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6 ANÁLISE INTEGRADA

6.1 INTRODUÇÃO

A análise integrada consiste em uma síntese que apresenta, de forma integrada e 

inter-relacionada, todos os aspectos abordados no diagnóstico ambiental, promovendo 

uma interação entre os diferentes meios abordados, sendo verificada a influência que 

exercem entre si e as eventuais alterações a serem causadas a partir da implantação 

do empreendimento.

Para tanto, serão analisadas neste capítulo as condições ambientais e suas 

tendências evolutivas, de forma a elucidar a dinâmica ambiental da região. A análise 

integrada subsidiará a identificação e avaliação dos impactos decorrentes do 

empreendimento, bem como o entendimento de possíveis alterações na qualidade 

ambiental da região.

6.2 ANÁLISE INTEGRADA

A baía de Sepetiba foi formada a partir de dois movimentos. O primeiro, o do Graben 

da Guanabara, formou a Serra do Mar e baixada de Itaguaí, e o segundo, a última 

regressão marinha, formou a Restinga da Marambaia. O resultado destes dois 

movimentos permitiu a formação de um abrigo natural na costa do Rio de Janeiro que 

vem sendo utilizado desde o século XVI, por volta de 1534, quando da colonização 

das Capitanias Hereditárias no então Brasil Colônia. Desde então, a região da baía de 

Sepetiba vem sofrendo intensas pressões antrópicas que modificaram, ao longo dos 

anos, sua dinâmica ambiental.

A área de influência direta do empreendimento ora proposto configura-se em um 

estudo de caso a respeito das mudanças ocorridas na baía de Sepetiba. A  região da 

Ilha da Madeira vem sofrendo essas pressões antrópicas a mais de um século. A 

completa modificação da linha costeira desta região registra e evidencia todas estas 

pressões (Figura 6-1). O que antes era efetivamente uma ilha passou a configurar-se 

em uma península e hoje abriga a convergência de de três modais de transporte, o 

ferroviário (Ferrovia MRS-Logística), o rodoviário (BR-101) e o aquaviário, este último 

com a presença do porto de Itaguaí.

Localizada na porção noroeste da baía de Sepetiba, a Ilha da Madeira foi, de fato, um 

corpo insular, bem próximo ao continente, porém separado deste por canais de maré 

navegáveis, ladeados por uma franja de manguezais. Backheuser (1918, apud
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Sampaio, 2002) já havia apontado que no início do século a Ilha da Madeira se 

encontrava quase presa ao continente, estando separada apenas por um canal de 2 

metros de largura (canal do Estreito), já nessa época havia redes artificiais de 

drenagem, que permitiram a agricultura nas áreas inundáveis do Campo Novo (área 

atualmente ocupada pelo Jardim Brisa Mar em Itaguaí).

Já no final do século XIX, teve início uma política de “saneamento” dos solos enchar-

cados da baixada de Itaguaí, até então sob domínio dos brejais e das matas 

paludosas, provocando intensas transformações dessas áreas. Através da escavação 

(rebaixamento de lençol), interligação e retificação de canais de drenagem, as áreas 

pantanosas foram sendo dessecadas, disponibilizando ricos solos orgânicos para o 

uso agrícola.

Nas décadas de 30 e 40, houve a intensificação dessas obras, executadas pelo 

Departamento Nacional de Obras Saneamento (DNOS) que promoveu uma radical 

transformação do baixo curso do rio Mazomba, que originalmente contribuía para a 

bacia do rio Itaguaí, fazendo com que este passasse a desaguar para o canal do Ca-

ção e para o Canal de Arapucaia (ou canal do Mazomba). Associando-se a essas 

obras, os mangues e outras áreas encharcadas passaram a ser aterrados, 

disponibilizando novas terras para a expansão urbano-industrial da região. 

A primeira indústria a se instalar na região, ainda na década de 40, foi a Companhia 

Ingá, beneficiadora de minério para produção de lingotes de zinco. Ao longo de 40 

anos, esta Companhia gerou um imenso passivo social e ambiental, com a 

contaminação de águas e sedimentos com metais pesados, além do incremento da 

taxa de assoreamento dos Sacos de Coroa Grande e Saco do Engenho. 

Esse processo se deu nas décadas de 60 a 80 e foi intensificado com o loteamento 

dos terrenos aterrados para loteamentos residenciais, com a instalação do Porto de 

Itaguaí e a expansão das atividades industriais para a região adjacente à Ilha da 

Madeira.

As características típicas do clima desta região incluem um elevado número de horas 

de insolação, chuva freqüente, altos valores de umidade relativa, velocidades do vento 

de intensidade baixa a moderada, e intensas tempestades de verão. Os verões são 

bastante quentes e os invernos apresentam temperaturas amenas.

Os períodos de verão são longos, quentes e úmidos com pequena variação diária. No 

inverno existem freqüentes trocas entre as massas de ar mais aquecidas do Oceano 

Atlântico e o ar continental seco e frio.
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da Ilha da Madeira. (A) Carta batimétrica de 1861; (B) Carta batimétrica de 
1935; (C) Aerofoto de 1965; (D) Aerofoto de 1988; (E) Imagem QuickBird

outubro de 2008.
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(B)

(D)

da Ilha da Madeira. (A) Carta batimétrica de 1861; (B) Carta batimétrica de 
QuickBird de alta resolução de 



Estaleiro e Base Naval para a Construção de Submarinos 
Convencionais e de Propulsão Nuclear 

Estudo de Impacto Ambiental – Volume 5

MRS Estudos Ambientais Ltda
SRTVS Qd. 701 Bl. O Sala 504 Ed. Multiempresarial – CEP: 70.340-000 – Brasília-DF
Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br

6-4

A precipitação ocorre completamente na forma de chuva. No verão quase toda 

precipitação é devida a tempestades originadas por convecção local, e que ocorrem 

principalmente no período da tarde. As chuvas nos meses de inverno são provocadas 

principalmente devido à passagem de sistemas frontais já enfraquecidos durante a sua 

passagem pelo continente.

Sobre o Estado do Rio de Janeiro, no inverno e na primavera verifica-se, em média, a 

passagem de quatro sistemas frontais por mês, ou seja, aproximadamente um por 

semana. No verão e outono ocorre uma pequena redução em sua freqüência, 

observando-se em torno de três sistemas frontais por mês. Apesar da menor 

freqüência de sistemas frontais atingindo a banda latitudinal entre 25º e 20º S durante 

o verão, nesta estação todos os sistemas conseguem organizar a convecção no 

interior do continente, enquanto no inverno, dos quatro sistemas apenas um organiza 

a convecção. 

De fato, a trajetória dos sistemas frontais sobre a América do Sul segue dois padrões 

bastante distintos ao longo do ano. A trajetória de verão é mais lenta e caracterizada 

por maior atividade convectiva devido às complexas interações entre os sistemas 

transientes de escala sinótica e os sistemas quase estacionários como a Alta da 

Bolívia e a ZCAS. No inverno, os sistemas frontais deslocam-se mais rapidamente, em 

trajetórias mais zonais e não conseguem penetrar no interior do continente. Tais 

sistemas não induzem apreciável atividade convectiva sobre o Brasil central e o 

sudeste do Brasil, mas ocasionalmente, provocam forte queda de temperatura, em tais 

regiões.

A presença de ventos fortes em altos níveis da atmosfera caracteriza a corrente de 

jato subtropical, muitas vezes, responsável pelo desenvolvimento ou intensificação da 

atividade convectiva na região sudeste do Brasil. Nesta região também é observada a 

ocorrência de estruturas em forma de vírgula invertida, sendo que estes sistemas 

ocorrem frequentemente durante as estações de transição (outono e primavera), 

produzindo chuva intensa e de curta duração.

Outro sistema sinótico bastante comum na região sudeste, principalmente durante o 

período de inverno, é a presença de um centro de alta pressão, conhecido como alta 

de bloqueio, a qual impede a propagação dos sistemas frontais sobre esta região. 

Neste tipo de situação atmosférica podem ocorrer condições desfavoráveis à 

dispersão de poluentes na atmosfera em regiões sob influência da alta pressão.

A evolução temporal da pressão atmosférica sobre a região apresenta o 

comportamento sazonal da região sudeste, com valores médios mensais durante o 

verão inferiores aos valores médios durante o inverno. 
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Este padrão de evolução é justificado pela maior convecção local sobre a região 

durante os meses de verão associados a um menor número de passagens de 

sistemas frontais, enquanto que, durante o inverno os sistemas anticiclonicos passam 

a atuar de maneira mais intensa sobre a região após a passagem dos sistemas 

frontais, ou então, reforçado pela presença e intensificação do anticiclone do Atlântico 

que reforça os processos de subsidência sobre a região.

A pressão atmosférica em Angra dos Reis - RJ apresentam-se na faixa de 1011-1012 

hPa nos meses de verão, 1012,5-1016,5 hPa no outono, 1017,5-1019,5 hPa no 

inverno e 1012,5-1017 hPa na primavera (Eletronuclear, 2005).

Segundo Eletronuclear (op. cit), por situar-se próximo ao Oceano Atlântico, o clima da 

região e imediações sofre um grande efeito da ação marítima, e que a temperatura do 

ar na região do município de Itaguaí-Sepetiba pode ser caracterizada como estando 

na faixa média de 25-28 ºC no verão, de 22-26 ºC no outono, 20-21 ºC no inverno e de 

21-24 ºC na primavera, tendo uma média anual em torno de 23 ºC, o que mostra um 

claro efeito de sazonalidade.

Os valores de umidade relativa são inversamente proporcionais à temperatura do ar e 

dependentes, ainda, dos processos de aquecimento ou resfriamento do ar, transporte 

horizontal de vapor d’água e precipitações. Em situações transitórias, os valores de 

umidade relativa do ar na região podem sofrer significativas variações temporais, 

principalmente quando se compara às situações pré-frontais e frontais.

A região de Sepetiba, por exemplo, por estar muito próxima ao mar, recebe 

normalmente maior contribuição de umidade do ar de origem marinha face às 

circulações atmosféricas predominantes daquele setor. 

De modo geral o mês de Julho, assim como, os meses de inverno, caracterizam-se 

por serem os meses mais secos. Por outro lado, os meses de verão são os mais 

úmidos, em virtude do maior volume de precipitação.

Climatologicamente, para a área de estudo, as precipitações estão associadas, 

principalmente, às perturbações de frentes frias e linhas de instabilidade, as quais 

promovem ainda intensificação dos ventos regionais e locais, gerando turbulência e 

mistura na camada de ar mais próximo à superfície. Em locais onde o escoamento do 

ar sofre obstruções por serras, montanhas, grandes edificações, etc., a precipitação 

pluviométrica passa a ser o mecanismo mais eficiente capaz de remover os poluentes 

do ar.

A evaporação média mensal nesta região próxima ao oceano não apresenta grandes 

diferenças, mas pode se afirmar que existem maiores valores durante o verão, 

provocado em parte pelo forte aquecimento da superfície devido à radiação solar mais 
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intensa, e valores um pouco inferiores no inverno, onde apesar do maior número de 

horas de insolação as temperaturas médias são mais amenas e reduzem o processo 

de evaporação.

O maior número de horas de insolação é observado durante os meses de inverno em 

relação a valores um pouco inferiores aos meses de verão, que apesar de possuir um 

maior número de horas de insolação direta, a cobertura de nuvens é maior neste 

período devido à maior atividade convectiva, enquanto que, no verão devido a maior 

intensidade dos sistemas de alta pressão sobre a região, existe uma maior 

subsidência e redução no processo de formação de nuvens.

A área de interesse ao projeto está regionalmente inserida na Província Estrutural 

Mantiqueira (Almeida et al., 1977) constituída, sobretudo, de rochas pré-cambrianas, 

intensamente deformadas, metamorfizadas em diferentes graus, migmatizadas e 

injetadas por granitóides de variadas composições e fases de intrusionamento. 

Geotectônicamente, a área de estudo situa-se no contexto do segmento central da 

Faixa Ribeira (Cordani et al., 1967, 1973; Almeida 1967, 1969), desenvolvida durante 

a Orogenia Neoproterozóica Brasiliana que resultou da formação do paleocontinente 

Gondwana. Essa faixa móvel é constituída por um complexo sistema de dobramentos 

e empurrões desenvolvidos do Eoproterozóico ao Neoproterozóico (Brito Neves & 

Cordani, 1991), ao longo da borda sul/sudeste do Cráton de São Francisco.

A área da baixada e baía de Sepetiba insere-se nas Unidades Morfoesculturais do 

Cinturão Orogênico do Atlântico, caracterizado como uma das mais importantes 

feições geotectônicas da fachada atlântica brasileira, constituída de um conjunto 

diversificado de rochas graníticas e gnáissicas submetidas a diversos eventos 

orogenéticos ao longo do Pré-Cambriano; e das Bacias Sedimentares Cenozóicas, 

que representam uma das mais importantes feições geotectônicas resultantes da 

tectônica extensional pós-cretácica no Sudeste brasileiro. Compreende um conjunto 

de bacias tafrogênicas continentais de idade terciária (Paleoceno ao Oligoceno), 

denominadas “Sistema de Rifts da Serra do Mar” ou “Sistema de Riftes Continentais 

do Sudeste do Brasil”. 

A caracterização pedológica da região foi feita de acordo com as características 

litológicas e do relevo, dividindo-se a área de estudo em 7 unidades caracterizadas. As 

unidades correspondentes às áreas de restingas, como da Restinga de Marambaia, 

são ambientes caracterizados por faixas arenosas no litoral, classificados como Areias 

Quartzosas Marinhas. As unidades de áreas alagadiças possuem solos hidromórficos 

do tipo Gley. As áreas de manguezais apresentam uma variação do solo gley, sendo 

estes gley salinos e gley salinos tiomórficos. Nos terrenos próximos à rios e lagos 

encontra-se áreas de aluviões.
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Na Baixada de Sepetiba, os solos correlacionados às topografias de relevos 

ondulados, com colinas e morrotes, há a predominância dos solos Podzólicos 

Vermelho-Amarelo. As unidades de relevo formado por morros e morros isolados, 

assim como relevos fortemente ondulado e montanhoso, são compostas pelas classes 

de solo cambissolo, podzólico vermelho-amarelo, latossolo vermelho-amarelo, e 

isoladamente o Brunizem Avermelhado (maciços do Mendanha e da Pedra Branca). 

O trecho da Baixada de Itaguaí, inserido na AID, localiza-se numa região onde se 

registram altos índices de pluviosidade, sobretudo nos meses de verão. Essa situação 

geográfica faz com que os rios apresentem um regime hidrológico bastante instável 

com variações de vazões de cheias características de rios de montanha, com bacias 

curtas, gerando respostas quase imediatas na baixada, resultando em freqüentes 

inundações.

A bacia do rio Mazomba-Cação, juntamente com a bacia do rio da Guardam 

constituem a Região Hidrográfica de Itaguaí (SEMADS, 2001). Atualmente, depois de 

muitas intervenções, a bacia do rio Mazomba-Cação abrange cerca de 96 km², sendo 

delimitada pelas serras do Gado, Itaguassu, Mazomba, Pacheco e Leandro, entre 

cotas altimétricas de 80 a 1.200 m, que são maiores à oeste. Confronta-se a leste com 

a bacia do rio Itaguaí e a oeste com bacias da região hidrográfica do Litoral Oeste. 

Seus principais afluentes são os rios Mazombinha, Pouso Frio e Mandí.

As quatro sub-bacias costerias que compõem a Ilha da madeira são: sub-bacia da Vila 

da Ilha da Madeira; sub-bacia da Praia do Inglês; sub-bacia do Porto de Itaguaí; e sub-

bacia da Vila do Engenho.

Para as águas subterrâneas foram identificados dois sitemas hidroestatigráficos na 

bacia: o sistema Aquífero Fraturado e o sistema Aquífero Piranema. O primeiro 

sistema hidroestratigráfico é pertinente às descontinuidades existentes nas rochas 

cristalinas, principalmente associadas às rochas do embasamento granítico-gnáissico 

e eventualmente, em rochas alcalinas e básicas. A segunda unidade 

hidroestratigráfica é o aquífero Piranema, considerado aqui somente os sedimentos 

relacionados à Formação Piranema (Góes, 1994).

Nas medições de ruído realizadas ao redor da área do futuro empreendimento, 

percebia-se claramente no período diurno a influência de animais nas redondezas, 

passagem de carros e vento na vegetação e no período noturno a influência de 

insetos, passagem de carro e animais nas redondezas. As principais fontes atuais 

locais de ruídos são as rodovias, atividades na comunidade, atividades no porto e 

fenômenos naturais (animais, vento na vegetação, etc.). Para as fontes futuras, foram 

acrescentadas às atuais, fontes referentes à expansão do Porto de Itaguaí. 

Resultados. 
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Sepetiba está limitada ao norte pela Serra do Mar, a oeste pela Baía de Ilha Grande, a 

leste pela planície de maré de Barra de Guaratiba e ao sul pela Restinga da 

Marambaia, que funciona como um dique, isolando a circulação no interior da Baía, e 

atenuando a ação de ondas. A principal ligação dessa Baía com o oceano ocorre 

através do canal localizado em sua porção oeste, nas proximidades do extremo oeste 

da Marambaia. A outra ligação é bem menor e ocorre na sua porção leste pelo canal 

de maré da Barra de Guaratiba.

A circulação costeira da baía de Sepetiba está relacionada com a presença de quatro 

massas de água. A que ocorre em maior volume é a Água Central do Atlântico Sul 

(ACAS). Esta, assim como a Água Tropical (AT), são encontradas principalmente 

sobre o eixo da Corrente do Brasil (CB), que as transporta para o sul. Na porção mais 

costeira da plataforma encontra-se Água Continental, que tem sua origem relacionada 

aos aportes fluviais, como por exemplo os rios que desembocam na baía de Sepetiba 

e na baía da Ilha Grande. Por último, a quarta massa de água denominada de Água de 

Plataforma é resultado da mistura de AC, AT e ACAS sob a plataforma.

O clima de ondas na região das bacias de Campos e Santos está associado à 

circulacão atmosférica na região. Os principais sistemas meteorológicos identificados 

são o Anticiclone Subtropical do Atlântico Sul (AAS) e os sistemas frontais associados 

com ciclones extratropicais.O AAS é responsável pelas características predominantes 

nesta região. 

De acordo com Signorini (1980a, 1980b) e Fragoso (1999) a maré é o principal 

mecanismo gerador de correntes na baía de Sepetiba. O regime de maré nessa baía é 

do tipo semi diurna, com desigualdade diurna, sendo que a amplitude média de maré 

de sizígia é de 110 cm e a de quadratura de 30 cm (Calil, 2005). Já de acordo com o 

Catálogo de Estações Maregráficas Brasileiras da FEMAR (Femar, 2000), a maré 

nesta baía é classificada como maré de desigualdades diurnas com uma forte 

componente quarto-diurna. A onda de maré penetra na baía de Sepetiba pelo canal 

principal, a oeste. De acordo com Calil (2005), as maiores velocidades de maré, em 

torno 1,5 nós, ocorrem sempre no canal localizado entre as Ilhas de Itacuruçá e 

Jaguanum. 

Os estudos de batimetria da área do empreendimento na baía de Sepetiba foram 

feitos para subsidiar os estudos necessários para a realização da dragagem da área e 

para a determinção da malha amostral de sedimentos. Os estudos de batimetria 

mostraram que será necessário executar dragagens para viabilizar a execução da 

bacia de evolução e de um canal de acesso que se conectará ao canal de navegação 

existente, que atende atualmente o Porto de Itaguaí e demais píeres do setor norte da 
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baía de Sepetiba. Além disto, será necessário fazer uma limpeza de fundo para 

assentamento dos aterros.

A herpetofauna da AID é tipicamente composta por espécies de áreas abertas e de 

floresta, como seria esperado para uma paisagem dominada por esse contraste entre 

habitats fechados, florestados, e abertos, geralmente clareiras e a matriz rural 

(plantios, pastos, etc).

A riqueza estimada para o sítio FT2, a ilha de Itacuruçá, foi a maior entre os outros 

sítios, registrando-se 72 espécies de aves, seguido pelo sítios FT4 e FT3 (ADA e AID, 

respectivamente). No total, foram registradas 126 espécies de aves, distribuídas em 

18 ordens e 46 famílias. Dentre as espécies encontradas, foram registradas 15 

espécies endêmicas da Mata Atlantica (Bencke et al 2006), e uma espécie ameaçada 

a nível regional (RJ), nacional (BR) e Global (GL).  

Nos sítios amostrais foram registrados 52 espécies de mamíferos terrestres. Morcegos 

constituíram o grupo com maior representatividade de espécies (17), seguido de 

roedores (11) e carnívoros (8). Dez das espécies identificadas encontram-se 

classificadas como ameaçadas de extinção, incluindo dois morcegos, uma preguiça, 

quatro felinos, um porco do mato e dois roedores.

A dinâmica de populações da ictiofauna da Área de Influência Direta do 

empreendimento é caracterizada por uma maior riqueza no Sítio Amostral FA3 – Ilha 

do Gato e uma menor riqueza no Sítio Amostral FA1 – Ilha da Madeira, este último 

sítio na Área Diretamente Afetada. De outra forma, quando a análise da ictiofauna da 

AID considera apenas peixes jovens, observa-se maior riqueza nos Sítios FA1 – Ilha 

da Madeira, FA4 – Ilha de Itacuruçá e FA5 – Ilha do Martins. Portanto, apesar da maior 

riqueza de ictiofauna demersal apresentada em um sítio amostral na AID, em dois 

outros sítios da AID e no sítio da ADA aparentam ser locais de reprodução e 

desenvolvimento da ictiofauna local.

A única espécie de cetáceo encontrada na Baía de Sepetiba foi o golfinho Sotalia 

guianensis. Este delfinídeo de pequeno porte tem como a área de maior utilização 

dentro da Baía de Sepetiba o canal dragado para a passagem das embarcações até o 

Porto de Itaguaí, sendo seguida pelo entorno das Ilhas de Jaguanum, Vigia Grande e 

Vigia Pequena. A porção Norte-Nordeste da Ponta da Pombeba também costuma ser 

freqüentada pelos botos. No entanto não há nenhum registro de ocorrência do Sotalia 

guianensis na AID ou ADA do empreendimento.

Após a realização de uma análise de escala multidimensional (MDS) e de uma matriz 

de covariância (PCA), chegou-se ao seguinte gradiente de biodiverisdade: 

AII>AID>ADA, onde o Sítio FT1 – Coroa Grande (AII) é o mais biodiverso e Sítio FT3 –

Praia do Inglês (ADA) é o de menor biodiversidade. Os parâmetros utilizados para 
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estas análises foram as informações obtidas em campo de riqueza da herpetofauna, 

avifauna, mastofauna, flora e o número de árvores por hectare em cada sítio amostral.

Duas unidades de conservação encontram-se presentes a menos de 10 km do 

empreendimento. Uma, de proteção integral, é o Parque Estadual Cunhambebe. 

Criado a pouco mais de uma não, trata-se da maior Unidade de Conservação da 

região, com cerca de 38.000 hectares, abrangendo parte dos municípios de 

Mangaratiba, Angra dos Reis, Rio Claro e Itaguaí. A segunda Unidade de 

Conservação a menos de 10 km do empreendimento é a Área de Proteção Ambiental 

de Mangaratiba. A APA possui cerca de 23.000 hectares, localizados no município de 

Mangaratiba. Estão incluídas nesta UC as áreas acima da cota de 100m de ilhas como 

Cutiatá – Açu, Guaibinha, Guaíba, Furtada, Jaguanum, Itacuruçá e ilha da Marambaia, 

além de manguezais na parte continental e na ilha de Itacuruçá.

Além de duas Unidades de Conservação, outras áreas de valor ecológico foram 

identificadas para as áreas de influência do estaleiro e base naval. A Área de 

Influência Direta é composta por 52,38% de áreas de preservação permanente (APP), 

enquanto que a Área Diretamente Afetada é composta por 30,34% de APPs. Estas 

APPs são compostas por áreas de mangue, conjunto de morros e matas ao longo de 

cursos d’água.

Destaca-se também como de valor ecológico, a ocorrência no limite entre os Sítios 

FT3 (ADA) e FT4 (AID) da espécie florestal Dalbergia nigra, incluída na lista de 

espécies ameaçadas de extinção (MMA, 2008). Ainda como espécies especiais 

acrescenta-se, no Sítio FT2 – Ilha de Itacuruçá (AII), a existência de uma espécie nova 

de  anfíbio, do gênero Scinax, e 03 espécies da fauna ameaçadas de extinção: a ave 

Sporophila frontalis e os morcegos Lonchophylla bokermanni e Platyrrhinus recifinus.

Com um território de 637,4 km2, a área de influência direta do empreendimento, 

contituída pelos municípios de Itaguaí e Mangaratiba, sofreu incremento populacional 

superior ao registrado para o Estado do Rio de Janeiro, tanto em número de 

habitantes quanto de domicílios, a partir do estudo da evolução demográfica entre os 

anos 2000 e 2007. Esses fatos podem ser relacionados, respectivamente, pelo 

aumento de postos de trabalho a partir da implantação de grandes empreendimentos 

industriais nos municípios estudados, além do aumento de domicílios ocasionais 

devido ao interesse turístico pela região, conhecida como “Costa Verde”. A Ilha da 

Madeira, um bairro de Itaguaí, local onde o empreendimento pretende se instalar, foi

registrado por meio de pesquisa censitária em maio de 2009 o mesmo padrão de 

crescimento populacional que o do município de Itaguaí. Corroborando com a hipótese 

acima, observou-se que 54% dos domicílios estavam fechados, vagos ou de uso 

ocasional (veraneio).



