.2.25. Sulfato de Amônio  

A) Identificação do Produto 

 Sinônimo: Sulfato diamônio 

 Fórmula molecular: (NH4)2SO4 

 Aparência geral: grânulos ou cristais brancos 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Remoção de fontes de ignição: Eliminar as fontes de ignição tais como: chama aberta, 

fósforo, cigarros, etc.. 

 Controle de poeira: Assegure a existência de ventilação geral. Evite a dispersão de pó. 

 Prevenção da inalação e do contato com a pele, mucosa e olhos: Utilize equipamentos de 

proteção individual adequados. 

 Precauções ao meio ambiente: Evitar a contaminação de cursos d´água. Em caso de 

contaminação acidental, a substância é prontamente biodegradada. 

 Métodos para limpeza: Recolha o produto derramado, dependendo do grau de 

contaminação reutilizar o produto na propriedade agrícola ou dê destinação adequada. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Não é combustível. Em caso de incêndio, chamar o corpo de bombeiros e utilizar água. 

Não usar jatos de água diretamente no produto. Evitar respirar fumaças tóxicas. Abrir 

portas e janelas para conseguir máxima ventilação. 

 Evitar decomposição térmica, sob ação do fogo pode se decompor liberando vapores de 

amônia, óxidos de nitrogênio e enxofre, capazes de rapidamente provocarem problemas 

respiratórios agudos. 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Ponto de ebulição: NA 

 Ponto de fusão: NA 

 Densidade:945 a 1138 kg/m3 (20°C) 

 Solubilidade na água: 76,9 g /1.000 ml (30°C)+ 
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 Temperatura de decomposição: > 235°C 

 pH: 3,5 a 5,0 (10% em água) 

 Reatividade: incompatível com ácidos fortes, álcalis, cobre e suas  misturas. 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Estabilidade: é estável sobre condições normais de estocagem e manuseio. 

 Reatividade: não reage 

 Materiais ou substâncias incompatíveis: álcalis, ácidos fortes, cobre e suas misturas 

 Produtos perigosos da decomposição: pode emitir amônia e óxidos sulfurosos 

F) Informações Ecológicas  

 Efeitos ambientais, comportamentos e impactos do produto: 

 Ecotoxicidade: LC50 para peixes (96h): > 10mg/L 

 EC50 para daphnia (48h): > 10mg/L 

 EC50 para algas: 110mg/L 

 Persistência e degradabilidade: o produto é substancialmente biodegradável em água 

 Mobilidade: solúvel em água. Não absorvido pelo solo 

 Impacto ambiental: pode contaminar cursos d’água, tornando-os impróprios para uso em 

qualquer finalidade 

G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões  

 IDLH...............................................: dado não disponível 

 TLV-TWA........................................: não estabelecido 

 TLV-STEL.......................................: não estabelecido 

 INHAL LC50 - rato..........................: dado não disponível 

 ORAL LD50 - rato .....................   :  58 mg/kg 

 SKIN LD50 - camundongo.............: dado não disponível 

 Dados sobre intoxicação humana 

 A inalação de vapor pode causar irritações no trato respiratório, náuseas e vômitos. 

12.2.2.26. Sulfato Férrico 

A) Identificação do Produto 

 Natureza química: sal inorgânico;  

 Aparência geral: Sólido cinza a branco, sem odor 
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B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Evitar contato com o sólido e o pó. Manter as pessoas afastadas. Para o vazamento, se 

possível. 

 Isolar e remover o material derramado. 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Luvas, botas e roupas de borracha butílica ou 

natural, PVC ou neoprene, máscara contra pó e óculos de acrílico com proteção lateral.  

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Não é inflamável,  

D) Propriedades Físico-Químicas  

 pH: N.D 

 Densidade Relativa: 3,1 a 20°C 

 Ponto de Fusão: decompõe a 480°C 

 Ponto de Ebulição: decompõe  

 Solubilidade em água:  muito solúvel 

 Reatividade com água: não reage 

 Ponto de Fulgor: N.A 

 Reatividade: Corrosivo para Cobre, Ligas de Cobre, Aço Doce e Aço Galvanizado. 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Instabilidade: em temperaturas altas poderá desprender vapores ácidos 

 Reações perigosas: não disponível 

 Produtos perigosos da decomposição: a decomposição do sulfato férrico acima de 600ºC 

pode liberar vapores ácidos que podem ser tóxicos e irritantes. 

F) Informações Ecológicas  

 Efeitos ambientais, comportamentos e impactos do produto: o sulfato férrico em grande 

quantidade derramado em água pode ocasionar desequilíbrio do pH podendo afetar a 

fauna aquática que são sensíveis a pH abaixo de 5,5 em qualquer período de tempo, 

bem como no solo ocorrerá desequilíbrio do pH causando queimaduras na flora atingida, 

sendo que a área afetada deverá ser contida com dique de terra ou areia, neutralizada e 

raspada até total desaparecimento de vestígios com pH baixo e coloração. Deve-se 

prevenir qualquer derrame acidental do produto em ambientes terrestres e aquáticos. 

G) Informações Toxicológicas  

 O contato com o pó pode causar irritação no nariz, garganta e olhos. Se inalado causará 

tosse ou dificuldade respiratória; 

 Se ingerido, causará náuseas e vômito. 
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12.2.2.27. Sulfato de Alumínio 

A) Identificação do Produto 

 Natureza química: sal inorgânico;  

 Sinônimo: barra de Alúmen 

 Aparência geral: Sólido cinza a branco, sem odor 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Evitar contato com o sólido e o pó. Manter as pessoas afastadas. Para o vazamento, se 

possível. 

 Isolar e remover o material derramado. 

 Equipamentos de Proteção Individual - EPI: Para altas concentrações, usar roupa 

completa de PVC, luvas de PVC cano médio e máscara de respiração autônoma. Para 

baixas concentrações substituir pela máscara facial panorama com filtro contra 

aerodispersóides. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Não é inflamável, Extinguir com pó químico seco ou dióxido de carbono 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Peso molecular: 666,4 

 pH: 3,5 

 Densidade Relativa: 1,7 a 20°C 

 Ponto de Fusão: decompõe a 770°C 

 Ponto de Ebulição: decompõe  

 Solubilidade em água: 38,4 g/100 ml de água a 25°C 

 Reatividade com água: não reage 

 Ponto de Fulgor: N.A 

 Reatividade: Pode corroer metais na presença de umidade 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Instabilidade: estável em condições normais. 

 Reações perigosas: não há. 

 Materiais ou substâncias incompatíveis: hipoclorito e bases alcalinas. 

 Produtos perigosos da decomposição: decomposição térmica de sulfato de alumínio 

libera trióxido de enxofre. 

F) Informações Ecológicas  

 Mobilidade: dados quantitativos nos efeitos ecológicos deste produto não estão 

disponíveis. O seguinte se aplica a todos os sais de alumínio: tóxico para organismos 

aquáticos. 

 Persistência/degradabilidade: inibidor de atividade bacteriológica, a partir de 2,5g/L 

 Comportamento esperado: no caso de contato com soluções alcalinas a floculação pode 

causar dano mecânico em organismos aquáticos. 
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 Ecotoxicidade: peixes: pouco tóxico - ~0,1mg/L / tóxico – 0,55mg/L 

 Em relação ao sulfato danos biológicos com 7mg/L 

 Crustáceos: D. Magna tóxico a partir de 136mg/L / Sc.  

 Quadricauda, tóxico a partir de 1,5mg/L 

G) Informações Toxicológicas  

 ORAL LD50 - camundongo: 6.027 mg/kg 

 SKIN LD50 - camundongo: 270 mg/kg 

 O contato com o pó causa irritação no nariz, garganta e olhos. Se inalado causará  

dificuldade respiratória; 

 Se ingerido, causará náuseas e vômito. 

12.2.2.28. Mono Amônio Fosfato (MAP) 

A) Identificação do Produto 

 Sinônimo: MAP 

 Fórmula molecular: NH4H2PO4 

 Aparência geral: granulado ou pó branco 

B) Medidas de Segurança (contato, derrames e/ou vazamentos) 

 Controle de poeira: Assegure a existência de ventilação geral diluidora ou local exaustora 

 Prevenção da inalação e do contato com a pele, mucosa e olhos: Utilize equipamentos de 

proteção individual adequados. 

 Precauções ao meio ambiente: Pode contaminar cursos d´água, tornando-os saturados 

em nitrogênio e fósforo. 

 Métodos para limpeza: Recolha o produto derramado, evitando a formação de poeiras; 

 Recuperação: Tente conter o produto derramado. Se possível, realizar a transferência e 

reutilização do produto; 

 Disposição: Procure reutilizar o produto. 

C) Medidas de Controle e Combate a Incêndios 

 Não é combustível. Usar água moderadamente para evitar contaminação de cursos 

d´água. Não utilizar pó químico. 

 Evitar decomposição térmica, sob ação do fogo pode se decompor liberando gases 

tóxicos, capazes de rapidamente provocarem problemas respiratórios agudos. 

D) Propriedades Físico-Químicas  

 Ponto de ebulição..............................:  NA 

 Ponto de fusão..................................:  190°C 

 Densidade.......                                   .: ND 

 Solubilidade na água..........................: solúvel em água 
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 Reatividade                   ......................: incompatível com materiais combustíveis, agentes 

redutores, ácidos, álcalis, cloratos, cromatos, nitratos, permanganatos e substâncias 

contendo cobre, níquel, zinco e suas ligas. 

 Reações perigosas: Em contato com materiais alcalinos poderá gerar gás de amônia. 

E) Estabilidade e Reatividade 

 Instabilidade: estável 

 Reações perigosas: hipoclorito de sódio 

 Condições a evitar: contato com substâncias incompatíveis e aquecimento 

 Produtos perigosos de decomposição: sob ação do fogo pode decompor gerando gases 

nitrosos (NOx), amônia (NH3) e óxido de fósforo (POx) 

F) Informações Ecológicas  

 Mobilidade: solúvel em água 

 Persistência/degradabilidade: quando aquecido tende a liberar NOx, NH3 e POx. 

 Impacto ambiental: quando descartado no solo eleva a concentração de N e P. deve ser 

evitado o escoamento para cursos d’água e galerias, pois é solúvel em água. 

 Ecotoxicidade: sendo solúvel em água confere alta concentração de N e P à mesma. 

G) Informações Toxicológicas  

 Toxicidade - limites e padrões  

 IDLH...............................................: dado não disponível 

 TLV-TWA........................................: não estabelecido 

 TLV-STEL.......................................: não estabelecido 

 INHAL LC50 - rato..........................: dado não disponível 

 ORAL LD50 - rato .....................   :  dado não disponível 

 SKIN LD50 - camundongo.............: dado não disponível 

 Dados sobre intoxicação humana 

 A inalação de vapor pode causar irritações no trato respiratório (irritação na mucosa 

do nariz e garganta), náuseas e vômitos; 

 Para alguns indivíduos pode ocorrer sensibilidade na pele quando o contato é 

repetitivo. 
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12.2.3. Apresentação do Critério de Classificação das Substâncias em Relação aos 

Danos à População 

Conforme já descrito anteriormente, o estudo quantitativo dos danos foi realizado para um 

universo de substâncias restritos às classes de periculosidade 3 e 4, segundo os critérios de 

classificação adotados (Norma CETESB P4.261).  

De acordo com a referida norma, excluídas as substâncias presentes na fase sólida, as 

demais substâncias são classificadas de acordo com seu potencial tóxico e/ou inflamável.  

Esclarece-se que como o objetivo desta norma (CETESB P4.261) é avaliar os riscos de 

fatalidades impostos à população circunvizinha (comunidade), a partir da ocorrência de 

acidentes ampliados (ou acidentes maiores) durante as atividades do empreendimento, as 

substâncias sólidas são excluídas por entender-se que impõem baixo potencial danoso em 

caso de incêndio, não sendo esperado que os níveis de radiação térmica de interesse para 

estudo de fatalidades extrapolem os limites da instalação ocasionando fatalidades à 

população externa (comunidade), e que a formação de atmosferas tóxicas seja restrita em 

função da baixa pressão de vapor destas substâncias, não sendo esperada a dispersão de 

nuvens tóxicas com potencial de ocasionar fatalidades em áreas externas à instalação 

(comunidade). 

Outrossim, esta norma (P4.261) não objetiva o estudo de outras classes de substâncias 

químicas, tais como corrosivos, gases inertes, entre outros, por entender-se que estas não 

são capazes de gerar fatalidades de forma imediata (em curto espaço de tempo) em caso de 

acidentes na instalação. Esta afirmação é reforçada pelos tempos de exposição 

determinados para estudo de fatalidades segundo esta norma, sendo estes de 20 segundos 

para o caso de incêndios e 600 segundos para o caso de exposição a atmosferas tóxicas. 

A seguir estão apresentados os critérios de classificação quanto a toxidade e inflamabilidade 

apresentados pela Norma CETESB P4.261 os quais foram aplicados à este estudo para 

avaliação quantitativa dos danos impostos à população.  

12.2.3.1. Classificação Quanto à Toxicidade 

Substâncias na fase líquida são avaliadas com relação à toxicidade somente quando 

apresentam pressão de vapor igual ou superior à 10 mmHg. Como o valor de pressão de 

vapor apresentado por esta norma está relacionado às condições normais de temperatura e 

pressão é necessário observar se a substância em análise não atinge, ou mesmo ultrapassa, 

o valor estabelecido em alguma etapa do processo. 

A toxicidade das substâncias é classificada por meio da avaliação de sua concentração letal 

para causar 50% de fatalidade (CL50) ou de sua dose letal para causar 50% de fatalidade 

(DL50), conforme os critérios apresentados nas tabelas a seguir, de acordo com a 

disponibilidade dos dados e com a informação mais restritiva obtida. 
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Quadro 12.2-1 – Classificação das Sustâncias Tóxicas através do CL50 

Nível de Toxicidade CL50 (ppm.h) 

4 – Muito tóxica CL50 ≤ 500 

3 – Tóxica 500 < CL50 ≤ 5000 

2 – Pouco tóxica 5000 < CL50 ≤ 50000 

1 – Praticamente não tóxica 50000 < CL50 ≤ 150000 

Fonte: Norma Técnica P4.261 – Manual de Orientação para Elaboração de Estudos de Análise de 

Riscos – CETESB. 

Quadro 12.2-2 – Classificação das Sustâncias Tóxicas através do DL50 

Nível de Toxicidade DL50 (mg/kg) 

4 – Muito tóxica DL50 ≤ 50 

3 – Tóxica 50 < DL50 ≤ 500 

2 – Pouco tóxica 500 < DL50 ≤ 5000 

1 – Praticamente não tóxica 5000 < DL50 ≤ 15000 

Fonte: Norma Técnica P4.261 – Manual de Orientação para Elaboração de Estudos de Análise de 

Riscos – CETESB. 

12.2.3.2. Classificação Quanto à Inflamabilidade 

Já a inflamabilidade das substâncias é classificada por meio da temperatura na qual a 

substância começa a gerar vapores em condições inflamáveis, ou seja o ponto de fulgor (PF) 

e de sua temperatura de ebulição (PE). 

Como é considerado para esta classificação que a substância se encontra nas condições 

normais de temperatura e pressão, é necessário que seja avaliado se a mesma não atinge, 

ou mesmo ultrapassa, seu ponto de fulgor em alguma etapa do processo. 

Quadro 12.2-3 – Classificação das Substâncias Inflamáveis 

Nível de Inflamabilidade PF (ºC) e PE (ºC) 

4 – Gás ou líquido altamente inflamável PF ≤ 37,8 e PE ≤ 37,8 

3 – Líquido facilmente inflamável PF ≤ 37,8 e PE > 37,8 

2 – Líquido inflamável 37,8 < PF ≤ 60 

1 – Líquido pouco inflamável PF > 60 

Fonte: Norma Técnica P4.261 – Manual de Orientação para Elaboração de Estudos de Análise de 

Riscos – CETESB. 

Com a aplicação de ambos os critérios de classificação, as substâncias químicas 

classificadas com níveis 3 ou 4 são consideradas como potencialmente danosas, devendo 
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ser avaliados de forma quantitativa os efeitos físicos gerados em caso de liberações 

acidentais destas substâncias. 

12.2.4. Apresentação do Critério de Classificação das Substâncias em Relação aos 

Danos Ambientais 

Conforme já descrito anteriormente, a classificação do potencial de danos impostos ao 

aspecto ambiental de recursos naturais e biodiversidade foi realizada com base nas 

características de ecotoxidade das substâncias que estarão presentes no empreendimento, 

observando os aspectos de ar, água e solo, tendo sido classificadas em substâncias tóxicas 

ou potencialmente danosa ao meio ambiente (Potencial de danos) e com baixa toxidade ou 

que não possam causar danos significativos ao meio ambiente (Sem potencial de danos), 

sendo apresentados os valores de toxidade ou o tipo de dano imposto ao receptor analisado 

(ar, solo e água). 

Esta classificação possibilitou a ponderação da magnitude dos impactos, esperados em caso 

de acidentes na instalação envolvendo estas substâncias, com relação a sensibilidade das 

áreas potencialmente atingidas nos eventos estudados. 

Sendo assim, durante a etapa de identificação dos riscos (Análise Preliminar dos Riscos) 

foram associados o potencial de danos (ecotoxidade) das substâncias à sensibilidade do 

ambiente em análise, para composição da severidade dos danos, conforme esclarecido no 

critério de classificação dos riscos ambientais apresentado no Capítulo 12.4 deste relatório. 

A seguir está apresentada a classificação das substâncias que estarão presentes na 

Instalação, com aplicação dos critérios de danos à população e danos ao meio ambiente. 

12.2.5. Classificação das Substâncias Químicas 

Para classificação das substâncias químicas com base nos critérios apresentados no item 

12.2.3 e 12.2.4 foram utilizadas as informações relativas às características e propriedades 

físico-químicas e ecotoxicológicas das substâncias apresentadas anteriormente ao longo do 

item 12.2.2. 

A classificação das substâncias químicas está apresentada na Quadro 12.2-4 a seguir. 
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Quadro 12.2-4 – Classificação das substâncias químicas 

Substância Estado Pressão 
de 

Vapor 
(mmHg) 

Ponto 
de 

Fulgor 
(°C) 

Ponto de 
Ebulição 

(°C) 

Toxidade 

(CL50 ou 

DL50) 

Ecotoxidade Considerada Classificação 

Parâmetro Aspecto 
Impactado 

Classe de 
Inflam. 

Classe 
de 

Toxidade 

Ecotoxidade 

Amido de 
milho 

Sólido ND NA NA NE Não apresenta 
efeitos 

Água 1 2 Sem 
potencial de 
danos Solo 

Ar 

Ácido graxo Sólido ND 180 NA NE CE50: >100 mg/l Água 1 2 Potencial de 
danos 

Biodegradável Solo 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

Soda 
cáustica 

Líquido (1) NA > 130 NE TLm: 125 ppm Água NC NC Potencial de 
danos 

Alteração do pH Solo 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

Silicato de 
sódio 

Sólido ND NA Decompõe NE TLm: 2320 ppm   Água NC 2 Potencial de 
danos 

Sem efeitos 
significativos 

Solo 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

Ácido 
Fosfórico 

Líquido 2,24 NA >130 NE TLm: 138 ppm   Água NC NC Potencial de 
danos 

Alteração do pH Solo 

Baixa pressão de Ar 
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Substância Estado Pressão 
de 

Vapor 
(mmHg) 

Ponto 
de 

Fulgor 
(°C) 

Ponto de 
Ebulição 

(°C) 

Toxidade 

(CL50 ou 

DL50) 

Ecotoxidade Considerada Classificação 

Parâmetro Aspecto 
Impactado 

Classe de 
Inflam. 

Classe 
de 

Toxidade 

Ecotoxidade 

vapor 

Ácido 
Sulfúrico 

Líquido 1,0 NA 340 NE Letal: 24,5 ppm Água NC NC Potencial de 
danos 

Alteração do pH Solo 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

Floculante Sólido ND NA 110 NE L.Tox: 1,75 mg/l Água NC 1 Potencial de 
danos 

Sem efeitos 
significativos 

Solo 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

Enxofre Sólido (1) 207,4 444,6 NE TLm: 10.000 ppm   Água 1 NC Sem 
potencial de 
danos Sem efeitos 

significativos 
Solo 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

Diatomita Sólido ND NA NA NE CE50: 5.000 mg/l   Água NC NC Sem 
potencial de 
danos Sem efeitos 

significativos 
Solo 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

Concentrado 
Fosfático 

Sólido ND NA NA NE Sem efeitos 
significativos 

Água NC NC Sem 
potencial de 
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Substância Estado Pressão 
de 

Vapor 
(mmHg) 

Ponto 
de 

Fulgor 
(°C) 

Ponto de 
Ebulição 

(°C) 

Toxidade 

(CL50 ou 

DL50) 

Ecotoxidade Considerada Classificação 

Parâmetro Aspecto 
Impactado 

Classe de 
Inflam. 

Classe 
de 

Toxidade 

Ecotoxidade 

Sem efeitos 
significativos 

Solo danos 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

Peróxido de 
hidrogênio 

Líquido 5,22 NA 125 NE L.Tox: 40 ppm Água NC NC Potencial de 
danos 

Sem efeitos 
significativos 
(decompõe) 

Solo 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

Amônia Gasoso NA (2) NA (2) -33,35 DL50 : 
2.000 
mg/kg 
(4hs) 

Gás com 
formação de sais 
de amônio na 
superfície da 
água 

Água NC 3 Potencial de 
danos 

Sem efeitos 
significativos 

Solo 

Gás tóxico Ar 

Diuranato de 
Amônio 

Sólido 0 NA ND ND Efeitos adversos 
em longo prazo 

Água 1 NC Sem 
potencial de 
danos 

Presença em 
solo 

Solo 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 
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Substância Estado Pressão 
de 

Vapor 
(mmHg) 

Ponto 
de 

Fulgor 
(°C) 

Ponto de 
Ebulição 

(°C) 

Toxidade 

(CL50 ou 

DL50) 

Ecotoxidade Considerada Classificação 

Parâmetro Aspecto 
Impactado 

Classe de 
Inflam. 

Classe 
de 

Toxidade 

Ecotoxidade 

Óleo Diesel Líquido ND 38 288 à 338 NA Tóxico a vida 
aquática 

Água 2 NC Potencial de 
danos 

Contaminação 
com 
hidrocarbonetos 

Solo 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

Dióxido de 
enxofre 

Gasoso NA (2) NA 10°C CL50: 
2520 ppm 

Tóxico quando 
diluído 

Água NC 3 Potencial de 
danos 

Sem efeitos 
significativos 

Solo 

Gás tóxico Ar 

Trióxido de 
enxofre 

Gasoso NA (2) NA 45°C (3) Tóxico quando 
diluído 

Água NC 3 Potencial de 
danos 

Sem efeitos 
significativos 

Solo 

Gás tóxico Ar 

GLP Gasoso NA (2) 24,4 >-40 NA Não pertinente Água 4 NC Sem 
potencial de 
danos Sem efeitos 

significativos 
Solo 

Asfixiante 
simples 

Ar 

Ácido Líquido 24 NA 108 DL50 : 200 Dados não Água NC 3 Potencial de 
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Substância Estado Pressão 
de 

Vapor 
(mmHg) 

Ponto 
de 

Fulgor 
(°C) 

Ponto de 
Ebulição 

(°C) 

Toxidade 

(CL50 ou 

DL50) 

Ecotoxidade Considerada Classificação 

Parâmetro Aspecto 
Impactado 

Classe de 
Inflam. 

Classe 
de 

Toxidade 

Ecotoxidade 

Fluorsilicico mg/kg disponíveis danos 

Alteração do pH Solo 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

Nitrogênio Gasoso NA (2) NA -195,8 (4) Não pertinente Água NC NC Sem 
potencial de 
danos Sem efeitos 

significativos 
Solo 

Asfixiante 
simples 

Ar 

Dióxido de 
Carbono 

Gasoso NA (2) NA -10 (4) Não pertinente Água NC NC Sem 
potencial de 
danos Sem efeitos 

significativos 
Solo 

Asfixiante 
simples 

Ar 

Superfosfato 
Simples 
(SSP) 

Sólido ND NA decompõe NE Elevada taxa de 
fósforo - tóxico 

Água NC NC Potencial de 
danos 

Sem efeitos 
significativos 

Solo 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

Superfosfato 
Triplo (TSP) 

Sólido ND NA decompõe NE CE50: > 1560 
mg/l 

Água NC NC Potencial de 
danos 
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Substância Estado Pressão 
de 

Vapor 
(mmHg) 

Ponto 
de 

Fulgor 
(°C) 

Ponto de 
Ebulição 

(°C) 

Toxidade 

(CL50 ou 

DL50) 

Ecotoxidade Considerada Classificação 

Parâmetro Aspecto 
Impactado 

Classe de 
Inflam. 

Classe 
de 

Toxidade 

Ecotoxidade 

Sem efeitos 
significativos 

Solo 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

Sulfato de 
Amônio 
(SAM) 

Sólido ND NA decompõe NE CE50: > 10 mg/l Água NC NC Potencial de 
danos 

Sem efeitos 
significativos 

Solo 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

Sulfato 
férrico 

Sólido ND NA decompõe NE Sem efeitos 
significativos 

Água NC NC Sem 
potencial de 
danos 

Sem efeitos 
significativos 

Solo 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

Sulfato de 
alumínio 

Sólido ND NA ND NE L.Tox: 2500 mg/l Água NC 2 Potencial de 
danos 

Sem efeitos 
significativos 

Solo 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

Cal 
Hidratada 

Sólido ND NA NA NE Sem efeitos 
significativos 

Água NC NC Sem 
potencial de 
danos 

Sem efeitos Solo 
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Substância Estado Pressão 
de 

Vapor 
(mmHg) 

Ponto 
de 

Fulgor 
(°C) 

Ponto de 
Ebulição 

(°C) 

Toxidade 

(CL50 ou 

DL50) 

Ecotoxidade Considerada Classificação 

Parâmetro Aspecto 
Impactado 

Classe de 
Inflam. 

Classe 
de 

Toxidade 

Ecotoxidade 

significativos 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

ANFO Sólido 0,4 52 (6) ND NE Nocivo em 
baixas 
concentrações 

Água 2 (6) NC Potencial de 
danos 

Dados não 
disponíveis 

Solo 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

Hipoclorito 
de sódio 
(solução) 

Líquido ND NA 110°C DL50: 
2.000 
mg/kg 

EC50: 0,06 mg/l Água NC 2 Potencial de 
danos 

Alteração do pH Solo 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

Mono 
amônio 
fosfato 
(MAP) 

Sólido ND NA decompõe NE Gera N e P Água NC NC Sem 
potencial de 
danos Gera N e P Solo 

Baixa pressão de 
vapor 

Ar 

Fonte: Elaborado pelo autor  
(1) Valor não significativo a temperatura ambiente ou condições de disposição (armazenamento) ou uso 
(2) Gás na temperatura ambiente  
(3) Devido à falta de informação de toxicidade do SO3, considerou-se o mesmo grau de toxicidade do SO2 (nível 3). 
(4) Asfixiante simples 
(5) Sólido a temperatura ambiente 
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(6) Dado relativo ao ponto de fulgor do óleo combustível (libera vapores com potencial de inflamabilidade mesmo em grânulos) 
 
NC – Não classificado devido as características apresentadas 
ND – Não disponível 
NA – Não aplicável 
NE – Não especificado durante a classificação devido se tratar de um sólido ou em função da pressão de vapor da substância < 10 mmH. 
 
TLm – Limite de tolerância no qual 50% dos organismos expostos sobrevivem 
CE50 (Concentração efetiva 50) – Exprime a toxidade para afetar 50% dos organismos expostos. 
Letal – Substância indicada como letal em determinada concentração 
L.Tox. – Concentração tóxica limite abaixo da qual não são esperados efeitos nocivos aos organismos expostos. 
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12.2.6. Conclusões 

Dentre as substâncias químicas analisadas, a amônia, o dióxido de enxofre, o trióxido de 

enxofre, o ácido fluorsilícico e o GLP são classificados com nível 3 ou 4 segundo os critérios 

apresentados pela Norma CETESB P4.261, possuindo potencial para impor riscos de 

fatalidade à comunidades (populações externas) presentes no entorno do empreendimento. 

Em função desta classificação estas substâncias foram selecionadas como de interesse para 

análise quantitativa dos impactos gerados a partir da ocorrência dos eventos acidentais 

identificados durante a etapa de identificação dos riscos (Análise Preliminar dos Riscos). 

Com relação à ecotoxidade, com exceção às substâncias amido de milho, enxofre, diatomita, 

concentrado fosfático, GLP, nitrogênio, dióxido de carbono, sulfato férrico e a cal hidratada, 

as demais substâncias químicas que estarão presentes no empreendimento possuem 

potencial de ocasionar danos ambientais em caso de eventos envolvendo a liberação 

acidental, ou não, das mesmas.  

No entanto, esclarece-se que liberações não acidentais, já previstas no empreendimento em 

decorrência de processos que serão realizados nas instalações, não são avaliadas neste 

estudo, sendo objeto de avaliação de aspecto e impacto ambiental. Esclarece-se ainda que 

este estudo é dirigido à avaliação dos riscos de acidentes ampliados no empreendimento, 

com o uso de matrizes de risco relacionando possibilidade de ocorrência (frequência de 

ocorrência) à severidade dos danos, sendo considerado também no caso de danos 

ambientais a sensibilidade do ambiente presente.  

Esclarece-se que, independentemente da classificação das substâncias químicas, todas as 

substâncias presentes no empreendimento foram consideradas durante a etapa de 

identificação dos riscos, possibilitando a avaliação semi-quantitativa dos riscos a partir de 

matrizes com base em frequências de ocorrência e severidade dos danos, e que a 

classificação das substâncias químicas foi utilizada como base para ponderação do grau de 

severidade durante esta avaliação. 

12.3. Análise Histórica de Acidentes 

12.3.1. Análise Histórica de Acidentes Gerais em Mineração  

Neste item será apresentada a análise histórica de acidentes em minas a céu aberto e 

instalações, na qual foram consultados Bancos de Dados de Acidentes e artigos 

especializados publicados por instituições tais como: “Facts – TNO – Hazardous Materials 

Accidents Knowledge Base” e “Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 2009; 

RIVM (National Institute of Public Health and the Environment)”. Nesta pesquisa foram 

identificadas taxas de falhas, causas iniciadoras, distribuições de acidentes por tipo de causa 

iniciadora e etc.  

A realização de uma Análise Histórica de acidentes em minas à céu aberto e instalações tem 

por finalidade a identificação de eventos ocorridos em instalações similares que, no passado, 

geraram acidentes ou degradaram o estado de segurança. Assim, um melhor entendimento 

das causas e características dos acidentes já ocorridos nos permite um aperfeiçoamento das 

normas de inspeção e segurança para as instalações já existentes e subsídios na seleção 

dos critérios de projeto.  
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Levando-se em conta o grande número de minerações em operação há muitas décadas e o 

número de acidentes registrados em Bancos de Dados e artigos especializados, pode ser 

elaborada uma pesquisa histórica que traz informações fundamentais para o 

desenvolvimento de políticas idôneas de segurança através da identificação das causas dos 

acidentes, da avaliação das possíveis consequências e da determinação da frequência de 

falhas dos equipamentos e falhas humanas.   

Nesta pesquisa os seguintes termos são constantemente utilizados:  

 Falha de Equipamento: Acidente ou mau funcionamento de um equipamento, gerando 

necessidade de reparos e/ou parada do mesmo;  

 Taxa de Falhas: Frequência de falhas por ano (falhas/ano). 

 

12.3.1.1. Causas Iniciadoras 

De acordo com banco de dados de acidentes Facts – "Failure and Accidents Technical 

information System”, pertencente à “TNO Industrial and External Safety”, as causas de 

acidentes em empreendimentos de mineração foram divididas em cinco categorias principais 

que se encontram abaixo relacionadas: 

 Falha Técnica / Mecânica;  

 Erro Operacional (Falha humana / Falha de Gerenciamento);  

 Causas Naturais; 

 Vandalismo / Sabotagem. 

 

A) Falha Técnica / Mecânica  

Este tipo de falha pode ser ocasionada por falhas em tubulações, tancagens ou 

equipamentos utilizados no processo de mineração. Estas falhas podem ocorrer por 

problemas de projeto e construção, falha do material ou falta de manutenção preventiva 

nestes. 

B) Erro Operacional (Erro humano / Falha de gerenciamento)  

Estes registros apontam como causas operações incorretas de equipamentos como 

fechamento indevido de válvulas, posicionamento incorreto dos explosivos, manipulação 

indevida de produtos perigosos, causados por falta ou falha de procedimentos operacionais. 

C) Causas Naturais  

Os acidentes causados por causas naturais podem decorrer de problemas geológicos, como 

abalos sísmicos ou problemas hidrológicos, como inundações.  

D) Vandalismo / Sabotagem  

Este item engloba não somente os acidentes causados por danos físicos intencionais às 

instalações, como também os acidentes resultantes de atividade criminal, tal como operação 

não autorizada de alguma válvula etc.  
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12.3.1.2. Participação da Taxa por Modo de Falha 

Conforme citado anteriormente, as causas iniciadoras dos acidentes foram retiradas do banco 

de dados de acidentes Facts – "Failure and Accidents Technical information System, 

pertencente à TNO Industrial and External Safety”, o qual possui registro de mais de 24.000 

acidentes industriais envolvendo substâncias perigosas, registrados no mundo nos últimos 90 

anos.  

Dentre estes registros, 68 acidentes ocorreram em empreendimentos de mineração, dos 

quais 46 possuem causas conhecidas. A Tabela 12.3-1 apresenta o número de ocorrências, 

segundo cada uma das causas responsáveis pelos acidentes. 

Tabela 12.3-1 - Número de ocorrências de acidentes segundo o tipo de causa iniciadora e ano 

Causa iniciadora Número de acidentes %  

Falha Técnica 11 23,91% 

Erro operacional 27 58,70% 

Causas naturais 6 13,04% 

Vandalismo  2 4,35% 

Total 46 100% 

Fonte: Facts – Failure and Accidents Technical information System 

Através dos dados estatísticos obtidos, verifica-se que entre as causas iniciadoras estudadas, 

o Erro Operacional, o qual inclui a Falha Humana e falha de Gerenciamento é predominante 

com 58,70% das causas, seguida pelas Falhas Técnicas / Mecânicas com 23,91 %. As 

causas naturais apresentam 13,04 % e o vandalismo apresenta 4,35 % das causas 

iniciadoras. 

No Gráfico 12.3-1 abaixo, pode-se observar a distribuição de ocorrência de cada uma das 

causas citadas acima. 

 

Gráfico 12.3-1 – Distribuição de ocorrências de acidentes por causa 

Fonte: Facts – Failure and Accidents Technical information System. 

 

Causas dos acidentes

Falha técnica / mecânica

Erro operacional

Causas naturais

Vandalismo /Sabotagem58,7% 

23,91% 13,04% 

4,35% 
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Para verificação da ocorrência das principais tipologias acidentais consultou-se o banco de 

dados de acidentes em mineração do USMRA – United States Mine Rescue Association, o 

qual possui registros de desastres em mineração desde 1869 até 2010. Para verificação das 

tipologias acidentais, consultaram-se apenas os acidentes envolvendo minerações de metais 

e não metais, sendo excluídos os acidentes em minas de carvão, as quais possuem 

diferentes tipologias e frequências de ocorrências. Segundo esta base de dados, as principais 

tipologias acidentais são: 

 Explosão;  

 Incêndio;  

 Liberação de gases tóxicos, gerando asfixiação; 

 Acidentes envolvendo explosivos; 

 Desmoronamento; 

 Problemas no içamento; 

 Inundação; 

 Desabamento; 

 Deslizamentos de rocha ou neve; 

 Acidentes de transporte. 

 

A Tabela 12.3-2 apresenta o número de ocorrências, segundo cada uma das tipologias 

citadas acima: 

Tabela 12.3-2 - Número de ocorrências de acidentes segundo a tipologia acidental 

Causa iniciadora Número de acidentes %  

Explosão 31 25,0% 

Incêndio 25 20,2% 

Desmoronamento 12 9,7% 

Içamento 12 9,7% 

Liberação de gases tóxicos 9 7,3% 

Explosivos 7 5,7% 

Inundação 6 4,8% 

Deslizamentos rocha e neve 6 4,8% 

Desabamento 5 4,0% 

Acidentes de transporte 2 1,6% 

Outros 9 7,2% 

Total 124 100% 

Fonte: USMRA – United States Mine Rescue Association. 

Na Gráfico 12.3-2 abaixo, pode-se observar a distribuição de ocorrência de cada uma das 

tipologias acidentais citadas acima. 
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Gráfico 12.3-2 – Distribuição dos acidentes por tipologia acidental em mineração nos Estados 

Unidos  

Fonte: Fonte: USMRA – United States Mine Rescue Association. 

12.3.1.3. Levantamento das Taxas de Falhas  

Com base nas principais causas de acidentes levantadas no item 12.3.1.1, as quais se 

referem a Falhas Humanas e Falhas Mecânicas em equipamentos, foram levantadas as taxas 

de falha referentes aos principais equipamentos presentes indústria de mineração, além de 

taxas de falha de erro operacional, ou falha humana. Estes dados foram obtidos nas 

bibliografias “Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National 

Institute of Public Health and the Environment)” e “OGP – Risk Assessment Data Directory – 

Report N°434-5 – Human Factors in QRA”. 

A) Falha por Equipamentos 

Neste item serão apresentadas as probabilidades e/ou frequências de falha de equipamentos 

levantados como possíveis causas das situações de perigo, com potencial de extrapolar os 

limites do empreendimento, as quais estão relacionadas a seguir: 

 Furos em costados de vasos de pressão estacionários; 

 Rupturas catastróficas de vasos de pressão estacionários; 

 Furos em costados de tanques atmosféricos estacionários; 

 Rupturas catastróficas de tanques atmosféricos estacionários; 

 Rupturas catastróficas e furos e/ou fissuras de mangotes flexíveis; 

 Rupturas catastróficas e furos e/ou fissuras em tubulações; 

 Rupturas catastróficas e furos e/ou fissuras em válvulas manuais; 

 Vazamento a partir de tubulações de trocadores de calor; 

 Rupturas catastróficas e furos e/ou fissuras em bombas de transferência; 

 

Tipologia acidental

Explosão

Incêndio

Desmoronamento

Içamento

Lib. gases tóxicos

Outros

Explosivos
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Problemas no transporte

25,0% 

20,2% 

9,7% 

9,7% 
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4,8% 

4,8% 

4,0% 

1,6% 

7,2% 
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 Rupturas catastróficas e furos e/ou fissuras em reatores. 

 

A seguir estão apresentadas as análises realizadas durante o levantamento das taxas de 

falha para cada um dos equipamentos citados acima. 

a) Mangotes Flexíveis (Mangueiras de Abastecimento) 

Para a ocorrência de ruptura catastrófica e furos e/ou fissuras em mangotes flexíveis de 

recebimento levantou-se as frequências apresentadas na tabela 50 da referência bibliográfica 

“Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of 

Public Health and the Environment)”. 

De acordo com esta tabela a frequência de ocorrência de rupturas em mangotes flexíveis 

(hoses) é de 4,00 x 10-6 hora-1, o que resulta no valor de 3,50 x 10-2 ano-1 considerando 8760 

horas em 1 ano. Já para furos/fissuras o valor apresentado é 10 vezes superior, sendo este 

de 3,50 x 10-1 ano-1. 

b) Tubulação 

Para a ocorrência de ruptura catastrófica e furos e/ou fissuras em tubulações foram 

levantadas as frequências apresentadas na tabela 27 da referência bibliográfica “Reference 

Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public Health 

and the Environment)”, para três diferentes classes de diâmetros, sendo estas: 

Tabela 12.3-3 – Frequências de ocorrências em tubulações por diâmetro 

Diâmetro 
Frequência de Ocorrência de 

Rupturas Catastróficas 
Frequência de Ocorrência de 

Furos e/ou Fissuras 

< 75 mm 1,00 x 10
-6

 ano
-1.

m
-1

 5,00 x 10
-6

 ano
-1

.m
-1

 

75 mm ≤  ≤ 150 

mm 
3,00 x 10

-7
 ano

-1
.m

-1
 2,00 x 10

-6
 ano

-1
.m

-1
 

> 150 mm 1,00 x 10
-7

 ano
-1

.m
-1

 5,00 x 10
-7

 ano
-1

.m
-1

 

Fonte: Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public 

Health and the Environment 

c) Válvulas Manuais 

De acordo com a tabela 29 da referência bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk 

Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public Health and the 

Environment)” a frequência de ocorrência de vazamentos a partir de válvulas presentes em 

tubulações está incluída na frequência de ocorrência das tubulações, desde que considerado 

um comprimento mínimo de 10 metros de extensão de tubulação. 

Desta forma, para todos os trechos de tubulação analisados foram considerados os 

comprimentos reais sendo limitados ao mínimo de 10 metros de extensão. Esta consideração 

foi realizada para vazamentos por rupturas catastróficas e para furo/fissuras nas tubulações. 
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d) Vasos de Pressão Estacionários 

Para os vasos de pressão estacionários foram levantadas as frequências para as tipologias 

acidentais de liberação instantânea em vasos de pressão, por ruptura catastrófica, e 

liberação contínua em vasos de pressão, por meio de orifício com 10 mm de diâmetro, 

apresentadas na tabela 15 da referência bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk 

Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public Health and the 

Environment)”, sendo estas de 5,00 x 10-7 ano-1 e 1,00 x 10-5 ano-1, respectivamente. 

Esclarece-se que a frequência apresentada por esta referência engloba eventos de 

vazamentos a partir das conexões do vaso de pressão. 

e) Tanques atmosféricos de armazenamento 

Para tanques atmosféricos de armazenamento foram levantadas as frequências para as 

tipologias acidentais de liberação instantânea, por ruptura catastrófica, e liberação contínua, 

por meio de orifício com 10 mm de diâmetro, apresentadas na tabela 17 da referência 

bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National 

Institute of Public Health and the Environment)”, sendo estas de 5,00 x 10-6 ano-1 e 1,00 x 10-4 

ano-1, respectivamente. 

f) Vasos de Pressão de Caminhões-Tanque 

Para os vasos de pressão dos caminhões-tanque foi alevantada a frequência para a tipologia 

acidental de liberação instantânea em tanques pressurizados de caminhões-tanque, a partir 

do vazamento instantâneo de todo o inventário, sendo esta apresentada pela tabela 43 da 

referência bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM 

(National Institute of Public Health and the Environment)” com o valor de 5,00 x 10-7 ano-1. 

Para vazamentos contínuos através de furos/fissuras em conexões dos vasos de pressão de 

caminhões-tanque foi verificada a frequência apresentada também pela tabela 43 da 

referência bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM 

(National Institute of Public Health and the Environment)” com o valor de 5,00 x 10-7 ano-1.  

g) Tanques Atmosféricos de Caminhões-Tanque 

Para os tanques atmosféricos dos caminhões-tanque foi verificada a frequência para a 

tipologia acidental de liberação instantânea em tanques atmosféricos de caminhões-tanque, a 

partir do vazamento instantâneo de todo o inventário, sendo esta apresentada pela tabela 42 

da referência bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 2009; 

RIVM (National Institute of Public Health and the Environment)” com o valor de 1,00 x 10-5 

ano-1. Para vazamentos contínuos através de furos/fissuras em conexões dos tanques 

atmosféricos de caminhões-tanque foi verificada a frequência apresentada também pela 

tabela 42 da referência bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 

2009; RIVM (National Institute of Public Health and the Environment)” com o valor de 5,00 x 

10-7 ano-1.  
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h) Reatores 

Para os reatores foi levantada a frequência para a tipologia acidental de liberação 

instantânea, por ruptura catastrófica, apresentada na tabela 31 da referência bibliográfica 

“Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of 

Public Health and the Environment)”, sendo esta de 5,00 x 10-6 ano-1. Para vazamentos 

contínuos através de furos/fissuras e em conexões dos reatores foi verificada a frequência 

apresentada também pela tabela 31 da referência bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk 

Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public Health and the 

Environment)” com o valor de 1,00 x 10-4 ano-1.  

i) Trocadores de Calor e Condensadores  

Para os trocadores de calor foram levantadas as frequências para as tipologias acidentais de 

liberação instantânea em trocadores de calor e condensadores, por ruptura catastrófica, e 

liberação contínua por meio de orifício com 10 mm de diâmetro, apresentadas na tabela 37 

da referência bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 2009; 

RIVM (National Institute of Public Health and the Environment)”, sendo estas de 5,00 x 10-5 

ano-1 e 1,00 x 10-3 ano-1, respectivamente. 

j) Bombas de Transferência 

Para as bombas de transferência de amônia foram levantadas as frequências para as 

tipologias acidentais de falha catastrófica e vazamento por meio de 10% do diâmetro em 

bombas centrífugas seladas (canned), como é o caso das bombas de transferência de gases 

pressurizados, apresentadas na tabela 35 da referência bibliográfica “Reference Manual Bevi 

Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public Health and the 

Environment)”, sendo estas de 1,00 x 10-5 ano-1 e 5,0 x 10-5 ano-1, respectivamente. 

Na Tabela 12.3-4 a seguir estão apresentados os valores adotados para a ocorrência dos 

eventos relacionados aos equipamentos da unidade, conforme o levantamento realizado, 

identificados como causas prováveis das situações de perigo durante a realização da Análise 

Preliminar de Riscos. 

Estes valores foram aplicados durante a realização da estimativa das frequências de 

ocorrência das situações de perigo em estudo. 

Tabela 12.3-4 – Taxas de Falha dos Equipamentos Presentes na Instalação 

Equipamento Evento Frequência (ano
-1

) 

Tubulação com < 75 mm 
Ruptura catastrófica 1,00 x 10

-6
 m

-1
 

Furo e/ou fissura 5,00 x 10
-6

 m
-1

 

Tubulação com                      75mm 
≤  ≤ 150 mm 

Ruptura catastrófica 3,00 x 10
-7

 m
-1

 

Furo e/ou fissura 2,00 x 10
-6

 m
-1

 

Tubulação com > 150 mm 
Ruptura catastrófica 1,00 x 10

-7
 m

-1
 

Furo e/ou fissura 5,00 x 10
-7

 m
-1

 

Mangotes Flexíveis 
Ruptura catastrófica 3,50 x 10

-2
 

Furo e/ou fissura 3,50 x 10
-1
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Equipamento Evento Frequência (ano
-1

) 

Válvulas Manuais 
Inclusa nas frequências das tubulações, considerada para 

comprimentos superiores a 10 metros. 

Vasos de Pressão Estacionários 
Ruptura catastrófica 5,00 x 10

-7
 

Furo de 10 mm no costado 1,00 x 10
-5

 

Tanques atmosféricos  
Ruptura catastrófica 5,00 x 10

-6
 

Furo de 10 mm no costado 1,00 x 10
-4

 

Vasos de Pressão de caminhões-
tanque 

Ruptura catastrófica 5,00 x 10
-7

 

Vazamento contínuo 5,00 x 10
-7

 

Tanques atmosféricos de 
caminhões-tanque  

Ruptura catastrófica 1,00 x 10
-5

 

Vazamento contínuo 5,00 x 10
-7

 

Trocadores de Calor 
Ruptura catastrófica 5,00 x 10

-5
 

Furo de 10 mm no costado 1,00 x 10
-3

 

Bombas de Transferência 
Falha catastrófica 1,00 x 10

-5
 

Vazamento por 10% do diâmetro 5,00 x 10
-5

 

Reatores 
Falha catastrófica 1,00 x 10

-5
 

Vazamento por 10% do diâmetro 5,00 x 10
-5

 

Fonte: Elaborado pelo autor, segundo dados referenciados anteriormente. 

B) Falha por Operação 

A falha por operação foi desenvolvida, quando necessário, diretamente no item 12.5 

(Estimativa das Frequências de Ocorrência) deste relatório, uma vez que estão ligadas 

diretamente com o número de operações realizadas, tal como a chance de ocorrência de um 

vazamento durante uma operação de transbordo (recebimento) por caminhão-tanque. 

C) Erro Humano 

Sabe-se que praticamente todos os acidentes graves incluem Fatores Humanos entre as 

causas diretas ou indiretas e que a prevenção de acidentes depende da “confiabilidade 

humana”, independentemente de quanto automatizada seja a planta. A avaliação de risco é 

um processo de equipe, sendo importante que os membros desta não vejam sua área de 

forma isolada, mas, no sim em um contexto global de prevenção de acidentes. 

HEI – Human Error Identification é um termo genérico para um conjunto de técnicas analíticas 

que tem como objetivo prever e classificar os tipos de erros humanos que podem ocorrer 

dentro de um sistema, de modo que sistemas mais eficazes e seguros possam ser 

desenvolvidos.  
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Os principais tipos de erros humanos podem ser classificados em: 

 Erros de Manutenção que afetam a disponibilidade do sistema; 

 Erros de Operação que iniciam um incidente/ acidente; 

 Erros durante ações de recuperação nas quais os operadores poderiam encerrar o 

incidente/acidente; 

 Erros que podem prolongar ou agravar um incidente/ acidente; 

 Erros durante ações de restauração de equipamentos e sistemas indisponíveis. 

 

Estratégias de redução de erro humano são sempre recomendáveis em qualquer instalação. 

A redução de erros humanos baseia-se principalmente em: 

 Melhoria no ambiente de Trabalho e Interface Homem-Máquina; 

 Design de Equipamentos; 

 Projeto de Trabalho; 

 Revisão / Melhoria de Procedimentos Operacionais; 

 Formação / Capacitação; 

 Comunicação; 

 Trabalho em equipe; 

 Supervisão e acompanhamento. 

 

Neste relatório a quantificação das taxas de erro humano será baseada na categorização de 

erros genéricos, conforme apresentado na Tabela 12.3-5 abaixo, a qual encontra-se na 

página 18 da bibliografia OGP – Risk Assessment Data Directory – Report N°434-5 – Human 

Factors in QRA. 

Tabela 12.3-5 – Probabilidade de Erro Humano 

Categoria Probabilidade de Falha 

Tarefa simples, frequentemente realizada, mínimo stress 10
-3

 

Tarefa mais complexa, menos tempo disponível, necessário algum 
cuidado. 

10
-2

 

Tarefa complexa, não familiar, com pouco retorno e algumas 
distrações. 

10
-1

 

Tarefa altamente complexa, stress considerável, pouco tempo para 
desempenho. 

3.10
-1

 

Stress extremo, tarefa raramente executada. 100  =  1 

Fonte: OGP – Risk Assessment Data Directory – Report N°434-5 – Human Factors in QRA – página 

18. 
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12.3.2. Análise Histórica de Acidentes em Mineração envolvendo Barragem de 

Rejeitos 

Devido à natureza da mineração e do processamento de minerais, os volumes de resíduos 

mineiros são extremamente grandes. As características químicas dos resíduos (em particular 

a mobilidade dos componentes de metal) são o principal motivo de preocupação. 

Falhas da barragem de rejeitos podem liberar rejeitos líquidos que podem viajar por grandes 

distâncias, e por seu maior peso, causar muita destruição pelo caminho. A tendência é de 

que as barragens de rejeitos e epessamento tornem-se cada vez maiores. Semelhanças 

entre barragens de rejeitos e barragens projetadas para reter água, permitiram muitas das 

atuais e modernas técnicas de design aplicadas para produzir barragens de rejeitos seguras, 

mas, apesar das grandes melhorias, tem sido relatadas falhas em barragem de rejeitos quase 

todos os anos nas últimas três décadas. Os danos causados por essas falhas são enormes e 

ocorrem na forma de perdas humanas, destruição de propriedades, de meios de 

comunicações, poluição do meio ambiente e perdas econômicas para a indústria de 

mineração. O objetivo desta Análise Histórica é discutir algumas dessas falhas, analisar o que 

pode ser aprendido a partir delas, além de identificar melhorias que reduzam a ocorrência 

dessas falhas. 

Os dados apresentados nesta Análise Histórica foram retirados do Boletim preparado pelo 

British Sub-Comitê de Barragens de Rejeitos, o qual utilizou com autorização e acordo, a 

coleção USCOLD de 185 registros de casos publicado em 1994, além dos 26 casos 

registrados pelos serviços de pesquisa mineral do UNEP, publicado em 1996, e 12 casos 

conhecidos por membros do ICOLD Committee.  

A segurança das barragens de rejeitos para a proteção da vida, do meio ambiente e da 

propriedade é uma necessidade essencial em operações de mineração atuais. Esses fatores, 

além do elevado número de falhas em barragens de rejeitos, levaram a uma crescente 

conscientização da necessidade de o reforço da segurança no projeto e operação de 

barragens de rejeitos.  

Alguns exemplos de acidentes envolvendo barragens de rejeitos e que geraram perdas à 

vida, ao meio ambiente e ao patrimônio, estão apresentados abaixo: 

 Março 2000: Borsa – Roménia: 22 mil t de rejeitos contaminados por metais pesados 

liberados. 

 Janeiro 2000: Baia Mare - Roménia: 100.000 m3 de água contaminada com cianureto 

alguns rejeitos liberados. 

 Abril 1999: Placer, Surigao del Norte - Filipinas: 700.000 t de rejeitos contaminados com 

cianeto liberados; 17 casas enterradas. 

 Dezembro 1998 – Haelva - Espanha: 50.000 m3 de água ácida e tóxica liberada. 

 Abril 1998: Aznalcóllar - Espanha: 4-5000000 m3 de água tóxica e chorume liberado. 

 Outubro 1997: Pinto Valley - EUA: 230.000 m³ de rejeitos e rock meu. 

 Agosto 1996: El Porco - Bolívia: 400.000 t envolvidas. 

 Março 1996: Marcopper - Filipinas: 1.500.000 toneladas de rejeitos liberadas. 

 Setembro 1995: Placer -  Filipinas: 50.000 m3 lançados, 12 mortos. 

 Agosto 1995: Omai - Guiana: 4,2 milhões m3 de pasta de cianeto liberada. 
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 Fevereiro 1994: Merriespruit - África do Sul: 17 vidas perdidas, 500.000 m3 de pasta 

escorreram por 2 km. 

 Julho 1985: Stava - Itália: 269 vidas perdidas, rejeitos escorreram por 8 km. 

 Janeiro 1978: Arcturus - Zimbabwe: uma vida perdida, 20.000 m³ fluíram 300 m. 

 Novembro 1974: Bafokeng - África do Sul: 12 mortos, 3 milhões de m3 de chorume 

percorreram 45 quilômetros. 

 Fevereiro 1972: Buffalo Creek - EUA: 125 vidas perdidas, 500 casas destruídas. 

 Setembro 1970: Mufilira - Zâmbia: 89 mortes, 68.000 m3 entre trabalhadores da mina. 

 

No item 12.3.2 a seguir serão apresentadas as principais causas de falhas em barragens de 

rejeitos. Já no item 12.3.3, será apresentada de forma resumida, 221 relatos de incidentes 

em barragens de rejeitos, incluindo data, local, causa, tipo de barragem, material explorado 

na mina, volume armazenado, tipo de material de preenchimento da barragem, volume de 

rejeito vazado e distância atingida pelos rejeitos. 

12.3.2.1. Principais causas de falhas em barragens de rejeitos 

Pode-se argumentar que as falhas são devido ao manejo inadequado. A arte e a ciência da 

engenharia geotécnica e geologia, além dos detalhados estudos de investigação do 

comportamento de barragens de rejeitos, tem dado aos projetistas informações suficientes 

para permitir o projeto de barragens de rejeitos seguras.  

A falta de controle do regime hídrico é uma das mais comuns causas de falha em barragem 

de rejeitos. Dos casos aqui relatados, a maioria das falhas foi devido ao galgamento, 

instabilidade do talude, infiltração e erosão; todos causados por falta de controle na 

quantidade de água no represamento. Piezômetros bem localizados e fontanários abertos 

podem mostrar os níveis da superfície freática e avisar condições perigosas. A barragem 

deve conter desvio de água e rejeitos para situações críticas.  

Condições de fundação insatisfatórias podem não ser detectadas na investigação do local 

feita no estágio de projeto, e algumas condições mais detalhadas podem ser esquecidas, 

como ocorrido nos incidentes N°207 e N°209 do Boletim citado.  

Outra causa de falha é a inadequada drenagem, e frequentemente, quando troca-se a 

administração da mina, detalhes do projeto são esquecidos e indisponíveis. Nestas 

circunstâncias deve-se realizar uma completa investigação e inspeção do local, e se 

necessário, a implantação de drenagens adicionais. 

Quando há tempo, e a falha não é iminente, a estabilidade pode ser melhorada através da 

drenagem. Drenos horizontais podem ser instalados e a fundação pode ser parcialmente 

drenada com drenos verticais instalados na parte mais baixa. 

Muitos dos casos representam uma falta de cuidado. Em retrospecto, as ações que causaram 

as falhas foram devido a uma falta de valorização dos mecanismos que iniciam as falhas. 

Considerando o custo para os proprietários de minas destas falhas, poderia ser esperada 

uma maior atenção nas barragens de rejeitos. Ter alguém no comando das barragens todo o 

tempo, juntamente com boa instrumentação e inspeção regular deveria ser um requisito 

mínimo.  



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 501 

A) Erro na seleção do local e investigação do mesmo 

A posição da barragem deve ser escolhida considerando-se uma série de fatores, que 

incluem considerações do meio ambiente, regulamentações locais, condições hidrológicas e 

sísmicas, condições geográficas e geotécnicas. Uma má escolha do local pode gerar 

acidentes. A posição de uma nova barragem de rejeitos deve levar em conta o risco de danos 

à vida, à propriedade e ao meio ambiente, caso ocorra uma falha durante a operação ou 

depois desta. Pode-se dizer que no caso do incidente Stava, N°117, a escolha do local da 

barragem foi um erro, já que à jusante da mesma, estava a cidade e hotéis da região.  No 

caso do Incidente N°202, a barragem de rejeitos Merriespruit estava localizada próxima a um 

município, igualmente com inclinação para o mesmo.  

B) Fundações insatisfatórias 

Este tema caminha juntamente com a investigação do local, já que as fraquezas relevadas 

pelas falhas na barragem poderiam ter sido detectadas durante a investigação do local. Isso 

não significa necessariamente que a investigação foi inadequada, mas que o projeto pode 

não ter sido feito com pressupostos corretos a partir dos relatórios de investigação. A 

biografia de Terzaghi (Goodman 1999) contém inúmeros exemplos de como ele avaliou 

problemas de fundação do ponto de vista geomorfológico e de engenharia que haviam sido 

previamente negligenciados pelos projetistas. 

Um exemplo de falha devido à fundação foi o Incidente N°187, no qual antes da construção 

da barragem, as camadas de solo argiloso não foram retiradas. O resultado foi que a base da 

barragem foi deslocada, causando a falha. 

C) Falta de estabilidade do talude à jusante 

Os perigos de se permitir que a superfície freática atinja o talude à jusante da barreira são 

bastante conhecidos. Alguns dos primeiros trabalhos deste tema ocorreram em 1930, nos 

Estados Unidos, onde através de instrumentação tentou-se encontrar a posição da superfície 

freática em barragens de água. Eles instalaram tubos piezômetros em barragens logo após o 

termino da construção da mesma para monitorar a subida da superfície freática no 

reservatório de captação. Em algumas barragens, os pesquisadores ficaram surpresos ao 

verificar a subida da água nos tubos piezomêtros antes que água fosse posta no reservatório. 

Isto foi devido a pontos de pressão criados pelo peso do preenchimento que comprimiu as 

camadas inferiores e gerou uma pressão na água retida nos poros do solo. A taxa de 

construção pode aumentar o peso mais rapidamente do que a água pode escapar do solo. 

No fim da construção, a saída de água das camadas mais inferiores do solo continua, e o 

aumento do nível de água no reservatório pode subir novamente. 

O mesmo ocorre em barragens de rejeitos, com exceção de que normalmente a taxa de 

construção aumenta a altura vertical lentamente suficientemente para dissipar a pressão, e 

pressões notáveis raramente se desenvolvem dentro da barragem. 

Um caso ocorrido no Brasil de aumento da pressão nos poros ocorreu na Barragem de 

Rejeitos Fernandinho, onde 40 metros de altura de barragem cederam repentinamente. A 

falha foi atribuída à inclinação muito íngreme do talude à jusante combinado com altas 

pressões nos poros da barragem. 
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D) Presença de cargas sobrepostas 

Cargas podem ser adicionadas às barragens, aumentando-se a altura da mesma, mantendo-

se o mesmo angulo do talude, e adicionando-se materiais na superfície do represamento de 

rejeitos. 

Um exemplo é o Incidente N°75, na Mina Maggie pye china, Reino Unido, em 1970, quando 

uma barragem de 18 m de altura sofreu ruptura do talude imediatamente após a conclusão 

de um dique para aumentar a barragem, seguido de um período de chuvas intensas. Pontos 

de alta pressão, juntamente com a altura adicionada do novo preenchimento, foram as 

causas da falha. 15.000 m3 de rejeitos vazaram. 

E) Problemas com decantação 

A água acumulada em uma barragem de rejeitos é removida por evaporação, bombeamento 

a partir de uma barcaça flutuante ou por decantação em uma torre que sai do represamento 

através de um bueiro ou uma tubulação localizada abaixo da barragem de rejeitos. 

Uma das causas mais comuns de subida do nível da água nas barragens é o funcionamento 

inadequado dos decantadores. Isto pode ser causado por bloqueio por detritos, 

esmagamento e/ou fratura da saída localizada abaixo da barragem ou por uma inundação 

inesperada. 

Um exemplo de problemas com decantação ocorreu no Incidente N°23, em Casapalca, Peru, 

onde várias barragens de rejeitos de até 107 m de altura usaram um complexo sistema de 

tubos decantadores com canais de derivação (by pass) mal dimensionados. Cinco falhas em 

barragem independentes ocorreram por falhas nestes sistemas. 

F) Deslizamentos 

A falha de uma barragem de rejeitos em si, mesmo causando um inconveniente pode não ter 

sérias consequências, nem causar perdas de vidas. O grande perigo está na possibilidade de 

um deslizamento de rejeitos líquidos. A estabilidade dos aterramentos contra deslizamentos é 

controlada pela resistência ao cisalhamento das camadas de preenchimento e fundações. 

Existem numerosos exemplos de falhas em barragens de rejeitos causadas pelo inadequado 

cálculo de resistência ao cisalhamento ou pela carga adicional criada por um movimento de 

terra. 

G) Terremotos 

Barragens construídas pelo método “upstream” são particularmente mais susceptíveis à 

falhas por terremoto. Assim sugere-se que este método de construção não seja utilizado em 

áreas onde exista risco de terremoto.  

Um exemplo de falha devido à terremoto em barragens construída pelo método “upstream”  é 

o Incidente n°84, o qual ocorreu em Mochikoshi, Japão, em 1978, onde uma barragem de 28 

m de altura falhou durante o terremoto Izu-Oshima-Kinkai  de 7,8 de magnitude. Neste caso 

8.000 m3 de rejeitos foram liberados e atingiram e fluíram rio abaixo por 7 – 8 km, causando 

uma fatalidade. 
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H) Gelo e falha no balanço de água 

Suficiente margem de segurança em todas as circunstâncias e ao longo de toda a barragem 

é um dos principais pré-requisitos de segurança. Barragens de rejeitos são extremamente 

sensíveis a altos níveis da superfície freática podendo causar pequenos deslizamentos 

levando a galgamento. Barragens de rejeitos construídas pelo método “upstream” necessitam 

de uma área de sólidos grosseiros acima do nível de água à montante da crista da barragem. 

Esta área não pode nunca ser inundada ou  então uma perigosa infiltração pode ocorrer. Isto 

exige um sistema de balanço hídrico de disposição de rejeitos levando em conta todos os 

componentes de entrada, variáveis de operação e condições climáticas sazonais. Situações 

extremas com baixa frequência de ocorrência também necessitam ser checadas. 

Em algumas partes do mundo submetidas a longos períodos de geada, as falhas ocorreram 

como um resultado indireto do congelamento. 

Um exemplo é o Incidente N°66, Kimberley, em uma mina de ferro, British Columbia, em 

1948, onde uma falha no talude ocorreu durante um período de alto degelo, que provocou a 

elevação da superfície freática, enquanto a superfície do talude estava congelada. Um 

grande deslizamento de rejeitos ocorreu e blocos de material congelado foram vistos na 

massa que fluía. 

12.3.2.2. Histórico de incidentes relatados em Barragens de rejeitos 

Este item apresenta de forma resumida, 221 relatos de incidentes em barragens de rejeitos, 

incluindo data, local, causa, tipo de barragem, material explorado na mina, volume 

armazenado, tipo de material de preenchimento da barragem, volume de rejeito vazado e 

distância atingida pelos rejeitos. 

A descrição das abreviações utilizadas encontra-se no Quadro 12.3-1. Já no Quadro 12.3-2 

encontram-se os relatos dos incidentes. 
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Quadro 12.3-1 – Lista abreviações utilizadas no Quadro 12.3-2 

Tipo de Barragem 
Material de 

Preenchimento 
Causa do Incidente 

US – “Upstream” RJ – Rejeitos 

IT – Instabilidade do Talude 

IN – Infiltração 

DS – “ Downstream” RA – Rejeitos de areia 

FN – Problemas na fundação 

GG –  Galgamento (transbordamento) 

CL – “Centerline” RM – Resíduos Mineiros 

ET – Problema estrutural 

TR – Terremoto 

WR – “Water retencion” 

A – Aterro AM – Assentamento da Mina 

R – Rochas ER – Erosão 

NR- Não relatado NR- Não relatado D – Causa desconhecida 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda, 2013. 
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Quadro 12.3-2 – Lista de Incidentes / Acidentes em Barragens de Rejeitos Coletados 

N° 
Ident. 

Nome da Mina/ 
Localização 

Tipo de 
Mineral 

Tipo de 
Barragem 

Material de 
preenchim

ento 

Altura da 
Barragem 

(m) 

Volume 
armazenad

o (m
3
) 

Causa do 
Acidente 

Data do 
Acidente 

Volume de 
Rejeitos 
vazados 

(m
3
) 

Distância 
alcaçada 

pelos 
rejeitos 

(m) 

1 Agrico chemical, 
USA 

Fosfato NR NR NR NR D 1968 NR NR 

2 Alcoa, texas, 
USA 

Bauxita NR NR 19 4.500.000 D 1964 NR NR 

3 American 
Cyanamid, 

Florida 

Gypsum NR NR NR NR D 1962 NR NR 

4 American 
Cyanamid, 

Florida 

Fosfato NR NR NR NR  D 1965 NR NR 

5 Atlas 
Consolidated, 
Phillippines 

Não 
reportado 

NR NR NR NR AM NR NR NR 

6 Avoca Mines, 
Ireland 

Cobre WR RJ NR NR  IT NR NR NR 

7 Bafokeng, África 
do Sul 

Platina US RJ 20 13.000.000 IN 1974 3.000.000 45.000 

8 Bancroft, 
Ontario, Canada 

Urânio NR NR NR NR D NR NR NR 

9 Barahona, Chile Cobre US RA 61 20.000.000 TR 1928 2.800.000 NR 

10 Berrien, França Kaolin US R 9 NR IN 1974 NR NR 

11 Battle Mt. Golg, Ouro DS A 8 1.540.000 IT 1984 NR NR 
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N° 
Ident. 

Nome da Mina/ 
Localização 

Tipo de 
Mineral 

Tipo de 
Barragem 

Material de 
preenchim

ento 

Altura da 
Barragem 

(m) 

Volume 
armazenad

o (m
3
) 

Causa do 
Acidente 

Data do 
Acidente 

Volume de 
Rejeitos 
vazados 

(m
3
) 

Distância 
alcaçada 

pelos 
rejeitos 

(m) 

Nevada, USA 

12 Bellavista, Chile Cobre US RJ 20 450.000  TR 1965 70.000 800 

13 Big Four, 
Florida, USA 

Fosfato CL A 18 NR ET 1986 NR NR 

14 Big Four, 
Florida, USA 

Fosfato CL A NR NR FN 1989 NR NR 

15 Bilbao, Espanha Não rep. NR R NR NR  IT NR 115.000 NR 

16 Blackbird, 
Idaho, USA 

Cobalto CL RM 11 1.230.000 ET NR NR NR 

17 Bonsal, Carolina 
do Norte, USA 

Areia e 
Cascalho 

WR A 6 38.000 GG 1985 11.000 800 

18 Cadet N°2, 
Montana, USA 

Barita CL A 21 NR  IT 1975 NR NR 

19 Captains Flat 
Dam 2, 

Australia 

Cobre CL A 22 NR IT NR NR NR 

20 Captains Flat 
Dump 3, 
Australia 

Cobre NR RJ NR NR D 1942 40.000 NR 

21 Captains Flat 
Dump 6A, 
Australia 

Cobre US RJ NR NR IT 1939 NR NR 

22 Carr Fork, Utah, 
USA 

Cobre NR NR 10 NR ET 1975 NR NR 
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23 Casapalca, 
Peru 

Chumbo/ 
Zinco 

US RJ 107 NR ET NR NR NR 

24 Cassapalca Chumbo / 
Zinco 

US RJ 107 NR TR NR NR NR 

25 Castle Dome, 
Arizona, EUA 

Cobre US RJ NR NR IN NR 150.000 100 

26 Cerro Blanco de 
Polpaico, Chile 

Calcário WR R 9 NR TR 1965 NR NR 

27 Cerro Negro 
N°1, Chile 

Cobre US RJ 46 NR TR 1965 NR NR 

28 Cerro Negro 
N°2, Chile 

Cobre US RJ 46 NR TR 1965 NR NR 

29 Cerro Negro 
N°3, Chile 

Cobre US RJ 20 500.000 TR 1965 85.000 5.000 

30 Cerro Negro 
N°4, Chile 

Cobre US RA 40 2.000.000 TR 1985 500.000 8.000 

31 Cities Service, 
Florida, USA 

Fosfato WR A 15 12.340.000 D 1967 9.000.000 120.000 

32 Clayton Mine, 
Idaho, USA 

Prata CL RJ 24 215.000 ET 1983 NR NR 

33 Climax, 
Colorado, USA 

Urânio NR NR NR NR D 1967 12.000 NR 

34 Cyprus 
Thompson 

Molibidênio CL RA 146 27.000.000 IN 1989 NR NR 
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Creek, Idaho, 
USA 

35 Incident N°1, 
lago Elliot, 

Ontario, Canada 

Urânio WR A 9 NR D 1979 NR NR 

36 Dashihe, China Não rep. US NR 37 NR TR 1976 NR NR 

37 Deneen Mica 
Yancey County, 

Carolina do 
Norte, USA 

Mica US RA 18 300.000 IT 1974 38.000 30 

38 Derbyshire, 
Reino Unido 

Carvão DS NR 8 NR FN 1966 30.000 100 

39 Mina Dixie, 
Colorado, USA 

Ouro NR NR NR NR D 1981 NR NR 

40 Dresser N°, 
Montana, USA 

Barita CL A 15 NR FN 1975 NR NR 

41 Earth 
Resources, NM, 

USA 

Cobre US RJ 21 NR GG 1973 NR NR 

42 El Cerrado, 
Chile 

Cobre US RJ 25 NR TR 1965 NR NR 

43 El Cobre New 
Dam, Chile 

Cobre DS RA 19 350.000 TR 1965 350.000 12.000 

44 El Cobre N°4, 
Chile 

Cobre US RA 50 NR TR 1985 NR NR 
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45 El Cobre Old 
Dam, Chile 

Cobre US RJ 35 4.250.000 TR 1965 1.900.000 12.000 

46 El Cobre, Small 
Dam, Chile 

Cobre US RJ 26 985.000 TR 1965 NR NR 

47 GCOS, Alberta, 
Canada 

Areia US RJ 61 NR IT 1974 NR NR 

48 Galena Mine, 
Idaho, USA 

Prata US A 14 NR ER 1972 NR NR 

49 Galena Mine, 
Idaho, USA 

Prata US RM 9 NR GG 1974 3.800 610 

50 Mina Golden 
Gilpin, 

Colorado, USA 

Ouro NR NR 12 NR D 1974 NR NR 

51 Golden 
Sunlight, USA 

Ouro CL RA NR NR D 1983 NR NR 

52 Granisle, BC, 
Canada 

Cobre DS RM 24 NR IN NR NR NR 

53 Grey Eagle, 
California, USA 

Ouro DS A NR NR D 1983 NR NR 

54 Grootvlei, África 
do Sul 

Ouro US RJ NR NR IT 1956 NR NR 

55 Hierro viejo, 
Chile 

Cobre US RJ 5  TR 1965 800 1.000 

56 Hirayama, Ouro DS  9 87.000 TR 1978   
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Japão 

57 Hokkaido, 
Japão 

Não rep. US RJ 12 300.000 TR 1968 90.000 150 

58 Holinger, 
Canada 

Ouro US RJ 15 NR FN 1944  NR 

59 Homestack, N. 
Mexico, USA 

Urânio US RJ 21 NR ET 1977 30.000 NR 

60 IMC K-2, 
Saskatchewan, 

Canada 

Potássio US RJ 30 NR D 1968 NR NR 

61 Irelyakh, USSR Não rep. WR A 10 NR ET  NR NR 

62 Kennecott, 
Garfield, Utah, 

USA 

Cobre US RJ NR NR IT 1941 NR NR 

63 Kennecott, 
Utah, USA 

Cobre US RJ NR NR FN 1942 NR NR 

64 Kerr-McGee, 
Churchrock, 
New Mexico, 

USA 

Urânio WR A 9 NR FN 1976 NR NR 

65 Keystone Mine, 
Crested Buttle 

Colorado 

Molibidênio NR NR NR NR D 1975 NR NR 

66 Kimberley, BC, 
Canada 

Ferro US RJ NR NR IT 1948 1.100.000 NR 
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67 Kyanite Mining, 
Virginia, EUA 

Kianita NR NR 11 430.000 GG 1980 NR NR 

68 La Belle, 
Pennsylvania, 

USA 

Carvão DS RM 79 1.230.000 FN 1985 NR NR 

69 Lo Patagua 
New Dam, Chile 

Cobre US RJ 15 NR TR 1965 35.000 5.000 

70 Los Maquis N°1, 
Chile 

Cobre US RJ 15 NR  TR 1965 NR NR 

71 Los Maquis N°3, 
Chile 

Cobre US NR  15 43.000 TR 1965 21.000 5.000 

72 Lower Indian 
Creek, MO, 

USA 

Chumbo US A NR NR IT 1960 NR NR 

73 Iwiny, Lower 
Silesia, Poland 

Cobre WR A 25 NR MS NR NR NR 

74 Madison, 
Missouri, USA 

Chumbo WR A 11 NR GG 1977 NR NR 

75 Maggie Pye, 
Reino Unido 

Argila US RJ 18 NR IT 1970 15.000 35 

76 Marga, Chile Cobre NR NR NR NR GG 1985 NR NR 

77 Mina Marianna, 
PA, USA 

Carvão US A 37 300.00  IT 1986 NR NR 

78 Miami Copper, Cobre US RJ NR NR  IN NR NR NR 
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Arizona, USA 

79 Mike Horse, 
Montana, USA 

Chumbo/ 
Zinco 

US RJ 18 750.000 GG 1975 150.000 NR 

80 Desenvolviment
o de Minas 
Edgemont, 

Dakota do Sul, 
USA 

Urânio NR NR NR NR D 1962 100 NR 

81 Mir, Bulgária Chumbo/Zi
nco 

US RJ NR NR D 1966 NR NR 

82 Missouri Lead, 
Missouri, USA 

Chumbo DS RA 17 NR ET NR NR NR 

83 Mobil Chemical, 
Florida, USA 

Fosfato NR NR NR NR D 1967 250.000 NR 

84 Mochikoshi N°1, 
Japão 

Ouro US RJ 28 480.000 TR 1978 80.000 7.000 

85 Mochikoshi N°2, 
Japão 

Ouro US RJ 19 480.000 TR 1978 3.000 150 

86 Monsanto Dike 
15, TN, USA 

Fosfato DS A 43 1.230.000 IN 1969 NR NR 

87 Montana 
Tunnels, MT, 

USA 

Ouro DS RM 33 250.000 D 1987 NR NR 

88 Mulfilira, Zambia Cobre  NR NRv 50 NR AM 1970 NR NR 
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89 N´yukka Creek, 
USSR 

NR WR A 12 NR FN 1965 NR NR 

90 Norosawa, 
Japçao 

Ouro DS NR 24 225.000 TR 1978 NR NR 

91 Ollinghouse, 
Nevada, USA 

Ouro WR A 5 120.000 IN 1985 25.000 1.500 

92 PCS Rocanville, 
Saskatchewan, 

Canada 

Potassa US RJ 12 NR D 1975 NR NR 

93 Park, Reino 
Unido 

Argila WR RJ 3 NR GG 1970 NR NR 

94 Phelps-Dodge, 
Tyrone, New 

Mexico, 

Cobre US RA 66 NR IT 1980 2.000.000 8.000 

95 Pinchi Lake, 
BC, Canada 

Mercúrio WR A 13 NR ER 1971 NR NR 

96 Pit No. 2, 
Western 
Australia 

“Rare 
earth” 

US RJ 9 NR  IT 1977 NR NR 

97 Portworthy, 
Reino Unido 

Porcelana DS R 15 NR ET 1970 NR NR 

98 Rain Starter 
Dam, Elko, 

Nevada, USA 

Ouro WR A-R 27 1.500.000 D 1988 NR NR 
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99 Ramayana No. 
1, Chile 

Cobre US RJ 5 NR TR 1965 150  NR 

100 Ray Mine, 
Arizona, USA 

Cobre US RJ 52 NR  IT 1972 NR NR 

101 Ray Mine, 
Arizona, USA 

Cobre US RJ 52 NR IT 1973 NR  NR 

102 Royster, Florida, 
USA 

Gypsium US RJ 21 NR FN 1982 NR NR 

103 Santander, 
Espanha 

NR NR NR NR NR FN NR NR NR 

104 Sauce No. 1, 
Chile 

Cobre US RJ 6 NR TR 1965 NR NR 

105 Sauce No. 2, 
Chile 

Cobre US RJ 5 NR TR 1965 NR NR 

106 Sauce No. 3, 
Chile 

Cobre US  5 NR TR 1965 NR NR 

107 Sauce No. 4, 
Chile 

Cobre US RJ 5 NR  TR 1965 NR NR 

108 Silver King, 
Idaho, USA 

Cobre DS A 9 37.000 GG 1989 Pouco NR 

109 Silver King, 
Idaho, USA 

Cobre DS A 9 37.000 GG 1974 6.000 NR 

110 Simmer and 
Jack, África do 

Ouro US RJ NR NR IT 1937 NR NR 
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Sul 

111 Soda Lake, 
California, USA 

Areia e 
cascalho 

US A 3 NR TR 1989 NR 114 

112 Southern Clay, 
Tennessee,USA 

Argila WR A 5 NR IN 1989 300 NR 

113 Southwest US, 
USA 

Não 
reportado 

US RJ NR NR  IT NR NR NR 

114 Spring Creek 
Plant, 

Borger,Texas, 
USA 

Areia e 
cascalho 

NR NR 5 30.000 GG 1986 NR NR 

115 St. Joe Lead, 
Flat 

River,Missouri, 
USA 

Chumbo US RJ 15 NR GG 1940 NR NR 

116 Stancil , 
Maryland, USA 

Areia e 
cascalho 

US A 9 74.000 IT 1989 38.000 100 

117 Stava, Norte da 
Itália 

Fluorita US RA 29 300.000 IT 1985 190.000 4.000 

118 Suncor E-W 
Dike, Alberta, 

Canada 

Areia WR RM 30 NR IT 1979 NR NR 

119 Sweeney 
Tailings 

Dam,Longmont, 

Areia e 
cascalho 

NR NR 7 NR IN 1980 NR NR 
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Colorado, USA 

120 Syncrude, 
Alberta, Canada 

Areia CL RJ NR NR FN 1978 NR NR 

121 TN 
Consolidated 

Coal No. 
1,Tennessee, 

USA, 

Carvão DS RM 85 1.000.000 ET 1988 NR NR 

122 Texasgulf 4B 
Pond, 

BeaufortCo., 
North Carolina, 

USA 

Fosfato WR RJ 8 12.300.000  IT 1984 NR NR 

123 Texasgulf No. 1 
Pond,Beaufort 

Co., North 
Carolina,USA 

Fosfato WR A NR 24.700.000 IT 1981 NR NR 

124 Tymawr, Reino 
Unido 

Carvão NR NR NR NR D 1961 NR 800 

125 Tymawr, Reino 
Unido 

Carvão NR NR 12 NR GG 1965 NR 700 

126 Não definido Não rep. US NR NR NR IT NR NR NR 

127 Não definido Não rep. WR A NR NR ET NR NR  

128 Não definido Não rep. US RJ NR NR ET NR NR NR 

129 Não definido Não rep. US RM NR NR IT NR NR NR 
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130 Não definido Não rep. US RJ NR NR IN NR NR NR 

131 Não definido Não rep. US NR NR NR IT NR NR NR 

132 Não definido Ouro WR A 8 NR D NR NR NR 

133 Não definido Ouro DS A NR NR D NR NR NR 

134 Não definido, 
Europa 

Não 
reportado 

WR R 24 NR FN NR NR NR 

135 Não definido, 
Peru 

Não rep. NR NR NR NR TR 1962 NR NR 

136 Não definido, 
África do Sul 

Ouro NR NR NR NR D 1917 NR NR 

137 Não definido, 
África do Sul 

Ouro US RJ NR NR FN NR NR NR 

138 Não definido, 
África do Sul 

Ouro US RJ NR NR  IN NR NR NR 

139 Não definido, 
África do Sul 

Ouro US RJ NR NR IT NR NR NR 

140 Não definido, 
EAU 

Cobre US RA 60 NR IT NR NR NR 

141 Não definido, 
EAU 

Magnesita WR A 6 NR FN NR NR NR 

142 Não definido, 
Reino Unido 

Não 
reportado 

NR R 12 NR D NR NR NR 
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143 Não definido, 
Reino Unido 

Carvão DS NR NR NR  IT NR NR NR 

144 Não definido, 
Reino Unido 

Carvão DS NR 20 NR IT 1967 NR NR 

145 Não definido, 
Reino Unido 

Carvão DS RM 14 NR  IT 1967 NR NR 

146 Não definido, 
Reino Unido 

Arenito DS A 30 NR IN 1967 NR NR 

147 Não definido, 
Arizona, EUA 

Cobre US RA 18 NR IN NR NR NR 

148 Não definido, 
Colorado, EUA 

Não 
reportado 

WR A NR NR D NR NR NR 

149 Não definido, 
Idaho, EUA 

Fosfato DS A 34 NR IT 1976 NR NR 

150 Não definido, 
Idaho, EUA 

Fosfato DS A 18 NR IT 1965 NR NR 

151 Não definido, 
Indiana, EUA 

Carvão NR NR NR NR GG NR NR NR 

152 Não definido, 
Mississippi, 

EUA 

Gypsium US RJ 15 NR GG 1970 NR NR 

153 Não definido, 
Mississippi, 

EUA 

Gypsium US RJ 20 NR FN 1974 NR NR 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 519 

N° 
Ident. 

Nome da Mina/ 
Localização 

Tipo de 
Mineral 

Tipo de 
Barragem 

Material de 
preenchim

ento 

Altura da 
Barragem 

(m) 

Volume 
armazenad

o (m
3
) 

Causa do 
Acidente 

Data do 
Acidente 

Volume de 
Rejeitos 
vazados 

(m
3
) 

Distância 
alcaçada 

pelos 
rejeitos 

(m) 

154 Não definido, 
Texas, EUA 

Gypsium US RJ 16 NR IN 1966 NR NR 

155 Não definido, 
Wyoming, USA 

Trona WR A 24 NR D NR 130.000 300 

156 Não definido, 
Alfaria River, 
Florida, EUA 

Fosfato WR A 8 NR IT 1952 NR NR 

157 Não definido, 
BC, Canada 

Não 
reportado 

DS RA NR NR IN NR NR NR 

158 Não definido, 
BC, Canada 

Não 
reportado 

DS RM 30 NR IN NR NR NR 

159 Não definido, 
Canaca, Mexico 

Cobre US RJ 46 NR GG 1974 NR NR 

160 Não definido, 
Eastern USA 

Carvão NR RM 150 NR IT NR NR NR 

 161 Não definido, 
Green River 

Wyoming, USA 

Trona WR A 18 NR D 1975 NR NR 

162 Não definido, 
Hernando 

County, Florida, 
USA 

Calcário CL A 6 NR FN 1977 NR NR 

163 Não definido, 
Hernando 

County, Florida, 

Calcário US A 12 3.300.000 GG 1988 4.600 NR 
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USA 

164 Não definido, 
Hernando 

County, Florida, 
USA 

Calcário DS A 12 NR FN 1988 NR NR 

165 Não definido, 
Peace River, 
Florida, USA 

Fosfato WR A 8 NR IT 1952 NR NR 

166 Não definido, 
Peace River, 
Florida, USA 

Fosfato WR RM 30 NR IN 1951 NR NR 

167 Não definido, 
Peace River, 
Florida, USA 

Fosfato WR RM 6 NR IN 1951 NR NR 

168 Não definido, 
Peace River, 
Florida, USA 

Fosfato DS A NR NR IN 1951 NR NR 

169 Não definido, 
Southem USA 

Cobre US A 43 500.000 IT 1973 170.000 25.000 

170 Union Carbide, 
Green River, 
Utah, USA 

Urânio NR NR NR NR GG 1959 8.400 NR 

171 Union Carbide, 
Maybell, 

Colorado, USA 

Urânio NR NR NR NR D 1961 280 NR 
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172 Union Carbide, 
Uravan, 

Colorado, USA 

Urânio US RJ 43 NR IT 1979 NR NR 

173 United Nuclear, 
Churchrock, 
New Mexico, 

USA 

Urânio WR A 11 370.000 FN 1979 370.000 110.000 

174 Utah 
construction, 

Riverton, 
Wyoming, USA 

Urânio NR NR NR NR GG 1963 NR NR 

175 Vallenar 1 e 2, 
Chile 

Cobre NR NR NR NR GG 1983 NR NR 

176 Veta de Aqua A, 
Chile 

Cobre NR NR NR NR TR 1981 NR NR 

177 Veta de Aqua B, 
Chile 

Cobre NR NR NR NR TR 1981 NR NR 

178 Veta de Aqua 
N°1, Chile 

Cobre US RJ 24 700.000 TR 1985 280.000 5.000 

179 Virginia 
Vermiculite, 

Louisa County, 
Virginia, USA 

Vermiculita WR A 9 NR ET 1984 NR NR 

180 Western 
Nuclear, Jeffrey 
City, Wyoming, 

Urânio NR NR NR NR IT 1977 40 NR 
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USA 

181 Western 
Nuclear, Jeffrey 
City, Wyoming, 

USA 

Urânio NR NR NR NR ET 1971 NR NR 

182 Williamsport 
Washer, Maury 

County, 
Tennessee, 

USA 

Fosfato NR NR 21 NR D 1970 NR NR 

183 Williamthorpe, 
Reino Unido 

Carvão NR NR NR NR FN 1966 NR NR 

184 Zlevoto No. 4, 
Yugoslavia 

Chumbo / 
Zinco 

US RJ 25 1.000.000 IT 1976 300.000  

185 Arcturus, 
Zimbabwe 

Ouro US RJ 25 1,7-2,0 Mt GG 1978 39.000 t 300 

186 Heath Steele 
barragem 

principal, New 
Brunswick, 

Canada 

Cobre / 
Zinco 

WR R,A 30 NR FN 1970 NR NR 

187 No.3 Tailings 
Pond, Sipalay, 

Phillippines 

Cobre WR RM NR 37 Mt FN 1982 27 Mt NR 

188 Mineral King, 
BC, Canada 

Não 
reportado 

CL RA 6 Pequeno GG 1986 NR NR 
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N° 
Ident. 

Nome da Mina/ 
Localização 

Tipo de 
Mineral 

Tipo de 
Barragem 

Material de 
preenchim

ento 

Altura da 
Barragem 

(m) 

Volume 
armazenad

o (m
3
) 

Causa do 
Acidente 

Data do 
Acidente 

Volume de 
Rejeitos 
vazados 

(m
3
) 

Distância 
alcaçada 

pelos 
rejeitos 

(m) 

189 Itabirito, Minas 
Gerais,Brasil 

Minério de 
ferro 

Gravidade Masonry 30 NR ET 1986 100.000 12.000 

190 Rossarden, 
Tasmania 

Não 
reportado 

WR A 7,5 200.000 GG 1986 NR NR 

191 Story’s Creek, 
Tasmania 

Não 
reportado 

Vale NR 17 30.000 GG 1986 Mínimo NR 

192 Pico de Sao 
Luis, Minas 

Gerais, Brasil 

Não 
reportado 

NR RJ 20 NR ER 1986 NR NR 

193 No.3 Tailings 
Pond, 

Mankayan, 
Luzon, Pilipinas 

Cobre NR A NR NR ET 1986 NR NR 

194 Xishimen, China Ferro US RJ 31 NR IT 1987 2.230 NR 

195 Jinduicheng, 
Shaanxi 

Province., China 

Molibidênio US NR 40 NR OT 1988 700.000 NR 

196 Iron Dyke, 
Sullivan Mine, 

Kumberley, BC, 
Canada 

Não 
reportado 

US NR 21 NR IT 1991 NR NR 

197 No.2 Tailings 
Pond, Padcal, 

Luzon, Filipinas 

Cobre NR NR NR 80 Mt FN 1992 80 Mt NR 

198 Kojkovac, Chumbo / WR A NR 3.500.000 ER 1992 Nada NR 
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N° 
Ident. 

Nome da Mina/ 
Localização 

Tipo de 
Mineral 

Tipo de 
Barragem 

Material de 
preenchim

ento 

Altura da 
Barragem 

(m) 

Volume 
armazenad

o (m
3
) 

Causa do 
Acidente 

Data do 
Acidente 

Volume de 
Rejeitos 
vazados 

(m
3
) 

Distância 
alcaçada 

pelos 
rejeitos 

(m) 

Montenegro Zinco 

199 Itogon-Suyoc, 
Baguio gold 

district, Luzon, 
Filipinas 

Ouro NR NR NR NR GG 1994 NR NR 

200 TD 7, Chingola, 
Zambia 

Cobre US RJ  / A 5 NR GG 1993 100t NR 

202 Merriespruit, nr 
Virginia, Africa 

do Sul 

Ouro US RJ 31 10 Mt GG 1994 2,5 Mt 2.000 

203 Riltec, 
Mathinna, 
Tasmania 

Não 
reportado 

CL A 7 120.000 IT 1995 40.000 NR 

204 Middle Arm, 
Launceston, 
Tasmania 

Não 
reportado 

CL A 4 25.000 GG 1995 5.000 NR  

205  Barragem de 
Rejeitos No 1, 
Omai, Guyana 

Ouro WR R 44 5.250.000 ER 1995 4.200.000 NR 

206 Placer Bay, 
Surigao del 

Norte, Filipinas 

Não 
reportado 

WR A 17 NR IT 1995 50.000 Para o mar 

207 Golden Cross, 
Waitekauri 

Valley, Nova 
Zelandia 

Ouro NR R 25-30 3 Mt FN 1995 Nada NR 
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N° 
Ident. 

Nome da Mina/ 
Localização 

Tipo de 
Mineral 

Tipo de 
Barragem 

Material de 
preenchim

ento 

Altura da 
Barragem 

(m) 

Volume 
armazenad

o (m
3
) 

Causa do 
Acidente 

Data do 
Acidente 

Volume de 
Rejeitos 
vazados 

(m
3
) 

Distância 
alcaçada 

pelos 
rejeitos 

(m) 

208 Marcopper, 
Marinduque 

Island, Filipinas 

Cobre NR NR NR NR ET 1996 2,4Mt 25.000 

209 Los Frailes, nr 
Seville, 

Espanha 

Zinco/ 
Chumbo / 

Cobre 

WR R 27 15.000.000 FN 1998 6.800.000 40.000 

210 Mirolubovka, 
Sul da Ucrania 

Ferro US A / RJ 32 80.000.000 IT 1984 Nada  

211 Balka 
Chuficheva, 

Russia 

Ferro US RA 25 27.000.000 IT 1981 3.500.000 1.300 

212 Bekovsky, 
Western Siberia 

Carvão US Argilita, 
Aleutolita 

53 52.000.000 D 1987 NR NR 

213 Fernandinho, 
Belo Horizonte, 

Brasil 

Ferro US RJ 40 NR IT NR NR NR 

214 Minera Sera 
Grande: Crixas, 

Goias, Brasil 

Ouro DS/US RA 41 2,25 Mt IT 1994 Nada NR 

215 Forquilha, Brasil Ferro NR NR NR NR GG  NR NR 

216 Williamthorpe, 
UK 

Carvão NR RM NR NR GG 1966 NR NR 

217 Stoney 
Middleton, UK 

Não 
reportado 

NR NR NR NR  IT 1968 NR NR 
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N° 
Ident. 

Nome da Mina/ 
Localização 

Tipo de 
Mineral 

Tipo de 
Barragem 

Material de 
preenchim

ento 

Altura da 
Barragem 

(m) 

Volume 
armazenad

o (m
3
) 

Causa do 
Acidente 

Data do 
Acidente 

Volume de 
Rejeitos 
vazados 

(m
3
) 

Distância 
alcaçada 

pelos 
rejeitos 

(m) 

218 Maritsa Istok 1, 
Bulgaria 

Ash/ Cinza NR Ash 15 52.000.000 ER 1992 500.000 NR 

219 Madjarevo, 
Bulgaria 

Chumbo/Zi
nco/Ouro 

US RJ NR NR ET 1975 250.000 NR 

220 Sgurigrad, 
Bulgaria 

Chumbo/Zi
nco/Cobre/

Prata 

US RJ 40 3.000.000 IT 1996 220.000 6.000 

221 Baia Mare, 
Romania 

Ouro DS/US RJ 45 1.520.000 ET 2000 100.000 NR 

Fonte: Boletim British Sub-Comitê de Barragens de Rejeitos. 
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Com base nos dados dos acidentes apresentados no Quadro 12.3-2, para melhor 

visualização e análise dos dados, foram elaborados os seguintes gráficos:  

 Resumo histórico do n° de incidentes em barragens de rejeitos em períodos de 5 anos, 

apresentado no Gráfico 12.3-3. 

 N° de incidentes em função da altura da barragem, apresentado na Gráfico 12.3-4. 

 N° de incidentes em função da causa e status da barragem, apresentado na Gráfico 

12.3-5. 

 N° de incidentes em função da causa e tipo de incidente, apresentado na Gráfico 12.3-6. 

 

 

Gráfico 12.3-3 - Resumo histórico do n° de incidentes em barragens de rejeitos em períodos de 

5 anos 

Fonte: Boletim British Sub-Comitê de Barragens de Rejeitos. 

 

Gráfico 12.3-4 –N° de incidentes em função da altura da barragem 

Fonte: Boletim British Sub-Comitê de Barragens de Rejeitos. 
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Gráfico 12.3-5 –N° de incidentes em função da causa e status da barragem 

Fonte: Boletim British Sub-Comitê de Barragens de Rejeitos. 

 

Gráfico 12.3-6 –N° de incidentes em função da causa e tipo de incidente 

Fonte: Boletim British Sub-Comitê de Barragens de Rejeitos. 

12.3.2.3. Conclusões e Recomendações 

Falhas em barragens de rejeitos continuam a ocorrer apesar do avanço da tecnologia para o 

projeto, construção e operação das barragens. As consequências dessas falhas têm gerado 

grandes perdas econômicas, degradação do meio ambiente e, em muitos casos, perdas 

humanas. 

Muitas vezes as causas dos acidentes podem ser atribuídas à falta de atenção aos detalhes. 

Ao longo do lento processo de construção das barragens pode haver mudanças na equipe, 

ou até de propriedade. As alturas originais do projeto podem ser excedidas ou podem-se 

alterar as características dos rejeitos. Falhas no balanço hídrico podem levar a 

transbordamentos, o que também pode ocorrer devido à aumento de níveis freáticos, 

produzindo falhas locais. 
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As causas incluem problemas na fundação com investigação prévia insuficiente, falhas de 

escoamentos, instabilidade do talude, controle de erosão, problemas estruturais e cargas 

excessivas.  A maioria destas causas já foi solucionada por novas tecnologias de engenharia, 

indicando a necessidade de aplicação de conhecimento especializado no projeto, construção 

e operação das barragens, para uma efetiva minimização dos riscos. 

Proprietários e operadores devem ter específicas responsabilidades na aplicação de 

procedimentos gestão de segurança para alcançar um aumento da segurança e uma redução 

dos riscos. O projeto, a construção, a operação e o fechamento das barragens com risco 

potencial à jusante, devem seguir os seguintes requisitos: 

A) Detalhada investigação do local por geólogos experientes e engenheiros geotécnicos para 

determinação do potencial de falhas, com testes locais e laboratoriais para determinação dos 

materiais de fundação; 

B) Aplicação de procedimentos de alta tecnologia no projeto; 

C) Construção, supervisão e inspeção por especialistas; 

D) Testes laboratoriais de condições de construção; 

E) Monitoramento de rotina; 

F) Avaliação de segurança para as condições observadas, incluindo geometria “as built”, 

materiais, resistência ao cisalhamento e efeitos de condições piezométricas; 

G) Estudos de ruptura de barragem; 

H) Planos de Contingência; 

I) Auditorias periódicas de segurança. 

12.3.3. Tipologias Acidentais Prováveis 

Como tipologias acidentais prováveis para o estudo dos cenários de acidente na unidade 

foram analisadas perdas de contenção (vazamentos e derrames), incêndios, explosões, 

liberações de substâncias diversas e de energia, entre outras relacionadas com ocorrências 

de acidentes ampliados na Unidade. 

Os cenários acidentais estudados estão listados na Identificação dos Perigos, apresentada 

no capítulo 12.5 deste relatório. 

Para os cenários relacionados com liberações acidentais das substâncias de interesse, 

determinados no item 12.2.3 deste relatório, as tipologias acidentais foram divididas ainda 

entre pequenos/médios e grandes vazamentos, de forma a possibilitar a estimativa 

quantitativa dos riscos por meio da estimativa das consequências/danos e das frequências de 

ocorrência. 

Com base nas tipologias acidentais estudadas foram identificadas as causas com potencial 

de contribuir para as ocorrências, em geral listadas neste capítulo de análise histórica e 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 530 

estando as mesmas relacionadas com falhas de equipamentos e falhas humanas, e as 

consequências esperadas em decorrência do evento analisado. 

As causas principais para geração dos acidentes ampliados foram identificadas e estimadas 

de forma quantitativa durante o capítulo 12.5 deste relatório. Já a amplitude dos 

danos/consequências foi estimada de forma quantitativa no capítulo 12.6 deste relatório. 

Por fim, esclarece-se que durante a Análise Preliminar de Riscos não foram relacionados 

somente os eventos com tipologias acidentais prováveis ou críveis, mas também demais 

eventos de baixa incidência que podem ocasionar consequências amplas, tal como rupturas 

catastróficas de tanques de armazenamento. 

12.4. Identificação dos Perigos 

Este capítulo descreve a metodologia utilizada durante a identificação dos perigos relativos 

às atividades realizadas e instalações presentes no Projeto Santa Quitéria.  

12.4.1. Identificação dos Perigos 

As técnicas de identificação de perigos são ferramentas voltadas à identificação dos 

possíveis eventos indesejáveis que podem levar um perigo, inerente à substância, atividade 

ou instalação, à materialização, acarretando consequências significativas ao meio ambiente, 

aos trabalhadores e à vizinhança. 

As técnicas de identificação de perigos mais empregadas atualmente são: 

 Análise de Perigos e Operabilidade (HazOp – Hazard and Operability Analysis); 

 Análise Preliminar de Riscos – APR; 

 What if?; 

 Análise de Modos de Falhas e Efeitos – AMFE; 

 Listas de Verificação – Check-list´s. 

 

A aplicação de cada uma destas técnicas depende, fundamentalmente, do tipo de 

empreendimento a ser analisado e do escopo dirigido ao trabalho realizado. 

Para a realização da etapa de identificação de perigos decorrentes das atividades e 

operações do Projeto Santa Quitéria foi selecionada a técnica de Análise Preliminar de 

Riscos – APR.  

Esta foi selecionada por ter boa aplicabilidade tanto em etapas de projetos como também em 

unidades já em operação, em análises nas quais o enfoque não seja as consequências 

trazidas por desvios operacionais ou sistêmicos e sim a ocorrência de acidentes na instalação 

que possam gerar fatalidades à circunvizinhança, proporcionando neste caso uma revisão 

dos aspectos de segurança existentes na instalação. 

A Análise Preliminar de Perigos tem por objetivo identificar situações de perigo na instalação 

cuja ocorrência tenha origem em erros humanos, em falhas intrínsecas aos equipamentos ou 

na interação entre ambos. 
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12.4.1.1. Metodologia Aplicada para Realização da Análise Preliminar de Riscos – APR 

Durante a elaboração da APR foram levantadas as situações capazes de dar origem a 

acidentes nas instalações analisadas, identificadas e numeradas sob a forma de cenários 

acidentais, suas possíveis causas decorrentes de falhas operacionais e/ou falhas, rupturas, 

furos e fissuras nas linhas e equipamentos da instalação, assim como os efeitos físicos que 

possam ser gerados pelas condições intrínsecas de cada atividade e/ou substância química 

presente na instalação. 

Durante a realização da Análise Preliminar de Riscos (APR) a categorização das frequências 

de ocorrência foi realizada de maneira qualitativa apenas, considerando o tipo de causa e 

tipologia acidental envolvida na situação de risco, conforme segue. 

Quadro 12.4-1 - Categorias de Frequência de Ocorrência 

Categorias Faixa de Frequência Descrição 

A-Improvável f > 1.000.000 anos 

- Ruptura por falha mecânica de vasos de pressão com 
inspeção e testes periódicos nos sistemas de proteção. 
Sem histórico de sobrecarga de pressão, temperatura ou 
vibração, sem histórico de comprometimento por trincas 
ou perda de espessura; 

- Falha de vários sistemas de proteção; 

- Múltiplas falhas humanas em condições adequadas, 
com treinamento e procedimento. 

B-Remoto 
10.000 < f ≤ 1.000.000 

Anos 

- Falha dupla de equipamentos; 

- Ruptura de equipamentos estáticos, linhas e 
acessórios sujeitos a inspeção; 

- Falha de componente eletrônico; 

- Dupla falha humana em condições adequadas de 
ergonomia com treinamento e procedimento. 

C-Ocasional 100 < f  ≤ 10.000 anos 

- Falha única de equipamento em bom estado de 
operação e manutenção; 

- Cenários que dependem de falha única, humana em 
condições adequadas de ergonomia, com treinamento e 
procedimento. 

D-Provável 

Esperado na vida útil do 
empreendimento 

1 < f ≤ 100 anos 

- Ruptura ou quebra de equipamentos 
reconhecidamente degradados ou com inspeção 
deficiente; 

- Histórico de ocorrência menor que 1 por ano ou 
situação que já esteve próxima de ocorrer em 
empreendimentos similares; 

- Erro humano por inexistência de treinamento e 
procedimento, em presença de condições de trabalho 
adequadas. 

E-Frequente 

Maior que uma vez por 
ano 

f  ≥ 1 ano 

- Histórico de uma ou mais ocorrências por ano e 
nenhuma alteração feita no sistema; 

- Histórico de uma ou mais ocorrências por ano em 
empreendimentos similares; 

- Atividade frequente com inexistência de treinamento e 
procedimento, em presença de condições de trabalho 
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Categorias Faixa de Frequência Descrição 

adversas. 

Fonte: AGR Engenharia Ltda, 2013. Adaptado de: Resolução Cepram Nº3.965 – NT 01/2000 – 

Gerenciamento de Riscos no Estado da Bahia. 

Assim como realizada para a frequência de ocorrência, a categorização da severidade foi 

desempenhada de maneira qualitativa apenas, considerando o tipo de causa e tipologia 

acidental envolvida na situação de risco, para cada aspecto analisado, conforme segue. 

Quadro 12.4-2 – Categorias de Severidade das Consequências 

 

Aspectos Analisados 

Pessoas 
Patrimônio / 

Continuidade 
Operacional 

Meio Ambiente  Imagem 

C
a
te

g
o

ri
a

 d
e
 S

e
v

e
ri

d
a
d

e
 

IV
 

C
a
ta

s
tr

ó
fi

c
a

 

Grande quantidade 
de fatalidades 
intramuros ou 

fatalidades 
extramuros 

Danos 
catastróficos 

podendo levar à 
perda da 
instalação 
industrial 

Danos severos 
em áreas 

sensíveis ou se 
estendendo para 

outros locais 

Impacto 
internacional 

II
I 

C
rí

ti
c
a

 

Fatalidades 
intramuros e/ou 

extramuros 

Danos severos a 
sistemas 

(recuperação 
lenta) 

Danos severos 
com efeito 
localizado 

Impacto 
nacional 

II
 

M
o

d
e
ra

d
a

 

Lesões graves 
intramuros ou 
lesões leves 
extramuros 

Danos 
moderados a 

sistemas 

Danos 
moderados 

Impacto 
regional 

I 

B
a
ix

a
 

Sem lesões ou 
lesões leves 

Danos leves a 
sistemas / 

equipamentos 

Danos leves ou 
insignificantes 

Impacto local 
ou insignificante 

Fonte: AGR Engenharia Ltda, 2013. 

A partir das frequências de ocorrência e da severidade dos danos foi classificado o risco de 

cada situação identificada, conforme a Matriz de Riscos apresentada a seguir. 
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Risco 

Frequência 

A B C D E 
S

e
v
e
ri
d

a
d

e
 

IV M RA RA RA RA 

III M M M RA RA 

II RB RB M M M 

I RB RB RB RB M 

Figura 12.4-1 – Matriz de riscos 

Fonte: AGR Engenharia Ltda, 2013. Adaptado de: Resolução Cepram Nº3.965 – NT 01/2000 – 

Gerenciamento de Riscos no Estado da Bahia. 

A partir das categorias de riscos classificadas foram estabelecidas ações conforme a seguir.  

Quadro 12.4-3 – Categorias de Risco 

Categorias Descrição 

- RB - 

(Risco Baixo) 

- Não são necessárias ações corretivas. Não há obrigatoriedade de implantação de 
possíveis melhorias propostas. Nenhum estudo adicional é requerido. 

- M - 

(Moderado) 

- Ações corretivas complementares às já presentes devem ser consideradas para 
estudo/adoção, porém não sendo de caráter obrigatório. 

- Estudos complementares podem ser realizados para melhor avaliação da 
quantificação do risco imposto pelo cenário em análise. 

- RA - 

(Risco Alto) 

- São necessárias ações corretivas, de caráter obrigatório. 

- Os cenários classificados nesta categoria devem ser considerados para avaliação 
detalhada dos riscos. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Para os cenários envolvendo liberação de substâncias químicas classificadas no capítulo 

12.2 deste relatório como potencialmente danosas à população (substâncias de interesse 

níveis 3 ou 4), classificados na identificação de perigos (APR – Análise Preliminar de Riscos) 

como sendo de risco moderado ou de risco alto, foi desenvolvida uma análise quantitativa 

dos riscos para avaliação dos riscos de fatalidade à comunidade impostos pelo 

empreendimento. 

Já para os cenários envolvendo risco alto ao aspecto de meio ambiente, foi desenvolvida 

uma análise semi-quantitativa com base na valoração de aspectos de interesse em função do 

tipo de impacto, conforme apresentado no item 12.6 deste relatório. 

Durante a realização da identificação dos perigos foram relacionadas algumas observações 

importantes relativas à peculiaridade da instalação e/ou operações, realizando, se 

necessário, já nesta etapa, recomendações para redução dos riscos. Todos os cenários 
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receberam uma numeração, indicada ao lado esquerdo da planilha, com a qual foram 

identificados ao longo deste Estudo de Análise de Riscos. 

12.4.1.2. Realização da Análise Preliminar de Riscos – APR 

A APR foi elaborada ao longo do mês de fevereiro de 2013, tendo contado com o apoio dos 

profissionais relacionados a seguir: 

Quadro 12.4-4 – Relação de participantes da APR 

Nome Cargo/Função 

Daniel Cursino Engenheiro Ambiental 

Marcos Portela Engenheiro de Segurança do Trabalho 

Adriana Bertozzi Engenheira de Materiais 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda, 2013. 

Esclarece-se que a APR foi elaborada com base nas informações obtidas durante reuniões 

com as equipes de projeto, meio ambiente e segurança do Projeto Santa Quitéria, na 

documentação da instalação indicada no campo Documentos de Referência das planilhas de 

APR e nas informações constantes no Capítulo 12.2, referentes às Características Físico 

Químicas das Substâncias a serem manipuladas nas Fases de Implantação e Operação do 

Projeto Santa Quitéria. 

A identificação dos perigos foi realizada para o Projeto Santa Quitéria, excluindo-se os riscos 

referentes à substâncias nucleares, no caso, o urânio, o qual será avaliado por especialistas 

neste tipo de substância. 

Foram levantadas as situações de risco capazes de dar origem a acidentes na instalação 

analisada, identificadas e numeradas sob a forma de cenários acidentais, suas possíveis 

causas decorrentes de falhas operacionais e/ou danos nas linhas e equipamentos da 

instalação, assim como os efeitos físicos que possam ser gerados pelo perigo intrínseco a 

atividade e/ou substância química presente na instalação. 

Todas as situações de risco identificadas, as quais envolvam perda de contenção de 

substâncias químicas, são decorrentes de vazamentos contínuos e/ou liberações 

instantâneas, conforme a indicação. 

Para as situações envolvendo a ocorrência de vazamentos contínuos foram estudadas 

perdas de contenção envolvendo classes de pequenos, médios e grandes vazamentos. 

Para as instalações e operações analisadas foram observados os sistemas de detecção e 

proteção presentes, voltados à normalização da situação emergencial prevista ou mesmo à 

redução da possibilidade de ocorrência ou da amplitude dos efeitos físicos que possam ser 

gerados. 

Foram atribuídas categorias de frequência de ocorrência, às causas, e severidade dos danos, 

às consequências, sendo classificados os riscos a partir da Matriz de Riscos apresentada na 

Figura 12.4-1 deste relatório. As frequências de ocorrência e as severidades dos danos foram 
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classificadas de acordo com as categorias apresentadas no Quadro 12.4-2 e no Quadro 

12.4-3, respectivamente. 

Por fim, foram relacionadas observações, relativas à peculiaridade da instalação em questão, 

e, quando necessário, recomendações de sistemas que devam ser implantados para redução 

dos riscos.  

Todas as situações analisadas receberam uma numeração, indicada ao lado direito da 

planilha no campo Cenário, com a qual foram identificadas ao longo deste Estudo de Análise 

de Risco. 

A seguir estão apresentadas as planilhas da Análise Preliminar de Riscos, realizadas para as 

operações e instalações do Projeto Santa Quitéria. 

Os fluxogramas de processo referenciados nas Planilhas de APR encontram-se no item 

caracterização do empreendimento apresentado no Capítulo 5 do Volume I deste relatório 

enquanto que o mapeamento de vulnerabilidade da região encontra-se indicado ao final do 

Capítulo 12.6, durante a estimativa das consequências. 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Lavra do Minério Data: Ago/2013 

Operação: Desmonte do Minério com Explosivos Desenho de Referência: Arranjo Geral – Layout – Des. Nº115-00-000-LYO-001-R08 (Anexo I) 

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Explosão prematura 
do explosivo 

 Fusíl com defeito; 

 Explosivos degenerados; 

 Falha no armazenamento ou 
transporte dos explosivos. 

 Fatalidades ou 
ferimentos em 
operadores ainda 
próximos da área 
após posicionamento 
dos explosivos. 

Detecção 

Visual; 
Ruído. 

 

C III M I RB I RB III M 

- O local de armazenamento dos 
explosivos deve ser construídos de 

acordo com as normas do Serviço de 
Fiscalização de Produtos Controlados 

(SFPC) do Ministério da Defesa, 
obedecendo o local e dimensões 
previstas pelo Regulamento para 

Fiscalização de Produtos Controlados 
(R-105), aprovado pelo Decreto 

3.665/00; 

- Realizar Estudo de Classificação de 
Áreas; 

- Instalar Sinalização de Segurança na 
área segundo NR-26. 

1 

Permanência de 
restos de explosivos 

após detonação 

 Falhas de ignição (fracasso total 
ou parcial de uma detonação). 

 Os explosivos 
remanescentes no 
solo podem ser 
acionados por 
qualquer efeito 
mecânico durante 
escavação,  
moagem, estágios de 
esmagamento, 
podendo causar 
ferimentos ou 
fatalidades em 
operadores.  

C III M III M I RB III M 2 

Lançamento de 
rochas atingindo 

operadores 

 A detonação pode atingir 
operadores caso: 
- os operadores estejam muito 
próximos da área da detonação; 
- as rochas sejam arremessadas 
a uma distância maior do que o 
esperado. 

 Fatalidades ou 
ferimentos em 
operadores atingidos 
pelas rochas 
 

C III M I RB I RB III M 3 

Colapso por 
Sismicidade 

induzida 

 A própria detonação de 
explosivos pode causar tremores 
de terra ou sismicidade induzida 

 Instabilidade na 
superfície da mina; 

 Colapso da mina; 

 Inundação; 

 Danos estruturais. 

B III M IV RA III M III M 4 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Beneficiamento e Concentração do Minério Data: Ago/2013 

Operação:  Descarregamento de soda cáustica Desenho de Referência: Fluxograma de Processo - Preparação de Reagentes – Des. Nº115-10-250-FLXP-001-R00 

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Vazamento de soda 
caústica devido à 

ruptura catastrófica 
do caminhão-tanque 

 Ruptura do caminhão-tanque por: 
- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda do tanque 
e/ou equipamentos conectados ao 
mesmo. 

 Formação de poça 
de soda cáustica 
(corrosiva); 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais; 

 Possibilidade de 
contaminação de 
água e solo. 

Detecção 
Visual; 
Ruído; 
Odor 

 
Proteção 

Possibilidade 
de atuação 

nas válvulas  
do caminhão-

tanque 
 

A III M III M III M III M 

- As plataformas de descarga de 
caminhões-tanque nas áreas de 

recebimento de químicos deverão 
conter sistema de drenagem com 

contenção para eventuais vazamentos; 

- Os motoristas dos caminhões deverão 
portar carteira MOPP – Movimentação 
Operacional de Produtos Perigosos; 

- Instalar de leitor de nível no tanque de 
armazenamento de soda caustica, com 
alarme de nível alto local e/ou na sala 

de controle; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Instalação de Sinalização de 
Segurança na área segundo NR-26; 

- As operações de recebimento por 
caminhão-tanque deverão ser 
realizadas por colaboradores 

capacitados ou então continuamente 
acompanhadas quando realizadas pela 

empresa fornecedora. 

5 

Vazamento de soda 
cáustica devido a 
furos/fissuras no 

costado do 
caminhão-tanque  

 Furo/Fissura no costado do 
caminhão-tanque por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda do tanque 
e/ou equipamentos conectados ao 
mesmo. 

B III M II RB II RB II RB 6 

Grande vazamento 
de soda cáustica a 
partir das linhas e 

equipamentos 
presentes no 
sistema de 

recebimento 

 Desconexão do engate da 
mangueira. 

 Ruptura de: 
-mangueira de abastecimento; 
- válvulas; 
- bomba. 
Devido à: 

    - Impacto mecânico; 
   - Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

B III M III M III M III M 7 

Médio/ Pequeno 
vazamento de soda 
cáustica a partir das 

linhas e 
equipamentos 
presentes no 
sistema de 

recebimento 

 Furo ou fissura de: 
-mangueira de abastecimento; 
- válvulas; 
- bomba. 
Devido à: 

    - Impacto mecânico; 
 - Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

C II M II M II M II M 8 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Beneficiamento e Concentração do Minério Data: Ago/2013 

Operação: Descarregamento de soda cáustica Desenho de Referência: Fluxograma de Processo - Preparação de Reagentes – Des. Nº115-10-250-FLXP-001-R01 

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Vazamento de soda 
caústica devido à 

ruptura catastrófica 
do caminhão-tanque 

 Ruptura do caminhão-tanque por: 
- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda do tanque 
e/ou equipamentos conectados ao 
mesmo. 

 Formação de poça 
de soda cáustica 
(corrosiva); 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais; 

 Possibilidade de 
contaminação de 
água e solo. 

Detecção 
Visual; 
Ruído; 
Odor 

 
Proteção 

Possibilidade 
de atuação 

nas válvulas  
do caminhão-

tanque 
 

A III M III M III M III M 

- As plataformas de descarga de 
caminhões-tanque nas áreas de 

recebimento de químicos deverão 
conter sistema de drenagem com 

contenção para eventuais vazamentos; 

- Os motoristas dos caminhões deverão 
portar carteira MOPP – Movimentação 
Operacional de Produtos Perigosos; 

- Instalar de leitor de nível no tanque de 
armazenamento de soda caustica, com 
alarme de nível alto local e/ou na sala 

de controle; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Instalação de Sinalização de 
Segurança na área segundo NR-26; 

- As operações de recebimento por 
caminhão-tanque deverão ser 
realizadas por colaboradores 

capacitados ou então continuamente 
acompanhadas quando realizadas pela 

empresa fornecedora. 

5 

Vazamento de soda 
cáustica devido a 
furos/fissuras no 

costado do 
caminhão-tanque  

 Furo/Fissura no costado do 
caminhão-tanque por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda do tanque 
e/ou equipamentos conectados ao 
mesmo. 

B III M II RB II RB II RB 6 

Grande vazamento 
de soda cáustica a 
partir das linhas e 

equipamentos 
presentes no 
sistema de 

recebimento 

 Desconexão do engate da 
mangueira. 

 Ruptura de: 
-mangueira de abastecimento; 
- válvulas; 
- bomba. 
Devido à: 

    - Impacto mecânico; 
   - Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

B III M III M III M III M 7 

Médio/ Pequeno 
vazamento de soda 
cáustica a partir das 

linhas e 
equipamentos 
presentes no 
sistema de 

recebimento 

 Furo ou fissura de: 
-mangueira de abastecimento; 
- válvulas; 
- bomba. 
Devido à: 

    - Impacto mecânico; 
 - Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

C II M II M II M II M 8 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Beneficiamento e Concentração do Minério Data: Ago/2013 

Operação: Armazenamento de Soda Cáustica / Controle de 
pH 

Desenho de Referência: Fluxograma de Processo - Preparação de Reagentes - Desenho nº115-10-250-FLXP-001-R01 

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Vazamento de soda 
cáustica devido à 

ruptura catastrófica 
do tanque de 

armazenamento 

 Ruptura do tanque de 
armazenamento por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda do tanque de 
armazenamento e/ou 
equipamentos conectados ao 
mesmo. 

 Formação de poça 
de soda cáustica 
(corrosiva); 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais; 

 Possibilidade de 
contaminação de 
água e solo. 

Detecção 
Visual; 
Ruído; 
Odor. 

A III M III M IV M III M 

 

- Instalar sistema de drenagem nas 
áreas de armazenamento de químicos 
que permita a identificação de possível 
contaminação do efluente (através de 
phmetro e/ou condutivímetro). Caso o 
efluente esteja contaminado, possuir 

sistema de envio de retorno para planta, 
evitando possível contaminação da 

barragem de rejeitos; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Instalação de Sinalização de 
Segurança na área segundo NR-26. 

9 

Grande vazamento 
de soda cáustica a 
partir das linhas e 

equipamentos 
presentes no trecho 
desde o tanque de 
armazenamento até 
os condicionadores, 

gelatinização de 
depressor e pré-
saponificação de 

sabão 

 Ruptura de: 
-linhas de transferência; 
- válvulas; 
- bombas. 
Devido à: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material; 
- Fragilização da solda dos 
equipamentos conectados ao tanque 
de armazenamento 

B III M III M III M III M 10 

Médio/Pequeno  
vazamento de soda 
cáustica a partir das 

linhas e 
equipamentos 

presentes no trecho 
desde o tanque de 
armazenamento até 
os condicionadores, 

gelatinização de 
depressor e pré-
saponificação de 

sabão 

 Furo / Fissura de: 
-linhas de transferência; 
- válvulas; 
- bombas. 
Devido à: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material; 
- Fragilização da solda dos 
equipamentos conectados ao tanque 
de armazenamento 

C II M II M II M II M 11 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Beneficiamento e Concentração do Minério Data: Ago/2013 

Operação: Escotagem e Recebimento de silicato de sódio Desenho de Referência: Fluxograma de Processo - Preparação de Reagentes – Des. Nº115-10-250-FLXP-002-R01 

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Vazamento de 
silicato de sódio 

devido a ruptura de 
tambor durante a 

operação de 
recebimento 

 Ruptura do tambor por: 
- Queda do tambor do caminhão, 
gerando impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material do tambor; 

 Fragilização da solda do tambor. 

 
 

 Formação de poça 
de silicato de sódio; 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais; 

 Possibilidade de 
contaminação de 
água e solo 

Detecção 
Visual; 
Ruído; 
Odor. 

B II RB II RB II RB I RB 

- Instalar sistema de drenagem nas 
áreas de armazenamento de químicos 
que permita a identificação de possível 
contaminação do efluente (através de 
phmetro e/ou condutivímetro). Caso o 
efluente esteja contaminado, possuir 

sistema de envio de retorno para planta, 
evitando possível contaminação da 

barragem de rejeitos; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Instalação de Sinalização de 
Segurança na área segundo NR-26. 

 

12 

Vazamento de 
silicato de sódio 

devido a furo/fissura 
de tambor durante a 

operação de 
recebimento 

 Furo/Fissura no tambor por: 
- Queda do tambor do caminhão, 
gerando impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material do tambor; 

 Fragilização da solda do tambor. 

C I RB I RB I RB I RB 13 

Grande vazamento 
de silicato de sódio 

durante operação de 
alimentação dos 

tanques de diluição 

  Erro humano durante operação de 
transferência; 

 Falha no equipamento de 
transporte do tambor até os 
tanques de diluição. 

B II RB II RB II RB I RB 14 

Médio/ Pequeno   
vazamento de 

silicato de sódio 
durante operação de 

alimentação dos 
tanques de diluição 

 Erro humano durante operação de 
transferência; 

 Falha no equipamento de 
transporte do tambor até os 
tanques de diluição. 

C I RB I RB I RB I RB 15 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Beneficiamento e Concentração do Minério Data: Ago/2013 

Operação:  Estocagem e Recebimento de Ácido Graxo Desenho de Referência: Fluxograma de Processo - Preparação de Reagentes – Des. Nº115-10-250-FLXP-001-R01  

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Vazamento de ácido 
graxo devido a 

ruptura catastrófica 
do caminhão-tanque 
durante a operação 
de descarga para o 

tanque de 
armazenamento da 

unidade 

 Ruptura do caminhão-tanque por: 
- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda do tanque 
e/ou equipamentos conectados ao 
mesmo. 

 
 

 Formação de poça 
de ácido graxo; 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais; 

 Possibilidade de 
contaminação de 
água e solo 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 
Proteção 

Possibilidade 
de atuação 

das válvulas  
do caminhão-

tanque 

A II RB III M II RB II RB 

 

- As plataformas de descarga de 
caminhões-tanque nas áreas de 

recebimento de químicos deverão 
conter sistema de drenagem com 

contenção para eventuais vazamentos; 

- Instalar sistema de drenagem nas 
áreas de armazenamento de químicos 
que permita a identificação de possível 
contaminação do efluente (através de 
phmetro e/ou condutivímetro). Caso o 
efluente esteja contaminado, possuir 

sistema de envio de retorno para planta, 
evitando possível contaminação da 

barragem de rejeitos; 

- Instalar de leitor de nível no tanque de 
armazenamento de soda caustica, com 
alarme de nível alto local e/ou na sala 

de controle; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Instalar Sinalização de Segurança na 
área segundo NR-26. 

16 

Vazamento de ácido 
graxo devido a 

furos/fissuras no 
costado do 

caminhão-tanque 
durante a  operação 
de descarga para o 

tanque de 
armazenamento da 

unidade 

 Furo/Fissura no costado do 
caminhão-tanque por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda do tanque 
e/ou equipamentos conectados ao 
mesmo. 

B I RB II RB I RB II RB 17 

Grande vazamento 
de ácido graxo a 

partir das linhas e 
equipamentos 

durante operação de 
abastecimento do 

tanque de 
armazenamento 

 Desconexão da mangueira. 

 Ruptura de: 
-mangueira de abastecimento; 
- válvulas; 
- bomba. 
Devido à: 

    - Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica. 

B II RB III M II RB II RB 18 

Médio/ Pequeno   
vazamento de ácido 
graxo a partir das 

linhas e 
equipamentos 

durante operação de 
abastecimento do 

tanque de 
armazenamento 

 Furo ou fissura em: 
-mangueira de abastecimento; 
- válvulas; 
- bomba. 
Devido à: 

    - Impacto mecânico; 

 - Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

C I RB II M I RB I RB 19 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Beneficiamento e Concentração do Minério Data: Ago/2013 

Operação: Armazenamento de Ácido Graxo / Flotação 
direta e reversa 

Desenho de Referência: Fluxograma de Processo - Preparação de Reagentes - Desenho nº115-10-250-FLXP-001-R01   

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Vazamento de ácido 
graxo devido à 

ruptura catastrófica 
do tanque de 

armazenamento 

 Ruptura do tanque de 
armazenamento por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda do tanque de 
armazenamento e/ou 
equipamentos conectados ao 
mesmo. 

 
 

 Formação de poça 
de ácido graxo; 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais; 

 Possibilidade de 
contaminação de 
água e solo. 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 

A II RB III M II RB II RB 

- Instalar sistema de drenagem nas 
áreas de armazenamento de químicos 
que permita a identificação de possível 
contaminação do efluente (através de 
phmetro e/ou condutivímetro). Caso o 
efluente esteja contaminado, possuir 

sistema de envio de retorno para planta, 
evitando possível contaminação da 

barragem de rejeitos; 

- Instalar de leitor de nível no tanque de 
armazenamento de soda caustica, com 
alarme de nível alto local e/ou na sala 

de controle; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Instalar Sinalização de Segurança na 
área segundo NR-26. 

20 

Grande vazamento 
de ácido graxo a 

partir das linhas e 
equipamentos 

presentes no trecho 
desde o tanque de 
armazenamento até 

o processo de 
flotação 

 Ruptura de: 
-linhas de transferência; 
- válvulas; 
- bombas. 
Devido à: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material; 
- Fragilização da solda dos 
equipamentos conectados ao tanque 
de armazenamento 

B II RB III M II RB I RB 21 

Médio/Pequeno   
vazamento de ácido 
graxo a partir das 

linhas e 
equipamentos 

presentes no trecho 
desde o tanque de 
armazenamento até 

o processo de 
flotação 

 Furo / Fissura de: 
-linhas de transferência; 
- válvulas; 
- bombas. 
Devido à: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material; 
- Fragilização da solda dos 
equipamentos conectados ao tanque 
de armazenamento 

C I RB II M I RB I RB 22 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Produção de Ácido Sulfúrico Data: Ago/2013 

Operação: Recebimento / Fusão de Enxofre Desenho de Referência: Fluxograma de Processo – Fusão e Filtração do Enxofre – Des. N°115-10-310-FLXP-001-R01  

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Ignição do Enxofre 
em pó 

 Acúmulo de carga estática; 

 Fonte de ignição / Faísca; 

 Fricção; 

 Excesso de calor. 

 Combustão do 
enxofre com 
emissão de gases 
tóxicos, como gás 
sulfídrico e dióxido 
de enxofre. 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 

B III M III M II RB III M 

- Instalar medidas para 
eliminação/isolamento de fontes de 

ignição (centelhas, fagulhas, chamas) 
da área de armazenamento de enxofre, 

bem como criar área específica para 
fumantes na Unidade; 

- Não realizar serviços de varrição nesta 
área para evitar o levantamento de 

poeira combustível em área (explosão 
de pós); 

- Estabelecer política de permissão de 
trabalho para serviços de trabalho a 

quente, dentre outros; 

- Realização de Estudo de Classificação 
de Áreas; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Instalação de Sinalização de 
Segurança na área segundo NR-26. 

23 

Grande vazamento 
de Enxofre fundido  

 Ruptura catastrófica do tanque de 
fundição por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda dos tanques 
e/ou equipamentos conectados aos 
mesmos. 

 O enxofre fundido, 
quando derramado 
no solo, se 
solidifica 
rapidamente , não 
apresentando 
mobilidade e risco 
significativo; 

 O contato com o 
material liquefeito 
pode causar 
queimaduras e 
ferimentos. 

B II RB III M II RB II RB 24 

Médio ou pequeno 
vazamento de 

enxofre fundido  

 Furo ou fissura no costado do 
tanque de fundição por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda dos 
equipamentos conectados ao 
tanque de fundição 

C I RB II M I RB I RB 25 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Produção de Ácido Sulfúrico Data: Ago/2013 

Operação: Combustão de Enxofre / Conversão do SO2 
Desenho de Referência: Fluxograma de Processo – Planta de Ácido Sulfúrico – Circuito de gás - Des. N°115-10-320-FLXP-
001-R01  

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Grande vazamento 
de dióxido de 

enxofre devido à 
ruptura catastrófica 

do forno de 
combustão do 

enxofre 

 Ruptura do forno de combustão 
por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material; 

 Fragilização da solda do forno e/ou 
equipamentos conectados ao forno 
de combustão. 

 Formação de 
nuvem tóxica de 
dióxido de enxofre 
seguida de 
dispersão 
atmosférica 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais 
 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 

A IV M III M III M IV M 

- Instalar sistema de detecção de 
dióxido e trióxido de enxofre próximo ao 

forno de combustão e conversor; 

- Dispor de conjunto de respiração 
autônoma para combates emergenciais 

envolvendo vazamentos de dióxido e 
trióxido de enxofre; 

- Os colaboradores que realizarem 
operações nas áreas de combustão e 
conversão devem ser capacitados em 

relação ao uso do equipamento de 
respiração autônoma; 

- Instalar biruta em local de fácil 
visibilidade na Unidade; 

 Realização de Estudo de Classificação 
de Áreas; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

 Instalação de Sinalização de 
Segurança na área segundo NR-26. 