Estaleiro e Base Naval para a Construção de Submarinos 
Convencionais e de Propulsão Nuclear 

Estudo de Impacto Ambiental – Volume 5

MRS Estudos Ambientais Ltda
SRTVS Qd. 701 Bl. O Sala 504 Ed. Multiempresarial – CEP: 70.340-000 – Brasília-DF
Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br

6-11

As atividades produtivas dos municípios estudados são baseadas em prestação de 

serviços, as indústrias instaladas nos municípios não têm contribuindo fortemente com 

o incremento da economia municipal, segundo os dados sobre o Produto Interno Bruto 

– PIB (IPEA, 206). A localização dos municípios de Itaguaí e Mangaratiba é 

privilegiada pela facilidade de acesso a modalidades de transporte que facilitam o 

escoamento de produção, como a BR-101, a malha ferroviária e o Porto de Itaguaí, 

fatores que atraem empreendimentos para as proximidades. Além das unidades 

industriais já instaladas, existe a previsão da implantação de outras, principalmente em 

Itaguaí, como o Terminal de Minério e Carvão da empresa LLX – Sudeste Operações 

Portuárias Ltda, expansão do Porto de Itaguaí e Arco Metropolitano.

Na Ilha da Madeira, segundo a pesquisa censitária realizada em maio de 2009, dentre 

a população ocupada, 71 pessoas (12,5%) afirmaram atuar na atividade pesquiera, 

majoritariamente, com rede de emalhar. A comercialização do pescado proveniente de 

pesca artesanal é feita pelas peixarias locais, já grande parte do pescado proveniente 

de traineiras e barcos de arrasto, tem grande como destino o CEASA-RJ.

Apesar da existência de pescadores artesanais e coletores/catadores de moluscos e 

crustáceos nas áreas de influência do empreendimento, não foram registradas 

comunidades tradicionais. Quanto a comunidades quilombolas, na Ilha da Marambaia, 

área de influência indireta do empreendimento, existem comunidades que reivindicam 

seu reconhecimento como tal.
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7 IDENTIFICAÇÃO E AVALIAÇÃO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Com base no Termo de Referência, são apresentadas neste capítulo a identificação e 

a avaliação dos impactos ambientais referentes às fases de implantação e operação 

do Estaleiro e Base Naval da Marinha do Brasil (EBN) para a construção e operação 

de submarinos convencionais e de propulsão nuclear. 

Serão consideradas neste item as condições emergentes advindas da implantação e 

operação do empreendimento, conduzindo à proposição de medidas destinadas ao 

equacionamento dos impactos ambientais.

Este capítulo é composto por:

 Descrição da metodologia de identificação e avaliação de impacto ambiental;

 Identificação das ações geradoras de impactos ao meio ambiente resultadas 

da implantação e operação do empreendimento;

 Descrição dos impactos detalhados dos impactos sobre cada fator ambiental 

relevante;

 Síntese conclusiva dos impactos relevantes que poderão ocorrer nas fases de 

implantação e operação, acompanhada de suas interações;

 Matriz de impactos ambientais relacionados às atividades do empreendimento.

7.1 METODOLOGIA DE IDENTIFICAÇÃO E AVALIAÇÃO DE IMPACTOS 

AMBIENTAIS

Os temas que envolvem a relação entre intervenções humanas sobre o meio ambiente 

e os impactos advindos destas intervenções são multidisciplinares. Além disso, o 

público alvo de estudos de impacto ambiental é formado por uma grande diversidades 

de pessoas, que vão desde o público completamente leigo à profissionais altamente 

especializados. Portanto, os desenvolvedores da identificação e avaliação de impactos 

ambientais devem uniformizar linguagem e conceitos.

Na década de 70, Canter (1977) já definia impacto ambiental como “qualquer alteração

no sistema ambiental físico, químico, biológico, cultural e socioeconômico que possa 

ser atribuída às atividades humanas, relativa às alternativas em estudo para satisfazer 

às necessidades de um projeto”. Na década de 80, Bolea (1984) dá um novo enfoque 

ao conceito de impacto ambiental, definindo que impacto ambiental é a diferença entre 

a situação do meio ambiente futuro modificado pela realização de um projeto e a 

situação do meio ambiente futuro, sem a realização do mesmo”. Sánchez (2006) 
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define impacto ambiental como “alteração da qualidade ambiental que resulta da 

modificação de processos naturais ou sociais provocados por ação humana”. Portanto, 

o conceito de impacto ambiental vem se modificando ao longo das décadas, de onde 

pode-se observar uma mudança do conceito de impacto ambiental de uma visão de 

sistemas para uma visão de processos.

No entanto adota-se para este Estudo de Impacto Ambiental, a definição legal  de 

impacto ambiental. A Resolução CONAMA 001/86 define que impacto ambiental 

corresponde a “qualquer alteração das propriedades físicas, químicas e biológicas no 

meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das 

atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saúde, a segurança e o 

bem estar da população; as atividades sociais e econômicas; a biota; as condições 

estéticas e sanitárias do meio ambiente; a qualidade dos recursos ambientais”.

Ainda por definição legal será considerado que Avaliação de Impactos Ambientais 

(AIA) é “instrumento de política e gestão ambiental de empreendimentos, 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 proposta (projeto, 

programa, plano ou política) e de suas alternativas; se apresentem os resultados de 

forma adequada ao público e aos responsáveis pela tomada de decisão, sobre a 

implantação do projeto conforme medidas de controle, proteção, medidas mitigadoras 

e compensatórias negativas aos devidos impactos”.

A partir deste conceito, o principal objetivo desta etapa de identificação e avaliação 

dos impactos é o confronto quantitativo, em termos de interferência com o ambiente, 

entre a situação dos componentes determinados na ausência das obras e aquela 

consequente à sua realização.

Os impactos significativos constituirão os pontos nodais sobre os quais será focalizada 

a avaliação dos impactos ambientais e, em particular, este EIA.

O reconhecimento dos impactos potencialmente significativos é uma das operações 

mais delicadas de todo o processo e assume importância crucial em um Estudo de 

Impactos Ambientais. Muitas vezes os impactos significativos estão associados não ao 

empreendimento em si, mas às obras relacionadas a ele (por exemplo, os canteiros).

A análise deve identificar os impactos sobre curto e longo prazo e sobre diversas 

escalas espaciais. Assim, é de grande importância, nessa fase do EIA, dispor de listas 

de controle eficazes sobre as possíveis linhas de impacto a serem enquadradas, o 

quanto possível, nos termos dos setores ambientais (componentes, fatores, sistemas).

A análise dos impactos ambientais decorrentes da implantação e operação do 

estaleiro e base naval para a construção de submarinos convencionais e de prpulsão 
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nuclear busca identificar, qualificar e quantificar, quando passíveis de mensuração, os 

impactos a serem gerados nas fases de insta

A estruturação dessa metodologia é subsidiada pela análise integrada sobre os 

compartimentos ambientais, considerando

 Elenco das ações do empreendimento geradoras de impactos ambientais 

atividades transformadoras;

 Descrição, qualificação e avaliação dos impactos;

 Elaboração da matriz de avaliação de impactos.

Figura 7-1 – Etapas do Estudo de Impacto Ambiental. Do Diagnóstico Ambiental à Matriz d

A primeira etapa consiste na identificação das ações potencialmente causadoras de 

prejuízos aos recursos naturais, tanto físicos e bióticos quanto socioeconômicos. Estas 

ações guardam estreita correspondência com as atividades de inst

do empreendimento, e são variáveis dependentes, uma vez que se vinculam à 

natureza e ao porte do mesmo. O presente estudo denominará estas ações como 

atividades transformadoras

Uma vez definidos as atividades transformadoras, a avaliação

decorrentes foi feita considerando os seguintes critérios: meio, natureza, forma, prazo 

de ocorrência, probabilidade, reversibilidade, abrangência, magnitude, importância e 

significância.
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nuclear busca identificar, qualificar e quantificar, quando passíveis de mensuração, os 

impactos a serem gerados nas fases de instalação e operação do empreendimento.

A estruturação dessa metodologia é subsidiada pela análise integrada sobre os 

compartimentos ambientais, considerando-se três etapas, a saber:

Elenco das ações do empreendimento geradoras de impactos ambientais 

des transformadoras;

Descrição, qualificação e avaliação dos impactos;

Elaboração da matriz de avaliação de impactos.

Etapas do Estudo de Impacto Ambiental. Do Diagnóstico Ambiental à Matriz d
Impacto Ambiental.

A primeira etapa consiste na identificação das ações potencialmente causadoras de 

prejuízos aos recursos naturais, tanto físicos e bióticos quanto socioeconômicos. Estas 

ações guardam estreita correspondência com as atividades de inst

do empreendimento, e são variáveis dependentes, uma vez que se vinculam à 

natureza e ao porte do mesmo. O presente estudo denominará estas ações como 

atividades transformadoras.

Uma vez definidos as atividades transformadoras, a avaliação

decorrentes foi feita considerando os seguintes critérios: meio, natureza, forma, prazo 

de ocorrência, probabilidade, reversibilidade, abrangência, magnitude, importância e 
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nuclear busca identificar, qualificar e quantificar, quando passíveis de mensuração, os 

lação e operação do empreendimento.

A estruturação dessa metodologia é subsidiada pela análise integrada sobre os 

se três etapas, a saber:

Elenco das ações do empreendimento geradoras de impactos ambientais –

Etapas do Estudo de Impacto Ambiental. Do Diagnóstico Ambiental à Matriz de 

A primeira etapa consiste na identificação das ações potencialmente causadoras de 

prejuízos aos recursos naturais, tanto físicos e bióticos quanto socioeconômicos. Estas 

ações guardam estreita correspondência com as atividades de instalação e operação 

do empreendimento, e são variáveis dependentes, uma vez que se vinculam à 

natureza e ao porte do mesmo. O presente estudo denominará estas ações como 

Uma vez definidos as atividades transformadoras, a avaliação dos impactos 

decorrentes foi feita considerando os seguintes critérios: meio, natureza, forma, prazo 

de ocorrência, probabilidade, reversibilidade, abrangência, magnitude, importância e 
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A partir daí foi elaborada a Matriz de Impactos Ambientais Quali-Quantitativa segundo 

adaptação do Método Fischer & Davies (1996), objetivando possibilitar uma visão 

geral, comparativa e sintética dos impactos, suas caracterizações e medidas 

mitigadoras propostas.

Dessa forma, a Matriz de Impactos Ambientais Quali-Quantitativa tem como 

estruturação básica os componentes de dois conjuntos de variáveis (fases do 

empreendimento): de um lado as ações necessárias à instalação e operação e, de 

outro, os componentes ambientais referentes aos meios físico, biótico e 

socioeconômico, passíveis de sofrerem os efeitos dessas ações.

7.1.1 DEFINIÇÃO DOS CRITÉRIOS DE AVALIAÇÃO

Cada impacto ambiental identificado deve ser ordenado, descrito e quali-quantificado 

individualmente de acordo com os diferentes meios (físico, biótico e sócio-econômico)

e de acordo com a fase de ocorrência (implantação e operação) de seus agentes 

causadores, suas atividades transformadoras e/ou outros impactos.

A seguir define-se os critérios da avaliação de impacto ambiental deste estudo.

7.1.1.1 Meio

Indica sobre qual meio, se físico, biótico ou socioeconômico, o impacto irá surtir seus 

efeitos. Em alguns casos o impacto poderá afetar mais de um meio simultaneamente.

Quadro 7-1 – Critérios de avaliação de impacto ambiental – Meio.

Critério de Avaliação – Meio Legenda

Físico F

Biótico B

Socioeconômico SE

7.1.1.2 Natureza

Indica se o impacto ambiental é positivo ou negativo, da seguinte forma:

 Impacto positivo (ou benéfico) - quando a ação resulta na melhoria da 

qualidade de um fator ou parâmetro ambiental.

 Impacto negativo (ou adverso) - quando a ação resulta em um dano à 

qualidade de um fator ou parâmetro ambiental.
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Quadro 

Critério de Avaliação 

Positivo ou Benéfico

Negativo ou Adverso

7.1.1.3 Forma

Indica se o impacto ambiental é direto ou indireto:

 Impacto direto 

representado esquematicament

 Impacto indireto 

quando é parte de uma cadeia de reações. Tal relação é representada 

esquematicamente na 

Figura 7-2 - Representação esquemática da interação que resulta no impacto direto

Figura 7-3 - Representação esquemática da intera

Quadro 

Critério de Avaliação 

Direto

Indireto

7.1.1.4 Duração

Indica se o impacto ambi

seguinte forma:
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Quadro 7-2 – Critério de avaliação de impacto ambiental –

Critério de Avaliação – Natureza Legenda

Positivo ou Benéfico P

Negativo ou Adverso N

Indica se o impacto ambiental é direto ou indireto:

Impacto direto - resultante de uma simples relação de causa e efeito, 

representado esquematicamente na Figura 7-2.

Impacto indireto - resultante de uma reação secundária em relação à ação, ou 

quando é parte de uma cadeia de reações. Tal relação é representada 

esquematicamente na Figura 7-3.

Representação esquemática da interação que resulta no impacto direto

Representação esquemática da interação que resulta no impacto indireto (efeito 2)

Quadro 7-3 – Critério de avaliação de impacto ambiental –

Critério de Avaliação – Forma Legenda

Direto D

Indireto

Indica se o impacto ambiental em questão é temporário, permanente ou cíclico, da 
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Natureza.

Legenda

P

N

resultante de uma simples relação de causa e efeito, 

resultante de uma reação secundária em relação à ação, ou 

quando é parte de uma cadeia de reações. Tal relação é representada 

Representação esquemática da interação que resulta no impacto direto

ção que resulta no impacto indireto (efeito 2)

– Forma.

Legenda

D

I

ental em questão é temporário, permanente ou cíclico, da 
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 Impacto temporário 

determinada.

 Impacto permanente 

o efeito não cessa de se m

 Impacto cíclico 

determinados.

Quadro 

Critério de Avaliação 

Temporário

Permanente

Cíclico

7.1.1.5 Prazo de Ocorrência

Indica se o impacto ambiental ocorre de forma imediata, de médio ou longo prazo, da 

seguinte forma:

 Impacto imediato 

momento em que se dá a atividade transformadora (causa) (

 Impacto de médio prazo 

médio prazo, a partir do momento em que se dá a atividade transf

(causa) (Figura 

 Impacto de longo prazo 

prazo, a partir do momento em que se dá a atividade transformadora (causa) 

(Figura 7-6).

Figura 7-4 – Representação esquemática do 
impacto ambiental imediato.
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Impacto temporário - quando o efeito (impacto ambiental) tem duração 

Impacto permanente - quando, uma vez executada a atividade transformadora, 

o efeito não cessa de se manifestar num horizonte temporal conhecido.

Impacto cíclico – quando o efeito se manifesta em intervalos de tempo 

determinados.

Quadro 7-4 – Critério de avaliação de impacto ambiental -

Avaliação – Duração Legenda

Temporário TEM

Permanente PER

Cíclico CIC

Prazo de Ocorrência

Indica se o impacto ambiental ocorre de forma imediata, de médio ou longo prazo, da 

Impacto imediato – quando o impacto ambiental (efeito) ocorre 

momento em que se dá a atividade transformadora (causa) (

Impacto de médio prazo – quando o impacto ambiental (efeito) ocorre em 

médio prazo, a partir do momento em que se dá a atividade transf

Figura 7-5).

Impacto de longo prazo – quando o impacto ambiental (efeito) ocorre em longo 

prazo, a partir do momento em que se dá a atividade transformadora (causa) 

Representação esquemática do 
impacto ambiental imediato.

Figura 7-5 - Representação esquemática do 
impacto ambiental
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quando o efeito (impacto ambiental) tem duração 

quando, uma vez executada a atividade transformadora, 

anifestar num horizonte temporal conhecido.

quando o efeito se manifesta em intervalos de tempo 

Duração.

Legenda

TEM

PER

CIC

Indica se o impacto ambiental ocorre de forma imediata, de médio ou longo prazo, da 

quando o impacto ambiental (efeito) ocorre no mesmo 

momento em que se dá a atividade transformadora (causa) (Figura 7-4).

quando o impacto ambiental (efeito) ocorre em 

médio prazo, a partir do momento em que se dá a atividade transformadora 

quando o impacto ambiental (efeito) ocorre em longo 

prazo, a partir do momento em que se dá a atividade transformadora (causa) 

Representação esquemática do 
impacto ambiental de médio prazo.
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Figura 7-6 - Representação esquemática do impacto ambiental 

Quadro 7-5 – Critério de avaliação de impacto ambiental 

Critério de Avaliação –

Imediato

Médio Prazo

Longo Prazo

7.1.1.6 Probabilidade

Os impactos ambientais potenciais associados às situações de risco devem ser 

avaliados segundo sua probabilidade de ocorrênci

 Impacto Certo 

quando existam evidências de muitas ocorrências no passado (no mínimo 1 

caso em 1 ou 2 anos, por exemplo).

 Impacto Provável 

quando existam evidências de algumas ocorrências no passado (no mínimo 1 

caso em 3 ou 4 anos, por exemplo).

Quadro 7-6

Critério de Avaliação 

Certo

Provável

7.1.1.7 Reversibilidade

Indica se o impacto ambiental em questão é reversível ou irreversível, conforme os 

seguintes preceitos:
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Representação esquemática do impacto ambiental de longo prazo.

Critério de avaliação de impacto ambiental – Prazo de Ocorrência

– Prazo de Ocorrência Legenda

Imediato IM

Médio Prazo MP

Longo Prazo LP

Probabilidade

Os impactos ambientais potenciais associados às situações de risco devem ser 

avaliados segundo sua probabilidade de ocorrência, conforme critérios a seguir:

Impacto Certo – aquele cuja possibilidade de ocorrência seja muito grande ou 

quando existam evidências de muitas ocorrências no passado (no mínimo 1 

caso em 1 ou 2 anos, por exemplo).

Impacto Provável – aquele cuja possibilidade de ocorrência seja razoável ou 

quando existam evidências de algumas ocorrências no passado (no mínimo 1 

caso em 3 ou 4 anos, por exemplo).

6 – Critério de avaliação de impacto ambiental – Prob

Critério de Avaliação – Probabilidade Legenda

Certo CT

Provável PR

Reversibilidade

Indica se o impacto ambiental em questão é reversível ou irreversível, conforme os 
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de longo prazo.

razo de Ocorrência

Legenda

IM

MP

LP

Os impactos ambientais potenciais associados às situações de risco devem ser 

a, conforme critérios a seguir:

aquele cuja possibilidade de ocorrência seja muito grande ou 

quando existam evidências de muitas ocorrências no passado (no mínimo 1 

dade de ocorrência seja razoável ou 

quando existam evidências de algumas ocorrências no passado (no mínimo 1 

Probabilidade.

Legenda

CT

PR

Indica se o impacto ambiental em questão é reversível ou irreversível, conforme os 
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 Impacto reversível 

ação da atividade transformadora, retorna às suas condições originais (

7-7).

 Impacto irreversível 

transformadora, o fator ou parâmetro am

condições originais em um prazo previsível (

Figura 7-7 – Representação esquemática do 
impacto reversível.

Quadro 7-7

Critério de Avaliação 

Reversível

Irreversível

7.1.1.8 Abrangência

Este parâmetro indica se o impacto ambiental é local, regional ou estratégico conforme 

a espacialidade de sua área de interferência:

 Impacto local 

 Impacto regional 

onde se dá a ação.

 Impacto estratégico 

interesse coletivo ou nacional.

Quadro 7-8

Critério de Avaliação 

Local

Regional

Estratégico
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Impacto reversível – quando o fator ou parâmetro ambien

ação da atividade transformadora, retorna às suas condições originais (

Impacto irreversível - quando, uma vez ocorrida a ação da atividade 

transformadora, o fator ou parâmetro ambiental afetado não retorna às suas 

condições originais em um prazo previsível (Figura 7-8).

Representação esquemática do 
impacto reversível.

Figura 7-8 – Representação esquemática do 
impacto irreversível.

– Critério de avaliação de impacto ambiental – Reversibilidade.

Critério de Avaliação – Reversibilidade Legenda

Reversível RV

Irreversível IR

Abrangência

Este parâmetro indica se o impacto ambiental é local, regional ou estratégico conforme 

a espacialidade de sua área de interferência:

Impacto local – quando a ação afeta apenas o próprio sítio e suas ime

Impacto regional – quando o impacto se faz sentir além das imediações do sítio 

onde se dá a ação.

Impacto estratégico – quando o componente ambiental afetado tem relevante 

interesse coletivo ou nacional.

8 – Critério de avaliação de impacto ambiental – Abrangência.

Critério de Avaliação – Abrangência Legenda

Local LO

Regional RE

Estratégico ES
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quando o fator ou parâmetro ambiental afetado, cessada a 

ação da atividade transformadora, retorna às suas condições originais (Figura 

quando, uma vez ocorrida a ação da atividade 

biental afetado não retorna às suas 

Representação esquemática do 
impacto irreversível.

Reversibilidade.

Legenda

RV

IR

Este parâmetro indica se o impacto ambiental é local, regional ou estratégico conforme 

quando a ação afeta apenas o próprio sítio e suas imediações.

quando o impacto se faz sentir além das imediações do sítio 

quando o componente ambiental afetado tem relevante 

Abrangência.

Legenda

LO

RE

ES
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7.1.1.9 Magnitude

Refere-se ao grau de incidência de um impacto sobre o fator ambiental, em relação ao 

universo desse fator ambiental. Para esta avaliação de impacto ambiental, utiliza-se a 

definição de magnitude segundo Bisset (1987), a saber: “magnitude é a medida de 

gravidade da alteração de parâmetro ambiental (consideram-se questões como a 

extensão do impacto, sua periodicidade e seu grau de modificação). A magnitude é 

também definida pela extensão do efeito daquele tipo de ação sobre a característica 

ambiental, em escala espacial e temporal. É classificada como alta, média ou baixa”.

Quadro 7-9 – Critério de avaliação de impacto ambiental – Magnitude.

Critério de Avaliação – Magnitude Legenda

Alta MA

Média MM

Baixa MB

7.1.1.10 Importância

Refere-se ao grau de interferência do impacto ambiental sobre diferentes fatores 

ambientais, estando relacionada estritamente com a relevância da perda ambiental, 

por exemplo, se houver extinção de uma espécie ou perda de um solo raro, embora de 

pouca extensão. 

Ela é pequena, média ou grande na medida em que tenha maior ou menor influência 

sobre o conjunto da qualidade ambiental local.

Quadro 7-10 – Critério de avaliação de impacto ambiental – Importância.

Critério de Avaliação – Importância Legenda

Pequena PE

Média ME

Grande GR

7.1.1.11 Significância

É classificada em três graus, de acordo com a combinação dos níveis de magnitude, 

importância, ou seja, pouco significativo, significativo e muito significativo. Quando a 

magnitude ou a importância apresentar níveis elevados, o impacto é muito 

significativo; quando apresentar níveis médios, é significativo e, finalmente, quando a 

magnitude e/ou a importância são pequenas, o impacto poderá ser classificado como 

de pouca significância (Quadro 7-11).



Estaleiro e Base Naval para a Construção de Submarinos 
Convencionais e de Propulsão Nuclear 

Estudo de Impacto Ambiental – Volume 5

MRS Estudos Ambientais Ltda
SRTVS Qd. 701 Bl. O Sala 504 Ed. Multiempresarial – CEP: 70.340-000 – Brasília-DF
Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br

7-10

Quadro 7-11 – Avaliação da significância para cada impacto ambiental.
MS – Muito Significativo; S – Significativo; PS – Pouco Significativo.

Importância
Magnitude

Alta Média Baixa

Grande MS MS S

Média MS S PS

Pequena S PS PS

7.2 IDENTIFICAÇÃO DAS ATIVIDADES TRANSFORMADORAS

São descritas a seguir as principais atividades transformadoras que geram impactos 

ambientais relacionados à instalação e à operação do empreendimento.

7.2.1 DIVULGAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

Consiste em informar à população local sobre as características do empreendimento e 

seus benefícios nacionais e para a região, procurando esclarecer dúvidas e 

expectativas, além de constituir um canal permanente de comunicação com a 

população.

7.2.2 CONTRATAÇÃO DA MÃO DE OBRA

As obras que compõem a fase de instalação do EBN atingem, em seu pico, a 

demanada de cerca de 6 mil postos de trabalhos. Para tanto, ocorrerá o recrutamento 

do pessoal especializado e não-especializado, dando-se prioridade à contratação de 

mão de obra local.

7.2.3 INSTALAÇÃO DE CANTEIROS DE OBRAS 

Os canteiros de obra são a infraestrutura básica que dá subsídio as obras de 

engenharia previstas para a fase de implantação do EBN. Os canteiros de obra 

abrigam as instalações administrativas (escritórios, oficinas, almoxarifados, 

ambulatórios, etc.); instalações de produção (central de formas, central de armação, 

fabricação e estoque de pré-moldados, etc.); instalações comunitárias (alojamentos, 

vestiários, refeitórios, sanitários, etc.); e, instalações industriais (central de concreto, 

depósitos, etc.). A implantação de canteiros de obra deve, prioritariamente, ser 

realizada em consonância com as exigências do órgão licenciador.
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Haverá dois canteiros de obras, um principal, na área sul, e um de apoio, na área 

norte. O canteiro principal será instalado no mesmo local do antigo canteiro de obras 

do porto de Itaguaí, na Praia do Inglês. O outro, será instalado próximo à embocadura 

norte do túnel de acesso ao EBN.