26 

Médio ou pequeno 
vazamento de 

dióxido de enxofre 
devido a 

furos/fissuras no 
costado do forno de 

combustão do 
enxofre 

 Furo ou fissura no costado do forno 
de combustão por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material; 

 Fragilização da solda dos 
equipamentos conectados ao forno 
de combustão. 

B III M II RB I RB III M 27 

Grande vazamento 
de dióxido de 

enxofre e trióxido de 
enxofre devido à 

ruptura catastrófica 
do conversor da 
planta de ácido 

sulfúrico 

 Ruptura do conversor por: 
- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material; 

 Fragilização da solda do conversor 
e/ou equipamentos conectados ao 
mesmo. 

B III M III M II RB III M 28 

Médio ou pequeno 
vazamento de 

dióxido de enxofre e 
trióxido de enxofre 

devido a 
furos/fissuras no 

costado do 
conversor da planta 
de ácido sulfúrico 

 Furo ou fissura no costado do 
conversor  por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material; 

 Fragilização da solda dos 
equipamentos conectados ao 
conversor. 

C II M II M I RB II M 29 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Produção de Ácido Sulfúrico Data: Ago/2013 

Operação: Absorção de ácido sulfúrico e alimentação da 
unidade de geração de fertilizantes (SSP) 

Desenho de Referência: Fluxograma de Processo – Planta de Ácido Sulfúrico – Circuito de gás - Des. N°115-10-320-FLXP-
001-R00 e Fluxograma de Processo – Planta de Ácido Sulfúrico – Circuito de ácido - Des. N°115-10-320-FLXP-002-R01  

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Grande vazamento 
de ácido sulfúrico na 
unidade de geração 

e/ou sistema de 
alimentação da 

unidade de geração 
de fertilizantes 

 Ruptura catastrófica do: 
- conversor; 
- torres de absorção intermediária 
ou final; 
-  torre de secagem, 
-  resfriador de ácido para torre de 
secagem,  
-  resfriador de ácido para torres de 
absorção, 
- eliminador de névoa da torre de 
absorção intermediária, 
 - elimin. de névoa da torre de 
absorção final, 
- tanque de circulação de ácido, 
- tanque auxiliar de circulação e 
ácido, 
- linhas de transferência até 
misturador de acidulação de rocha 
fosfática (SSP) 
- sistemas de bombeamento. 
Devido à : 

 - Impacto mecânico; 
 - Fragilização térmica ou mecânica 
do  material; 
 - Fragilização da solda do dos 
equipamentos. 

 Formação de poça 
de ácido corrosivo; 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais; 

 Possibilidade de 
contaminação de 
água e solo 

 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 

C III M III M IV RA III M 

- Instalar sistema de drenagem nas 
áreas de armazenamento de químicos 
que permita a identificação de possível 
contaminação do efluente (através de 
phmetro e/ou condutivímetro). Caso o 
efluente esteja contaminado, possuir 

sistema de envio de retorno para planta, 
evitando possível contaminação da 

barragem de rejeitos; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Capacitar os colaboradores em relação 
aos riscos do contato com o ácido 

sulfúrico; 

- Instalar Sinalização de Segurança na 
área segundo NR-26; 

- Instalar leitor de nível no tanque de 
armazenamento de ácido sulfúrico, com 
alarme de nível alto local e/ou na sala 

de controle. 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Produção de Ácido Sulfúrico Data: Ago/2013 

Operação: Absorção de ácido sulfúrico e alimentação da 
unidade de geração de fertilizantes (SSP) 

Desenho de Referência: Fluxograma de Processo – Planta de Ácido Sulfúrico – Circuito de gás - Des. N°115-10-320-FLXP-
001-R00 e Fluxograma de Processo – Planta de Ácido Sulfúrico – Circuito de ácido - Des. N°115-10-320-FLXP-002-R01  

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Médio /Pequeno 
vazamento de ácido 
sulfúrico na unidade 

de geração e/ou 
sistema de 

alimentação da 
unidade de geração 

de fertilizantes 

 Furo /Fissura no: 
- conversor; 
- torres de absorção intermediária 
ou final; 
-  torre de secagem, 
-  resfriador de ácido para torre de 
secagem,  
- resfriador de ácido para torres de 
absorção, 
- eliminador de névoa da torre de 
absorção intermediária, 
 - eliminador de névoa da torre de 
absorção final  
- tanque de circulação de ácido, 
- tanque auxiliar de circulação de 
ácido, 
- linhas de transferência até 
misturador de acidulação de rocha 
fosfática (SSP) 
- sistemas de bombeamento. 
Devido à : 

 - Impacto mecânico; 
 - Fragilização térmica ou mecânica 
do material; 

   - Fragilização da solda do dos 
equipamentos. 

 Formação de poça 
de ácido corrosivo; 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais 

 Possibilidade de 
contaminação de 
água e solo 

 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 

C II M II M III M II M 

- Instalar sistema de drenagem nas 
áreas de armazenamento de químicos 
que permita a identificação de possível 
contaminação do efluente (através de 
phmetro e/ou condutivímetro). Caso o 
efluente esteja contaminado, possuir 

sistema de envio de retorno para planta, 
evitando possível contaminação da 

barragem de rejeitos; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Capacitar os colaboradores em relação 
aos riscos do contato com o ácido 

sulfúrico; 

- Instalar Sinalização de Segurança na 
área segundo NR-26; 

- Instalar leitor de nível no tanque de 
armazenamento de ácido sulfúrico, com 
alarme de nível alto local e/ou na sala 

de controle. 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Produção de Ácido Sulfúrico Data: Ago/2013 

Operação: Armazenamento de Ácido Sulfúrico 
Desenho de Referência: Fluxograma de Processo – Planta de Ácido Sulfúrico – Circuito de ácido - Des. N°115-10-320-
FLXP-002-R01  

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Vazamento de ácido 
sulfúrico devido à 

ruptura catastrófica 
do tanque de 

armazenamento 

 Ruptura do tanque de 
armazenamento por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda do tanque de 
armazenamento e/ou 
equipamentos conectados ao 
mesmo. 

 Formação de poça 
de ácido corrosivo; 

 Possibilidade de 
contaminação de 
água e solo 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais 
 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 

B III M III M IV RA III M 

- Instalar sistema de drenagem nas 
áreas de armazenamento de químicos 
que permita a identificação de possível 
contaminação do efluente (através de 
phmetro e/ou condutivímetro). Caso o 
efluente esteja contaminado, possuir 

sistema de envio de retorno para planta, 
evitando possível contaminação da 

barragem de rejeitos; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Capacitar os colaboradores em relação 
aos riscos do contato com o ácido 

sulfúrico; 

- Instalar Sinalização de Segurança na 
área segundo NR-26; 

- Assegurar secagem do tanque de 
ácido sulfúrico antes do início da 
operação/enchimento do mesmo; 

- Realizar inspeção nas soldas dos 
tanques de ácido sulfúrico por 

termografia ou método equivalente, de 
forma a assegurar a integridade das 

mesmas. 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Produção de Ácido Fosfórico Data: Ago/2013 

Operação: Reação de obtenção de ácido fosfórico Desenho de Referência: Fluxograma de Processo – Planta de Ácido Fosfórico – Reação - Des. N°115-10-360-FLXP-001-R02  

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Grande vazamento 
de ácido fosfórico na 
unidade de geração 

 Ruptura catastrófica de: 
- um dos quatro reatores; 
- bomba centrífuga para 
transferência do 4° reator até o filtro 
horizontal à vácuo; 
- trocadores de calor  casco-tubo; 
- câmara de expansão do vapor 
d´água; 
- separador líquido/gás; 
- torre de absorção; 
- condensador barométrico; 
- sistemas de bombeamento, 
alimentação, circulação e 
transferência para estocagem. 
  Devido à : 
 - Impacto mecânico; 
 - Fragilização térmica ou mecânica 
do  material;    
- Fragilização da solda dos 
equipamentos. 

 Formação de poça 
de ácido corrosivo; 

 Possibilidade de 
contaminação de 
água e solo 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais 
 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 

C III M III M IV RA III M 

- Instalar sistema de drenagem nas 
áreas de armazenamento de químicos 
que permita a identificação de possível 
contaminação do efluente (através de 
phmetro e/ou condutivímetro). Caso o 
efluente esteja contaminado, possuir 

sistema de envio de retorno para planta, 
evitando possível contaminação da 

barragem de rejeitos; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Capacitar os colaboradores em relação 
aos riscos do contato com o ácido 

fosfórico; 

- Instalar Sinalização de Segurança na 
área segundo NR-26; 

- Instalar leitor de nível no tanque de 
armazenamento de ácido fosforico, com 
alarme de nível alto local e/ou na sala 

de controle. 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Produção de Ácido Fosfórico Data: Ago/2013 

Operação: Reação de obtenção de ácido fosfórico Desenho de Referência: Fluxograma de Processo – Planta de Ácido Fosfórico – Reação - Des. N°115-10-360-FLXP-001-R02  

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Médio/ Pequeno 
vazamento de ácido 
fosfórico na unidade 

de geração 

 Furo/Fissura de: 
- um dos quatro reatores; 
- bomba centrífuga para 
transferência do 4° reator até o filtro 
horizontal à vácuo; 
- trocadores de calor  casco-tubo; 
- câmara de expansão do vapor 
d´água; 
- separador líquido/gás; 
- torre de absorção; 
- condensador barométrico; 
- sistemas de bombeamento, 
alimentação, circulação e 
transferência para estocagem. 
  Devido à : 
 - Impacto mecânico; fragilização 
térmica ou mecânica do  material;    

    - Fragilização da solda dos 
equipamentos 

 Formação de poça 
de ácido corrosivo; 

 Possibilidade de 
contaminação de 
água e solo 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais 
 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 

C II M II M II M II M 

- Instalar sistema de drenagem nas 
áreas de armazenamento de químicos 
que permita a identificação de possível 
contaminação do efluente (através de 
phmetro e/ou condutivímetro). Caso o 
efluente esteja contaminado, possuir 

sistema de envio de retorno para planta, 
evitando possível contaminação da 

barragem de rejeitos; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Capacitar os colaboradores em relação 
aos riscos do contato com o ácido 

fosfórico; 

- Instalar Sinalização de Segurança na 
área segundo NR-26; 

- Instalar leitor de nível no tanque de 
armazenamento de ácido fosforico, com 
alarme de nível alto local e/ou na sala 

de controle. 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Produção de Ácido Fosfórico Data: Ago/2013 

Operação: Filtração Desenho de Referência: Fluxograma de Processo – Planta de Ácido Fosfórico – Filtração - Des. N°115-10-360-FLXP-002-R02  

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Grande vazamento 
de ácido fosfórico 

fraco 

 Ruptura catastrófica de:  
   - filtro horizontal à vácuo; 

- tanque pulmão de ácido fosfórico 
Devido à : 

 - Impacto mecânico; 
 - Fragilização térmica ou mecânica 
do  material;    
- Fragilização da solda dos 
equipamentos. 

 

 Formação de poça 
de ácido corrosivo; 

 Possibilidade de 
contaminação de 
água e solo 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais 
 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 

B II RB III M II RB II RB 

- Instalar sistema de drenagem nas 
áreas de armazenamento de químicos 
que permita a identificação de possível 
contaminação do efluente (através de 
phmetro e/ou condutivímetro). Caso o 
efluente esteja contaminado, possuir 

sistema de envio de retorno para planta, 
evitando possível contaminação da 

barragem de rejeitos; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Capacitar os colaboradores em relação 
aos riscos do contato com o ácido 

fosfórico; 

- Instalar Sinalização de Segurança na 
área segundo NR-26; 

- Instalar leitor de nível no tanque de 
armazenamento de ácido fosforico, com 
alarme de nível alto local e/ou na sala 

de controle. 

35 

Médio/ Pequeno 
vazamento de ácido 

fosfórico fraco 

 Furo/fissura de:  
   - filtro horizontal à vácuo; 

- tanque pulmão de ácido fosfórico 
Devido à : 

 - Impacto mecânico; 
 - Fragilização térmica ou mecânica 
do  material;    
- Fragilização da solda dos 
equipamentos. 

 

C I RB II M I RB I RB 36 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Produção de Fosfato Bicálcico Data: Ago/2013 

Operação: Alimentação da Unidade de Fosfato Bicálcico 
Desenho de Referência: Fluxograma de Processo – Planta de Fosfato Bicálcico – Moagem de Cálcario e Acidulação  - Des. 
N°115-10-500-FLXP-001-R02  

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Grande vazamento 
de ácido fosfórico 

no sistema de 
alimentação da 

unidade de fosfato 
bicálcico  

 Ruptura catastrófica de: 
- câmara de expansão do vapor 
d´água; 
- sistemas de bombeamento, 
alimentação, circulação e 
transferência para estocagem; 
- linhas de transf. até o reator 
tubular de produção de MAP ou 
SAM 
- linhas de transferência até planta 
de fosfato para reação com calcário; 
- linhas de transferência até 
misturador para reação com rocha 
fosfática; 
- bombas de transferência. 
 
Devido à : 
- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do  material;    
- Fragilização da solda dos 
equipamentos. 

 Formação de poça 
de ácido corrosivo; 

 Possibilidade de 
contaminação de 
água e solo; 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais. 
 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 

C III M III M IV RA III M 

- Dispor máscara facial panorama com 
filtro contra gases ácidos para os 

colaboradores operacionais das áreas 
de fabricação/geração e consumo de 

ácidos; 

- Instalar sistema de drenagem nas 
áreas de armazenamento de químicos 
que permita a identificação de possível 
contaminação do efluente (através de 
phmetro e/ou condutivímetro). Caso o 
efluente esteja contaminado, possuir 

sistema de envio de retorno para planta, 
evitando possível contaminação da 

barragem de rejeitos; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Capacitar os colaboradores em relação 
aos riscos do contato com o ácido 

fosfórico. 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Produção de Fosfato Bicálcico Data: Ago/2013 

Operação: Alimentação da Unidade de Fosfato Bicálcico 
Desenho de Referência: Fluxograma de Processo – Planta de Fosfato Bicálcico – Moagem de Cálcario e Acidulação - Des. 
N°115-10-500-FLXP-001-R02  

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Médio/ Pequeno 
vazamento de ácido 
fosfórico no sistema 
de alimentação da 
unidade de fosfato 

bicálcico 

 Furo/Fissura de: 
- câmara de expansão do vapor 
d´água; 
- sistemas de bombeamento, 
alimentação, circulação e 
transferência para estocagem; 
- linhas de transf. até o reator 
tubular de produção de MAP ou 
SAM 
- linhas de transferência até planta 
de fosfato para reação com calcário; 
- linhas de transferência até 
misturador para reação com rocha 
fosfática; 
- bombas de transferência. 
 

Devido à : 
- Impacto mecânico;  
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material;  
- Fragilização da solda dos 
equipamentos 

 Formação de poça 
de ácido corrosivo; 

 Possibilidade de 
contaminação de 
água e solo; 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais. 
 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 

D II M II M II M II M 

- Dispor máscara facial panorama com 
filtro contra gases ácidos para os 

colaboradores operacionais das áreas 
de fabricação/geração e consumo de 

ácidos; 

- Instalar sistema de drenagem nas 
áreas de armazenamento de químicos 
que permita a identificação de possível 
contaminação do efluente (através de 
phmetro e/ou condutivímetro). Caso o 
efluente esteja contaminado, possuir 

sistema de envio de retorno para planta, 
evitando possível contaminação da 

barragem de rejeitos; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Capacitar os colaboradores em relação 
aos riscos do contato com o ácido 

fosfórico. 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria 

Processo: Produção de Mono amônio fosfato (MAP), Sulfato de Amônio (SAM) e Superfosfato 
Triplo(TSP), Superfosfato Simples (SSP) 

Data: Ago/2013 

Operação: Produção de Fertilizantes Desenho de Referência: Fluxograma de Processo – Granulação de MAP  - Des. N°115-10-430-FLXP-001-R00 

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Derrames / 
espalhamento de 

granulados de mono 
amônio fosfato 

(MAP) no 
armazenamento 

 Ruptura catastrófica dos sistemas 
de armazenamento por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material; 
- Fragilização da solda dos 
equipamentos. 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais 
 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 

B II RB I RB I RB I RB 

- Dispor de equipamentos de proteção 
apropriados para o combate 
emergencial com as diversas 

substâncias presentes na Unidade; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Contemplar cenários de derrames de 
sólidos granulados no Plano de Ação de 

Emergências da Unidade, com meios 
para recolhimento e controle. 

39 

Derrames / 
espalhamento de 

granulados de 
sulfato de amônio 

(SAM) no 
armazenamento 

B II RB I RB I RB I RB 40 

Derrames / 
espalhamento de 

granulados de 
superfosfato simples 

(SSP) no 
armazenamento 

B II RB I RB I RB I RB 41 

Derrames / 
espalhamento de 

granulados de 
superfosfato triplo 

(TSP) no 
armazenamento 

B II RB I RB I RB I RB 42 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria 

Processo: Produção de Mono amônio fosfato (MAP), Sulfato de Amônio (SAM) e Superfosfato 
Triplo(TSP), Superfosfato Simples (SSP) 

Data: Ago/2013 

Operação: Produção de Fertilizantes 
Desenho de Referência: Produção de Mono amônio fosfato (MAP), Sulfato de Amônio (SAM) e Superfosfato Triplo(TSP), 
Superfosfato Simples (SSP) 

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Derrames / 
espalhamento de 

granulados de mono 
amônio fosfato 
(MAP) durante o 

transporte e 
movimentação de 
sacarias e bags 

 Perda de contenção do recipiente 
por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material da sacaria ou bag. 

 Possibilidade de 
contaminação do 
solo; 

 Possibilidade de 
contaminação do 
corpo hídrico no 
caso de chuva; 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais. 
 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 

D II M I RB II M I AC 

- Dispor de equipamentos de proteção 
apropriados para o combate 
emergencial com as diversas 

substâncias presentes na Unidade; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Contemplar cenários de derrames de 
sólidos granulados no Plano de Ação de 

Emergências da Unidade, com meios 
para recolhimento e controle. 

43 

Derrames / 
espalhamento de 

granulados de 
sulfato de amônio 
(SAM)  durante o 

transporte e 
movimentação de 
sacarias e bags 

D II M I RB II M I AC 44 

Derrames / 
espalhamento de 

granulados de 
superfosfato 
simples(SSP)  

durante o transporte 
e movimentação de 

sacarias e bags 

D II M I RB II M I AC 45 

Derrames / 
espalhamento de 

granulados de 
superfosfato triplo 
(TSP)  durante o 

transporte e 
movimentação de 
sacarias e bags 

D II M I RB II M I AC 46 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Produção de Ácido Fosfórico Data: Ago/2013 

Operação: Armazenamento de Ácido Fosfórico / Geração 
de Subproduto (Ácido Fluorsilícico) 

Desenho de Referência: Fluxograma de Processo – Planta de Ácido Fosfórico – Concentração - Des. N°115-10-360-FLXP-
003-R01 e Fluxograma de Processo – Planta de Ácido Fosfórico – Dessulfatação e Desfluorização - Des. N°115-10-360-
FLXP-004-R03 

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Vazamento de ácido 
fosfórico devido à 

ruptura catastrófica 
do tanque de 

armazenamento 

 Ruptura do tanque de 
armazenamento por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda do tanque de 
armazenamento e/ou 
equipamentos conectados ao 
mesmo. 

 Formação de poça 
de ácido corrosivo; 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 

B III M III M IV RA III M 

- Instalar sistema de drenagem nas 
áreas de armazenamento de químicos 
que permita a identificação de possível 
contaminação do efluente (através de 
phmetro e/ou condutivímetro). Caso o 
efluente esteja contaminado, possuir 

sistema de envio de retorno para planta, 
evitando possível contaminação da 

barragem de rejeitos; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Capacitar os colaboradores em relação 
aos riscos do contato com o ácido 

fosfórico e exposição ao ácido 
fluorssilícico, incluso riscos de geração 
de ácido fluorídrico por decomposição; 

- Instalar Sinalização de Segurança na 
área segundo NR-26; 

- Assegurar secagem do tanque de 
ácido fosfórico antes do início da 
operação/enchimento do mesmo; 

- Realizar inspeção nas soldas dos 
tanques de ácido fosfórico por 

termografia ou método equivalente, de 
forma a assegurar a integridade das 

mesmas. 

47 

Grande vazamento 
de ácido 

fluorsilíssico obtido 
como subproduto da 

geração de ácido 
fosfórico 

 Ruptura catastrófica dos trechos: 
- Entre o lavador de gases e o 
tanque intermediário e retorno ao 
lavador; 
- Entre o tanque intermediário até a 
ETEL ou tanque de estocagem.  

   Devido à : 
 - Impacto mecânico; 
 - Fragilização térmica ou mecânica 
do  material;    
- Fragilização da solda dos 
equipamentos. 

 Formação de 
nuvem tóxica 
seguida de 
dispersão 
atmosférica 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais 

 Possibilidade de 
contaminação de 
água e solo 
 

B III M III M IV RA III M 48 

Médio/ Pequeno  
vazamento de ácido 
fluorsilícico obtido 

como subproduto da 
geração de ácido 

fosfórico 

 Furo ou fissura dos trechos: 
- Entre o lavador de gases e o 
tanque intermediário e retorno ao 
lavador; 
- Entre o tanque intermediário até a 
ETEL ou tanque de estocagem.  

   Devido à : 
 - Impacto mecânico; 
 - Fragilização térmica ou mecânica 
do material;   
- Fragilização da solda dos 
equipamentos. 

C II M II M II M II M 49 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Produção de Ácido Fosfórico Data: Ago/2013 

Operação: Geração de Subproduto (Ácido Fluorsilícico) 
Desenho de Referência: Fluxograma de Processo – Planta de Ácido Fosfórico – Dessulfatação e Desfluorização - Des. 

N°115-10-360-FLXP-004-R03 

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Vazamento de ácido 
fluorsilícico devido à 
ruptura catastrófica 

do tanque de 
armazenamento 

 Ruptura do tanque de 
armazenamento por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda do tanque de 
armazenamento e/ou 
equipamentos conectados ao 
mesmo. 

 Formação de 
nuvem tóxica 
seguida de 
dispersão 
atmosférica; 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais;  

 Possibilidade de 
contaminação de 
água e solo. 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 

B III M III M IV RA III M 

- Instalar sistema de drenagem nas 
áreas de armazenamento de químicos 
que permita a identificação de possível 
contaminação do efluente (através de 
phmetro e/ou condutivímetro). Caso o 
efluente esteja contaminado, possuir 

sistema de envio de retorno para planta, 
evitando possível contaminação da 

barragem de rejeitos; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Capacitar os colaboradores em relação 
aos riscos de exposição ao ácido 

fluorssilícico, incluso riscos de geração 
de ácido fluorídrico por decomposição; 

- Instalar Sinalização de Segurança na 
área segundo NR-26; 

- Assegurar secagem do tanque de 
ácido fluorssilícico antes do início da 

operação/enchimento do mesmo; 

- Realizar inspeção nas soldas dos 
tanques de ácido fluorssilícico por 

termografia ou método equivalente, de 
forma a assegurar a integridade das 

mesmas. 

50 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Produção de MAP e Sulfato de Amônio Data: Ago/2013 

Operação: Alimentação do reator tubular com amônia 
anidra 

Desenho de Referência: Fluxograma de Processo – Granulação de MAP – Des. N°115-10-430-FLXP-001-R00  

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Grande vazamento 
de amônia anidra em 

fase líquida  

 Ruptura catastrófica do:  
   - reator tubular; 
   - granulador; 

- linhas de transferência do tanque 
de armazenamento até o reator 
tubular 
Devido à : 

 - Impacto mecânico; 
 - Fragilização térmica ou mecânica 
do  material;    
- Fragilização da solda dos 
equipamentos. 

 

 Possibilidade remota 
de formação de jato 
seguido de incêndio 
(jato de fogo); 

 Possibilidade remota 
de formação de 
nuvem seguida de 
incêndio (flashfire); 

 Possibilidade remota 
de explosão da 
nuvem 
(deflagração), 
quando confinada 
(VCE); 

 Formação de nuvem 
tóxica seguida de 
dispersão 
atmosférica 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais 

Detecção 
Sensores de 

Amônia; 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 
Proteção 

Possibilidade 
de atuação 

das válvulas  
dos vasos de 

pressão. 

B III M III M II M III M 

- Prover sistema de detecção com 
sensores de amônia na área do vaso de 

pressão de amônia, reator tubular e 
próximos às linhas de transferência de 
amônia. Estes detectores deverão estar 

interligados a um sistema de alerta 
sonoro audível nas demais áreas da 

Unidade ou com visualização sonoro e 
visual no painel de controle da Unidade;  

- Possuir conjunto de respiração 
autônoma para combates emergenciais 

envolvendo vazamentos de amônia. 
Tais conjuntos deverão ser dispostos 

em local afastado da área de 
armazenamento e/ou aplicação de 

amônia; 

- Os colaboradores que realizam 
operações no sistema de amônia 

deverão ser capacitados em relação ao 
uso do equipamento de respiração 

autônoma; 

- Instalar biruta em local de fácil 
visibilidade na Unidade; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Instalar Sinalização de Segurança na 
área segundo NR-26. 

51 

Médio/ Pequeno 
vazamento de 

amônia anidra em 
fase líquida 

 Furo/Fissura no:  
   - reator tubular; 
   - granulador; 

- linhas de transferência do tanque 
de armazenamento até o reator 
tubular. 
Devido à : 

 - Impacto mecânico; 
 - Fragilização térmica ou mecânica 
do  material;    
- Fragilização da solda dos 
equipamentos. 

C III M II M II M II M 52 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo:  Produção de MAP e Sulfato de Amônio Data: Ago/2013 

Operação:  Captação de gases do granulador Desenho de Referência: Fluxograma de Processo – Granulação de MAP – Des. N°115-10-430-FLXP-001-R00  

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Grande vazamento 
de amônia em fase 

gasosa 

 Ruptura catastrófica da tubulação 
do sistema de captação de gases 
do granulador para envio ao 
lavador de gases.  

   Devido à : 
 - Impacto mecânico; 
 - Fragilização térmica ou mecânica 
do  material;    
- Fragilização da solda dos 
equipamentos. 

 

 Possibilidade remota 
de formação de jato 
seguido de incêndio 
(jato de fogo); 

 Possibilidade remota 
de formação de 
nuvem seguida de 
incêndio (flashfire); 

 Possibilidade remota 
de explosão da 
nuvem 
(deflagração), 
quando confinada 
(VCE); 

 Formação de nuvem 
tóxica seguida de 
dispersão 
atmosférica 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais 

Detecção 
Sensores de 

Amônia; 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 
Proteção 

Possibilidade 
de atuação 

das válvulas  
dos vasos de 

pressão. 

B III M III M II RB III M 

- Prover sistema de detecção com 
sensores de amônia na área do vaso de 

pressão de amônia, reator tubular e 
próximos às linhas de transferência de 
amônia. Estes detectores deverão estar 

interligados a um sistema de alerta 
sonoro audível nas demais áreas da 

Unidade ou com visualização sonoro e 
visual no painel de controle da Unidade;  

- Possuir conjunto de respiração 
autônoma para combates emergenciais 

envolvendo vazamentos de amônia. 
Tais conjuntos deverão ser dispostos 

em local afastado da área de 
armazenamento e/ou aplicação de 

amônia; 
- Os colaboradores que realizam 
operações no sistema de amônia 

deverão ser capacitados em relação ao 
uso do equipamento de respiração 

autônoma; 
- Instalar biruta em local de fácil 

visibilidade na Unidade; 
- Sinalizar a área em relação aos riscos 

da substância; 
- Instalar Sinalização de Segurança na 

área segundo NR-26. 

53 

Médio/ Pequeno  
vazamento de 

amônia em fase 
gasosa 

 Furo/ Fissura na tubulação do 
sistema de captação de gases do 
granulador para envio ao lavador 
de gases.  

   Devido à : 
 - Impacto mecânico; 
 - Fragilização térmica ou mecânica 
do  material;    
- Fragilização da solda dos 
equipamentos. 

C II M II M I RB II M 54 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo:  Produção de MAP e Sulfato de Amônio Data: aGO/2013 

Operação: Armazenamento de Amônia  Desenho de Referência: Arranjo Geral – Layout – Des. Nº115-00-000-LYO-001-R08 

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Vazamento de 
amônia devido à 

ruptura catastrófica 
dos vasos de 

pressão presente na 
unidade. 

 Ruptura dos vasos de pressão por: 
- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda dos vasos de 
pressão e/ou equipamentos 
conectados aos mesmos.  

 Possibilidade remota 
de formação de jato 
seguido de incêndio 
(jato de fogo); 

 Possibilidade remota 
de formação de 
nuvem seguida de 
incêndio (flashfire); 

 Possibilidade remota 
de explosão da 
nuvem 
(deflagração), 
quando confinada 
(VCE); 

 Formação de nuvem 
tóxica seguida de 
dispersão 
atmosférica 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 
Proteção 

Possibilidade 
de atuação 

das válvulas  
dos vasos de 

pressão. 

A IV M III M II RB IV M 

- As instalações de armazenamento de 
amônia devem atender a Norma 

Regulamentadora NR13 – Caldeiras e 
Vasos de Pressão, em relação a 

periodicidades de testes, 
disponibilização de documentos e 
capacitação dos colaboradores; 

- Prover sistema de detecção com 
sensores de amônia na área do vaso de 

pressão de amônia. Estes detectores 
deverão estar interligados a um sistema 

de alerta sonoro audível nas demais 
áreas da Unidade ou com visualização 
sonoro e visual no painel de controle da 

Unidade;  

- Possuir conjunto de respiração 
autônoma para combates emergenciais 

envolvendo vazamentos de amônia. 
Tais conjuntos deverão ser dispostos 

em local afastado da área de 
armazenamento e/ou aplicação de 

amônia; 

- Instalar biruta em local de fácil 
visibilidade na Unidade; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- O recebimento de amônia deve ser 
realizado com isolamento de área; 

- Instalar Sinalização de Segurança na 
área segundo NR-26. 

55 

Vazamento de 
amônia em fase 
gasosa devido a 
furos/fissuras no 

costado dos vasos 
de pressão 

presentes na 
unidade. 

 Furo ou fissura no costado dos 
vasos de pressão por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda dos 
equipamentos conectados aos 
vasos de pressão; 

Abertura indevida de válvulas de 
alívio (abertura espúria). 

B III M II RB II RB III M 56 

Vazamento de 
amônia em fase 
líquida devido a 
furos/fissuras no 

costado dos vasos 
de pressão presente 

na unidade. 

B III M II RB II RB III 

 
 

M 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Produção de MAP e Sulfato de Amônio Data: Ago/2013 

Operação: Armazenamento de Amônia Desenho de Referência: Arranjo Geral – Layout – Des. Nº115-00-000-LYO-001-R08 

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Vazamento de 
amônia devido a 

ruptura catastrófica 
do caminhão-tanque 
durante a operação 
de abastecimento 

dos vasos de 
pressão da unidade. 

 Ruptura do caminhão-tanque por: 
- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda do vaso de 
pressão e/ou equipamentos 
conectados ao mesmo. 

 

 Possibilidade remota 
de formação de jato 
seguido de incêndio 
(jato de fogo); 

 Possibilidade remota 
de formação de 
nuvem seguida de 
incêndio (flashfire); 

 Possibilidade remota 
de explosão da 
nuvem 
(deflagração), 
quando confinada 
(VCE); 

 Formação de nuvem 
tóxica seguida de 
dispersão 
atmosférica 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais 

Detecção 
Sensores de 

Amônia; 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 
Proteção 

Possibilidade 
de atuação 

das válvulas  
dos vasos de 

pressão. 

A IV M III M II RB IV M 

- Prover isolamento e sinalização de 
área durante operação de recebimento 

de amônia; 

- Realizar inspeções visuais nos 
equipamentos e instrumentação do 
caminhão-tanque antes do início de 

operações de transferência; 

- O operador deve realizar a operação 
de recebimento de amônia portando 

máscara com filtro químico; 

- Prover sistema de detecção com 
sensores de amônia na área do vaso de 

pressão de amônia. Estes detectores 
deverão estar interligados a um sistema 

de alerta sonoro audível nas demais 
áreas da Unidade ou com visualização 
sonoro e visual no painel de controle da 

Unidade;  

- Possuir conjunto de respiração 
autônoma para combates emergenciais 

envolvendo vazamentos de amônia. 
Tais conjuntos deverão ser dispostos 

em local afastado da área de 
armazenamento e/ou aplicação de 

amônia; 

- Instalar biruta em local de fácil 
visibilidade na Unidade; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Instalar Sinalização de Segurança na 
área segundo NR-26. 

58 

Grande vazamento 
de amônia a partir 
da mangueira de 
enchimento e/ou 

equipamentos 
presentes no 
sistema de 

transferência 

  Ruptura dos equipamentos por: 
- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material; 
- Aumento de pressão da linha 

 Desconexão do engate da 
mangueira. 

B III M III M II RB III M 59 

Médio / Pequeno 
vazamento de 

amônia a partir da 
mangueira de 

enchimento e/ou 
equipamentos 
presentes no 
sistema de 

transferência 

 Furo ou fissura no costado do vaso 
de pressão ou nas linhas e 
equipamentos por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Vazamentos em juntas e conexões 
por falta de vedação ou aumento 
de pressão nas linhas durante a 
transferência; 

 Fragilização da solda dos 
equipamentos conectados ao vaso 
de pressão. 

C II M II M I RB II M 60 

Vazamento de 
amônia devido a 
furos/fissuras no 

costado do 
caminhão-tanque 

durante a operação 
de abastecimento 

dos vasos de 
pressão da unidade. 

B III M II RB II RB II 

 
 

RB 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo:  Produção de MAP e Sulfato de Amônio (SAM) Data: Ago/2013 

Operação: Geração de gases quentes para secagem de 
MAP e do SAM 

Desenho de Referência: Arranjo Geral – Layout – Des. Nº115-00-000-LYO-001-R08 e Fluxograma de Processo – Granulação 
de MAP – Des. N°115-10-430-FLXP-001-R01  

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Incêndio na pilha de 
cavacos 

 Presença de fontes de ignição 
durante o recebimento e/ou 
movimentação; 

 Realização de trabalhos a quente 
próximo à área de armazenamento; 

 Disposição próximo a áreas de 
vegetação com possibilidade de 
seca; 

 Incêndio no transportador. 

 Possibilidade de 
danos aos 
equipamentos e/ou 
áreas próximas; 

 Danos 
ocupacionais. 

Detecção 
Visual; 
Odor. 

C II M I RB I RB I RB 

- A área de disposição de cavacos deve 
ser impermeabilizada; 

- Os colaboradores que operarão na 
área de cavaco devem estar providos 

de perneira; 

- Incluir a lubrificação do transportador 
no plano de manutenção da Unidade 

62 

Picadas de animais 
peçonhentos e/ou 

aracnídeos 

 Presença de colaboradores na área 
de armazenamento de cavacos 
sem os devidos equipamentos de 
proteção. 

 Danos 
ocupacionais. 

E II M I M I M I M 63 

Acúmulo de lignina 
na área de 

armazenamento de 
cavacos 

 Disposição de cavacos, em 
especial cascas de árvores, em 
áreas não impermeabilizada 

 Contaminação do 
solo na região de 
armazenamento/ 
disposição do 
cavaco. 

D I RB I RB II M I RB 64 

Incêndio do cavaco 
no transportador 

 Presença de fontes de ignição no 
transportador; 

 Incêndio no transportador; 

 Aquecimento excessivo dos 
equipamentos rotativos no 
transportador 

 Possibilidade de 
danos aos 
equipamentos e/ou 
áreas próximas; 

 Danos 
ocupacionais. 

D I RB II M I RB I RB 65 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo:  Abastecimento de veículos leves e de serviço Data: Ago/2013 

Operação: Descarregamento de óleo diesel Desenho de Referência: Arranjo Geral – Layout – Des. Nº115-00-000-LYO-001-R08 (projeto ainda não definido)  

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Vazamento de óleo 
diesel devido a 

ruptura catastrófica 
do caminhão-tanque 
durante a operação 

de recebimento 

 Ruptura do caminhão-tanque por: 
- Impacto mecânico; 

- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda do tanque 
e/ou equipamentos conectados ao 

mesmo. 

 

 Formação de nuvem 
seguida de incêndio 
(flashfire); 

 Formação de poça 
seguida de incêndio 
(incêndio em poça); 

 Possibilidade de 
explosão da nuvem 
(deflagração), 
quando confinada 
(VCE); 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais; 

 Possibilidade de 
contaminação de 
água e solo 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 
Proteção 

Possibilidade 
de atuação 

das válvulas  
do caminhão-

tanque  

A III M III M IV M III M 
- As plataformas de descarga de 
caminhões-tanque de óleo diesel 

deverão conter sistema de drenagem 
com contenção para eventuais 
vazamentos interligado a Caixa 

Separadora de Água e Óleo (CSAO); 

- Os motoristas dos caminhões deverão 
portar carteira MOPP – Movimentação 
Operacional de Produtos Perigosos; 

- Instalar leitor de nível no tanque de 
armazenamento de óleo diesel, com 

alarme de nível alto local e/ou na sala 
de controle; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Realizar Estudo de Classificação de 
Áreas nas áreas contendo 

combustíveis, inflamáveis e/ou 
explosivos; 

- As operações de recebimento por 
caminhão-tanque deverão ser 
realizadas por colaboradores 

capacitados ou então continuamente 
acompanhadas quando realizadas pela 

empresa fornecedora.  

66 

Vazamento de óleo 
diesel devido a 

furos/fissuras no 
costado do 

caminhão-tanque 
durante a operação 

de recebimento 

 Furo/Fissura no costado do 
caminhão-tanque por: 
- Impacto mecânico; 

- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda do tanque 
e/ou equipamentos conectados ao 
mesmo. 

B II RB II RB III M II RB 67 

Grande vazamento 
de óleo diesel a 

partir das linhas e 
equipamentos 
presentes no 
sistema de 

recebimento 

  Ruptura dos equipamentos por: 
- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material; 

 Desconexão do engate da 
mangueira. 

B III M III M IV RA III M 68 

Médio/ Pequeno  
vazamento de óleo 
diesel a partir das 

linhas e 
equipamentos 
presentes no 
sistema de 

recebimento 

 Furo ou fissura dos equipamentos  
por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Vazamentos em juntas e conexões 
por falta de vedação ou aumento 
de pressão nas linhas durante a 
transferência; 

Fragilização da solda dos 
equipamentos conectados ao tanque 
de armazenamento 

C II M II M III M II M 69 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Abastecimento de veículos leves e de serviço Data: Ago/2013 

Operação: Armazenamento de Óleo Diesel Desenho de Referência: Arranjo Geral – Layout – Des. Nº115-00-000-LYO-001-R08 (projeto ainda não definido) 

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Vazamento de óleo 
diesel devido à 

ruptura catastrófica 
do tanque de 

armazenamento 

 Ruptura do tanque de 
armazenamento por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda do tanque de 
armazenamento e/ou 
equipamentos conectados ao 
mesmo. 

 

 Possibilidade de 
formação de 
nuvem seguida de 
incêndio (flashfire); 

 Possibilidade de 
formação de poça 
seguida de 
incêndio (incêndio 
em poça); 

 Possibilidade de 
explosão da nuvem 
(deflagração), 
quando confinada 
(VCE); 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais; 

 Possibilidade de 
contaminação de 
água e solo 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 

B III M III M IV RA III M 

- As instalações de armazenamento de 
líquidos inflamáveis e combustíveis 

deverão atender os requisitos 
preconizados na Norma Técnica ABNT 

NBR 17505 – Armazenamento de 
Líquidos Inflamáveis e Combustíveis; 

A Unidade deverá ser provida de 
sistema de proteção contra descarga 
atmosférica conforme estabelecido na 

Norma Técnica ABNT NBR 5419 – 
Proteção de Estruturas contra 

Descargas Atmosféricas; 

- Instalar sistema de drenagem nas 
áreas de armazenamento de químicos 
que permita a identificação de possível 
contaminação do efluente (através de 
phmetro e/ou condutivímetro). Caso o 
efluente esteja contaminado, possuir 

sistema de envio de retorno para planta, 
evitando possível contaminação da 

barragem de rejeitos; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Realizar Estudo de Classificação de 
Áreas nas áreas contendo 

combustíveis, inflamáveis e/ou 
explosivos. 

70 

Grande vazamento 
de óleo diesel a 

partir das linhas e 
equipamentos 

presentes no trecho 
desde o tanque de 
armazenamento até 
os veículos a serem 

abastecidos 

 Desconexão do engate da 
mangueira. 

 Ruptura de: 
-mangueira de abastecimento; 
- válvulas; 
- bomba. 
Devido à: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

B III M II RB III M III M 71 

Médio/Pequeno 
vazamento de óleo 
diesel a partir das 

linhas e 
equipamentos 

presentes no trecho 
desde o tanque de 
armazenamento até 
os veículos a serem 

abastecidos 

 Furo / Fissura de: 
-mangueira de abastecimento; 
- válvulas; 
- bomba. 
Devido à: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

C II M I RB II M II M 72 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo:  Lavra e beneficiamento do minério e operações industriais Data: Ago/2013 

Operação:  Emissões de gases , resíduos e efluentes 
Desenho de Referência: Fluxograma de Processos - Flotação, espessamento e filtragem – Des. Nº115-10-200-FLXP-002-R02 

e Fluxograma de Processos - Britagem, Homogeneização e Moagem – Des.Nº115-10-200-FLXP-001-R02 

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Emissão de material 
particulado 

 Processo de lavra e beneficiamento 
do minério 

 Uso de explosivos. 
 Alteração da 

qualidade do ar 

Detecção 
Visual; 
Ruído. 

 
 

E I M I M I M I M 

- O projeto deve contemplar tecnologias 
de produção mais limpa para redução 
de emissão de materiais particulados e 

gases de combustão ou, na 
impossibilidade das mesmas, 

tecnologias end of pipe para redução da 
emissão atmosférica; 

- Deve ser avaliada a necessidade de 
uso de umectantes nas pilhas de 

material extraído e/ou beneficiado, de 
forma a reduzir a emissão de 

particulado; 

- O uso de explosivos deve ser 
divulgadonas comunidades e residências 
rurais próximas à unidade, sendo que se 
possível deverá ser estabelecido horário 
para uso do mesmo com conhecimento 

da comunidade; 

- A classificação dos resíduos gerados 
deverá ser feita em conformidade com a 

Norma Técnica ABNT NBR 10.004 – 
Resíduos Sólidos – Classificação. 

73 

Emissão de gases 
de combustão 

Operação de transporte através de 
veículos leves e pesados 

E I M I M I M I M 74 

Supressão vegetal, 
movimentação de 
terra e vibrações 

  Atividades de implantação 
(terraplanagem); 

 Uso de explosivos; 

 Movimentação de máquinas e 
veículos de transporte. 

 Deflagração de 
processos erosivos 

 Alterações físicas e 
biológicas no 
interior das 
cavidades 
mapeadas 

 Perda de área 
vegetada 

 Perda de habitat de 
espécies nativas 
Perda de fauna 

D I RB I RB II M I RB 75 

Geração de resíduos 
sólidos 

 Atividades de lavra e 
beneficiamento do minério; 

 Processos industriais. 

 Alteração das 
propriedades do 
solo; 

 Alteração da biota 
aquática 

D I RB I RB II M I RB 76 

Geração de 
efluentes 

D I RB I RB II M I RB 77 

Geração de 
sedimentos 

(carreamento de 
sedimentos) 

 Alteração no 
regime no regime 
de escoamento 
superficial e 
subterrâneo; 

 Assoreamento da 
rede de drenagem; 

 Alteração da biota 
aquática 

C I RB II M II M I RB 78 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo:Consumo de GLP Data: Ago/2013 

Operação: Envio de GLP para o consumo 
Desenho de Referência: Projeto não definido neste etapa – Sistema fornecido por contrato de comodato. Análise com base 
em Centrais de GLP de outros projetos / unidades em operação 

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Grande vazamento 
de GLP em fase 

líquida a partir das 
linhas e 

equipamentos 
presentes no trecho 
desde os vasos de 

pressão até o ponto 
de consumo 

 Ruptura dos equipamentos por: 
- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material; 
- Aumento de pressão da linha 

 Fragilização da solda das linhas. 

 

 Possibilidade de 
formação de nuvem 
seguida de incêndio 
(flashfire); 

 Possibilidade de 
formação de poça 
seguida de incêndio 
(incêndio em poça); 

 Possibilidade de 
explosão da nuvem 
(deflagração), 
quando confinada 
(VCE); 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 
Proteção 

Possibilidade 
de atuação 

das válvulas  
do vaso de 

pressão 

B III M III M I RB III M 

- As instalações de armazenamento de 
GLP devem atender a Norma 

Regulamentadora NR13 – Caldeiras e 
Vasos de Pressão, em relação a 

periodicidades de testes, 
disponibilização de documentos e 
capacitação dos colaboradores; 

- Instalar biruta em local de fácil 
visibilidade na Unidade; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Instalar Sinalização de Segurança na 
área segundo NR-26. 

 

 

87 

Médio/Pequeno 
vazamento de GLP 
em fase líquida a 
partir das linhas e 

equipamentos 
presentes no trecho 
desde os vasos de 

pressão até o ponto 
de consumo 

 Furo ou fissura nos equipamentos 
por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material; 
- Aumento de pressão da linha 

 Vazamentos em juntas e conexões 
por falta de vedação ou aumento 
de pressão nas linhas; 

 Fragilização da solda das linhas. 

B III M III M I RB III M 88 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo:Consumo de GLP Data: Ago/2013 

Operação: Armazenamento de GLP 
Desenho de Referência: Projeto não definido neste etapa – Sistema fornecido por contrato de comodato. Análise com base 
em Centrais de GLP de outros projetos / unidades em operação 

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Vazamento de GLP 
devido a ruptura 
catastrófica dos 

vasos de pressão 
presentes na central 
de GLP da unidade. 

 Ruptura dos vasos de pressão por: 
- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda dos vasos de 
pressão e/ou equipamentos 
conectados aos mesmos. 

 

 Possibilidade de 
formação de nuvem 
seguida de incêndio 
(flashfire); 

 Possibilidade de 
formação de poça 
seguida de incêndio 
(incêndio em poça); 

 Possibilidade de 
explosão da nuvem 
(deflagração), 
quando confinada 
(VCE); 

 Possibilidade de 
acidentes 
ocupacionais 

Detecção 
Visual; 
Odor; 
Ruído. 

 
Proteção 

Possibilidade 
de atuação 

das válvulas 
do vaso de 

pressão 

A IV M IV M I RB III M 

 

- As instalações de armazenamento de 
GLP devem atender a Norma 

Regulamentadora NR13 – Caldeiras e 
Vasos de Pressão, em relação a 

periodicidades de testes, 
disponibilização de documentos e 
capacitação dos colaboradores; 

- Instalar biruta em local de fácil 
visibilidade na Unidade; 

- Sinalizar a área em relação aos riscos 
da substância; 

- Instalar Sinalização de Segurança na 
área segundo NR-26. 

83 

Vazamento de GLP 
devido a 

furos/fissuras no 
costado dos vasos 

de pressão 
presentes na central 
de GLP da unidade. 

 Furo ou fissura no costado dos 
vasos de pressão por: 

- Impacto mecânico; 
- Fragilização térmica ou mecânica 
do material. 

 Fragilização da solda dos 
equipamentos conectados aos 
vasos de pressão; 

 Abertura indevida de válvulas de 
alívio (abertura espúria). 

B III M III M I RB III M 84 

Sobrepressão 
interna nos vasos de 
pressão presentes 

na central de GLP da 
unidade. 

 Incêndios em áreas próximas; 

 Sobrepressão durante o 
enchimento. 

 Fontes de calor excessivo próximas 
à área de armazenamento. 

B III M III M I RB III M 85 

Vazamento de GLP 
pela válvula de alívio 

dos vasos de 
pressão presentes 

na central de GLP da 
unidade, na pressão 
de armazenamento. 

 Abertura espúria da válvula de 
alívio dos vasos de pressão; 

 Fragilização da solda da válvula de 
alívio. 

B III M III M I RB III M 86 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo: Lavra e beneficiamento do minério e operações industriais Data: Ago/2013 

Operação: Descarte de Rejeitos Desenho de Referência: Projeto Conceitual da Barragem de Rejeitos 

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Ruptura da 
Barragem de 

Rejeitos 

 Instabilidade do talude; 

 Infiltração; 

 Problemas na fundação; 

 Galgamento (transbordamento); 

 Problema estrutural; 

 Terremoto; 

 Assoreamento excessivo; 

 Dimensionamento inadequado; 

 Precipitações pluviométricas 
excepcionais. 

 

 Contaminação do 
solo; 

 Contaminação de 
recursos hídricos 
(Açude Quixaba e 
Riacho Cunha-
Moti) 

 Desapropriação em 
área de ocupação 
(população) 
atingidas 

 Possibilidade de 
fatalidades  

Detecção 
Sistema de 

monitorament
o do corpo do 
barramento; 

Visual; 
Ruído. 

 

B III M III M IV RA IV RA 

- Realizar detalhada investigação do 
local por geólogos experientes e 
engenheiros geotécnicos para 

determinação do potencial de falhas, 
com testes locais e laboratoriais para 

determinação dos materiais de 
fundação; 

- Realizar monitoramento de rotina da 
estabilidade e níveis de assoreamento 

da barragem; 

- Realizar avaliações de segurança para 
as condições observadas, incluindo 

geometria “as built”, materiais, 
resistência ao cisalhamento e efeitos de 

condições piezométricas; 

- Realizar estudo de ruptura de 
barragem 

- Elaborar Plano de Contingência de 
Barragem contemplando cenários de 

perda de contenção; 

- Realizar aferição periódica do sistema 
de controle de nível da barragem; 

- O projeto da barragem de rejeitos deve 
ser executado em conformidade com a 

Norma Técnica ABNT NBR 13028/2006; 

- Verificar a necessidade, segundo 
índices pluviométricos da região, de 
desassoreamento ou alteamento da 

barragem antes dos períodos de chuva 
da região (aumento da capacidade de 

retenção). 

89 

Extravazamento da 
Barragem de 

Rejeitos 

 Falha dos sistemas de 
monitoramento de nível 

 Sobrecarga/sobreenchimento da 
barragem acima de sua capacidade 
(erro operacional e/ou erro de 
projeto/capacidade); 

 Precipitações pluviométricas 
excepcionais; 

 Alta concentração de águas 
pluviais (chuvas excessivas em 
pouco espaço de tempo). 

 Contaminação do 
solo; 

 Contaminação de 
recursos hídricos 
(Açude Quixaba e 
Riacho Cunha-
Moti). 

C II M II M III M II M 90 

Escorregamento de 
taludes e encostas 

em pontos 
localizados 

D II M II M II M II M 91 
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APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo:  Lavra e beneficiamento do minério e operações industriais Data: Ago/2013 

Operação: Descarte de Rejeitos Desenho de Referência:  Projeto Conceitual da Barragem de Rejeitos 

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Erosão das 
drenagens de águas 

pluviais 

 Precipitações pluviométricas 
excepcionais; 

 Alta concentração de águas 
pluviais (chuvas excessivas em 
pouco espaço de tempo). 

 Contaminação do 
solo; 

 Contaminação de 
recursos hídricos 
(Açude Quixaba e 
Riacho Cunha-
Moti). 

Detecção 
Sistema de 

monitorament
o do corpo do 
barramento; 

Visual; 
Ruído. 

 

D I RB II M II M II M 

- Realizar monitoramento de rotina, da 
estabilidade e níveis de assoreamento 

da barragem; 

- Realizar avaliações de segurança para 
as condições observadas, incluindo 
geometria “as built”, materiais, 

resistência ao cisalhamento e efeitos de 
condições piezométricas; 

- Realizar monitoramento dos cursos 
d’água a jusante da barragem; 

- Elaborar Plano de Contingência de 
Barragem contemplando cenários de 

perda de contenção; 

- Realizar aferição periódica dos 
sistemas de controle de nível da 

barragem; 

- O projeto da barragem de rejeitos deve 
ser executado em conformidade com a 

Norma Técnica ABNT NBR 13028/2006; 

- Verificar a necessidade, segundo 
índices pluviométricos da região, de 
desassoreamento ou alteamento da 

barragem antes dos períodos de chuva 
da região (aumento da capacidade de 

retenção). 

92 

Lançamento de 
efluentes acima dos 

limites legais 
permitidos 

 Dimensionamento inadequado; 

 Precipitações pluviométricas 
excepcionais; 

 Características dos rejeitos 
considerados no projeto diferentes 
a da operação (concentração, 
vazão, etc). 

B I RB I RB III M III M 93 

Acesso de pessoas 
não autorizadas 

 Falta de sinalização; 

 Desconhecimento da barragem de 
rejeitos e seus riscos associados; 

 Vigilância inadequada. 

 Uso inadequado 
das águas da 
barragem de 
rejeitos; 

 Afogamento de 
pessoas 

C III M I RB I RB II M 94 
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Elaboração: AGR Engenharia Ltda, 2013. 
 

APR - Análise Preliminar de Riscos 
Empreendimento: Projeto Santa Quitéria Processo:  Fabricação de Ácido Fosfórico Data: Ago/2013 

Operação: Descarte de Fosfogesso 
Desenho de Referência:  Pilha de Gesso – Des. NºGA01-DE-004, Etapas de Construção da Pilha de Gesso – DES. NºGA01-

DE-005 

Perigo Causas Efeitos 
Detecções / 

Salvaguardas 
F 

Pessoal Instal. MA Imagem 
Recomendações Cen. 

S R S R S R S R 

Rasgamento da 
geomembrana de 

PEAD  

 Instabilidade do terreno; 

 Sobrecarga da pilha de fosfogesso 
associada a instabilidade do 
terreno; 

 Presença de empedramentos ou 
torrões com esforço excessivo 
sobre a geomembrana; 

 Falha/bloqueio do sistema de 
drenagem pluvial da pilha 
(sobrecarga); 

 Alta concentração de águas 
pluviais por chuvas excessivas em 
pouco espaço de tempo( 
sobrecarga). 

 Contaminação do 
solo; 

 Carreamento 
subterrâneo de 
fosfogesso para a 
barragem de 
rejeitos. 

Detecção 
Sistema de 

monitorament
o do corpo do 
barramento 
(rejeitos); 

Visual; 
Sistema de 

monitorament
o da ETE. 

 

C I RB III M III M II M 

- Prover sistema, ou realizar operação, 
de umectação da pilha de fosfogesso; 

- Realizar monitoramento do solo a 
jusante da pilha de fosfogesso; 

- Inspecionar periodicamente o sistema 
de drenagem pluvial da pilha de 

fosfogesso. 

95 

Carreamento de 
fosfogesso junto as 

águas pluviais 

 Falha do sistema de drenagem de 
águas pluviais; 

 Erro operacional/procedimento na 
disposição do fosfogesso. 

 Afogamento/ 
entupimento do 
tanque de 
sedimentação com 
paralização do 
mesmo e envio de 
água rica em 
fosfogesso para a 
unidade mínero-
industrial. 

D I RB I RB II M I RB 96 

Emissão excessiva 
de particulado 

 Falha ou falta de sistema de 
umectação; 

 Incidência de ventos com 
velocidade acima da esperada. 

 Contaminação 
atmosférica; 

 Deposição de 
fosfogesso em 
áreas adjacentes, 
com possibilidade 
de contaminação; 

 Exposição 
ocupacional a 
material 
particulado. 

E I M I M II M I M 97 
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12.5. Estimativa das Frequências de Ocorrência 

Neste capítulo está apresentada a estimativa quantitativa das frequências de ocorrência dos 

cenários acidentais considerados como potencial de extrapolar os limites do empreendimento 

impondo riscos de fatalidade à população presente na circunvizinhança da instalação 

(comunidade). 

Esta estimativa foi realizada para todos os cenários acidentais identificados durante a Análise 

Preliminar de Riscos (APR) cujas consequências, estimadas e apresentadas no Capítulo 12.6 

deste estudo, resultaram em amplitudes superiores a 20 m. Os cenários acidentais cujas 

consequências resultaram em danos com amplitudes inferiores a 20 m foram considerados 

insignificantes para o cálculo dos riscos de fatalidades impostos à população, considerando-

se as dimensões do empreendimento em análise. 

A etapa de estimativa das frequências de ocorrência dos cenários acidentais foi realizada a 

partir do levantamento das causas que possam levar a materialização das situações de risco 

identificadas, conforme apresentado na Análise Preliminar de Riscos, seguido da 

quantificação das mesmas. 

Calculadas as frequências de ocorrência dos cenários acidentais, foram estimadas as 

frequências de ocorrência de cada um dos efeitos físicos que podem ser originados nos 

mesmos. Para isto foi utilizada a técnica de Análise por Árvore de Eventos – AAE, em 

consonância com a determinação dos efeitos físicos apresentada durante a estimativa das 

consequências (Capítulo 12.6). 

12.5.1. Frequências de Ocorrência dos Cenários Acidentais 

A quantificação dos equipamentos presentes nos trechos analisados foi realizado com base 

nos desenhos e fluxogramas indicados nas planilhas de APR, e também no conhecimento da 

equipe de projeto da unidade, quando aplicável a necessidade de se obter informações 

específicas referentes aos equipamentos e sistemas presentes e o modo de funcionamento 

dos mesmos. 

Para a quantificação das taxas de falhas dos equipamentos indicados como possíveis causas 

das situações identificadas foram utilizadas referências bibliográficas reconhecidas 

internacionalmente, voltadas à ciência de análise e gerenciamento de riscos e manutenção 

de equipamentos. 

As referências adotadas para cada tipo de equipamento analisado estão apresentadas 

durante a descrição das taxas de falhas que foram utilizados para os mesmos.  

12.5.1.1. Levantamento das Taxas de Falhas dos Equipamentos 

Durante este levantamento foram identificadas probabilidades e/ou frequências de ocorrência 

de acordo com o tipo de equipamento em questão.  

Os equipamentos levantados como possíveis causas das situações de perigo, com potencial 

de extrapolar os limites do empreendimento, estão relacionados a seguir: 
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 Rupturas catastróficas e furos e/ou fissuras de mangotes flexíveis (mangueiras de 

abastecimento); 

 Rupturas catastróficas e furos e/ou fissuras em tubulações; 

 Rupturas catastróficas e furos e/ou fissuras em válvulas manuais; 

 Furos em costados de vasos de pressão estacionários; 

 Rupturas catastróficas de vasos de pressão estacionários; 

 Rupturas catastróficas de vasos de pressão de caminhões-tanque; 

 Furos em costados de tanques atmosféricos estacionários (com bacia de contenção); 

 Rupturas catastróficas de tanques atmosféricos estacionários (com bacia de contenção); 

 Rupturas catastróficas e furos e/ou fissuras em bombas de transferência. 

 

A seguir estão apresentadas as análises realizadas durante o levantamento das taxas de 

falha para cada um dos equipamentos citados acima. 

A) Tubulação 

Para a ocorrência de ruptura catastrófica e furos e/ou fissuras em tubulações foram adotadas 

as frequências apresentadas na tabela 27 da referência bibliográfica “Reference Manual Bevi 

Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public Health and the 

Environment)”, para três diferentes classes de diâmetros, sendo estas: 

Quadro 12.5-1 - Frequência de ocorrência de vazamentos em linhas desenterradas 

Diâmetro 
Frequência de Ocorrência de 

Rupturas Catastróficas 
Frequência de Ocorrência de 

Furos e/ou Fissuras 

< 75 mm 1,00 x 10
-6

 ano
-1

.m
-1

 5,00 x 10
-6

 ano
-1

.m
-1

 

75 mm ≤  ≤ 150 

mm 
3,00 x 10

-7
 ano

-1
.m

-1
 2,00 x 10

-6
 ano

-1
.m

-1
 

> 150 mm 1,00 x 10
-7

 ano
-1

.m
-1

 5,00 x 10
-7

 ano
-1

.m
-1

 

Fonte: Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM 

B) Válvulas Manuais 

De acordo com a tabela 29 da referência bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk 

Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public Health and the 

Environment)” a frequência de ocorrência de vazamentos a partir de válvulas presentes em 

tubulações está incluída na frequência de ocorrência das tubulações, desde que considerado 

um comprimento mínimo de 10 metros de extensão de tubulação. 

Desta forma, para todos os trechos de tubulação analisados foram considerados os 

comprimentos reais sendo limitados ao mínimo de 10 metros de extensão. Esta consideração 

foi realizada para vazamentos por rupturas catastróficas e para furo/fissuras nas tubulações. 

C) Vasos de Pressão Estacionários 

Para os vasos de pressão estacionários foram adotadas as frequências para as tipologias 

acidentais de liberação instantânea em vasos de pressão, por ruptura catastrófica, e 
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liberação contínua em vasos de pressão, por meio de orifício com 10 mm de diâmetro, 

apresentadas na tabela 15 da referência bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk 

Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public Health and the 

Environment)”, sendo estas de 5,00 x 10-7 ano-1 e 1,00 x 10-5 ano-1, respectivamente. 

Esclarece-se que a frequência apresentada por esta referência engloba eventos de 

vazamentos a partir das conexões do vaso de pressão. 

D) Tanques Atmosféricos Estacionários 

Para os tanques atmosféricos estacionários foram adotadas as frequências para as tipologias 

acidentais de liberação instantânea em tanques atmosféricos com proteção externa, por 

ruptura catastrófica, e liberação contínua em tanques atmosféricos com proteção externa, por 

meio de orifício com 10 mm de diâmetro, apresentadas na tabela 18 da referência 

bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National 

Institute of Public Health and the Environment)”, sendo estas de 5,00 x 10-7 ano-1 e 1,00 x 10-4 

ano-1, respectivamente. 

Neste caso a proteção externa refere-se à mureta de proteção da bacia de contenção dos 

tanques de armazenamento de óleo diesel (principal e tanque pulmão do gerador dos 

compressores). 

Esclarece-se que a frequência apresentada por esta referência engloba eventos de 

vazamentos a partir das conexões do tanque de armazenamento. 

E) Vasos de Pressão de Caminhões-Tanque 

Para os vasos de pressão dos caminhões-tanque de GLP e amônia foi adotada a frequência 

para a tipologia acidental de liberação instantânea em tanques pressurizados de caminhões-

tanque, a partir do vazamento instantâneo de todo o inventário, sendo esta apresentada pela 

tabela 43 da referência bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 

2009; RIVM (National Institute of Public Health and the Environment)” com o valor de 5,00 x 

10-7 ano-1. 

F) Tanques Atmosféricos de Caminhões-Tanque 

Para os tanques atmosféricos dos caminhões-tanque de óleo diesel foi adotada a frequência 

para a tipologia acidental de liberação instantânea em tanques atmosféricos de caminhões-

tanque, a partir do vazamento instantâneo de todo o inventário, sendo esta apresentada pela 

tabela 42 da referência bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 

2009; RIVM (National Institute of Public Health and the Environment)” com o valor de 1,00 x 

10-5 ano-1. 

G) Bombas de Transferência 

Para as bombas de transferência de amônia foram adotadas as frequências para as 

tipologias acidentais de falha catastrófica e vazamento por meio de 10% do diâmetro em 

bombas centrífugas seladas (canned), como é o caso das bombas de transferência de gases 

pressurizados, apresentadas na tabela 35 da referência bibliográfica “Reference Manual Bevi 

Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public Health and the 

Environment)”, sendo estas de 1,00 x 10-5 ano-1 e 5,0 x 10-5 ano-1, respectivamente. 
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H) Mangotes Flexíveis (Mangueiras de Abastecimento) 

Para a ocorrência de ruptura catastrófica e furos e/ou fissuras em mangotes flexíveis de 

recebimento foram adotadas as frequências apresentadas na bibliográfica “Lees´Loss 

Prevention in the Process Industries”. 

De acordo com esta tabela a frequência de ocorrência de rupturas em mangotes flexíveis 

(hoses) é de 2,6 x 10-3 ano-1. Já para furos/fissuras a frequência de ocorrência é de 5,00 x 10-

3 ano-1. 

I) Fornos de combustão e conversores 

Para os fornos de combustão e conversores foi adotada a frequência para a tipologia 

acidental de liberação instantânea, por ruptura catastrófica, apresentada na tabela 31 da 

referência bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM 

(National Institute of Public Health and the Environment)”, sendo esta de 5,00 x 10-6 ano-1. 

Nesta bibliografia, esta frequência refere-se a equipamentos nos quais ocorrem reações 

químicas, assim como no caso do forno de combustão, no qual o enxofre é convertido a 

dióxido de enxofre e do conversor, onde o dióxido de enxofre é convertido a trióxido de 

enxofre.  

Na tabela a seguir estão apresentados os valores adotados para a ocorrência dos eventos 

relacionados aos equipamentos da unidade, conforme o levantamento realizado, identificados 

como causas prováveis das situações de perigo durante a realização da Análise Preliminar 

de Riscos. 

Estes valores foram aplicados durante a realização da estimativa das frequências de 

ocorrência das situações de perigo em estudo. 

Tabela 12.5-1 - Taxas de Falha dos Equipamentos Presentes na Instalação 

Equipamento Evento Frequência (ano
-1

) 

Tubulação com < 75 mm 
Ruptura catastrófica 1,00 x 10

-6
 m

-1
 

Furo e/ou fissura 5,00 x 10
-6

 m
-1

 

Tubulação com                      75 

mm ≤  ≤ 150 mm 

Ruptura catastrófica 3,00 x 10
-7

 m
-1

 

Furo e/ou fissura 2,00 x 10
-6

 m
-1

 

Tubulação com > 150 mm 
Ruptura catastrófica 1,00 x 10

-7
 m

-1
 

Furo e/ou fissura 5,00 x 10
-7

 m
-1

 

Mangotes Flexíveis 
Ruptura catastrófica 2,6 x 10

-3
 

Furo e/ou fissura 5,0 x 10
-3

 

Válvulas Manuais 
Inclusa nas frequências das tubulações, considerada para 

comprimentos superiores a 10 metros. 

Vasos de Pressão Estacionários 
Ruptura catastrófica 5,00 x 10

-7
 

Furo de 10 mm no costado 1,00 x 10
-5

 

Tanques Atmosféricos Ruptura catastrófica 5,00 x 10
-7
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Equipamento Evento Frequência (ano
-1

) 

Estacionários Furo de 10 mm no costado 1,00 x 10
-4

 

Vasos de Pressão de 
Caminhões-Tanque 

Ruptura catastrófica 5,00 x 10
-7

 

Tanques Atmosféricos de 
Caminhões-Tanque 

Ruptura catastrófica 1,00 x 10
-5

 

Bombas de Transferência 
Falha catastrófica 1,00 x 10

-5
 

Vazamento por 10% do diâmetro 5,00 x 10
-5

 

Fornos de combustão e 
conversores 

Falha catastrófica 5,00 x 10
-6

 

Furo de 10 mm no costado 1,00 x 10
-4

 

Fonte: AGR Engenharia Ltda, 2013. 

Cabe ressaltar que as taxas de falhas dos equipamentos apresentados na tabela acima, seja 

de ruptura catastrófica, seja de ruptura parcial, incluem os diversos tipos de causas de falha, 

ou seja, falha de material, falha de montagem, falha humana por falta de manutenção 

adequada   

12.5.1.2. Determinação das Frequências de Ocorrência dos Cenários Acidentais 

Os cenários acidentais levantados neste estudo apresentam como causa primária a ruptura 

total ou parcial de equipamentos. Vale ressaltar que as diversas causas de falhas dos 

equipamentos estão inseridas nas frequências apresentadas na Tabela 12.5-1, as quais 

podem ser devido à falha do material do equipamento, falha de construção, erro humano por 

falta de manutenção adequada, dentre outras. Dessa forma, os valores apresentados, 

representam valores históricos de ruptura destes equipamentos, englobando todas as 

possíveis causas.  

A seguir estão apresentadas as quantificações das frequências de ocorrência dos cenários 

acidentais, de acordo com os valores de taxas de falhas de equipamentos apresentados no 

item 12.5.1. 

Cenário acidental 26 – Grande vazamento de dióxido de enxofre devido à ruptura 

catastrófica do forno de combustão de enxofre 

A frequência de ocorrência deste cenário acidental é função apenas da ocorrência de ruptura 

catastrófica do forno de combustão de enxofre, a qual é de 5,00 x 10-6 ano-1, conforme 

descrito anteriormente.  

Cenário acidental 28 – Grande vazamento de dióxido de enxofre e trióxido de enxofre 

devido à ruptura catastrófica do conversor da planta de ácido sulfúrico 

A frequência de ocorrência deste cenário acidental é função apenas da ocorrência de ruptura 

catastrófica do conversor da planta de ácido sulfúrico, a qual é de 5,00 x 10-6 ano-1, conforme 

descrito anteriormente.  

Cenário acidental 51 – Grande vazamento de amônia anidra em fase líquida 
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A frequência de ocorrência deste cenário acidental é função da ocorrência de ruptura 

catastrófica do trecho de tubulação, incluindo válvulas e conexões, usado para alimentação 

do reator tubular e do granulador, além da ruptura destes equipamentos. 

Na tabela a seguir estão relacionados os equipamentos, extensões e frequências de 

ocorrência do trecho em análise, sendo estas somadas para composição da frequência de 

ocorrência do cenário acidental.  

Esclarece-se que segundo a referência bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk 

Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public Health and the 

Environment)” a frequência de ocorrência de vazamentos a partir de válvulas presentes em 

tubulações está incluída na frequência de ocorrência das tubulações, desde que considerado 

um comprimento mínimo de 10 metros de extensão de tubulação. 

Tabela 12.5-2 - Frequência de Ocorrência do Cenário Acidental 51 

Evento Sistema 
Frequência Base 

(ano
-1

) 
Quantidade / 

Extensão 
Frequência do 

Sistema 

Ruptura catastrófica 
Tubulação < 

75mm 
1,00 x 10

-6
 m

-1
 75 m 7,50 x 10

-5
 

Ruptura catastrófica Reator Tubular 5,00 x 10
-6

 m
-1

 1 5,00 x 10
-6

 

Ruptura catastrófica Granulador 5,00 x 10
-6

 m
-1

 1 5,00 x 10
-6

 

Frequência Total 8,50 x 10
-5

 

Fonte: EAR Engenharia Ltda, 2013. 

Desta forma a frequência estimada para este cenário acidental foi de 8,50 x 10-5 ano-1. 

Cenário acidental 52 – Médio vazamento de amônia anidra em fase líquida 

A frequência de ocorrência deste cenário acidental é função da ocorrência de furo/fissura do 

trecho de tubulação, incluindo válvulas e conexões, usado para alimentação do reator tubular 

e do granulador, além de furos ou fissuras nestes equipamentos. 

Na tabela a seguir estão relacionados os equipamentos, extensões e frequências de 

ocorrência do trecho em análise, sendo estas somadas para composição da frequência de 

ocorrência do cenário acidental.  

Esclarece-se que segundo a referência bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk 

Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public Health and the 

Environment)” a frequência de ocorrência de vazamentos a partir de válvulas presentes em 

tubulações está incluída na frequência de ocorrência das tubulações, desde que considerado 

um comprimento mínimo de 10 metros de extensão de tubulação. 
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Tabela 12.5-3 - Frequência de Ocorrência do Cenário Acidental 52 

Evento Sistema 
Frequência Base 

(ano
-1

) 
Quantidade / 

Extensão 
Frequência do 

Sistema 

Ruptura catastrófica 
Tubulação < 

75mm 
5,00 x 10

-6
 m

-1
 75 m 3,75 x 10

-4
 

Ruptura catastrófica Reator Tubular 1,00 x 10
-4

 m
-1

 1 1,00 x 10
-4

 

Ruptura catastrófica Granulador 1,00 x 10
-4

 m
-1

 1 1,00 x 10
-4

 

Frequência Total 5,75 x 10
-4

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Desta forma a frequência estimada para este cenário acidental foi de 5,75 x 10-4 ano-1. 

Cenário acidental 53 – Grande vazamento de amônia em fase gasosa 

A frequência de ocorrência deste cenário acidental é função apenas da ocorrência de ruptura 

catastrófica do trecho de tubulação usado para o envio de gases do granulador até o lavador 

de gases. 

Na tabela a seguir está apresentada a frequência de ocorrência do trecho em análise.  

Tabela 12.5-4 - Frequência de Ocorrência do Cenário Acidental 53 

Evento Sistema 
Frequência 

Base (ano
-1

) 
Quantidade / 

Extensão 
Frequência do 

Sistema 

Ruptura 
catastrófica 

Tubulação < 
75mm 

1,00 x 10
-6

 m
-1

 20 m 2,00 x 10
-5

 

Frequência Total 2,00 x 10
-5

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

Desta forma a frequência estimada para este cenário acidental foi de 2,00 x 10-5 ano-1. 

Cenário acidental 55 – Vazamento de amônia devido à ruptura catastrófica dos vasos de 

pressão presentes na unidade. 

A frequência de ocorrência deste cenário acidental é função apenas da ocorrência de ruptura 

catastrófica dos vasos de pressão da unidade, sendo esta estimada em 5,00 x 10-7 ano-1. 

Como na unidade estão presentes 4 vasos de pressão de amônia, o valor apresentado foi 

corrigido pelo número de vasos de pressão presentes, totalizando a frequência de ocorrência 

de 2,00 x 10-6 ano-1 para este cenário acidental. 

Cenário acidental 56 – Vazamento de amônia em fase gasosa devido a furos/fissuras no 

costado dos vasos de pressão presentes na unidade. 

A frequência de ocorrência deste cenário acidental é função apenas da ocorrência de 

furos/fissuras no costado dos vasos de pressão de amônia presentes na unidade, sendo esta 

estimada em 1,00 x 10-5 ano-1 por vaso. Como na unidade há 4 vasos de pressão para 
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armazenamento de amônia o valor apresentado foi corrigido resultando na frequência de 

ocorrência de 4,00 x 10-5 ano-1. 

Cenário acidental 57 – Vazamento de amônia em fase líquida devido a furos/fissuras no 

costado dos vasos de pressão presente na unidade. 

A frequência de ocorrência deste cenário acidental é função apenas da ocorrência de 

furos/fissuras no costado dos vasos de pressão de amônia presentes na unidade, sendo esta 

estimada em 1,00 x 10-5 ano-1 por vaso. Como na unidade há 4 vasos de pressão para 

armazenamento de amônia o valor apresentado foi corrigido resultando na frequência de 

ocorrência de 4,00 x 10-5 ano-1. 

Cenário acidental 58 – Vazamento de amônia devido à ruptura catastrófica do caminhão-

tanque durante a operação de abastecimento dos vasos de pressão presentes na central de 

amônia da unidade. 

A frequência de ocorrência deste cenário acidental é função apenas da ocorrência de ruptura 

catastrófica do vaso de pressão do caminhão-tanque, durante a operação de recebimento na 

unidade, sendo esta estimada em 5,00 x 10-7 ano-1. 

Porém como esta operação não é realizada continuamente na instalação a frequência de 

ocorrência apresentada foi corrigida pelo período de tempo em que a mesma é realizada. 

A previsão de consumo de amônia na fase de operação é de 60.000 toneladas por ano. Foi 

proposto para este trabalho, com base na informação de consumo anual de amônia, que a 

operação de recebimento de amônia será realizada cerca de 1 vez por semana. Desta forma 

estimou-se que a capacidade instalada para armazenamento será de 1.200 ton de amônia. 

Esta capacidade foi distribuída em 10 vasos de pressão com cerca de 200 m3 cada (120 ton 

cada). 

Sendo assim, foi considerado que serão realizadas 10 operações de abastecimento por 

semana, cada operação com duração de cerca de 2 horas cada, totalizando 20 horas de 

operação por semana. 

Com base nesta informação foi possível estimar um fator de ocorrência para a presença de 

caminhões-tanque de amônia na unidade, sendo este: 

      
  

     
       

         
   

               
                           

Com a frequência de ocorrência de ruptura catastrófica do vaso de pressão do caminhão-

tanque e o fator de ocorrência aplicado a presença destes veículos na unidade foi possível 

definir, por meio do produto das mesmas, a frequência de ocorrência esperada para este 

cenário acidental, sendo esta estimada em 5,94 x 10-8 ano-1. 

Cenário acidental 59 – Grande vazamento de amônia a partir da mangueira de enchimento 

e/ou equipamentos presentes no sistema de transferência, durante a operação de 

abastecimento dos vasos de pressão presentes na central de amônia da unidade. 
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A frequência de ocorrência deste cenário acidental é função apenas da ocorrência de ruptura 

catastrófica da mangueira de abastecimento durante a operação de recebimento na unidade, 

sendo esta estimada em 2,6 x 10-3 ano-1. 

Porém, conforme apresentado no cenário acidental 58, esta operação não é realizada 

continuamente na instalação, sendo o fator de ocorrência da mesma estimado em 11,87%. 

Com a frequência de ocorrência de ruptura catastrófica da mangueira de abastecimento e o 

fator de ocorrência aplicado a presença do caminhão-tanque de amônia na unidade foi 

possível definir, por meio do produto das mesmas, a frequência de ocorrência esperada para 

este cenário acidental, sendo esta estimada em 3,08 x 10-4 ano-1.  

Cenário acidental 60 – Médio vazamento de amônia a partir da mangueira de enchimento 

e/ou equipamentos presentes no sistema de transferência, durante a operação de 

abastecimento dos vasos de pressão presentes na central de amônia da unidade. 

A frequência de ocorrência deste cenário acidental é função apenas da ocorrência de 

furos/fissuras na mangueira de abastecimento durante a operação de recebimento na 

unidade, sendo esta estimada em 5,00 x 10-3 ano-1. 

Porém, conforme apresentado no cenário acidental 58, esta operação não é realizada 

continuamente na instalação, sendo o fator de ocorrência da mesma, estimado em 11,87%. 

Com a frequência de ocorrência de furos/fissuras na mangueira de abastecimento e o fator 

de ocorrência aplicado a presença do caminhão-tanque de amônia na unidade foi possível 

definir, por meio do produto das mesmas, a frequência de ocorrência esperada para este 

cenário acidental, sendo esta estimada em 5,94 x 10-4 ano-1. 

Cenário acidental 61 – Vazamento de amônia devido a furos/fissuras no costado do 

caminhão-tanque durante a operação de abastecimento dos vasos de pressão da unidade. 

A frequência de ocorrência deste cenário acidental é função apenas da ocorrência de 

furos/fissuras no costado do caminhão-tanque para abastecimento dos vasos de pressão de 

amônia presentes na unidade, a qual é estimada em 5,00 x 10-7 ano-1.  

Porém, conforme apresentado no cenário acidental 58, esta operação não é realizada 

continuamente na instalação, sendo o fator de ocorrência da mesma estimado em 11,87%. 

Com a frequência de ocorrência de furos/fissuras no vaso de pressão do caminhão-tanque e 

com o fator de ocorrência aplicado a presença destes veículos na unidade foi possível definir, 

por meio do produto das mesmas, a frequência de ocorrência esperada para este cenário 

acidental, sendo esta estimada em 5,94 x 10-8 ano-1. 

Cenário acidental 80 – Vazamento de GLP devido a ruptura catastrófica do caminhão-

tanque durante a operação de abastecimento dos vasos de pressão presentes na central de 

GLP da unidade. 

A frequência de ocorrência deste cenário acidental é função apenas da ocorrência de ruptura 

catastrófica do vaso de pressão do caminhão-tanque, durante a operação de recebimento na 

unidade, sendo esta estimada em 5,00 x 10-7 ano-1. 
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Porém como esta operação não é realizada continuamente na instalação a frequência de 

ocorrência apresentada deve ser corrigida pelo período de tempo em que a mesma é 

realizada. Para efeito de cálculo, uma vez que nesta etapa ainda se desconhece a frequência 

de abastecimento, será considerado, conservativamente, que a mesma será realizada de 

todos os dias, com duração de 40 minutos (tempo médio de descarga de GLP) cada. Com 

base nesta informação foi possível estimar um fator de ocorrência para a presença de 

caminhões-tanque de GLP na unidade, sendo este: 

 

Com a frequência de ocorrência de ruptura catastrófica do vaso de pressão do caminhão-

tanque e com o fator de ocorrência aplicado a presença destes veículos na unidade foi 

possível definir, por meio do produto das mesmas, a frequência de ocorrência esperada para 

este cenário acidental, sendo esta estimada em 1,39 x 10-8 ano-1. 

Cenário acidental 81 – Grande vazamento de GLP em fase líquida a partir das linhas e 

equipamentos presentes no sistema de abastecimento dos vasos de pressão presentes na 

central de GLP da unidade. 

A frequência de ocorrência deste cenário acidental é função da ocorrência de ruptura 

catastrófica do trecho de tubulação, incluindo válvulas e conexões e demais equipamentos 

usados para abastecimento dos vasos de pressão de GLP da unidade. 

Na tabela a seguir estão relacionados os equipamentos, extensões e frequências de 

ocorrência do trecho em análise, sendo estas somadas para composição da frequência de 

ocorrência do cenário acidental.  

Tabela 12.5-5 - Frequência de Ocorrência do Cenário Acidental 81 

Evento Sistema 
Frequência Base 

(ano
-1

) 
Quantidade / 

Extensão 
Frequência do 

Sistema 

Ruptura catastrófica Mangote 7,20 x 10
-5

 * 1 7,20 x 10
-5

 

Ruptura catastrófica 
Válvula de 
enchimento 

8,76 x 10
-5

 1 8,76 x 10
-5

 

Ruptura catastrófica Bomba 2,77 x 10
-7

* 1 2,77 x 10
-7

 

Frequência Total 1,60 x 10
-4

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

* Considerando-se que nesta operação o mangote e bomba são utilizados apenas no 

momento da transferência de GLP do caminhão-tanque ao tanque de armazenamento e que 

esta operação não é realizada continuamente na instalação, a frequência de ocorrência de 

ruptura do mangote, a qual é de 2,6 x 10-3 e da bomba, a qual é de 1,00 x 10-5 foram 

corrigidas pelo período de tempo em que este equipamento é utilizado. 

Conforme descrito no cenário anterior, foi considerado que a operação de abastecimento dos 

vasos de pressão é realizada com periodicidade de sete vezes por semana, com duração de 

cerca de 40 minutos.  
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Com base nesta informação foi possível estimar um fator de ocorrência de utilização deste 

equipamento, sendo este: 

 

Multiplicando-se a frequência de ocorrência de ruptura catastrófica do mangote pelo fator de 

ocorrência calculado, obtém-se a frequência de ocorrência de ruptura do mangote corrigida, 

em função do seu tempo de utilização apresentada na tabela, a qual é de 7,20 x 10-5 ano-1. Já 

multiplicando-se a frequência de ocorrência de ruptura catastrófica da bomba pelo fator de 

ocorrência calculado, obtém-se a frequência de ocorrência de ruptura da bomba corrigida, em 

função do seu tempo de utilização apresentada na tabela, a qual é de 2,77 x 10-7 ano-1 

Desta forma a frequência estimada para este cenário acidental foi de 1,60 x 10-4 ano-1. 

Cenário acidental 84 – Vazamento de GLP devido à ruptura catastrófica do vaso de pressão 

de GLP da unidade. 

A frequência de ocorrência deste cenário acidental é função apenas da ocorrência de ruptura 

catastrófica do vaso de pressão da unidade, sendo esta estimada em 5,00 x 10-7ano-1 

Cenário acidental 88 – Grande vazamento de GLP em fase líquida a partir das linhas e 

equipamentos presentes no trecho desde os vasos de pressão até o ponto de consumo. 

A frequência de ocorrência deste cenário acidental é função apenas da ocorrência de ruptura 

catastrófica do trecho de tubulação, incluindo válvulas e conexões, até o ponto de consumo. 

Na tabela a seguir estão relacionados os equipamentos, extensões e frequências de 

ocorrência do trecho em análise, sendo estas somadas para composição da frequência de 

ocorrência do cenário acidental.  

Esclarece-se que segundo a referência bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk 

Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public Health and the 

Environment)” a frequência de ocorrência de vazamentos a partir de válvulas presentes em 

tubulações está incluída na frequência de ocorrência das tubulações, desde que considerado 

um comprimento mínimo de 10 metros de extensão de tubulação. 

Tabela 12.5-6 - Frequência de Ocorrência do Cenário Acidental 88 

Evento Sistema 
Frequência Base 

(ano
-1

) 
Quantidade / 

Extensão 
Frequência do 

Sistema 

Ruptura catastrófica Tubulação de 1¼” 1,00 x 10
-6

 m
-1

 60 m 6,00 x 10
-5

 

Frequência Total 6,00 x 10
-5

 

Fonte: AGR Engenharia Ltda, 2013. 

Desta forma a frequência estimada para este cenário acidental foi de 6,00 x 10-5 ano-1. 

Estimadas as frequências de ocorrência dos cenários acidentais, foram determinadas as 

frequências de ocorrência dos efeitos físicos por meio da aplicação das árvores de eventos 

 
0277,0

)/(8760

/52/7/667,0





anoh

anosemanasemanaopoph
Ocorrência

Fator



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 581 

apresentadas durante a estimativa das consequências (Capítulo 12.6), e reapresentadas a 

seguir. 

Esclarece-se que para as substâncias tóxicas, como o dióxido de enxofre, o trióxido de 

enxofre e o ácido fluorsilícico, o efeito físico desencadeado pelos cenários acidentais consiste 

na dispersão atmosférica da substância, sendo desnecessária a realização de análises por 

árvore de eventos uma vez que a ocorrência destes cenários estudados implica diretamente 

na formação de nuvem tóxica.  

Com isto a frequência de ocorrência do efeito físico será a mesma estimada para o cenário 

acidental. Isto vale também para a amônia por terem sido desconsideradas suas 

características de inflamabilidade, uma vez que suas características tóxicas apresentam 

potencial de amplitude dos efeitos muito superior às características de inflamabilidade. 

A seguir estão apresentadas as árvores de eventos elaboradas para o GLP. 

 

Figura 12.5-1 - AAE 1 – Árvore de eventos para vazamentos instantâneos de GLP 

Fonte: AGR Engenharia Ltda, 2013. 

 

Figura 12.5-2 - AAE 2 – Árvore de eventos para vazamentos contínuos de GLP 

Fonte: AGR Engenharia Ltda, 2013. 

Para possibilitar a quantificação das interferências apresentadas na árvore de eventos em 

questão foram levantados dados oriundos de referências bibliográficas reconhecidas 

internacionalmente, conforme apresentado a seguir, sendo os mesmos aplicados 
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posteriormente às árvores de eventos para quantificação das probabilidades de ocorrência de 

cada efeito físico. 

 Ignição Imediata: Para o evento de ignição imediata foram adotadas as probabilidades 

apresentadas na tabela 7 da referência bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk 

Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public Health and the 

Environment)”.  

 Para o GLP foi considerada a categoria 0 (extremamente inflamável – médio/alta 

reatividade), sendo a probabilidade considerada para ignição em vazamentos contínuos 

de 0,5 para os cenários81 e 88, já que a taxa de vazamento encontra-se entre 10 e 100 

kg/s. 

 Já para vazamentos instantâneos de GLP (cenários80 e 84) foi considerada a 

probabilidade de 0,7, em função das massas envolvidas nas liberações serem maiores do 

que 10.000 kg. 

 Ignição Retardada: Para a estimativa da probabilidade de ocorrência de ignição 

retardada foram adotadas as premissas apresentadas na tabela 11 da referência 

bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM 

(National Institute of Public Health and the Environment)”.  

 Para as substâncias categoria 0 (no caso do GLP) a probabilidade de ignição retardada é 

igual a 1 – probabilidade ignição imediata. 

 Adicionalmente a isto no modelo de cálculo de risco foram embutidas as fontes de ignição 

presentes na unidade e na região entorno, sendo consideradas as probabilidades de 

ignição apresentadas na tabela 1 desta mesma referência, conforme descrito no item 

12.7 deste estudo de análise de risco. 

 Condições para Explosão: Para a estimativa da probabilidade de ocorrência dos efeitos 

físicos de incêndio em nuvem (flashfire) e explosão em nuvem (UVCE) foram assumidas 

as probabilidades apresentadas no item 3.4.6.9 da referência “Reference Manual Bevi 

Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National Institute of Public Health and the 

Environment)”, sendo estas de 0,6 e 0,4, respectivamente. 

 

A seguir são apresentadas as árvores de eventos contemplando as probabilidades de 

ocorrência das interferências, conforme descrito acima. 

 

Figura 12.5-3 - AAE 3 – Árvore de eventos quantificada para vazamentos instantâneos de GLP  

Fonte: AGR Engenharia Ltda, 2013. 
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Figura 12.5-4 - AAE 4 – Árvore de eventos quantificada para vazamentos contínuos de GLP  

Fonte: AGR Engenharia Ltda, 2013. 

As frequências de ocorrência dos cenários acidentais foram multiplicadas pelas 

probabilidades dos efeitos físicos apresentadas na árvore de eventos acima, resultando na 

frequência de ocorrência dos efeitos físicos. 

Todos os efeitos físicos oriundos das situações de riscos identificadas tiveram sua ocorrência 

considerada/analisada em ambos os períodos do dia (diurno e noturno), sendo a frequência 

de ocorrência dos mesmos multiplicada por 0,5 para obtenção da frequência de ocorrência do 

efeito físico por período do dia.  

Na tabela a seguir são apresentados os valores de frequência de ocorrência dos efeitos 

físicos, por período do dia, para cada cenário acidental analisado. 

 
Vazamento

(linhas, vasos 

ou cilindros)

Interferências

Ignição 

Imediata

Ignição 

Retardada

Condições para 

Explosão

Jato de Fogo

VCE

Incêndio em Nuvem

(Flashfire)

Dispersão Atmosférica

Sim

Não

Condição

VCE - Explosão de nuvem de vapor

0,5

0,5 0,5

0,5

0,4

0,6

0,5

0,1

0,15

0,25



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 584 

Quadro 12.5-2 – Frequência de Ocorrência dos Efeitos Físicos 

N
o
 do 

Cenário 
Descrição do Cenário 

Acidental 

Frequência 

(ano
-1

) 
Período 

Probabilidade 
por Período 

Frequência 
por Período 

(ano
-1

) 

Efeito 
Físico 

Probabilidade 
por Efeito (%) 

Frequência 
por Efeito 

Físico (ano
-

1
) 

26 

Grande vazamento de 
dióxido de enxofre devido 
à ruptura catastrófica do 
forno de combustão de 
enxofre 

5,00E-06 

Diurno 0,5 2,50E-06 
Nuvem 
tóxica 

1 2,50E-06 

Noturno 0,5 2,50E-06 
Nuvem 
tóxica 

1 2,50E-06 

28 

Grande vazamento de 
dióxido de enxofre e 
trióxido de enxofre devido 
à ruptura catastrófica do 
conversor da planta de 
ácido sulfúrico 

5,00E-06 

Diurno 0,5 2,50E-06 
Nuvem 
tóxica 

1 2,50E-06 

Noturno 0,5 2,50E-06 
Nuvem 
tóxica 

1 2,50E-06 

51 
Grande vazamento de 
amônia anidra em fase 
líquida 

8,50E-05 

Diurno 0,5 4,25E-05 
Nuvem 
tóxica 

1 4,25E-05 

Noturno 0,5 4,25E-05 
Nuvem 
tóxica 

1 4,25E-05 

52 
Médio vazamento de 
amônia anidra em fase 
líquida 

5,75E-04 
Diurno 0,5 2,88E-04 N. Tóxica 1 2,88E-04 

Noturno 0,5 2,88E-04 N. Tóxica 1 2,88E-04 

53 
Grande vazamento de 
amônia em fase gasosa 

2,00E-05 
Diurno 0,5 1,00E-05 N. Tóxica 1 1,00E-05 

Noturno 0,5 1,00E-05 N. Tóxica 1 1,00E-05 

55 

Vazamento de amônia 
devido à ruptura 
catastrófica dos vasos de 
pressão presentes na 
unidade. 

2,00E-06 

Diurno 0,5 1,00E-06 N. Tóxica 1 1,00E-06 

Noturno 0,5 1,00E-06 N. Tóxica 1 1,00E-06 
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N
o
 do 

Cenário 
Descrição do Cenário 

Acidental 

Frequência 

(ano
-1

) 
Período 

Probabilidade 
por Período 

Frequência 
por Período 

(ano
-1

) 

Efeito 
Físico 

Probabilidade 
por Efeito (%) 

Frequência 
por Efeito 

Físico (ano
-

1
) 

56 

Vazamento de amônia em 
fase gasosa devido a 
furos/fissuras no costado 
dos vasos de pressão 
presentes na unidade. 

4,00E-05 

Diurno 0,5 2,00E-05 N. Tóxica 1 2,00E-05 

Noturno 0,5 2,00E-05 N. Tóxica 1 2,00E-05 

57 

Vazamento de amônia em 
fase líquida devido a 
furos/fissuras no costado 
dos vasos de pressão 
presentes na unidade. 

4,00E-05 

Diurno 0,5 2,00E-05 N. Tóxica 1 2,00E-05 

Noturno 0,5 2,00E-05 N. Tóxica 1 2,00E-05 

58 

Vazamento de amônia 
devido à ruptura 
catastrófica do caminhão-
tanque durante a operação 
de abastecimento dos 
vasos de pressão 
presentes na central de 
amônia da unidade. 

5,94E-08 

Diurno 0,5 2,97E-08 N. Tóxica 1 2,97E-08 

Noturno 0,5 2,97E-08 N. Tóxica 1 2,97E-08 

59 

Grande vazamento de 
amônia a partir da 
mangueira de enchimento 
e/ou equipamentos 
presentes no sistema de 
transferência, durante a 
operação de 
abastecimento dos vasos 
de pressão presentes na 
central de amônia da 
unidade 

3,08E-04 

Diurno 0,5 1,54E-04 N. Tóxica 1 1,54E-04 

Noturno 0,5 1,54E-04 N. Tóxica 1 1,54E-04 
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N
o
 do 

Cenário 
Descrição do Cenário 

Acidental 

Frequência 

(ano
-1

) 
Período 

Probabilidade 
por Período 

Frequência 
por Período 

(ano
-1

) 

Efeito 
Físico 

Probabilidade 
por Efeito (%) 

Frequência 
por Efeito 

Físico (ano
-

1
) 

60 

Médio vazamento de 
amônia a partir da 
mangueira de enchimento 
e/ou equipamentos 
presentes no sistema de 
transferência, durante a 
operação de 
abastecimento dos vasos 
de pressão presentes na 
central de amônia da 
unidade 

5,94E-04 

Diurno 0,5 2,97E-04 N. Tóxica 1 2,97E-08 

Noturno 0,5 2,97E-04 N. Tóxica 1 2,97E-08 

61 

Vazamento de amônia 
devido a furos/fissuras no 
costado do caminhão-
tanque durante a operação 
de abastecimento dos 
vasos de pressão da 
unidade. 

5,94E-08 

Diurno 0,5 2,97E-08 N. Tóxica 1 2,97E-08 

Noturno 0,5 2,97E-08 N. Tóxica 1 2,97E-08 

80 

Vazamento de GLP devido 
a ruptura catastrófica do 
caminhão-tanque durante 
a operação de 
abastecimento dos vasos 
de pressão presentes na 
central de GLP da unidade 

1,39E-08 

Diurno 0,5 6,95E-09 

B. Fogo 0,7 4,87E-09 

Flashfire 0,054 3,75E-10 

VCE 0,036 2,50E-10 

Noturno 0,5 6,95E-09 

B. Fogo 0,7 4,87E-09 

Flashfire 0,054 3,75E-10 

VCE 0,036 2,50E-10 

81 Grande vazamento de 
GLP em fase líquida a 

1,60E-04 Diurno 0,5 8,00E-05 
J. Fogo 0,5 4,00E-05 

Flashfire 0,15 1,20E-05 
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N
o
 do 

Cenário 
Descrição do Cenário 

Acidental 

Frequência 

(ano
-1

) 
Período 

Probabilidade 
por Período 

Frequência 
por Período 

(ano
-1

) 

Efeito 
Físico 

Probabilidade 
por Efeito (%) 

Frequência 
por Efeito 

Físico (ano
-

1
) 

partir das linhas e 
equipamentos presentes 
no sistema de 
abastecimento dos vasos 
de pressão presentes na 
central de GLP da unidade 

VCE 0,10 8,00E-06 

Noturno 0,5 8,00E-05 

J. Fogo 0,5 4,00E-05 

Flashfire 0,15 1,20E-05 

VCE 0,10 8,00E-06 

84 

Vazamento de GLP devido 
a ruptura catastrófica do 
vaso de pressão de GLP 
da unidade 

5,00E-07 

Diurno 0,5 2,50E-07 

B. Fogo 0,7 1,75E-07 

Flashfire 0,054 1,35E-08 

VCE 0,036 9,00E-09 

Noturno 0,5 2,50E-07 

B. Fogo 0,7 1,75E-07 

Flashfire 0,054 1,35E-08 

VCE 0,036 9,00E-09 

88 

Grande vazamento de 
GLP em fase líquida a 
partir das linhas e 
equipamentos presentes 
no trecho desde os vasos 
de pressão até o ponto de 
consumo. 

6,00E-05 

Diurno 0,5 3,00E-05 

J. Fogo 0,5 1,50E-05 

Flashfire 0,15 4,50E-06 

VCE 0,10 3,00E-06 

Noturno 0,5 3,00E-05 

J. Fogo 0,5 1,50E-05 

Flashfire 0,15 4,50E-06 

VCE 0,10 3,00E-06 

Fonte: AGR Engenharia Ltda, 2013. 
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Esclarece-se que durante a etapa de estimativa dos riscos foi utilizado o software Phast Risk, 

tendo sido fornecido ao mesmo a frequência de ocorrência dos cenários acidentais e os 

valores de probabilidade por período do dia, as probabilidade dos efeitos físicos (árvore de 

eventos) e as frequências dos ventos por direção. 

12.6. Cálculo das Consequências e Vulnerabilidade 

A estimativa da amplitude dos efeitos físicos foi realizada para as situações de risco 

identificadas como de risco moderado ou de risco alto nas planilhas de APR, referentes às 

substâncias de maior periculosidade, classificadas no Capítulo 12.2 como níveis 3 ou 4 

(inflamáveis ou tóxicos de interesse segundo critérios definidos na Norma Cetesb P4.261), as 

quais são Dióxido de Enxofre, Trióxido de Enxofre, Ácido Fluorsilícico, Amônia e Gás 

Liquefeito de Petróleo.  

Para realização da estimativa quantitativa das consequências foi utilizado o software Phast 

Risk, versão 6.7, desenvolvido pela empresa DNV-Technica, tendo sido utilizados modelos 

matemáticos de acordo com a especificidade de cada situação em análise.  

Para possibilitar a utilização dos modelos de consequências presentes no software Phast 

Risk foi necessário a definição dos seguintes parâmetros: 

 Tempo de vazamento considerado em cada situação de risco identificada; 

 Tempo de exposição dos indivíduos aos efeitos físicos; 

 Substância modelada, ou substância de referência para modelagem; 

 Inventário disponível para vazamento ou envolvido nas consequências; 

 Pressão e temperatura da substância, ou do equipamento, no sistema estudado; 

 Tipo de vazamento; 

 Fase da substância a ser vazada; 

 Concentrações de interesse (para análise das substâncias tóxicas); 

 Níveis de radiação térmica (para análise das substâncias inflamáveis); 

 Níveis de sobrepressão (para análise das substâncias inflamáveis e explosões físicas); 

 Comprimento da tubulação até o ponto de vazamento (em caso de vazamentos em 

linhas); 

 Diâmetro da tubulação (em caso de vazamentos em linhas); 

 Altura da coluna de líquido em relação ao ponto de vazamento (no caso de líquidos); 

 Altura do ponto de vazamento; 

 Presença de meios de contenção da substância vazada (no caso de líquidos); 

 Taxa e velocidade de vazamento (nos casos em que a taxa de vazamento está 

relacionada a taxa de geração ou transferência da substância); 

 Direção do vazamento; 

 Dados meteorológicos da região. 

 

Definidos estes parâmetros os modelos de consequências utilizados realizam os devidos 

cálculos para obtenção da amplitude dos efeitos físicos de interesse para o estudo. 
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A seguir estão definidos os dados de entrada utilizados durante as modelagens matemáticas 

das situações de risco estudadas. 

12.6.1. Substâncias de Referência 

As situações de risco identificadas como de interesse para este estudo envolvem a liberação 

das seguintes substâncias: 

 Dióxido de enxofre; 

 Trióxido de enxofre; 

 Ácido Fluorsilícico; 

 Amônia; 

 Gás Liquefeito de Petróleo (GLP). 

 

Dentre as substâncias químicas analisadas o dióxido de enxofre e a amônia estão presentes 

no banco de substâncias químicas do software utilizado. Para as demais foi necessário 

selecionar uma substância de referência, conforme descrito a seguir. Para o trióxido de 

enxofre, devido às sua grande similaridade com o dióxido de enxofre, utilizou-se esta 

substância como referência.  

Já para representação da solução de ácido fuorsilícico, presente na instalação em uma 

concentração máxima de 22%, foram realizadas tentativas de elaboração de uma mistura de 

fluoreto de hidrogênio e água, na respectiva proporção. 

Porém, em função do banco de substâncias químicas do software utilizado realizar apenas 

uma interação entre as propriedades físicas das substâncias que compõe a mistura inserida, 

não interagindo as propriedades químicas, não foi possível realizar vazamentos na fase 

líquida com a mistura elaborada, o que não representa a realidade dos cenários acidentais 

estudados. 

Sendo assim, os cenários acidentais envolvendo a solução de ácido fluorsilícico foram 

modelados a partir da taxa de evaporação do ácido na solução formada, com o uso do 

fluoreto de hidrogênio como substância de referência. 

Para o GLP, foi elaborada uma mistura entre propano, propeno, butano e buteno, em 

quantidades mássicas igualitárias, uma vez que estes são os principais constituintes deste 

gás, e a composição do mesmo varia muito em função da qualidade do GLP disponível para 

distribuição. Foi desconsiderada a presença do odorizante nesta mistura, uma vez que as 

quantidades presentes são insignificantes diante os demais constituintes, e também por não 

contribuir de maneira significativa para a amplitude dos danos estudados. 
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12.6.2. Inventários 

Nos cenários acidentais H-26 e H-27, a massa de dióxido de enxofre no forno de combustão 

de enxofre foi calculada a partir do volume aproximado do forno, da porcentagem de dióxido 

de enxofre no interior do forno e na densidade do gás, segundo cálculos abaixo:  

 Volume aproximado do forno de combustão: 15 m3; 

 Porcentagem de SO2 no interior do forno: 8 a 12%; 

 Densidade do SO2: 2,695 kg / m3 

 MSO2= 15,0 m3 x 0,12 x 2,695 kg / m3 = 4,85 kg  

 

Nos cenários acidentais H-28 e H-29, a massa de dióxido e trióxido de enxofre no conversor 

foi calculada a partir do volume aproximado do conversor, da porcentagem de dióxido e 

trióxido de enxofre no interior do conversor e na densidade dos gases, segundo cálculos 

abaixo:  

 Volume aproximado do conversor: 35 m3; 

 Porcentagem média de SO2 e SO3 no interior do conversor: 9,8% de SO3 e 2,2% de SO2 

 Densidade do SO2: 2,695 kg / m3 

 Densidade do SO3: 3,43 kg / m3 

 MSO2+SO3 = (35,0 m3 x 0,098 x 3,43 kg / m3) + (35,0 m3 x 0,022 x 2,695 kg / m3) = 8,93 kg 

 

Em função da fase em que o projeto se encontra (Projeto Básico) alguns sistemas não foram 

totalmente definidos. Para possibilitar a estimativa quantitativa dos danos oriundos das 

situações de risco (cenários acidentais) analisadas foram propostos valores de inventários 

para os sistema de GLP, amônia e ácido fluorsilícico, sendo estes baseados em outros 

sistemas empregados em projetos de mineração, podendo os mesmos serem considerados 

conservativos quando comparados com unidades industriais de outros setores.  

A seguir estão apresentados os inventários propostos: 

 GLP: 20 m3; 

 Amônia: 10 tanques com 200 m3 cada; 

 Ácido Fluorsilícico: 100 m3. 

 

12.6.3. Modelos Utilizados 

Conforme já esclarecido anteriormente a estimativa das consequências foi realizada com o 

uso do software Phast Risk. 

As situações de risco envolvendo vazamentos contínuos de dióxido de enxofre, trióxido de 

enxofre, ácido fluorsilícico, amônia e GLP a partir de tubulações e equipamentos foram 

estudas com o uso do modelo de ruptura de linha.  
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A metodologia utilizada para obtenção das taxas de evaporação do ácido fluorsilícico está 

apresentada ao final deste item, antes da apresentação dos dados de entrada para 

realização das modelagens matemáticas. 

As situações envolvendo vazamento de dióxido de enxofre, trióxido de enxofre, ácido 

fluorsilícico, amônia ou GLP a partir do costado dos tanques de armazenamento ou vasos de 

pressão (armazenamento na unidade e/ou caminhão-tanque) foram estudas com o uso do 

modelo de furo em recipiente (leak). 

As situações envolvendo a liberação do GLP para a atmosfera a partir das válvulas de alívio 

dos vasos de pressão foram estudas com o uso do modelo de válvula de alívio. 

Estes modelos tratam-se de modelos de fonte contínua no qual são inseridos os inventários, 

os parâmetros operacionais (temperatura e pressão) e informações relativas ao tipo de 

vazamento, tal como o diâmetro da linha/equipamento (ruptura de linha), o diâmetro do 

vazamento e a altura da liberação, sendo calculadas as taxas de vazamento para a 

modelagem das consequências. 

Já para as situações envolvendo perdas de contenção nos tanques de armazenamento, 

vasos de pressão ou caminhão-tanque foram estudadas com o uso do modelo de ruptura 

catastrófica.  

Este modelo trata-se de um modelo de fonte instantânea no qual são inseridos os inventários, 

os parâmetros operacionais (temperatura e pressão) e as informações relativas ao tipo de 

liberação, sendo calculados os efeitos físicos a partir da disposição instantânea da substância 

no meio. 

12.6.4.  Fases Vazadas 

As fases vazadas, estudadas para cada substância, estão relacionadas na tabela a seguir 

Quadro 12.6-1 – Fases vazadas 

Substância em Análise Fase Vazada/Estudada 

SO2 Gasosa 

SO3 Gasosa 

Ácido Fluorsilícico Líquido 

Amônia Gás liquefeito e gasosa 

GLP Gás liquefeito e gasosa 

Fonte: AGR Engenharia Ltda, 2013. 
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12.6.5. Pressão e Temperatura nos Trechos Estudados 

As pressões indicadas neste item não estão relacionadas à pressões exercidas por colunas 

de líquido em pontos do sistema, sendo inerentes às condições das substâncias presentes 

nas operações realizadas. 

Dos sistemas em análise neste estudo de análise de riscos apenas a amônia e o GLP 

permanecem pressurizados positivamente.  

O sistema de GLP opera em duas condições de pressão, sendo o armazenamento e 

transferência para o sistema regulador de pressão, em pressão de saturação à temperatura 

ambiente, e a alimentação dos sistemas consumidores em pressão de aproximadamente 1,5 

kgf/cm2 à temperatura ambiente. Já o sistema de amônia opera em pressão de saturação à 

temperatura ambiente. 

O dióxido de enxofre é obtido no forno de combustão a uma temperatura de 1100°C a 

pressão ambiente. Já no conversor, o dióxido de enxofre é alimentado a 420°C e pressão 

ambiente.  

As pressões e temperaturas consideradas nas modelagens estão apresentados diretamente 

nos dados de entrada para modelagem das consequências, apresentados no item 12.6.12 

deste capítulo. 

12.6.6. Diâmetros das Tubulações 

Para todas as situações de risco envolvendo vazamentos contínuos de SO2, SO3, ácido 

fluorsilícico, amônia ou GLP, a partir das linhas e equipamentos presentes nos sistemas de 

recebimento e/ou transferência, foi necessário determinar os diâmetros das linhas para a 

realização das modelagens de consequências. 

Em relação ao diâmetro das linhas, conforme esclarecido anteriormente no item 12.6.2, em 

função da fase em que o projeto se encontra (Projeto Básico) algumas informações não 

encontram-se definidas até então. No entanto, para possibilitar o estudo quantitativo dos 

danos oriundos das situações de risco (cenários acidentais) analisadas foram propostos 

valores de diâmetros de linhas. Para esta definição foram analisados os diâmetros em 

relação às frequências de ocorrência de vazamentos em tubulações, segundo a referência 

bibliográfica “Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National 

Institute of Public Health and the Environment)”, conforme apresentado no Quadro 12.6-2 a 

seguir. 
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Quadro 12.6-2– Frequência de Ocorrência de Rupturas e Fissuras em tubulações por diâmetro 

Diâmetro 
Frequência de Ocorrência de 

Rupturas Catastróficas 
Frequência de Ocorrência de Furos 

e/ou Fissuras 

< 75 mm 1,00 x 10
-6

 ano
-1

.m
-1

 5,00 x 10
-6

 ano
-1

.m
-1

 

75 mm ≤  ≤ 150 

mm 
3,00 x 10

-7
 ano

-1
.m

-1
 2,00 x 10

-6
 ano

-1
.m

-1
 

> 150 mm 1,00 x 10
-7

 ano
-1

.m
-1

 5,00 x 10
-7

 ano
-1

.m
-1

 

Fonte: Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM 

A partir da tabela apresentada por esta bibliografia é possível concluir que quanto menor o 

diâmetro maior a chance de ocorrência de um evento acidental. É importante esclarecer que 

um diâmetro menor implica em uma taxa de vazamento menor, mas não necessariamente em 

consequências menores, tendo em vista que o modelo de consequências utilizado (Phast) 

analisa a condição das consequências em estado estacionário (steady state). Além disso, é 

de se esperar que sistemas contendo substâncias químicas perigosas não sejam supridos 

por tubulações de grandes diâmetros. 

Sendo assim, para os sistemas analisados neste estudo quantitativo foi adotado o diâmetro 

de linha de 3" (75 mm), relativo ao maior diâmetro da classe com maior frequência de 

ocorrência de eventos. 

Para as demais situações de risco estudadas, relacionadas a perdas de contenção da 

substância ou vazamentos no costado dos tanques e/ou vasos de pressão, não foi 

necessário estabelecer o diâmetro das tubulações. 

12.6.7. Sistemas de Contenção 

Os sistemas de contenção são destinados a evitar/impedir que eventuais vazamentos se 

espalhem ocupando grandes áreas, e podendo atingir os sistemas de coleta de águas 

pluviais ou percolar no solo podendo vir contaminar o mesmo, além de reduzir 

significativamente as taxas de evaporação das substâncias devido a restrição da área de 

troca térmica com o solo e com a atmosfera. 

No entanto, devido ao fato do dióxido de enxofre e do trióxido de enxofre serem gases e a 

amônia e o GLP serem gases liquefeitos, na modelagem matemática serão inserido dados de 

sistemas de contenção apenas nos cenários referentes ao ácido fluorsilícico, estando 

presente na área de armazenamento deste.  

Embora a área de contenção do sistema de armazenamento de ácido fluorsilícico não esteja 

definida, esta será considerada neste trabalho como sendo capaz de suportar todo o 

inventário presente no tanque de armazenamento proposto, com uma adicional de 

acomodação do líquido, em caso de vazamentos, de 0,2 m, conforme estabelecido pela 

norma técnica ABNT NBR 17.505, Parte 2 (Armazenamento de Líquidos Inflamáveis e 

Combustíveis). Para este cálculo foi adotada uma altura de bacia de 1,5 m, sendo o cálculo 

realizado com 1,3 m em função da consideração de acomodação do líquido. Com isto a área 

da bacia calculada resultou em aproximadamente 80 m2. 
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12.6.8. Direções dos Vazamentos 

Com exceção às situações de risco de abertura das válvulas de alívio dos vasos de pressão 

de GLP, todas as demais situações de risco envolvendo vazamentos contínuos foram 

estudadas liberações na direção horizontal, de modo a maximizar os resultados obtidos pelas 

consequências.  

Já as situações de risco de abertura das válvulas de alívio dos vasos de pressão de GLP 

foram estudadas liberações na direção vertical. 

Para as situações de risco de ruptura catastrófica de tanques de armazenamento e vasos de 

pressão não foi necessário estabelecer a direção do vazamento em função dos modelos 

utilizados. 

12.6.9. Alturas dos Pontos de Vazamento 

Para realização dos cálculos em situações de risco envolvendo vazamentos contínuos de 

líquidos e gases liquefeitos foi considerada a altura de 1,0 m do ponto de vazamento em 

relação ao solo. 

12.6.10. Estudo dos Efeitos Físicos 

Para o mapeamento da vulnerabilidade foram utilizados os efeitos físicos preconizados na 

Norma Cetesb P4.261/2003, conforme apresentado a seguir. 

Quadro 12.6-3 – Níveis utilizados para mapeamento da vulnerabilidade aos efeitos físicos 

Efeito Físico Nível Adotado Descrição 

Incêndio em nuvem 
(flashfire) 

Limite Inferior de Inflamabilidade 
(LII) da substância estudada 

100% de fatalidade 

Incêndio em poça (poolfire) 

Jato de fogo (jetfire) 

Bola de fogo (fireball) 

37,5 kW/m
2
 

50% de fatalidade em 20 segundos 
de exposição 

12,5 kW/m2 
1% de fatalidade em 30 segundos de 

exposição 

Nuvem tóxica 

LC50_10 
Concentração que provoca letalidade 

em 50% dos que ficarem expostos 
por 600 s 

LC1_10 
Concentração que provoca letalidade 
em 1% dos que ficarem expostos por 

600 s 

Explosão 
0,3 bar 50% de fatalidade 

0,1 bar 1% de fatalidade 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda, 2013. 

Para o cálculo das concentrações de LC50 e LC1 para o dióxido de enxofre, para a amônia e 

para o fluoreto de hidrogênio foi adotada a equação de probit apresentada a seguir, sendo os 

valores de a, b e n obtidos no banco de substâncias químicas do software Phast Risk. 
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Onde: a, b e n: Constantes inerentes à substância analisada, conforme Tabela 12.6-2 (dados 

retirados do software Phast Risk versão 6.7)  

C: Concentração em PPM 

T: Tempo de exposição em minutos 

Probit: Valor referente a probabilidade de fatalidade de interesse Tabela 12.6-1 

 

Tabela 12.6-1 – Probabilidades de Fatalidade em Função do Número de Probit 

% 
Fatalidade 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 - 2,67 2,95 3,12 3,25 3,36 3,45 3,52 3,59 3,66 

10 3,72 3,77 3,82 3,87 3,92 3,96 4,01 4,05 4,08 4,12 

20 4,16 4,19 4,23 4,26 4,29 4,33 4,36 4,39 4,42 4,45 

30 4,48 4,50 4,53 4,56 4,59 4,61 4,64 4,67 4,69 4,72 

40 4,75 4,77 4,80 4,82 4,85 4,87 4,90 4,92 4,95 4,97 

50 5,00 5,03 4,05 5,08 5,10 5,13 5,15 5,18 5,20 5,23 

60 5,25 5,28 5,31 5,33 5,36 5,39 5,41 5,44 5,47 5,50 

70 5,52 5,55 5,58 5,61 5,64 5,67 5,71 5,74 5,77 5,81 

80 5,84 5,88 5,92 5,95 5,99 6,04 6,08 6,13 6,18 6,23 

90 6,28 6,34 6,41 6,48 6,55 6,64 6,75 6,88 7,05 7,33 

Fonte: Methods for the Determination of Possible Damage – CPR16E, 1992; TNO 

Tabela 12.6-2 - Constantes de Toxicidade da substância em estudo 

Substância Química a b n 

Amônia -16,21 1,0 2,0 

Dióxido de Enxofre -16,75 1,0 2,4 

Fluoreto de Hidrogênio -8,62 1,0 1,5 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda, 2013. 

Aplicando os valores de a, b e n, apresentados na tabela acima, à equação de Probit, foram 

calculados as concentrações de LC50_10 e LC1_10 para o mapeamento da vulnerabilidade da 

região, sendo para isto utilizados os números de Probit de 5,00 e 2,67, relativos às 

probabilidades de fatalidade de 50% (LC50_10) e 1% (LC1_10), respectivamente. 

O tempo de exposição considerado para os cálculos das concentrações foi de 10 minutos. 

Probit = a + b x ln(C
n
 x T) 
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Tabela 12.6-3 – Concentrações de interesse para a substância em estudo 

Substância Química 

Concentrações de Interesse (ppm) 

LC50_10 LC1_10 

Amônia 12756 3979 

Dióxido de Enxofre 3305 1252 

Fluoreto de Hidrogênio 1891 400 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda, 2013. 

Os valores apresentados na tabela acima foram utilizados como dados de entrada durante a 

estimativa das consequências para as situações de risco com formação de nuvem tóxica a 

partir da amônia, dióxido de enxofre, trióxido de enxofre (utilizando os valores do dióxido de 

enxofre como substância de referência) e ácido fluorsilícico (utilizando os valores do fluoreto 

de hidrogênio como substância de referência). 

Esclarece-se que como a etapa de estimativa dos riscos foi realizada por meio do software 

Phast Risk, durante esta foram calculados níveis de fatalidade desde 1% até 100%, com 

base nos parâmetros e premissas apresentadas durante a mesma. 

12.6.11. Dados Meteorológicos Aplicados ao Estudo das Consequências 

A seguir estão apresentados os dados meteorológicos utilizados no estudo de 

consequências, conforme já apresentado no capítulo 12.1 deste estudo de análise de riscos. 

Tabela 12.6-4 – Dados meteorológicos para o estudo de consequências 

Parâmetro Período Diurno Período Noturno 

Temperatura Média do Ar (°C) 27 25 

Temperatura Média do Solo (°C) 32 30 

Umidade Relativa Média (%) 60 60 

Categoria de Estabilidade Atmosférica C E 

Velocidade Média dos Ventos (m/s) 4,0 4,0 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda, 2013. 

12.6.11.1. Obtenção das Taxas de Evaporação do Ácido Fluorsilícico 

Para obtenção da taxa de evaporação do ácido fluorsilícico foi utilizado o gráfico apresentado 

na figura 8, retirado da referência bibliográfica “Phosphoric Acid; Slack, A.V.; Volume I - Part 

II”. 

Neste gráfico é apresentada a massa evaporada de ácido fluorsilícico (F) em função da 

massa de água evaporada a partir de soluções de ácido fluorsilícico em concentrações 

variando de 0% a 35% de ácido, para as temperaturas de 38°C, 49°C e 75°C. 
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Figura 12.6-1 – Evaporação do Ácido Fluorsilícico 

Fonte: Phosphoric Acid; Slack, A.V.; Volume I - Part II. 

Para aplicação deste gráfico foi necessário inicialmente obter a taxa de evaporação da água 

presente na solução de ácido fluorsilícico, considerando-se as diferentes condições 

operacionais presentes em cada cenário acidental.  

Para obtenção das taxas de evaporação de água foi utilizado o modelo de evaporação de 

poça disponível no software PHAST, já citado anteriormente. Para realização destes cálculos 

adotou-se a premissa conservativa de que todo o inventário de água envolvido em cada 

trecho estudado estaria disposto instantaneamente nas bacias de contenção para 

modelagem da evaporação. 

Para o cenário acidental H-48 relacionado com inventário fixo (tanque de armazenamento) foi 

utilizada a capacidade nominal do mesmo. Já nos cenários H-48 e H-49 relacionados com 

geração continua foram utilizadas as massas de solução correspondentes a uma hora de 

produção da unidade. 

Com a taxa de evaporação da água e a massa evaporada de ácido fluorsilícico em função da 

quantidade de água evaporada foi possível calcular a taxa de evaporação de ácido 

fluorsilícico para os trechos analisados. 
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Para os demais cenários acidentais envolvendo a solução de ácido fluorsilícico foi 

considerada a temperatura de 38°C, por estarem relacionadas a obtenção da solução de 

ácido nas unidades de concentração e ao armazenamento da solução nos tanques 

intermediário e final. 

A Figura 12.6-2 está reproduzida abaixo com a indicação do valor obtido para a temperatura 

de 38°C e 75°C, na concentração máxima de solução presente na instalação (22%). 

 

Figura 12.6-2 – Evaporação do Ácido Fluorsilícico com Indicação dos Valores Utilizados 

Fonte: Phosphoric Acid; Slack, A.V.; Volume I - Part II. 

A partir da taxa de evaporação, da densidade do gás na temperatura especificada e da área 

da poça formada foi possível se estimar a velocidade de descarga, a qual foi utilizada como 

dado de entrada no modelo juntamente com a taxa de descarga (taxa de evaporação). 

A seguir estão apresentados os dados de entrada para realização das modelagens de 

evaporação de água segundo os cenários acidentais estudados. As taxas de vazamento 

foram estudadas por período, sendo os dados meteorológicos os mesmos já apresentados no 

item 4.1.2 do Diagnóstico Ambiental e na Tabela 12.6-4. 

Esclarece-se que o diâmetro do dique apresentado nos cenários corresponde ao diâmetro 

relativo a uma seção circular com as mesmas áreas das bacias de contenção do tanque de 

ácido fluorsilícico intermediário e de estocagem, as quais são de, respectivamente, 40 m2 e 

80 m2. 

 

0,025 

22 

0,003 
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O tempo de duração do evento para análise e obtenção da máxima taxa de evaporação é 

determinado pelo tempo máximo de interesse, sendo que este foi limitado em 10 minutos 

para realização das modelagens. 

Como os cálculos das taxas de evaporação de água foram realizados com base em 

vazamentos instantâneos, conforme explicado anteriormente, os resultados obtidos são 

válidos para as tipologias acidentais de rupturas catastróficas, grandes e médios/ pequenos 

vazamentos de um mesmo trecho analisado, estando estes cenários acidentais agrupados. 

 Evaporação de água para os cenários acidentais H-48 e H-49 

 Substância: água 

 Inventário: 50 m3 = 65 ton (referente ao inventário do tanque intermediário) 

 Temperatura: 38°C 

 Modelo / tipo de vazamento: evaporação / vazamento instantâneo 

 Diâmetro do dique de contenção: 7,2 m (Área de contenção: 40 m2) 

 Tempo máximo de interesse: 600 s 

 Evaporação de água para o cenário acidental H-48 

 Substância: água 

 Inventário: 100 m3 = 130 ton (referente ao inventário do tanque de estocagem) 

 Temperatura: 38°C 

 Modelo / tipo de vazamento: evaporação / vazamento instantâneo 

 Diâmetro do dique de contenção: 10,1 m (Área de contenção: 80 m2) 

 Tempo máximo de interesse: 600 s 

 

Para os cenários acidentais H-48 e H-49, em se tratando de situações envolvendo operações 

de transferência entre o tanque intermediário e o tanque final, foi utilizado o inventário 

presente no tanque intermediário para realização das modelagens. 

Já para o cenário acidental H-50, a qual está relacionada com a ruptura catastrófica do 

tanque de estocagem foi utilizado o inventário presente neste para realização da modelagem. 

Os relatórios de saída das modelagens matemáticas realizadas estão apresentados no 

Anexo XL deste estudo. A seguir estão apresentados os cálculos para obtenção da taxa de 

evaporação e da velocidade de descarga de ácido fluorsilícico. Os valores apresentados a 

seguir foram utilizados como dados de entrada para a estimativa das consequências dos 

respectivos cenários acidentais. 

A) Cenários acidentais H-48 e H-49 

 Taxa de evaporação de água no período diurno: 0,0359404 kg/s 

 Taxa de evaporação de água no período noturno: 0,0328691 kg/s 

 Massa de ácido evaporada (Figura 12.6-2): 0,003 kg de ácido/kg de água 

 Taxa de evaporação do ácido fluorsilícico no período diurno: 0,0001078212 kg/s 

 Taxa de evaporação do ácido fluorsilícico no período noturno: 0,0000986073 kg/s 

* Considerada a maior taxa de evaporação para a estimativa das consequências 
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 Inventário: 22.300 kg (referente a quantidade de ácido presente na solução a 22% no 

tanque intermediário) 

 Densidade do ácido fluorsilícico: 2,027 kg/m3 

 Área de evaporação: 40 m2 

 Velocidade de evaporação: 1,329813 x10-6 m/s (relativa a maior taxa) 

 

B) Cenário acidental H-50 

 Taxa de evaporação de água no período diurno: 0,069039 kg/s 

 Taxa de evaporação de água no período noturno: 0,063138 kg/s 

 Massa de ácido evaporada (Figura 12.6-2): 0,003 kg de ácido/kg de água 

 Taxa de evaporação do ácido fluorsilícico no período diurno: 0,000207117 kg/s 

 Taxa de evaporação do ácido fluorsilícico no período noturno: 0,000189414 kg/s 

* Considerada a maior taxa de evaporação para a estimativa das consequências 

 Inventário: 44.600 kg (referente a quantidade de ácido presente na solução a 22% no 

tanque final) 

 Densidade do ácido fluorsilícico a 31°C: 2,027 kg/m3 

 Área de evaporação: 80 m2 

 Velocidade de evaporação: 1,2765 x10-6 m/s (relativa a maior taxa) 

 

As informações e os parâmetros operacionais levantados para a realização das modelagens 

matemáticas para as situações de risco identificadas encontram-se apresentados no item a 

seguir.  

Estes valores foram utilizados como dados de entrada dos modelos de consequências, 

conforme pode ser constatado nos relatórios de modelagem apresentados no Anexo XL 

deste estudo. 

12.6.12. Dados de Entrada para Modelagem das Consequências 

Os cenários acidentais estão identificados pela numeração de cenários das Planilhas de 

APR. Para os casos em que os parâmetros de ocorrência de duas ou mais situações de risco 

se assemelham, estas foram agrupadas em uma única modelagem, sendo indicadas ao 

longo deste item. 

A seguir estão apresentadas as situações de riscos e os dados de entrada para realização 

das modelagens de consequências para cada uma das mesmas. 

12.6.12.1. Cenário acidental 26 – Grande vazamento de dióxido de enxofre devido à ruptura 

catastrófica do forno de combustão do enxofre 

 substância de referência para modelagem: dióxido de enxofre; 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação instantânea/modelo de ruptura catastrófica; 

 inventário: 4,85 kg*; 
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 temperatura da substância: 1100°C; 

 pressão do sistema: ambiente; 

 altura do vazamento: 0 m. 

O inventário deste cenário foi calculado, através do volume do forno de combustão, porcentagem de 

SO2 no interior do forno e densidade do SO2, conforme apresentado a seguir: 

Volume aproximado do forno de combustão: 15 m
3
; 

Porcentagem de SO2 no interior do forno: 8 a 12%; 

Densidade do SO2: 2,695 kg / m
3
 

MSO2= 15,0 m
3
 x 0,12 x 2,695 kg / m

3
 = 4,85 kg  

12.6.12.2. Cenário acidental 27 – Médio ou pequeno vazamento de dióxido de enxofre 

devido a furos/fissuras no costado do forno de combustão do enxofre 

 substância de referência para modelagem: dióxido de enxofre; 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação contínua/modelo leak; 

 inventário: 4,85* kg; 

 temperatura da substância: 1100°C; 

 pressão do sistema: ambiente; 

 diâmetro do vazamento: 10 mm (furo no costado do forno); 

 fase vazada: gasosa; 

 altura do vazamento: 1,5 m  

 

* O inventário deste cenário foi calculado, através do volume do forno de combustão, porcentagem de 

SO2 no interior do forno e densidade do SO2, conforme apresentado a seguir: 

Volume aproximado do forno de combustão: 15 m
3
; 

Porcentagem de SO2 no interior do forno: 8 a 12%; 

Densidade do SO2: 2,695 kg / m
3
 

MSO2= 15,0 m
3
 x 0,12 x 2,695 kg / m

3
 = 4,85 kg  

12.6.12.3. Cenário acidental 28 – Grande vazamento de dióxido de enxofre e trióxido de 

enxofre devido à ruptura catastrófica do conversor da planta de ácido sulfúrico 

 substância de referência para modelagem: dióxido de enxofre; 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação instantânea/modelo de ruptura catastrófica; 

 inventário: 8,93 kg*; 

 temperatura da substância: 420°C; 
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 pressão do sistema: ambiente; 

 fase: gasosa; 

 altura do vazamento: 0 m. 

 

* O inventário deste cenário foi calculado, através do volume do conversor, porcentagem de SO2 e SO3 

no interior do equipamento e densidade dos gases, conforme apresentado a seguir: 

Volume aproximado do conversor: 35 m
3
; 

Porcentagem média de SO2 e SO3 no interior do conversor: 9,8% de SO3 e 2,2% de SO2 

Densidade do SO2: 2,695 kg / m
3
 

Densidade do SO3: 3,43 kg / m
3
 

MSO2+SO3 = (35,0 m
3
 x 0,098 x 3,43 kg / m

3
) + (35,0 m

3
 x 0,022 x 2,695 kg / m

3
) = 8,93 kg 

12.6.12.4. Cenário acidental 29 – Médio ou pequeno vazamento de dióxido de enxofre e de 

trióxido de enxofre devido a furos/fissuras no costado do conversor da planta de 

ácido sulfúrico 

 substância de referência para modelagem: dióxido de enxofre; 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação contínua/modelo leak; 

 inventário: 8,93 kg*; 

 temperatura da substância: 420°C; 

 pressão do sistema: ambiente; 

 diâmetro do vazamento: 10 mm (furo no costado do conversor); 

 fase: gasosa; 

 altura do vazamento: 1,5 m. 