7.2.4 TRÁFEGO E OPERAÇÃO DE MÁQUINAS E EQUIPAMENTOS

Haverá considerável aumento do tráfego de máquinas pesadas e veículos nas vias de 

acesso ao Porto de Itaguaí e Vila da Ilha da Madeira durante a fase de instalação do 

empreendimento.

7.2.5 SUPRESSÃO DE VEGETAÇÃO

Consiste na remoção da cobertura vegetal na área diretamente afetada pelo 

empreendimento, nas vias de acesso e canteiros de obra, bem como toda área 

destinada a unidades de infraestrutura.

Deverá ser feita com obediência estrita às recomendações ao Programa de Supressão 

de Vegetação, avaliando-se os dados obtidos no Inventário Florestal a ser realizado 

quando da emissão da Licença de Instalação, e às exigências das autorizações de 

supressão fornecidas pelo órgão licenciador.

7.2.6 TRANSPORTE DE PRODUTOS PERIGOSOS

Produtos de natureza explosiva, inflamável ou corrosiva serão transportados durante a 

fase de instalação do empreendimento, especialmente no momento da execução do 

túnel de acesso exclusivo ao EBN.

7.2.7 USO DE EXPLOSIVOS

Em virtude da execução de um túnel de 670 metros, serão utilizados explosivos, o que 

acarretará poluição atmosférica e sonora, além de vibrações.

7.2.8 ABERTURA DE TÚNEL

Os 670 metros de túnel que servirá de acesso exclusivo ao estaleiro e base naval 

gerarão cerca de cento e cinquenta mil de metros cúbicos de materiais para bota-fora.
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7.2.9 DRAGAGEM PARA RETIRADA DE LAMA DE FUNDO

Trata-se de uma dragagem de limpeza e remoção da camada de argila muito fina, com 

nenhuma capacidade de suporte e espessura variável entre 2 a 4 metros. Esta 

dragagem será realizada na área onde será executado o aterro hidráulico. Serão 

dragados cerca de 1 milhão e duzentos mil metros cúbicos de material.

7.2.10 DRAGAGEM DA BACIA DE EVOLUÇÃO E DO CANAL DE NAVEGAÇÃO

A bacia de evolução formará a área de manobras dos navios e submarinos, garantindo 

os afastamentos adequados do cais e dos demais navios aportados. 

Definida uma largura mínima de 450 metros em frente ao cais do EBN, a dragagem da 

baía de evolução deverá garantir a profundidade mínima de calado de 12 metros (-12 

m DNH).

O canal de navegação possibilitará formar uma área de acesso à bacia de evolução e 

ao cais, através dos canais de navegação existentes (canais do Porto de Itaguaí e do 

pier da Nuclep). A profundidade média no local é de 8 metros variando entre 7 e 12 

metros. A dragagem deve garantir profundidade mínima de calado de 12 metros (-12m 

DNH).

O total do volume a ser dragado para a baía de evolução e o canal de navegação é de 

2.843.252,38 m3.

7.2.11 TRANSPORTE DO MATERIAL DRAGADO PARA DESCARTE PELO CANAL

DE NAVEGAÇÃO DO PORTO DE ITAGUAÍ

Prevê-se para a instalação do empreendimento a execução de dragagens de 

4.082.855,38 m³. O material dragado não contaminado será descartado em uma área 

de descarte licenciada pelo órgão ambiental. Portanto, o transporte do material 

dragado do local do empreendimento até a área de descarte será feito pelo canal de 

navegação do Porto de Itaguaí.

7.2.12 EXECUÇÃO DE ATERRO HIDRÁULICO

O aterro para a formação da área do EBN será de natureza hidráulica através do 

lançamento de areia. Sua cota final deverá ser +3,80m NR DNH sem desconto da 

espessura de pavimentação. A área total aterrada será de cerca de quatrocentos mil 

metros quadrados.



Estaleiro e Base Naval para a Construção de Submarinos 
Convencionais e de Propulsão Nuclear 

Estudo de Impacto Ambiental – Volume 5

MRS Estudos Ambientais Ltda
SRTVS Qd. 701 Bl. O Sala 504 Ed. Multiempresarial – CEP: 70.340-000 – Brasília-DF
Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br

7-13

7.2.13 EXECUÇÃO DE ENROCAMENTOS

Serão executados dois enrocamentos. Um para a contenção do aterro hidráulico e 

outro para a proteção do cais e da bacia de evolução. O enrocamento de contenção 

será executado na parte posterior ao aterro hidráulico, enquanto que o de proteção em 

sua parte frontal e lateral.

7.2.14 OBRAS CIVIS PARA CONSTRUÇÃO DO ESTALEIRO E BASE NAVAL

Após a execução dos enrocamentos e do aterro hidráulico serão construídas 52 

edificações, entre prédios e galpões, que comportarão as atividades do estaleiro naval 

e da base naval.

7.2.15 EXECUÇÃO DE DRAGAGENS DE MANUTENÇÃO

Em virtude da ação das correntes que agem na baía de Sepetiba, e em particular na 

área de influência direta do empreendimento, o canal de navegação, que liga o cais do 

EBN ao canal de navegação do Porto de Itaguaí, sofrerá constante ação de deposição 

de sedimentos. Esta deposição poderá elevar a cota batimétrica, sendo necessário, 

portanto, a execução de dragagens de manutenção. Estima-se que estas dragagens 

deverão ocorrer a cada 10 anos, aproximadamente.

7.2.16 OPERAÇÃO DO ESTALEIRO NAVAL

Durante a fase de operação do empreendimento, no estaleiro naval serão realizadas 

atividades de fabricação e manutenção de submarinos, incluindo, mas não se 

limitando, a todas as facilidades para sua construção, instalação de utilidades e 

sistemas operacionais, mobiliário, ferramentas, teste e comissionamento.

7.2.17 OPERAÇÃO DA BASE NAVAL

Será implantada uma Base Naval completa voltada para o Comando da Força de 

Submarinos. A Base contará com uma estrutura para atender uma demanda de cerca 

de 2 mil pessoas.
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7.3 DESCRIÇÃO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

7.3.1 IMPACTOS DA FASE DE INSTALAÇÃO

7.3.1.1 Impactos ao Ambiente Terrestre

7.3.1.1.1 Aumento nos Níveis de Ruído

O aumento no nível de ruídos numa obra é causado pela intensificação do tráfego de 

veículos, máquinas e equipamentos, pelas próprias atividades das obras e, 

pontualmente, embora muito mais intensamente, pelo uso de explosivos.

Em medições feitas na Ilha da Madeira, observa-se que os níveis de ruído noturno nas 

áreas sul e norte do empreendimento são mais elevados do que os níveis diurnos. 

Isso se deve à presença de insetos na mata próxima, caracterizando um ruído 

ambiente noturno elevado.

As medições também ajudaram a constatar que o relevo da Ilha da Madeira tem um 

papel fundamental, pois virá a inibir a propagação dos ruídos a serem gerados durante 

as obras de execução do aterro hidráulico e obras civis do estaleiro e da base naval 

em sua porção sul. Isto fará com que o mesmo não atinja longas distâncias no sentido 

norte.

Não obstante, a modelagem de ruídos descrita no diagnóstico ambiental também 

indica que os impactos significativos no ambiente terrestre ocorrerão nas frentes de 

obra e nas margens das rodovias, que terão seu fluxo de veículos alterados.

Quadro 7-12 – Avaliação do impacto “Aumento nos Níveis de Ruído”

Aumento dos Níveis de Ruído

Meio Físico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Imediato

Probabilidade Certo

Reversibilidade Reversível

Abrangência Local

Magnitude Média

Importância Média

Significância Significativo
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7.3.1.1.2 Aumento da Emissão de Poeiras

O processo de abertura do túnel, que permitirá o acesso exclusivo ao estaleiro e à 

área sul da base naval, gerará grandes quantidades de poeira, principalmente nas 

etapas de perfuração da rocha e desmonte.

Além de promover a emissão das partículas de poeira, a intensidade das explosões 

também as lançará a grandes distâncias. Este efeito será mais intenso quando das 

perfurações nas embocaduras do túnel, visto que estes locais são os mais 

desprotegidos do que no seu interior.

A intensificação do tráfego de veículos, máquinas e equipamentos e os serviços de 

terraplenagem são exemplos de atividades potencialmente geradoras de emissão de 

poeiras.

Quadro 7-13 – Avaliação do impacto “Aumento da Emissão de Poeiras”

Aumento da Emissão de Poeiras

Meio Físico e Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Imediato

Probabilidade Certo

Reversibilidade Reversível

Abrangência Local

Magnitude Média

Importância Pequena

Significância Pouco Significativo

7.3.1.1.3 Intensificação do Fluxo de Veículos Pesados

Este impacto ocorrerá durante todas as etapas de implantação. Veículos pesados 

precisarão acessar os canteiros e locais relacionados às obras, já sendo prevista a 

necessidade de utilização da via de acesso ao Porto de Itaguaí e da LLX.

O aumento deste fluxo acarretará em uma maior probabilidade de acidentes e 

desgaste da estrutura das vias utilizadas.
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Quadro 7-14 – Avaliação do impacto “Intensificação do Fluxo de Veículos Pesados”

Intensificação do Fluxo de Veículos Pesados

Meio Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Curto Prazo

Probabilidade Certo

Reversibilidade Reversível

Abrangência Local

Magnitude Média

Importância Média

Significância Significativo

7.3.1.1.4 Aumento da Vulnerabilidade à Erosão

Para este empreendimento, detectou-se que as áreas susceptíveis ao 

desenvolvimento de processos erosivos se localizarão nas embocaduras do túnel e 

canteiros de obra. Nas embocaduras do túnel devido á sua declividade e nos canteiros 

devido á grande movimentação de veículos pesados.

Quadro 7-15 – Avaliação do impacto “Aumento da Vulnerabilidade à Erosão”

Aumento da Vulnerabilidade à Erosão

Meio Físico

Natureza Negativo

Forma Direta

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Médio Prazo

Probabilidade Provável

Reversibilidade Reversível

Abrangência Local

Magnitude Baixa

Importância Grande

Significância Significativo
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7.3.1.1.5 Geração de Resíduos Sólidos

A geração de resíduos sólidos é inerente a qualquer tipo de obra civil ou atividades 

que necessitem a utilização de materiais em conjunto com as atividades antrópicas. 

Serão gerados resíduos provenientes da construção do empreendimento e das 

atividades dos trabalhadores da obra.

Em toda a etapa de instalação serão gerados cerca de 16 mil toneladas de resíduos 

envolvendo todas as classes (Resolução do CONAMA 307, alterada pela Resolução 

CONAMA 348). Estes incluem desde material de demolição (blocos, tijolos, concretos) 

até resinas, metais, madeiras, plástico, fiação, material asfáltico, tintas e solventes.

Quadro 7-16 – Avaliação do impacto “Geração de Resíduos Sólidos”

Geração de Resíduos Sólidos

Meio Físico

Natureza Negativo

Forma Direta

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Imediato

Probabilidade Certo

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Local

Magnitude Alta

Importância Grande

Significância Muito Significativo

7.3.1.1.6 Geração de Efluentes

Uma obra desta magnitude, que envolve a locação de 6 mil trabalhadores e grande 

número de equipamentos, virá a gerar uma quantidade significativa de efluentes 

líquidos provenientes do sistema de esgoto doméstico, de resíduos industriais e de 

caixas separadoras de óleo e graxas.

Quadro 7-17 – Avaliação do impacto “Geração de Efluentes”

Geração de Efluentes

Meio Físico

Natureza Negativo

Forma Direta

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Imediato
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Geração de Efluentes

Probabilidade Certo

Reversibilidade Reversível

Abrangência Local

Magnitude Alta

Importância Grande

Significância Muito Significativo

7.3.1.1.7 Contaminação do Solo e de Recursos Hídricos

A contaminação do solo e dos recursos hídricos do local do empreendimento poderá 

ocorrer a partir da imperícia ou do uso inadequado de produtos químicos, 

combustíveis, óleos e graxas, explosivos, tintas e demais produtos contaminantes que 

sejam manuseados nas áreas e/ou por acidentes com os mesmos.

Quadro 7-18 – Avaliação do impacto “Contaminação do Solo e Recursos Hídricos”

Contaminação do Solo e de Recursos Hídricos

Meio Físico

Natureza Negativo

Forma Direta

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Médio Prazo

Probabilidade Provável

Reversibilidade Reversível

Abrangência Local

Magnitude Baixa

Importância Média

Significância Pouco Significativo

7.3.1.1.8 Ocorrência de Ondas de Choque

O desmonte de rocha por explosivos que serão utilizados na abertura e construção do 

túnel de acesso irá gerar ondas de choque que se propagarão pelas rochas 

constituintes da Ilha da Madeira no momento da detonação.
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Quadro 7-19 – Avaliação do Impacto “Ocorrência de Choque”

Ocorrência de Ondas de Choque

Meio Físico e Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direta

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Imediato

Probabilidade Certo

Reversibilidade Reversível

Abrangência Local

Magnitude Média

Importância Pequena

Significância Pouco Significativo

7.3.1.1.9 Interferências em Áreas com Autorizações de Concessão de Pesquisa 

Mineral

As atividades de pesquisa mineral serão interrompidas pela implantação do 

empreendimento. 

Quadro 7-20 – Avaliação do impacto “Interferências com Áreas de Autorizações de Concessão 
Mineral”

Interferências com Áreas de Autorizações de Concessão de Pesquisa Mineral

Meio Físico e Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direta

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Imediato

Probabilidade Certo

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Local

Magnitude Baixa

Importância Pequena

Significância Pouco Significativo
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7.3.1.1.10Supressão de Vegetação

Este impacto ocorrerá nas embocaduras norte e sul do túnel de acesso exclusivo ao 

EBN e na área denominada como Praia do Inglês (Sítio FT3 descrito no diagnóstico 

ambiental para o meio biótico).

Nas embocaduras do túnel há a presença de cobertura de vegetação de Floresta 

Ombróila Densa de Encosta em diferentes status de conservação:

 A cobertura vegetal a ser suprimida na embocadura norte já está bastante 

alterada em virtude da proximidade à ocupações residenciais;

 De outra forma, a cobertura vegetal localizada na embocadura sul é 

caracterizada por uma floresta secundária em estágio inicial tardio de 

regeneração.

Na área denominada Praia do Inglês ocorrerá a supressão de vegetação alterada, 

predominantemente composta por gramíneas (família Poaceae), como Panicum 

maximum e Pennisetum purpureum, com a presença de alguns raros indivíduos 

arbóreos, com baixíssima diversidade e densidade.

Quadro 7-21 – Avaliação do impacto “Supressão da Vegetação”

Supressão de vegetação

Meio Biótico

Natureza Negativo

Forma Direta

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Imediato

Probabilidade Certo

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Local

Magnitude Baixa

Importância Média

Significância Pouco Significativo

7.3.1.1.11Pressões em Áreas de Valor Ecológico

O grande contingente de mão de obra, máquinas e equipamentos pesados utilizado 

durante as obras gera pressão sobre os ecossistemas lindeiros, a citar:
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 Nas proximidades da Praia do Inglês, área diretamente afetada pelo 

empreendimento, existe vegetação em bom estado de conservação, a qual 

pode vir a sofrer pressão antrópica dos trabalhadores, como: compactação de 

trilhas, retirada de material vegetal, caça de pequenos animais, pesca e 

acampamento.

 A região do manguezal do rio Cação também poderá sofrer o mesmo tipo de 

pressão durante a fase de instalação do EBN. 

Quadro 7-22 – Avaliação do impacto “Pressões em Áreas de Valor Ecológico”.

Pressões em Áreas de Valor Ecológico

Meio Biótico

Natureza Negativo

Forma Direta

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Imediato

Probabilidade Certo

Reversibilidade Reversível

Abrangência Local

Magnitude Baixa

Importância Média

Significância Pouco Significativo

7.3.1.2 Impactos ao Ambiente Aquático

7.3.1.2.1 Remoção de Sedimentos Contaminados com Metais Pesados no Ambiente 

Aquático

A dragagem de limpeza e remoção da camada superficial (entre 2 e 4 m) removerá 

parte dos sedimentos contaminados presentes na área onde será executado o aterro 

hidráulico. 

Quadro 7-23 – Avaliação do impacto “Remoção de Sedimentos Contaminados com Metais Pesados 
no Ambiente Aquático”

Remoção de Sedimentos Contaminados com Metais Pesados no Ambiente Aquático

Meio Físico

Natureza Positivo

Forma Direta

Duração Permanente
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Prazo de Ocorrência Imediato

Probabilidade Certo

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Local

Magnitude Média

Importância Média

Significância Significativo

7.3.1.2.2 Remobilização de Metais Pesados no Ambiente Aquático

As operações de dragagem geram remobilização de metais pesados no ambiente 

aquático.

Quadro 7-24 – Avaliação do impacto “Remobilização de Metais Pesados no Ambiente Aquático”

Remobilização de Metais Pesados no Ambiente Aquático

Meio Físico e Biótico

Natureza Negativo

Forma Direta

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Imediato

Probabilidade Certo

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Regional

Magnitude Média

Importância Média

Significância Significativo

7.3.1.2.3 Aumento da Turbidez da Água

As operações de dragagem geram o aumento da turbidez do ambiente aquático 

devido à mobilização do sedimento marinho no local onde será desenvolvida a 

atividade, sendo ainda carreados por meio das correntes marinhas para suas 

imediações.
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Quadro 7-25 Avaliação do impacto “Aumento da Turbidez da Água”

Aumento da Turbidez da Água

Meio Físico, Biótico e Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direta

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Imediato

Probabilidade Certo

Reversibilidade Reversível

Abrangência Regional

Magnitude Alta

Importância Grande

Significância Muito Significativo

7.3.1.2.4 Alteração da Comunidade de Bentos

A implantação do empreendimento requer operações de dragagem e aterramento. 

Ambas proporcionam impactos irreversíveis à comunidade de bentos da área afetada, 

tanto pelo aterramento como pela sucção do material a ser dragado.

Após tais alterações a área aterrada não será colonizada por nenhum organismo 

bentônico. A área dragada dificilmente será colonizada pelas mesmas espécies, pois 

as condições físicas e químicas da área onde será construído o empreendimento não 

serão a mesmas. 

Contudo, a abrangência do impacto é local, visto que a comunidade de fito e 

zoobentos afetadas serão apenas as do local onde o empreendimento será 

construído.

Quadro 7-26 – Avaliação do impacto “Alteração da Comunidade de Bentos”

Alteração da Comunidade de Bentos

Meio Biótico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Imediato

Probabilidade Certo

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Local

Magnitude Baixa
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Alteração da Comunidade de Bentos

Importância Pequena

Significância Pouco Significativo

7.3.1.2.5 Alteração na Comunidade de Plânctons

Os procedimentos de dragagem afetam as comunidades planctônicas. Tais 

organismos são afetados pela ressuspensão de sedimentos e possível alteração da 

camada fótica. Com a ressuspensão do sedimento e conseqüente aumento da 

turbidez das águas, ocorrerá disponibilização de nutrientes para a coluna d’água, 

especialmente das formas nitrogenadas reduzidas, acarretando a diminuição 

temporária da produção primária local. 

Esse processo pode desencadear a eutrofização. A ressuspensão de sedimentos 

poderá aumentar a entrada de matéria orgânica no sistema, causando aumento da 

demanda bioquímica de oxigênio (DBO) e hipoxia, principalmente nas áreas rasas, 

onde, geralmente, as larvas planctônicas recrutam.

Quadro 7-27 – Avaliação do impacto “Alteração na Comunidade de Plâncton”

Alteração da Comunidade de Plâncton

Meio Biótico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Imediato

Probabilidade Provável

Reversibilidade Reversível

Abrangência Local

Magnitude Baixa

Importância Média

Significância Pouco Significativo

7.3.1.2.6 Modificação da Assembléia de Peixes Local

A implantação do empreendimento formará uma espécie de barreira parcial entre o 

saco da Coroa Grande e as demais áreas da baía de Sepetiba. Este aterramento 

constituirá um ambiente artificial formado por pedras homogêneas que irá atrair outras 

espécies de peixes diferentes das espécies que colonizam o habitat anterior. Portanto, 
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substituição por assembléia de peixes demersais por uma assembléia de peixes 

crípticos.

Quadro 7-28 – Avaliação do impacto “Modificação da Assembléia de Peixes Local”.

Modificação da Assembléia de Peixes Local

Meio Biótico e Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Longo Prazo

Probabilidade Certo

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Local

Magnitude Baixa

Importância Grande

Significância Significativo

7.3.1.2.7 Aumento de Ruído sobre a Fauna Aquática

Os botos-cinza (Sotalia guianensis), únicos cetáceos na área de influência indireta do 

empreendimento, se utilizam preferencialmente do canal dragado de acesso ao Porto 

de Itaguaí. Esta preferência da espécie pela área no entorno do canal pode ser 

afetada pelo aumento do número de embarcações que por ela passa. Este aumento 

se dará principalmente nas etapas de dragagem e transporte de material dragado.

Cetáceos possuem elaborada capacidade de emissão e interpretação de sons para a 

captura de presas, mapeamento do ambiente e comunicação social inter e 

intraespecífica. O aumento do nível de ruído antrópico mascara estas emissões e a 

recepção de sons. A espécie é sensível a sinais sonoros de baixa freqüência (até 500 

Hz) com intensidade entre 120 e 140 dB re. 1:Pa. Portanto, apesar destes animais 

vocalizarem em faixas de freqüências bem mais altas (1 – 150 kHz), eles são 

sensíveis a baixas freqüências, freqüências estas típicas dos motores e geradores das 

embarcações. Além da possível perda recuperável e temporária da audição, a fuga de 

uma área por excesso de ruído acarreta outro problema, qual seja, a perda de áreas 

críticas de alimentação e/ou de importância social (nascimento de filhotes, 

amamentação de filhotes, encontro de machos e fêmeas durante a época de 

acasalamento, áreas de descanso).
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Destaca-se, contudo, que o impacto já existe, antes da instalação do empreendimento, 

em virtude das atividades portuárias existentes no terminal portuário da Ilha Guaíba e 

do Porto de Itaguaí.

Quadro 7-29 – Avaliação do impacto “Aumento da Poluição Sonora sobre a Fauna Aquática”.

Aumento da Poluição Sonora sobre a Fauna Aquática

Meio Biótico

Natureza Negativo

Forma Indireto

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Longo Prazo

Probabilidade Certo

Reversibilidade Reversível

Abrangência Regional

Magnitude Média

Importância Pequena

Significância Pouco Significativa

7.3.1.3 Impactos Socioeconômicos

7.3.1.3.1 Dúvidas e Ansiedades em Relação ao Empreendimento

A implantação de um empreendimento de grande porte atrai a atenção das 

populações das áreas de influência, criando um clima de inquietação e ansiedade nas 

comunidades locais. Geralmente são dúvidas sobre os impactos que o 

empreendimento acarretará na região e quais implicações trarão para a vida dos 

habitantes. 

Dados do censo realizado na Ilha da Madeira para este estudo indicam que a 

população local tem pouco conhecimento sobre o novo empreendimento. Sabem que 

é fruto de um acordo Brasil-França e informam que o projeto deve ser construído em 

um prazo de 20 anos. Cerca de 38% não se sentem ameaçados pelo 

empreendimento. No entanto, a maioria sente-se, em algum nível, ameaçado pelo 

empreendimento, quer seja muito ameaçado (25%), ameaçado (11,4%) ou um pouco 

ameaçado (18%). 

Os dados também indicam que a população local acredita que o pescador terá mais 

dificuldade na sua locomoção marítima em função do aumento no tráfego náutico.
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Outro importante aspecto a se destacar é a experiência de impactos negativos 

relacionados ao passivo ambiental gerado pela Companhia Ingá.

Quadro 7-30 – Avaliação do impacto “Dúvidas e Ansiedades em Relação ao Empreendimento”

Dúvidas e Ansiedade em Relação ao Empreendimento

Meio Socioeconômico 

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Curto Prazo

Probabilidade Certo

Reversibilidade Reversível

Abrangência Regional

Magnitude Média

Importância Média

Significância Significativo

7.3.1.3.2 Aumento na Oferta de Empregos na Região

A fase de instalação do empreendimento dinamizará o mercado de trabalho local e 

regional em função do aumento da oferta de emprego para mão de obra qualificada e 

não-qualificada. No pico da fase de implantação prevê-se a criação até 6.000 postos 

de trabalho.

Quadro 7-31 – Avaliação do impacto “Aumento na Oferta de Empregos na Região”

Aumento na Oferta de Empregos na Região

Meio Socioeconômico

Natureza Positivo

Forma Direto

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Curto Prazo

Probabilidade Certo

Reversibilidade Reversível

Abrangência Regional

Magnitude Média

Importância Grande

Significância Muito Significativo
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7.3.1.3.3 Aquecimento da Economia

A instalação do empreendimento irá demandar grande quantidade de mão de obra, 

insumos e prestação de serviços. Além disso, ocorrerá localmente o aquecimento da 

economia, em especial no setor terciário (lojas, restaurantes, lazer), proporcionalmente 

ao aumento na oferta de mão de obra, pois esta, remunerada, demandará mais 

serviços.

Quadro 7-32 – Avaliação do impacto “Aquecimento da Economia”

Aquecimento da Economia

Meio Socioeconômico

Natureza Positivo

Forma Indireto

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Médio Prazo

Probabilidade Certo

Reversibilidade Reversível

Abrangência Regional

Magnitude Alta

Importância Grande

Significância Muito Significativo

7.3.1.3.4 Aumento da Receita Tributária

O aquecimento na economia local gera arrecadação tributária indireta, em função do 

por meio do Imposto sobre Serviços de Qualquer Natureza (ISSQN).

O empreendimento gera o aumento direto na receita tributária municipal, em função da 

arrecadação de Impostos.

Quadro 7-33 – Avaliação do impacto “Aumento da Receita Tributária”

Aumento da Receita Tributária

Meio Socioeconômico

Natureza Positivo

Forma Indireto

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Médio Prazo

Probabilidade Certo

Reversibilidade Reversível
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Abrangência Regional

Magnitude Alta

Importância Grande

Significância Muito Significativo

7.3.1.3.5 Atração Demográfica

A oferta de até 6.000 postos de trabalho acarretará em uma atração demográfica para 

a região. Destes 6.000 postos de trabalho, estima-se que 1.500 sejam ocupados por 

mão de obra externa à região.

Quadro 7-34 – Avaliação do impacto “Atração Demográfica”

Atração Demográfica

Meio Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Curto Prazo

Probabilidade Certo

Reversibilidade Reversível

Abrangência Local

Magnitude Média

Importância Média

Significância Significativo

7.3.1.3.6 Pressão sobre a Infraestrutura de Serviços de Saúde

Com o aumento populacional durante a fase de instalação do empreendimento, a 

demanda por serviços de saúde aumentará.

Quadro 7-35 – Avaliação do impacto “Pressão sobre a Infraestrutura de Serviços de Saúde”

Pressão sobre a Infraestrutura de Serviços de Saúde

Meio Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Médio Prazo

Probabilidade Certo



Estaleiro e Base Naval para a Construção de Submarinos 
Convencionais e de Propulsão Nuclear 

Estudo de Impacto Ambiental – Volume 5

MRS Estudos Ambientais Ltda
SRTVS Qd. 701 Bl. O Sala 504 Ed. Multiempresarial – CEP: 70.340-000 – Brasília-DF
Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br

7-30

Reversibilidade Reversível

Abrangência Regional

Magnitude Média

Importância Grande

Significância Muito Significativo

7.3.1.3.7 Pressão sobre a Infraestrutura de Serviços de Saneamento Básico

Itaguaí conta com rede geral de esgoto que atende apenas parcialmente sua área 

urbana. Segundo informação prestada na Secretaria de Planejamento, não existe 

tratamento de esgoto e quase a totalidade dos domicílios contam com fossa neste 

município.

Este cenário deverá ser agravado com o aumento populacional na fase de instalação 

do empreendimento.

Quadro 7-36 – Avaliação do impacto “Pressão sobre a Infraestrutura de Serviços de Saneamento 
Básico”

Pressão sobre a Infraestrutura de Serviços de Saneamento Básico

Meio Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Médio Prazo

Probabilidade Certo

Reversibilidade Reversível

Abrangência Regional

Magnitude Média

Importância Grande

Significância Muito Significativo

7.3.1.3.8 Pressões sobre a Infraestrutura de Serviços de Educação

Com o aumento populacional durante a fase de instalação do empreendimento, a 

demanda por serviços de educação aumentará.
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Quadro 7-37 – Avaliação do impacto “Pressões sobre a Infraestrutura de Serviços de Educação”

Pressão sobre a Infraestrutura de Serviços de Educação

Meio Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Médio Prazo

Probabilidade Certo

Reversibilidade Reversível

Abrangência Regional

Magnitude Média

Importância Grande

Significância Muito Significativo

7.3.1.3.9 Pressões sobre a Infraestrutura de Serviços de Segurança Pública

Com o aumento populacional durante a fase de instalação do empreendimento, a 

demanda por serviços de segurança aumentará.

Quadro 7-38 – Avaliação do impacto “Pressões sobre a Infraestrutura de Serviços de Segurança 
Pública”.

Pressão sobre a Infraestrutura de Serviços de Segurança Pública

Meio Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Médio Prazo

Probabilidade Certo

Reversibilidade Reversível

Abrangência Regional

Magnitude Média

Importância Grande

Significância Muito Significativo

7.3.1.3.10Alteração no Cotidiano da População

As obras causarão desconforto à população imediatamente vizinha ao canteiro, 

vinculado ao próprio movimento por ela gerado. A presença de um contingente de 

trabalhadores concentrada em uma área de baixa densidade populacional e onde se 
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guardam relações de vizinhança tradicionais, pode gerar alteração no cotidiano da

população.

Quadro 7-39 – Avaliação do impacto “Alteração no Cotidiano da População”

Alteração no Cotidiano da População

Meio Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Imediato

Probabilidade Provável

Reversibilidade Reversível

Abrangência Regional

Magnitude Baixo

Importância Médio

Significância Pouco significativo

7.3.1.3.11Alteração do Patrimônio Arqueológico e Histórico

Na área de influência direta do empreendimento foi observado um patrimônio 

arqueológico e histórico positivo em termos de diversidade.

De acordo com o reconhecimento da área diretamente afetada, numa primeira 

observação, foi apontado um potencial histórico e arquelógico restrito.

Quadro 7-40 – Avaliação do impacto “Alteração do Patrimônio Arqueológico, Histórico e Imaterial”

Alteração do Patrimônio Arqueológico, Histórico e Imaterial

Meio Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Imediato

Probabilidade Provável

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Local

Magnitude Alta

Importância Grande

Significância Muito Significativo
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7.3.2 IMPACTOS DA FASE DE OPERAÇÃO

7.3.2.1 Impactos ao Ambiente Terrestre

7.3.2.1.1 Preservação de Fragmento de Mata Atlântica

A localização do empreendimento e a atividade a ser desenvolvida, de segurança 

nacional, irão restringir acessos de pessoas ao fragmento de Mata Atlântica existente 

entre as áreas norte e sul do EBN, tendo por consequência sua preservação.

Quadro 7-41 - Avaliação do impacto “Preservação de Fragmento de Mata Atlântica"

Preservação de Fragmento de Mata Atlântica

Meio Físico, Biótico e Socioeconômico

Natureza Positivo

Forma Indireto

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Médio Prazo

Probabilidade Certo

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Regional

Magnitude Média

Importância Grande

Significância Muito Significativo

7.3.2.1.2 Alteração da Paisagem

A área onde pretende se instalar o empreendimento é caracterizada por uma 

paisagem relativamente alterada, devido à instalação do Porto de Itaguaí. No entanto, 

essa paisagem será agravada pela instalação do EBN, sendo este ainda mais visível 

que o primeiro.

Quadro 7-42 – Avaliação do impacto “Alteração na Paisagem”

Alteração na Paisagem

Meio Físico, Biótico e Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Médio Prazo



Estaleiro e Base Naval para a Construção de Submarinos 
Convencionais e de Propulsão Nuclear 

Estudo de Impacto Ambiental – Volume 5

MRS Estudos Ambientais Ltda
SRTVS Qd. 701 Bl. O Sala 504 Ed. Multiempresarial – CEP: 70.340-000 – Brasília-DF
Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br

7-34

Alteração na Paisagem

Probabilidade Certo

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Regional

Magnitude Alta

Importância Grande

Significância Muito Significativo

7.3.2.2 Impactos ao Ambiente Aquático

7.3.2.2.1 Redução de Área Marinha 

A projeção da área do empreendimento em direção às águas reduzirá em 

aproximadamente em 70 ha a área marinha entre o saco da Coroa Grande e a baía de 

Sepetiba.

Quadro 7-43 – Avaliação do impacto “Redução da Área Marinha da Baía de Sepetiba”

Redução da Área Marinha da Baía de Sepetiba

Meio Físico, Biótico e Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Médio Prazo

Probabilidade Certo

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Local

Magnitude Média

Importância Média

Significância Significativo

7.3.2.2.2 Alteração do Padrão das Correntes 

Ocorrerá um incremento na velocidade de correntes no canal de Itacuruçá, entre o 

empreendimento e a ilha de Itacuruçá; o empreendimento e a ilha dos Martins; e entre 

o a ilha do Martins e a ilha de Itacuruçá. 

Nesses pontos, o aumento da velocidade da corrente causará diminuição da taxa de 

deposição sedimentar, alteração na granulometria do sedimento depositado e a 

criação de zonas de potencial erosivo.
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Quadro 7-44 – Avaliação do impacto “Alteração do Padrão das Correntes”

Alteração do Padrão das Correntes

Meio Físico e Biótico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Médio Prazo

Probabilidade Certo

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Regional

Magnitude Pequena

Importância Grande

Significância Significativo

7.3.2.2.3 Alteração do Padrão de Deposição Sedimentar

O material sedimentar proveniente das correntes marítimas passará a ser depositado 

principalmente na zona de sombra estabelecida no enrocamento norte do 

empreendimento.

Quadro 7-45 – Avaliação do impacto “Alteração do Padrão de Deposição”

Alteração do Padrão de Deposição

Meio Físico

Natureza Negativo

Forma Indireto

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Médio Prazo

Probabilidade Certo

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Local

Magnitude Alta

Importância Grande

Significância Muito Significativo
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7.3.2.2.4 Alteração do Padrão de Circulação das Águas do Saco de Coroa Grande

O aumento da velocidade de entrada e saída das correntes marítimas reduzirá o 

tempo de residência das águas do saco de Coroa Grande, podendo contribuir para a o 

aumento da qualidade dessas águas.

Quadro 7-46 – Avaliação do impacto “Alteração do padrão de circulação das águas do saco de 
Coroa Grande”

Alteração do padrão de circulação das águas do saco de Coroa Grande

Meio Físico e Biótico

Natureza Positivo

Forma Indireto

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Médio Prazo

Probabilidade Provável

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Regional

Magnitude Alta

Importância Grande

Significância Muito Significativo

7.3.2.2.5 Aumento da Turbidez da Água nas Dragagens de Manutenção

Em virtude da ação das correntes que agem na baía de Sepetiba, o canal de 

navegação sofrerá constante ação de deposição de sedimentos, sendo necessário, 

portanto, a execução de dragagens de manutenção. Estima-se que estas dragagens 

deverão ocorrer a cada 10 anos, aproximadamente.

As operações de dragagem de manutenção geram o aumento da turbidez do ambiente 

aquático, no entanto, em menores proporções.

Quadro 7-47 – Avaliação do impacto “Aumento da Turbidez da Água nas Dragagens de 
Manutenção”

Aumento da Turbidez da Água nas Dragagens de Manutenção

Meio Físico, Biótico e Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Longo Prazo
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Probabilidade Provável

Reversibilidade Reversível

Abrangência Regional

Magnitude Baixa

Importância Média

Significância Pouco Significativo

7.3.2.2.6 Estabelecimento de Micro Habitat

Os enrocamentos que delimitarão o EBN e delimitarão a área da bacia de evolução 

serão locais potenciais para o desenvolvimento de mariscos e crustáceos, 

colaborando para o estabelecimento de novos micro-habitats locais.

Quadro 7-48 – Avaliação do impacto “Estabelecimento de micro-habitat”

Estabelecimento de micro-habitat

Meio Biótico

Natureza Positivo

Forma Indireto

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Longo Prazo

Probabilidade Certo

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Local

Magnitude Média

Importância Média

Significância Significativo

7.3.2.3 Impactos Socioeconômicos

7.3.2.3.1 Incremento da Segurança Nacional

O desenvolvimento da tecnologia e construção de submarinos tanto de propulsão 

convencional quanto nuclear proporcionará o incremento da segurança nacional, 

ampliando a abrangência desta para todo território marítimo brasileiro, com cerca de 

3,6 milhões de km².
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Quadro 7-49 – Avaliação do impacto “Incremento da Segurança Nacional”

Incremento da Segurança Nacional

Meio Socioeconômico

Natureza Positivo

Forma Direto

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Longo Prazo

Probabilidade Certo

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Estratégico

Magnitude Alta

Importância Grande

Significância Muito Significativo

7.3.2.3.2 Desenvolvimento de Tecnologia Nacional

Este empreendimento tem potencial de contribuir para crescimento econômico 

nacional, estadual e local, tanto no setor secundário como no setor terciário, por 

estimular a produção de bens e serviços demandados por este tipo de atividade.

Quadro 7-50 – Avaliação do impacto “Desenvolvimento de Tecnologia Nacional”

Desenvolvimento de Tecnologia Nacional

Meio Socioeconômico

Natureza Positivo

Forma Indireto

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Longo Prazo

Probabilidade Provável

Reversibilidade Reversível

Abrangência Estratégico

Magnitude Alta

Importância Grande

Significância Muito Significativo

7.3.2.3.3 Desmoblização de Mão de obra

Cerca de 4.500 pessoas serão demobilizadas quando do término da construção do 

empreendimento, pois apenas 1.500 postos de trabalho serão mantidos na fase de 
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implantação será incorporada pela construção de submarinos convencionais, e 

posteriormente submarinos nucleares.

Quadro 7-51 – Avaliação do impacto “Desmoblização de Mão de obra”

Desmoblização de Mão de obra

Meio Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Longo Prazo

Probabilidade Certo

Reversibilidade Reversível

Abrangência Regional

Magnitude Alta

Importância Grande

Significância Muito Significativo

7.3.2.3.4 Diminuição da Geração de Renda

Se por uma lado poderá ocorrer queda na geração de renda proporcional a diminuição 

de postos de trabalho, por outro serão levados 2.000 militares para a base do Estaleiro 

Naval. Assim, essa proporção corresponde a 2.500 postos a menos. Deve ser 

ressaltado, entretanto, que esses 2.000 postos de serviços terão outra categoria de 

renda.

Quadro 7-52 – Avaliação do impacto “Diminuição da Geração de Renda”

Diminuição da Geração de Renda

Meio Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Longo Prazo

Probabilidade Provável

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Regional

Magnitude Média

Importância Média

Significância Significativo
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7.3.2.3.5 Alteração da Receita Tributária

Ocorrerão alterações ao fim da obra, que produzirá a redução das receitas tributárias 

municipais; por outro lado, o início das operações elevarão as arrecadações de 

tributos estaduais e federais.

Quadro 7-53 – Avaliação do impacto “Diminuição da Receita Tributária”

Diminuição da Geração de Renda

Meio Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Indireto

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Longo Prazo

Probabilidade Provável

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Local

Magnitude Média

Importância Média

Significância Significativo

7.3.2.3.6 Aumento do Tráfego Náutico

Outro ponto que ocasionará alteração na paisagem será o aumento do número de 

embarcações próximo ao saco de Coroa Grande, consequentemente, incrementando 

o tráfego náutico local.

Quadro 7-54 – Avaliação do impacto “Aumento do Tráfego Náutico”

Aumento do Tráfego Náutico

Meio Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Longo Prazo

Probabilidade Provável

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Local

Magnitude Baixa

Importância Média
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Aumento do Tráfego Náutico

Significância Pouco Significativo

7.3.2.3.7 Alteração do Patrimônio Imaterial

A presença permanente de um contingente de 2000 militares na Ilha da Madeira, 

configurada, até então, como sociedade unicamente civil, vai gerar pressão cultural 

sobre as comunidades da Ilha.

Primeiramente, a introdução de uma atividade inteiramente nova e intensiva de mão 

de obra militar pode acarretar as mudanças nas condições culturais locais. Dessa 

forma, os militares devem ser conscientizados das peculiaridades e costumes locais, 

de forma a interferir o mínimo possível no patrimônio imaterial da Ilha da Madeira.

Quadro 7-55 – Avaliação do impacto “Alteração do Patrimônio Imaterial”

Alteração do Patrimônio Arqueológico, Histórico e Imaterial

Meio Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Indireto

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Longo Prazo

Probabilidade Provável

Reversibilidade Reversível

Abrangência Regional

Magnitude Média

Importância Média

Significância Significativo

7.3.2.4 Aspectos Radiológicos

7.3.2.4.1 Expectativa da População Quanto a um Empreendimento com 

Características Nucleares

Um empreendimento nuclear gera, por si só, uma grande expectativa no local onde se 

insere. Além dos efeitos causados na inserção do ambiente local, é fundamental a 

consideração desses aspectos em todas as etapas do empreendimento, desde o 

planejamento até o completo descomissionamento.
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Quadro 7-56 - Avaliação do impacto “Expectativa da População Quanto a um Empreendimento 
com Características Nucleares"

Expectativa da População Quanto a um Empreendimento com Características Nucleares

Meio Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direto

Duração Temporário

Prazo de Ocorrência Imediato

Probabilidade Provável

Reversibilidade Reversível

Abrangência Regional

Magnitude Baixa

Importância Média

Significância Pouco significativo

7.3.2.4.2 Emissão Radiológica

Durante a operação normal (rotina) do empreendimento, ocorrerá uma liberação 

aceitável pela legislação vigente de material radioativo para o meio ambiente. Essa 

emissão é normal em atividades que envolvam fontes geradoras de energia nuclear.

Quadro 7-57 – Avaliação do impacto “Emissão Radiológica”

Emissão Radiológica

Meio Físico, Biótico e Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Indireta

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Médio Prazo

Probabilidade Provável

Reversibilidade Irreversível

Abrangência Local

Magnitude Baixa

Importância Grande

Significância Significativo
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7.3.2.4.3 Risco de Contaminação Radiológica Acidental

Existe a possibilidade de contaminação radiológica acidental na fase de operação do 

empreendimento. O impacto causado por uma contaminação radiológica acidental 

deve ser quantificado a partir dos parâmetros específicos da região, como geografia, 

meteorologia, distribuição populacional.

Quadro 7-58 – Avaliação do impacto “Risco de Contaminação Radiológica Acidental”

Risco de Contaminação Radiológica Acidental

Meio Físico, Biótico e Socioeconômico

Natureza Negativo

Forma Direta

Duração Permanente

Prazo de Ocorrência Médio Prazo

Probabilidade Provável

Reversibilidade Reversível

Abrangência Local

Magnitude Baixa

Importância Grande

Significância Significativo

Em seguida, será apresentada a Matriz de Impactos, Quadro 7-59.
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Quadro 7-59 – Matriz de Impactos
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8 MEDIDAS MITIGADORAS, COMPENSATÓRIAS E PROGRAMAS DE 
CONTROLE E MONITORAMENTO

8.1 MEDIDAS COMPENSATÓRIAS E MITIGADORAS

8.1.1 MEDIDAS PARA A FASE DE INSTALAÇÃO

8.1.1.1 Ambiente Terrestre

8.1.1.1.1 Aumento nos Níveis de Ruído

Considerar as medidas listadas a seguir no Plano Ambiental de Construção, nos 

Programas de Monitoramento e Controle de Emissão de Ruídos e de Comunicação 

Social:

 Manter as máquinas e equipamentos regulados e com silenciadores;

 Utilizar equipamento de proteção individual - EPI;

 Evitar trabalho noturno em locais próximos às aglomerações urbanas;

 No que concerne aos explosivos, obedecer às normas de segurança e 

instruções do fabricante;

 Proceder à supervisão constante das obras;

 Avisar à comunidade local sempre que ocorram atividades que gerem muito 

ruído.

8.1.1.1.2 Aumento da Emissão de Poeiras

Considerar as medidas listadas a seguir no Plano Ambiental de Construção, no 

Programa de Monitoramento e Controle das Emissões de Material Particulado e no 

Programa de Comunicação Social:

 Manter o máximo de vegetação nas proximidades da boca do túnel, a fim de 

filtrar a poeira;

 Usar, preferencialmente, tecnologia de perfuração pneumática e hidráulica;

 Manter tapume ou cortina úmida ao redor da abertura;



Estaleiro e Base Naval para a Construção de Submarinos 
Convencionais e de Propulsão Nuclear 

Estudo de Impacto Ambiental – Volume 5

MRS Estudos Ambientais Ltda
SRTVS Qd. 701 Bl. O Sala 504 Ed. Multiempresarial – CEP: 70.340-000 – Brasília-DF
Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br

8-52

 Caso necessário e conforme a proximidade, manter tapume de proteção nas 

casas;

 Manter sistema de aviso de explosão.

8.1.1.1.3 Intensificação do Fluxo de Veículos Pesados

Este impacto é mitigado pelo Programa de Mitigação das Interferências no Sistema 

Viário.

8.1.1.1.4 Aumento da Vulnerabilidade à Erosão

Considerar as medidas listadas a seguir no Plano Ambiental de Construção e 

Programa de Monitoramento e Controle de Erosão:

 Remover, armazenar e reutilizar a camada superficial do solo;

 Instalar sistemas de drenagem permanentes, tanto para a construção quanto 

para a operação;

 Instalar caixas de sedimentação;

 Implantar revestimento vegetal nas rampas sujeitas à erosão;

 Monitorar os resultados.

8.1.1.1.5 Geração de Resíduos Sólidos

Execução do Programa de Gerenciamento de Resíduos Sólidos e Plano Ambiental de 

Construção – PAC.

8.1.1.1.6 Geração de Efluentes

As medidas mitigadoras aqui consideradas devem ser incluídas no Programa de 

Gerenciamento de Efluentes e no PAC:

 Construção de uma unidade de tratamento de esgoto – UTE;

 Caixa de sedimentação;

 Caixa separadora;
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 Instalação de sanitários químicos;

 Monitoramento da qualidade dos efluentes.

8.1.1.1.7 Contaminação do Solo e de Recursos Hídricos

Considerar as medidas listadas a seguir no Plano Ambiental de Construção e no Plano 

de Gerenciamento de Risco:

 Controle do transporte, armazenamento e utilização dos produtos 

mencionados;

 Capacitação;

 Utilização de kits de emergência para remoção de produtos contaminados que 

venham a ser derramados ou esparramados no solo e na água.

8.1.1.1.8 Ocorrência de Ondas de Choque

Considerar as medidas listadas a seguir no Plano Ambiental de Construção e no 

Programa de Comunicação Social:

 Aplicação dimensionada de explosivos para o desmonte de rocha observando 

suas normas regulamentadoras;

 Inspeção prévia construções próximas aos locais de explosão;

 Ampla divulgação sobre datas, horários das explosões para os moradores, 

trabalhadores e turistas da Ilha da Madeira.

8.1.1.1.9 Interferências em Áreas com Autorizações de Concessão de Pesquisa 

Mineral

As medidas mitogadoras para este impacto são:

 Pedido de bloqueio provisório junto ao DNPM com base na utilidade pública do 

empreendimento;

 Estabelecimento de acordos compensatórios com titulares do alvará de 

pesquisa;

 Obtenção do bloqueio definitivo.
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8.1.1.1.10Supressão de Vegetação

A mitigação dos impactos advindos da supressão deve ser realizada por meio dos 

seguintes procedimentos:

 Se possível, coletar sementes dos indivíduos florestais a serem suprimidos e 

encaminhar para a Rede de Sementes da Mata Atlântica, Embrapa ou Jardim 

Botânico do Rio de Janeiro;

 Retirar das árvores a serem suprimidas ninhos e epífitas, realocando-os na 

mata próxima ao empreendimento;

 Obter autorização de supressão emitida pelo INEA;

 Observar uso de motosserra devidamente registrada no IBAMA; 

 No caso de retirada de material lenhoso da área, obter autorização para 

transporte de madeira emitido pelo IBAMA (DOF); 

 Não realizar a atividade de supressão durante a chuva, dando preferência para 

executá-la em período seco;

 Retirada de todo material proveniente da supressão (troncos, galhos e folhas) a 

fim de evitar a propagação de incêndios e possíveis obstruções do sistema de 

drenagem;

 Estocagem provisória adequada do material lenhoso da supressão;

 Aproveitamento interno adequado do material;

 Estocar a camada orgânica retirada da área de para uso em recuperação de 

área degradada.

8.1.1.1.11Pressões em Áreas de Valor Ecológico

Para mitigação deste impacto, o Programa de Educação Ambiental do Trabalhador vai 

abordar os assuntos de natureza comportamental geradoras de pressão. O Programa 

de Gerenciamento de Risco também mitigará este impacto,

Para além destes programas, são propostas algumas medidas mitigadoras, a citar:

 Definir as trilhas que deverão permanecer no remanescente florestal;

 Limitar uso das trilhas às atividades de monitoramento e inspeção;
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 Sinalizar limites de acesso;

 Evitar intervenções das etapas da obra nas áreas de valor ecológico.

Apesar de a fauna da Ilha de Itacuruçá não ser atingida pelo empreendimento, será 

realizado, durante sua instalação um Programa de Monitoramento de Fauna neste 

local.

8.1.1.2 Ambiente Aquático

8.1.1.2.1 Remoção de Sedimentos Contaminados com Metais Pesados no Ambiente 

Aquático

Programas de Monitoramento e Controle do Material Dragado e da Qualidade da 

Água.

8.1.1.2.2 Remobilização de Metais Pesados no Ambiente Aquático

Programas de Monitoramento do Material Dragado e da Qualidade da Água.

8.1.1.2.3 Aumento da Turbidez da Água

Programas de Monitoramento da Qualidade da Água e da Biota Aquática.

8.1.1.2.4 Alteração da Comunidade de Bentos

Programas de Monitoramento da Qualidade da Água e da Biota Aquática.

8.1.1.2.5 Alteração na Comunidade de Plânctons

Programas de Monitoramento da Qualidade da Água e da Biota Aquática.

8.1.1.2.6 Modificação da Assembléia de Peixes Local

Não há uma medida mitigadora para este impacto, o qual será monitorado no âmbito 

do Programa de Monitoramento da Biota Áquática.
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8.1.1.2.7 Aumento de Ruído Sobre a Fauna Aquática

Mitigação por meio do Programa de Monitoramento e Controle da Emissão de Ruídos.

8.1.1.3 Socioeconômico

8.1.1.3.1 Dúvidas e Ansiedades em Relação ao Empreendimento

Implementar Programa de Comunicação Social observando:

 Apresentação do projeto, seus impactos, importância, medidas e programas;

 Instituição de um mecanismo de recebimento de dúvidas, sugestões e 

reclamações;

 Esclarecimento das dúvidas da população local acerca das atividades 

desenvolvidas pelo empreendimento.