 

* O inventário deste cenário foi calculado, através do volume do conversor, porcentagem de SO2 e SO3 

no interior do equipamento e densidade dos gases, conforme apresentado a seguir: 

Volume aproximado do conversor: 35 m
3
; 

Porcentagem média de SO2 e SO3 no interior do conversor: 9,8% de SO3 e 2,2% de SO2 

Densidade do SO2: 2,695 kg / m
3
 

Densidade do SO3: 3,43 kg / m
3
 

MSO2+SO3 = (35,0 m
3
 x 0,098 x 3,43 kg / m

3
) + (35,0 m

3
 x 0,022 x 2,695 kg / m

3
) = 8,93 kg 
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12.6.12.5. Cenário acidental 48 – Grande vazamento de ácido fluorsilíssico obtido como 

subproduto da geração de ácido fosfórico e Cenário acidental 49 – Médio / 

Pequeno vazamento de ácido fluorsilíssico obtido como subproduto da geração 

de ácido fosfórico 

 Substância: ácido fluorsilícico 

 Substância de referência para a modelagem: fluoreto de hidrogênio 

 Inventário: 22.300 kg 

 Temperatura: 38°C 

 Modelo / tipo de vazamento: Descarga contínua 

 Fase da substância vazada: gasosa 

 Área de contenção: 40 m2 

 Direção do vazamento: horizontal 

 Concentração de interesse para o HF: 3.664 ppm (1% de fatalidade) e 5.922 ppm (50% 

de fatalidade) 

 Tempo de vazamento: 600 s  

 Taxa de descarga: 0,0001078212 kg/s 

 Velocidade de descarga: 1,329813 x10-6 m/s 

 

12.6.12.6. Cenário acidental 50 – Vazamento de ácido fluorsilícico devido à ruptura 

catastrófica do tanque de armazenamento  

 Substância: ácido fluorsilícico 

 Substância de referência para a modelagem: fluoreto de hidrogênio 

 Inventário: 44.600 kg 

 Temperatura: 38°C 

 Modelo / tipo de vazamento: Descarga contínua 

 Fase da substância vazada: gasosa 

 Área de contenção: 80 m2 

 Direção do vazamento: horizontal 

 Concentração de interesse para o HF: 3.664 ppm (1% de fatalidade) e 5.922 ppm (50% 

de fatalidade) 

 Tempo de vazamento: 600 s  

 Taxa de descarga: 0,000207117 kg/s 

 Velocidade de descarga: 1,2765 x10-6 m/s 
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12.6.12.7. Cenário acidental 51 – Grande vazamento de amônia anidra em fase líquida 

 substância de referência para modelagem: amônia; 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação contínua/modelo de ruptura de linha; 

 fase: líquida; 

 inventário: 120 ton (200 m3) 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: saturação; 

 diâmetro da linha: 3”; 

 altura do vazamento: 1,0 m; 

 coluna de líquido: 3,0 m; 

 direção do vazamento: horizontal. 

12.6.12.8. Cenário acidental 52 – Médio/Pequeno vazamento de amônia anidra em fase 

líquida 

 substância de referência para modelagem: amônia; 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação contínua/modelo de ruptura de linha; 

 fase: líquida; 

 inventário: 120 ton (200 m3) 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: saturação; 

 diâmetro da linha: 0,6”; 

 altura do vazamento: 1,0 m; 

 coluna de líquido: 3,0 m; 

 direção do vazamento: horizontal. 

 

12.6.12.9. Cenário acidental 53 – Grande vazamento de amônia anidra em fase gasosa 

 substância de referência para modelagem: amônia; 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação contínua/modelo de ruptura de linha; 

 fase: gasosa; 

 inventário: 120 ton (200 m3) 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: 0,3 bar; 

 diâmetro da linha: 3”; 

 altura do vazamento: 1,0 m; 

 direção do vazamento: horizontal. 
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12.6.12.10. Cenário acidental 54 – Médio / Pequeno vazamento de amônia anidra em fase 

gasosa 

 substância de referência para modelagem: amônia; 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação contínua/modelo de ruptura de linha; 

 fase: gasosa; 

 inventário: 120 ton (200 m3) 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: 0,3; 

 diâmetro da linha: 0,6”; 

 altura do vazamento: 1,0 m; 

 direção do vazamento: horizontal. 

 

12.6.12.11. Cenário acidental 55 – Vazamento de amônia devido à ruptura catastrófica dos 

vasos de pressão presentes na unidade. 

 substância de referência para modelagem: amônia; 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação instantânea/modelo de ruptura catastrófica; 

 inventário: 120 ton (200 m3) 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: saturação; 

 altura do vazamento: 0 m. 

 

12.6.12.12. Cenário acidental 56 – Vazamento de amônia em fase gasosa devido a 

furos/fissuras no costado dos vasos de pressão presentes na unidade. 

 substância de referência para modelagem: amônia; 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação contínua/modelo leak; 

 inventário: 120 ton (200 m3) 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: saturação; 

 diâmetro do vazamento: 10 mm (furo no costado do vaso); 

 fase vazada: gasosa; 

 altura do vazamento: 1,5 m  

  



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 606 

 

12.6.12.13. Cenário acidental 57 – Vazamento de amônia em fase líquida devido a 

furos/fissuras no costado dos vasos de pressão presentes na unidade. 

 substância de referência para modelagem: amônia; 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação contínua/modelo leak; 

 inventário: 120 ton (200 m3) 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: saturação; 

 diâmetro do vazamento: 10 mm (furo no costado do vaso); 

 fase vazada: gasosa; 

 coluna de líquido: 3,0 m; 

 altura do vazamento: 0,5 m  

12.6.12.14. Cenário acidental 58 – Vazamento de amônia devido a ruptura catastrófica do 

caminhão-tanque durante a operação de abastecimento dos vasos de pressão da 

unidade. 

 substância de referência para modelagem: amônia; 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação instantânea/modelo de ruptura catastrófica; 

 inventário: 30 ton; 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: saturação; 

 altura do vazamento: 1 m. 

12.6.12.15. Cenário acidental 59 – Grande vazamento de amônia a partir da mangueira de 

enchimento e/ou equipamentos presentes no sistema de transferência, durante a 

operação de abastecimento dos vasos de pressão presentes na central de 

amônia da unidade. 

 substância de referência para modelagem: amônia; 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação contínua/modelo de ruptura de linha; 

 fase: líquida; 

 inventário: 30 ton; 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: saturação; 

 diâmetro da linha: 1½”; 

 coluna de líquido: 3 m; 

 altura do vazamento: 1 m; 

 direção do vazamento: horizontal. 
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12.6.12.16. Cenário acidental 60 – Médio vazamento de amônia a partir da mangueira de 

enchimento e/ou equipamentos presentes no sistema de transferência, durante a 

operação de abastecimento dos vasos de pressão presentes na central de 

amônia da unidade. 

 substância de referência para modelagem: amônia; 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação contínua/modelo de ruptura de linha; 

 fase: líquida; 

 inventário: 30 ton; 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: saturação; 

 diâmetro da linha: 0,3”; 

 coluna de líquido: 3 m; 

 altura do vazamento: 1 m; 

 direção do vazamento: horizontal. 

 

12.6.12.17. Cenário acidental 61 – Vazamento de amônia devido a furos/fissuras no costado 

do caminhão-tanque durante a operação de abastecimento dos vasos de pressão 

presentes na central de amônia da unidade. 

 substância de referência para modelagem: amônia; 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação contínua/modelo leak; 

 inventário: 30 ton; 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: saturação; 

 diâmetro do vazamento: 10 mm (furo no costado do vaso); 

 fase vazada: gasosa; 

 altura do vazamento: 3 m. 

 

12.6.12.18. Cenário acidental 79 – Vazamento de GLP devido a ruptura catastrófica do 

caminhão-tanque durante a operação de abastecimento dos vasos de pressão 

presentes na central de GLP da unidade. 

 substância de referência para modelagem: GLP (mistura de hidrocarbonetos); 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação instantânea/modelo de ruptura catastrófica; 

 inventário: 30 ton; 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: saturação; 
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 altura do vazamento: 1 m. 

12.6.12.19. Cenário acidental 80 – Grande vazamento de GLP em fase líquida a partir das 

linhas e equipamentos presentes no sistema de abastecimento dos vasos de 

pressão presentes na central de GLP da unidade. 

 substância de referência para modelagem: GLP (mistura de hidrocarbonetos); 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação contínua/modelo de ruptura de linha; 

 fase: líquida; 

 inventário: 30 ton; 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: saturação; 

 diâmetro da linha: 3”; 

 altura do vazamento: 1 m; 

 altura da coluna de líquido: 3 m; 

 direção do vazamento: horizontal. 

12.6.12.20. Cenário acidental 81 – Médio / Pequeno vazamento de GLP em fase líquida a 

partir das linhas e equipamentos presentes no sistema de abastecimento dos 

vasos de pressão presentes na central de GLP da unidade. 

 substância de referência para modelagem: GLP (mistura de hidrocarbonetos); 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação contínua/modelo de ruptura de linha; 

 fase: líquida; 

 inventário: 30 ton; 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: saturação; 

 diâmetro da linha: 0,6” ; 

 altura do vazamento: 1 m; 

 altura da coluna de líquido: 3 m; 

 direção do vazamento: horizontal. 

12.6.12.21. Cenário acidental 82 – Vazamento de GLP devido a furos/fissuras no costado do 

caminhão-tanque durante a operação de abastecimento dos vasos de pressão 

presentes na central de GLP da unidade. 

 substância de referência para modelagem: GLP (mistura de hidrocarbonetos); 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação contínua/modelo leak; 

 inventário: 30 ton; 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: saturação; 
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 diâmetro do vazamento: 10 mm (furo no costado do vaso); 

 fase vazada: gasosa; 

 altura do vazamento: 3 m (altura considerada para vazamento de GLP gasoso). 

12.6.12.22. Cenário acidental 83 – Vazamento de GLP devido a ruptura catastrófica dos 

vasos de pressão presentes na central de GLP da unidade. 

 substância de referência para modelagem: GLP (mistura de hidrocarbonetos); 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação instantânea/modelo de ruptura catastrófica; 

 inventário: 11 ton; 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: saturação; 

 altura do vazamento: 1 m. 

12.6.12.23. Cenário acidental 84 – Vazamento de GLP devido a furos/fissuras no costado dos 

vasos de pressão presentes na central de GLP da unidade. 

 substância de referência para modelagem: GLP (mistura de hidrocarbonetos); 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação contínua/modelo leak; 

 inventário: 11 ton; 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: saturação; 

 diâmetro do vazamento: 10 mm (furo no costado do vaso); 

 fase vazada: gasosa; 

 altura do vazamento: 4,0 m  

12.6.12.24. Cenário acidental 85 – Sobrepressão interna aos vasos de pressão presentes na 

central de GLP da unidade. 

 substância de referência para modelagem: GLP (mistura de hidrocarbonetos); 

 software utilizado: PHAST 

 modelo utilizado: liberação contínua/modelo de abertura da válvula de alívio; 

 inventário: 11 ton; 

 temperatura da substância: saturação; 

 pressão do sistema: 17,5 kgf/cm2 (pressão de abertura do sistema de alívio); 

 diâmetro do vazamento: 1”; 

 fase vazada: gasosa; 

 altura do vazamento: 4,0m; 

 direção do vazamento: vertical. 
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12.6.12.25. Cenário acidental 86 – Vazamento de GLP pela válvula de alívio dos vasos de 

pressão presentes na central de GLP da unidade, na pressão de armazenamento. 

 substância de referência para modelagem: GLP (mistura de hidrocarbonetos); 

 software utilizado: PHAST 

 modelo utilizado: liberação contínua/modelo de abertura da válvula de alívio; 

 inventário: 11 ton; 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: saturação; 

 diâmetro do vazamento: 1”; 

 fase vazada: gasosa; 

 altura do vazamento: 4,0 m; 

 direção do vazamento: vertical. 

 

12.6.12.26. Cenário acidental 87 – Grande vazamento de GLP em fase líquida a partir das 

linhas e equipamentos presentes no trecho desde os vasos de pressão até o 

ponto de consumo 

 substância de referência para modelagem: GLP (mistura de hidrocarbonetos); 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação contínua/modelo de ruptura de linha; 

 fase: líquida; 

 inventário: 11 ton; 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: saturação; 

 diâmetro da linha: 3”; 

 altura do vazamento: 1 m; 

 altura da coluna de líquido: 3,0 m; 

 direção do vazamento: horizontal. 

 

12.6.12.27. Cenário acidental 88 – Médio / Pequeno vazamento de GLP em fase líquida a 

partir das linhas e equipamentos presentes no trecho desde os vasos de pressão 

até o ponto de consumo 

 substância de referência para modelagem: GLP (mistura de hidrocarbonetos); 

 software utilizado: PHAST; 

 modelo utilizado: liberação contínua/modelo de ruptura de linha; 

 fase: líquida; 

 inventário: 11 ton; 

 temperatura da substância: 25°C; 

 pressão do sistema: saturação; 

 diâmetro da linha: 0,6”; 
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 altura do vazamento: 1 m; 

 altura da coluna de líquido: 3,0 m; 

 direção do vazamento: horizontal. 

 

A partir dos dados apresentados acima foram realizadas as modelagens matemáticas 

buscando avaliar a amplitude dos efeitos físicos estudados, segundo os níveis de interesse 

definidos na Quadro 12.6-3 e na Tabela 12.6-1 deste capítulo. 

Os efeitos físicos foram estimados para cada situação de risco conforme o desencadeamento 

acidental analisado a partir das árvores de eventos apresentadas a seguir, segundo cada 

uma das substâncias químicas estudadas. 

Os relatórios das modelagens matemáticas contendo os dados de entrada, a descarga e as 

distâncias atingidas pelos efeitos físicos, estão apresentados no Anexo XL deste relatório de 

Estudo de Análise de Riscos. 

 

Figura 12.6-3 - AAE 5 – Árvore de eventos para vazamentos instantâneos de GLP 

Fonte: AGR Engenharia Ltda, 2013. 
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Figura 12.6-4 - AAE 6 – Árvore de eventos para vazamentos contínuos de GLP 

Fonte: AGR Engenharia Ltda, 2013. 

Para o dióxido de enxofre, trióxido de enxofre e ácido fluorsilícico, considerando-se que estas 

substâncias não possuem características de inflamabilidade, foi estudado apenas a dispersão 

de nuvem tóxica formada pelo vazamento destas substâncias, não tendo sido realizadas 

análises por árvore de eventos para as mesmas. 

Para a amônia, em função de seu alto limite inferior de inflamabilidade (LII), igualmente foi 

estudado apenas a dispersão da nuvem tóxica formada pelo seu vazamento. 

A seguir estão apresentadas as distâncias obtidas nas modelagens matemáticas para as 

substâncias químicas estudadas. Os resultados estão apresentados segundo os níveis de 

interesse, para as três classes de ventos em estudo, em ambos os períodos do dia.  

Tabela 12.6-5 – Distâncias alcançadas pelos efeitos físicos do dióxido de enxofre, trióxido de 

enxofre, ácido fluorsilícico e Amônia 

Cenários Acidentais 

Distâncias Alcançadas pelos Níveis de Fatalidade (m) 

1%  50%  

Dia Noite Dia Noite 

H-26 30,5 28,5 15,0 13,7 

H-27 * * * * 

H-28 48,4 44,5 27,3 25,8 

H-29 * * * * 

H-48 * * * * 

H-49 * * * * 

H-50 * * * * 

Gás Liquefeito de Petróleo – GLP 
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Cenários Acidentais 

Distâncias Alcançadas pelos Níveis de Fatalidade (m) 

1%  50%  

Dia Noite Dia Noite 

H-51 304,9 332,3 207,0 210,2 

H-52 61,5 63,2 32,1 34,4 

H-53 40,4 40,9 18,6 20,2 

 H-54 4,3 4,5 2,7 2,8 

H-55 789,7 975,3 135,2 136,0 

H-56 10,4 12,0 * * 

H-57 78,8 79,0 50,1 48,5 

H-58 720,8 821,7 437,1 487,7 

H-59 156,0 163,2 101,4 101,6 

H-60 25,6 27,0 8,7 9,7 

H-61 79,8 81,8 46,0 48,1 

* Concentração de interesse não atingida 

Fonte: AGR Engenharia Ltda, 2013. 

Tabela 12.6-6 – Distâncias alcançadas pelos efeitos físicos do GLP 

Cenários 
Acidentais 

Distâncias Alcançadas pelos Níveis de Fatalidade (m) 

Jato de Fogo (J) / Fireball (F) Flashfire Explosão (VCE) 

Dia Noite 

Dia Noite 

Dia Noite 

1% 50% 1% 50% 1% 50% 1% 50% 

H-79 (F) 89,06 48,09 89,06 48,09 - - - - - - 

H-80 (J) 75,39 61,45 75,39 61,45 88,09 92,25 89,64 64,79 102,33 73,63 

H-81 (J) 16,62 13,73 16,62 13,73 7,16 7,51 * * * * 

H-82 (J) * * * * 2,98 3,04 * * * * 

H-83 (F) 175,41 29,63 175,41 29,63 - - - - - - 

H-84 (J) * * * * 3,03 3,10 * * * * 

H-85 (J) * * * * 0,77 0,78 * * * * 

H-86 (J) * * * * 0,51 0,51 * * * * 

H-87 (J) 75,39 61,45 75,39 61,45 88,09 92,25 89,64 64,79 102,33 73,63 

H-88 (J) 16,62 13,73 16,62 13,73 7,16 7,51 * * * * 

Nível de radiação / sobrepressão não atingido. Fonte: AGR Engenharia Ltda, 2013. 
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Os pontos de liberação de cada cenário acidental, utilizados no mapeamento de 

vulnerabilidade da região, podem ser visualizados no Anexo XLI, de acordo com as áreas 

indicadas na Tabela 12.6-7 a seguir.  

Tabela 12.6-7 – Pontos de Liberação 

Cenários Acidentais Área de Liberação 
Distância mínima até 

o limite do 
empreendimento 

H-26, H-27, H-28 e H-29 
Área 14 – Referência Mapa - Layout do 

Empreendimento 
230 m 

H-40, H-41 e H-42 
Área 12 – Referência Mapa – Layout do 

Empreendimento 
310 m 

H-43, H-44, H-47 e H-48 
Área 28 – Referência Mapa – Layout do 

Empreendimento 
590 m 

H-49, H-50, H-51,  H-52, 
H-53, H-54 e H-55 

Área 26 – Referência Mapa – Layout do 
Empreendimento 

690 m 

H-76, H-77, H-78, H-79, 
H-80, H-81, H-82, H-83, 

H-84 e H-85 

Área 49 – Referência Mapa – Layout do 
Empreendimento 

350 m 

Fonte: AGR Engenharia Ltda, 2013. 

A partir das distâncias apresentadas nas tabelas acima e os pontos de liberação dos cenários 

acidentais foi elaborado o mapeamento de vulnerabilidade (Mapas de Vulnerabilidade da 

Região), apresentados no Anexo XLI deste relatório. 

Esclarece-se que o mapeamento de vulnerabilidade não foi elaborado para cenários 

acidentais nos quais as distâncias/amplitudes máximas atingidas resultaram em menos de 50 

m, devido a dificuldade de visualização dos mesmos.  

O mapeamento de vulnerabilidade pode ser visualizado no Anexo XLI. No item 12.5 foi 

apresentada a estimativa das frequências de ocorrência para as situações analisadas, sendo 

a estimativa e avaliação dos riscos apresentada no item 12.7 deste Estudo de Análise de 

Riscos. 

12.7. Estimativa e avaliação dos riscos ambientais 

Neste capítulo foram estimados e avaliados os riscos impostos pelas operações e instalações 

do empreendimento Projeto Santa Quitéria. 

Conforme esclarecido anteriormente, no item 12.4 deste estudo, os riscos foram estimados e 

avaliados para os cenários de risco moderado e de risco alto envolvendo liberação de 

substâncias químicas classificadas no item 12.2 deste relatório como potencialmente danosas 

à população (substâncias de interesse níveis 3 ou 4), e também para os cenários de risco alto 

envolvendo liberação de substâncias químicas classificadas no item 12.2 deste relatório como 

potencialmente danosas ao meio ambiente (ar, água ou solo). 

Os pontos notáveis, ou de interesse para análise, e os métodos adotados para estimativa e 

avaliação dos diferentes tipos de riscos analisados estão apresentados no item Formulação 
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do Problema, deste capítulo. Já a determinação dos efeitos de interesse para análise e a 

caracterização dos receptores estão apresentados no item Análise. No item Caracterização 

dos Riscos são apresentadas as estimativas e avaliações dos diferentes tipos de risco, 

segundo cada método proposto, estando as medidas mitigadoras identificadas durante a 

Análise Preliminar de Riscos realizada, bem como as medidas propostas em função dos 

riscos resultantes, apresentadas no item seguinte (Medidas Mitigadoras) deste mesmo 

capítulo. 

12.7.1. Formulação do Problema 

Durante a identificação dos riscos realizada foram identificados como pontos de 

vulnerabilidade os colaboradores presentes na instalação e a comunidade que possa vir a se 

instalar nas proximidades da mesma, tratadas por meio do aspecto de segurança pessoal, 

bem como também a fauna e flora presente na região, abrangendo receptores presentes no 

solo, ar e/ou corpos d’água. 

Sendo assim, para a análise dos riscos ambientais impostos pelas instalações e operações 

do Projeto Santa Quitéria foram adotados 2 métodos distintos, um com foco nos riscos de 

fatalidades impostos às pessoas e outro com foco nos riscos de degradação/danos gerados 

ao meio ambiente ao qual o projeto estará inserido. 

Os riscos de fatalidades impostos às pessoas foram estimados e avaliados de forma 

quantitativa, segundo método estabelecido na Norma Cetesb P4.261 – Manual de Orientação 

para Elaboração de Estudos de Análise de Riscos.  

Este método consiste em estimar a amplitude das consequências numericamente, a partir do 

uso de modelos matemáticos de vazamento seguido de incêndio, dispersão atmosférica, 

explosão, entre outros, sendo para isto determinados os níveis de interesse para análise, 

neste caso níveis relacionados a fatalidades da população exposta. 

Em paralelo a isto são estimadas as frequências ou chances de ocorrência dos eventos 

estudados quantitativamente, com base em referências históricas (bancos de dados) e 

literaturas internacionais. 

A partir da relação entre os resultados de amplitude dos efeitos físicos (consequências) e das 

chances de ocorrência dos mesmos são estimados os riscos de fatalidades impostos pelas 

instalações e atividades realizadas no empreendimento, de forma quantitativa. Estes riscos 

são estimados sob a forma de Risco Social e Risco Individual, sendo estes: 

 Risco Social: consiste no risco imposto à um determinado grupamento de pessoas, as 

quais estão expostas aos efeitos físicos decorrentes das situações de risco identificadas, 

levando-se em consideração a natureza dos danos que podem ser causados e o período 

de tempo em que os mesmos possam ocorrer; 

 Risco Individual: consiste no risco inerente à instalação, imposto a um indivíduo em 

função dos efeitos físicos decorrentes das situações de risco identificadas, levando-se em 

consideração a natureza dos danos que possam ser causados e o período de tempo em 

que os mesmos possam ocorrer. 
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Conforme esclarecido anteriormente, os riscos de fatalidade impostos à população foram 

estimados e avaliados para os cenários de risco moderado e de risco alto, identificados 

durante a Análise Preliminar de Riscos realizada, envolvendo liberação de substâncias 

tóxicas e/ou inflamáveis classificadas no 12.2 deste relatório com níveis 3 ou 4 (substâncias 

periculosas segundo Norma Cetesb P4.261). 

Esclarece-se que, em se tratando de um método voltado a estimativa e avaliação dos riscos 

impostos à comunidade externa ao empreendimento, os mesmos foram estimados e 

avaliados sob a forma de risco individual apenas, uma vez que não existe a presença de 

população próxima ao empreendimento que justifique o cálculo do risco social. No entanto, é 

importante observar que a determinação das áreas de risco a partir do cálculo do risco 

individual permite delimitar as áreas de risco máximo tolerável para a presença futura de 

população circunvizinha (comunidade), e que embora não haja critérios no Brasil para 

avaliação dos níveis de tolerabilidade do risco individual em relação a população ocupacional 

(colaboradores da Unidade), há trabalhos na área, em especial publicações do HSE/UK 

(Health and Safety Executive / United Kingdom) que indicam o nível de 1,00 x 10-3 ano-1 

como sendo um nível de risco adequado para ser adotado como sendo o nível de risco 

máximo tolerado pela população ocupacional. 

Por fim, toda a estimativa dos riscos de fatalidade impostos à população foi realizada com a 

utilização do software Phast Risk versão 6.7, comercializado pela empresa Det Norske 

Veritas Ltda (licença de uso n°10088444). 

Durante a estimativa dos riscos foram utilizados os modelos de consequências, apresentados 

no item 12.6 (Cálculo das Consequências e da Vulnerabilidade), a partir dos pontos de 

liberação estudados. Conforme esclarecido, às consequências foram associados os valores 

de frequência de ocorrência das situações de risco (cenários em análise), as probabilidades 

de ocorrência dos efeitos físicos (determinadas pelas árvores de eventos apresentadas no 

item 12.5), as probabilidades por período do dia (consideradas 50% para cada período), 

conforme apresentado anteriormente no Quadro 12.5-2, e as probabilidades dos ventos para 

cada período do dia, por direção, conforme descrito no item 12.1 deste estudo. 

Já os riscos de degradação/danos ambientais foram analisados de forma semi-quantitativa, a 

partir de informações do potencial de impacto de cada substância envolvida, da 

susceptibilidade do meio receptor (ar, água ou solo), incluso os organismos presentes nos 

mesmos, e da chance de ocorrência dos eventos acidentais selecionados para análise.  

Para esta avaliação foram contemplados os cenários de risco alto identificados na Análise 

Preliminar de Riscos, os quais estão relacionados com liberação das substâncias químicas 

classificadas no item 12.2 deste relatório como potencialmente danosas ao meio ambiente. 

O método semi-quantitativo proposto para esta avaliação consistiu na re-análise das 

severidades dos danos sendo as mesmas classificadas em relação a 3 aspectos de 

interesse, a saber: Recursos Naturais e Biodiversidade, Saúde e Vida Humana e Patrimônio 

Sócio Cultural.  

Cada um destes aspectos de interesse foi analisado segundo a magnitude dos impactos que 

podem ser gerados em função da quantidade, periculosidade, extensão, vulnerabilidade e 

perda de valor social, conforme apresentado no Quadro 12.7-1. 
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A quantificação da severidade de cada impacto foi realizada em 4 classes (baixa, média, alta 

e muito alta), conforme apresentado no Quadro 12.7-2, sendo os valores obtidos somados 

para compor a severidade dos danos para cada aspecto de interesse. 

Por não se tratar de cenários envolvendo incêndios, dispersões tóxicas ou dispersões 

oleosas em água não foi possível realizar estimativas quantitativas a partir de modelagens 

matemáticas. No entanto, buscando avaliar o potencial de danos aos aspectos de interesse 

foi analisada a vulnerabilidade das áreas potencialmente atingidas nos cenários em estudo. 

Classificada a severidade dos danos, a mesma foi associada a frequência de ocorrência já 

determinada durante a Análise Preliminar de Riscos para cada cenário acidental em análise, 

sendo composto desta forma o Risco Ambiental do cenário analisado conforme a Matriz de 

Risco apresentada na Figura 12.7-1. Para a composição da classe de risco de cada cenário 

acidental foi utilizado o maior valor de severidade dos danos obtido dentre os aspectos de 

interesse analisados.  

O Quadro 12.7-3 traz a definição das diferentes categorias de risco com as quais os cenários 

podem ser classificados. 

Quadro 12.7-1 - Definição dos Aspectos de Interesse por Tipo de Impacto 

Valoração 
Recursos Naturais e 

Biodiversidade 
Saúde e Vida Humana 

Patrimônio Sócio 
Cultural 

Quantidade 

Quantidade de 
substância química 
disposta no recurso 
natural de interesse ou 
no entorno do mesmo, 
considerando áreas de 
biodiversidade 

Quantidade de 
substância química 
envolvida no cenário 
acidental a qual possa 
afetar a saúde, bem 
estar e vida da 
população. 

Quantidade de 
substância química 
disposta de forma a 
afetar o patrimônio sócio 
cultural presente na 
região em estudo. 

Periculosidade 

Periculosidade intrínseca 
à substância química 
frente a vulnerabilidade 
do meio em que foi 
disposta. 

Periculosidade intrínseca 
à substância química 
frente aos efeitos nocivos 
à saúde, bem estar e 
vida humana. 

Periculosidade intrínseca 
à substância química 
frente importância sócio 
cultural do meio exposto 
e dos danos que podem 
ser gerados. 

Extensão 
Amplitude do impacto em 
termos de extensão do 
recurso atingido. 

Número estimado de 
pessoas expostas aos 
efeitos nocivos que 
possam ser causados 
pelas substâncias 
químicas. 

Amplitude do impacto em 
termos de extensão do 
patrimônio atingido. 
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Valoração 
Recursos Naturais e 

Biodiversidade 
Saúde e Vida Humana 

Patrimônio Sócio 
Cultural 

Vulnerabilidade 

Sensibilidade e estado 
de conservação do 
recurso natural analisado 
e a biodiversidade 
apresentada. 

Vulnerabilidade da 
população exposta. 
Devem ser considerados 
os meios de 
exposição/contato, o 
conhecimento relativo 
aos riscos e os meios de 
proteção efetivos. 

Sensibilidade do 
patrimônio analisado, 
considerando-se o 
estado de conservação 
do mesmo e suas 
singularidades. 

Perda de Valor Social 

Perda de função social e 
econômica e impactos 
gerados à sociedade em 
decorrência desta perda 

Efeitos nocivos ao bem 
estar humano e efeitos 
sociais adversos. 

Perda de função social e 
impactos gerados à 
sociedade em 
decorrência desta perda 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

Quadro 12.7-2 - Quantificação da Severidade dos Impactos 

Severidade 1 (Baixa) 2 (Média) 3 (Alta) 4 (Muito Alta) 

Quantidade Até 1 m³ 1 m³ Q < 7 m³ 7 m³ Q < 200 

m³ 

 200 m³ 

Periculosidade Substância 
química inerte, não 
havendo 
imposição de 
perigo significativo 
ao meio analisado. 

Há imposição de 
perigo ao meio 
analisado, sendo 
esta restrita a 
pequenas 
alterações não 
permanentes com 
reversão a curto 
prazo. 

Há imposição de 
perigo significativo 
ao meio 
analisado, 
podendo causar 
alterações não 
permanentes com 
reversão a médio-
longo prazo. 

Há imposição de 
perigo significativo 
ao meio analisado, 
podendo causar 
alterações 
permanentes, sem 
possibilidade de 
reversão, ao meio 
analisado, ou que a 
reversão seja 
inviabilizada pelas 
ações necessárias. 

Extensão Local. 

Restrito a área de 
ocorrência. 

Regional. 

Possibilidade de 
atingir áreas 
próximas. 

Intermunicipal. 

Possibilidade de 
atingir demais 
regiões afastadas 
do local afetado, 
podendo atingir 
outros municípios. 

Estadual/Nacional. 

Possibilidade de 
atingir outros 
estados, podendo a 
chegar a alertas 
nacionais. 

Vulnerabilidade Sem possibilidade 
de danos adversos 

Possibilidade de 
danos adversos 
de fácil manejo, 
contenção e/ou 

Possibilidade de 
danos adversos 
com dificuldade 
de manejo, 
contenção e/ou 

Impossibilidade de 
manejo, contenção 
e/ou remoção ou 
dificuldade de ação 
que inviabilize a 
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Severidade 1 (Baixa) 2 (Média) 3 (Alta) 4 (Muito Alta) 

remoção remoção mesma. 

Perda de Valor 
Social 

Não há impacto 
significativo sendo 
o patrimônio 
reestabelecido ou 
não afetado. 

Necessidade de 
interdição 
temporária do 
patrimônio para 
recuperação com 
possibilidade de 
afetar as partes 
interessadas em 
curto período de 
tempo. 

Perda e/ou 
degradação da 
função e/ou 
qualidade do 
patrimônio 
afetado. 

Perda efetiva do 
patrimônio sem 
possibilidade de 
reversão, ou que a 
reversão seja 
inviabilizada pelas 
ações necessárias. 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

 

Classes de Risco 
Frequência  

A B C D E 

S
e
v
e
ri

d
a
d

e
 

18 a 20 R3 R4 R4 R4 R4 

16 a 17 R3 R3 R3 R3 R4 

13 a 15 R2 R3 R3 R3 R3 

10 a 12 R2 R2 R2 R2 R3 

7 a 9 R1 R2 R2 R2 R2 

Até 6 R1 R1 R1 R1 R2 

Figura 12.7-1 - Matriz de Risco 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

 

Quadro 12.7-3 - Definição das Classes de Risco 

Categorias Descrição 

R1 

(Risco Baixo) 

- Não determinante para a paralização das operações. 

- Não são necessárias ações preventivas. 

- Devem ser estabelecidas ações corretivas gerais para estes cenários.  

- Não há obrigatoriedade de implantação de possíveis melhorias propostas. 

R2 

(Moderado) 

- Não determinante para a paralização das operações. 

- É aconselhada a adoção de ações preventivas. 

- A implantação das melhorias propostas deve ser realizada a longo prazo. 

- Devem ser estabelecidas ações corretivas específicas para estes cenários.  

R3 

(Alto) 

- Não determinante para a paralização das operações. 

- São necessárias ações preventivas. 

- A implantação das melhorias propostas deve ser realizada a médio prazo, 
devendo para isto estar presente nos cronogramas de investimento do início das 
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Categorias Descrição 

operações. 

- Devem ser estabelecidas ações corretivas específicas para estes cenários, 
contemplando os locais prioritários de proteção e os recursos para o 
desencadeamento das ações. 

- É indicada a realização de estudos adicionais para embasamento das ações 
de melhoria a serem implantadas. 

R4 

(Não Aceito) 

- É aconselhada a paralização das operações até que os riscos sejam reduzidos 
por meio de medidas preventivas e/ou alteração do projeto. 

- São necessárias ações preventivas e/ou alteração do projeto. 

- A implantação das melhorias propostas deve ser realizada a curto prazo (para 
início do processo/operações), devendo as operações serem descontinuadas 
até a redução dos riscos. 

- Devem ser estabelecidas ações corretivas específicas para estes cenários, 
contemplando os locais prioritários de proteção, os recursos para o 
desencadeamento das ações, o público afetado, comunicação dos riscos junto a 
comunidade e meios para prover infraestrutura necessária de apoio à sociedade 
durante a ocorrência do cenário.  

- É indicada a realização de estudos adicionais para tomada de decisão. 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

12.7.2. Análise 

Para realização das análises de riscos propostas (população e meio ambiente) foram 

definidos os níveis necessários para ocasionar cada tipo de dano em estudo. 

Com relação à análise dos riscos de fatalidades impostos à população, conforme já 

mencionado no item 12.6.10 durante a estimativa dos riscos foram calculados níveis de 

fatalidade desde 1% até 100%, com base nos parâmetros definidos para concentrações 

tóxicas e níveis de radiação térmica e sobrepressão. 

Ressalta-se que os níveis apresentados no Quadro 12.6-3 e na Tabela 12.6-7 foram 

utilizados somente para a determinação da vulnerabilidade da região (mapeamento da 

vulnerabilidade), apresentado no Anexo XLI deste estudo, uma vez que o software utilizado 

(Phast Risk) calcula o risco com base nos níveis de fatalidade variando de 1% a 100% e não 

somente nos níveis adotados para o mapeamento de vulnerabilidade da região. 

Os níveis adotados para estudo, e seus respectivos efeitos sobre a população, estão 

reapresentados a seguir, sendo as concentrações tóxicas de interesse, calculadas a partir da 

equação de Probit conforme apresentado no item 12.6.10 deste estudo, apresentadas no 

Quadro 12.7-5. 

  



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 621 

Quadro 12.7-4 - Níveis Utilizados para Mapeamento da Vulnerabilidade aos Efeitos Físicos 

Efeito Físico Nível Adotado Descrição 

Incêndio em nuvem 
(flashfire) 

Limite Inferior de Inflamabilidade (LII) da substância 
em estudo 

100% de fatalidade 

Incêndio em poça (poolfire) 

Jato de fogo (jetfire) 

Bola de fogo (fireball) 

37,5 kW/m
2
 

50% de fatalidade em 
20 segundos de 

exposição 

12,5 kW/m
2
 

1% de fatalidade em 
30 segundos de 

exposição 

Nuvem tóxica 

LC50_10 

Concentração que 
provoca letalidade 
em 50% dos que 

ficarem expostos por 
600 s 

LC1_10 

Concentração que 
provoca letalidade 

em 1% dos que 
ficarem expostos por 

600 s 

Explosão 
0,3 bar 50% de fatalidade 

0,1 bar 1% de fatalidade 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

Quadro 12.7-5-Concentrações de Interesse para as Substâncias em Estudo 

Substância Química 

Concentrações de Interesse (ppm) 

LC50_10 LC1_10 

Amônia 10780 2089 

Dióxido de Enxofre 1882 620 

Fluoreto de Hidrogênio 5922 3664 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

Esclarece-se que não foram estudados os efeitos provenientes da inflamabilidade da amônia, 

uma vez que os efeitos de toxidade da mesma tem maior abrangência sobre a área em 

estudo. 

Com relação aos fatores de proteção e probabilidades de letalidade, esclarece-se que não foi 

considerado qualquer fator de proteção em relação à condição de abrigo para substâncias 

tóxicas, tendo sido considerado apenas os cálculos que o software Phast Risk realiza para 

determinação das concentrações em áreas abrigadas (probit indoor), sendo que para isto foi 

aplicado o valor default do software para trocas de ar no interior de edificações, sendo este 

de 4 trocas/hora. 
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Ressalta-se que fatores de proteção, tal como o de 10% de vulnerabilidade apresentado pela 

referência “Reference Manual Bevi Risk Assessments; Version 3.2; 2009; RIVM (National 

Institute of Public Health and the Environment)” não foram aplicados à esta análise. 

Em relação a distribuição populacional, conforme citado anteriormente no item 12.7.1 deste 

estudo não existe a presença de população (comunidade) nas áreas próximas ao entorno do 

empreendimento afetadas pelos níveis de danos capazes de gerar fatalidades segundo os 

efeitos físicos analisados, não sendo necessária a elaboração de distribuição populacional da 

região.  

Com relação às fontes de ignição, nos cenários acidentais envolvendo o GLP foram 

adicionadas ao modelo de cálculo fontes de ignição nas áreas onde existe a presença de 

equipamentos, chamas ou calor. 

A determinação das frequências de ocorrência dos cenários analisados, em relação à 

imposição de riscos de fatalidade à população, está apresentada no item 12.5 deste estudo, 

sendo apresentado na Quadro 12.5-2 um resumo das mesmas, enquanto que as 

consequências estimadas matematicamente estão apresentadas no item 12.6 deste estudo, 

juntamente com a descrição dos dados de entrada e justificativa dos mesmos, os quais foram 

inseridos no modelo de cálculo (Phast Risk) para determinação da amplitude dos efeitos 

físicos para os níveis em análise. 

A seguir estão relacionados os cenários de risco considerados durante a estimativa e 

avaliação quantitativa dos riscos de fatalidade impostos à população. 

Quadro 12.7-6-Relação de Cenários Acidentais Considerados para Estimativa e Avaliação dos 

Riscos de Fatalidade Impostos à População 

Nº do Cenário Descrição 

26 
Grande vazamento de dióxido de enxofre devido à ruptura catastrófica do forno de 
combustão de enxofre 

28 
Grande vazamento de dióxido de enxofre e trióxido de enxofre devido à ruptura 
catastrófica do conversor da planta de ácido sulfúrico 

51 Grande vazamento de amônia anidra em fase líquida 

52 Médio vazamento de amônia anidra em fase líquida 

53 Grande vazamento de amônia em fase gasosa 

55 
Vazamento de amônia devido à ruptura catastrófica dos vasos de pressão 
presentes na unidade. 

56 
Vazamento de amônia em fase gasosa devido a furos/fissuras no costado dos 
vasos de pressão presentes na unidade. 

57 
Vazamento de amônia em fase líquida devido a furos/fissuras no costado dos 
vasos de pressão presentes na unidade. 

58 
Vazamento de amônia devido à ruptura catastrófica do caminhão-tanque durante a 
operação de abastecimento dos vasos de pressão presentes na central de amônia 
da unidade. 

59 Grande vazamento de amônia a partir da mangueira de enchimento e/ou 
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Nº do Cenário Descrição 

equipamentos presentes no sistema de transferência, durante a operação de 
abastecimento dos vasos de pressão presentes na central de amônia da unidade 

60 
Médio vazamento de amônia a partir da mangueira de enchimento e/ou 
equipamentos presentes no sistema de transferência, durante a operação de 
abastecimento dos vasos de pressão presentes na central de amônia da unidade 

61 
Vazamento de amônia devido a furos/fissuras no costado do caminhão-tanque 
durante a operação de abastecimento dos vasos de pressão da unidade. 

80 
Vazamento de GLP devido a ruptura catastrófica do caminhão-tanque durante a 
operação de abastecimento dos vasos de pressão presentes na central de GLP da 
unidade 

81 
Grande vazamento de GLP em fase líquida a partir das linhas e equipamentos 
presentes no sistema de abastecimento dos vasos de pressão presentes na 
central de GLP da unidade 

84 
Vazamento de GLP devido a ruptura catastrófica do vaso de pressão de GLP da 
unidade 

88 
Grande vazamento de GLP em fase líquida a partir das linhas e equipamentos 
presentes no trecho desde os vasos de pressão até o ponto de consumo. 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

Com relação à estimativa semi-quantitativa do risco ambiental imposto pelas instalações e 

operações do Projeto Santa Quitéria, a determinação dos efeitos físicos teve base na 

estimativa qualitativa da amplitude dos impactos conforme apresentado no Quadro 12.7-2 

deste estudo, sendo para isto considerada a quantidade a ser disposta no ambiente em um 

eventual vazamento (inventário vazado), o potencial de impacto das substâncias químicas 

envolvidas nos cenários acidentais considerados para esta análise (conforme classificação 

apresentada no item 12.2 deste relatório), a extensão do evento com base nos sistemas de 

contenção e nos meios de dispersão e carreamento dos químicos envolvidos, na 

sensibilidade do meio em que a instalação será inserida (vulnerabilidade) e na possibilidade 

de perda de valor social da região atingida. 

A quantidade ou inventário disposto em cada cenário acidental em análise é função do 

inventário armazenado ou gerado nos sistemas/equipamentos da instalação envolvidos com 

a situação analisada. Desta forma analisados caso a caso. 

O potencial de impacto das substâncias químicas envolvidas nos cenários acidentais em 

análise foi retirado das características ecotoxicológicas de cada substância, conforme 

apresentado no item 12.2 deste estudo, sendo reapresentados na tabela a seguir apenas 

para as substâncias químicas relacionadas com os cenários de interesse (cenários 

classificados na APR com risco ambiental alto). 
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Quadro 12.7-7-Ecotoxidade das Substâncias Relacionadas com Cenários de Interesse para 

Análise dos Riscos Ambientais 

Substância Parâmetro Aspecto Impactado 

Ácido Fosfórico 

TLm: 138 ppm (peixes) Água 

Alteração do pH Solo 

Baixa pressão de vapor Ar 

Ácido Sulfúrico 

Letal: 24,5 ppm (peixes) Água 

Alteração do pH Solo 

Baixa pressão de vapor Ar 

Óleo Diesel 

Tóxico a vida aquática Água 

Contaminação com hidrocarbonetos Solo 

Baixa pressão de vapor Ar 

TLm – Limite de tolerância no qual 50% dos organismos expostos sobrevivem 

Letal – Substância indicada como letal em determinada concentração 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

Para determinação da extensão do evento resultante de cada cenário acidental, foi analisado 

o projeto da instalação em relação aos meios de contenção, meios de carreamento e a 

topografia da região.  

A topografia da região foi analisada a partir do mapa topográfico apresentado no Anexo 

XXXIX deste estudo. Já os meios de contenção e de carreamento foram determinados com 

base nas informações do projeto e do layout da instalação.  

Com base nas informações analisadas foi possível concluir que a Unidade terá meios de 

contenção em todas as áreas da mesma, devendo como recomendação ser capazes de 

conter o volume dos maiores tanques de armazenamento presentes na Unidade. 

As áreas internas da instalação industrial do Projeto Santa Quitéria serão supridas por 

sistemas de captação e drenagem pluvial, os quais poderão ser atingidos por eventuais 

vazamentos de substâncias químicas. No entanto, segundo o projeto, todo o efluente pluvial 

incidente na área do empreendimento em geral, sem contaminação, será direcionado para 

rede de drenagem específica, sendo direcionado para a Barragem de Rejeitos. 

Neste caso, um eventual vazamento que possa atingir as áreas supridas pelo sistema de 

captação de águas pluviais poderá vir a contaminar a barragem de rejeitos com substâncias 

potencialmente danosas ao meio ambiente, com possibilidade de percolação da substância 

no solo, carreamento subterrâneo e/ou contaminação atmosférica, mas sem a possibilidade 

de carreamento superficial para os corpos d’água presentes a sul e sudoeste, direções estas 

com menor elevação topográfica. 

O projeto da rede de drenagem da instalação será detalhado para a Licença de Instalação do 

empreendimento. 
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Com relação ao carreamento superficial de eventuais substâncias químicas vazadas, este é 

esperado apenas em situações de vazamentos fora dos limites da planta industrial, ou em 

situações em que a área atingida não tenha sido dimensionada com sistemas de contenção 

ou captação pluvial, características estas das vias de acesso à planta industrial da Unidade. 

No entanto, esclarece-se que em função da topografia da região do empreendimento é 

esperado que o carreamento superficial de substâncias químicas, em caso de vazamentos 

em áreas sem contenção e/ou sistema de captação pluvial, seja direcionado ao Açude 

Quixaba, o qual será utilizado como barragem de água para a instalação, não sendo esta 

utilizada para consumo ou alimentação da unidade. 

A água que será utilizada para suprimento da Unidade será oriunda de uma ETA (Estação de 

Tratamento de Água) a ser implantada para o tratamento da água recebida do Açude Edson 

Queiróz através de adutora. Este açude se encontra cerca de 54 quilômetros da área do 

empreendimento. 

Com relação a vulnerabilidade da região e perda do valor sócio econômico, no relatório de 

Diagnóstico Ambiental – Meio Biótico, apresentado no Estudo de Impacto Ambiental do 

Projeto Santa Quitéria, foram identificadas duas Unidades de Conservação na região próxima 

ao Projeto Santa Quitéria, sendo estas a Reserva Ecológica Particular da Fazenda Santa 

Rosa e Reserva Ecológica Particular da Fazenda Cacimba Nova. No entanto, ambas estão 

presentes a mais de 25 km de distância da ADA (Área Diretamente Afetada), estando 

presentes fora dos limites das áreas de influência do empreendimento. 

Tanto na AID (Área de Influência Direta) Preliminar como na ADA estão presentes áreas que 

caracterizam APP (Área de Preservação Permanente), com presença de corpos d’água 

representados na ADA por nascentes e o riacho das Guaribas, presença de fauna 

diversificada e presença de vegetação de estepe arbustiva e estepe arbórea em bom estado 

de conservação do tipo caatinga arbórea aberta, caatinga arbórea densa, caatinga arbustiva 

aberta, caatinga arbustiva densa e caatinga parque. 

Durante o mapeamento do uso e ocupação do solo e vegetação da região foram identificadas 

ainda as categorias de área perturbada, área úmida, edificação, massa d’água, pastagem, 

rocha exposta, sede de propriedade rural e solo exposto. A ocorrência de estepe arbórea e 

este arbustiva corresponde a cerca de 98% da ADA, estando os 2% restantes distribuídos 

entre as demais categorias de uso e ocupação do solo. No mapeamento realizado para a 

área entorno a ADA foi identificada a mesma distribuição de ocupação. 

Durante a elaboração do diagnóstico ambiental foram identificados na região sinais de 

intervenções antrópicas, tais como a exploração de madeira, a presença de agriculturas de 

sequeiro e de ciclo curto irrigado e a invasão de animais de criação, principalmente gados 

bovino e caprino, além de sinais de caça a algumas espécies ameaçadas tais como tatu-bola, 

lagarto teiú, iguana e serpente jiboia, os quais são usados como alimento na região.  

Com relação ao uso dos corpos d’água da região, os dados limnológicos do estudo realizado 

revelaram que os mesmos encontram-se alterados, com presença abundante de macrófitas 

não cultivadas nos açudes, ameaçando as múltiplas utilizações destes recursos hídricos pela 

população local. 
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Os diferentes tipos de ocupação da região em análise podem ser observados no Mapa de 

Uso e Ocupação do Solo apresentado no relatório de Estudo de Impacto Ambiental do 

Projeto Santa Quitéria. 

Já com relação a ocupação da região, segundo o relatório Diagnóstico Ambiental - Meio 

Socioeconômico, apresentado no Estudo de Impacto Ambiental do Projeto Santa Quitéria, 

não foram encontrados aglomerados populacionais na ADA do empreendimento, sendo as 

ocupações nas região próximas ao mesmo restritas a pequenas propriedades rurais com área 

média variando entre 150 ha a 260 ha. 

Os municípios próximos à área de interesse do empreendimento são:  

 Município de Canindé, situado na direção nordeste e com aglomerado populacional 

presente a cerca de 50 km da área do empreendimento; 

 Município de Santa Quitéria, município este em que a área do empreendimento encontra-

se inserida, com aglomerado populacional presente a cerca de 45 km da área do 

empreendimento, na direção noroeste; 

 Município de Itatira, situado na direção nordeste e com aglomerado populacional 

presente a cerca de 15 km da área do empreendimento; 

 Município de Madalena, situado na direção sudeste e com aglomerado populacional 

presente a cerca de 40 km da área do empreendimento. 

 

Segundo dados do IBGE referentes ao Censo Demográfico de 2010, o município de Canindé 

possui 74.473 habitantes, seguido pelo município de Santa Quitéria, que apresenta 42.763 

habitantes. O município de Itatira possui 18.894 habitantes e, por fim, o município de 

Madalena é o que apresenta o menor número de habitantes, com 18.808.  

Em relação à legislação, e de acordo com o Estatuto da Cidade, municípios com mais de 

vinte mil habitantes devem dispor de plano diretor. Assim, o município de Canindé possui 

Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano, instituído no ano de 2006 e o município de Santa 

Quitéria, que também se enquadra nesta legislação e, portanto, deveria dispor de plano 

diretor, possui apenas o Projeto de Lei do Plano Diretor Participativo, elaborado em 2009.  

A ADA do empreendimento está inserida em Áreas de Uso Múltiplo do município de Santa 

Quitéria, correspondendo a uma região com incentivo à habitação de alta densidade e ao uso 

industrial. No entanto, atualmente o maior uso econômico do município de Santa Quitéria 

corresponde às atividades relativas à agricultura de pecuária e subsistência, e a ADA do 

empreendimento também se insere em uma área destinada a este tipo de uso. 

Além destes municípios na região estão presentes ainda os municípios de Novas Russas, 

presente a aproximadamente 80 km a oeste/sudoeste da área do empreendimento e com 

população de cerca de 31.000 habitantes; Crateús, presente a aproximadamente 120 km a 

sudoeste da área do empreendimento e com população de cerca de 73.000 habitantes; 

Tamboril, presente a aproximadamente 67 km a sudoeste da área do empreendimento e com 

população de cerca de 25.000 habitantes; Monsenhor Tabosa, presente a aproximadamente 

40 km a sudoeste da área do empreendimento e com população de cerca de 17.000 

habitantes; e Catunda, presente a aproximadamente 50 km a oeste/sudoeste da área do 

empreendimento e com população de cerca de 10.000 habitantes. 
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É importante observar que escoamento superficial previsto para a região do empreendimento, 

no caso de vazamentos de substâncias químicas fora dos sistemas de contenção ou em 

áreas não abrangidas pelos sistemas de captação pluvial, será preferencial para a direção 

sudoeste, em função da topografia do terreno conforme já descrito anteriormente, não sendo 

esperado atingir as populações referidas neste texto em função da distância a ser percorrida.  

Exceção para a barragem de rejeitos, que em função da capacidade poderá escoar 

superficialmente atingindo áreas mais distantes, em caso de rompimento da mesma. No 

entanto, conforme já previsto em projeto e descrito no Estudo de Impacto Ambiental do 

Projeto Santa Quitéria, a disposição dos rejeitos na barragem, ao longo da vida útil, deverá 

atender as seguintes conformidades, de forma a controlar e minimizar os impactos 

decorrentes desta operação: 

 não disposição do material em terrenos instáveis ou sujeitos a inundações, ou ainda 

sobre solos férteis ou recobertos com vegetação nativa importante; 

 não implantação em áreas situadas a montante de pontos de captação de água para 

abastecimento público e atividades agrícolas; 

 desvio dos canais naturais de escoamento nas áreas adjacentes para evitar que as 

águas superficiais drenem para a barragem de rejeitos; 

 implantação dos barramentos em locais estáveis, com fundação firme e de baixa 

permeabilidade; 

 não implantação em locais em que uma eventual ruptura venha a causar grandes 

transtornos e prejuízos às propriedades vizinhas; 

 Entre outras restrições descritas no EIA do Projeto Santa Quitéria. 

 Ainda para a barragem de rejeitos, segundo previsto no EIA do projeto deverão ser 

implantadas práticas que permitirão o maior controle ambiental da pilha, dentre estas:  

 - implantação de um sistema de drenagem no barramento que permita o escoamento das 

águas concentradas visando o seu reaproveitamento na planta de tratamento do minério; 

 implantação de um sistema de drenagem periférica à barragem de lama, sendo uma ação 

recomendável com vistas a resguardar-se dos problemas advindos de um evento de 

grande concentração pluviométrica sobre a mesma; 

 implantação de um sistema de monitoramento que vise garantir: i) a segurança estrutural 

do corpo do barramento; ii) o controle dos processos de erosão e assoreamento no 

barramento; iii) garantir o tempo de vida útil do reservatório; e iv) garantir a segurança de 

terceiros; 

 implantação, nos taludes do corpo da barragem, estruturas que assegurem maior 

durabilidade e controle dos processos potencialmente erosivos podendo ser utilizado 

enrocamento e plantio de grama ou outra vegetação rasteira típica da região para o 

talude externo; 

 implantação de sistemas de monitoramento permanente da neutralização dos rejeitos 

depositados nas barragens, por meio de amostragens e análises químicas, com registro 

dessas análises por técnico habilitado e documentadas em boletins que deverão ser 

arquivadas na própria unidade produtora. No período chuvoso deverá ainda ser feito o 

monitoramento da qualidade das águas a jusante da área de depósito de rejeitos, com 

análise seriada por amostragem. Anualmente deverá ser elaborado relatório sobre o 
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desenvolvimento das medidas de controle aplicadas, acompanhado de boletins técnicos 

das análises e documentação com registro fotográfica. 

 

A seguir estão listados os cenários acidentais identificados na Análise Preliminar de Riscos 

como de risco alto para o meio ambiente, os quais foram analisados de forma semi-

quantitativa por meio do método proposto neste relatório para estimativa e avaliação do risco 

ambiental. 

Quadro 12.7-8-Relação de Cenários Acidentais Considerados para Estimativa e Avaliação dos 

Riscos Ambientais 

Nº do Cenário Descrição 

30 
Grande vazamento de ácido sulfúrico na unidade de geração e/ou sistema de 
alimentação da unidade de geração de fertilizantes 

32 
Vazamento de ácido sulfúrico devido à ruptura catastrófica do tanque de 
armazenamento 

33 Grande vazamento de ácido fosfórico na unidade de geração 

37 
Grande vazamento de ácido fosfórico no sistema de alimentação da unidade de 
fertilizantes 

47 
Vazamento de ácido fosfórico devido à ruptura catastrófica do tanque de 
armazenamento 

48 
Grande vazamento de ácido fluorsilíssico obtido como subproduto da geração de 
ácido fosfórico 

50 
Vazamento de ácido fluorsilícico devido à ruptura catastrófica do tanque de 
armazenamento 

68 
Grande vazamento de óleo diesel a partir das linhas e equipamentos presentes no 
sistema de abastecimento do tanque de armazenamento 

70 
Vazamento de óleo diesel devido à ruptura catastrófica do tanque de 
armazenamento 

89 Ruptura da Barragem de Rejeitos 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

12.7.3. Caracterização dos Riscos 

Com relação aos riscos de fatalidades impostos à população, conforme descrito 

anteriormente os mesmos foram estimados sob a forma de Risco Individual. Esta avaliação 

foi realizada de forma quantitativa a partir dos dados de frequência de ocorrência, estimados 

e apresentados no item 12.5 deste estudo, e da estimativa quantitativa da amplitude dos 

efeitos físicos apresentada no item 12.6. 

Esclarece-se que o Risco Individual de um empreendimento é representado por meio de 

curvas de iso-risco, as quais representam os riscos de fatalidade impostos pela instalação e 

suas operações à região na qual a mesma encontra-se inserida. 
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Como resultados do Risco Individual do Projeto Santa Quitéria foram obtidos níveis de risco 

(iso-risco) variando entre 1,00 x 10-9 ano-1 e 1,00 x 10-5 ano-1, sendo este último o nível de 

risco mais alto imposto à região. 

As curvas de iso-risco (Risco Individual) do Projeto Santa Quitéria estão apresentados na 

Figura 12.7-2. 

  



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 630 

 

Figura 12.7-2-Risco Individual do Projeto Santa Quitéria 

Fonte: AGR Engenharia Ltda, 2013. 
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Conforme pode ser observado na Figura 12.7-2, todas as curvas de risco de fatalidades 

obtidas para a instalação em análise encontram-se restritas ao interior do empreendimento. 

Observa-se ainda que não foram obtidas curvas de risco com níveis superiores a 1,00 x 10-5 

ano-1. 

De acordo com o critério de tolerabilidade para avaliação de Risco Individual proposto na 

Norma Cetesb P4.261 (Manual de Orientação para Elaboração de Estudos de Análise de 

Riscos) adotada neste estudo para determinação do método e avaliação dos riscos, níveis de 

risco iguais ou superiores à 1,00 x 10-5 ano-1 devem permanecer restritos ao interior do 

empreendimento para que os riscos de fatalidade impostos pelos mesmos possam ser 

considerados toleráveis pela população circunvizinha. 

Quando confrontados os resultados obtidos com o critério apresentado pela Norma referida 

observa-se que o Risco Individual imposto pela instalação pode ser considerado plenamente 

tolerável, uma vez que nenhuma das curvas chegou a extrapolar os limites do 

empreendimento atingindo áreas externas. 

É importante observar também que não foi obtido nível de risco igual ou superior a 1,00 x 10-3 

ano-1, sendo este considerado por referências internacionais como o HSE como sendo o nível 

de risco máximo tolerável à colaboradores da instalação. Embora não avaliado no Brasil 

serve como parâmetro para entendimento do risco de fatalidades imposto ao ambiente 

ocupacional a partir da ocorrência de acidentes ampliados na instalação. 

Com relação aos riscos ambientais, foi aplicado o método semi-quantitativo proposto neste 

relatório, conforme a seguir, sendo os resultados dos mesmos discutidos ao longo da 

avaliação dos riscos de cada cenário acidental analisado.  

Esclarece-se que a frequência de ocorrência adotada é a mesma já considerada durante a 

Análise Preliminar de Riscos realizada, e que o valor de severidade considerado para 

estimativa do risco é relativo ao maior valor obtido dentre a somatória dos pontos 

considerados para os diferentes impactos avaliados para cada aspecto.  

A avaliação da tolerabilidade do risco está apresentada para cada cenário acidental. Não 

foram elaborados mapas de vulnerabilidade para os riscos ambientais, uma vez que foi 

realizada uma análise semi-quantitativa dos mesmos. 

12.7.3.1. Cenário Acidental 30  

Grande vazamento de ácido sulfúrico na unidade de geração e/ou sistema de alimentação da 

unidade de geração de fertilizantes. 

A) Quantidade vazada 

Considerada como sendo inferior a 7 m³ por se tratar da unidade de geração e/ou 

transferência, sendo possível conter o vazamento por meio de atuação de válvulas e 

paralisação de bombas de transferência. 
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B) Periculosidade da substância 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como alta, por alterar significativamente 

o pH do meio causando mortandades de imediato, mas sendo possível de reversão a 

médio-longo prazo; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como alta por se tratar de uma substância altamente 

nociva por contato e/ou ingestão; 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como sendo média, por entender-se que o 

impacto causado ao aspecto em análise não é significativo, porém pode causar alteração 

por processos de corrosão e/ou ataques químicos a médio e longo prazo. 

C) Extensão 

Considerado como sendo baixa, devido ao inventário vazado certamente estar limitado ao 

interior da planta industrial, sistema este com previsão de impermeabilização e sistemas de 

contenção, mas que pode chegar a atingir sistemas de captação pluvial com envio da 

substância para a barragem de rejeitos da unidade. Extensão dos danos restritos a unidade.  

D) Vulnerabilidade 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como média, devido a extensão ser 

restrita à área de ocorrência e/ou barragem de rejeitos, áreas estas onde a presença de 

organismos vulneráveis é restrita; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo média, devido se tratar de áreas 

(unidade de processos e barragem de rejeitos) sem a presença contínua de 

colaboradores; 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como baixa, devido a extensão ser restrita à área 

de ocorrência e/ou barragem de rejeitos, áreas estas onde não é esperada a presença do 

aspecto em análise. 

E) Perda de Valor Social 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como baixa, devido a área atingida 

(unidade de processos e barragem de rejeitos) não ter valor significativo à sociedade; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo alta, devido ao impacto humano 

decorrente do contato esta substâncias (queimaduras/lesões); 

  Patrimônio Sócio Cultural: considerada como baixa, devido a área atingida estar restrita 

ao interior da unidade com possibilidade de rápida restauração da mesma. 
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Quadro 12.7-9- Matriz de Determinação do Risco do Cenário Acidental 30 
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Classes de 
Risco 

Frequência 

  

A B C D E 

Quantidade 2 2 2 

C 

S
e
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e
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d

a
d

e
 

18 a 20 R3 R4 R4 R4 R4 

Periculosidade 3 3 2 16 a 17 R3 R3 R3 R3 R4 

Extensão 1 1 1 13 a 15 R2 R3 R3 R3 R3 

Vulnerabilidade 2 2 1 10 a 12 R2 R2 R2 R2 R3 

Perda Valor Social 1 3 1 7 a 9 R1 R2 R2 R2 R2 

Somatória 9 11 7 Até 6 R1 R1 R1 R1 R2 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

Sendo o risco classificado como R2 (Moderado) é aconselhada a adoção de ações 

preventivas, sendo estas (já apresentadas na etapa de identificação de perigos): 

 Instalar sistema de drenagem nas áreas de armazenamento de químicos que permita a 

identificação de possível contaminação do efluente (através de phmetro e/ou 

condutivímetro). Caso o efluente esteja contaminado, possuir sistema de envio de retorno 

para planta, evitando possível contaminação da barragem de rejeitos; 

 Capacitar os colaboradores em relação aos riscos do contato com o ácido sulfúrico 

 Sinalizar a área em relação aos riscos da substância; 

 Instalar Sinalização de Segurança na área segundo NR-26; 

 Instalar leitor de nível no tanque de armazenamento de ácido sulfúrico, com alarme de 

nível alto local e/ou na sala de controle. 

12.7.3.2. Cenário Acidental 32 

Vazamento de ácido sulfúrico devido à ruptura catastrófica do tanque de armazenamento 

A) Quantidade vazada 

Considerada como sendo superior a 7 m³ mas inferior a 200 m³ por se tratar de volumes 

característicos às unidades de armazenamento de ácido sulfúrico. Embora o inventário dos 

mesmos não esteja definido e unidades de processo com geração contínua da substância 

normalmente não são empregados tanques com grandes capacidades, sendo esta uma 

recomendação proposta. 

B) Periculosidade da substância 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como alta, por alterar significativamente 

o pH do meio causando mortandades de imediato, mas sendo possível de reversão a 

médio-longo prazo; 
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 Vida e Saúde Humana: considerada como alta por se tratar de uma substância altamente 

nociva por contato e/ou ingestão; 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como sendo média, por entender-se que o 

impacto causado ao aspecto em análise não é significativo, porém pode causar alteração 

por processos de corrosão e/ou ataques químicos a médio e longo prazo. 

C) Extensão 

Considerado como sendo média. Embora o inventário vazado certamente fique limitado ao 

interior da planta industrial, sistema este com previsão de impermeabilização e sistemas de 

contenção, mas que pode chegar a atingir sistemas de captação pluvial com envio da 

substância para a barragem de rejeitos da unidade, em se tratando de inventários maiores há 

possibilidade de percolação no solo com possibilidade de impactos fora da unidade, tendo 

sido considerado regional. 

D) Vulnerabilidade 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como média, devido a extensão ser 

restrita à área de ocorrência e/ou barragem de rejeitos, áreas estas onde a presença de 

organismos vulneráveis é restrita; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo alta. Embora espera-se que a 

ocorrência seja restrita à unidade de processos e/ou barragem de rejeitos, áreas estas 

sem a presença contínua de colaboradores, durante a perda de contenção em tanques 

de armazenamento há a possibilidade de formação de onde, podendo atingir outras áreas 

internas da unidade; 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como baixa, devido a extensão ser restrita à área 

de ocorrência e/ou barragem de rejeitos, áreas estas onde não é esperada a presença do 

aspecto em análise. 