8.1.1.3.2 Aumento na Oferta de Empregos na Região

Implantar o Programa de Formação de Mão-de-obra considerando as seguintes 

atividades:

 Realizar uma pesquisa da qualificação da mão-de-obra local;

 Dimensionar o esforço de capacitação;

 Arregimentar e capacitar a mão-de-obra;

 Avaliar os resultados.

8.1.1.3.3 Aquecimento da Economia

Implantar o Programa de Estímulo ao Setor Terciário e Programa de Formação da 

Mão de Obra, buscando viabilizar a contratação e uso dos serviços, comércio e 

insumos locais.
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8.1.1.3.4 Aumento da Receita Tributária

Implantar o Programa de Estímulo ao Setor Terciário e Programa de Formação da 

Mão-de-obra, buscando viabilizar a contratação e uso dos serviços, comércio e 

insumos locais.

8.1.1.3.5 Atração Demográfica

Para evitar esta situação, o empreendedor deverá:

 Incentivar a contratação local por meio do Programa de Formação da Mão de 

Obra;

 Proporcionar alojamentos no próprio canteiro de obras para os trabalhadores 

de fora da região;

 Estimular a manutenção dos vínculos familiares dos trabalhadores de outras 

regiões, proporcionando o retorno periódico às suas residências;

 Esclarecimento público sobre a qualificação profissional requerida, 

desestimulando a imigração.

8.1.1.3.6 Pressão sobre a Infraestrutura de Serviços de Saúde

Para mitigar este impacto, o empreendedor deverá:

 Oferecer serviços ambulatoriais para os trabalhadores da obra;

 Elaborar Programa de Adequação da Infra-estrutura Local à Demanda 

Emergente.

8.1.1.3.7 Pressão sobre a Infraestrutura de Serviços de Saneamento Básico

Para mitigar este impacto, o empreendedor deverá:

 Tratar os efluentes gerados na obra, observando o Programa de 

Gerenciamento de Efluentes;

 Elaborar Programa de Adequação da Infra-estrutura Local à Demanda 

Emergente.
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8.1.1.3.8 Pressões sobre a Infraestrutura de Serviços de Educação

Mitigação por meio do Programa de Adequação da Infra Estrutura Local à Demanda 

Emergente.

8.1.1.3.9 Pressões sobre a Infraestrutura de Serviços de Segurança Pública

Mitigação por meio de:

 Adoção de rigoroso código de conduta para os trabalhadores alocados às 

obras;

 Elaboração do Programa de Adequação da Infra Estrutura Local à Demanda 

Emergente.

8.1.1.3.10Alteração no Cotidiano da População

Mitigação por meio de :

 Adoção de um código de conduta para os trabalhadores;

 Valorização de aspectos da cultura local por meio do Programa de Valorização 

Sócio-cultural;

 Previsão de implantação de um sistema de ouvidoria no Programa de 

Comunicação Social.

8.1.1.3.11Alteração do Patrimônio Arqueológico e Histórico 

Programa de Identificação e Salvamento Arqueológico.



Estaleiro e Base Naval para a Construção de Submarinos 
Convencionais e de Propulsão Nuclear 

Estudo de Impacto Ambiental – Volume 5

MRS Estudos Ambientais Ltda
SRTVS Qd. 701 Bl. O Sala 504 Ed. Multiempresarial – CEP: 70.340-000 – Brasília-DF
Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br

8-59

8.1.2 MEDIDAS PARA A FASE DE OPERAÇÃO

8.1.2.1 Ambiente Terrestre

8.1.2.1.1 Preservação de Fragmento de Mata Atlântica

Medida otimizadora:

 Propor modelo de vigilância do fragmento florestal presente no topo de morro;

 Considerar a prevenção aos incêndios florestais no Programa de 

Gerenciamento de Risco;

 Resgate de sementes para enriquecimento de banco de germoplasma de 

instituições como: EMBRAPA, Rede de Sementes da Mata Atlântica, Jardim 

Botânico do Rio de Janeiro e Universidades.

8.1.2.1.2 Alteração da Paisagem

Como medida de compensação, deverá ser proposto um projeto de melhorias de 

natureza arquitetônica e/ou paisagística para Vila do Engenho, Praia de Fora, Coroa 

Grande e Distrito e Ilha de Itacuruçá.

Este projeto deverá ser concebido conjuntamente com as prefeituras de Mangaratiba e 

Itaguaí.

8.1.2.2 Ambiente Aquático

8.1.2.2.1 Redução da Área Marinha 

Este impacto será mitigado por meio dos Programas de Fortalecimento da Pesca 

Artesanal, de Formação da Mão-de-Obra e de Desenvolvimento de Alternativas 

Econômicas.

8.1.2.2.2 Alteração do Padrão das Correntes 

Programa de Monitoramento das Correntes Marítimas.
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8.1.2.2.3 Alteração do Padrão de Deposição Sedimentar

Este impacto é restrito e será mitigado com o monitoramento do acúmulo de 

sedimentos no enrocamento norte, bem como suas manutenções.

8.1.2.2.4 Alteração do Padrão de Circulação das Águas do Saco de Coroa Grande

O Programa de Monitoramento da Qualidade da Água acompanhará este impacto 

positivo.

8.1.2.2.5 Aumento da Turbidez da Água nas Dragagens de Manutenção

Já que durante durante as operações esta atividade ocorrerá esporadicamente, 

considera-se suficiente o monitoramento da condição da água recomendado no 

Programa de Monitoramento de Qualidade da Água.

8.1.2.2.6 Estabelecimento de um Micro Habitat

A tendência observada na avaliação do impacto é o favorecimento de espécies 

crípticas na Área Diretamente Afetada do empreendimento.

A proposta é a inclusão deste micro habitat no Programa de Monitoramento da Biota 

Aquática.

8.1.2.2.7 Geração de Resíduos Sólidos

Para este impacto tem-se como medida mitigadora o Programa de Gerenciamento de 

Resíduos Sólidos

8.1.2.2.8 Geração de Efluentes

Para este impacto, tem-se como medida mitigadora o Programa de Gerenciamento de 

Efluentes
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8.1.2.2.9 Risco de Contaminação por Óleos e Produtos Químicos

Para este impacto tem-se como medida mitigadora a implementação do Programa de 

Gerenciamente de Risco.

8.1.2.3 Socioeconômicos

8.1.2.3.1 Incremento da Segurança Nacional

Como medida potencializadora, recomenda-se a divulgação em rede nacional desta 

nova tecnologia de fortalecimento da Segurança Nacional, por meio do Programa de 

Comunicação Social.

8.1.2.3.2 Desenvolvimento de Tecnologia Nacional

A construção dos submarinos demandará uma grande quantidade de serviços e 

produtos de natureza específica, muitos dos quais ainda não existem no Brasil.

Como medida potencializadora, será será proposto o desenvolvimento de tecnologias 

nacionais e regionais, buscando transformar a região em um pólo tecnológico por meio 

do Programa de Estimulo ao Setor Secundário.

8.1.2.3.3 Desmobilização de Mão de Obra

Diretamente, o fim das obras vai desmobilizar cerca de 4.500 postos de trabalho.

Visando a absorver este contingente em outros postos, foram desenvolvidos os 

seguintes programas: Programa de Estímulo ao Setor Terciário, Programa de Estímulo 

ao Setor Secundário, Programa de Formação de Mão-de-Obra e Programa de 

Desenvolvimento do Turismo.

8.1.2.3.4 Diminuição da Geração de Renda

As medidas mitigadoras deste impacto são as mesmas da desmobilização de mão-de-

obra, a citar: Programa de Estímulo ao Setor Terciário, Programa de Estímulo ao Setor 

Secundário, Programa de Formação de Mão de Obra e Programa de o Turismo.
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8.1.2.3.5 Diminuição da Receita Tributária

Este impacto é diretamente relacionado com a desmobilização da mão-de-obra e da 

Geração de Renda e as medidas mitigadoras são as mesmas: Estímulo ao Setor 

Terciário, Estímulo ao Setor Secundário, Formação da Mão-de-Obra e 

Desenvolvimento do Turismo.

8.1.2.3.6 Aumento do Tráfego Náutico

Este impacto será mitigado por meio dos Programas de Fortalecimento da Pesca 

Artesanal, de Formação da Mão-de-Obra, e de Desenvolvimento do Turismo.

8.1.2.3.7 Alteração do Patrimônio Imaterial

A presença nova e permanente do contingente de 2000 militares na ilha da Madeira, 

configurada até em então como sociedade unicamente civil vai gerar pressão cultural 

nesta ilha.

As medidas mitigadoras para este impacto estão no Programa de Valorização Sócio-

cultural e o Programa de Educação Patrimonial.

8.1.2.4 Aspectos Radiológicos

8.1.2.4.1 Expectativa da População quanto a um Empreendimento com 

Características Nucleares

Implementar Programa de Comunicação Social observando:

 Apresentação do projeto, seus impactos, importância, medidas e programas;

 Instituição de um mecanismo de recebimento de duvidas, sugestões e 

reclamações;

 Esclarecimento das dúvidas da população local acerca das características 

nucleares do empreendimento e dos sistemas de segurança envolvidos.
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8.1.2.4.2 Emissão Radiológica

Essa emissão será controlada por meio do Programa de Monitoramento e Controle 

das Emissões Radiológicas.

8.1.2.4.3 Risco de Contaminação Radiológica Acidental

 Implantar e avaliar a adequação dos procedimentos, equipamentos e técnica 

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 infra-

estrutura necessários à condução do programa na fase operacional; 

 Capacitar o pessoal técnico para a condução adequada do programa na fase 

operacional;

 Elaborar Programa de Gerenciamento de Risco de Contaminação Radiológica.

8.2 PROGRAMAS DE CONTROLE E MONITORAMENTO

8.2.1 PROGRAMAS PARA A FASE DE INSTALAÇÃO

8.2.1.1 Programa de Gestão Ambiental (Fase Obra)

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Físico, Biótico e Socioeconômico

Caráter Preventivo e Corretivo

Agente executor Empreendedor

O objetivo do presente Programa de Gestão Ambiental é dotar o empreendimento de 

mecanismos eficientes que garantam a correta condução das obras e dos demais 

Programas Ambientais, proporcionando elevado padrão de qualidade na sua 

instalação. Para tanto, o Programa de Gestão Ambiental deve:

 Estabelecer um sistema de gestão ambiental e estrutura organizacional dotada 

de autonomia gerencial, conforme sugerido, em linhas gerais, na Figura 8-1;

 Definir objetivos e pressupostos do Sistema de Gestão Ambiental;
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 Definir as diretrizes gerais, garantindo a observância com a Política Nacional 

do Meio Ambiente e a conformidade legal ambiental;

 Elaborar os procedimentos e mecanismos para a coordenação e a articulação 

das ações a cargo de cada um dos agentes intervenientes, nas diversas fases 

do empreendimento;

 Elaborar planejamento considerando em seus objetivos e metas a minimização 

dos impactos ambientais e a implantação dos programas;

 Elaborar procedimentos e rotinas visando a implementar as medidas, 

programas e ações mitigadoras e garantir que os critérios e procedimentos 

estabelecidos no Programa Ambiental da Obra sejam devidamente respeitados 

e verificados.

Definir meios de implementação da gestão ambiental considerando: 

 Os recursos, funções, responsabilidades e sistema hierárquico dos integrantes;

 Os recursos necessários;

 Competências, treinamento e conscientização;

 Comunicação interna;

 Procedimentos para controle de documentos administrativos e operacionais.

 Propor sistema de monitoramento e verificação de atendimento aos requisitos 

legais;

 Propor mecanismos de verificação de ações preventivas, de não-conformidade, 

ações corretivas e controle de registros e auditoria interna;

 Propor mecanismo de análise crítica pela administração;

 Estabelecer um Código de Conduta para todos os envolvidos no 

empreendimento.
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Estrutura organizacional do Programa de Gestão Ambiental 

Operação
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8.2.1.2 Plano Ambiental para a Construção – PAC

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Físico, Biótico e Socioeconômico

Caráter Preventivo e Corretivo

Agente executor Empreendedor

Este Programa tem como objetivo prevenir e controlar os impactos diretos das obras e 

atividades de implantação, evitando processos que possam desencadear a 

degradação ambiental.

Para tanto, deve fornecer critérios e procedimentos ambientais que deverão ser 

incluídos nos contratos com as empresas de construção e prestação de serviços que 

contribuirão para a implantação do empreendimento.

Deve, ainda, definir responsabilidades as ambientais das empresas e instituições 

envolvidas no empreendimento.

O Programa Ambiental para a Construção deve considerar os seguintes aspectos:

8.2.1.1.1 Informações do Projeto 

 Obras relacionadas ao empreendimento, apresentando suas etapas; 

 Outras obras vinculadas ao empreendimento; 

 Canteiro de obras.

8.2.1.2.2 Critérios para Escolha das Áreas para Uso Temporário

8.2.1.2.3 Critérios e Especificações Ambientais

Em observância as considerações específicas dos demais Programas Ambientais 

apresentados neste EIA/RIMA, o PAC deve apresentar os critérios a serem adotados 

nas áreas operacionais da construção a citar: a) canteiros de obras, b) vias de acesso 

e de serviço, c) áreas de montagem e centrais de britagem e concretagem, d) áreas de 

empréstimo, jazidas, bota-foras e estoques. Para cada uma das áreas operacionais, 

deverão ser definidos os critérios ambientais dos seguintes:

 Drenagem;

 Terraplanagem;

 Supressão de vegetação;

 Proteção dos recursos naturais das áreas próximas às obras; 
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 Controle e monitoramento de erosão, observando o Programa de 

Monitoramento e Controle de Erosão.

 Vias de acesso de serviços;

 Abastecimento de água;

 Critérios e especificações dos sistemas de esgotamento sanitário doméstico e 

industrial, observando o Programa de Gerenciamento de Efluentes;

 Critérios e Especificações para o manejo de resíduos sólidos, observando o 

Programa Gerenciamento de Gerenciamento de Resíduos Sólidos, 

considerando:

o Classificação dos resíduos sólidos

o Quantificação dos resíduos sólidos

o Coleta, considerando coleta comum e coleta seletiva

o Transporte

o Destino provisório

o Destino final;

 Tráfego, transporte e operação de máquinas e equipamentos;

 Transporte de trabalhadores; 

 Transporte de equipamentos e materiais; observando o Programa de Mitigação

dos Impactos no Sistema Viário;

 Manejo de substâncias perigosas;

 Critérios para a dragagem, observando o Programa de Monitoramento do 

Sedimento;

 Critérios para o controle médico, saúde ocupacional e segurança no trabalho:

o Procedimentos referentes à medicina e segurança do trabalho;

o Plano de contingência para emergências médicas e primeiros socorros ;

o Condições e meio ambiente de trabalho;

o Programa de Segurança no Trânsito;

o Programa de Prevenção e Controle de Doenças Infecciosas e 

Parasitárias;

o Programa de Combate ao Tabagismo, Controle de Alcoolismo e Drogas 

que causam dependência química;
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o Programa de Prevenção de Acidentes com Animais Peçonhentos;

o Programa de Prevenção de Riscos Ocupacionais de Natureza Física, 

Química e Biológica;

o Programa de Educação Ambiental para o Trabalhador, conforme 

Programa de Educação Ambiental para o Trabalhador;

o Comissão Interna de Prevenção de Acidentes – CIPA;

o Equipamentos de Proteção Individual (EPI);

o Higiene e saúde; 

o Plano de Gerenciamento de Resíduos de Serviços de Saúde-PGRSS, 

conforme Resolução CONAMA 358/05.

 Comunicação com os trabalhadores, ressaltando o Código de Ética;

 Capacitação do trabalhador, observando o Programa de Formação de Mão-de-

Obra;

 Mobilização e desmobilização de Pessoas, observando o Programa de 

Formação de Mão-de-Obra;

 Monitoramento do cumprimento do Código de Ética.

8.2.1.2.4 Principais Aspectos Legais e Normativos a Serem Considerados

 Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego:

o NR-4 – Serviços Especializados em Engenharia de Segurança e em 

Medicina do Trabalho. 

o NR-6 – Equipamento de Proteção Individual – EPI. 

o NR-12 – Máquinas e Equipamentos. 

o NR-18 – Condições e Meio Ambiente de Trabalho na Indústria da 

Construção. 

o NR-19 – Explosivos. 

o NR-24 – Condições Sanitárias e de Conforto nos Locais de Trabalho. 

o NR-25 – Resíduos Industriais. 

 Normas da Associação Brasileira de Normas Técnicas

o NBR 9.898/87 - Preservação e técnicas de amostragem de efluentes 

líquidos e corpos receptores .
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o NBR 10.157/87 - Aterros de resíduos perigosos - critérios para projeto, 

construção e operação.

o NBR 11.174/90 - Armazenamento de resíduos classes II - não inertes e 

III – inertes.

o NBR 11.175/90 - Incineração de resíduos sólidos perigosos – padrões 

de desempenho.

o NBR-7229/93 – Projeto, construção e operação de sistemas de tanques 

sépticos.

o NBR-13969/97 -  Tanques sépticos – Unidades de tratamento 

complementar e disposição final dos efluentes líquidos - Projeto, 

construção e operação. 

o NBR-10004 – Resíduos sólidos

o NBR 14.657/2001 - graxa lubrificante - separação de óleo durante a 

armazenagem.

 Resoluções CONAMA

o CONAMA 001/1990, que estabelece critérios e padrões para a emissão 

de ruídos, em decorrência de quaisquer atividades industriais.

o CONAMA 002/1990, que institui o Programa Nacional de Educação e 

Controle de Poluição Sonora Silêncio.

o CONAMA 005/1990, Dispõe sobre o gerenciamento de resíduos sólidos 

gerados nos portos, aeroportos, terminais ferroviários e rodoviários e 

estabelecimentos prestadores de serviços de saúde.

o CONAMA 257/99 Resolução de 30 de junho de 1999, proibindo o 

descarte por lançamento ou queima de pilhas e baterias de qualquer 

natureza.

o CONAMA 307/2002 Dispõe sobre gestão dos resíduos da construção 

civil, e estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestão dos 

resíduos da construção civil.  

o CONAMA 357/2005 Dispõe sobre a classificação dos corpos de água e 

diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece 

as condições e padrões de lançamento de efluentes, e dá outras 

providências.

o CONAMA 358/2005 Dispõe sobre o tratamento e a disposição final dos 

resíduos dos serviços de saúde e dá outras providências.
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o CONAMA 362/2005 - dispõe sobre o refino de óleo lubrificante. 

 Leis Federais

o Decreto 79.367/77 - dispõe sobre normas e o padrão de potabilidade de 

água.

o Decreto 88.821/83 - Aprova o Regulamento para a execução do serviço 

de transporte rodoviário de cargas ou produtos perigosos.

o Decreto 96.044/88 - Aprova o Regulamento para o Transporte 

Rodoviário de Produtos Perigosos.

o Decreto 98.973/90 - Regulamento do Transporte Rodoviário e 

Ferroviário de produtos Perigosos.

o Instrução Normativa IBAMA 1/91 - regulamenta a exploração de 

vegetação caracterizada como pioneira, capoeirinha, capoeira, floresta 

descaracterizada, floresta secundária, proíbe a exploração em floresta 

primária. A exploração só poderá ser realizada como uso alternativo 

precedido de projeto aprovado pelo IBAMA, mediante vistoria prévia.

o Decreto 563/92 - Programa Piloto para Proteção das Florestas.

o Decreto 750/93 - dispõe sobre o corte, a exploração e a supressão de 

vegetação primária ou nos estágios avançado e médio de regeneração 

da Mata Atlântica. 

o Lei nº 9.503 – Novo Código de Trânsito.

o Decreto 2.661/98 - regulamenta o parágrafo único do art. 27 da Lei 

4.771/65 (código florestal), mediante o estabelecimento de normas de 

precaução relativas ao emprego do fogo em práticas agropastoris e 

florestais. 

o Portaria Interministerial MME/MMA 1/99 - dispõe sobre as diretrizes 

para o recolhimento, coleta e destinação de óleo lubrificante usado ou 

contaminado.

o Lei 9.966/2000 - dispõe sobre a prevenção, o controle e a fiscalização 

da poluição causada por lançamento de óleo e outras substâncias 

nocivas ou perigosas em águas sob jurisdição nacional. 

o Decreto nº 3.665 - Casa Civil da Presidência da República - Subchefia 

para Assuntos Jurídicos. Dá nova redação ao Regulamento para a 

Fiscalização de Produtos Controlados (R-105).
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o Portaria no 518/2004 do Ministério da Saúde Estabelece os 

procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilância da 

qualidade da água para consumo humano e seu padrão de potabilidade.

 ANVISA RDC Nº. 56/2008, Dispõe sobre regulamento técnico de boas práticas 

sanitárias no gerenciamento de resíduos sólidos nas áreas de portos, 

aeroportos, passagens de fronteiras e recintos alfandegados.

8.2.1.2.5 Responsáveis pela Execução

As empresas envolvidas no empreendimento deverão definir suas respectivas 

responsabilidades quanto a proteção, conservação e manutenção do meio ambiente.

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação

8.2.1.3 Programa de Auditoria Ambiental

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Físico, Biótico e Socioeconômico

Caráter Preventivo e Corretivo

Agente executor Empreendedor

A auditoria ambiental corresponde à avaliação documentada e sistemática das 

instalações e práticas operacionais e de manutenção de uma atividade, tendo como 

foco o meio ambiente e a eliminação, ou redução da poluição, e a economia dos 

recursos naturais. Tem como objetivo verificar: 

 A obediência aos padrões de controle e de qualidade ambiental, sobretudo 

aqueles especificados na legislação; 

 Os riscos de poluição acidental e a eficiência das respectivas medidas 

preventivas; 

 O desempenho dos gerentes e operários nas ações referentes.

As especificações e critérios de referência mínimos para realização das auditorias são 

determinados pela Resolução CONAMA nº 306 de 05/07/2002. Segundo essa norma, 

a Auditoria Ambiental deverá verificar o cumprimento da legislação ambiental aplicável 

e avaliar o desempenho da gestão ambiental. Para isso deve ser elaborado um Plano 

de Auditoria e Plano de Ação.

O Plano de Auditoria deverá compreender as seguintes etapas:
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 Escopo: para descrever a extensão e os limites de localização física e de 

atividades da empresa;.

 Preparação da auditoria: para definição e análise da documentação; realização 

de uma prévia da instalação auditada; formação da equipe de auditores; 

definição das atribuições dos auditores; e definição da programação e planos 

de trabalho para a execução da auditoria.

A Execução da auditoria deve prever as seguintes etapas: 

 Realização de entrevistas com os gerentes e os responsáveis pelas atividades 

e funções da instalação; 

 Inspeções e vistorias nas instalações; 

 Análise de informações e documentos; 

 Análise das observações e constatações; definição das conclusões da 

auditoria; 

 Consulta prévia aos órgãos ambientais competentes a fim de verificar o 

histórico de incidentes ambientais, inclusive de seus desdobramentos jurídico-

administrativos e dos cadastros ambientais; 

 E elaboração de relatório final.

O Plano de Ação deve contemplar:

 As ações corretivas e preventivas associadas às não-conformidades e 

deficiências identificadas na auditoria ambiental;

 Um cronograma físico para implementação das ações previstas;

 A indicação da área da organização responsável pelo cumprimento do 

cronograma estabelecido;

 E cronograma físico das avaliações do cumprimento das ações do Plano e 

seus respectivos relatórios.

O Relatório de Auditoria deverá conter os seguintes tópicos:

 Composição da equipe auditora e respectivas atribuições;

 Descrição funcional e administrativa da empresa ou setor da empresa e 

características das instalações auditadas;

 Metodologia e critérios utilizados;

 Período coberto pela auditoria;

 Lista de documentos legais, normas e regulamentos de referência;
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 Lista de documentos analisados e unidades auditadas;

 Lista das pessoas contatadas durante a auditoria e respectivas atribuições;

 Conclusões da auditoria, incluindo as constatações de conformidades e não 

conformidades em relação aos critérios estabelecidos e avaliação da 

capacidade da instalação auditada em assegurar a contínua adequação aos 

critérios estabelecidos.

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação

  

8.2.1.4 Programa de Monitoramento da Qualidade da Água

Tipo de Programa Programa de Monitoramento

Componente ambiental afetado Físico 

Caráter Preventivo

Agente executor Empreendedor

Este programa visa a acompanhar os efeitos do empreendimento sobre a qualidade da 

água da área de influência do empreendimento, funcionando também como um 

indicador de qualidade do Plano Ambiental de Construção. 

Os componentes ambientais monitorados neste programa serão a Baía do Saco da 

Coroa Grande e o corpo marítimo entre a Ilha da Madeira e a Ilha de Itacuruçá. Como 

esses corpos d’água ainda não obtiveram enquadramento formalizado, apenas para 

fins de comparação e acompanhamento, serão adotados os valores de qualidade de 

água da Classe 1, conforme recomenda a resolução CONAMA № 357/05. 

Além desse monitoramento, propõe-se aqui, a adoção da metodologia de adotada pela 

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Cetesb, onde é incluída a 

análise da qualidade dos sedimentos. Importante frisar, no entanto, que este programa 

não inclui o monitoramento dos sedimentos a serem dragados - conforme Resolução 

CONAMA № 344/04, o qual é tratado em um programa específico – Programa de 

Monitoramento do Sedimento Dragado.

Durante a elaboração do diagnóstico ambiental, foram realizadas análises completas 

quanto à qualidade da água e dos sedimentos de toda a Área de Influência Direta do 

empreendimento, onde se observou traços de contaminação por metais pesados no 

sedimento.

Além do passivo ambiental observado, região passa por um período de implantação 

de grandes projetos. Diante disso, por medida de precaução, recomenda-se que 
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durante a etapa de planejamento e início das obras, sejam realizadas novas análises 

da qualidade da água considerando todos os parâmetros físico-químicos, cobrindo as 

estações de seca e de chuva durante pelo menos dois anos.

Desta forma, obtém-se maior amplitude destes parâmetros, abrangendo mais detalhes 

relativos à sazonalidade, e se garante o acompanhamento de eventual variação nos 

parâmetros anteriores à instalação do empreendimento. Neste contexto, a proposta é 

a realização de quatro coletas anuais, cobrindo toda a rede de amostragem proposta 

neste programa. 

Após isso, propõe-se o monitoramento adotando os parâmetros e cronograma 

específicos, considerando os possíveis efluentes gerados durante as obras. 

8.2.1.4.1 Parâmetros Específicos para o Monitoramento

Para esta proposta consideraram-se a modelagem oceanográfica apresentada no 

diagnóstico e os possíveis resíduos e efluentes gerados nas obras de construção do 

EBN - concretos, argamassas, tijolos, solos e terra removida, metais, ferros, vidros, 

embalagens, tintas, vernizes, solventes, resinas, amianto, esgotos sanitários e 

efluentes industriais, dentre outros. 

Caso se observe a inclusão de outros possíveis resíduos durante a instalação da obra, 

o mesmo deve ser imediatamente incluído no Programa de Monitoramento da 

Qualidade da Água e do Sedimento.

8.2.1.4.1.1 Qualidade da água

Os parâmetros propostos para este monitoramento foram definidos a partir da 

Resolução CONAMA № 357/05 e estão associados aos possíveis efluentes da etapa 

de construção (Tabela 8-1 e Tabela 8-2). 

Tabela 8-1 – Parâmetros para análise de condição de qualidade da água marinha na área de 
influência direta. Padrão de referência classe 1.

Condição da Água

Parâmetro
Padrão de referência 

classe 1

Efeito tóxico crônico a 
organismos

negativo

Materiais flutuantes, inclusive 
espumas não naturais

virtualmente ausentes

Óleos e graxas virtualmente ausentes

Substâncias que produzem odor 
e turbidez

virtualmente ausentes
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Condição da Água

Corantes provenientes de fontes 
antrópicas

virtualmente ausentes

Resíduos sólidos objetáveis virtualmente ausentes

Coliformes termotolerantes

Até 1.000 coliformes 
termotolerantes por 100 

mililitros em 80% ou 
mais de pelo menos 6 
(seis) amostras/ano

Carbono Orgânico Até 3 mg/l

Oxigênio dissolvido (OD),
Em qualquer amostra: 
não inferior a 6 mg/L

pH 6,5 a 8,5

Registro de Temperatura oC

Registro de profundidade metros

Tabela 8-2 - Parâmetros para análise de padrão de qualidade da água marinha na área de influência 
direta. Padrão de referência classe 1

Padrão da Água

Parâmetros
Padrão de referência 

classe 2

Sólidos dissolvidos totais 500 mg/L

Alumínio dissolvido 1,5 mg/L Al

Arsênio total 0,01 mg/L As

Bário total 1,0 mg/L Ba

Cádmio total 0,005 mg/L Cd

Chumbo total 0,01 mg/L Pb

Cianeto livre 0,001 mg/L CN

Cobre dissolvido 0,005 mg/L Cu

Cromo total 0,05 mg/L Cr

Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe

Fluoreto total 1,4 mg/L F

Fósforo Total 0,062 mg/L P

Polifosfatos (determinado pela 
diferença entre fósforo ácido 

hidrolisável total e fósforo 
reativo total)

0,031 mg/L P

Manganês total 0,1 mg/L Mn

Níquel total 0,025 mg/L Ni

Nitrato 0,40 mg/L N

Nitrito 0,07 mg/L N

Nitrogênio amoniacal total 0,40 mg/L N
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Padrão da Água

Selênio total 0,01 mg/L Se

Sulfetos (H2S não dissociado) 0,002 mg/L S

Urânio Total 0,5 mg/L U

Zinco total 0,09 mg/L Zn

Benzeno 700 µg/L

Etilbenzeno 25 µg/L

PCBs - Bifenilas Policloradas 0,03 µg/L

Tolueno 215 µg/L

Toxafeno 0,0002 µg/L

8.2.1.4.1.2 Monitoramento da Qualidade dos Sedimentos

No que se refere ao monitoramento dos sedimentos, segundo a metodologia da 

Cetesb, os resultados de metais e hidrocarbonetos policíclicos aromáticos devem ser 

comparados com os valores estabelecidos no CCME (Canadian Council os Ministers 

of the Environment) de 2002. 

Este guia estabelece dois tipos de valores limites para substâncias tóxicas, um para o 

início dos efeitos (ISQG ou TEL – thershold effect level) e outro acima do qual são 

observados efeitos severos (PEL – probable effect level).

Essa metodologia adota a Resolução CONAMA nº 344/04, que estabelece como 

valores orientadores para nutrientes 4.800 mg/kg para nitrogênio Kjeldahl e 2.000 

mg/kg para fósforo total 

Os parâmetros propostos para este monitoramento foram definidos a partir das 

recomendações da Cetesb, da Resolução CONAMA № 344/04, associadas aos 

possíveis efluentes da etapa de construção (Tabela 8-3). 

Tabela 8-3 – Parâmetros para a análise do padrão de qualidade dos sedimentos na área de 
influência direta. *Detalhado no Programa de Monitoramento da Biota Aquática.

Parâmetro
Efeito limiar 
(ISQG/TEL)

Efeito severo 
(PEL)

Granulometria

Umidade

Dureza

Condutividade

Oxigênio Dissolvido

pH

Potencial Redox Eh

Carbono Orgânico Total

Fosforo Total
2.000mg/Kg 
(CONAMA)
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Parâmetro
Efeito limiar 
(ISQG/TEL)

Efeito severo 
(PEL)

Nitrogênio Kjeldahl total
4.800mg/kg
(CONAMA)

Óleos e Graxas Totais (mg/kg)

Benzo(a)Pireno (mg/kg) 88,3 766

Benzeno (mg/kg)

Estireno (mg/kg)

Etilbenzeno (mg/kg)

m,p Xileno (mg/kg)

o Xileno (mg/kg)

Tolueno (mg/kg)

Alumínio (%)

Arsênio (mg/kg) 7,24 41,6

Cádmio (mg/kg) 0,7 4,2

Chumbo (mg/kg) 30,2 112

Cobre (mg/kg) 18,7 108

Cromo Total (mg/kg) 52,3 160

Estanho (mg/kg)

Ferro (%)

Mercúrio

Níquel (mg/kg)

Zinco (mg/kg) 124 271

Coliformes termotolerantes Clostridium 
perfringens *

Teste de toxicidade crônica de curta 
duração com Lytechinus variegatus ou 
Teste de toxicidade com Leptocheirus 

plumulosus *

8.2.1.4.2 Rede de Amostragem

Para as campanhas realizadas nos dois primeiros anos, recomenda-se o 

estabelecimento de uma rede de amostragem mais abrangente, com cinco pontos 

fixos de coletas:

 P1 - Canal da Itacuruçá;

 P2 - no Canal da Ilha da Madeira;

 P3 - central na Baía da Coroa Grande;

 P4 - na área de mistura do Rio Cação, na Baía da Coroa Grande;
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 P5 - a cerca de 100 metros da praia, a fim de acompanhar a balneabilidade.

Após isto, recomendam-se coletas fixas em três pontos na Área de Influência Direta: 

P2, P3 e P4. 

Em cada ponto deve-se realizar a retirada de água em três níveis (superfície, meio e 

fundo) com a Garrafa de Van Dorn para a água, e do sedimento superficial com o 

amostrador Van Veen.

Durante as operações de dragagem, este cronograma é diferente: a avaliação das 

condições da água deve ser feita em dois momentos: durante e após a dragagem; os 

pontos para cada medição deverão ser os mesmos, consistindo em 10 m a montante 

da embarcação (ponto branco ou “de controle”), 100 m a jusante e 1000 m a jusante 

para a verificação da dispersão da pluma de contaminação.

8.2.1.4.3 Método de Análise de Resultados

O método de análise de qualidade de água utilizado para monitoramento no Brasil foi 

desenvolvido tendo como determinante avaliar a qualidade para utilização no 

abastecimento público. Chegou-se assim ao Índice de Qualidade de Água Bruta para 

fins de abastecimento público – IAP.

O IAP é o produto da ponderação dos resultados atuais do IQA (Índice de Qualidade 

de Águas) e do ISTO (Índice de Substâncias Tóxicas e Organolépticas). Estes índices 

adotam os seguintes parâmetros: 

IQA – grupo de variáveis básicas (Temperatura da Água, pH, Oxigênio Dissolvido,  

Demanda Bioquímica de Oxigênio, Coliformes Termotolerantes, Nitrogênio Total, 

Fósforo Total, Resíduo Total e Turbidez).

ISTO - Variáveis que indicam a presença de substâncias tóxicas: Cádmio, Chumbo, 

Cromo Total, Níquel, Mercúrio. E variáveis que afetam a qualidade organoléptica: 

Ferro, Manganês, Alumínio, Cobre e Zinco.

A proposta deste Programa de Monitoramento da Qualidade da Água é adotar o IAP 

apenas como referência, já que os corpos d’água aqui monitorados não se destinam a 

abastecimento. 

Além disso, este índice foi desenvolvido para corpos de água doce; os corpos salinos 

têm outro tipo de comportamento, já que se trata de ambientes abertos com ondas, o 

que aumenta o potencial de diluição e depuração dos elementos. 

Alem do IAP, propõe-se também a adoção do Índice de Balneabilidade, utilizado para 

avaliar a qualidade da água para fins de recreação de contato primário, recomendado 

para a análise dos corpos salinos.
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Diante disto, além do uso do IAP e do índice de Balneabilidade para o monitoramento 

da qualidade da água, propõe-se também o acompanhamento comparativo (conforme 

a sazonalidade) dos parâmetros não incluídos nestes índices, usando como referência 

os resultados das amostras dos dois primeiros anos de implantação do 

empreendimento. 

Como não existem índices para avaliação da qualidade dos sedimentos, recomenda-

se, além da comparação com valores de referência, o monitoramento comparativo 

entre os dados, conforme a sazonalidade, utilizando como referência os resultados 

obtidos neste EIA e as amostras das campanhas realizadas durante os dois primeiros 

anos do empreendimento.

8.2.1.4.4 Cronograma de Monitoramento dos Parâmetros

Após o monitoramento completo dos parâmetros de qualidade de água recomendados 

para os dois primeiros anos de implantação do empreendimento, recomenda-se, a 

partir de então, e quando couber, o seguinte cronograma específico (Tabela 8-4).

Tabela 8-4 - Cronograma de monitoramento da qualidade da água e dos sedimentos - parâmetros 
específicos.

Parâmetros Qualidade da água
Qualidade do 

Sedimento

Condição visual Diária

Condição
analisada em 

laboratório
Mensal*

Padrão de 
qualidade 

bimestral semestral

*Durante as operações de dragagem, é fundamental que a avaliação das condições da água seja 
feita em dois momentos: durante e após efetuada a dragagem. Os pontos para cada medição 

deverão ser os mesmos, consistindo em 10 m a montante da embarcação (ponto branco ou “de 
controle”), 100 m a jusante e 1000 m a jusante para a verificação da dispersão da pluma de 

contaminação.

Recomenda-se proceder imediatamente as analises da qualidade de água, 

observando o componente ambiental afetado, nos seguintes casos:

 Precipitação maior que 80 mm/dia durante alguma etapa da construção;

 Acidente que possa comprometer a qualidade d’água;

 Mudanças muito significativas na condição da água.

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação
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8.2.1.5 Programa de Monitoramento da Biota Aquática – Bioindicadores e 

Ecotoxicologia

Tipo de Programa Programa de Monitoramento

Componente ambiental afetado Biótico

Caráter Preventivo

Agente executor Empreendedor

Este programa visa a monitorar a fauna e flora marinha e tem os seguintes objetivos 

específicos:

 Avaliar a concentração de metais pesados: Cd, Cu, Cr, Pb, Fe, Sn, Ni, Zn e As 

na espécie de alga Padina gymnospera (OCHROPHYTA) durante 4 anos 

(intervalo de 6 meses), portanto, em período anterior às obras de aterramento 

e enrocamento, durante sua execução e em período posterior à sua conclusão;

 Acompanhar e avaliar a recuperação da ictiofauna e da comunidade na área 

diretamente afetada pelo empreendimento;

 Avaliar possíveis alterações na composição específica e estrutura das 

comunidades fitobentônicas nas áreas adjacentes ao empreendimento;

 Diagnosticar e apresentar uma ferramenta de monitoramento da qualidade 

ambiental na Baia de Sepetiba na Área de Influência do Estaleiro e Base 

Naval, através de métodos bióticos centrados nas comunidades de peixes, haja 

vista a importância do conhecimento da qualidade ambiental da região;

 Os resultados deste esforço possibilitarão alterações ao monitoramento e 

ajustes ao programa de monitoramento da biota aquática proposto neste 

documento para a fase de operação.

8.2.1.5.1 Monitoramento de Metais Pesados na Macroalga Padina gymnospera  nas 

Adjacências da Construção do Empreendimento

8.2.1.5.1.1 Metodologia

Amostras de populações de P. gymnospera serão coletadas no infra-litoral em três 

pontos na Baía de Sepetiba: 

 AID3 – Área de Influência Direta (Ilha do Gato); 

 AID4 (Ilha de Itacuruçá, na parte voltada para o Porto de Sepetiba);

 AID5 (Ilha do Martins, na parte voltada para o Porto de Sepetiba).
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Os indivíduos serão coletados do substrato consolidado utilizando a técnica de 

mergulho autônomo. Serão realizadas 6 coletas entre 2010 e 2013 (verão – inverno), 

sendo estas antes, durante e após o início do empreendimento.   

A qualidade ambiental futura relacionada à flora e fauna bentônica local dependerá da 

forma como o sedimento será dragado e onde este será liberado. Em relação à 

poluição por tintas anti-incrustantes, a recomendação é a utilização de tintas livres de 

biocidas tóxicos. Caso seja inevitável o uso destes biocidas, que se utilizem 

composições à base de cobre em vez de de estanho, pois o estanho na forma tributil-

estanho é lipossolúvel e atravessa a membrana celular de animais, além de destruir 

populações de mexilhões e ostras que são utilizadas para consumo e sustento de 

populações ribeirinhas, pode atingir seres no topo de cadeia, como baleias, golfinhos e 

tartarugas.

8.2.1.5.1.2 Prazo de Execução

Atividades

Semestres

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4

1 2 1 2 1 2 1 2

Coleta de P. gymnospera x x x x x x x x

Digestão de amostras x x x x x x x x

Leitura em Absorção Atômica x x x x x x x x

Tratamento dos dados x x x x x x x x

Redação do Relatório x x x x x x x

8.2.1.5.2 Monitoramento da Estrutura e Composição Específica das Comunidades 

Fitobentônicas nas Adjacências da Construção do Empreendimento 

8.2.1.5.2.1 Metodologia 

Para o monitoramento da estrutura e composição específica das comunidades 

fitobentônicas nas adjacências do empreendimento em questão, serão realizadas 

amostragens em quatro locais da baía de Sepetiba:

 ADA1 – área diretamente afetada (costão entre Ilha da Madeira e o Porto de 

Sepetiba, onde será implantado o empreendimento);

 AID3 - área indiretamente afetada (Ilha do Gato);

 AID4 (Ilha de Itacuruçá, na parte voltada para o Porto de Sepetiba);

 AID5 (Ilha do Martins, na parte voltada para o Porto de Sepetiba) (Figura 8-2).
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As amostragens serão do tipo destrutiva, na qual todos os organismos serão retirados 

de cada quadrado com auxílio de uma espátula e/ou faca de coleta. A seguir, todos os 

organismos contidos em cada quadrado serão acondicionados adequadamente em 

solução de formoaldeído a 4% e levados ao laboratório para análises qualitativas e 

quantitativas.

As amostragens seguirão as recomendações de Underwood (1997) para os desenhos 

experimentais e análises estatísticas. As amostras serão obtidas de modo aleatório e 

independente, buscando-se alcançar o número mínimo necessário para descrever a 

comunidade. 

No laboratório, o material contido em cada quadrado será triado e, posteriormente,

identificado taxonomicamente e quantificado. Tanto a flora quanto a fauna serão

triadas até a menor categoria taxonômica possível.

Figura 8-2 - Localização pontos amostrado: AD1 -22º55'31,41”S -43º50'57,23”W; AID3 - 22º55'27,7”S 
-43º51'54,5”W;AID4- 22º57'05,9”S -43º54'28,6”W e AID5-22º57'08,5”S -43º51'41,1”W.

Após a identificação, as populações de cada espécie serão avaliadas em termos de 

abundância pelo seu percentual de cobertura. Para cada quadrado serão 

determinadas a composição específica e a abundância dos táxons presentes. 

Os resultados obtidos serão analisados através de índices de riqueza de espécies, 

diversidade específica e equitabilidade e comparados com dados pretéritos, a fim de 

verificar se houve alteração na composição específica e estrutura das comunidades 

fitobentônicas estudadas. Análises de variâncias serão utilizadas para testar 
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diferenças significativas entre grupos; análises multivariadas serão aplicadas com os 

dados de ocorrência e abundância das espécies relacionando as diferenças entre 

locais de coleta ADA 1, AID 3, AID 4 e AID 5.

8.2.1.5.2.2 Prazo de execução

Atividades
Semestres

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Coleta dos taxa x x x x x x x x x x

Triagem das amostras x x x x x x x x x x

Identificação 
e quantificação 
dos taxa

x x x x x x x x x x

Redação do relatório x x x x x

A qualidade ambiental futura da área interna da Baía de Sepetiba em relação ao 

fitobentos estará relacionada com a qualidade e a taxa dos sedimentos e poluentes 

disponibilizados para o meio marinho durante o aterro da área e a construção do 

empreendimento. Após a construção do empreendimento, a qualidade ambiental local 

estará sujeita, também, a impactos por utilização de derivados de petróleo, água de 

lastro, tintas anti-incrustantes utilizadas nas embarcações.

8.2.1.5.3 Monitoramento da Qualidade Ambiental Utilizando a Assembléia de Peixes

8.2.6.3.1 Metodologia:

Para o monitoramento da qualidade ambiental utilizando a assembléia de peixes serão 

escolhidas para serem testados na composição do Índice Biótico Estuarino - IBE na 

Baía de Sepetiba, Área de Influência Direta do empreendimento, 14 atributos ou 

métricas das populações de peixes, que se relacionam a abundância de indivíduos, 

riqueza, diversidade e dominância de espécies, nível de tolerância e na composição 

trófica.

Serão realizadas excursões trimestrais para capturar os peixes, e medir os parâmetros 

físico-químicos da água, em duas etapas: 1) construção do empreendimento; 2) fase 

de operação. Serão amostrados os locais correspondendo à Área de Influência Direta

– AID, abrangendo o Saco de Coroa Grande, e a área compreendida entre as ilhas de 

Itacuruçá e São Martins e a Ilha da Madeira. Nesta área serão localizados 4 sítios de 

amostragens.

 AID 2 – Coroa Grande

 AID 3 – Ilha do Gato
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 AID 4 - Leste da Ilha de Itacuruçá

 AID 5 – Leste da Ilha de São Martins

Outros atributos já foram utilizados em sistemas de água doce e sistemas estuarinos, 

entretanto, não são adaptáveis à Baía de Sepetiba, ou talvez não se adaptem a baías 

de maneira geral. As métricas candidatas serão investigadas sob aspectos 

relacionados ao número de indivíduos e biomassa de indivíduos, dando origem a três 

tipos ou abordagens do IBE: IBE número, IBE biomassa e IBE geral, o qual incluía 

abordagens por número e biomassa concomitantemente.

Serão testadas as hipóteses da tabela 8-5, representando as métricas candidatas à 

inclusão no IBE. Espera-se uma diminuição na abundância de indivíduos à medida 

que declina a qualidade de habitat, sendo entretanto a biomassa mais afetada que o 

número de indivíduos, o que foi proposto por MAGURRAN, (1988). Esses fenômenos 

poderiam ser decorrentes de uma diminuição na fecundidade e no tamanho dos 

organismos com o aumento dos efeitos estressores (GRAY, 1989). A riqueza e 

diversidade de espécies deveriam também diminuir, ao passo que a dominância de 

algumas poucas espécies aumentaria com a queda de qualidade de habitat

(SHINDLER 1987). A espécie definida como intolerante diminuiria em número e 

biomassa, ao passo que a classificada como tolerante, teria suas abundâncias 

aumentadas com a perda de qualidade de habitat. As características tróficas também

seriam afetadas, com diminuição de espécies piscívoras e invertívoras (especialistas), 

e aumento das espécies onívoras (generalistas) de acordo com a diminuição da 

qualidade de habitat (KARR, 1981).

Tabela 8-5 - Expectativa de resposta da comunidade de peixes às alterações ambientais.
Expectativa de resposta da comunidade de peixes às alterações ambientais

Diminuição da abundância
número de indivíduos
biomassa de indivíduos

Diminuição da riqueza, número de espécies dominantes e diversidade de espécies
número de espécies
dominância (núm. de sp. compondo 90% dos indivíduos em núm. e   biomassa e núm. de sp. compondo e 

50% dos indivíduos em núm. e biomassa)
índice de diversidade de Shanon Winner ( H’) (núm. e biomassa)

Diminuição de Espécies Intolerantes
% de espécies intolerantes (núm. e biomassa)
Aumento da espécie tolerante
% de espécies tolerantes (núm. e biomassa)

Alteração da composição trófica
diminuição do % de espécies carnívoras
diminuição do % de indivíduos carnívoros (núm. e biomassa)
diminuição do % de espécies invertívoras
diminuição do % de indivíduos invertívoros (núm. e biomassa)
aumento do % de espécies onívoras
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Expectativa de resposta da comunidade de peixes às alterações ambientais
aumento do % de indivíduos onívoros (núm. e biomassa)

8.2.1.5.4 Monitoramento do Pescado

8.2.1.5.4.1 Metodologia

Serão realizadas excursões trimestrais para capturar os peixes e medir os parâmetros 

físico-químicos da água nos locais correspondendo à Área de Influência Direta – AID, 

abrangendo o Saco de Coroa Grande, e a área compreendida entre as ilhas de 

Itacuruçá e São Martins e a Ilha da Madeira. Nesta área serão localizados 4 sítios de 

amostragens.

 AID 2 – Coroa Grande

 AID 3 – Ilha do Gato

 AID 4 - Leste da Ilha de Itacuruçá

 AID 5 – Leste da Ilha de São Martins

Os seguintes parâmetros serão medidos in loco com o auxílio de multissensores 

providos com eletrodos (HORIBA W-21, YSI-556 e YSI-85): temperatura da água, 

oxigênio dissolvido, potencial Redox, turbidez, total de sólidos suspensos, pH e 

condutividade elétrica. A transparência será medida com disco de Secchi e a 

profundidade com uma sonda (profundímetro).  A determinação dos demais 

parâmetros será feita segundo as técnicas descritas na literatura (APHA, 1989) em 

laboratório. 

Arrasto de praia (Beach seine) - é uma metodologia empregada para captura dos

peixes jovens que habitam as zonas rasas das praias (menores que 1,5 m de 

profundidade), utilizando-se uma rede do tipo calão ou de arrasto. As coletas serão 

efetuadas com rede de 12 m de comprimento por 2,4 m de altura, e com malha de 8 

mm entre-nós opostos nas laterais, e 4 mm entre-nós opostos na parte central. Em 

cada local de coleta serão efetuados 3 lances de arrastos (réplicas) paralelamente à 

linha de costa e em profundidades inferiores a 1,5 m, cobrindo uma distância de 

aproximadamente 30 m de extensão, em cada arrasto. 

Arrasto de Fundo (Otter trawl) – é uma metodologia empregada para captura de 

peixes demersais que vivem no fundo da Baía, em profundidades maiores que 1,5 m. 

É utilizada uma rede de arrasto de fundo com portas, tradicionalmente usadas nas 

pescarias locais. As coletas de arrasto de fundo serão realizadas utilizando um barco 

tipo "arrasteiro", com 12 m de comprimento, provido com rede de arrasto com as 

seguintes características: tralha superior = 10,5 m; tralha inferior = 12,0 m; malha de 
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25 mm de distância entre nós adjacentes nas asas, e de 15 mm na região do 

ensacador; portas de abertura com dimensões de 1,40 m x 0,75 m e peso de 40 Kg 

cada. As amostragens serão realizadas no período diurno, com os arrastos tendo 

duração padronizada de 30 minutos, com velocidade de 2 nós, cobrindo uma extensão 

de aproximadamente 1,5 Km.

Todos os peixes capturados em cada amostragem serão acondicionados em 

bombonas de 30 litros, fixados com formol a 10%, etiquetadas e conduzidas ao 

laboratório de Ecologia de Peixes da UFRRJ. No laboratório, todos os peixes serão 

identificados, medidos no comprimento total em cm (da ponta extrema do focinho até a 

parte posterior o final da nadadeira caudal), contados e pesados (g) por espécie. 

8.2.1.6 Programa de Monitoramento e Controle do Sedimento Dragado

Tipo de Programa Programa de Monitoramento Controle

Componente ambiental afetado Físico 

Caráter Preventivo/Controle/Mitigação

Agente executor Empreendedor

A movimentação dos sedimentos provocada nas áreas da bacia de evolução, do aterro 

hidráulico e do canal de acesso ao Estaleiro, bem suas manutenções, promoverá o 

aumento da turbidez da água e a remobilização de metais pesados do ambiente 

aquático, provocando, por conseguinte, alteração na biota aquática.