E) Perda de Valor Social 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como baixa, devido a área atingida 

(unidade de processos e barragem de rejeitos) não ter valor significativo à sociedade; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo alta, devido ao impacto humano 

decorrente do contato esta substâncias (queimaduras/lesões); 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como baixa, devido a área atingida estar restrita 

ao interior da unidade com possibilidade de rápida restauração da mesma. 
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Quadro 12.7-10- Matriz de Determinação do Risco do Cenário Acidental 32 
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Classes de 
Risco 

Frequência 

A B C D E 

Quantidade 3 3 3 
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a
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e
 

18 a 20 R3 R4 R4 R4 R4 

Periculosidade 3 3 2 16 a 17 R3 R3 R3 R3 R4 

Extensão 2 2 2 13 a 15 R2 R3 R3 R3 R3 

Vulnerabilidade 2 3 1 10 a 12 R2 R2 R2 R2 R3 

Perda Valor 
Social 

1 3 1 7 a 9 R1 R2 R2 R2 R2 

Somatória 11 14 9 Até 6 R1 R1 R1 R1 R2 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

Sendo o risco classificado como R3 (Alto) são necessárias ações corretivas. Adicionalmente 

às ações preventivas já apresentadas na etapa de identificação de perigos, propõem-se as 

seguintes medidas, relacionadas à segurança da vida e saúde humana, uma vez que é este 

aspecto que resulta na classificação de risco alto para o cenário acidental analisado: 

 Adoção de roupas de proteção química, do tipo tyvek, para as ações de combate 

emergencial na unidade; 

 Estabelecimento de ações de combate emergencial específicas para manejo de químicos 

no Plano de Ação de Emergências da Unidade. 

12.7.3.3. Cenário Acidental 33 

Grande vazamento de ácido fosfórico na unidade de geração. 

A) Quantidade vazada 

Considerada como sendo inferior a 7 m³ por se tratar da unidade de geração e/ou 

transferência, sendo possível conter o vazamento por meio de atuação de válvulas e 

paralisação de bombas de transferência. 

B) Periculosidade da substância 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como alta, por alterar significativamente 

o pH do meio causando mortandades de imediato, mas sendo possível de reversão a 

médio-longo prazo; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como alta por se tratar de uma substância altamente 

nociva por contato e/ou ingestão; 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como sendo média, por entender-se que o 

impacto causado ao aspecto em análise não é significativo, porém pode causar alteração 

por processos de corrosão e/ou ataques químicos a médio e longo prazo. 
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C) Extensão 

Considerado como sendo baixa, devido ao inventário vazado certamente estar limitado ao 

interior da planta industrial, sistema este com previsão de impermeabilização e sistemas de 

contenção, mas que pode chegar a atingir sistemas de captação pluvial com envio da 

substância para a barragem de rejeitos da unidade. Extensão dos danos restritos a unidade.  

D) Vulnerabilidade 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como média, devido a extensão ser 

restrita à área de ocorrência e/ou barragem de rejeitos, áreas estas onde a presença de 

organismos vulneráveis é restrita; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo média, devido se tratar de áreas 

(unidade de processos e barragem de rejeitos) sem a presença contínua de 

colaboradores; 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como baixa, devido a extensão ser restrita à área 

de ocorrência e/ou barragem de rejeitos, áreas estas onde não é esperada a presença do 

aspecto em análise. 

E) Perda de Valor Social 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como baixa, devido a área atingida 

(unidade de processos e barragem de rejeitos) não ter valor significativo à sociedade; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo alta, devido ao impacto humano 

decorrente do contato esta substâncias (queimaduras/lesões); 

  Patrimônio Sócio Cultural: considerada como baixa, devido a área atingida estar restrita 

ao interior da unidade com possibilidade de rápida restauração da mesma. 

 

Quadro 12.7-11- Matriz de Determinação do Risco do Cenário Acidental 33 
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Classes de 
Risco 

Frequência 

A B C D E 

Quantidade 2 2 2 
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S
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18 a 20 R3 R4 R4 R4 R4 

Periculosidade 3 3 2 16 a 17 R3 R3 R3 R3 R4 

Extensão 1 1 1 13 a 15 R2 R3 R3 R3 R3 

Vulnerabilidade 2 2 1 10 a 12 R2 R2 R2 R2 R3 

Perda Valor 
Social 

1 3 1 7 a 9 R1 R2 R2 R2 R2 

Somatória 9 11 7 Até 6 R1 R1 R1 R1 R2 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

Sendo o risco classificado como R2 (Moderado) é aconselhada a adoção de ações 

preventivas, sendo estas (já apresentadas na etapa de identificação de perigos): 
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 Instalar sistema de drenagem nas áreas de armazenamento de químicos que permita a 

identificação de possível contaminação do efluente (através de phmetro e/ou 

condutivímetro). Caso o efluente esteja contaminado, possuir sistema de envio de retorno 

para planta, evitando possível contaminação da barragem de rejeitos; 

 Capacitar os colaboradores em relação aos riscos do contato com o ácido fosfórico; 

 Sinalizar a área em relação aos riscos da substância; 

 Instalar Sinalização de Segurança na área segundo NR-26; 

 Instalar leitor de nível no tanque de armazenamento de ácido fosfórico, com alarme de 

nível alto local e/ou na sala de controle. 

12.7.3.4. Cenário Acidental 37 

Grande vazamento de ácido fosfórico no sistema de alimentação da unidade de fertilizantes 

A) Quantidade vazada 

Considerada como sendo inferior a 7 m³ por se tratar de transferência para a unidade 

consumidora, sendo possível conter o vazamento por meio de atuação de válvulas e 

paralisação de bombas de transferência. 

B) Periculosidade da substância 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como alta, por alterar significativamente 

o pH do meio causando mortandades de imediato, mas sendo possível de reversão a 

médio-longo prazo; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como alta por se tratar de uma substância altamente 

nociva por contato e/ou ingestão; 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como sendo média, por entender-se que o 

impacto causado ao aspecto em análise não é significativo, porém pode causar alteração 

por processos de corrosão e/ou ataques químicos a médio e longo prazo. 

C) Extensão 

Considerado como sendo baixa, devido ao inventário vazado certamente estar limitado ao 

interior da planta industrial, sistema este com previsão de impermeabilização e sistemas de 

contenção, mas que pode chegar a atingir sistemas de captação pluvial com envio da 

substância para a barragem de rejeitos da unidade. Extensão dos danos restritos a unidade.  

D) Vulnerabilidade 

  Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como média, devido a extensão ser 

restrita à área de ocorrência e/ou barragem de rejeitos, áreas estas onde a presença de 

organismos vulneráveis é restrita; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo média, devido se tratar de áreas 

(unidade de processos e barragem de rejeitos) sem a presença contínua de 

colaboradores; 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como baixa, devido a extensão ser restrita à área 

de ocorrência e/ou barragem de rejeitos, áreas estas onde não é esperada a presença do 

aspecto em análise. 
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E) Perda de Valor Social 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como baixa, devido a área atingida 

(unidade de processos e barragem de rejeitos) não ter valor significativo à sociedade; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo alta, devido ao impacto humano 

decorrente do contato esta substâncias (queimaduras/lesões); 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como baixa, devido a área atingida estar restrita 

ao interior da unidade com possibilidade de rápida restauração da mesma. 
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Classes de 
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Frequência 

A B C D E 
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18 a 20 R3 R4 R4 R4 R4 

Periculosidade 3 3 2 16 a 17 R3 R3 R3 R3 R4 

Extensão 1 1 1 13 a 15 R2 R3 R3 R3 R3 

Vulnerabilidade 2 2 1 10 a 12 R2 R2 R2 R2 R3 

Perda Valor Social 1 3 1 7 a 9 R1 R2 R2 R2 R2 

Somatória 9 11 7 Até 6 R1 R1 R1 R1 R2 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

Sendo o risco classificado como R2 (Moderado) é aconselhada a adoção de ações 

preventivas, sendo estas (já apresentadas na etapa de identificação de perigos): 

 Dispor máscara facial panorama com filtro contra gases ácidos para os colaboradores 

operacionais das áreas de fabricação/geração e consumo de ácidos; 

 Instalar sistema de drenagem nas áreas de armazenamento de químicos que permita a 

identificação de possível contaminação do efluente (através de phmetro e/ou 

condutivímetro). Caso o efluente esteja contaminado, possuir sistema de envio de retorno 

para planta, evitando possível contaminação da barragem de rejeitos; 

 Sinalizar a área em relação aos riscos da substância; 

 Capacitar os colaboradores em relação aos riscos do contato com o ácido fosfórico. 

12.7.3.5. Cenário Acidental 47 

Vazamento de ácido fosfórico devido à ruptura catastrófica do tanque de armazenamento 

A) Quantidade vazada 

Considerada como sendo superior a 7 m³ mas inferior a 200 m³ por se tratar de volumes 

característicos à unidades de armazenamento de ácido fosfórico. Embora o inventários dos 

mesmos não esteja definido, e unidades de processo com geração contínua da substância 
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normalmente não são empregados tanques com grandes capacidades, sendo esta uma 

recomendação proposta. 

B) Periculosidade da substância 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como alta, por alterar significativamente 

o pH do meio causando mortandades de imediato, mas sendo possível de reversão a 

médio-longo prazo; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como alta por se tratar de uma substância altamente 

nociva por contato e/ou ingestão; 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como sendo média, por entender-se que o 

impacto causado ao aspecto em análise não é significativo, porém pode causar alteração 

por processos de corrosão e/ou ataques químicos a médio e longo prazo. 

C) Extensão 

Considerado como sendo média. Embora o inventário vazado certamente fique limitado ao 

interior da planta industrial, sistema este com previsão de impermeabilização e sistemas de 

contenção, mas que pode chegar a atingir sistemas de captação pluvial com envio da 

substância para a barragem de rejeitos da unidade, em se tratando de inventários maiores há 

possibilidade de percolação no solo com possibilidade de impactos fora da unidade, tendo 

sido considerado regional. 

D) Vulnerabilidade 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como média, devido a extensão ser 

restrita à área de ocorrência e/ou barragem de rejeitos, áreas estas onde a presença de 

organismos vulneráveis é restrita; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo alta. Embora espera-se que a 

ocorrência seja restrita à unidade de processos e/ou barragem de rejeitos, áreas estas 

sem a presença contínua de colaboradores, durante a perda de contenção em tanques 

de armazenamento há a possibilidade de formação de onde, podendo atingir outras áreas 

internas da unidade; 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como baixa, devido a extensão ser restrita à área 

de ocorrência e/ou barragem de rejeitos, áreas estas onde não é esperada a presença do 

aspecto em análise. 

E) Perda de Valor Social 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como baixa, devido a área atingida 

(unidade de processos e barragem de rejeitos) não ter valor significativo à sociedade; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo alta, devido ao impacto humano 

decorrente do contato esta substâncias (queimaduras/lesões); 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como baixa, devido a área atingida estar restrita 

ao interior da unidade com possibilidade de rápida restauração da mesma. 
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Quadro 12.7-13- Matriz de Determinação do Risco do Cenário Acidental 47 
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Classes de 
Risco 

Frequência 

A B C D E 

Quantidade 3 3 3 
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18 a 20 R3 R4 R4 R4 R4 

Periculosidade 3 3 2 16 a 17 R3 R3 R3 R3 R4 

Extensão 2 2 2 13 a 15 R2 R3 R3 R3 R3 

Vulnerabilidade 2 3 1 10 a 12 R2 R2 R2 R2 R3 

Perda Valor 
Social 

1 3 1 7 a 9 R1 R2 R2 R2 R2 

Somatória 11 14 9 Até 6 R1 R1 R1 R1 R2 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

Sendo o risco classificado como R3 (Alto) são necessárias ações corretivas. Adicionalmente 

às ações preventivas já apresentadas na etapa de identificação de perigos, propõem-se as 

seguintes medidas, relacionadas à segurança da vida e saúde humana, uma vez que é este 

aspecto que resulta na classificação de risco alto para o cenário acidental analisado: 

 Adoção de roupas de proteção química, do tipo tyvek, para as ações de combate 

emergencial na unidade; 

 Estabelecimento de ações de combate emergencial específicas para manejo de químicos 

no Plano de Ação de Emergências da Unidade. 

12.7.3.6. Cenário Acidental 48 

Grande vazamento de ácido fluorsilíssico obtido como subproduto da geração de ácido 

fosfórico 

A) Quantidade vazada 

Considerada como sendo inferior a 7 m³ por se tratar de geração de um subproduto, 

substância esta com inventário restrito na unidade 

B) Periculosidade da substância 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como alta, por alterar significativamente 

o pH do meio causando mortandades de imediato, mas sendo possível de reversão a 

médio-longo prazo; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como muito alta por se tratar de uma substância com 

possibilidade de geração de ácido fluorídrico por decomposição; 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como sendo média, por entender-se que o 

impacto causado ao aspecto em análise não é significativo, porém pode causar alteração 

por processos de corrosão e/ou ataques químicos a médio e longo prazo. 
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C) Extensão 

Considerado como sendo baixa, devido ao inventário vazado certamente estar limitado ao 

interior da planta industrial, sistema este com previsão de impermeabilização e sistemas de 

contenção, mas que pode chegar a atingir sistemas de captação pluvial com envio da 

substância para a barragem de rejeitos da unidade. Extensão dos danos restritos a unidade. 

D) Vulnerabilidade 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como média, devido a extensão ser 

restrita à área de ocorrência e/ou barragem de rejeitos, áreas estas onde a presença de 

organismos vulneráveis é restrita; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo muito alta, devido a possibilidade de 

geração de um gás tóxico (HF); 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como baixa, devido a extensão ser restrita à área 

de ocorrência e/ou barragem de rejeitos, áreas estas onde não é esperada a presença do 

aspecto em análise. 

E) Perda de Valor Social 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como baixa, devido a área atingida 

(unidade de processos e barragem de rejeitos) não ter valor significativo à sociedade; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo alta, devido ao impacto humano 

decorrente do contato esta substâncias (intoxicações, queimaduras/lesões); 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como baixa, devido a área atingida estar restrita 

ao interior da unidade com possibilidade de rápida restauração da mesma. 
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Classes de 
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Frequência 

A B C D E 

Quantidade 2 2 2 
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18 a 20 R3 R4 R4 R4 R4 

Periculosidade 3 4 2 16 a 17 R3 R3 R3 R3 R4 

Extensão 1 1 1 13 a 15 R2 R3 R3 R3 R3 

Vulnerabilidade 2 4 1 10 a 12 R2 R2 R2 R2 R3 

Perda Valor 
Social 

1 3 1 7 a 9 R1 R2 R2 R2 R2 

Somatória 9 14 7 Até 6 R1 R1 R1 R1 R2 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

Sendo o risco classificado como R3 (Alto) são necessárias ações corretivas. Adicionalmente 

às ações preventivas já apresentadas na etapa de identificação de perigos, propõem-se as 
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seguintes medidas, relacionadas à segurança da vida e saúde humana, uma vez que é este 

aspecto que resulta na classificação de risco alto para o cenário acidental analisado: 

 Adoção de roupas de proteção química, do tipo tyvek, para as ações de combate 

emergencial na unidade; 

 Estabelecimento de ações de combate emergencial específicas para manejo de químicos 

no Plano de Ação de Emergências da Unidade; 

 Disponibilização de conjuntos de respiração autônoma para combates emergenciais 

envolvendo a liberação de ácido fluorssilícico, em especial devido a possibilidade de 

geração de ácido fluorídrico por decomposição, devendo o uso das mesmas estar 

previsto no Plano de Ação de Emergência da Unidade (cenários envolvendo 

liberação/vazamento de ácido fluorssilícico); 

 Disponibilização de máscaras de elemento filtrante para vapores ácido para os 

colaboradores que atuam na área de geração de ácido fosfórico e para os colaboradores 

que estarão presentes na zona morna durante o combate a situações emergenciais 

envolvendo liberação de ácido fluorsilíssico, devendo o uso das mesmas estar previsto 

no Plano de Ação de Emergência da Unidade para estes cenários. 

12.7.3.7. Cenário Acidental 50 

Vazamento de ácido fluorsilícico devido à ruptura catastrófica do tanque de armazenamento 

A) Quantidade vazada 

Embora se trate de um subproduto, substância esta não gerada em grandes proporções, 

como inventário para o tanque de armazenamento da Unidade foi considerado um volume 

superior a 7 m³ mas inferior a 200 m³ 

B) Periculosidade da substância 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como alta, por alterar significativamente 

o pH do meio causando mortandades de imediato, mas sendo possível de reversão a 

médio-longo prazo; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como muito alta por se tratar de uma substância com 

possibilidade de geração de ácido fluorídrico por decomposição; 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como sendo média, por entender-se que o 

impacto causado ao aspecto em análise não é significativo, porém pode causar alteração 

por processos de corrosão e/ou ataques químicos a médio e longo prazo. 

C) Extensão 

Considerado como sendo baixa, devido ao inventário vazado certamente estar limitado ao 

interior da planta industrial, sistema este com previsão de impermeabilização e sistemas de 

contenção, mas que pode chegar a atingir sistemas de captação pluvial com envio da 

substância para a barragem de rejeitos da unidade. Extensão dos danos restritos a unidade. 
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D) Vulnerabilidade 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como média, devido a extensão ser 

restrita à área de ocorrência e/ou barragem de rejeitos, áreas estas onde a presença de 

organismos vulneráveis é restrita; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo muito alta, devido a possibilidade de 

geração de um gás tóxico (HF); 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como baixa, devido a extensão ser restrita à área 

de ocorrência e/ou barragem de rejeitos, áreas estas onde não é esperada a presença do 

aspecto em análise. 

 

E) Perda de Valor Social 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como baixa, devido a área atingida 

(unidade de processos e barragem de rejeitos) não ter valor significativo à sociedade; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo alta, devido ao impacto humano 

decorrente do contato esta substâncias (intoxicações, queimaduras/lesões); 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como baixa, devido a área atingida estar restrita 

ao interior da unidade com possibilidade de rápida restauração da mesma. 
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Classes de 
Risco 

Frequência 

A B C D E 
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18 a 20 R3 R4 R4 R4 R4 

Periculosidade 3 4 2 16 a 17 R3 R3 R3 R3 R4 

Extensão 1 1 1 13 a 15 R2 R3 R3 R3 R3 

Vulnerabilidade 2 4 1 10 a 12 R2 R2 R2 R2 R3 

Perda Valor 
Social 

1 3 1 7 a 9 R1 R2 R2 R2 R2 

Somatória 10 15 8 Até 6 R1 R1 R1 R1 R2 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

Sendo o risco classificado como R3 (Alto) são necessárias ações corretivas. Adicionalmente 

às ações preventivas já apresentadas na etapa de identificação de perigos, propõem-se as 

seguintes medidas, relacionadas à segurança da vida e saúde humana, uma vez que é este 

aspecto que resulta na classificação de risco alto para o cenário acidental analisado: 

 Adoção de roupas de proteção química, do tipo tyvek, para as ações de combate 

emergencial na unidade; 
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 Estabelecimento de ações de combate emergencial específicas para manejo de químicos 

no Plano de Ação de Emergências da Unidade; 

 Disponibilização de conjuntos de respiração autônoma para combates emergenciais 

envolvendo a liberação de ácido fluorssilícico, em especial devido a possibilidade de 

geração de ácido fluorídrico por decomposição, devendo o uso das mesmas estar 

previsto no Plano de Ação de Emergência da Unidade (cenários envolvendo 

liberação/vazamento de ácido fluorssilícico); 

 Disponibilização de máscaras de elemento filtrante para vapores ácido para os 

colaboradores que atuam na área de geração de ácido fosfórico e para os colaboradores 

que estarão presentes na zona morna durante o combate a situações emergenciais 

envolvendo liberação de ácido fluorsilíssico, devendo o uso das mesmas estar previsto 

no Plano de Ação de Emergência da Unidade para estes cenários. 

12.7.3.8. Cenário Acidental 68 

Grande vazamento de óleo diesel a partir das linhas e equipamentos presentes no sistema de 

abastecimento do tanque de armazenamento 

A) Quantidade vazada 

Considerada como sendo superior a 7 m³ e inferior a 200 m³ por se tratar de caminhões-

tanque que realizam o abastecimento de unidades. A capacidade de transporte destes 

veículos varia entre 15 m³ e 45 m³ podendo chegar a 60 m³ em caso de carretas duplas 

(bitrem).  

B) Periculosidade da substância 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como alta, por formar película de óleo 

sobre as áreas atingidas. Em corpos d’água pode dificultar a passagem de luz e 

impregnando nas áreas e organismos atingidos. Em animais terrestres e aves impregna 

por todo o corpo sufocando as mesmas com vapores; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como alta, uma vez que os vapores da substância 

não agem de forma significativa na vida humana, mas há a possibilidade de incêndio da 

mesma; 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como sendo média, por entender-se que o 

impacto causado ao aspecto em análise decorre de sujidades que podem ser removidas 

com trabalhos de limpeza. 

C) Extensão 

Considerado como sendo média, devido ao vazamento poder ocorrer durante o trajeto à 

unidade, atingindo áreas externas à mesma mas sendo restritas ao local de vazamento. 

D) Vulnerabilidade 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como média, devido a extensão ser 

restrita à área de ocorrência (vias de acesso e/ou unidade), não sendo esperada a alta 

incidência de organismos vulneráveis nestas regiões; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo alta, uma vez que os maiores riscos 

desta substância ao ser humano são inerentes à possibilidade de incêndio devido a 

formação de nuvens de substância inflamável; 
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 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como baixa, devido a extensão ser restrita à 

pequenas áreas no local de ocorrência (vias de acesso e/ou unidade). 

E) Perda de Valor Social 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como média, devido as ações de 

combate/remoção resultarem em interdições temporárias, quando a ocorrência de 

vazamento for em área externas à unidade (vias de acesso). Em áreas internas a perda 

de valor social deste aspecto analisado é restrita a contaminação de áreas da unidade 

(áreas de processo) ou do sistema de barragem de rejeitos; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo alta, uma vez que há possibilidade de 

lesões graves em caso de incêndios envolvendo esta substância;  

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como baixa, devido a área atingida ser restrita, 

com possibilidade de rápida restauração da mesma por limpeza/recolhimento de 

sujidades. 
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18 a 20 R3 R4 R4 R4 R4 

Periculosidade 3 3 2 16 a 17 R3 R3 R3 R3 R4 

Extensão 2 2 2 13 a 15 R2 R3 R3 R3 R3 

Vulnerabilidade 2 3 1 10 a 12 R2 R2 R2 R2 R3 

Perda Valor 
Social 

2 3 1 7 a 9 R1 R2 R2 R2 R2 

Somatória 12 14 9 Até 6 R1 R1 R1 R1 R2 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

Sendo o risco classificado como R3 (Alto) são necessárias ações corretivas. Adicionalmente 

às ações preventivas já apresentadas na etapa de identificação de perigos, propõem-se as 

seguintes medidas, relacionadas à segurança da vida e saúde humana, uma vez que é este 

aspecto que resulta na classificação de risco alto para o cenário acidental analisado: 

 Adoção de empresas de transporte de produtos químicos habilitadas para fornecimento 

de químicos diversos para a Unidade. Deverão ser estabelecidos requisitos mínimos de 

contratação (habilitação, condições do veículo de transporte, atendimento a legislação, 

observância a normas técnicas aplicáveis, etc.) em procedimento para contratação de 

serviços; 
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 Estabelecimento de Plano de Ação de Emergências para transporte de produtos 

químicos, com ações a partir das equipes da Unidade, uma vez que as equipes de apoio 

da transportadora podem encontrar-se distantes, requerendo alto tempo de 

deslocamento; 

 Estudo da possibilidade de contratação de empresa de apoio para atendimento a 

emergências químicas; 

 Estabelecimento de ações de combate emergencial específicas para manejo de 

inflamáveis no Plano de Ação de Emergências da Unidade; 

 Adoção de ações de isolamento de área e fontes de ignição no interior da Unidade 

durante o procedimento de recebimento de inflamáveis; 

 Instalação de sistema de combate a incêndios com atendimento da legislação do Corpo 

de Bombeiros local, ou então de outro estado como de São Paulo, na falta de 

regulamentação específica do mesmo. 

12.7.3.9. Cenário Acidental 70 

Vazamento de óleo diesel devido à ruptura catastrófica do tanque de armazenamento 

A) Quantidade vazada 

Considerada como sendo superior a 7 m³ e inferior a 200 m³ por se tratar de unidades de 

armazenamento de baixo consumo, mas sendo necessário manutenção de estoque local.  

B) Periculosidade da substância 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como alta, por formar película de óleo 

sobre as áreas atingidas. Em corpos d’água pode dificultar a passagem de luz e 

impregnando nas áreas e organismos atingidos. Em animais terrestres e aves impregna 

por todo o corpo sufocando as mesmas com vapores; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como alta, uma vez que os vapores da substância 

não agem de forma significativa na vida humana, mas há a possibilidade de incêndio da 

mesma; 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como sendo média, por entender-se que o 

impacto causado ao aspecto em análise decorre de sujidades que podem ser removidas 

com trabalhos de limpeza. 

C) Extensão 

Considerado como sendo baixa, devido ao inventário vazado certamente estar limitado ao 

interior da planta industrial, sistema este com previsão de impermeabilização e sistemas de 

contenção, mas que pode chegar a atingir sistemas de captação pluvial com envio da 

substância para a barragem de rejeitos da unidade. Extensão dos danos restritos a unidade. 

D) Vulnerabilidade 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como média, devido a extensão ser 

restrita à área de ocorrência e/ou barragem de rejeitos, áreas estas onde a presença de 

organismos vulneráveis é restrita; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo alta, uma vez que os maiores riscos 

desta substância ao ser humano são inerentes à possibilidade de incêndio devido a 

formação de nuvens de substância inflamável; 
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 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como baixa, devido a extensão ser restrita à área 

de ocorrência e/ou barragem de rejeitos, áreas estas onde não é esperada a presença do 

aspecto em análise. 

E) Perda de Valor Social 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como baixa, devido a área atingida 

(unidade de processos e barragem de rejeitos) não ter valor significativo à sociedade; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo alta, uma vez que há possibilidade de 

lesões graves em caso de incêndios envolvendo esta substância; 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como baixa, devido a área atingida estar restrita 

ao interior da unidade com possibilidade de rápida restauração da mesma. 
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Frequência 

A B C D E 

Quantidade 3 3 3 
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18 a 20 R3 R4 R4 R4 R4 

Periculosidade 3 3 2 16 a 17 R3 R3 R3 R3 R4 

Extensão 1 1 1 13 a 15 R2 R3 R3 R3 R3 

Vulnerabilidade 2 3 1 10 a 12 R2 R2 R2 R2 R3 

Perda Valor 
Social 

1 3 1 7 a 9 R1 R2 R2 R2 R2 

Somatória 10 13 8 Até 6 R1 R1 R1 R1 R2 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

Sendo o risco classificado como R3 (Alto) são necessárias ações corretivas. Adicionalmente 

às ações preventivas já apresentadas na etapa de identificação de perigos, propõem-se as 

seguintes medidas, relacionadas à segurança da vida e saúde humana, uma vez que é este 

aspecto que resulta na classificação de risco alto para o cenário acidental analisado: 

 Estabelecimento de ações de combate emergencial específicas para manejo de 

inflamáveis no Plano de Ação de Emergências da Unidade; 

 Adoção de ações de isolamento de área e fontes de ignição no interior da Unidade 

durante o procedimento de recebimento de inflamáveis; 

 Instalação de sistema de combate a incêndios com atendimento da legislação do Corpo 

de Bombeiros local, ou então de outro estado como de São Paulo, na falta de 

regulamentação específica do mesmo. 
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12.7.3.10. Cenário Acidental 89 

Ruptura da Barragem de Rejeitos 

A) Quantidade vazada 

Considerada como sendo superior a 200 m³ devido a capacidade inerente ao sistema 

B) Periculosidade da substância 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como alta, pela presença de 

contaminantes na mesma que podem atingir áreas, sistemas ou organismos não 

preparados/previstos, resultando em alterações permanentes com reversão a 

médio/longo prazo;  

 Vida e Saúde Humana: considerada como médio, sendo esta restrita a alterações não 

permanentes, mas que podem ter efeito localizado por inalação, contato ou ingestão; 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como sendo média, por entender-se que o 

impacto causado ao aspecto em análise decorre de sujidades que podem ser removidas 

com trabalhos de limpeza. 

C) Extensão 

Considerado como sendo alta, devido ao inventário vazado certamente atingir corpos d’água 

sendo carreado para regiões e/ou municípios próximos ou ainda escoar superficialmente 

podendo impactar grandes áreas. 

D) Vulnerabilidade 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como alta, devido a dificuldade de 

remoção e/ou manejo pela extensão da área que pode ser afetada/atingida; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo alta, uma vez que podem ser atingidas 

áreas de população com alagamento e dificuldades de manejo, contenção e/ou remoção; 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada com a mesma categoria da vulnerabilidade dos 

recursos naturais e biodiversidade e vida e saúde humana, pois podem ser atingidos 

patrimônios presentes nas áreas afetadas. 

E) Perda de Valor Social 

 Recursos Naturais e Biodiversidade: considerada como alta, em função da possibilidade 

de degradação das áreas e recursos atingidos. Ressalta-se que os corpos d’água 

presentes na região não são apropriados para consumo humano, devido a presença de 

macrófitas, mas que há presença de organismos aquáticos nos mesmos os quais podem 

ser afetados de forma significativa na ocorrência deste cenário acidental; 

 Vida e Saúde Humana: considerada como sendo muito alta, uma vez que há 

possibilidade de perda efetiva do patrimônio e/ou áreas de população eventualmente 

afetados, sem possibilidade de reversão ou que as ações necessárias sejam 

inviabilizadas pelo custo/tempo; 

 Patrimônio Sócio Cultural: considerada como médio, devido ao entendimento que mesmo 

presentes em área de risco a vida e saúde humana consideradas como muito alta, a 

função social do patrimônio sócio cultural atingido poderá ser reestabelecido.  
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Quadro 12.7-18- Matriz de Determinação do Risco do Cenário Acidental 89 
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Classes de 
Risco 

Frequência 

A B C D E 

Quantidade 4 4 4 

B 

S
e
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e
ri

d
a
d

e
 

18 a 20 R3 R4 R4 R4 R4 

Periculosidade 3 2 2 16 a 17 R3 R3 R3 R3 R4 

Extensão 3 3 3 13 a 15 R2 R3 R3 R3 R3 

Vulnerabilidade 3 3 3 10 a 12 R2 R2 R2 R2 R3 

Perda Valor 
Social 

3 4 2 7 a 9 R1 R2 R2 R2 R2 

Somatória 16 16 14 Até 6 R1 R1 R1 R1 R2 

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

Sendo o risco classificado como R3 (Alto) são necessárias ações corretivas. Adicionalmente 

às ações preventivas já apresentadas na etapa de identificação de perigos, propõem-se que 

sejam adotadas as seguintes medidas, já mencionadas ao longo do texto deste estudo, as 

quais foram extraídas do EIA do Projeto Santa Quitéria, as quais se adotadas em conjunto 

com as medidas propostas na identificação de perigos certamente proporcionarão a redução 

dos riscos da Unidade em relação ao cenário acidental analisado. São estas: 

 não disposição do material em terrenos instáveis ou sujeitos a inundações, ou ainda 

sobre solo férteis ou recobertos com vegetação nativa importante; 

 não implantação em áreas situadas a montante de pontos de captação de água para 

abastecimento público e atividades agrícolas; 

 desvio dos canais naturais de escoamento nas áreas adjacentes para evitar que as 

águas superficiais drenem para a barragem de rejeitos; 

 implantação dos barramentos em locais estáveis, com fundação firme e de baixa 

permeabilidade; 

 não implantação em locais em que uma eventual ruptura venha a causar grandes 

transtornos e prejuízos às propriedades vizinhas; 

 implantação de um sistema de drenagem no barramento que permita o escoamento das 

águas concentradas visando o seu reaproveitamento na planta de tratamento do minério; 

 implantação de um sistema de drenagem periférica à barragem de lama, sendo uma ação 

recomendável com vistas a resguardar-se dos problemas advindos de um evento de 

grande concentração pluviométrica sobre a mesma; 

 implantação de um sistema de monitoramento que vise garantir: i) a segurança estrutural 

do corpo do barramento; ii) o controle dos processos de erosão e assoreamento no 

barramento; iii) garantir o tempo de vida útil do reservatório; e iv) garantir a segurança de 

terceiros; 
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 implantação, nos taludes do corpo da barragem, estruturas que assegurem maior 

durabilidade e controle dos processos potencialmente erosivos podendo ser utilizado 

enrocamento e plantio de grama ou outra vegetação rasteira típica da região para o 

talude externo; 

  implantação de sistemas de monitoramento permanente da neutralização dos rejeitos 

depositados nas barragens, por meio de amostragens e análises químicas, com registro 

dessas análises por técnico habilitado e documentadas em boletins que deverão ser 

arquivadas na própria unidade produtora. No período chuvoso deverá ainda ser feito o 

monitoramento da qualidade das águas a jusante da área de depósito de rejeitos, com 

análise seriada por amostragem. Anualmente deverá ser elaborado relatório sobre o 

desenvolvimento das medidas de controle aplicadas, acompanhado de boletins técnicos 

das análises e documentação com registro fotográfica. 

12.7.4. Medidas de Gerenciamento de Riscos e Ações de Emergência  

As medidas mitigadoras identificadas ao longo deste estudo de análise de riscos, seja na 

etapa de identificação dos riscos realizada por meio da técnica de Análise Preliminar dos 

Riscos (APR), apresentada no Capítulo 5, ou na etapa de estimativa e avaliação dos riscos, 

apresentada neste capitulo, estão relacionadas no Capítulo 9 deste estudo, item 9.2. 

12.8. Conclusões e Medidas para Redução dos Riscos  

12.8.1. Conclusões 

Neste estudo foram identificados 94 cenários acidentais com possibilidade de ocorrência de 

acidentes ampliados nas instalações e atividades previstas para o Projeto Santa Quitéria. 

Os riscos oriundos destes cenários acidentais foram estimados e avaliados de forma 

quantitativa em relação ao potencial de fatalidades imposto à população, para os cenários 

classificados com de risco moderado e risco alto durante a etapa de identificação dos 

perigos, e de forma semi-quantitativa em relação ao risco imposto ao meio ambiente, para os 

cenários classificados com risco alto durante a etapa de identificação de perigos. 

A etapa de identificação dos perigos relacionados à acidentes ampliados nas instalações e 

operações do Projeto Santa Quitéria está apresentada no item 12.4 deste estudo. A 

estimativa quantitativa das frequências de ocorrência dos cenários acidentais relacionados 

com o estudo de fatalidades impostos à população está apresentada no item 12.5 deste 

estudo, enquanto que a estimativa das consequências (danos) destes mesmos cenários está 

apresentada no item 12.6 deste estudo. A estimativa e avaliação dos riscos estão 

apresentadas no item 12.7. 

Ao longo da estimativa e avaliação dos riscos, apresentadas no item 12.7 deste relatório, não 

foram identificados cenários acidentais com riscos ambientais não aceitos, tampouco foi 

identificada a imposição de riscos de fatalidade à população acima dos limites máximos 

toleráveis, quando comparados aos critérios adotados para avaliação dos riscos. 

No entanto, foram identificados diversos cenários com risco moderado e risco alto, para os 

quais foram propostas medidas mitigadoras ao longo da etapa de identificação de perigos e 

estimativa e avaliação dos riscos, as quais, se adotadas, certamente contribuirão ainda mais 
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para a redução dos riscos que serão impostos pelas instalações e operações do Projeto 

Santa Quitéria. Estas medidas encontram-se relacionadas no item 12.8.2. 

Esclarece-se que a amplitude dos danos dos cenários acidentais relacionados com riscos de 

fatalidades à população foram representados em mapas de vulnerabilidade, com base em 

estimativas quantitativas realizadas por meio de modelos matemáticos. Os mapas de 

vulnerabilidade estão apresentados no Anexo XLI deste relatório. Os resultados da estimativa 

dos riscos oriundos destes cenários estão apresentados sob a forma de Risco Individual na 

Figura 12.7-2 deste relatório.  

Já os riscos ambientais não foram plotados sobre o mapa da região, uma vez que estes 

foram estimados de forma semi-quantitativa, não sendo possível a representação gráfica da 

amplitude das consequências e/ou cálculo do risco. 

12.8.2. Medidas Mitigadoras para Gestão de Riscos e Ações Emergenciais 

A seguir são relacionadas as medidas identificadas ao longo deste estudo de análise de 

riscos. Durante a etapa de identificação dos perigos foram propostas as seguintes medidas 

ao longo das planilhas de Análise Preliminar de Riscos: 

 Os locais de armazenamento dos explosivos devem ser construídos de acordo com as 

normas do Serviço de Fiscalização de Produtos Controlados (SFPC) do Ministério da 

Defesa, respeitando local e dimensões previstas pelo Regulamento para Fiscalização de 

Produtos Controlados (R-105), aprovado pelo Decreto 3.665/00; 

 Realizar Estudo de Classificação de Áreas nas áreas contendo combustíveis, inflamáveis 

e/ou explosivos; 

 Instalar Sinalização de Segurança na área segundo NR-26; 

 As plataformas de descarga de caminhões-tanque nas áreas de recebimento de químicos 

deverão conter sistema de drenagem com contenção para eventuais vazamentos; 

 Os motoristas dos caminhões deverão portar carteira MOPP – Movimentação 

Operacional de Produtos Perigosos; 

 Instalar leitor de nível no tanque de armazenamento de soda caustica, ácido sulfúrico e 

ácido fosfórico com alarme de nível alto local e/ou na sala de controle; 

 Sinalizar a área em relação aos riscos da substância; 

 Instalar sistema de drenagem nas áreas de armazenamento de químicos que permita a 

identificação de possível contaminação do efluente (através de phmetro e/ou 

condutivímetro). Caso o efluente esteja contaminado, possuir sistema de envio de retorno 

para planta, evitando possível contaminação da barragem de rejeitos; 

 As operações de recebimento por caminhão-tanque deverão ser realizadas por 

colaboradores capacitados ou então continuamente acompanhadas quando realizadas 

pela empresa fornecedora; 

 Instalar medidas para eliminação/isolamento de fontes de ignição (centelhas, fagulhas, 

chamas) da área de armazenamento de enxofre, bem como criar área específica para 

fumantes na Unidade; 

 Não realizar serviços de varrição nesta área para evitar o levantamento de poeira 

combustível em área (explosão de pós); 
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 Estabelecer política de permissão de trabalho para serviços de trabalho a quente, dentre 

outros; 

 Instalar sistema de detecção de dióxido e trióxido de enxofre próximo ao forno de 

combustão e conversor; 

 Dispor de conjunto de respiração autônoma para combates emergenciais envolvendo 

vazamentos de dióxido e trióxido de enxofre; 

 Os colaboradores que realizarem operações nas áreas de combustão e conversão 

devem ser capacitados em relação ao uso do equipamento de respiração autônoma; 

 Instalar biruta em local de fácil visibilidade na Unidade; 

 Assegurar secagem do tanque de ácido sulfúrico, ácido fosfórico e ácido fluorssilicico 

antes do início da operação/enchimento do mesmo; 

 Realizar inspeção nas soldas dos tanques de ácido sulfúrico, ácido fosfórico e ácido 

fluorssilicico por termografia ou método equivalente, de forma a assegurar a integridade 

das mesmas; 

 Capacitar os colaboradores em relação aos riscos do contato com o ácido sulfúrico e 

ácido fosfórico, bem como os riscos exposição ao ácido fluorssilícico, incluso riscos de 

geração de ácido fluorídrico por decomposição; 

 Dispor máscara facial panorama com filtro contra gases ácidos para os colaboradores 

operacionais das áreas de fabricação/geração e consumo de ácidos; 

 Dispor de equipamentos de proteção apropriados para o combate emergencial com as 

diversas substâncias presentes na Unidade; 

 Contemplar cenários de derrames de sólidos granulados no Plano de Ação de 

Emergências da Unidade, com meios para recolhimento e controle; 

 Prover sistema de detecção com sensores de amônia na área do vaso de pressão de 

amônia, reator tubular e próximos às linhas de transferência de amônia. Estes detectores 

deverão estar interligados a um sistema de alerta sonoro audível nas demais áreas da 

Unidade ou com visualização sonoro e visual no painel de controle da Unidade; 

 Possuir conjunto de respiração autônoma para combates emergenciais envolvendo 

vazamentos de amônia. Tais conjuntos deverão ser dispostos em local afastado da área 

de armazenamento e/ou aplicação de amônia; 

 Os colaboradores que realizam operações no sistema de amônia deverão ser 

capacitados em relação ao uso do equipamento de respiração autônoma; 

 As instalações de armazenamento de amônia devem atender a Norma Regulamentadora 

NR13 – Caldeiras e Vasos de Pressão, em relação a periodicidades de testes, 

disponibilização de documentos e capacitação dos colaboradores; 

 O recebimento de amônia deve ser realizado com isolamento de área; 

 Prover isolamento e sinalização de área durante operação de recebimento de amônia; 

 Realizar inspeções visuais nos equipamentos e instrumentação do caminhão-tanque 

antes do início de operações de transferência; 

 O operador deve realizar a operação de recebimento de amônia portando máscara com 

filtro químico; 

 As plataformas de descarga de caminhões-tanque de óleo diesel deverão conter sistema 

de drenagem com contenção para eventuais vazamentos interligado a Caixa Separadora 

de Água e Óleo (CSAO); 
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 Os motoristas dos caminhões deverão portar carteira MOPP – Movimentação 

Operacional de Produtos Perigosos; 

 A Unidade deverá ser provida de sistema de proteção contra descarga atmosférica 

conforme estabelecido na Norma Técnica ABNT NBR 5419 – Proteção de Estruturas 

contra Descargas Atmosféricas; 

 As instalações de armazenamento de líquidos inflamáveis e combustíveis deverão 

atender os requisitos preconizados na Norma Técnica ABNT NBR 17505 – 

Armazenamento de Líquidos Inflamáveis e Combustíveis; 

 O projeto deve contemplar tecnologias de produção mais limpa para redução de emissão 

de materiais particulados e gases de combustão ou, na impossibilidade das mesmas, 

tecnologias end of pipe para redução da emissão atmosférica; 

 Deve ser avaliada a necessidade de uso de umectantes nas pilhas de material extraído 

e/ou beneficiado, de forma a reduzir a emissão de particulado; 

 O uso de explosivos deve ser divulgado nas comunidades e residências rurais próximas à 

unidade, sendo que se possível deverá ser estabelecido horário para uso do mesmo com 

conhecimento da comunidade; 

 A classificação dos resíduos gerados deverá ser feita em conformidade com a Norma 

Técnica ABNT NBR 10.004 – Resíduos Sólidos – Classificação; 

 O recebimento de GLP deve ser realizado com isolamento de fontes de ignição; 

 As instalações de armazenamento de GLP devem atender a Norma Regulamentadora 

NR13 – Caldeiras e Vasos de Pressão, em relação a periodicidades de testes, 

disponibilização de documentos e capacitação dos colaboradores; 

 Verificar a necessidade, segundo índices pluviométricos da região, de desassoreamento 

ou alteamento da barragem antes dos períodos de chuva da região (aumento da 

capacidade de retenção); 

 Realizar detalhada investigação do local por geólogos experientes e engenheiros 

geotécnicos para determinação do potencial de falhas, com testes locais e laboratoriais 

para determinação dos materiais de fundação; 

 Realizar monitoramento de rotina da estabilidade e níveis de assoreamento da barragem; 

 Realizar avaliações de segurança para as condições observadas, incluindo geometria “as 

built”, materiais, resistência ao cisalhamento e efeitos de condições piezométricas; 

 Realizar estudo de ruptura de barragem; 

 Elaborar Plano de Contingência de Barragem contemplando cenários de perda de 

contenção; 

 Realizar aferição periódica do sistema de controle de nível da barragem; 

 O projeto da barragem de rejeitos deve ser executado em conformidade com a Norma 

Técnica ABNT NBR 13028/2006; 

 Realizar monitoramento dos cursos d’água a jusante da barragem; 

 Verificar a necessidade, segundo índices pluviométricos da região, de desassoreamento 

ou alteamento da barragem antes dos períodos de chuva da região (aumento da 

capacidade de retenção); 

 A área de disposição de cavacos deve ser impermeabilizada; 

 Os colaboradores que operarão na área de cavaco devem estar providos de perneira; 

 Incluir a lubrificação do transportador no plano de manutenção da Unidade; 
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 Prover sistema, ou realizar operação, de umectação da pilha de fosfogesso; 

 Realizar monitoramento do solo a jusante da pilha de fosfogesso; 

 Inspecionar periodicamente o sistema de drenagem pluvial da pilha de fosfogesso. 

 

Em adição às medidas mitigadoras propostas durante a etapa de identificação dos perigos, 

foram propostas durante a etapa de estimativa e avaliação dos riscos: 

 Adoção de roupas de proteção química, do tipo tyvek, para as ações de combate 

emergencial na unidade; 

 Estabelecimento de ações de combate emergencial específicas para manejo de químicos 

(de todas as classes) no Plano de Ação de Emergências da Unidade; 

 Disponibilização de conjuntos de respiração autônoma para combates emergenciais 

envolvendo a liberação de ácido fluorssilícico, em especial devido a possibilidade de 

geração de ácido fluorídrico por decomposição, devendo o uso das mesmas estar 

previsto no Plano de Ação de Emergência da Unidade (cenários envolvendo 

liberação/vazamento de ácido fluorssilícico); 

 Disponibilização de máscaras de elemento filtrante para vapores ácido para os 

colaboradores que atuam na área de geração de ácido fosfórico e para os colaboradores 

que estarão presentes na zona morna durante o combate a situações emergenciais 

envolvendo liberação de ácido fluorsilíssico, devendo o uso das mesmas estar previsto 

no Plano de Ação de Emergência da Unidade para estes cenários; 

 Adoção de empresas de transporte de produtos químicos habilitadas para fornecimento 

de químicos diversos para a Unidade. Deverão ser estabelecidos requisitos mínimos de 

contratação (habilitação, condições do veículo de transporte, atendimento a legislação, 

observância a normas técnicas aplicáveis, etc.) em procedimento para contratação de 

serviços; 

 Estabelecimento de Plano de Ação de Emergências para transporte de produtos 

químicos, com ações a partir das equipes da Unidade, uma vez que as equipes de apoio 

da transportadora podem encontrar-se distantes, requerendo alto tempo de 

deslocamento; 

 Estudo da possibilidade de contratação de empresa de apoio para atendimento a 

emergências químicas; 

 Adoção de ações de isolamento de área e fontes de ignição no interior da Unidade 

durante o procedimento de recebimento de inflamáveis; 

 Instalação de sistema de combate a incêndios com atendimento da legislação do Corpo 

de Bombeiros local, ou então de outro estado como de São Paulo, na falta de 

regulamentação específica do mesmo; 

 Para a barragem de rejeitos: 

 não disposição do material em terrenos instáveis ou sujeitos a inundações, ou ainda 

sobre solo férteis ou recobertos com vegetação nativa importante; 

 não implantação em áreas situadas a montante de pontos de captação de água para 

abastecimento público e atividades agrícolas; 

 desvio dos canais naturais de escoamento nas áreas adjacentes para evitar que as 

águas superficiais drenem para a barragem de rejeitos; 
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 implantação dos barramentos em locais estáveis, com fundação firme e de baixa 

permeabilidade; 

 não implantação em locais em que uma eventual ruptura venha a causar grandes 

transtornos e prejuízos às propriedades vizinhas; 

 implantação de um sistema de drenagem no barramento que permita o escoamento 

das águas concentradas visando o seu reaproveitamento na planta de tratamento do 

minério; 

 implantação de um sistema de drenagem periférica à barragem de lama, sendo uma 

ação recomendável com vistas a resguardar-se dos problemas advindos de um 

evento de grande concentração pluviométrica sobre a mesma; 

 implantação de um sistema de monitoramento que vise garantir: i) a segurança 

estrutural do corpo do barramento; ii) o controle dos processos de erosão e 

assoreamento no barramento; iii) garantir o tempo de vida útil do reservatório; e iv) 

garantir a segurança de terceiros; 

 implantação, nos taludes do corpo da barragem, estruturas que assegurem maior 

durabilidade e controle dos processos potencialmente erosivos podendo ser utilizado 

enrocamento e plantio de grama ou outra vegetação rasteira típica da região para o 

talude externo; 

 implantação de sistemas de monitoramento permanente da neutralização dos rejeitos 

depositados nas barragens, por meio de amostragens e análises químicas, com 

registro dessas análises por técnico habilitado e documentadas em boletins que 

deverão ser arquivadas na própria unidade produtora. No período chuvoso deverá 

ainda ser feito o monitoramento da qualidade das águas a jusante da área de 

depósito de rejeitos, com análise seriada por amostragem. Anualmente deverá ser 

elaborado relatório sobre o desenvolvimento das medidas de controle aplicadas, 

acompanhado de boletins técnicos das análises e documentação com registro 

fotográfica. 

 

Em adição as medidas acima soma-se ainda a necessidade de: 

 Revisar os riscos do empreendimento após o detalhamento do projeto, para a licença de 

instalação da Unidade, adequando as considerações realizadas à realidade do mesmo; 

 Elaborar, durante a etapa de licença de operação, e implementar no início das operações 

da Unidade um Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) e um Plano de Ação de 

Emergência (PAE) com base nas diretrizes descritas no Capítulo 10 deste relatório de 

estudo de análise de riscos; 

 Criação de um programa de comunicação social junto à comunidade para 

estabelecimento de ações emergenciais conjuntas, no que diz respeito a cenários que 

podem vir a extrapolar os limites do empreendimento, tal como o rompimento da 

barragem de rejeitos; 

 Observar durante a implantação e operação da pilha de fosfogesso as premissas já 

apresentadas no projeto, sendo estas: 

 implantação de um sistema de drenagem periférica à barragem de lama, sendo uma 

ação recomendável com vistas a resguardar-se dos problemas advindos de um 

evento de grande concentração pluviométrica sobre a mesma; 
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 implantação de um sistema de monitoramento que vise garantir: i) a segurança 

estrutural do corpo do barramento; ii) o controle dos processos de erosão e 

assoreamento no barramento; iii) garantir o tempo de vida útil do reservatório; e iv) 

garantir a segurança de terceiros; 

 A deposição do fosfogesso sempre deverá ser realizada de forma ascendente, com 

drenagem de coroamento para escoamento de águas pluviais, drenagem externa no 

sentido "cristas - pé dos taludes" e escoamento lateral em cada berma; 

 O material deverá ser disposto o mais próximo possível da jazida, no caso do 

material lavrado e da unidade de beneficiamento, para o fosfogesso; 

 A disposição deverá ocorrer de preferência em áreas já degradadas e dentro dos 

limites legais do empreendimento; 

 Deverá ser evitada a disposição do material em talvegues de inclinação superior a 

18º; 

 Deverão ser estabelecidas vias de acesso para a preservação das pilhas; 

 O ângulo entre os bancos deverá ser reduzido para valores inferiores ao ângulo de 

repouso natural do material; 

 Deverão ser implantadas leiras nas cristas dos bancos 

 A área de disposição do fosfogesso deverá ser impermeabilizada com geomembrana; 

 Deverá ser implantado um canal periférico para coleta e transferência das águas 

pluviais precipitadas sobre a pilha de fosfogesso, sendo estes encaminhados para 

um tanque onde deverá ocorrer sedimentação dos sólidos, sendo a água 

sobrenadante captada e bombeada para a área da unidade mínero industrial. 

12.9. Diretrizes do Programa de Gerenciamento de Riscos 

A seguir estão apresentadas as diretrizes que deverão ser consideradas para a elaboração 

do Programa de Gerenciamento de Riscos das futuras instalações do Projeto Santa Quitéria. 

O Programa de Gerenciamento de Riscos deverá contemplar o conteúdo apresentado, 

devendo o mesmo ser desenvolvido e implementado, de forma integral, antes do início das 

operações das unidades presentes no mesmo. 

O objetivo principal do Programa de Gerenciamento de Riscos é prover as diretrizes básicas 

e orientações gerais voltadas a prevenção e controle de acidentes que possam ocorrer nas 

instalações. 

Desta forma os princípios básicos do Programa de Gerenciamento de Riscos estão 

relacionados com a melhoria da segurança operacional da instalação, a diminuição das 

condições propícias a ocorrência de acidentes e a segurança dos colaboradores, da 

circunvizinhança, do meio ambiente, e dos equipamentos da instalação, sendo realizado por 

meio de: 

 Adoção de diretrizes para realização de atividades; 

 Estabelecimento de procedimentos e instruções de trabalho; 

 Familiarização em relação aos riscos impostos; 
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 Capacitação dos colaboradores por meio de treinamentos; 

 Definição de responsabilidades aos colaboradores e/ou áreas; 

 Entre outras atividades voltadas a prevenção da ocorrência de acidentes na instalação. 

 

As diretrizes propostas neste relatório, para o desenvolvimento do Programa de 

Gerenciamento de Riscos das instalações que estarão presentes no Projeto Santa Quitéria, 

estão em concordância com a API Recommended Practice 750 – Management of Process 

Hazards, sendo descritas a seguir. 

12.9.1. Caracterização das Instalações 

Este item deverá ser composto pela localização da unidade e as instalações presentes na 

mesma, bem como o tipo de ocupação e o mapeamento das ocupações sensíveis presentes 

nas proximidades da instalação. 

Deverão ser apresentados layouts e plantas locacionais da unidade, sendo definidos os 

responsáveis pela atualização das mesmas em função de modificações na instalação.  

Toda modificação realizada na unidade deverá seguir o conteúdo preconizado no item 

“Gerenciamento de Modificações” do PGR, devendo ser acompanhada de uma avaliação dos 

riscos impostos pela mesma, conforme o item do PGR “Revisão dos Riscos de Processo”, 

buscando identificar condições inseguras que possam ocorrer durante as fases de 

implantação e operação do empreendimento. 

12.9.2. Coordenação e Sistemática de Aplicação 

Neste item deverá ser determinada a responsabilidade pela coordenação do Programa de 

Gerenciamento de Riscos da unidade e a sistemática de aplicação do mesmo. 

12.9.3.  Estruturação do Programa de Gerenciamento de Riscos 

Como o Programa de Gerenciamento de Riscos da unidade foi proposto com base na norma 

API Recommended Practice 750, conforme já mencionado acima, a estrutura do mesmo 

deverá contemplar os seguintes itens, os quais encontram-se descritos a seguir. 

 Revisão dos Riscos de Processo; 

 Ações de controle que minimizem a possibilidade de ocorrência de situações de 

emergência; 

 Gerenciamento de Modificações; 

 Ações de minimização dos Riscos Identificados; 

 Manutenção e Garantia da Integridade de Sistemas Críticos; 

 Procedimentos Operacionais; 

 Capacitação de Recursos Humanos; 

 Investigação de Incidentes; 

 Plano de Ação de Emergência (PAE); 

 Auditorias do PGR; 

 Informações de Segurança de Processo. 
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12.9.3.1. Revisão dos Riscos de Processo 

O objetivo da Revisão dos Riscos é avaliar as possibilidades de materialização dos perigos 

inerentes às operações desenvolvidas na unidade, servindo como base para implantação 

e/ou adequação de procedimentos e sistemas de segurança da mesma, e também para a 

revisão dos procedimentos e ações consideradas durante a elaboração do Plano de 

Atendimento a Emergências (PAE). 

A) Periodicidades 

A revisão dos riscos da unidade deverá ser realizada periodicamente, sendo aplicada com o 

seguinte critério: 

 Sempre que houver modificações na unidade, tais como: 

 Adição ou retirada de novos equipamentos; 

 Introdução de novas operações/atividades na unidade; 

 Adição, retirada ou paralisação de sistemas de controle emergencial; 

 Modificações nos procedimentos operacionais e instruções de trabalho; 

 Mudança de tecnologia operacional; 

 Introdução de novas substâncias químicas no processo; 

 Aumento ou diminuição das capacidades de armazenamento de substâncias. 

 Em caso de retorno de paralisação das instalações, ou de parte do processo, por 

períodos superiores há seis meses; 

 Em quaisquer situações em que possa haver imposição de riscos à instalação, 

colaboradores, meio ambiente e/ou comunidade circunvizinha diferentes àqueles já 

mapeados; 

 Ao menos a cada 5 anos, quando não houver incidência de nenhuma das condições 

apresentadas anteriormente. 

 

A revisão dos riscos deverá ser realizada, preferencialmente, enquanto a modificação 

encontrar-se em fase de planejamento, com o objetivo de avaliar os riscos antes da 

implantação da modificação e a operação da unidade. 

12.9.3.2. Procedimento para Realização de Revisões dos Riscos 

A revisão dos riscos da unidade deverá ser realizada por meio do Estudo de Análise de 

Riscos ou por meio das técnicas de identificação de perigos. 

Alterações que impliquem na possibilidade de aumento dos riscos de processo, tais como 

introdução de novas substâncias perigosas, aumento de inventários, aumento de capacidade 

produtiva, ampliação dos limites de processo, entre outros, deverão ser precedidas da 

elaboração ou revisão do Estudo de Análise de Riscos da instalação. 

O Estudo de Análise de Riscos da instalação devera avaliar os riscos impostos ao meio 

ambiente e aos colaboradores das unidades industriais próximas. Para elaboração do mesmo 

deverão ser observadas normas e instruções técnicas aplicáveis, tais como: 
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 Termos de Referência emitidos pelo IBAMA; 

 Norma Cetesb P4.261/2003 – Manual de Orientação para Elaboração de Estudos de 

Análise de Riscos; 

 Norma Técnica NT 01/2009 (Inema – BA) – Gerenciamento de Riscos no Estado da 

Bahia; 

 Manual de Análise de Riscos Industriais (Fepam – RS). 

 

Já alterações de procedimentos, introdução de novos sistemas de segurança, avaliação de 

tarefas ocupacionais, desativação de equipamentos operacionais e unidades produtivas, 

entre outros, deverão ser precedidas de, pelo menos, uma identificação dos perigos. 

Na Análise Preliminar dos Riscos – APR, contemplada no Estudo de Análise de Riscos 

elaborado em Março/2013 para a unidade, apresentado neste relatório, foram identificadas 

oportunidades de melhorias para os processos e instalações as quais se 

consideradas/adotadas certamente trarão condições mais seguras às unidades.  

As oportunidades de melhorias apontadas na APR elaborada estão apresentadas ao final do 

capítulo 9 do Estudo de Análise de Riscos. 

As Análises Preliminares de Riscos e os Estudos de Análise de Riscos deverão permanecer 

atualizados e disponibilizados para consultas e conhecimento dos colaboradores da unidade. 

Para isto deverá ser designado uma área/setor/colaborador responsável pela atualização e 

disponibilização dos mesmos. 

Processos de revisão dos riscos iniciados a partir do procedimento de gestão de 

modificações da unidade deverão ser conduzidos conforme as diretrizes estabelecidas no 

item do PGR: Gerenciamento de Modificações.  

Já processos de revisão dos riscos motivados por outros meios que não o gerenciamento de 

modificações da unidade, deverá ser iniciados e registrados pela área/setor/colaborador 

responsável pela atualização e disponibilização dos mesmos. Neste caso cabe ao mesmo dar 

início ao processo de revisão dos riscos, reunindo as partes interessadas em um Grupo de 

Trabalho com representantes operacionais e de manutenção das áreas envolvidas nos 

processos analisados, o responsável/encarregado pela realização dos serviços analisados e 

um colaborador da área/setor de meio ambiente e saúde e segurança ocupacional, devendo 

a realização desta reunião constar em ATA. 

Toda situação de risco classificadas como não aceita somente poderá existir na unidade após 

a implantação de medidas/meios de mitigação e avaliação e registro da efetividade das 

mesmas.  

Caberá a equipe responsável pela revisão dos riscos o estabelecimento das medidas e 

avaliação e registro em relação à efetividade das mesmas.  

Toda situação nova de risco identificada, ou implantação de medidas/ações de redução, 

deverá ser divulgada a todas as áreas/setores/colaboradores envolvidos com as atividades 

realizadas, devendo os mesmos estarem cientes de seu potencial de danos. 
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A divulgação destas informações deverá ser realizada por meio de murais de aviso, 

documentos para conhecimento, correios eletrônicos, avisos por meio de sistemas de gestão 

de documentos, reuniões operacionais e/ou de segurança, entre outros, ficando esta a cargo 

dos responsáveis pelas áreas envolvidas/afetadas. 

Toda situação de risco identificada deverá ser avaliada em relação a necessidade de 

adequação do Plano de Atendimento a Emergências (PAE) da unidade. 

12.9.3.3. Riscos Ocupacionais 

O mapeamento dos riscos ocupacionais na unidade é uma ferramenta importante para a 

identificação de riscos de acidentes maiores, além da proteção dos colaboradores. 

Para a realização do levantamento dos riscos ocupacionais poderão ser aplicadas técnicas 

como a Análise Preliminar de Riscos, ou então planilhas e procedimentos específicos a 

serem elaborados e implementados na unidade. 

Este levantamento deverá ser realizado para todas as atividades desenvolvidas 

rotineiramente na unidade e para atividades não rotineiras, de forma que não sejam 

realizadas atividades na mesma que não tenham seus riscos mapeados. 

A definição de planilhas e procedimentos específicos para identificação dos riscos 

ocupacionais deve considerar a avaliação das situações impostas pelas atividades a partir de 

categorias de severidade e frequência de ocorrência. 

Caso seja identificado que as medidas de controle operacional e/ou monitoramentos 

existentes não sejam suficientes para mitigação dos riscos, inviabilizando a realização da 

atividade, deverão ser propostas medidas e elaborado um Plano de Ação, ou qualquer outro 

tipo de registro com esta finalidade, de modo que a atividade seja descontinuada até que os 

riscos impostos pela mesma possam ser considerados toleráveis/aceitos. 

A) Responsabilidades 

Este item tem por objetivo definir as responsabilidades empregadas para assegurar a 

manutenção/atualização da identificação e avaliação dos riscos de processos da unidade. 

Como o empreendimento ainda não se encontra instalado não é possível definir nesta etapa 

as responsabilidades que devem ser empregadas a cada área, setor ou colaborador, relativas 

a este item do Programa de Gerenciamento de Riscos.  

Desta forma é apresentada a seguir apenas a relação de responsabilidades, sendo que, 

quando do início das operações da unidade, deverão ser definidos os responsáveis pela 

manutenção e controle de cada um dos itens relacionados. 

 Identificação da necessidade de elaboração, atualização e revisão de Estudos de Análise 

de Riscos e Análises Preliminar dos Riscos; 

 Acompanhamento da realização do Estudo de Análise de Riscos da unidade ou de 

identificações dos riscos de acidentes maiores em atividades e instalações da unidade; 

 Implantação e avaliação da efetividade de medidas mitigadoras apontadas nos estudos 

elaborados ou nas análises realizadas; 
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 Mapeamento dos riscos ocupacionais; 

 Gestão dos riscos ocupacionais, com acompanhamento da implantação e efetividades 

das medidas mitigadoras apontadas nos levantamentos realizados. 

12.9.3.4. Ações de controle que minimizem a possibilidade de ocorrência de situações de 

emergência 

As ações de controle de minimização de ocorrências envolvem a adoção de ações voltadas a 

prover condições de segurança mínimas para realização de operações, manutenções e 

alterações/modificações na instalação.  

Como o empreendimento se encontra na fase de projeto não foram estabelecidas ainda as 

condutas a serem adotadas para assegurar práticas de trabalho seguro nas 

operações/atividades que serão realizadas/desenvolvidas na unidade. 

Os colaboradores da unidade deverão ser submetidos a treinamentos/capacitações em 

relação as mesmas, quando criadas e implementadas, devendo os documentos relativos às 

mesmas serem disponibilizados em meio físico, eletrônico ou através de sistemas de 

gerenciamento de informações, se implementado. 

A seguir estão apresentadas as diretrizes que deverão ser consideradas para composição 

deste item do Programa de Gerenciamento de Riscos da unidade, e que deverão ser 

desenvolvidas para o início da fase de operação da mesma. São estas: 

Permissões de Trabalho/Serviço para realização de trabalhos a quente, trabalhos em altura, 

trabalhos em espaços confinados, trabalhos de soldagem em ambientes com atmosfera 

controlada; 

Permissões de Trabalho/Serviço para realização de manutenções em equipamentos de 

processo ou sistemas de controle e/ou segurança; 

Controle de fontes de ignição em áreas contendo substâncias químicas inflamáveis; 

Procedimentos de segurança a serem seguidos antes do início das operações, tal como 

isolamento de área, adoção de calços nas rodas dos veículos sempre que realizadas 

operações de recebimento, aterramento de veículos e equipamentos antes do início de 

operações, adoção de etiquetas de segurança para isolamento de equipamentos elétricos, 

colocação de raquetes/tampos em linhas para realização de manutenções, entre outros. 