Diante disto, este programa deve monitorar a qualidade física, as condições de 

armazenamento e destinação final do material dragado, incluindo estas medidas no 

Plano Ambiental de Construção.

O Programa de Monitoramento do Sedimento Dragado deve atentar para seis pontos

fundamentais:

 O monitoramento da qualidade do sedimento deve observar a Resolução 

CONAMA № 344/04. É importante considerar que, de acordo com o 

diagnóstico, os sedimentos amostrados apresentam contaminação por zinco, 

cobre e cádmio. Portanto, se por um lado a dragagem é uma atividade 

potencialmente poluidora, a retirada de sedimentos com estas características 

se enquadra também em uma atividade de despoluição e redução de um 

passivo ambiental, podendo ser uma medida integrada ao Programa de 

Despoluição da Baía de Sepetiba prevista no PAC;

 Observar o Programa de Monitoramento da Qualidade da Água no que se 

refere ao monitoramento da qualidade da condição de água após a dragagem;
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 Otimização das atividades de dragagem, de modo a minimizar a ressuspensão 

dos sedimentos, adotando medidas que garantam, dentre outros:

o O uso da velocidade adequada de sucção;

o Otimização do volume da cisterna;

o Existência de sistemas informatizados de controle de descarga;

 O armazenamento adequado do sedimento - o sedimento contaminado deverá 

ser armazenado em Geotube e depositado na área do próprio 

empreendimento;

 Observação da licença da draga;

 Observação do licenciamento da rota da draga.

Cronograma de execução: Durante as atividades de dragagem.

8.2.1.7 Programa de Monitoramento e Controle de Erosão

Tipo de Programa Programa de Monitoramento e Controle

Componente ambiental afetado Físico 

Caráter Preventivo/Controle/Mitigação

Agente executor Empreendedor

De acordo com a avaliação de impactos, as atividades a serem efetuadas na 

construção do túnel e da estrada poderão deflagrar processos erosivos em função de 

movimentação e corte de solos e rochas.

Assim, este programa deve monitorar a eficiência e eficácia das medidas mitigadoras 

propostas para evitar os processos erosivos no meio terrestre.

Além disso, deve apontar novas medidas de controle a serem tomadas no caso de 

observação de deflagração de processos erosivos. Este programa deve considerar:

 Áreas de fragilidade, em especial as embocaduras dos túneis e eventuais 

áreas de corte de solo e de rocha;

 Rotina de observação;

 Medidas de controle para cada situação.
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8.2.1.7.1 Sugestão Metodológica

A adoção de tabelas padronizadas torna possível avaliar o avanço de uma feição 

erosiva, verificando sua ampliação (largura, comprimento e profundidade) e o destino 

dos sedimentos carreados.

Sua implantação é simples, com uso de identificação visual e dimensionamento por 

meio de trena ou outro equipamento adequado para medição. Pode ser implantado 

pela própria equipe de frente de obra, devendo ser feita avaliação semanal com 

reforço após períodos de chuvas.

Recomenda-se a produção de laudos de acompanhamento, com preenchimento das 

tabelas padronizadas, croquis e registro fotográfico, bem como documentos adicionais 

que venham a ser necessários, conforme modelo a seguir (Tabela 8-6).

Tabela 8-6 - Modelo de planilha para controle e sistematização dos dados sobre pontos de erosão 
detectados

PRIMEIRA DETECÇÃO
Data

Referência geográfica do local

Coordenadas

Criar número de referência

Problema detectado

Problema detectado Tipo

Erosão (ER)

Erosão em sulcos

Na embocadura do túnel

Associada a obras de 
drenagem

Outro (Especificar)

Escorregamento 

No talude da embocadura

Em travessias de linhas 
de drenagem

Nos sistemas de 
drenagem e proteção 
superficial

Outro (Especificar)

Obra associada

Bueiro (tipo)

Drenagem

Explosão do túnel

Caminho de serviço - CS

Outro (Especificar)



Estaleiro e Base Naval para a Construção de Submarinos 
Convencionais e de Propulsão Nuclear 

Estudo de Impacto Ambiental – Volume 5

MRS Estudos Ambientais Ltda
SRTVS Qd. 701 Bl. O Sala 504 Ed. Multiempresarial – CEP: 70.340-000 – Brasília-DF
Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br

8-89

PRIMEIRA DETECÇÃO
Data

Material Solo – natureza 
(arenoso=are, siltoso=sil;
argiloso=arg;)

Solo – Origem: (colúvio, 
solo de alteração, aluvião, 
tálus)

Rocha Mistura 
heterogênea

Outro (Especificar)

Cobertura vegetal

Sem cobertura

Área descoberta

Mata secundária

Mata/floresta nativa

Outras (especificar)

Efeitos

Assoreamento

Danos a propriedades 
lindeiras (de terceiros)

Danos à vegetação

Outros danos (especificar)

Fotos

Sentido da foto: (N; S; E; 
W; NE; NW; SE; SW;)

n°

Medidas recomendadas

N° de referência

Monitoramento dos Não iniciado=NI

Iniciado=I

Executado 
Satisfatoriamente=ES

Executado 
Insatisfatoriamente=EI;

Percentual

Fotos

Sentido da foto: (N; S; E; 
W; NE; NW; SE; SW;)

n°

Observações

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação
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8.2.1.8 Programa de Gerenciamento de Resíduos Sólidos – PGRS

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Físico

Caráter Preventivo/mitigador

Agente executor Empreendedor

Este programa deve estabelecer procedimentos de rotina, controle e gestão dos 

resíduos gerados durante a instalação do empreendimento de modo que cada tipo de 

resíduo tenha destinação própria.

Tendo em vista as diferentes naturezas dos resíduos sólidos gerados nas diferentes 

etapas da construção, configurando em diferentes destinos finais, este programa deve 

adotar 04 abordagens para o gerenciamento dos resíduos sólidos: 

04 abordagens para o gerenciamento dos resíduos sólidos: 

 Resíduos das obras; 

 Resíduos de serviço de saúde gerados nas obras;

 Resíduos provenientes de dragagem: apresentado no Programa de 

Monitoramento e Controle do Sedimento Dragado;

 Resíduos de efluentes líquidos das unidades de tratamento de esgoto, 

apresentado Programa de Gerenciamento de Efluentes.

8.2.1.8.1 Resíduos das Obras

A classificação dos resíduos sólidos deverá seguir a orientação da Resolução 

CONAMA № 307 (alterada pela Resolução CONAMA № 348), que dispõe sobre o 

gerenciamento de resíduos da construção civil, e da NBR 10004 - Classificação dos 

resíduos sólidos. 

Este programa deve prever:

 Quantificação dos resíduos sólidos, considerando os resíduos gerados durante 

as diferentes etapas das obras;

 Sistema de coleta, observando:

o Tipo de recipientes, de acordo com o resíduo;

o Tipo de coleta, de acordo com sua destinação;

o Pontos e rotina.

o Transporte, observando a licença, quando for o caso;
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o Destinação provisória;

o Destinação final, observando as devidas licenças ambientais;

o Sistema de controle de resíduos (datas, quantidades dentre outros).

 No que se refere aos resíduos de serviço de saúde gerados nas obras, de 

acordo com a Resolução CONAMA 358/05,  cabe ao ao responsável legal o 

gerenciamento dos mesmos, devendo oo mesmo elaborar o Plano de 
Gerenciamento de Resíduos de Serviços de Saúde-PGRSS desde a 

geração até a disposição final. 

8.2.1.8.2 Considerações Gerais

O programa deve observar as seguintes alguns aspectos:

 Os resíduos especialmente perigosos devem ser armazenados 

temporariamente, de forma segura e obedecendo a natureza e a 

compatibilidade química das substâncias que contêm ou daquelas que lhes 

deram origem, a fim de evitar ou reduzir os riscos de reações químicas 

indesejáveis entre resíduos incompatíveis. O armazenamento de resíduos 

sólidos perigosos deve obedecer à norma ABNT - NBR 12235;

 Os resíduos especiais serão armazenados em recipientes devidamente 

identificados e dispostos conforme suas peculiaridades;

 A área de armazenamento temporário de resíduos deve estar protegida contra 

intempéries, além de possuir piso impermeável, sistema de contenção 

secundária (no caso de líquidos) e, se for o caso, ter instalações elétricas à 

prova de explosão, sistema de proteção contra incêndio e aterramento;

 Todas as frentes de obra deverão dispor de cestos e contêineres de resíduos;

 O manuseio de resíduos deve ser realizado de forma segura, utilizando 

Equipamento de Proteção Individual apropriado;

 A movimentação de resíduos no âmbito interno deve ser realizada de maneira 

cuidadosa, verificando-se, antes da movimentação, as condições da 

embalagem (pontos de corrosão ou furos em embalagens/ recipientes 

configurando risco de vazamento ou rompimento) e arrumação da carga (risco 

de queda e tombamento);

 No caso de transporte externo de resíduos, deve ser exigida do transportador a 

observância da Legislação Ambiental e das Normas Técnicas pertinentes ao 

tipo de resíduo;
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 Os resíduos da área de Manutenção Mecânica, tais como: óleos e graxas 

residuais, restos de tintas e respectivas latas; solventes e suas embalagens; 

toalhas contaminadas por óleos e graxas devem ser registrados em planilha 

própria, para fins de inventário e controle da quantidade gerada, antes do envio 

para a central de resíduos;

 Todo e qualquer resíduo só poderá sair se o processo de venda, doação ou 

disposição final estiver documentado por Termo de Responsabilidade 

Ambiental, aprovado pela coordenação local da gestão ambiental ou pessoa 

designada, devendo-se criar um modelo para este procedimento;

 Para saída de resíduo deverá ser elaborada uma Lista de Verificação de Saída 

de Resíduos, a qual deverá ser assinada pela coordenação de gestão

ambiental, ou pessoa designada.

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação

8.2.1.9 Manual de Procedimento Interno de Gerenciamento de Risco de 

Poluição

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Socioeconômico

Fase do empreendimento Implantação e Operação

Caráter Preventivo

Agente executor

De acordo com a Lei 9.966/2000, os portos devem elaborar um manual de 

procedimento interno para o gerenciamento dos riscos de poluição, bem como para a 

gestão dos diversos resíduos gerados ou provenientes das atividades de 

movimentação e armazenamento de óleo e substâncias nocivas ou perigosas (art. 6°).

O objetivo desse instrumento é subsidiar o gerenciamento dos riscos de poluição, pela 

correta gestão dos diversos resíduos gerados ou provenientes das atividades de 

movimentação e armazenamento de óleo e substâncias nocivas ou perigosas nos 

portos. De acordo com a Lei 9.966/2000, esses manuais devem ser elaborados pelos 

portos e aprovados pelo órgão ambiental competente, em conformidade com a 

legislação, normas e diretrizes técnicas vigentes. Esse manual deve subsidiar ações 

preventivas e corretivas. 
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As ações preventivas têm a finalidade de:

 Prevenir a ocorrência de acidentes;

 Coibir, inibir ou desmotivar ações que levem à ocorrência de acidentes;

 Promover a integração dos órgãos públicos que atuam no atendimento de 

emergências;

 Instituir um sistema de informações gerenciais sobre as ocorrências com 

produtos químicos, com planos preventivos e de atendimento, disponibilidade e 

otimização de recursos materiais e humanos, entre outros.

As ações corretivas visam à realização de planos de trabalho para promover 

procedimentos de atendimento a situações emergenciais que permitam aos órgãos 

públicos trabalhar coordenada e integralmente, com eficiência e qualidade. As metas 

das ações corretivas são:

 Promover o atendimento a emergências com produtos químicos, de forma 

integrada, entre os órgãos públicos, otimizar os recursos e os materiais 

públicos para atender às emergências com eficiência e eficácia;

 Colocar à disposição dos profissionais que atuam nos episódios, os recursos 

materiais adequados segundo as necessidades de cada operação e riscos 

dessa atividade;

 Promover a organização e elaborar ou aprimorar os Planos de Ação de 

Emergência - PAE entre os órgãos públicos responsáveis pelo atendimento de 

emergências com produtos químicos, com procedimentos que agilizem o 

atendimento, a segurança e a resposta a esses episódios.

Com base nessas informações é proposto o seguinte escopo para o Manual de 

Procedimentos Interno de Gerenciamento de Risco de Poluição oriundas das 

atividades de movimentação e armazenamento de óleo e substâncias nocivas ou 

perigosas:

1. Quadro institucional: com definição dos representantes do gerenciamento de 

risco, dos grupos de trabalho, das ações, das funções e das responsabilidades 

dos participantes. Além disso, deve ser previsto o sistema de comunicação e o 

comprometimento de todos os segmentos envolvidos.

2. Quadro da Legislação Ambiental: incluindo as obrigações e sanções legais.

3. Tipos de resíduos gerados

4. Caracterização dos resíduos e sua classificação

5. Procedimentos preventivos

 Gerenciamento de resíduos de óleo e substâncias nocivas ou perigosas.

6. Procedimentos corretivos
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 Gerenciamento de resíduos de óleo e substâncias nocivas ou perigosas 

nas operações de combate:

o Procedimentos para interrupção da descarga de óleo;

o Procedimentos para contenção do derramamento de óleo;

o Procedimentos para proteção de áreas vulneráveis;

o Procedimentos para monitoramento da mancha de óleo derramado;

o Procedimentos para recolhimento do óleo derramado;

o Procedimentos para dispersão mecânica e química do óleo derramado;

o Procedimentos para limpeza das áreas atingidas;

o Procedimentos para coleta e disposição dos resíduos gerados;

o Procedimentos para deslocamento dos recursos;

o Procedimentos para obtenção e atualização de informações relevantes;

o Procedimentos para registro das ações de resposta;

o Procedimentos para proteção das populações;

o Procedimentos para proteção da fauna.

7. Métodos de tratamento e destinação final dos resíduos oleosos e de 

substâncias nocivas e perigosas.

8.2.1.10 Programa de Gerenciamento de Efluentes

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental 
afetado Físico e biótico

Caráter Preventivo

Agente executor empreendedor

O Programa de Gerenciamento de Efluentes justifica-se pela necessidade do 

estabelecimento de procedimentos rotineiros e controlados para gestão dos efluentes 

a serem gerados na construção do empreendimento. Desta forma, evitam-se efeitos 

ambientais adversos e garante-se a manutenção de padrões de desempenho 

ambiental nos processos de geração de efluentes associados ao projeto.

Este Programa deve garantir o funcionamento dos sistemas de drenagem superficial, 

do sistema de tratamento de esgoto sanitário, dos sistemas de controle de efluentes 

de processos industriais e das caixas separadoras de óleo e graxas.
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Especificamente este programa deverá:

 Levantar e caracterizar os efluentes líquidos gerados em cada unidade da 

obra;

 Propor medidas de mitigação monitoramento e tratamento destes efluentes;

 Apresentar os tipos de efluentes a serem tratados e o sistema de 

monitoramento do descarte;

 Apresentar o sistema de descarte das águas de lavagens de máquinas, de 

equipamentos e de veículos, garantindo a necessária separação, acumulação 

e remoção adequadas de óleo, graxas e sobrenadantes, antes de sua 

disposição final. O óleo deve ser armazenado adequadamente e destinado às 

empresas licenciadas pelo INEA;

 Propor instalações de caixas separadoras de óleos e graxas, em pontos 

estratégicos da rede de drenagem.

Os procedimentos deverão guardar conformidade com as Resoluções do CONAMA, 

de № 05/93;09/93 e 258/99.

Considerações:

 O sistema de tratamento de esgoto sanitário das obras deverá ser feito 

obedecendo ao plano de gerenciamento costeiro e atendendo critérios de 

eficiência, custo e preservação ambiental. 

 Devem ser propostos métodos de registros para auxiliar na gestão de efluentes 

líquidos, como registro diário do volume de efluente tratado, registro de 

monitoramento e registro de manutenção.

 Recomenda-se a redução do consumo de água e o reúso ou reciclagem dos 

efluentes gerados, visando a racionalizar o consumo desse recurso natural. 

 Não poderão ser lançados efluentes líquidos, sem prévio tratamento, em 

sistemas pluviais.

 Para a escolha do local de instalação da ETE deve-se conciliar a proximidade 

do local de geração dos esgotos. Contudo, deverão ser obedecidas as 

diretrizes locais de uso e ocupação do solo, assim como é fundamental ter os 

cuidados necessários com aspectos de risco, contaminação, odores, qualidade 

do efluente final, além de outros que se mostrarem relevantes.

 Como medida de mitigação dos impactos sanitários causados na instalação do 

empreendimento, em especial nos canteiros de obras, pode-se optar por 

instalação de unidades sanitárias móveis. A proporção ideal é de um sanitário 
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para cada 20 pessoas, conforme a NR 24, alocados em pontos estratégicos e

onde exista grande circulação.

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação

  

8.2.1.11 Programa de Monitoramento e Controle das Emissões de Material 

Particulado

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Sócio econômico, físico e biótico

Caráter Controle/mitigação

Agente executor Empreendedor

As operações de escavação e terraplanagem vinculadas à implantação do 

empreendimento geram emissão para a atmosfera de material particulado, em 

especial durante a abertura do túnel de acesso ao estaleiro; além disso, ocorrerá a 

emissão de gases poluentes provenientes dos veículos, pesados ou leves, que 

ampliarão o trânsito local.

Essa emissão poderá causar desconforto e prejuízos à saúde dos trabalhadores e 

moradores das vizinhanças.

Portanto, esse programa tem como objetivo acompanhar a concentração de poluição 

da região urbana próxima as atividades poluidoras, verificando a eficiência das 

medidas mitigadoras propostas neste estudo.

Para tanto, deve-se estabelecer:

 01 ponto de monitoramento e coleta no canteiro de obras, a fim de observar a 

eficiência das medidas estabelecidas para resguardar a saúde dos 

empregados;

 01 na Vila do Engenho, a fim de acompanhar e garantir a qualidade do ar 

naquela área urbana;

 Devem ser monitoradas as partículas sedimentáveis, a determinação da 

sulfatação total, e o material particulado – PTS;

 O índice adotado para o monitoramento do material particulado deve estar de 

acordo com a Resolução CONAMA № 03/90.
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Além disso, recomenda-se previamente, como medida mitigadora do impacto de 

abertura dos túneis:

 Delimitação abrangência de emissões de material particulado durante as 

explosões; 

 Verificação de algum tipo de ocupação humana nesta delimitação e, se for o 

caso, uso de tapumes de proteção nestas áreas;

 Uso de proteção úmida na abertura dos túneis.

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação

  

8.2.1.12 Programa de Monitoramento e Controle de Emissão de Ruídos

Tipo de Programa Programa de Controle e 
Monitoramento

Componente ambiental afetado Sócioeconômico e Biótico

Caráter Controle

Agente executor Empreendedor

O objetivo deste programa é limitar e monitorar os impactos provocados pelos ruídos 

sobre dois componentes:

 Socioeconômica - população moradora na Vila do Engenho e os trabalhadores; 

 Fauna biótica, em especial o boto cinza (Sotalia guianensis), nas atividades da 

dragagem.

8.2.1.12.1Socioeconômico

Os níveis de ruído a serem gerados pelas atividades de implantação, em especial 

durante a construção túnel, deverão atender à Resolução CONAMA № 001/90, que 

estabelece critérios e padrões para emissão de ruídos por atividades industriais, e que 

considera como aceitáveis os níveis de ruído previstos pela norma ABNT NBR 

10151/87.

Pra tanto, deve-se estabelecer um plano de manutenção de máquinas e 

equipamentos, utilização de protetores auriculares pelos trabalhadores, 

estabelecimento de horário de trabalho e isolantes acústicos nas áreas próximas ao 

túnel.
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Além disso, devem-se estabelecer sistemas de aviso do uso de explosivos para 

abertura do túnel. Devem ser previstas as seguintes atividades para o monitoramento 

e controle da emissão de ruídos:

 Monitoramento dos níveis de emissão de ruído diurno e noturno em pontos 

diagnosticados como de maior nível de ruído e os mais densamente povoados 

situados próximo às obras;

 Instalação e utilização de equipamentos em conformidade com a respectiva 

legislação e com operação dentro dos limites aceitáveis de emissão de 

geração de ruídos;

 Monitoramento sistemático dos equipamentos e de outras fontes de emissão, 

com verificação constante do atendimento aos padrões estabelecidos;

 Fiscalização da utilização de equipamentos de segurança; e

 Manutenção da ouvidoria do empreendimento para reclamações eventuais.

8.2.1.12.2Fauna Aquática

Foi identificada uma população de boto cinza na área de Influência Indireta do 

empreendimento, a qual utiliza o Canal de Itacuruçá como principal eixo de 

alimentação. 

Apesar de se tratar da Área de Influência Indireta do empreendimento, as ondas 

sonoras se propagam com mais eficiência no ambiente aquático. Diante disso, este 

programa deve propor medidas de acompanhar o comportamento dos animais durante 

as operações que geram mais ruídos no meio aquático (dragagem).

8.2.1.13 Programa de Gerenciamento de Riscos

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Físico, Biótico e Socioeconômico

Caráter Preventivo e mitigador

Agente executor Empreendedor e outros órgãos competentes

O objetivo desse programa é estabelecer procedimentos que previnam a ocorrência de 

situações de emergência ambiental e, no caso de sinistro, minimizem suas 

conseqüências por meio de respostas rápidas e eficientes.

Para tanto, deverá ser elaborada uma matriz que facilite a visualização de um cenário 

de risco considerando:
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 Os possíveis tipos de acidentes ambientais, considerando, minimamente: 

derramamento de óleo, desmoronamento de encostas, incêndios florestais, 

contaminação de corpos hídricos e mortandade de fauna.

 Possíveis causas para cada um dos tipos de acidentes – operacionais e de 

natureza comportamental;

 Localização das áreas vulneráveis para cada tipo acidente;

 Ações preventivas de procedimentos;

 Ações preventivas de natureza comportamental, as quais devem ser inseridas 

no Programa de Educação Ambiental para os Trabalhadores da Obra.

 Estabelecimento de sistema de aviso de incidentes, de maneira que tanto os 

trabalhadores quanto a população local funcionem como agentes de detecção.

 Estabelecimento de medidas de resposta em caso de sinistro.

Cada tipo de acidente deverá ter uma gama de procedimentos de repostas, de acordo 

com sua natureza, a citar:

 Primeira resposta – São as medidas a serem tomadas no princípio do 

incidente. Em geral este tipo de resposta é realizado pelas equipes próximas 

ao incidente, e envolve: capacitação das equipes de trabalhadores, definições 

de tipos de equipamentos e estratégia de localização dos mesmos.

 Acionamentos de apoio – De acordo com a intensidade ou natureza do 

incidente, deve-se acionar reforço local ou da instituição de competência 

técnica ou institucional, de acordo com a natureza do incidente. O programa

deve listar estas instituições;

 Plano de contingência – Todos possíveis parceiros que possam vir a ser 

envolvidos em um determinado tipo de incidente devem estabelecer um acordo 

prévio de apoio. 

 Definição de tipo de procedimento de registro, de acordo com sua 

natureza/intensidade e impacto, por exemplo: registro simples, investigação, 

auditoria, relatório dentre outros. Seja como for, todo registro deve sempre 

apontar data, hora, o impacto e a causa, medidas tomadas, dentre outras 

informações.

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação

    



Estaleiro e Base Naval para a Construção de Submarinos 
Convencionais e de Propulsão Nuclear 

Estudo de Impacto Ambiental – Volume 5

MRS Estudos Ambientais Ltda
SRTVS Qd. 701 Bl. O Sala 504 Ed. Multiempresarial – CEP: 70.340-000 – Brasília-DF
Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br

8-100

8.2.1.14 Programa de Mitigação das Interferências no Sistema Viário

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Físico e Socioeconômico

Caráter Preventivo e mitigador

Agente executor Empreendedor e outros órgãos competentes

Ocorrerá comprometimento de condições de acessibilidade e trafegabilidade durante a 

instalação do empreendimento, em especial em cerca de 3 Km compartilhados com o 

acesso ao Porto de Itaguaí, que se trata de uma estrada de natureza estratégica. 

Portanto, este programa deverá:

 Fazer vistoria prévia nas estradas para verificar necessidade de manutenção;

 Elaborar projeto específico para cada etapa do empreendimento, de acordo 

com as especificações, orientações, recomendações e aprovação do DER, 

Detran, DNIT e outros;

 Nos trechos de maior intensidade de fluxo de veículos, em especial no trecho 

compartilhado com o acesso ao Porto de Itaguaí, e interseções que não podem 

ser interrompidas, apresentarem alternativas mitigadoras;

 Incluir informações no Programa de Comunicação Social, com fins de 

divulgação prévia das alterações de tráfego;

 Incentivar o uso de rotas alternativas nos períodos de maior impedimento de 

tráfego;

 Efetuar sinalização (horizontal e vertical) proibitivas, indicativas, educativas e 

de advertência para veículos e pedestres;

 Assegurar a garantia de acesso a todas as propriedades (moradias e comércio) 

nas áreas afetadas; 

 Realizar manutenção periódica das vias de acesso.

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação
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8.2.1.15 Programa de Comunicação Social

Tipo de Programa Programa de Monitoramento e 
Controle

Componente ambiental afetado Socioeconômico

Caráter Preventivo/ Mitigador

Agente executor Empreendedor

Este programa tem como objetivo principal mitigar a ansiedade da população em 

relação ao empreendimento, estabelecendo meios de diálogo com a comunidade 

regional, mantendo-a informada e ciente sobre o empreendimento, apresentando 

claramente: 

 Os objetivos e importância do empreendimento; 

 Os possíveis impactos positivos e negativos e suas as razões; 

 Grupos afetados; 

 Projetos e programas previstos; 

 Etapas e andamento das obras;

 Informações de ordem operacional, como avisos de explosão, alteração ou 

impedimento nas vias de acesso;

 Demais informações e esclarecimentos solicitados pela comunidade.