Os documentos voltados ao estabelecimento de práticas de trabalho seguro deverão conter, 

minimamente: 

 Número de identificação; 

 Nome/título; 

 Revisão e data do documento; 

 Início de permissão do trabalho e validade da permissão emitida; 

 Checklist/lista de verificação de itens de segurança; 

 Equipamentos/ferramentas necessários para realização da atividade; 

 Equipamentos de proteção necessários para realização da tarefa; 
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 Restrições operacionais, quando necessário; 

 Responsáveis pela execução da tarefa (área, setor ou função/colaborador); 

 Responsáveis pela elaboração e revisão do documento; 

 Responsáveis pela aprovação do documento. 

 

Entre outras ações que sejam identificadas como necessárias para o estabelecimento de 

condutas voltadas a práticas seguras na unidade. 

Além disso, toda modificação/revisão nos documentos voltados ao estabelecimento de 

práticas de trabalho seguro deverão seguir o conteúdo preconizado no item “Gerenciamento 

de Modificações” do PGR, devendo ser acompanhada de uma avaliação dos riscos conforme 

o item do PGR “Revisão dos Riscos de Processo”, com o objetivo de identificar condições 

inseguras que possam ser proporcionadas pelas mesmas. 

A) Responsabilidades 

Este item tem por objetivo definir as responsabilidades empregadas a cada 

área/setor/colaborador que desempenhem atividades/ações para as quais são estabelecidas 

condutas voltadas à práticas seguras na unidade. 

Como o empreendimento ainda não se encontra instalado não é possível definir, já nesta 

etapa, as responsabilidades que devem ser empregadas a este item do Programa de 

Gerenciamento de Riscos.  

Desta forma é apresentada a seguir apenas a relação de responsabilidades, sendo que, 

quando do início das operações da unidade, deverão ser definidos os responsáveis pela 

manutenção e controle de cada um dos itens relacionados. 

 Emissão de Permissões de Trabalho/Serviço na unidade; 

 Fiscalização dos trabalhos realizados em área; 

 Arquivamento e manutenção/revisão das Permissões de Trabalho/Serviço; 

 Definição de áreas com necessidade de controle de fontes de ignição, e promover o 

controle de fontes de ignição nas mesmas; 

 Definição dos procedimentos de segurança a serem desempenhados antes da realização 

de atividades na unidade; 

 Avaliação periódica da efetividade dos procedimentos de segurança, revisando e 

atualizando os mesmos sempre que necessário; 

 Acompanhamento e fiscalização do desempenho dos procedimentos de segurança em 

área. 

12.9.3.5. Gerenciamento de Modificações 

O gerenciamento de modificações na unidade tem como objetivo avaliar a modificação 

proposta em relação a sua eficiência, aspectos e riscos. 

Deve ser entendido por modificação toda e qualquer alteração feita na unidade, processos ou 

equipamentos, as quais descaracterizem o projeto/instalação inicial, independente da 
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necessidade de revisão de documentos. Além disso, devem ser consideradas como 

modificações: 

 alterações no layout das instalações; 

 alterações de matérias-primas ou de fornecedores, contemplando os inventários 

presentes e as formas de recebimento das mesmas; 

 alterações dos meios de controle dos processos (softwares e equipamentos de controle); 

 alterações dos processos realizados na unidade; 

 implantação e/ou retirada de equipamentos da unidade; 

 alterações nas ações preconizadas nas instruções de trabalho e procedimentos de 

operação, manutenção e segurança da unidade; 

 entre outras ações que possam acarretar, diretamente ou indiretamente, no aumento ou 

redução dos riscos impostos pela instalação. 

 

O gerenciamento de modificações estabelece as ações que devem ser desencadeadas 

quando da realização de alterações/modificações temporárias ou permanentes na unidade ou 

no modo operacional da mesma, buscando minimizar ao máximo eventuais situações de risco 

que possam ser geradas pelo desconhecimento da situação presente. 

Sendo assim este item do PGR estabelece: 

 Solicitação e registro das alterações; 

 Divulgação das alterações; 

 Armazenamento da documentação; 

 Obtenção de licenças junto aos órgãos ambientais. 

A) Solicitação e Registro das Alterações 

Toda alteração/modificação realizada na unidade, seja por implantação de novos 

equipamentos/sistemas de controle, alteração de parâmetros operacionais ou substituição de 

equipamentos/sistemas de controle, deverá ser registrada em documento específico e 

avaliada por um Grupo de Trabalho composto de, pelo menos, colaboradores da área/setor 

operacional responsável pela mesma.  

Para isto deverá ser criado um procedimento específico para o gerenciamento de 

modificações da unidade, contemplando meios para registro da solicitação e da análise 

realizada, bem como registro da autorização, ou não, da alteração/modificação em questão. 

Neste procedimento deverá estar explicitado o fluxo das informações do gerenciamento de 

modificações, de forma que este seja respeitado em todas as etapas de avaliação. 

Estes documentos deverão estar disponíveis para todos os colaboradores da unidade, de 

modo que o registro de solicitação de alteração possa ser aberto a qualquer instante, 

evitando a ocorrência de alterações não autorizadas. 

Em se tratando de modificações temporárias deverá ser prevista uma data ou período para 

retorno da condição anterior, sendo as mesmas identificadas no formulário de registro aberto. 
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Durante a avaliação da modificação/alteração proposta deverão ser analisadas e 

consideradas as alterações nos riscos da unidade em função das mesmas. Para isto deverá 

ser observar o procedimento para realização da revisão de riscos do processo, apresentado 

no item “Revisão dos Riscos” do PGR, bem como os limites de cada parâmetro operacional 

dos equipamentos da instalação, as possíveis Consequências de seus desvios e os meios de 

controle existentes, a serem registrados e mantidos atualizados no item “Informações de 

Segurança do Processo” do PGR. 

Quando autorizada uma alteração/modificação, a mesma deverá ser programada junto ao 

encarregado/responsável pela respectiva área/setor, devendo ser providenciada a revisão ou 

elaboração dos procedimentos e instruções operacionais e documentos de engenharia 

(layouts, fluxogramas, memoriais descritivos, projetos de hidráulica, mecânica, civil e elétrica, 

entre outros) e a capacitação/treinamento dos colaboradores envolvidos com a operação e 

manutenção do novo sistema/equipamento/instalação. 

Além disso, para o início/retorno das operações deverá ser observado o atendimento do item 

do PGR: Revisão de Segurança. 

No caso de alterações/modificações em equipamentos, sistemas ou instalações que tenham 

sido realizadas sem o devido registro de solicitação e/ou autorização, estas devem ser 

avaliadas quanto a sua aplicabilidade e riscos envolvidos, com a devida segurança 

operacional, retomando a condição anterior de operação em caso de inadequação. 

B) Divulgação das Alterações 

Sempre que realizada uma alteração/modificação na unidade, a mesma deverá ser divulgada 

a todos os colaboradores, independentemente ou não dos mesmos realizarem 

ações/atividades relacionadas aos sistemas, equipamentos ou instalações envolvidos com as 

mesmas. 

A divulgação das alterações/modificações deverá ser realizada, quando aprovada a 

implantação das mesmas, por meio de murais de aviso, documentos para conhecimento, 

correios eletrônicos, avisos por meio de sistemas de gestão de documentos, reuniões 

operacionais e/ou de segurança, entre outros, ficando esta a cargo dos responsáveis pelas 

áreas/setores envolvidos com a alteração solicitada. 

Em relação aos colaboradores com ações/atividades relacionadas aos sistemas, 

equipamentos ou instalações envolvidos com as alterações/modificações, estes deverão ser 

capacitados/treinados para desempenhar suas atribuições, devendo para isto serem 

providenciados treinamentos específicos que possam não estar contemplados no 

Cronograma/Plano Anual de Treinamento da unidade.  

No caso de alterações/modificações temporárias, no formulário de solicitação de alteração 

deve ser informada a data de início e de retorno à condição anterior, sendo realizada uma 

nova divulgação quando da finalização da mesma. 

C) Armazenamento da Documentação 

Toda solicitação de alteração/modificação deve ser registrada nos respectivos 

documentos/formulários a serem indicados pelo procedimento de gerenciamento de 

modificações a ser elaborado e implantado na unidade. 
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Neste procedimento deverão estar descritas as responsabilidades pela condução do fluxo do 

processo de gerenciamento das modificações, pela autorização, ou não, da implantação da 

alteração/modificação solicitada, pela avaliação da efetividade do sistema, equipamento ou 

instalação proposto e pelo arquivamento e manutenção dos documentos/formulários de 

registro dos processos de gerenciamento de modificações da unidade. 

Estes documentos deverão ser disponibilizados, quando solicitado, para consulta dos demais 

colaboradores, assim como o andamento do processo deverá ser informado ao proponente 

da alteração/modificação sempre que solicitado. 

No caso de alterações temporárias, a documentação relativa a condição passageira deverá 

ser mantida somente enquanto da duração da mesma, devendo esta ser arquivada como 

encerrada após o retorno da condição original. 

D) Obtenção das Licenças Junto ao Órgão Ambiental 

Alterações definitivas nas instalações, e que possam ter impacto ao meio ambiente como 

fontes potencialmente poluidoras, podem descaracterizar a licença ambiental concedida à 

unidade. 

Sendo assim, alterações na instalação que impliquem em ampliação ou modificação dos 

parâmetros operacionais devem ser comunicadas, de imediato, ao IBAMA, para avaliação e 

direcionamento da conduta a ser seguida. 

Caso seja necessária a apresentação de informações para obtenção de novas licenças as 

mesmas deverão ser reunidas e encaminhadas ao órgão ambiental. 

Obtidas, as licenças de instalação e operação deverão permanecer armazenadas e 

atualizadas na unidade, juntamente com as demais licenças, certidões e documentos 

necessários para operação da instalação. 

A validade das licenças, certidões e demais documentos necessários para operação da 

instalação deverá ser controlada, sendo estes mantidos atualizados e válidos evitando a 

autuação e paralisação da unidade. 

Caso sejam apresentadas exigências técnicas nas licenças e certificados concedidos à 

unidade, estes deverão ser atendidos observando-se os prazos para atendimento. 

E) Responsabilidades 

Este item tem por objetivo definir as responsabilidades empregadas para assegurar a adoção 

e manutenção dos processos de gerenciamento de modificações na unidade. 

Como o empreendimento ainda não se encontra instalado não é possível definir nesta etapa 

as responsabilidades que devem ser empregadas a cada área, setor ou colaborador, relativas 

a este item do Programa de Gerenciamento de Riscos.  

Desta forma são apresentadas a seguir apenas a relação de responsabilidades, sendo que, 

quando do início das operações da unidade, deverão ser definidos os responsáveis pela 

manutenção e controle de cada um dos itens relacionados. 
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 Realização da gestão dos processos de gerenciamento de modificação originados na 

unidade, incluindo a abertura, registro, acompanhamento e finalização dos mesmos; 

 Avaliação da solicitação de alteração/modificação realizada; 

 Acompanhamento do fluxo de informações dos processos de gerenciamento de 

modificação; 

 Autorização da implantação da alteração/modificação analisada; 

 Avaliação da efetividade da alteração/modificação implantada; 

 Capacitação dos colaboradores com atribuição operacional ou de manutenção nas 

áreas/setores afetados pelas alterações/modificações implantadas; 

 Revisão e/ou elaboração de procedimentos e instruções operacionais e documentos de 

engenharia (layouts, fluxogramas, memoriais descritivos, projetos de hidráulica, 

mecânica, civil e elétrica, entre outros); 

 Atendimento ao item “Revisão de Segurança” do PGR; 

 Avaliação quanto a necessidade de renovações/atualizações de licenças e certificados da 

unidade; 

 Atendimento à exigências técnicas constantes das licenças e certificados da unidade. 

12.9.3.6. Ações de minimização dos riscos identificados 

O objetivo deste item do Programa de Gerenciamento de Riscos é estabelecer a realização 

de ações de minimização dos riscos antes do início das operações de equipamentos e/ou 

sistemas novos, ou que tenham sido submetidos a alterações/modificações. 

Assim, as ações de minimização dos riscos para o início das operações devem considerar: 

 Avaliação de conformidade da construção/implantação em relação às especificações e 

projetos; 

 Adequação de procedimentos e instruções de trabalho/operação; 

 Adequação de procedimentos de manutenção e Cronogramas/Planos de Manutenção; 

 Implantação de medidas mitigadoras provenientes da revisão dos riscos de processos; 

 Capacitação/treinamento dos colaboradores em relação às atividades/ações a serem 

desempenhadas; 

 Adequação dos cenários acidentais e ações de combate emergencial previstas no Plano 

de Atendimento a Emergências (PAE) da unidade. 

 

Para isto, antes do início das operações da unidade, deverão ser elaboradas listas de 

verificação e/ou procedimentos/instruções para realização da revisão de segurança, os quais 

deverão ser aplicados: 

 No início das operações: à todos os sistemas e equipamentos presentes na unidade; 

 Sempre que realizadas alterações/modificações e/ou introdução de novos equipamentos 

ou sistemas a unidade. 
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Estas listas/procedimentos/instruções deverão contemplar a revisão de todos os itens listados 

acima, devendo sua aplicação ser registrada e arquivada na unidade. 

Deverá ser estabelecido um Grupo de Trabalho responsável pela aplicação da revisão de 

segurança na instalação e áreas/setores/colaboradores responsáveis pela elaboração, 

arquivamento e manutenção/revisão da documentação aplicada a este item. 

Sempre que encontradas não-conformidades, estas deverão ser repassadas ao 

encarregado/responsável pela área/setor em análise, devendo ser registradas, discutidas e 

regularizadas antes do início das operações do equipamento/sistema em análise. 

Nenhum equipamento ou sistema da unidade, novo ou que tenha sido submetido à 

alterações/modificações, deverá ser operado/atuado sem que antes tenha sido realizada a 

revisão de segurança do mesmo, tendo o registro sido emitido pelo Grupo de Trabalho.  

Os documentos elaborados para revisão de segurança da unidade deverão atender aos 

padrões estabelecidos, e apresentados, no item do PGR: Procedimentos Operacionais. 

A) Responsabilidades 

Este item tem por objetivo definir as responsabilidades empregadas às 

áreas/setores/colaboradores com atuação na revisão de segurança da unidade. 

Como o empreendimento ainda não se encontra instalado não é possível definir nesta etapa 

as responsabilidades que devem ser empregadas a este item do Programa de 

Gerenciamento de Riscos.  

Desta forma são apresentadas a seguir apenas a relação de responsabilidades, sendo que, 

quando do início das operações da unidade, deverão ser definidos os responsáveis pela 

manutenção e controle de cada um dos itens relacionados. 

 Elaboração e revisão das listas de verificação e/ou procedimentos/instruções de trabalho; 

 Definição dos Grupos de Trabalho para realização da revisão de segurança na unidade; 

 Regularização de situações não conformes; 

 Arquivamento das listas/procedimentos/instruções aplicadas durante os processos de 

revisão de segurança na unidade. 

 

12.9.3.7. Manutenção e Garantia da Integridade de Sistemas Críticos 

A adoção de mecanismos de manutenção preventiva, preditiva, corretiva, entre outros, tem 

como objetivo garantir o correto funcionamento dos equipamentos da instalação, minimizando 

desta maneira a ocorrência de incidentes operacionais que possam colocar em risco a 

segurança de colaboradores, das instalações, do meio ambiente e da população presente 

nas proximidades da instalação. 

Este item do Programa de Gerenciamento de Riscos tem por objetivo apresentar os 

mecanismos de manutenção aplicados aos equipamentos e sistemas de segurança e 

controle, tanto de processo como ambiental, que estarão presentes na unidade. 
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Como o empreendimento não se encontra instalado, não é possível definir os tipos de 

manutenção e as periodicidades de manutenção que serão aplicadas a cada tipo de 

equipamento, bem como os procedimentos para realização das mesmas. 

Desta forma são apresentadas a seguir apenas as diretrizes das informações que deverão 

compor este item do Programa de Gerenciamento de Riscos da unidade, e que deverão ser 

desenvolvidas para a fase de operação da mesma. 

Sendo assim, para o início das operações da unidade este item deverá ser composto de: 

 Diretrizes para definição do tipo de manutenção, e periodicidade da mesma, que deve ser 

aplicada aos equipamentos e sistemas de segurança e controle da unidade em função da 

criticidade dos mesmos; 

 Sistema que será aplicado para gerenciamento dos serviços de manutenção da unidade, 

incluindo abertura e encerramento de ordens/solicitações de serviços de 

reparo/manutenção corretiva e disponibilização de cronogramas de manutenção 

preventiva e preditiva com lançamento/emissão de relatórios de manutenção; 

 Indicação clara das informações relativas às manutenções aplicadas na unidade, tal 

como local/sistema para acesso dos cronogramas e procedimentos de manutenção, 

responsabilidades durante a manutenção e lógica do funcionamento do sistema de 

gerenciamento de manutenção aplicado à unidade; 

 Procedimentos para realização de manutenção preventiva e preditiva; 

 Check-lists ou listas de verificação de itens críticos e sistemas de segurança da unidade; 

 Procedimentos de segurança para realização dos serviços de manutenção, dentre eles a 

análise prévia dos riscos do trabalho, a definição de equipamentos específicos para o 

trabalho, a permissão de trabalho em condições específicas (trabalhos em altura, 

serviços a quente, espaços confinados, etc.), entre outros; 

 Definição de diretrizes para contratação de serviços de manutenção especializada 

(empresas terceirizadas), contemplando as questões de integração e segurança com as 

mesmas; 

 Indicação das necessidades de treinamento que deverão atendidas pelos colaboradores 

que realização os serviços, sendo as especificações dos treinamentos (conteúdos 

programáticos), forma de programação e cronogramas de treinamentos abordados no 

item do PGR: Capacitação dos Colaboradores; 

 Manutenção dos equipamentos de combate a incêndios, incluindo o acionamento dos 

sistemas de hidrantes e bombas de incêndio e a troca/reposição dos extintores; 

 Entre outras ações que sejam identificadas como necessárias para o sistema de gestão 

de manutenção da unidade.  

A) Responsabilidades 

Este item tem por objetivo definir as responsabilidades empregadas a cada 

área/setor/colaborador com atuação na Manutenção e Garantia da Integridade de Sistemas 

Críticos da unidade. 

Como o empreendimento ainda não se encontra instalado não é possível definir nesta etapa 

as responsabilidades que devem ser empregadas a este item do Programa de 

Gerenciamento de Riscos.  
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Desta forma são apresentadas a seguir apenas a relação de responsabilidades, sendo que, 

quando do início das operações da unidade, deverão ser definidos os responsáveis pela 

manutenção e controle de cada um dos itens relacionados. 

 Revisão/atualização dos critérios para definição das manutenções, e suas respectivas 

periodicidades, aplicadas aos equipamentos e sistemas de segurança e controle da 

unidade em função da criticidade dos mesmos; 

 Elaboração e revisão dos procedimentos, ações e instruções para realização dos 

serviços de manutenção; 

 Controle do sistema de gerenciamento de serviços de manutenção adotado; 

 Acesso ao sistema de gerenciamento de serviços de manutenção adotado; 

 Emissão de ordens/solicitações de serviços de manutenção; 

 Baixa/fechamento das ordens/solicitações de serviços de manutenção; 

 Realização dos serviços de manutenção corretiva, preventiva e preditiva; 

 Aplicação dos check-lists ou listas de verificação dos sistemas críticos e/ou dos sistemas 

de segurança da unidade; 

 Realização dos serviços de manutenção preventiva/testes dos sistemas de combate a 

incêndios; 

 Troca/reposição dos extintores de incêndio da unidade; 

 Acompanhamento de serviços de manutenção; 

 Aprovação dos serviços de manutenção; 

 Emissão de permissões de trabalho/serviços; 

 Contratação de serviços terceirizados; 

 Acompanhamento/controle de índices de manutenção na unidade; 

 Avaliação da necessidade de treinamento/capacitação dos colaboradores dos 

áreas/setores de manutenção. 

 

12.9.3.8. Procedimentos Operacionais 

O objetivo deste item do Programa de Gerenciamento de Riscos é estabelecer, de forma 

padronizada, a realização das operações nas instalações e equipamentos da unidade, bem 

como assegurar a realização de revisões periódicas nos documentos e informações aqui 

apresentados. 

Todas as ações operacionais realizadas na unidade deverão ser estabelecidas em 

procedimentos ou instruções operacionais, e deverão ser realizadas pelos colaboradores da 

mesma. 

Atividades que requerem acompanhamento/monitoramento do processo, equipamento ou 

sistema deverão ter os parâmetros operacionais, e ou de controle de processos, 

estabelecidos com os seus respectivos limites, devendo estes serem observados pelos 

colaboradores para assegurar o correto funcionamento dos mesmos.  

Tais parâmetros deverão estar indicados nos procedimentos ou instruções operacionais 

aplicados ao processo, equipamento ou sistema em questão. 
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Os procedimentos emergenciais de parada das instalações, controle de desvios operacionais, 

início das instalações e de paralisação programada fazem parte dos procedimentos 

operacionais da unidade.  

Todas as operações relacionadas a inícios de operação ou retorno operacional após 

alterações/modificações de sistemas e/ou equipamentos deverão seguir os procedimentos de 

revisão de segurança definidos no item do PGR: Revisão de Segurança. 

Os procedimentos e ações de combate emergencial deverão ser abordados/apresentados no 

Plano de Atendimento a Emergências (PAE) da unidade. 

Como o empreendimento se encontra na fase de projeto não foram estabelecidos ainda os 

procedimentos e instruções operacionais que serão aplicados às operações/atividades que 

serão realizadas/desenvolvidas na unidade. 

As diretrizes, procedimentos e instruções operacionais da unidade, quando criadas e 

implementadas, deverão ser disponibilizadas a todos os colaboradores, em meio físico, 

eletrônico ou através de sistemas de gerenciamento de informações, se implementado. 

A seguir estão apresentadas as diretrizes das informações que deverão compor este item do 

Programa de Gerenciamento de Riscos da unidade, e que deverão ser desenvolvidas para o 

início da fase de operação da mesma. São estas: 

 Relação dos procedimentos e instruções operacionais que serão adotados para 

realização das operações/atividades na unidade; 

 Relação dos procedimentos e instruções operacionais voltados a paralisações 

programada da unidade; 

 Relação dos procedimentos e instruções operacionais para parada emergencial e 

controle de desvios operacionais na unidade; 

 Os procedimentos e instruções operacionais deverão conter, minimamente: 

 Número de identificação; 

 Nome/título do procedimento; 

 Revisão e data do documento; 

 Roteiro/ações para realização da atividade; 

 Parâmetros/limites operacionais que devem ser observados; 

 Equipamentos/ferramentas necessários para realização da atividade; 

 Equipamentos de proteção necessários para realização da tarefa; 

 Procedimentos de segurança para início e término da atividade; 

 Restrições operacionais, quando necessário; 

 Necessidades de sinalização ou isolamento de área, quando aplicável; 

 Responsáveis pela execução da tarefa (área, setor ou função/colaborador); 

 Responsáveis pela elaboração e revisão do documento; 

 Responsáveis pela aprovação do documento. 
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 Informações sobre o sistema de gerenciamento de informações (se implementado), tais 

como forma de acesso, restrições de acesso, modo de uso, permissões para alterações 

de documentos, entre outras; 

 Informações acerca de centros de controle operacional ou salas de operações, tais como 

localização, abrangência do processo, limitações, jornada de trabalho e áreas/setores 

responsáveis pelos mesmos; 

 Informações relativas aos tipos e periodicidades de amostragens e análises aplicadas às 

substâncias químicas (matérias-primas, insumos e/ou substâncias geradas ao longo do 

processo) para assegurar a qualidade ao longo do processo; 

 Indicação das necessidades de treinamento que deverão atendidas pelos colaboradores 

que realização as atividades, sendo as especificações dos treinamentos (conteúdos 

programáticos), forma de programação e cronogramas de treinamentos abordados no 

item “Capacitação dos Colaboradores” do PGR; 

 Entre outras ações que sejam identificadas como necessárias para o sistema de gestão 

operacional da unidade. 

 

Para os casos em que seja necessária a alteração/modificação dos documentos operacionais 

da unidade é importante que: 

 Toda modificação/revisão nos documentos operacionais aplicados a unidade deverão 

seguir o conteúdo preconizado no item “Gerenciamento de Modificações” do PGR, 

devendo ser acompanhada de uma avaliação dos riscos impostos pela mesma, conforme 

o item do PGR “Revisão dos Riscos de Processo”, buscando identificar condições 

inseguras que possam ocorrer durante as fases de implantação e operação da unidade. 

 Tais alterações/modificações deverão levar em consideração manobras operacionais 

para execução de manutenções preventivas, preditivas e corretivas nos equipamentos e 

sistemas; 

 Todos os colaboradores envolvidos com a atividade em questão sejam re-capacitados/re-

treinados, quando necessário. 

A) Responsabilidades 

Este item tem por objetivo definir as responsabilidades empregadas a cada 

área/setor/colaborador com atuação operacional na unidade. 

Como o empreendimento ainda não se encontra instalado não é possível definir nesta etapa 

as responsabilidades que devem ser empregadas a este item do Programa de 

Gerenciamento de Riscos.  

Desta forma são apresentadas a seguir apenas a relação de responsabilidades, sendo que, 

quando do início das operações da unidade, deverão ser definidos os responsáveis pela 

manutenção e controle de cada um dos itens relacionados. 

 Realização das atividades segundo as ações preconizadas nos procedimentos e 

instruções operacionais; 

 Elaboração e revisão dos procedimentos e instruções operacionais; 
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 Controle e acesso ao sistema eletrônico de gerenciamento de informações, se 

implementado; 

 Solicitação de apoio a demais áreas, setores ou colaboradores para avaliação dos riscos 

impostos por alterações operacionais, quando necessário; 

 Divulgação e disponibilização de revisões/atualizações nos procedimentos e instruções 

operacionais, quando necessário; 

 Solicitações de revisão dos procedimentos e instruções operacionais; 

 Avaliação da necessidade de treinamento/capacitação dos colaboradores dos 

setores/áreas operacionais; 

 Solicitação de re-treinamento/re-capacitação dos colaboradores operacionais, quando da 

modificação/revisão nos documentos operacionais ou por necessidades identificadas em 

área/atuação; 

 Emissão de permissões de trabalho/serviços; 

 Realização de amostragens e análises das substâncias químicas utilizadas como 

matérias-primas e/ou geradas nas etapas dos processos. 

12.9.3.9. Capacitação de recursos humanos 

O objetivo da capacitação dos colaboradores é garantir a manutenção das condições 

operacionais seguras em toda a unidade, por meio de: 

 Conhecimento dos possíveis riscos associados às operações e substâncias envolvidas 

nas mesmas; 

 Conhecimento dos desvios que possam ser gerados durante as operações; 

 Correta realização das manobras operacionais; 

 Controle dos parâmetros operacionais; 

 Desenvolvimento de ações emergenciais de controle operacional e de combate 

emergencial na instalação. 

 

Assim, todos os colaboradores que realizarem operações na unidade, e demais 

colaboradores que possam vir a ter contato com as instalações que estarão presentes na 

mesma, deverão ser submetidos a treinamentos e avaliações periódicas, no intuito de treinar, 

reciclar e garantir a capacitação do mesmo. 

Devido ao empreendimento se encontrar em fase de projeto, não foram estabelecidos ainda 

os treinamentos, e o conteúdo programático aplicado aos mesmos, que serão 

realizados/aplicados aos colaboradores da unidade. 

No entanto, a seguir estão definidos alguns dos treinamentos que deverão ser previstos no 

Cronograma/Plano Anual de Treinamentos da unidade, bem como as diretrizes para 

elaboração e manutenção do programa de capacitação dos colaboradores que deverá ser 

desenvolvido para o início da fase de operação da mesma. 

Deverão ser previstos, dentre os treinamentos operacionais a serem realizados na unidade, 

cursos de capacitação com abrangência nos seguintes temas: 
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 Prevenção de riscos químicos, com abordagem aos tipos de riscos à vida e a saúde 

associados às substâncias que serão armazenadas, manipuladas e/ou geradas no 

processo ou pela combinação acidental das mesmas, formas de prevenção dos riscos, 

formas de manuseio e disposição das substâncias, equipamentos de proteção e 

incompatibilidades, reatividades e perigos inerentes às substâncias. Este treinamento é 

recomendado aos colaboradores dos setores/áreas de manutenção, operação, oficinas e 

estoque/almoxarifado da unidade; 

 Prevenção e combate a incêndios, com abordagem teórica e prática aos tipos de fogo e 

respectivos meios extintores e aos equipamentos de proteção necessários para atuação 

em área. Este treinamento é recomendado aos colaboradores que farão parte da brigada 

de emergências da unidade; 

 Primeiros socorros, com abordagem teórica e prática às ações de prestação de primeiros 

socorros em vítimas de acidentes envolvendo situações físicas, substâncias químicas e 

choques/queimaduras elétricos. Este treinamento é recomendado aos colaboradores que 

farão parte da brigada de emergências da unidade e a equipe do ambulatório da unidade; 

 Prevenção e combate a vazamentos, com abordagem teórica e prática aos meios de 

combate a vazamentos e aos equipamentos de proteção necessários para atuação em 

área. Este treinamento é recomendado aos colaboradores dos setores/áreas de 

manutenção, operação, oficinas e estoque/almoxarifado da unidade, e aos colaboradores 

que irão compor a brigada de emergências da unidade; 

 Recolhimento e disposição de químicos, com abordagem teórica dos meios para 

recolhimento e disposição de substâncias químicas, equipamentos de proteção 

necessários para atuação em área e legislação aplicável e boas práticas à disposição das 

diferentes substâncias químicas presentes na unidade. Este treinamento é recomendado 

aos colaboradores que farão parte da brigada de emergências da unidade e aos 

colaboradores dos setores/áreas de manutenção, operação, oficinas e 

estoque/almoxarifado da unidade; 

 Legislação ambiental, com abordagem teórica da aplicação da legislação ambiental 

estadual e federal. Este treinamento é recomendado aos gestores dos setores/áreas de 

operação e meio ambiente e saúde e segurança ocupacional; 

 Comissão Interna de Prevenção de Acidentes (CIPA), com abordagem às 

responsabilidades e atribuições da equipe de CIPA da unidade. Este treinamento é 

recomendado aos colaboradores que farão parte da CIPA na unidade. 

 Simulados emergenciais com exercícios teóricos e práticos de combate emergencial em 

área, paralisação e evacuação de setores/áreas, evacuação da unidade, acionamento de 

recursos e órgãos externos e alerta e evacuação das comunidades. Estes treinamentos 

deverão ser realizados de forma contínua, e deverão envolver os colaboradores que 

farão parte da brigada de emergências da unidade, a equipe do ambulatório da unidade, 

os gestores dos setores/áreas de operação, manutenção e meio ambiente e saúde e 

segurança ocupacional da unidade, os demais colaboradores que farão parte da equipe 

de atuação emergencial do Plano de Atendimento a Emergências (PAE) da unidade e os 

colaboradores da unidade adjacente sempre que possível. 

 

Além dos treinamentos listados acima deverão ser previstos os devidos treinamentos para 

capacitação operacional e manutenção, com conhecimento nos desvios de processos, 
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equipamentos de proteção, sistemas de proteção e controle e ações emergenciais para 

normalização de situações de desvio. 

Caberá a área/setor de recursos humanos a elaboração e aplicação das diretrizes de 

treinamentos da unidade, contemplando: 

 Treinamentos mínimos necessários; 

 Modo de realização dos treinamentos; 

 Modo de avaliação da eficácia do treinamento; 

 Responsáveis pela solicitação de novos treinamentos; 

 Responsáveis pela contratação de treinamentos externos; 

 Política para realização de treinamentos internos; 

 Responsáveis pela elaboração e divulgação do cronograma de treinamentos da unidade; 

 Forma de divulgação dos treinamentos na unidade; 

 Registro dos treinamentos, com listas presenciais ou fotos; 

 Atualização do prontuário/registro do colaborador; 

 Realização de treinamentos não previstos no cronograma de treinamentos; 

 Entre outras informações aplicáveis à política de treinamentos a ser adotada pela 

unidade. 

 

Deverá ser responsabilidade dos responsáveis de cada setor/área a programação e 

indicação/determinação dos colaboradores que realizarão os treinamentos necessários para 

as funções desempenhadas, atendendo a periodicidade e necessidade estabelecidas. 

Todo treinamento/simulado emergencial da unidade deverá ser organizado pelo Coordenador 

do Plano de Atendimento a Emergências (PAE) juntamente com o setor/área de recursos 

humanos.  

Nos casos em que houver necessidade de paralisações de setores/áreas, evacuações de 

setores/áreas e/ou evacuações da unidade, a programação do treinamento deverá envolver 

os gestores e/ou responsáveis pelos setores/áreas envolvidos no exercido simulado. 

A) Responsabilidades 

Este item tem por objetivo definir as responsabilidades empregadas a cada 

área/setor/colaborador em relação a política de capacitação dos colaboradores adotada na 

unidade. 

Como o empreendimento ainda não se encontra instalado não é possível definir nesta etapa 

as responsabilidades que devem ser empregadas a este item do Programa de 

Gerenciamento de Riscos.  

Desta forma são apresentadas a seguir apenas a relação de responsabilidades, sendo que, 

quando do início das operações da unidade, deverão ser definidos os responsáveis por cada 

um dos itens relacionados. 
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 Elaboração e manutenção das diretrizes de capacitação/treinamentos dos colaboradores 

da unidade; 

 Elaboração do programa e do cronograma de treinamentos da unidade; 

 Análise a aprovação dos programas de treinamento da unidade; 

 Divulgação do Cronograma/Plano de Treinamentos nos setores/áreas; 

 Programação e realização dos treinamentos nas periodicidades estabelecidas; 

 Programação e indicação/determinação dos colaboradores que realizarão os 

treinamentos divulgados; 

 Solicitação de novos treinamentos, não previstos no cronograma de treinamentos da 

unidade; 

 Autorização de novos treinamentos não previstos em Cronograma/Plano; 

 Gestão dos treinamentos obrigatórios na unidade; 

 O acompanhamento e avaliação do desempenho dos colaboradores capacitados; 

 O registro do treinamento, com armazenamento/arquivo do meio utilizado para registro 

(lista de presença, fotos, entre outros); 

 O registro da capacitação no prontuário do colaborador. 

12.9.3.10. Investigação de Incidentes 

A Investigação de Acidentes tem por objetivo estabelecer os requisitos para a identificação de 

todos os elementos contribuintes para a ocorrência de desvios que possam ter resultado no 

acidente, a fim de se buscar mecanismos e ações com vistas à prevenção de ocorrências 

futuras. 

Incidentes que resultem ou possam resultar em desvios operacionais, danos aos 

colaboradores e à população presente no entorno das instalações, danos às instalações ou 

impactos ao meio ambiente deverão, obrigatoriamente, ser investigados. 

Para isto deverá ser elaborado um procedimento para investigação de incidentes ocorridos 

na instalação. Neste procedimento deverão constar todas as etapas previstas para o 

processo de investigação do incidente, desde o atendimento ao acidentado e a comunicação 

da ocorrência, até a implementação de medidas oriundas do processo de investigação e 

análise do incidente, a avaliação da efetividade das medidas adotadas e a realização de 

capacitação/treinamento dos colaboradores para evitar as causas da situação já sucedida na 

unidade. 

Para isto deverão constar neste procedimento a atribuição de responsabilidades nas ações a 

serem desempenhadas pelas diferentes áreas, setores e colaboradores envolvidos no 

processo de investigação do incidente. 

O processo de investigação deve ter início com a comunicação do incidente ao 

encarregado/responsável imediato do colaborador envolvido. No caso do incidente envolver 

mais de uma área/setor da unidade a ocorrência deverá ser comunicada aos 

encarregados/responsáveis imediatos de todos os colaboradores envolvidos, sendo o 

processo de investigação realizado em parceria pelos mesmos. 
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O encarregado/responsável imediato do colaborador deve encaminhar o mesmo ao 

atendimento apropriado, quando necessário, e deverá tomar as devidas ações imediatas para 

normalizar/paralisar a situação em andamento. 

O procedimento de investigação de incidentes criado deverá ser disponibilizado a todos os 

colaboradores, em meio físico, eletrônico ou por meio de sistemas de gerenciamento de 

informações, se implementados. 

A seguir estão apresentadas as diretrizes das informações que deverão compor este item do 

Programa de Gerenciamento de Riscos da unidade, e que deverão ser desenvolvidas para o 

início da fase de operação da mesma. São estas: 

 Definição de acidentes e incidentes; 

 Criação de Grupos de Trabalho para investigação do incidente; 

 Criação de formulário para investigação do incidente; 

 Definição de classes/graus de gravidade do evento; 

 Definição de meios para avaliação e adoção/implantação de medidas para redução das 

causas dos incidentes já ocorridos na unidade; 

 Definição dos meios para divulgação dos resultados da investigação do incidente; 

 Definição de diretrizes para realização de treinamento/capacitação dos colaboradores 

com o objetivo de divulgar as causas e Consequências dos incidentes ocorridos; 

 Definição de diretrizes para tratamento de incidentes envolvendo fatalidades, lesões 

permanentes ou perdas consideráveis ao patrimônio e/ou ao meio ambiente; 

 Definição das responsabilidades envolvidas em cada etapa do processo de investigação 

do incidente; 

 Emissão da CAT (Comunicado de Acidente do Trabalho) no prazo de até 24 horas após a 

ocorrência do incidente. 

A) Responsabilidades 

Este item tem por objetivo definir as responsabilidades empregadas durante a aplicação do 

processo de investigação de incidentes na unidade. 

Como o empreendimento ainda não se encontra instalado não é possível definir nesta etapa 

as responsabilidades que devem ser empregadas a este item do Programa de 

Gerenciamento de Riscos.  

Desta forma é apresentada a seguir apenas a relação de responsabilidades, sendo que, 

quando do início das operações da unidade, deverão ser definidos os responsáveis por cada 

um dos itens relacionados. 

 Elaboração e manutenção das diretrizes/procedimento para investigação de incidentes 

ocorridos na unidade; 

 Encaminhamento do colaborador acidentado ao pronto atendimento; 

 Adoção de ações imediatas para normalizar/paralisar a situação acidental em 

andamento; 

 Início do processo de investigação e análise do incidente; 
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 Definição do Grupo de Trabalho para o processo de investigação do incidente; 

 Implantação e análise da efetividade das medidas mitigadoras propostas; 

 Divulgação dos resultados do processo de investigação; 

 Capacitação/treinamento dos colaboradores em relação às causas e Consequências dos 

eventos acidentais ocorridos na unidade; 

 Emissão da CAT (Comunicado de Acidente do Trabalho). 

12.9.3.11. Plano de ação de Emergência (PAE) e simulados de ação de emergência  

O Plano de Ação de Emergência (PAE) deverá ser um documento voltado ao 

estabelecimento das ações necessárias para o desencadeamento de ações emergenciais na 

unidade. 

Para isto deverá ser estabelecidas a estrutura organizacional de emergência da unidade, os 

procedimentos de acionamento do plano e de combate às situações emergenciais, os 

recursos presentes na unidade, além de outras informações essenciais para o 

desenvolvimento de um combate emergencial bem sucedido. 

 O Plano de Atendimento a Emergências (PAE) poderá ser composto por documentos 

específicos para cada tipo de atuação, tais como: 

 Plano de Atendimento a Emergências (PAE) Interno: abrange ações emergenciais 

desencadeadas para o combate de cenários acidentais internos à unidade, 

independentemente da fonte causadora dos mesmos ser interna ou não à unidade; 

 Plano de Atendimento a Emergências (PAE) em Transportes: abrange ações 

emergenciais desencadeadas para o combate de cenários acidentais ocorridos durante o 

transporte de colaboradores, equipamentos, matérias-primas, insumos e/ou produtos 

acabados;  

 Plano de Auxílio Mútuo (se aplicável): abrange ações para interação entre as unidades da 

região no intuito de desencadear ações de resposta emergencial conjuntamente; 

 Plano de Emergência Individual (PEI): abrange ações de combate emergencial a 

incidentes de poluição por óleo em água de jurisdição nacional. Deve ser desenvolvido 

em conformidade com o conteúdo preconizado na Resolução CONAMA N°398/2008. 

 

Sendo assim, recomenda-se que o Plano de Atendimento a Emergências (PAE) da unidade 

permaneça em documentos a parte do Programa de Gerenciamento de Riscos, e seja 

disponibilizado às áreas/setores/colaboradores que estejam envolvidos com o mesmo. 

Embora o mesmo permaneça em documento a parte ao Programa de Gerenciamento de 

Riscos, é importante que este seja submetido às mesmas premissas estabelecidas ao longo 

do PGR, uma vez que é parte integrante da estrutura do mesmo. 

Além disso, é importante também que a unidade adjacente possua uma cópia dos Planos de 

Atendimento a Emergências da unidade, e seja envolvida e informada sobre a realização de 

treinamentos/simulados de cenários acidentais que possam vir a afetar os colaboradores e/ou 

prejudicar a produtividade da unidade. 
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12.9.3.12. Auditorias do PGR 

O objetivo das Auditorias do PGR é avaliar a efetividade da implementação do Programa de 

Gerenciamento dos Riscos. As auditorias do PGR devem ser desenvolvidas 

independentemente a realização de auditorias periódicas de sistemas de gestão. 

Cabe ao Coordenador do Programa de Gerenciamento de Riscos assegurar que os itens que 

compõem o programa sejam desenvolvidos conforme os padrões estabelecidos ao longo do 

mesmo. 

Para isto este deve verificar a conformidade das informações apresentadas, bem como a 

aplicação prática destas, por meio de avaliações periódicas. Tais avaliações devem ser 

realizadas de forma a causar o menor impacto possível nas operações desenvolvidas na 

unidade. 

A periodicidade para realização das auditorias periódicas do PGR deverá ser definida quando 

do início das operações da unidade. No entanto, em se tratando de um programa de 

auditorias do sistema de gestão de riscos proposto, foram definidos, e estão apresentados, 

os procedimentos para realização das auditorias periódicas do PGR na unidade. 

As auditorias periódica do PGR deverão ser realizadas sob a forma de auditorias internas. 

Para isto o Coordenador do PGR deverá designar um colaborador da unidade para realizar a 

avaliação dos itens deste programa juntamente às áreas/setores/colaboradores envolvidas no 

mesmo.  

Os resultados desta verificação deverão ser avaliados pelo Coordenador do PGR, e, quando 

necessário, deverão ser estabelecidas ações, junto com os encarregados/responsáveis das 

áreas/setores envolvidos, para correção das não-conformidades apontadas. 

Para realização da auditoria do PGR deverá ser aplicado um formulário ou registro de 

auditoria, o qual deverá ser elaborado/desenvolvido com abrangência sobre os itens deste 

programa. 

O controle de ações corretivas deverá ser realizado por meio de um plano de ação, ou 

qualquer outro meio adotado pela unidade que seja adequado para este tipo de controle, 

devendo este ser descrito neste item quando definido. A definição do controle de ações 

corretivas deverá ocorrer antes do início das operações da unidade. 

Caberá ao Coordenador do PGR a responsabilidade pelo acompanhamento da implantação 

das ações corretivas apontadas, devendo ser verificada a efetividade da mesma durante a 

realização da auditoria seguinte.  

Ações corretivas que impliquem em gerenciamento de modificações deverão seguir o 

procedimento apresentado no item “Gerenciamento de Modificações” do PGR. 

Os formulários ou registros de auditoria do PGR e os planos contendo as ações corretivas 

deverão permanecer arquivados e disponibilizados para consultas dos colaboradores da 

unidade, devendo ser indicado na elaboração do PGR a área/setor/colaborador responsável 

por esta atribuição. 
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A) Responsabilidades 

Caberá ao Coordenador do PGR: 

 Programar e realizar as auditorias periódicas do PGR; 

 Indicar um colaborador interno para realização das auditorias do PGR; 

 Preencher o plano de ação, ou documento equivalente, com as ações corretivas a serem 

adotadas para adequação das não conformidades apontadas nas auditorias; 

 Identificar o investimento para adoção das medidas mitigadoras propostas, e reportar o 

mesmo ao responsável pela unidade; 

 Acompanhar a implantação das ações corretivas e avaliar a efetividade das mesmas. 

12.9.3.13. Informações de Segurança de Processo 

As informações de segurança do processo são constituídas de: 

A) Equipamentos e Processos:  

Contém as informações dos processos e equipamentos presentes na instalação, bem como a 

referência aos documentos e desenhos aplicáveis a mesma. 

B) Informações das Substâncias Químicas Presentes na Instalação:  

Aborda as principais características das substâncias químicas perigosas presentes na 

instalação; 

C) Limites Operacionais: 

Apresenta os limites para operação segura de cada sistema/equipamento, assim como os 

possíveis desvios, suas respectivas Consequências e os meios de proteção presentes para 

prevenção e/ou mitigação dos danos; 

D) Sistemas de Controle 

Apresenta os sistemas voltados ao controle de geração e disposição/destinação de resíduos 

e efluentes (sólidos, líquidos e gasosos); 

E) Responsabilidades:  

São relacionadas as responsabilidades empregadas a cada área, setor ou colaborador da 

unidade para manutenção deste item do PGR. 

a) Equipamentos e Processos 

Neste item deverão ser apresentadas as principais informações dos processos realizados da 

unidade, assim como a localização dos fluxogramas de processo e P&IDs da mesma. 

Deverão ser definidos os responsáveis pela manutenção e atualização das informações de 

processos, incluindo a documentação aplicada/relacionada aos mesmos, e as formas de 

solicitação de revisão destes documentos. 

b) Informações das Substâncias Químicas Presentes na Instalação 

Neste item deverão ser apresentadas as informações necessárias para compreensão dos 

principais riscos impostos por cada uma das substâncias químicas armazenadas, 
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manipuladas e/ou geradas na instalação, em função de suas características, propriedades e 

reatividades e/ou interações químicas entre as mesmas. 

Além disto, deverão ser identificados os locais de armazenamento, geração e manipulação 

das substâncias químicas, os volumes armazenados, as formas de armazenamento e as 

formas de recebimento destas substâncias. 

Toda informação apresentada neste item deverá estar referenciada. Antes do início das 

operações da unidade deverão ser definidos as áreas/setores/colaboradores responsáveis 

pelo armazenamento, disponibilização e manutenção das FISPQs (Fichas de Informação de 

Segurança dos Produtos Químicos) e Fichas de Emergência na unidade, devendo as 

mesmas serem solicitadas aos respectivos fornecedores. 

As Fichas de Emergência das substâncias químicas, contendo os principais riscos, os meios 

de socorro às vítimas e os modos de atuação em caso de emergência, deverão estar 

dispostas próximos aos locais de manuseio e armazenamento destas substâncias, quando do 

início das operações.  

c) Limites Operacionais 

Neste item deverão ser apresentados os limites operacionais dos equipamentos críticos da 

unidade, bem como as consequências provenientes da ocorrência de desvios nos mesmos e 

os meios de proteção presentes para prevenção e/ou mitigação dos danos. 

A indicação deverá ser realizada de forma clara e objetiva, sendo que para isto poderá ser 

feito o uso de tabelas como a apresentada a seguir. 

Quadro 12.9-1-Limites Operacionais e Consequências dos Desvios 

Equipamento / 
TAG 

Parâmetro 

Limites Consequências 
Meios de 
Proteção 

Inferior Superior Diminuição Aumento 

       

       

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

d) Sistemas de Controle 

Neste item deverão ser apresentados os procedimentos e sistemas voltados à redução, 

gerenciamento e disposição dos resíduos e efluentes (sólidos, líquidos e gasosos) que serão 

gerados na unidade. 

A identificação dos meios de controle deverá ser realizada de forma clara e objetiva, sendo 

que para isto poderá ser feito o uso de tabelas como a apresentada a seguir. 
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Quadro 12.9-2-Sistemas de Controle de Resíduos e Efluentes 

Tipo de 
Emissão 

Fonte 
Geradora / 

Localização 

Forma 
de 

Controle 

Forma de 
Monitora

mento 

Equipamento 
/ Sistema de 
Tratamento 

Procedimento 
/ Instrução 
Aplicável 

Destinação 
Final 

       

       

Elaboração: AGR Engenharia Ltda., 2013. 

F) Responsabilidades 

Este item tem por objetivo definir as responsabilidades empregadas para manutenção das 

Informações de Segurança do Processo deste Programa de gerenciamento de Riscos. 

Como o empreendimento ainda não se encontra instalado não é possível definir nesta etapa 

as responsabilidades que devem ser empregadas a cada área, setor ou colaborador relativas 

a este item do Programa de Gerenciamento de Riscos.  

Desta forma são apresentadas a seguir apenas a relação de responsabilidades, sendo que, 

quando do início das operações da unidade, deverão ser definidos os responsáveis pela 

manutenção e controle de cada um dos itens relacionados. 

 Manutenção e atualização do descritivo do processo, em caso de alterações nos 

processos realizados, bem como dos desenhos relativos aos mesmos; 

 Disponibilização, manutenção e atualização das FISPQs (Fichas de Informação de 

Segurança de Produtos Químicos) das substâncias armazenadas, manipuladas e/ou 

geradas na unidade; 

 Disponibilização, manutenção e atualização das Fichas de Emergência em área, 

contendo informações sobre os principais riscos, meios de controle e combate 

emergencial para as substâncias armazenadas, manipuladas e/ou geradas na unidade; 

 Manutenção e atualização das informações das substâncias químicas apresentadas 

abrangidas pelo PGR; 

 Manutenção dos equipamentos e sistemas operando dentro dos limites operacionais 

apresentados; 

 Revisão/adequações dos parâmetros de processo, seus limites e consequências, 

apresentados neste PGR; 

 Revisão/atualização dos meios de proteção voltados a prevenção e/ou mitigação dos 

danos decorrentes dos desvios de processo; 

 Manutenção dos procedimentos e sistemas de controle de resíduos e efluentes; 

 Avaliação da efetividade dos procedimentos e sistemas voltados ao controle de resíduos 

e efluentes na unidade. 

12.9.4. Revisão do Programa de Gerenciamento de Riscos 

A revisão do Programa de Gerenciamento de Riscos deverá ser realizada sempre que 

constatadas mudanças em plantas, projetos, procedimentos, responsabilidades atribuídas e 

parâmetros de processo descritos no documento, ou ainda qualquer outra modificação que 
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implique na alteração, substituição, entrada ou saída de equipamentos e/ou substâncias que 

ofereçam redução ou aumento dos riscos impostos pela unidade. 

12.9.5. Divulgação do Programa de Gerenciamento de Riscos 

Quando da implantação do PGR, a divulgação do mesmo deverá ser realizada pelo 

Coordenador do PGR à todos os colaboradores, setores e áreas que desempenhem função 

na unidade, e que tenham responsabilidades relacionadas com as atividades e instalações 

previstas no PGR.  

Caberá ao encarregado/responsável de cada setor/área avaliar os colaboradores que 

desenvolvem ações nas instalações, identificando se os mesmos possuem o devido 

conhecimento das atividades realizadas e dos riscos envolvidos, bem como manter 

atualizada toda a documentação relacionada a estas instalações, aplicando de forma 

adequada o conteúdo preconizado nos itens do PGR, solicitando treinamentos de 

capacitação e reciclagens periódicas para os colaboradores, quando necessário, buscando, 

de forma adequada, o gerenciamento dos riscos presentes na unidade. 
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13. Quadros Prospectivos 

São abordados a seguir, de forma comparativa, os Quadros Prospectivos, com as hipóteses 

do que se espera que ocorra com e sem a implantação do empreendimento, abordando os 

fatores socioambientais da região de interesse, tais como modos de vida, setor nuclear, 

balança comercial, arrecadação municipal, infraestrutura e serviços urbanos, emprego e 

renda, qualidade de vida, ecossistemas terrestres e aquáticos etc. 

Cumpre ressaltar que a análise do quadro prospectivo com o empreendimento inclui a 

implementação das ações de gestão dos impactos, considerando as medidas mitigadoras 

(impactos negativos) e potencializadoras (impactos positivos), assim como a desativação do 

empreendimento, apresentando-se o contexto geral e as hipóteses assumidas. 
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Quadro 12.9-1 – Quadros Prospectivos – Meios Físico, Biótico e Socioeconômico. 

Sem o empreendimento Com o empreendimento e medidas (20 anos) Com a desativação do empreendimento 

Contexto Geral 

Meios Físico e Biótico 

Espera-se a manutenção da qualidade da água e 
da biota aquática nos padrões detectados no 
diagnóstico ambiental.  

Nos levantamentos conduzidos em 2011 foram 
registradas interferências na qualidade da água e 
na biota aquática, associadas principalmente ao 
aporte de cargas difusas, sobretudo sólidos, 
matéria orgânica e fecal. 

Alterações na qualidade da água, entre as quais 
aumento de sólidos, de turbidez e de nutrientes 
minerais.  

Redução na diversidade de organismos 
planctônicos e bentônicos sensíveis às alterações 
ambientais e predomínio de táxons oportunistas.  

Eventual aumento na densidade de 
cianobactérias e de macrófitas aquáticas 
infestantes. 

Ampliação do conhecimento da composição e 
abundância das comunidades planctônicas, 
bentônicas e macrófitas aquáticas na AID e ADA 
do Projeto. 

 

Com a recuperação das áreas, espera-se uma 
melhoria na qualidade da água e o potencial 
aumento da diversidade das comunidades 
planctônicas, bentônicas, em relação à fase de 
operação do empreendimento. 

Manutenção da cobertura vegetal sem alterações 
significativas, embora com pressão antrópica 
difusa e contínua pela presença de animais 
domésticos, retirada de lenha, caça, e abertura 
de áreas para lavoura. 

Supressão de 790,97 ha de cobertura vegetal e 
aumento de pressão sobre remanescentes do 
entorno pelo aumento de circulação de pessoas e 
veículos. Fragmentação do continuun atualmente 
observado, com repercussões nas populações 
animais. Ações de plantios compensatórios 
recuperam alguns trechos e podem induzir a 
conscientização da importância da manutenção 
da cobertura vegetal 

A destinação de recursos da compensação 
ambiental para aa criação de Unidade de 
Conservação, permitirá a implementação destas 
áreas com ganhos para a preservação da 
biodiversidade local.  

Recuperação das áreas de mineração 
reintegrando-as, no médio e longo prazo, à 
paisagem regional, com ganhos para a fruição da 
população se implantado parque ou área verde 
pública. 
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Sem o empreendimento Com o empreendimento e medidas (20 anos) Com a desativação do empreendimento 

Meio Socioeconômico 

Restrição de disponibilidade de insumos 
agrícolas e/ou incremento de seu custo, 
dependendo da distância das localidades e/ou da 
necessidade de importação dos mesmos. 

Aumento da oferta de insumos para agricultura e 
criação animal, principalmente, para a Região 
Nordeste, fortalecendo o agronegócio na região. 

Substituição por outras fontes de insumos 
agropecuários. Caso não existentes, aumento da 
dependência externa. 

Permanência de dependência de importação de 
insumos para a geração de energia nuclear. 

Aumento de insumos para geração de energia 
nuclear, contribuindo para a diversificação da 
matriz energética brasileira e redução da 
dependência da importação. 

Substituição por outras fontes de insumos de 
energia nuclear. Caso não existentes, aumento 
da dependência externa. 

Manutenção dos resultados da balança comercial 
para o setor energético e agrícola. 

Melhoria dos resultados da balança comercial do 
país e redução da dependência externa para o 
setor agropecuário e energético. 

Substituição por outras fontes de insumos 
agropecuários e de energia. Caso não existentes, 
aumento da dependência externa. 

Manutenção dos níveis de arrecadação de 
tributos municipais e de rateio dos impostos 
estaduais. 

Aumento de capacidade na arrecadação própria 
de impostos e de participação municipal nas 
receitas de impostos estaduais e federais 
(melhoria nos índices de participação). 

Potencial manutenção do nível de políticas 
públicas, associada à eficácia das ações do 
poder municipal na fase de operação do 
empreendimento voltadas à saúde, educação, 
infraestrutura, serviços urbanos etc., bem como à 
melhoria do seu poder fiscalizador de tributos 
municipais e estaduais (por exemplo, 
DIPAM/ICMS e royalties). 

Manutenção da capacidade de realização de 
políticas públicas. 

Contribuição para o desenvolvimento do eixo 
estratégico socioeconômico do município de 
Santa Quitéria, previsto na Lei do Plano Diretor 
Participativo (Lei N

o
 653/2010). 

Potencial manutenção do nível de políticas 
públicas, associada à eficácia destas na fase de 
operação do empreendimento, voltadas para a 
expansão de setores econômicos municipais ou 
regionais (convênios intermunicipais) que visem à 
atração de novos empreendedores para a região. 

Baixa capacidade de melhoria da infraestrutura 
urbana. 

Principalmente em Santa Quitéria, que abrigará o 
empreendimento, oportunidade de melhoria, de 
infraestruturas urbanas, como saneamento, 
energia elétrica, estradas e rodovias, devido ao 
aumento populacional e consequente pressão 

Potencial manutenção do nível de políticas 
públicas, associada à eficácia destas na fase de 
operação do empreendimento visando à 
promoção do desenvolvimento socioeconômico 
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Sem o empreendimento Com o empreendimento e medidas (20 anos) Com a desativação do empreendimento 

sobre a infraestrutura existente, associado ao 
aumento de receitas municipais (impostos e 
transferências, taxas e contribuições) e 
incremento da governança. 

com aumento de receitas municipais. 

Baixa capacidade de melhoria dos equipamentos 
e serviços urbanos. 

Oportunidade de melhoria dos equipamentos e 
serviços urbanos, como saúde e educação, 
devido ao aumento populacional e consequente 
pressão sobre a estrutura existente, associado ao 
aumento de receitas municipais (impostos e 
transferências, taxas e contribuições) e 
incremento da governança. 

Manutenção dos índices de emprego e renda dos 
habitantes. 

Tendência de fluxos migratórios e salto no 
crescimento do emprego e renda, principalmente 
nos municípios de Santa Quitéria e Itatira, com 
possibilidade de repercussão nos municípios 
vizinhos. 

Potencial desenvolvimento de novas 
oportunidades de geração de renda e de 
emprego e renda à população, agora com maior 
capacitação e melhor nível de qualificação, dada 
a desativação gradual do empreendimento e 
investimentos em educação.  

Manutenção da qualidade de vida. Oportunidade de melhoria da qualidade de vida, 
principalmente em Santa Quitéria, mas também 
em Itatira, caso sejam implementados os 
Programas previstos neste estudo, associada ao 
aumento da empregabilidade, capacitação e 
qualificação da mão de obra, maior capacidade 
de realizações de políticas públicas derivadas do 
aumento de receitas públicas disponíveis e 
aumento da governança. 

Potencial manutenção do nível de qualidade de 
vida, associada à eficácia de políticas públicas 
(educação, saúde, infraestrutura urbana, 
desenvolvimento econômico e turístico etc.) e 
criação de novas oportunidades de emprego e 
renda, aliados ao desenvolvimento e melhoria da 
governança. 

Manutenção da baixa densidade de ocupação. Risco de ocupação de áreas irregulares e/ou 
inadequadas do ponto de vista de infraestrutura e 
serviços urbanos, gerando periferização 
associada à vulnerabilidade social, 
principalmente no município de Itatira, que não 
contará com aumento da arrecadação municipal 
e encontra-se, atualmente, desprovido de 

Risco de abandono de áreas com ocupação 
precária caso não sejam geradas novas 
oportunidades de emprego. 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. IV 

ARCADIS logos 687 

Sem o empreendimento Com o empreendimento e medidas (20 anos) Com a desativação do empreendimento 

legislação relacionada ao uso e ocupação do solo 
e de diretrizes urbanísticas. 

Situação de não expansão urbana e tendência de 
envelhecimento da população, já que camadas 
mais jovens buscam oportunidades de geração 
de renda e emprego em outras localidades. 

Tendência de expansão urbana a partir do 
Município de Santa Quitéria em direção ao 
Distrito de Lagoa do Mato, em Itatira, 
potencialmente com qualidadeno território do 
município de Santa Quitéria apenas, dado o 
aumento de arrecadação municipal e 
implementação de políticas públicas voltadas à 
promoção da qualidade de vida. 

Potencial consolidação de novas áreas 
urbanizadas com infraestrutura e serviços 
públicos adequados. 

 

Baixa governança. Promoção da governança, a partir da 
organização e mobilização social em torno do 
empreendimento e definição de parcerias 
estratégicas para a implementação de programas 
socioambientais. 

Potencial consolidação de um maior nível de 
politização da população e de transparência e 
responsabilidade por parte dos entes privados e 
públicos. 

Desconhecimento acerca do patrimônio 
arqueológico. 

Possibilidade de geração de conhecimento 
patrimonial e valorização da cultura relacionada à 
história pré-colonial a partir da difusão dos 
estudos, caso sejam encontrados vestígios. 

Potencial aumento da produção de conhecimento 
patrimonial a partir dos estudos promovidos pelos 
processos de licenciamento de empreendimentos 
futuros. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 
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Do ponto de vista socioambiental, verifica-se que a instalação do empreendimento apresenta 

um conjunto de vantagens para a economia do país, especialmente para a região de inserção 

e a sociedade local, cujo quadro atual é caracterizado por carências diversas, inclusive de 

elementos básicos à qualidade de vida digna. Representa ainda perdas de habitats e 

fragmentação da paisagem, localmente, compensadas por ações compensatórias em 

Unidade de Conservação próximas. 

O empreendimento se alinha à vocação do município no que tange a possibilidade de 

promoção de geração de divisas municipais, emprego e renda a partir do desenvolvimento de 

atividades econômicas relacionada a uma riqueza mineral que resulta de um determinismo 

geográfico particular. A transformação desta oportunidade em vantagens competitivas e 

comparativas para a economia local irá depender, fundamentalmente, do grau de 

comprometimento em prol de um desenvolvimento socioeconômico inclusivo da parte de 

todos os atores relacionados ao empreendimento, tanto direta quanto indiretamente. A 

começar do próprio empreendedor, que assume o compromisso de prevenir, mitigar e 

compensar os impactos negativos por um lado, e contribuir para a promoção de melhoria dos 

indicadores socioeconômicos, por outro lado, passando pelo poder público, associações e 

entidades da sociedade civil organizada, organizações não governamentais, população em 

geral, meios de comunicação etc. 

O nível de envolvimento e engajamento dos atores em torno desta oportunidade irá 

determinar o maior ou menor aproveitamento das vantagens potenciais elencadas neste item. 
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14. Considerações Finais 

O entendimento da dinâmica ambiental e socioeconômica da região em que se insere o 

Projeto Santa Quitéria, pautou-se na compilação, análise e sobreposição das informações 

referentes às especificidades ambientais e culturais, e às relações socioambientais, 

identificadas nas áreas de influência do empreendimento. 

Conforme explicitado no Diagnóstico Ambiental, o empreendimento deverá assentar em 

região caracterizada pela ocorrência de distintas formas de relevo, apresentando desde 

colinas e morros baixos nas áreas topograficamente deprimidas, até relevo montanhoso de 

serras alongadas. Destaca-se na região a presença de rochas com possibilidade de 

carstificação, constituindo potencial patrimônio espeleológico.  

A área de estudo está situada no polígono das secas, sendo caracterizada pelo clima 

semiárido quente. Essas características condicionam a intermitência da rede de drenagem e 

o caráter decidual da vegetação, gerando um cenário marcado pelo balanço hídrico negativo, 

típico do semiárido brasileiro. 

A vegetação encontra-se, de maneira geral, bem conservada sendo formada por diferentes 

fisionomias de Caatinga que propiciam, em alguma medida, conectividade na paisagem, 

sendo intermeadas, principalmente, por pequenas propriedades rurais e núcleos urbanos de 

pequeno porte.  

Às condições adversas quanto à disponibilidade hídrica, devido à intermitência sazonal dos 

rios, somam-se a precariedade do sistema de esgotamento sanitário e a utilização das 

margens dos rios para prática da agricultura e pastagem, colocando em risco a qualidade dos 

recursos hídricos.  

Importante salientar que há disponibilidade de água nos reservatórios existentes para 

atendimento da população, com potencial de atender inclusive a expansão do perímetro de 

agricultura irrigada e demais atividades produtivas nos municípios da AID. Contudo, a 

infraestrutura para distribuição desta água potável, ainda é insuficiente, levando à sua 

escassez em algumas localidades.  

A implantação do projeto Santa Quitéria e suas estruturas de apoio se darão no extremo 

sudeste do território municipal de Santa Quitéria, em área limítrofe ao Distrito de Lagoa do 

Mato, no Município de Itatira. Embora seja prevista a implantação das estruturas em Santa 

Quitéria, as maiores interferências em decorrência do afluxo populacional a ser gerado pelas 

obras do empreendimento e outras associadas a este, como as de melhorias da Rodovia CE-

366, que liga o empreendimento à Rodovia BR-020, serão sentidas em Itatira, notadamente 

na sede distrital de Lagoa do Mato.   

No entorno do empreendimento, situam-se ainda o bairro rural de Riacho das Pedras e os 

assentamentos Morrinhos e Queimadas, no município de Santa Quitéria, que se configuram 

como localidades rurais e que também deverão sofrer interferências quando da implantação e 

operação do empreendimento. 
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Pela proximidade ao empreendimento, presença da rodovia CE-366, de infraestrutura urbana 

e de equipamentos sociais, o Distrito de Lagoa do Mato deverá sofrer interferências quanto 

ao incremento da população na fase de implantação e operação do empreendimento, com 

consequente acréscimo da demanda por moradia, sobrecarga nos serviços urbanos, 

equipamentos sociais e interferências nas condições de mobilidade urbana. 

Pelo porte dos dois municípios, Santa Quitéria e Itatira, e com base nas análises 

apresentadas no Diagnóstico do Meio Socioeconômico deste estudo, conclui-se que as duas 

municipalidades, notadamente Itatira, carecem de recursos humanos, técnicos ou mesmo de 

capacitação para fazer frente aos desafios colocados pela dinâmica de transformação de sua 

realidade.  

A municipalidade de Santa Quitéria já considera o potencial do município para o 

desenvolvimento de atividades produtivas de urânio e fosfato, sendo incorporadas, na Lei do 

Plano Diretor, diretrizes para o desenvolvimento destas atividades. O Zoneamento de Uso e 

Ocupação do Solo, a definição de instrumentos urbanísticos, a expectativa quanto à 

implantação da mineração e os impactos positivos decorrentes do incremento da arrecadação 

tributária, tornam o Município de Santa Quitéria mais preparado para lidar com as 

transformações socioeconômicas e ambientais em seu território. Para este município, o 

Projeto Santa Quitéria poderá se configurar como uma oportunidade para o desenvolvimento 

de ações que levem a melhorias sociais e urbanas efetivas.  

Por outro lado, não há no município de Itatira legislação referente às diretrizes de uso e 

ocupação do solo e sua Lei Orgânica não contém informações relativas à questão de 

ordenamento territorial. Este aspecto expõe a fragilidade do município quanto ao incremento 

de sua população e consequente pressão sobre os ambientes naturais, infraestruturas 

urbanas e equipamentos sociais, já bastante precários. Neste caso, há tendência a um 

processo de crescimento urbano desordenado, com prejuízos sociais, ambientais e 

financeiros ao município. Desta forma, medidas de apoio à municipalidade são 

imprescindíveis, tendo em vista reduzir efeitos adversos de uma ocupação desordenada em 

decorrência da implantação do empreendimento, prevenindo o agravamento de problemas à 

população residente e à atraída pelo empreendimento. 

O complexo mínero industrial previsto deverá ser constituído por duas áreas distintas de 

produção, uma destinada à produção de compostos fosfatados e outra destinada à produção 

de concentrado de urânio.  

Os resultados obtidos no Programa de Monitoramento Radiológico Ambiental Pré-

Operacional mostram que os radionuclídeos liberados para o meio ambiente na forma de 

efluentes líquidos ou de particulado e gases na atmosfera, tenderão a se concentrar ou se 

diluir nas áreas limítrofes ao empreendimento. As vias críticas de transferência de 

radionuclídeos abrangem a cadeia alimentar e ingestão de água e alimentos contaminados, a 

inalação de material radioativo presente no ar e a irradiação externa, podendo afetar, em 

alguma medida, as comunidades assentadas mais próximas do futuro empreendimento: 

Assentamentos Morrinhos e Queimadas, cuja população tem forte ligação com a terra para a 

produção de alimentos e criação de animais, e distrito de Lagoa do Mato. O monitoramento 

proposto tem por objetivo acompanhar estas alterações previstas, visando a identificar 

possíveis riscos à saúde destas comunidades. 
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Diante do exposto, é evidente que a implantação e operação do Projeto Santa Quitéria 

poderão ocasionar modificações ambientais, sociais e econômicas expressivas na região, 

relacionadas às especificidades identificadas na área de inserção do empreendimento. A 

essas interferências foram apresentadas soluções de monitoramento e verificação, controle e 

mitigação. 

Os principais impactos previstos na fase de planejamento relacionam-se ao surgimento de 

expectativas favoráveis da população com relação às oportunidades de emprego e negócios, 

às apreensões em virtude da possibilidade de afetação de propriedades e de interferências 

relacionadas às obras. Em decorrência, dessas expectativas, tem-se ainda a possibilidade de 

especulação imobiliária, referente às propriedades situadas nos arredores da área afetada.  

Neste contexto, a implementação de ações de comunicação é importante no sentido de 

consolidar um canal de comunicação com os diversos grupos de interesse, de forma a 

garantir o pleno conhecimento do empreendimento e suas implicações, evitando-se que 

esses impactos tomem proporções maiores do que realmente representam. 

Na fase de implantação, as atividades previstas irão provocar inúmeros impactos nos meios 

físico, biótico e socioeconômico, a maioria de natureza adversa, em geral de média/alta 

magnitude, caracterizados a partir dos critérios de reversibilidade, abrangência e relevância, 

para os quais deverão ser tomadas ações de controle, mitigação e compensação.  

Considera-se que o maior problema quanto ao incremento da população urbana, com a 

implantação e operação do empreendimento, deverá se relacionar à população atraída não 

só pelo empreendimento como também pelo maior dinamismo econômico da região, em 

função da carência de moradias destinadas à população de baixa renda. Esta população 

poderá se estabelecer tanto nas cidades, como ao longo da Rodovia CE-366 (que receberá 

melhorias), podendo a situação se agravar com a tendência à expansão da ocupação em 

áreas ambientalmente vulneráveis e frágeis, englobando parte do território rural do Município 

de Santa Quitéria e principalmente, em áreas do Distrito de Lagoa do Mato, no Município de 

Itatira. 

Por outro lado, os impactos benéficos no aumento da massa salarial e renda familiar, na 

dinamização da economia local e aumento da arrecadação tributária poderão ser 

potencializados, a partir de ações de relacionamento com os atores envolvidos e apoio 

técnico e institucional às municipalidades, proporcionando um cenário de benefícios 

econômicos e, consequentemente, socioambientais.  

Com relação à fase de operação, os impactos avaliados relacionam-se às atividades de 

transporte de cargas, operação da mina e de suas infraestruturas de apoio, que podem 

causar perturbações nas dinâmicas de fauna e incômodos à população, principalmente pela 

geração de ruídos, porém, o mesmo foi caracterizado como pouco significativo. Destacam-se 

ainda as alterações na paisagem pela inserção das atividades de mineração e suas 

respectivas unidades de beneficiamento, provocando uma descontinuidade tanto na 

homogeneidade da cobertura vegetal como no contexto social local; e as alterações na 

qualidade da água pelo aporte de cargas difusas e pontuais, consideradas de média 

magnitude. 
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Quanto à fase de desativação, os impactos detectados referem-se à alteração dos usos e 

ocupação do solo e da paisagem; alterações nas dinâmicas da fauna terrestre e biota 

aquática; incômodos à população pelas ações de descomissionamento, podendo gerar ruído, 

vibração, poeira e gases; e retração da economia regional, especificamente quanto à 

arrecadação de impostos, desvalorização imobiliária e queda nas atividades comerciais 

locais. Importante considerar que a recuperação da área e sua reintegração à paisagem ou 

redirecionamento de seu uso poderá gerar novas oportunidades, seja de fruição de um novo 

elemento da paisagem ou de infraestrutura para outras atividades econômicas ou culturais. 

Importante salientar que a implantação deste complexo mínero industrial é estratégica e 

deverá contribuir para o aumento da oferta de insumos para agricultura e criação animal, 

fortalecendo o agronegócio, principalmente, na região nordeste do Brasil, hoje 

predominantemente atendida por insumos importados. Soma-se ainda, o incremento dos 

insumos para geração de energia nuclear, ajudando na diversificação da matriz energética 

brasileira. Estima-se, assim, que este empreendimento possibilitará uma melhoria dos 

resultados da balança comercial do país e redução da dependência externa dos setores 

energético e agrícola.  

Embora os impactos negativos, especialmente no meio socioeconômico, sejam significativos, 

identifica-se, com a implantação do empreendimento, oportunidades de melhoria de 

infraestruturas urbanas, habitações e de atendimento dos equipamentos sociais associado ao 

aumento de receitas municipais (impostos e transferências, taxas e contribuições).  

A transformação destas oportunidades em vantagens competitivas e comparativas para a 

economia local irá depender, fundamentalmente, do grau de comprometimento dos atores 

relacionados ao empreendimento, tanto direta quanto indiretamente. A começar do próprio 

empreendedor, que assume o compromisso de prevenir, mitigar e compensar os impactos 

negativos por um lado, e contribuir para a promoção de melhoria dos indicadores 

socioeconômicos, por outro lado, passando pelo poder público, associações e entidades da 

sociedade civil organizada, organizações não governamentais, população em geral, de modo 

que as tomadas de decisões acerca dos investimentos públicos e privados sejam de fato 

direcionadas ao desenvolvimento socioeconômico e ambiental da região. 

Com todos esses elementos e considerando que os Programas previstos neste EIA sejam 

efetivamente implementados, conclui-se haver subsídios suficientes para atestar a viabilidade 

socioambiental deste empreendimento.  
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16. Glossário 

Abundância relativa 
Forma com que os indivíduos encontram-se distribuídos entre as 
diferentes espécies presentes na comunidade estudada.  

Açude 
Conjunto constituído por barragem ou barramento de um curso d'água 
e o respectivo reservatório ou lago formado. 

Afluentes 
Nome dado aos rios menores que deságuam em rios principais. Ainda 
podem ser observados os subafluentes, que são rios menores que 
deságuam nos afluentes.  

Altitude 
Distância vertical de um ponto da superfície da Terra, em relação ao 
nível zero ou nível dos oceanos.  

Aluvião 
Sedimentos, geralmente de materiais finos, depositados no solo por 
correnteza. 

Âmbito 
Circuito, recinto, espaço cerrado ou que se considera cerrado; campo 
de ação.  

Anfibolitos 
Rocha metamórfica de grau médio a alto que tem a hornblenda e o 
plagioclásio como paragênese característica. 

Antrópico 

Relativo à humanidade, à sociedade humana, à ação do homem. 
Termo de criação recente, empregado por alguns autores para 
qualificar um dos setores do meio ambiente, o meio antrópico, 
compreendendo os fatores sociais, econômicos e culturais; um dos 
subsistemas do sistema ambiental, o meio antrópico.  

Apifauna Fauna de abelhas 

Aquífero 

Massa rochosa com alta porosidade e permeabilidade, contida entre 
pacotes de rochas impermeáveis, que acumula água subterrânea em 
quantidade e com vazão elevadas, permitindo a sua exploração em 
fontes naturais ou através de poços tubulares perfurados no local para 
atingir o aquífero em profundidade. 

Artrópodes 
Invertebrados que possuem um exoesqueleto rígido, e vários pares de 
apêndices articulados, cujo número varia de acordo com as classes. 

Assoreamento 
Deposição de material sedimentar ou material coluvionar, resultando 
no aterramento ou entulhamento de áreas mais baixas. 

Aterro 

Massa prismóide de terra que se coloca sobre o terreno natural 
visando alcançar determinada altura com a face superior da massa. 
Na ferrovia ou rodovia, essa face superior constitui a plataforma ou 
leito da estrada.  

Avaliação de Impacto 
Ambiental 

Instrumento de política ambiental, formado por um conjunto de 
procedimentos capaz de assegurar, desde o início do processo, que 
se faça um exame sistemático dos impactos ambientais de uma ação 
proposta (projeto, programa, plano ou política) e de suas alternativas, 
e que os resultados sejam apresentados de forma adequada ao 
público e aos responsáveis pela tomada de decisão, e por aqueles 
considerados.  

Balanço Hídrico Balanço das entradas e saídas de água no interior de uma região 
hidrológica bem definida (uma bacia hidrográfica, um lago), levando 
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em conta as variações efetivas de acumulação.  

Bentos 

Organismos que vivem no substrato, fixos ou não, em contraposição 
com os pelágicos, que vivem livremente na coluna de água. Os 
bêntons ou organismos bentônicos são aqueles animais que vivem 
associados ao sedimento. 

Biomassa 
Quantidade de matéria orgânica produzida numa determinada área de 
um terreno. 

Caatinga 

Formação vegetal encontrada na região do semiárido nordestino. Está 
presente também nas regiões extremo norte de Minas Gerais e sul 
dos estados do Maranhão e Piauí. Caracteriza-se pela forte presença 
de arbustos com galhos retorcidos e raízes profundas; presença de 
cactos e bromélias; os arbustos costumam perder, quase que 
totalmente, as folhas em épocas de seca (propriedade usada para 
evitar a perda de água por evaporação. 

Calciossilicáticas 
Termo geral utilizado para rochas metamórficas com o protólito rico, 
principalmente, em magnésio, cálcio, sílica, e, comumente, alumínio. 

Cisterna 
Reservatório de águas pluviais, podendo ser também o reservatório 
de outro líquido ou água, potável ou não. 

Classe de solo 
Grupo de solos que apresentam uma variação definida em 
determinadas propriedades e que se distinguem de quaisquer 
classes, por diferenças nessas propriedades.  

Classificação de Köppen 

É o sistema de classificação global dos tipos climáticos mais utilizado 
em geografia, climatologia e ecologia; é baseado no pressuposto, com 
origem na fitossociologia e na ecologia, de que a vegetação natural de 
cada grande região da Terra é essencialmente uma expressão do 
clima nela prevalecente.  

Clima 
Conjunto de fatores físicos (temperatura, pressão, insolação, 
nebulosidade, radiação solar, umidade, etc.) que caracterizam o 
estado global da atmosfera.  

Cobertura vegetal 
Compreende todas as espécies de vegetais, sem distinção de 
tamanho, que ocupam determinada área.  

Comunidade 
Conjunto de populações que vivem em determinada área ou 
localidade.  

Conservação 
Utilização racional de qualquer recurso natural de modo a se obter um 
rendimento máximo com um mínimo de desperdício, garantindo em 
alguns casos, sua renovação ou auto sustentação.  

Contexto Modo pelo qual as ideias estão encadeadas no escrito ou no discurso.  

Cráton 

Crátons ou cratões (do grego kratos, significando "força") são porções 
bastante antigas da crosta continental, tendo se mantido 
relativamente estáveis por no mínimo 500 milhões de anos, fato que 
os caracteriza como terrenos pré-cambrianos. Por estabilidade 
entende-se que estes se mantiveram preservados e foram pouco 
afetados por processos tectônicos de separação e amalgamação de 
continentes ao longo da história geológica da Terra.  

Crescimento vegetativo 
Diferença entre os nascimentos e as mortes, ou seja, entre a taxa de 
natalidade e a taxa de mortalidade, geralmente é expresso em 
porcentagem. 

Declividade 
Relação entre a diferença de altura entre dois pontos e a distância 
horizontal entre esses pontos. 
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Densidade demográfica 

Medida expressa pela relação entre a população e a superfície do 
território, geralmente aplicada a seres humanos, mas também em 
outros seres vivos (comumente, animais). É geralmente expressa em 
habitantes por quilômetro quadrado. 

Diagnóstico Ambiental 
Conhecimento de todos os componentes ambientais de uma 
determinada área para caracterização de sua qualidade ambiental.  

Diversidade 
Medida do número de espécies e de sua abundância relativa em 
determinada comunidade.  

Dossel 
Estrato superior da formação vegetal nas florestas; é a camada 
contínua de folhagem composta pelo agrupamento de copas das 
árvores mais altas de uma floresta.  

Ecossistema 
Comunidade total de organismo, junto com o meio físico e químico no 
qual vivem; é a unidade funcional de ecologia.  

Educação Ambiental 
Processo de aprendizagem e comunicação de problemas 
relacionados à interação dos homens com seu ambiente natural.  

Efluente 
Derivação de uma corrente principal; águas servidas que escoam dos 
sistemas de drenagem doméstica e industrial.  

EIA/RIMA 

Estudo de Impacto Ambiental e Relatório de Impacto Ambiental: 
Procedimentos de análise e avaliação criados pela Resolução 
CONAMA no. 01/86 para avaliar a viabilidade ambiental de 
empreendimentos de grande porte. O RIMA deve trazer um resumo 
das conclusões do EIA em linguagem acessível.  

Endemia 

Designa-se como endemia qualquer fator mórbido ou doença 
espacialmente localizada, temporalmente ilimitada, habitualmente 
presente entre os membros de uma população e cujo nível de 
incidência se situe sistematicamente nos limites de uma faixa 
endêmica que foi previamente convencionada para uma população e 
época determinadas.  

Endêmico 
Organismo cuja a ocorrência restringe-se à uma única área geográfica 
ou, ainda, a um único ecossistema. 

Endocarste Rede hídrica subterrânea sistema cavernícola associado 

Entomofauna Ciência que estuda os insetos. 

Erosão 
Desgaste e/ou arrastamento da superfície da terra pela água corrente, 
vento, gelo ou outros agentes geológicos.  

Esgotos Refugo líquido que deve ser conduzido a um destino final. 

Espécie 
Populações de organismos capazes de se entrecruzar com prole fértil. 
Mesmo reprodutivamente isolada, partilham o mesmo patrimônio 
gênico. Taxonomicamente é a unidade da classificação biológica.  

Estágio avançado de 
regeneração 

Estágio do processo de regeneração de uma floresta, formalmente 
considerada pelo CONAMA, como tendo as seguintes características: 
predominância de fisionomia arbórea, com dossel fechado e 
relativamente uniforme, com ou sem árvores emergentes em graus 
variáveis de intensidade; copas superiores e horizontalmente amplas; 
árvores com distribuição diamétrica de grande amplitude; abundancia 
de epífitas (sobretudo na floresta ombrófila); trepadeiras, geralmente 
lenhosas (mais abundantes em floresta estacional); serrapilheira 
abundante; grande complexidade estrutural, com grande diversidade 
de espécies; fisionomia semelhante à vegetação primaria e 
normalmente com sub-bosque menos expressivo que no estágio 
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médio. 

Estágio inicial de 
regeneração 

Estágio do processo de regeneração de uma floresta, formalmente 
considerada pelo CONAMA, como tendo as seguintes características: 
fisionomia herbáceo/arbustiva de porte baixo; espécies lenhosas com 
pequena amplitude de distribuição diamétrica; epífitas ausentes ou 
representadas principalmente por poucas espécies de liquens, 
musgos, briófitas e pteridófitas; quando presentes, as trepadeiras são 
de porte herbáceo; pouca ou nenhuma serrapilheira; poucas espécies 
arbóreas ou arborescentes e ausência de sub-bosque e abundância 
de espécies pioneiras. 

Estágio médio de 
regeneração 

Estágio do processo de regeneração de uma floresta formalmente 
considerada pelo CONAMA, como tendo as seguintes características: 
predominância de fisionomia herbácea e arbustiva ou somente 
arbustiva sobre fisionomia herbácea, podendo haver estratos 
diferenciados; cobertura arbórea aberta ou fechada podendo haver 
indivíduos emergentes; predomínio de indivíduos com pequeno 
diâmetro, embora haja uma amplitude moderada de distribuição 
diamétrica; maior número de espécies e indivíduos de epífitas do que 
no estágio inicial; trepadeiras predominantemente lenhosas, quando 
presentes; variação na espessura da serrapilheira conforme a estação 
do ano e a localização e presença de sub-bosque. 

Exocarste Relevo superficial do karst. 

Família 
Categoria taxonômica em que se reúnem gêneros evolutivamente 
mais próximos.  

Fauna 
Animais que ocorrem em certa área ou região ou todos ou animais 
que pertencem a uma certa categoria (exemplos: fauna amazônica de 
aves ou ornitofauna). 

Fecundação cruzada 
Quando há o cruzamento (polinização) entre indivíduos diferentes, ou 
seja, não ocorre autofecundação. 

Fitofisionomia Aspecto da vegetação de um lugar. 

Fitoplâncton 
Conjunto dos organismos aquáticos microscópicos que têm 
capacidade fotossintética e que vivem dispersos flutuando na coluna 
de água 

Flebotomíneos 

Pequenos insetos responsáveis pela transmissão de algumas 
doenças aos humanos e animais, como a bartonelose, que é restrita 
aos altiplanos andinos, e várias arboviroses com ocorrência inclusive 
no Brasil. 

Frugívoro Aquele que se alimenta de frutos ou vegetais.  

Gênero 
Categoria taxonômica na qual se reúnem as espécies evolutivamente 
mais próximas.  

Gnaisse 

Rocha metamórfica essencialmente quartzo-feldspática, granulação 
frequentemente média a grossa; estrutura muito variável desde 
maciça, granitóide, com foliação dada pelo achatamento dos grãos 
até bandada, com bandas, geralmente milimétricas a centimétricas, 
quartzo-feldspáticas alternadas com bandas mais máficas, derivada 
de processos de segregação metamórfica que culminam em rochas 
migmatíticas. 

GPS 
Sistema de Posicionamento Global, popularmente conhecido por GPS 
(do acrônimo original inglês Global Positioning System ou do 
português "Geo-Posicionamento por Satélite"). 
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Habitat 

Conceito usado em ecologia que inclui o ambiente natural, espaço 
físico e os fatores abióticos e bióticos, que condicionam um 
ecossistema e por essa via determinam a distribuição das populações 
de determinada comunidade.  

Hematófagos Parasita que se alimenta de sangue. 

Herbívoro Animal que se alimenta das folhas dos vegetais.  

Humívoros Organismos que se alimentam de húmus. 

Ictiofauna Fauna de peixes.  

Impacto Ambiental 
Qualquer alteração significativa no meio ambiente – em um ou mais 
de seus componentes – provocada por uma ação humana.  

Intemperismo 
É o conjunto de processos que provocam a decomposição e 
desintegração de minerais e rochas.  

Inundação 

É o efeito de fenômenos meteorológicos, tais como chuvas, ciclones e 
degelos, que causam acumulações temporais de água, em terrenos 
caracterizados por deficiência de drenagem, o que impede o 
desaguamento acelerado desses volumes.  

Jazida Reserva mineral com valor econômico. 

Lençol freático Superfície Freática.  

Litologia 
É a caracterização de um material rochoso pelos aspectos físicos 
macroscópicos.  

Litotipos 

Quando se caracteriza um fácies litológico como uma rocha ou uma 
associação de rochas, para distinguir de outras rochas ou 
associações litológicas em estudo, considerado qualquer aspecto 
genético, composicional, químico ou mineralógico, morfológico, 
estrutural ou textural distintivo para fins de referência em um estudo 
geológico. 

Macrozoneamento 

É o primeiro nível de definição das diretrizes espaciais do Plano 
Diretor, estabelecendo “um referencial espacial para o uso e a 
ocupação do solo na cidade, em concordância com as estratégias de 
política urbana”. 

Marsupiais 

Constituem uma infraclasse de mamíferos, cuja principal diferença em 
relação aos placentários, é a presença, na fêmea, de uma bolsa 
abdominal, conhecida como marsúpio (do latim marsupium, do qual o 
nome da infraclasse deriva), onde se processa grande parte do 
desenvolvimento dos filhotes.  

Matacão 

Grande bloco arredondado de diâmetro maior que 256 mm, 
produzidos pelo processo de intemperismo químico, conhecido como 
esfoliação esferoidal ou pelo desgaste de blocos arrastados por 
correntes fluviais. Em geral os matacões formados por erosão fluvial 
são menores dos que os formados pelo intemperismo químico, além 
de serem encontrados em ambientes de sedimentação, longe de sua 
área fonte, ao passo que os matacões formados por esfoliação 
esferoidal são autóctones, tendo sofrido pouco transporte, estando 
mais sujeito a ação da gravidade e do rastejamento (creeping) do solo 
onde se formou.  

Medidas compensatórias 

Medidas compensatórias referem-se às formas de compensar 
impactos negativos considerados irreversíveis, como por exemplo, a 
supressão de vegetação necessária para a implantação das futuras 
pistas, para a qual a legislação prevê o plantio de áreas maiores que 
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as suprimidas em um terceiro local.  

Meio Ambiente 
Conjunto de condições, leis, influências e interações de ordem física, 
química e biológica, que permite, abriga e rege a vida em todas as 
suas formas.  

Metodologia 

Estudo dos métodos, etapas a seguir num determinado processo. 
Tem como objetivo captar e analisar as características dos vários 
métodos disponíveis, avaliar suas capacidades, potencialidades, 
limitações ou distorções e criticar os pressupostos ou as implicações 
de sua utilização.  

Migmatito 

Mistura de fácies de rochas metamórficas na qual, pelo menos, um 
componente é representado por material granítico ou granitóide 
derivado de fusão parcial (anatéxico) e/ou de metassomatismo com 
significativo aporte de elementos granitófilos. 

Morbidade 

É a taxa de portadores de determinada doença em relação à 
população total estudada, em determinado local e em determinado 
momento. A quantificação das doenças ou cálculo das taxas e 
coeficientes de morbidade e morbi-mortalidade são tarefas essenciais 
para vigilância epidemiológica e controle das doenças que, por sua 
vez, para fins de organização dos serviços de saúde e intervenção 
nos níveis de saúde publica podem ser divididas em doenças 
transmissíveis e Doenças e Agravos Não Transmissíveis – DANTs. 

Nicho ecológico 
Representa o conjunto de atividades que a espécie desempenha, 
incluindo relações alimentares, obtenção de abrigos e locais de 
reprodução.  

Oligoléticas 
Abelhas que se alimentam com pólen de plantas do mesmo gênero ou 
família. 

PAC 

Programa de Aceleração do Crescimento: programa do governo 
federal brasileiro que engloba um conjunto de políticas econômicas, 
planejadas para os quatro anos seguintes e que tem como objetivo 
acelerar o crescimento econômico do Brasil. 

Paisagem 
Área heterogênea formada por um conjunto de ecossistemas 
interagentes que se repete em determinada região. 

Patrimônio arqueológico 

Conjunto de expressões materiais da cultura dos povos indígenas pré-
coloniais e dos diversos segmentos da sociedade nacional, incluindo 
as situações de contato inter-étnico. Na perspectiva da arqueologia da 
paisagem, o patrimônio arqueológico inclui alguns segmentos da 
natureza onde se percebe uma “artificialização” progressiva do meio, 
gerando paisagens notáveis, de relevante interesse arqueológico. 

PEA Desocupada 

Aquelas pessoas que não tinham trabalho, num determinado período 
de referência, mas estavam dispostas a trabalhar, e que, para isso, 
tomaram alguma providência efetiva (consultando pessoas, jornais, 
etc.). 

PEA Ocupada 

Aquelas pessoas que, num determinado período de referência, 
trabalharam ou tinham trabalho mas não trabalharam (por exemplo, 
pessoas em férias). A PEA Ocupada é classificada em: 

a. Empregados - aquelas pessoas que trabalham para um 
empregador ou mais, cumprindo uma jornada de trabalho, recebendo 
em contrapartida uma remuneração em Dinheiro ou outra forma de 
pagamento (moradia, alimentação, vestuário, etc.). 

Incluem- se, entre as pessoas empregadas, aquelas que prestam 
serviço militar obrigatório e os clérigos. 
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Os empregados são classificados segundo a existência ou não de 
carteira de trabalho assinada. 

b. Conta Própria - aquelas pessoas que exploram uma atividade 
econômica ou exercem uma profissão ou ofício, sem empregados. 

c. Empregadores - aquelas pessoas que exploram uma 
atividade econômica ou exercem uma profissão ou ofício, com auxílio 
de um ou mais empregados. 

d. Não Remunerados - aquelas pessoas que exercem uma 
ocupação econômica, sem remuneração, pelo menos 15 horas na 
semana, em ajuda a membro da unidade domiciliar em sua atividade 
econômica, ou em ajuda a instituições religiosas, beneficentes ou de 
cooperativismo, ou, ainda, como aprendiz ou estagiário. 

Pedogênese 
É o processo no qual determinado solo é formado, assim como suas 
características e sua evolução na paisagem. 

Pegmatítico 

Rocha ígnea ou metassomática, normalmente granitóide, que ocorre 
em veios/diques ou em massas de contatos irregulares, amebóides, e 
com minerais que tendem a ocorrer com grande tamanho, 
centimétrico a decimétrico. 

Perímetro Urbano 

É a área urbanizada do território de um município; somente em 
terrenos localizados dentro deste perímetro pode o poder público 
determinar o parcelamento do solo a fim de atender os interesses de 
seus moradores. Dentro deste perímetro a administração municipal é 
responsável pelos serviços urbanos (por exemplo, coleta de 
resíduos), sendo lícito cobrar as taxas correspondentes e arrecadar 
impostos sobre a propriedade (por exemplo, IPTU no Brasil). 

Poço 

Obra de engenharia que dá acesso ao aquífero para retirada de água 
subterrânea; consiste perfuração, revestimento, filtro, pré-filtro, moto-
bomba, vedação; pode seres cavado; cravado; perfurado; supõe-se 
que penetra até a base do aquífero.  

Polígono das Secas 

Território reconhecido pela legislação como sujeito a períodos críticos 
de prolongadas estiagens. Compreende os estados do Piauí, Ceará, 
Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia 
e extremo norte de Minas Gerais e do Espírito Santo. 

Poliléticas Abelhas que buscam o pólen em uma ampla variedade de plantas. 

População 
Conjunto de organismos de uma mesma espécie que habitam 
determinada região. 

População 
Economicamente Ativa 
(PEA) 

É composta pelas pessoas em idade ativa que foram classificadas 
como ocupadas ou desocupadas na semana de referência da 
pesquisa, assim definidas: 

População em Idade Ativa 
(PIA) 

Compreende as pessoas economicamente ativas e as inativas. 
Segundo a definição utilizada pelo DIEESE (PED) corresponde à 
população com 10 anos ou mais de idade. Já, segundo o IBGE 
(PME), limita-se às pessoas com 15 e mais anos de idade. 

Predadores Animais que se alimentam de outros animais.  

Recursos hídricos A quantidade de águas superficiais de uma determinada região.  

Riqueza 
Medida do número de espécies em determinada unidade de 
amostragem; é um dos componentes da diversidade.  

Rochas cristalinas Rochas constituídas por minerais cristalinos, sendo um termo geral e 
inexato aplicado a rochas ígneas e metamórficas em oposição às 
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rochas sedimentares.  

Saneamento 
O controle de todos os fatores do meio físico do homem que exerce 
efeito deletério sobre o seu bem estar físico, mental ou social. 

Sazonal ou Estação do ano Subdivisões do ano baseadas em padrões de alternâncias climáticas.  

Serapilheira 

Camada formada pela deposição e acúmulo de matéria orgânica 
morta em diferentes estágios de decomposição que reveste 
superficialmente o solo ou o sedimento aquático. É a principal via de 
retorno de nutrientes ao solo ou sedimento. 

Sinantrópica Espécies que vivem próximas as habitações humanas. 

Sistema aquífero 
O domínio aquífero contínuo; ou seja, as partes estão contidas por 
limites (finito) e estão ligadas hidraulicamente (dinâmico).  

Sítio arqueológico 

Menor unidade do espaço passível de investigação, fundamental na 
classificação dos registros arqueológicos, dotada de objetos (e outras 
assinaturas) intencionalmente produzidos ou rearranjados que 
testemunham os comportamentos das sociedades do passado.  

Solo 
A camada da superfície da crosta terrestre capaz de abrigar raízes de 
plantas, representando, pois, o substrato para a vegetação terrestre.  

Talude 
A face inclinada de um corte ou aterro; superfície inclinada de um 
aterro, de um corte ou de lastro.  

Táxon 

Unidade taxonômica, essencialmente associada a um sistema de 
classificação científica; táxons (ou taxa) podem estar em qualquer 
nível de um sistema de classificação: um reino é um táxon, assim 
como um gênero é um táxon, assim também como uma espécie 
também é um táxon ou qualquer outra unidade de um sistema de 
classificação dos seres vivos. 

Tratamento 

Processo artificial de depuração e remoção das impurezas, 
substâncias e compostos químicos de águas captadas dos cursos 
naturais, de modo a torná-la própria ao consumo humano, ou de 
qualquer tipo de efluente líquido, de modo a adequar sua qualidade 
para disposição final.  

Turbidez 
Medida de transparência de uma amostra ou corpo d’água, em termos 
de redução de penetração da luz, devido à presença de matéria em 
suspensão ou substâncias coloidais.  

Vertente 
Planos ou declives variados que divergem das cristas ou dos 
interflúvios, enquadrando o vale. Nas zonas de planície, muitas vezes, 
as vertentes podem ser abruptas e formarem gargantas.  

Vetores 
Animais transmissores de vírus, bactérias, protozoários ou helmintos 
patogênicos para outros seres vivos.  

Xilófagos Animal que se alimenta de madeira apodrecida. 

Zona de Convergência 
Intertropical (ZCIT) 

Zona de convergência em baixos níveis (divergência em altos níveis) 
na região de fronteira entre os hemisférios Norte e Sul, consistindo em 
um dos principais sistemas meteorológicos que provocam chuvas 
sobre o norte das Regiões Norte e Nordeste. 
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17. Anotação de Responsabilidade Técnica, 
Certificados de Regularidade no Cadastro 
Técnico Federal – IBAMA e Declarações de 
Participação 
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais 

Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

5383930

CPF/CNPJ:

269.414.698-89

Emitido em:

16/07/2013

Válido até:

16/10/2013

Nome/Razão Social/Endereço 

Anna Beatriz Bonetti Paes Sulzer
Rua Queluz, n 53, apto 32
Jd. Paulista
SAO PAULO/SP
01425-020

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

Observações:
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade

(s) descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, 
permissão ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do 

programa ou projeto correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste 

certificado, o interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, 

no prazo de 30 (trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida 

pelo órgão competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos 

florestais e faunísticos.

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal não 
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de 

qualidade, nem juízo de valor de qualquer espécie.

Autenticação

6pa2.j2pd.xqvm.wsf3

Imprimir tela Fechar janela
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

1513723

CPF/CNPJ:

270.292.518-90

Emitido em:

15/07/2013

Válido até:

15/10/2013

Nome/Razão Social/Endereço
  Annamaria Rizzo da Fonseca
  Rua Américo Alves P. Filho, 565 ap181.
  Real Parque
  SAO PAULO/SP
  05688-000
Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

Observações:
1  - Este  certificado não habilita  o interessado ao  exercício  da(s) atividade(s)
descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, permissão
ou  autorização  específica  após  análise  técnica  do  IBAMA, do  programa  ou
projeto correspondente:
2  -  No  caso  de  encerramento  de  qualquer  atividade  específicada  neste
certificado,  o  interessado  deverá  comunicar  ao  IBAMA,obrigatoriamente,  no
prazo de 30 (trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3  -  Este  certificado não  substitui a necessária licença ambiental  emitida  pelo
órgão competente.
4  -  Este  certificado  não  habilita  o  transporte  de  produtos  ou  subprodutos
florestais e faunísticos.

A  inclusão  de  Pessoas  Físicas  e  Jurídicas no  Cadastro  Técnico  Federal  não
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de qualidade,
nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação

gsp6.7x3t.ygzx.7w5k

Imprimir tela Fechar janela
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Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

1982773

CPF/CNPJ:

531.547.206-00

Emitido em:

22/07/2013

Válido até:

22/10/2013

Nome/Razão Social/Endereço 
  Augusto Sarreiro Auler 

  Rua Barcelona, nº 240, Aptº 302 
  Santa Lúcia 

  BELO HORIZONTE/MG 

  30360-260

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Qualidade da Água

  Qualidade do Solo
  Uso do Solo

  Educação Ambiental
  Recursos Hídricos

  Recuperação de Áreas
  Auditoria Ambiental

  Gestão Ambiental

  Ecossistemas Terrestres e Aquaticos

Observações:
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade(s)
descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença,
permissão ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do
programa ou projeto correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste
certificado, o interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, no
prazo de 30 (trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo
órgão competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos
florestais e faunísticos.

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal não
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de
qualidade, nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação

bm66.6dwq.mavp.25gj

Imprimir tela Fechar janela



Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

N.º de registro no Banco de Dados:

5845569

CPF/CNPJ:

003.950.408-50

Emitido em:

04/09/2013

Válido até:

04/12/2013

Nome/Razão Social/Endereço

  BARBARA PACI MAZZILLI
  RUA PASCAL
  CAMPO BELO
  SAO PAULO/SP
  04616-005

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Atividades Potencialmente Poluidoras

  Gerenciamento de Projetos sujeitos a licenciamento ambiental federal / outras atividades

sujeitas a licenciamento não especificadas anteriormente

  

Observações:

1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade(s) descrita(s), sendo

necessário, conforme o caso de  obtenção de  licença, permissão ou autorização específica

após análise técnica do IBAMA, do programa ou projeto correspondente:

2  -  No  caso  de  encerramento  de  qualquer  atividade  específicada  neste  certificado,  o

interessado deverá  comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, no prazo de  30 (trinta) dias, a

ocorrência para atualização do sistema.

3  -  Este  certificado  não  substitui  a  necessária  licença  ambiental  emitida  pelo  órgão

competente.

4  -  Este  certificado  não  habilita  o  transporte  de  produtos  ou  subprodutos  florestais  e

faunísticos.

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal

não implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação

de qualidade, nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação

myni.5b1b.bglb.rzfq

Imprimir tela Fechar janela
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Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

1996213

CPF/CNPJ:

311.493.498-67

Emitido em:

16/07/2013

Válido até:

16/10/2013

Nome/Razão Social/Endereço 

  Bruno Augusto Torres Parahyba Campos 
  Rua professora marlene pereira da paz 58 apto 503 

  Bancários 
  JOAO PESSOA/PB 

  58051-118

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Recuperação de Áreas

  Ecossistemas Terrestres e Aquaticos

Observações:
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade(s)
descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, permissão
ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do programa ou
projeto correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste certificado,
o interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, no prazo de 30
(trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo
órgão competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos
florestais e faunísticos.

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal não
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de qualidade,
nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação

58i4.ps5y.7wn4.kvtw

Imprimir tela Fechar janela



Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

5048137

CPF/CNPJ:

278.950.368-07

Emitido em:

30/07/2013

Válido até:

30/10/2013

Nome/Razão Social/Endereço

  Carla Meneses de Arruda
  Rua Helvétia, 1011, ap 21
  Sta. Cecília
  SAO PAULO/SP
  01215-010

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Uso do Solo

  Auditoria Ambiental

Observações:

1 -  Este  certificado não habilita  o interessado  ao exercício da(s)  atividade(s)

descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, permissão

ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do programa ou projeto

correspondente:

2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste certificado,

o interessado  deverá  comunicar  ao IBAMA,obrigatoriamente, no prazo de  30

(trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.

3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo órgão

competente.

4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos florestais

e faunísticos.

A inclusão  de  Pessoas  Físicas  e  Jurídicas  no Cadastro  Técnico  Federal não

implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de qualidade,

nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação

3hc9.i36d.1qnr.vvx2

Imprimir tela Fechar janela
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Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

N.º de registro no Banco de Dados:

620349

CPF/CNPJ:

112.175.738-36

Emitido em:

26/08/2013

Válido até:

26/11/2013

Nome/Razão Social/Endereço
  MARIA CLAUDIA PALEY BRAGA

  RUA EUGENIO BETTARELLO
  VILA PROGREDIR
  SAO PAULO/SP
  05616-090

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Gestão Ambiental

Observações:
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade(s) descrita(s),
sendo  necessário,  conforme  o  caso  de  obtenção  de  licença,  permissão  ou  autorização
específica após análise técnica do IBAMA, do programa ou projeto correspondente:
2  -  No  caso  de  encerramento  de  qualquer  atividade  específicada  neste  certificado,  o
interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, no prazo de 30 (trinta) dias, a
ocorrência para atualização do sistema.
3  -  Este  certificado  não  substitui  a  necessária  licença  ambiental  emitida  pelo  órgão
competente.
4  -  Este  certificado  não  habilita  o  transporte  de  produtos  ou  subprodutos  florestais  e
faunísticos.

A  inclusão  de  Pessoas  Físicas  e  Jurídicas  no  Cadastro  Técnico
Federal não implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em
certificação de qualidade, nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação

9qvh.rprv.7d1g.176y

Imprimir tela Fechar janela
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Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

298662

CPF/CNPJ:

167.586.668-67

Emitido em:

15/07/2013

Válido até:

15/10/2013

Nome/Razão Social/Endereço 
  Cristina Catunda 

  Av. 9 de Julho 5739 apto. 72 
  Jd. Paulista 

  SAO PAULO/SP 

  01406-200

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Uso do Solo

  Educação Ambiental
  Controle da Poluição

  Recuperação de Áreas
  Auditoria Ambiental

  Gestão Ambiental

Observações:
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade(s)
descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença,
permissão ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do
programa ou projeto correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste
certificado, o interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, no
prazo de 30 (trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo
órgão competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos
florestais e faunísticos.

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal não
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de
qualidade, nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação

tru7.vzqi.f7yh.xivx

Imprimir tela Fechar janela
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

243115

CPF/CNPJ:

196.288.298-58

Emitido em:

26/07/2013

Válido até:

26/10/2013

Nome/Razão Social/Endereço 
  Daniel Oliveira Mesquita 
  Rua Sebastião Interaminense, 602 ap. 703 
  Bessa 
  JOAO PESSOA/PB 
  58036-300
Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Ecossistemas Terrestres e Aquaticos

Observações:
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade(s)
descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença,
permissão ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do
programa ou projeto correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste
certificado, o interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, no
prazo de 30 (trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo
órgão competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos
florestais e faunísticos.

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal não
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de qualidade,
nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação

adhd.4ka1.b5qd.khgd

Imprimir tela Fechar janela
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

5463268

CPF/CNPJ:

036.321.119-52

Emitido em:

16/07/2013

Válido até:

16/10/2013

Nome/Razão Social/Endereço 
  Daniel Tha 
  Rua Professor Dario Veloso, 918 ap 22 
  Vila Izabel 
  CURITIBA/PR 
  80320-050
Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

Observações:
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade(s)
descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, permissão
ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do programa ou projeto
correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste certificado, o
interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, no prazo de 30 (trinta)
dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo órgão
competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos florestais
e faunísticos.

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal não
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de qualidade,
nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação

muyv.yee9.3jz3.plfw

Imprimir tela Fechar janela



Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

5270097

CPF/CNPJ:

224.665.578-19

Emitido em:

05/06/2013

Válido até:

05/09/2013

Nome/Razão Social/Endereço

  Daniela Lavignatti
  Rua Irmã Inez de Jesus 112
  Vila Rio Branco
  JUNDIAI/SP
  13215-360

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Uso do Solo

  Educação Ambiental

  Recursos Hídricos

Observações:

1 - Este certificado não habilita  o interessado ao exercício da(s) atividade(s) descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de  obtenção de  licença, permissão ou autorização

específica após análise técnica do IBAMA, do programa ou projeto correspondente:

2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste certificado, o interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, no prazo de 30 (trinta) dias, a

ocorrência para atualização do sistema.

3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo órgão competente.

4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos florestais e faunísticos.

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal não implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de qualidade, nem juízo de valor de

qualquer espécie.

 

Autenticação

utuy.n4q9.lryw.b6ar
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

314903

CPF/CNPJ:

116.836.918-57

Emitido em:

05/06/2013

Válido até:

05/09/2013

Nome/Razão Social/Endereço
  Denise Tonello
  Rua Coronel Angenor de Camargo, 491 ap22
  Centro
  SANTO ANDRE/SP
  09020-220

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Uso do Solo
  Recuperação de Áreas
  Auditoria Ambiental
  Gestão Ambiental
  Ecossistemas Terrestres e Aquaticos

Observações:
1 -  Este  certificado não habilita  o interessado  ao exercício da(s)  atividade(s)
descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, permissão
ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do programa ou projeto
correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste certificado,
o interessado  deverá  comunicar  ao IBAMA,obrigatoriamente, no prazo de  30
(trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo órgão
competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos florestais
e faunísticos.

A inclusão  de  Pessoas  Físicas  e  Jurídicas  no Cadastro  Técnico  Federal não
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de qualidade,
nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação

arjq.rmpe.wzam.2ghe

Imprimir tela Fechar janela

Registro http://servicos.ibama.gov.br/ctf/modulos/certificadoregistro/certificado...
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Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

2265097

CPF/CNPJ:

184.743.398-71

Emitido em:

24/05/2013

Válido até:

24/08/2013

Nome/Razão Social/Endereço
  Filipe Martinez Biazzi

  Av. nove de Julho, 5966, térreo
  Jardim Paulista
  SAO PAULO/SP
  01406-200

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Qualidade do Ar
  Qualidade da Água
  Qualidade do Solo
  Uso do Solo
  Educação Ambiental
  Recursos Hídricos
  Controle da Poluição
  Recuperação de Áreas
  Auditoria Ambiental
  Gestão Ambiental
  Ecossistemas Terrestres e Aquaticos
  Serviços Relacionados À Silvicultura

Observações:
1 -  Este certificado não habilita o  interessado ao exercício da(s)  atividade(s)
descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, permissão
ou  autorização  específica  após  análise  técnica  do  IBAMA,  do  programa  ou
projeto correspondente:
2  -  No  caso  de  encerramento  de  qualquer  atividade  específicada  neste
certificado,  o  interessado  deverá  comunicar  ao  IBAMA,obrigatoriamente,  no
prazo de 30 (trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 -  Este certificado não substitui  a necessária licença ambiental  emitida pelo
órgão competente.
4  -  Este  certificado  não  habilita  o  transporte  de  produtos  ou  subprodutos
florestais e faunísticos.

A  inclusão  de  Pessoas  Físicas  e  Jurídicas  no  Cadastro  Técnico  Federal  não
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de qualidade,
nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação

7pgi.a7lx.yvhs.t851

Imprimir tela Fechar janela
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Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

73669

CPF/CNPJ:

116.572.028-01

Emitido em:

10/05/2013

Válido até:

10/08/2013

Nome/Razão Social/Endereço
  Geza de Faria Arbocz

  Rua Laerte, 57
  Vila Mariza Mazzei
  SAO PAULO/SP
  02432-010

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Recuperação de Áreas
  Ecossistemas Terrestres e Aquaticos
  Serviços Relacionados À Silvicultura

Observações:
1 -  Este certificado não habilita  o  interessado ao exercício da(s)  atividade(s)
descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, permissão
ou  autorização  específica  após  análise  técnica  do  IBAMA,  do  programa  ou
projeto correspondente:
2  -  No  caso  de  encerramento  de  qualquer  atividade  específicada  neste
certificado,  o  interessado  deverá  comunicar  ao  IBAMA,obrigatoriamente,  no
prazo de 30 (trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este  certificado não substitui  a necessária licença ambiental  emitida pelo
órgão competente.
4  -  Este  certificado  não  habilita  o  transporte  de  produtos  ou  subprodutos
florestais e faunísticos.

A  inclusão  de  Pessoas  Físicas  e  Jurídicas  no  Cadastro  Técnico  Federal  não
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de qualidade,
nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação

ytya.qx7v.4xud.mevq

Imprimir tela Fechar janela

Registro http://servicos.ibama.gov.br/ctf/modulos/certificadoregistro/certificado...
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

346377

CPF/CNPJ:

008.323.934-01

Emitido em:

17/07/2013

Válido até:

17/10/2013

Nome/Razão Social/Endereço 
  Helder Farias Pereira de Araujo 
  R. Antônio Pessoa Gomes Filho,110/303 
  Jardim Oceania 
  JOAO PESSOA/PB 
  58037-555
Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Educação Ambiental
  Gestão Ambiental
  Ecossistemas Terrestres e Aquaticos
  Anilhamento de Aves Silvestres

Observações:
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade(s)
descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença,
permissão ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do
programa ou projeto correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste
certificado, o interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, no
prazo de 30 (trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo
órgão competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos
florestais e faunísticos.

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal não
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de qualidade,
nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação

8rue.vnfv.9z41.9mix

Imprimir tela Fechar janela





Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais 

Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

562784

CPF/CNPJ:

418.425.888-34

Emitido em:

26/07/2013

Válido até:

26/10/2013

Nome/Razão Social/Endereço 
Jehovah Nogueira Junior
Alameda Russia, 130
Alphaville I
BARUERI/SP
06474-160

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Qualidade do Solo
  Uso do Solo
  Educação Ambiental
  Controle da Poluição
  Recuperação de Áreas
  Auditoria Ambiental
  Gestão Ambiental

Observações:
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade
(s) descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, 
permissão ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do 
programa ou projeto correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste 
certificado, o interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, 
no prazo de 30 (trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida 
pelo órgão competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos 
florestais e faunísticos.

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal não 
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de 
qualidade, nem juízo de valor de qualquer espécie.

Autenticação

hyhf.2g41.gr2d.yxh2

Imprimir tela Fechar janela
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Ministério do Meio Ambiente 

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais 
Renováveis 

 
CADASTRO TÉCNICO FEDERAL 

CERTIFICADO DE REGULARIDADE 
Nr. de Cadastro: 
 

221875 

CPF/CNPJ: 
 

988.548.448-53 

Emitido em: 
 

02/08/2013 

Válido até: 
 

02/11/2013 
Nome/Razão Social/Endereço  
  JOAO ROBERTO CILENTO WINTHER  
  AV ANTARTICA 585  
  PERDIZES  
  SAO PAULO/SP  
  05003-020 
Este certificado comprova a regularidade no 
 
 
 

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental 
 
 
  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0 
 
  Uso do Solo 
  Educação Ambiental 
  Recursos Hídricos 
  Controle da Poluição 
  Eletricidade 
  Auditoria Ambiental 
  Gestão Ambiental 
 
Observações: 
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade(s) 
descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, 
permissão ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do 
programa ou projeto correspondente: 
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste 
certificado, o interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, 
no prazo de 30 (trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema. 
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo 
órgão competente. 
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos 
florestais e faunísticos. 

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal não 
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de 
qualidade, nem juízo de valor de qualquer espécie. 

  

Autenticação 
 

wmh8.2w7k.xadm.xawb 

Imprimir tela Fechar janela
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

2791618

CPF/CNPJ:

347.230.768-40

Emitido em:

24/07/2013

Válido até:

24/10/2013

Nome/Razão Social/Endereço
  Leonardo Mendonça Mendes da Silva
  Rua Corinto, 20
  Butantã
  SAO PAULO/SP
  05586-060

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Uso do Solo
  Recuperação de Áreas
  Gestão Ambiental

Observações:
1 -  Este  certificado não habilita  o interessado  ao exercício da(s)  atividade(s)
descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, permissão
ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do programa ou projeto
correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste certificado,
o interessado  deverá  comunicar  ao IBAMA,obrigatoriamente, no prazo de  30
(trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo órgão
competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos florestais
e faunísticos.

A inclusão  de  Pessoas  Físicas  e  Jurídicas  no Cadastro  Técnico  Federal não
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de qualidade,
nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação

s2t3.831t.nhay.c7n8

Imprimir tela Fechar janela
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais 

Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

975244

CPF/CNPJ:

139.365.048-14

Emitido em:

29/07/2013

Válido até:

29/10/2013

Nome/Razão Social/Endereço 
Luiz Fernando Roldan
Rua Coronel Ferreira Leal, 116
Vila Gomes
SAO PAULO/SP
05589-090

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Qualidade da Água
  Qualidade do Solo
  Uso do Solo
  Recursos Hídricos
  Recuperação de Áreas
  Gestão Ambiental

Observações:
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade
(s) descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, 
permissão ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do 
programa ou projeto correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste 
certificado, o interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, 
no prazo de 30 (trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida 
pelo órgão competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos 
florestais e faunísticos.

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal não 
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de 
qualidade, nem juízo de valor de qualquer espécie.

Autenticação

ykxh.hyks.lkxu.w6nh

Imprimir tela Fechar janela
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Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

573883

CPF/CNPJ:

299.288.928-81

Emitido em:

13/05/2013

Válido até:

13/08/2013

Nome/Razão Social/Endereço 
  Marcos Aparecido Franco Portela 

  Rua Rio Grande, 477, apto.194 
  Vila Mariana 

  SAO PAULO/SP 

  04018-001

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Educação Ambiental

  Auditoria Ambiental
  Gestão Ambiental

  Segurança do Trabalho

Observações:
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade(s)
descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença,
permissão ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do
programa ou projeto correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste
certificado, o interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, no
prazo de 30 (trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo
órgão competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos
florestais e faunísticos.

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal não
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de
qualidade, nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação

5ve9.3gwv.teyc.itnb

Imprimir tela Fechar janela





Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

N.º de registro no Banco de Dados:

26528

CPF/CNPJ:

437.153.629-87

Emitido em:

04/09/2013

Válido até:

04/12/2013

Nome/Razão Social/Endereço
  MARIA MADALENA LOS
  R. MANOEL HENRIQUE LOPES,79 AP.10
  V. MADALENA
  SAO PAULO/SP
  05417-050

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Uso do Solo
  Recuperação de Áreas
  Ecossistemas Terrestres e Aquaticos

Observações:
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade(s) descrita(s), sendo
necessário, conforme o caso de  obtenção de  licença, permissão ou autorização específica
após análise técnica do IBAMA, do programa ou projeto correspondente:
2  -  No  caso  de  encerramento  de  qualquer  atividade  específicada  neste  certificado,  o
interessado deverá  comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, no prazo de  30 (trinta) dias, a
ocorrência para atualização do sistema.
3  -  Este  certificado  não  substitui  a  necessária  licença  ambiental  emitida  pelo  órgão
competente.
4  -  Este  certificado  não  habilita  o  transporte  de  produtos  ou  subprodutos  florestais  e
faunísticos.

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal
não implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação
de qualidade, nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação

3u6y.zqta.57pq.h284

Imprimir tela Fechar janela

Registro http://servicos.ibama.gov.br/ctf/modulos/certificadoregistro/certificado...
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

5215989

CPF/CNPJ:

322.686.928-09

Emitido em:

05/06/2013

Válido até:

05/09/2013

Nome/Razão Social/Endereço

  Maria Cláudia de Almeida Rodrigues
  Alameda Santos, 1343, apto. 301.
  Cerqueira César
  SAO PAULO/SP
  

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Educação Ambiental

  Gestão Ambiental

Observações:

1 -  Este  certificado não habilita  o interessado  ao exercício da(s)  atividade(s)

descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, permissão

ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do programa ou projeto

correspondente:

2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste certificado,

o interessado  deverá  comunicar  ao IBAMA,obrigatoriamente, no prazo de  30

(trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.

3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo órgão

competente.

4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos florestais

e faunísticos.

A inclusão  de  Pessoas  Físicas  e  Jurídicas  no Cadastro  Técnico  Federal não

implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de qualidade,

nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação

lhm4.zukp.lb5q.pubp

Imprimir tela Fechar janela
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

462897

CPF/CNPJ:

062.412.378-29

Emitido em:

15/07/2013

Válido até:

15/10/2013

Nome/Razão Social/Endereço 
  Eduardo Murgel 
  R. Dr. Jesuíno Maciel, 1371 
  Campo Belo 
  SAO PAULO/SP 
  04615-003
Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Qualidade do Ar
  Qualidade da Água
  Educação Ambiental
  Recursos Hídricos
  Controle da Poluição
  Auditoria Ambiental
  Gestão Ambiental

Observações:
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade(s)
descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença,
permissão ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do
programa ou projeto correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste
certificado, o interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, no
prazo de 30 (trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo
órgão competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos
florestais e faunísticos.

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal não
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de qualidade,
nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação

plra.vidg.v1dk.1m8u

Imprimir tela Fechar janela



Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

1604901

CPF/CNPJ:

270.885.808-45

Emitido em:

24/07/2013

Válido até:

24/10/2013

Nome/Razão Social/Endereço

  Norberto Lopes Hulle
  Av. Leonardo da Vinci, 357, apto 74
  Vila Guarani
  SAO PAULO/SP
  04313-000

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Ecossistemas Terrestres e Aquaticos

Observações:

1 -  Este  certificado não habilita  o interessado  ao exercício da(s)  atividade(s)

descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, permissão

ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do programa ou projeto

correspondente:

2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste certificado,

o interessado  deverá  comunicar  ao IBAMA,obrigatoriamente, no prazo de  30

(trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.

3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo órgão

competente.

4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos florestais

e faunísticos.

A inclusão  de  Pessoas  Físicas  e  Jurídicas  no Cadastro  Técnico  Federal não

implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de qualidade,

nem juízo de valor de qualquer espécie.
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

3540571

CPF/CNPJ:

260.381.238-65

Emitido em:

02/08/2013

Válido até:

02/11/2013

Nome/Razão Social/Endereço

  PRISCILLA PAULINO
  Rua Das Camélias, 690
  Mirandópolis
  SAO PAULO/SP
  04048-060

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Educação Ambiental

  Gestão Ambiental

Observações:

1 -  Este  certificado não habilita  o interessado  ao exercício da(s)  atividade(s)

descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, permissão

ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do programa ou projeto

correspondente:

2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste certificado,

o interessado  deverá  comunicar  ao IBAMA,obrigatoriamente, no prazo de  30

(trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.

3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo órgão

competente.

4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos florestais

e faunísticos.

A inclusão  de  Pessoas  Físicas  e  Jurídicas  no Cadastro  Técnico  Federal não

implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de qualidade,

nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

5481655

CPF/CNPJ:

043.974.368-00

Emitido em:

18/07/2013

Válido até:

18/10/2013

Nome/Razão Social/Endereço 
René Mendes
Av São Luis, 43 apto 602
Republica
SAO PAULO/SP
01046-001

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Auditoria Ambiental
  Gestão Ambiental
  Segurança do Trabalho

Observações:
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade(s) descrita(s), 
sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, permissão ou autorização 
específica após análise técnica do IBAMA, do programa ou projeto correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste certificado, o 
interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, no prazo de 30 (trinta) dias, a 
ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo órgão 
competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos florestais e 
faunísticos.

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal não implicará por 
parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de qualidade, nem juízo de valor de 
qualquer espécie.

Autenticação

4szl.a35t.fajz.8bbr

Imprimir tela Fechar janela
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais 

Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

121781

CPF/CNPJ:

077.230.398-32

Emitido em:

15/07/2013

Válido até:

15/10/2013

Nome/Razão Social/Endereço 
RICARDO GUIMARAES DE PAULA
RUA CARAIBAS, 533 - APTO 71
VILA POMPEIA
SAO PAULO/SP
05020-000

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Controle da Poluição
  Recuperação de Áreas
  Auditoria Ambiental
  Gestão Ambiental

Observações:
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade
(s) descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, 
permissão ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do 
programa ou projeto correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste 
certificado, o interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, 
no prazo de 30 (trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida 
pelo órgão competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos 
florestais e faunísticos.

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal não 
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de 
qualidade, nem juízo de valor de qualquer espécie.

Autenticação

1by4.wq9d.zhkz.6j2u

Imprimir tela Fechar janela

Página 1 de 1Registro

15/07/2013http://servicos.ibama.gov.br/ctf/modulos/certificadoregistro/certificado_regularidade....



19/07/13 Registro

servicos.ibama.gov.br/ctf/modulos/certificadoregistro/certificado_regularidade.php 1/1

Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

4204183

CPF/CNPJ:

078.022.547-36

Emitido em:

19/07/2013

Válido até:

19/10/2013

Nome/Razão Social/Endereço 
  Rodrigo Gredilha Duarte 

  Rua Visconde de Abaeté, nº4 Apt.401 
  Vila Isabel 

  RIO DE JANEIRO/RJ 

  20551-080

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Uso do Solo

  Educação Ambiental
  Recuperação de Áreas

  Gestão Ambiental
  Ecossistemas Terrestres e Aquaticos

Observações:
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade(s)
descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença,
permissão ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do
programa ou projeto correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste
certificado, o interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, no
prazo de 30 (trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo
órgão competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos
florestais e faunísticos.

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal não
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de
qualidade, nem juízo de valor de qualquer espécie.
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Ministério do Meio Ambiente 
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 

Naturais Renováveis 

 

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL 

CERTIFICADO DE REGULARIDADE  
 

 

Nr. de Cadastro: 

354397 

CPF/CNPJ: 

128.618.298-00 

Emitido em: 

30/07/2013 

Válido até: 

30/10/2013 

Nome/Razão Social/Endereço  
Sandra Barana  
Al. dos Cristais, 428  

Caraguatá  

MAIRIPORA/SP  

07600-000  

Este certificado comprova a regularidade no 

 

 

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental 
 

 

Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0 
 

Qualidade do Ar 

Controle da Poluição 

Auditoria Ambiental 

Segurança do Trabalho 

Observações: 
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) 

atividade(s) descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de 

obtenção de licença, permissão ou autorização específica após 

análise técnica do IBAMA, do programa ou projeto 

correspondente: 
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada 

neste certificado, o interessado deverá comunicar ao 

IBAMA,obrigatoriamente, no prazo de 30 (trinta) dias, a ocorrência 
para atualização do sistema. 

3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental 

emitida pelo órgão competente. 

4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou 

subprodutos florestais e faunísticos. 

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico 
Federal não implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em 

certificação de qualidade, nem juízo de valor de qualquer espécie. 

Autenticação 
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

2269976

CPF/CNPJ:

029.888.514-09

Emitido em:

16/07/2013

Válido até:

16/10/2013

Nome/Razão Social/Endereço
  Telton Pedro Anselmo Ramos.

  Rua Maria Silvestre do Santos nº 81
  Jardim Cidade Universitária
  JOAO PESSOA/PB
  58051-837

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Recursos Hídricos
  Ecossistemas Terrestres e Aquaticos

Observações:
1 -  Este  certificado não  habilita  o interessado ao exercício da(s)  atividade(s)
descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, permissão
ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do programa ou projeto
correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste certificado,
o interessado  deverá  comunicar  ao IBAMA,obrigatoriamente,  no prazo de  30
(trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo órgão
competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos florestais
e faunísticos.

A  inclusão  de  Pessoas  Físicas  e  Jurídicas  no  Cadastro  Técnico  Federal não
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de qualidade,
nem juízo de valor de qualquer espécie.

Autenticação

anhu.w1ks.hbe9.1c9y

Imprimir tela Fechar janela
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Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

223274

CPF/CNPJ:

011.714.158-50

Emitido em:

07/06/2013

Válido até:

07/09/2013

Nome/Razão Social/Endereço 
  Vilma Maria Cavinatto Rivero 

  Rua Venezuela, 876 
  Cidade Atlântica 

  GUARUJA/SP 

  11441-240

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Qualidade da Água

  Uso do Solo
  Educação Ambiental

  Recursos Hídricos
  Recuperação de Áreas

  Auditoria Ambiental
  Gestão Ambiental

  Ecossistemas Terrestres e Aquaticos

Observações:
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade(s)
descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença,
permissão ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do
programa ou projeto correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste
certificado, o interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, no
prazo de 30 (trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo
órgão competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos
florestais e faunísticos.

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal não
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de
qualidade, nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

5808774

CPF/CNPJ:

319.144.048-82

Emitido em:

18/07/2013

Válido até:

18/10/2013

Nome/Razão Social/Endereço
  VINICIUS MORENO DE SOUSA CORREA
  RUA DEPUTADO JOÃO SUSSUMU HIRATA
  VILA ANDRADE
  SAO PAULO/SP
  05715-010
Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Atividades Potencialmente Poluidoras

  Gerenciamento de Projetos sujeitos a licenciamento ambiental federal / Mineração

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Uso do Solo

Observações:
1 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) atividade(s) descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, permissão ou autorização
específica após análise técnica do IBAMA, do programa ou projeto correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste certificado, o interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, no prazo de 30 (trinta) dias, a
ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo órgão competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos florestais e faunísticos.

A inclusão de Pessoas Físicas e Jurídicas no Cadastro Técnico Federal não implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de qualidade, nem juízo de valor de
qualquer espécie.

 

Autenticação
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro:

1608111

CPF/CNPJ:

218.526.318-80

Emitido em:

06/06/2013

Válido até:

06/09/2013

Nome/Razão Social/Endereço
  Rodrigo Zichelle
  Rua Antônio Canero, 264
  Alto da Mooca
  SAO PAULO/SP
  03190-140
Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

  Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

  Uso do Solo
  Gestão Ambiental

Observações:
1 -  Este  certificado não habilita  o  interessado ao exercício da(s)  atividade(s)
descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de licença, permissão
ou autorização específica após análise técnica do IBAMA, do programa ou projeto
correspondente:
2 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste certificado,
o interessado deverá  comunicar  ao IBAMA,obrigatoriamente, no prazo de  30
(trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.
3 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida pelo órgão
competente.
4 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos florestais
e faunísticos.

A  inclusão de  Pessoas  Físicas  e  Jurídicas  no  Cadastro  Técnico Federal não
implicará por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificação de qualidade,
nem juízo de valor de qualquer espécie.

 

Autenticação
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ARCADIS logos S.A. 

 

Rua Líbero Badaró, 337 – 15º andar  

Centro, São Paulo-SP 

CEP 01009-906 

 

Fone/fax: +55 (11) 3226-3465 

E-mail: contato@arcadislogos.com.br 

 

Website: www.arcadislogos.com.br 

 www.arcadis-global.com 