O Programa deverá apresentar os meios de comunicação que serão adotados para as 

diferentes abrangências: nacional, regional e local.

Para o município de Itaguaí, além recomenda-se a adoção do uso e meios de 

comunicação locais.

Além disso, deve-se estabelecer uma ouvidoria permanente e um telefone de 

recepção gratuito para avisos, reclamações e sugestões.

O programa também deve propor meios de diálogo para estimular a participação da 

comunidade no desenvolvimento dos programas relacionados com a educação 

ambiental e com a valorização sócio-cultural.

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação
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8.2.1.16 Programa de Educação Ambiental nas Comunidades

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Sócio-Econômico

Caráter Preventivo/Mitigador

Agente executor Empreendedor/Prefeituras

O programa de educação ambiental deve ser voltado para as populações diretamente 

afetadas pelo empreendimento. Especificamente, propõe medidas estruturantes em 

dois setores sociais da região: 

 Os pescadores da Ilha da Madeira e do Saco da Coroa Grande - afetados 

diretamente pela alteração de rota e diminuição de área de navegação; 

 A rede de educação de Itaguaí – principal meio formal de multiplicação da 

educação ambiental no Município.

No que se refere aos pescadores, e princípio a proposta é a realização de cursos de 

caráter técnico que abordem temas como: 

 Otimização das atividades pesqueiras;

 Pesca com menor impacto; 

 Agregação de valor à atividade; 

 Recomenda-se ainda a inclusão, com a participação das próprias organizações 

sociais, de outros temas de interesse. 

No que se refere ao setor de educação formal, de acordo com o diagnóstico, todas as 

escolas da região têm programa de educação ambiental. Diante disso, inicialmente, 

recomenda-se um diagnóstico deste, observando sua qualidade e efetividade, 

conforme a Lei N° 9.795, de 27 de abril de 1999. A partir desse diagnóstico, deve ser 

elaborado um programa de apoio à educação ambiental formal, visando a 

complementar ou fortalecer o programa existente.

Não obstante essas propostas estruturantes, recomendam-se algumas ações 

características de campanhas educativas: 

 Palestras, durante a implantação do empreendimento, 

para as organizações sociais locais e escolas, abordando em especial: 

importância local, regional e nacional do empreendimento; as questões 

ambientais envolvidas; seus impactos positivos e negativos; os programas 

previstos; as informações de valor ecológico observadas no diagnóstico;
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 Preparação e distribuição de material áudio-visual (folders, cartilhas, vinhetas 

de rádio) apresentado o empreendimento, seus impactos positivos e negativos 

e os valores ecológicos locais observados;

 Apoio permanente às campanhas e iniciativas ambientais locais, como Dia da 

Árvore e o Dia do Meio Ambiente, dentre outros.

Além disso, propõe-se que o empreendedor estimule/apóie as medidas de ação social 

locais voltadas para a prevenção da prostituição, de educação sexual e demais temas 

neste sentido, conforme recomendado no Programa de Adequação da Infra-Estrutura 

Local à Demanda Emergente. Além das Secretarias envolvidas com este tipo de ação, 

foi identificado o grupo Mulheres da Paz de Itaguaí, que atua no acompanhamento de 

jovens da comunidade, podendo ser incluída em ações desta natureza.

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação

      

8.2.1.17 Programa de Educação Ambiental para os Trabalhadores da Obra

Componente ambiental afetado Socioeconômico

Fase do empreendimento Implantação e Operação

Caráter Preventivo/ Controle

Agente executor Empreendedor

O Programa de Educação Ambiental para os Trabalhadores da Obra tem caráter 

continuo, sendo destinado aos trabalhadores diretos e terceirizados do 

empreendimento. Seu objetivo principal é evitar/mitigar os danos causados ao meio 

ambiente pelas atividades de rotina e de natureza comportamental dos trabalhadores 

bem como potencializar as oportunidades para que venham atuar como agentes auto-

reguladores da qualidade ambiental local.

Em traços gerais, o programa deve atuar em três tipos de abordagem: sensibilização 

ambiental, normalização de procedimentos e controle dos resultados.

8.2.1.17.1Sensibilização Ambiental

A sensibilização ambiental tem como objetivo conscientizar todos trabalhadores 

envolvidos no empreendimento sobre suas responsabilidades individuais quanto à 

proteção do meio ambiente local.

Além disso, este programa visa mitigar alguns dos impactos sociais que este tipo de 

empreendimento costuma gerar, como mudanças de rotina da comunidade local, dos 
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comportamentos e rotinas sociais. Os principais aspectos a ser tratados nesta etapa 

se referem a:

 Enquadramento do trabalhador no contexto ambiental local, regional e global;

 Valores ecológicos locais;

 Impactos ambientais do empreendimento, medidas de compensação e de 

mitigação previstas;

 Conscientização sobre as leis ambientais, em especial a Lei de Crimes 

Ambientais – recomenda-se ênfase especial em aspectos como as proibições 

de caça e retirada de qualquer outro elemento do meio ambiente, dentre 

outros.

 Esclarecimento sobre os valores ético-sociais locais;

 Cidadania;

 Educação sexual.

A sensibilização ambiental pode ser realizada por meio de palestras, oficinas, cursos, 

material áudio-visual, exibição de filmes de caráter ambiental. No entanto, deve ser 

dada atenção especial à didática aplicada e ao material didático utilizado, os quais 

devem ser adequados ao público alvo.

8.2.1.17.2Normas e Procedimentos

As normas e medidas mitigadoras dos impactos ambientais devem ser amplamente 

conhecidas e respeitadas por todos os trabalhadores. Neste sentido, para além da 

publicação de cartilhas de orientação e seu esclarecimento, por meio de cursos e 

palestras, recomenda-se:

 Sinalização de restrição de acesso às áreas de valor ambiental; 

 Facilitação e sinalização para descarte seletivo de lixo; 

 Facilitação de acesso aos sanitários;

 Adoção de código de conduta.

8.2.1.17.3Controle de Resultados

Os resultados dos procedimentos podem ser acompanhados por meio de indicadores 

simples:

 Número de registros de infrações de natureza ambiental – além de infrações 

formalmente registradas, deve-se estabelecer uma rotina de monitoramento 
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nas áreas de valor ecológico nas proximidades do empreendimento, 

observando-se alguns indicadores: pisoteio, restos de acampamento, retirada 

de material lenhoso, sinais de caça, dentre outros, os quais devem ser 

registrados como infrações ambientais;

 Nível de interesse dos trabalhadores nas palestras, cursos, exibição de filmes, 

oficinas;

 Qualidade do ambiente local - descarte adequado do lixo, uso adequado dos 

sanitários .

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação

        

8.2.1.18 Programa de Adequação da Infra Estrutura Local à Demanda Emergente

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Sócio-Economico

Caráter Mitigador/compensador

Agente executor Empreendedor/Prefeitura de 
Itaguaí

Tendo em vista o aumento nas demandas por serviços públicos locais nas áreas de 

saúde, educação, lazer, saneamento básico, segurança pública, e energia, além do 

aumento da demanda por habitação, recomenda-se o desenvolvimento de um 

programa visando ao equilíbrio entre a oferta destes serviços frente à demanda 

emergente. 

O programa deve propor o reforço da infra-estrutura local a partir da orientação ou 

reorientação de investimentos públicos e privados para região em questão. O 

fortalecimento dos serviços municipais deverá ser realizado, em especial, no Município 

de Itaguaí, com foco na Ilha da Madeira e o Saco da Coroa Grande. 

Assim, o programa deverá:

 Apresentar as principais lacunas e dificuldades nos serviços municipais, por 

setor;

 Estimar o aporte necessário para absorver o aumento na demanda;

 Apresentar e priorizar as medidas de fortalecimento e revitalização dos 

serviços por setor;

 Estabelecer limites de responsabilidade do empreendedor;
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 Recomendar os meios de implementação do programa.

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação

        

8.2.1.19 Programa de Compensação Ambiental

Componente ambiental afetado Biótico

Caráter Compensação

Agente executor Empreendedor/MMA

De acordo com Decreto № 6848/09, cabe à Câmara de Compensação Ambiental 

definir as prioridades de aplicação dos recursos advindos da compensação ambiental.

Não obstante as devidas competências, este programa vem sugerir, de acordo com as 

observações de campo, algumas aplicações desses recursos.

Trata-se da implementação da Área de Preservação Ambiental do Saco da Coroa 

Grande, Unidade de Conservação municipal localizada na área de influência do 

empreendimento.  Sugere-se que seja feito um programa que priorize as seguintes 

ações, conforme as demandas locais:

 Elaboração e implementação de plano de manejo;

 Delimitação, cercamento e sinalização;

 Definição de estratégia de divulgação da UC, visando incluir a mesma na rotina 

de lazer da comunidade;

 Construção de trilhas ecológicas e interpretativas;

 Construção/implementação de centro de visitantes e demais edificações.

Importante ressaltar também a existência do recém criado Parque Estadual de 

Cunhambebe, apesar do empreendimento não estar em sua Área de Influência Direta, 

que está localizado na mesma região e ainda não possui Plano de Manejo.
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8.2.1.20 Programa de Valorização Sócio Cultural

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Sócio-Economico

Caráter Mitigador/compensador

Agente executor Empreendedor/Prefeitura de 
Itaguaí

Este programa se destina a mitigar, por meio da valorização da cultura local, a 

alteração da rotina local. A proposta é o apoio/estímulo às ações já realizadas neste 

sentido, sendo as principais identificadas no diagnóstico: 

 Cultura na praça, cujo objetivo é levar música, teatro, cinema aos bairros; 

 Jovens Poetas, concurso de poesias com os alunos;

 Arte na Vida – que cursos de teatro, música, artes plásticas, fotografia, dança, 

dentre outros, para jovens de 15 a 25 anos - programa em fase de 

implantação.

A idéia deste programa, além de fortalecer as atividades, é levar estas e outras 

iniciativas para a Ilha da Madeira e Saco da Coroa Grande. 

Além disso, o programa deve procurar identificar e atender às demandas para o 

fortalecimento destas ações e das demais iniciativas locais, de ordem governamental 

ou não, que venham a ser identificadas.

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação

        

8.2.1.21 Programa de Fortalecimento da Pesca Artesanal

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Sócio-Economico

Caráter Mitigador/compensador

Agente executor Empreendedor

Este programa visa a estabelecer propostas de compensação socioeconômica aos 

impactos vinculados ao aumento temporário da turbidez da água e ao aumento do 

tráfego náutico.

Para tanto, este programa deve proporcionar meios de tornar mais adequados os 

procedimentos de desembarque, manuseio, processamento e comercialização de 



Estaleiro e Base Naval para a Construção de Submarinos 
Convencionais e de Propulsão Nuclear 

Estudo de Impacto Ambiental – Volume 5

MRS Estudos Ambientais Ltda
SRTVS Qd. 701 Bl. O Sala 504 Ed. Multiempresarial – CEP: 70.340-000 – Brasília-DF
Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br

8-108

pescado e, dessa forma, contribuir com a agregação de valor ao produto das 

pescarias.

Para a elaboração deste programa devem ser consideradas as seguintes 

recomendações: 

 Ilha do Martins – melhoria das condições de armazenamento de gelo; guarda 

de petrechos e embarcações;

 Coroa Grande - fábrica de gelo; local de manutenção de petrechos; local de 

beneficiamento de pescado; 

 Ilha da Madeira – melhorias na infra-estrutura de desembarque, construção de 

rampas de acesso e carrinhos para transporte de pescado e petrechos entre a 

praia e a Associação; melhorias nas instalações de guarda de petrechos e 

embarcações.

Essas recomendações refletem as reivindicações registradas em cada área, mas 

deverão ser validadas por mecanismos de decisão participativos junto às comunidades 

envolvidas.

Além disso, recomenda-se e elaboração de programa de fortalecimento das 

associações de maricultores e de pescadores artesanais locais.

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação

        

8.2.1.22 Programa de Desenvolvimento do Turismo

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Sócio-Economico

Caráter Mitigador/compensador

Agente executor Empreendedor

Este Programa deve estudar a viabilidade de implantação de turismo considerando: 

 Potencial turístico terrestre – Parque Estadual de Cunhambebe, Ilha de 

Itacuruçá e outros;

 Potencial de turismo náutico;

 Rotas de turismo;

 Receptivo – potencialidades e fragilidades;

 Estratégia de implantação, incluindo capacitações.
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Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação

        

8.2.1.23 Programa de Monitoramento de Fauna

Tipo de Programa Programa de Monitoramento

Componente ambiental afetado Biótico

Caráter Compensador

Agente executor Empreendedor

Embora a avaliação de impactos não tenha identificado impactos sobre a fauna 

terrestre da Ilha de Itacuruçá, este programa vem a propor, em caráter compensatório, 

um projeto de estabelecimento de parcerias e apoio a instituições de pesquisa para o 

monitoramento e controle das espécies ameaçadas de extinção observadas na Ilha, a 

citar:

 Avifauna: Sporophila frontalis

 Morcegos: Lonchophylla bokermanni e Platyrrhinus recifinus;

Sugere-se também a identificação da espécie de anfíbio não identificado do gênero 

Scinax, observado também na Ilha de Itacuruçá durante o diagnóstico.

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação

        

8.2.1.24 Programa de Estímulo ao Setor Terciário 

Tipo de Programa Controle e Monitoramentos

Componente ambiental afetado Socioeconômico

Caráter Potencializador

Agente executor Empreendedor

Este programa tem como objetivo principal viabilizar a negociação de bens de 

consumo e de serviços entre o empreendedor e o setor terciário local (Itaguaí, Vila do 

Engenho e Saco da Coroa Grande), em especial durante a implementação do 

empreendimento.

Para tanto, deve ser preparada uma matriz gerencial considerando:
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 O tipo de bens e serviços viáveis de negociação com o terceiro setor local -

considerando a devida magnitude do empreendimento e do setor; 

 As fragilidades/potencialidades locais para o uso destes serviços; 

 Uma proposta de estímulo, orientação e adequação ao setor, de maneira que 

este se torne competitivo e viável para negociação com o empreendedor 

durante a instalação do empreendimento;

 Recomenda-se o uso do Programa de Comunicação Social para apoio a este 

programa.

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação

        

8.2.1.25 Programa de Formação de Mão de Obra

Tipo de Programa Controle e Monitoramentos

Componente ambiental afetado Socioeconômico

Caráter Potencializador

Agente executor Empreendedor

É prevista a contratação de até 6.000 pessoas para a implantação do projeto, 

enquanto suas operações demandarão cerca de 1.500 pessoas.

Diante disso, esse programa visa a potencializar a absorção de mão-de-obra local 

durante a implantação do empreendimento e minimizar o impacto de sua 

desmobilização durante as operações.

Assim, programa deverá propor:

 Capacitações da mão de obra para o desenvolvimento de atividades inerentes 

á instalação e operação do Estaleiro.

 Monitoramento de resultados a partir dos seguintes indicadores:

o Percentual de mão-de-obra local na implantação do empreendimento –

deve ser maior que 60%.

o Percentual de mão-de-obra local mantida nas operações;

o Percentual de mão-de-obra local desmobilizada absorvida em outros 

programas;

o Percentual de mão-de-obra desempregada até três meses após o fim da 

etapa de implantação.
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Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação

        

8.2.1.26 Programa de Identificação e Salvamento Arqueológico (PISA)

Tipo de Programa Controle 

Componente ambiental afetado Socioeconômico

Caráter Mitigados

Agente executor Empreendedor

De acordo com o que estabelece a Portaria IPHAN/MinC № 230, de 17.12.02, a ação 

mitigadora cabível para empreendimentos desta natureza é o desenvolvimento de um 

Programa de Pesquisa, Prospecção e Resgate do Patrimônio Arqueológico, Histórico 

e Cultural, dando conta do patrimônio envolvido.

Os principais objetivos deste programa são:

 Levantamento e resgate do patrimônio arqueológico na ADA, envolvendo 

atividades de campo e laboratório;

 Pesquisa e registro do patrimônio histórico e cultural regional;

 Ações em Arqueologia Pública voltadas à divulgação, valoração, gestão e 

preservação do patrimônio envolvido.

Para o cumprimento dos objetivos acima expostos, a principal atividade a ser 

desenvolvida compreende o detalhamento das prospecções na ADA.

Abrangência: todas as áreas diretamente afetadas pelas ações do empreendimento, 

envolvendo abertura de acessos, instalação de canteiros e obras de apoio, exploração 

de possíveis jazidas, empréstimos, entre outros.

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação

        



Estaleiro e Base Naval para a Construção de Submarinos 
Convencionais e de Propulsão Nuclear 

Estudo de Impacto Ambiental – Volume 5

MRS Estudos Ambientais Ltda
SRTVS Qd. 701 Bl. O Sala 504 Ed. Multiempresarial – CEP: 70.340-000 – Brasília-DF
Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br

8-112

8.2.2 PROGRAMAS PARA A FASE DE OPERAÇÃO

8.2.2.1 Programa de Gestão Ambiental 

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Físico, Biótico e Socioeconômico

Caráter Preventivo e Corretivo

Agente executor Empreendedor

O objetivo do presente Programa de Gestão Ambiental é nesta fase do 

empreendimento é dotar o empreendimento de mecanismos eficientes que garantam a 

correta condução das operações e dos demais Programas Ambientais, mantendo-se

um elevado padrão de qualidade. Para tanto, o Programa de Gestão Ambiental deve:

 Estabelecer um sistema de gestão ambiental e estrutura organizacional dotada 

de autonomia gerencial;

 Definir objetivos e pressupostos do Sistema de Gestão Ambiental;

 Definir as diretrizes gerais, garantindo a observância com a Política Nacional 

do Meio Ambiente e a conformidade legal ambiental;

 Elaborar os procedimentos e mecanismos para a coordenação e a articulação 

adequada das ações a cargo de cada um dos agentes intervenientes, nas 

diversas fases do empreendimento;

 Elaborar planejamentos considerando em seus objetivos e metas a 

minimização dos impactos ambientais e a implantação dos programas;

 Elaborar procedimentos e rotinas visando a implementar as medidas, 

programas e ações mitigadoras;

 Definir meios de implementação da gestão ambiental considerando: 

o Os recursos, funções, responsabilidades e sistema hierárquico dos 

integrantes;

o Os recursos necessários;

o Competências, treinamento e conscientização;

o Comunicação interna;

o Procedimentos para controle de documentos administrativos e 

operacionais.

 Estabelecer mecanismos de supervisão ambiental e de acompanhamento dos 

programas ambientais e das ações mitigadoras;
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 Propor sistema de monitoramento e verificação do atendimento aos requisitos 

legais e outros;

 Propor mecanismo de verificação de não-conformidade, ações corretivas e 

ação preventiva, controle de registros e auditoria interna;

 Propor mecanismo de análise crítica pela administração;

Estabelecer um Código de Conduta para todos os envolvidos no 

empreendimento.

Cronograma de execução

Trata-se de um programa de caráter permanente, sendo que a figura a baixo 

representa o instante de incio da elaboração deste programa.

Planejamento Instalação Operação.

  

8.2.2.2 Programa de Auditoria Ambiental

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Físico, Biótico e Socioeconômico

Caráter Preventivo e Corretivo

Agente executor Empreendedor

De forma geral, a auditoria ambiental corresponde a uma avaliação documentada e 

sistemática das instalações e práticas operacionais e de manutenção de uma 

atividade, tendo como foco o meio ambiente e a eliminação ou redução da poluição e 

a economia dos recursos naturais. Tem como objetivo verificar: 

 A obediência aos padrões de controle e de qualidade ambiental, sobretudo 

aqueles especificados na legislação; 

 Os riscos de poluição acidental e a eficiência das respectivas medidas 

preventivas; 

 O desempenho dos gerentes e operários nas ações referentes.

No Brasil, a Lei nº 9.966/2000, determina que as entidades exploradoras de portos 

organizados e instalações portuárias e os proprietários ou operadores de plataformas 

e suas instalações de apoio devem realizar auditorias ambientais independentes a 

cada dois anos, com o objetivo de avaliar os sistemas de gestão e controle ambiental 

em suas unidades.
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As especificações e critérios de referência mínimos para realização das auditorias são 

determinados pela Resolução CONAMA nº 306 de 05/07/2002. Segunda essa 

Resolução, a Auditoria Ambiental deverá verificar o cumprimento da legislação 

ambiental aplicável e avaliar o desempenho da gestão ambiental. Para isso deve ser 

elaborado um Plano de Auditoria e Plano de Ação.

O Plano de Auditoria deverá compreender as seguintes etapas:

 Escopo: para descrever a extensão e os limites de localização física e de 

atividades da empresa.

 Preparação da auditoria: para definição e análise da documentação; realização 

de uma prévia da instalação auditada; formação da equipe de auditores; 

definição das atribuições dos auditores; e definição da programação e planos 

de trabalho para a execução da auditoria.

 Execução da auditoria deve prever as seguintes etapas: 

 Realização de entrevistas com os gerentes e os responsáveis pelas atividades 

e funções da instalação; 

 Inspeções e vistorias nas instalações; 

 Análise de informações e documentos; 

 Análise das observações e constatações; definição das conclusões da 

auditoria; 

 Consulta prévia aos órgãos ambientais competentes a fim de verificar o 

histórico de incidentes ambientais, inclusive de seus desdobramentos jurídico-

administrativos e dos cadastros ambientais; 

 Elaboração de relatório final.

O Plano de Ação deve contemplar:

 As ações corretivas e preventivas associadas às não-conformidades e 

deficiências identificadas na auditoria ambiental;

 Um cronograma físico para implementação das ações previstas;

 A indicação da área da organização responsável pelo cumprimento do 

cronograma estabelecido;

 Cronograma físico das avaliações do cumprimento das ações do plano e seus 

respectivos relatórios.

O Relatório de Auditoria deverá conter os seguintes tópicos:
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 Composição da equipe auditora e respectivas atribuições;

 Descrição funcional e administrativa da empresa ou setor da empresa e 

características das instalações auditadas;

 Metodologia e critérios utilizados;

 Período coberto pela auditoria;

 Lista de documentos legais, normas e regulamentos de referência;

 Lista de documentos analisados e unidades auditadas;

 Lista das pessoas contatadas durante a auditoria e respectivas atribuições;

Conclusões da auditoria, incluindo as constatações de conformidades e não-

conformidades em relação aos critérios estabelecidos e avaliação da capacidade da 

instalação auditada em assegurar a contínua adequação aos critérios estabelecidos.

Cronograma de execução

Trata-se de um programa de caráter permanente, sendo que a figura a baixo 

representa o instante de incio da elaboração deste programa.

Planejamento Instalação Operação.

  

8.2.2.3 Programa de Monitoramento da Qualidade da Água

Tipo de Programa Programa de Monitoramento

Componente ambiental afetado Físico 

Caráter Preventivo

Agente executor Empreendedor

Especificamente, os componentes ambientais monitorados neste programa serão a 

baía do saco da Coroa Grande e o corpo marítimo entre a Ilha da Madeira e a Ilha de 

Itacuruçá, durante as obras e as operações. 

Como esses corpos d’água ainda não obtiveram enquadramento formalizado, para fins 

de comparação e acompanhamento, serão adotados os valores de qualidade de água 

da Classe 1, conforme recomenda a resolução CONAMA nº 357/05. 

Além do monitoramento da qualidade da água propriamente dito, propõe-se aqui a 

adoção da metodologia de monitoramento da qualidade de água desenvolvida pela 

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB, onde é incluída a 

análise da qualidade dos sedimentos. Importante frisar, no entanto, que este programa 

não inclui o monitoramento dos sedimentos a serem dragados nas manutenções -
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conforme Resolução CONAMA  nº 344/04, o qual é tratado no Programa de 

Monitoramento do Sedimento Dragado.

8.2.2.2.1 Parâmetros Específicos para o Monitoramento

Os parâmetros propostos para este monitoramento (Tabela 8-7) foram definidos a 

partir da Resolução CONAMA nº 357/05 e estão associados aos possíveis impactos 

das atividades de operação. Consideraram-se a modelagem oceanográfica 

apresentada no diagnóstico e os possíveis resíduos e efluentes líquidos gerados nas 

operações: metais, ferros, vidros, embalagens, tintas, vernizes, solventes, resinas, 

esgotos sanitários e efluentes industriais, entre outros.

Caso se observe a inclusão de outros possíveis resíduos envolvidos com as 

operações, os mesmos devem ser imediatamente incluídos no Programas de 

Monitoramento da Qualidade da Água e do Sedimento.

Tabela 8-7 – Parâmetros para análise de condição da água marinha na área de influência direta. 
Padrão de referência classe 1.

Condição da Água

Parâmetro
Padrão de referência 

classe 1

Efeito tóxico crônico a 
organismos

negativo

Materiais flutuantes, inclusive 
espumas não naturais

virtualmente ausentes

Óleos e graxas virtualmente ausentes

Substâncias que produzem odor 
e turbidez

virtualmente ausentes

Corantes provenientes de fontes 
antrópicas

virtualmente ausentes

Resíduos sólidos objetáveis virtualmente ausentes

Coliformes termotolerantes

Até 1.000 coliformes 
termotolerantes por 100 

mililitros em 80% ou 
mais de pelo menos 6 
(seis) amostras/ano

Carbono Orgânico Até 3 mg/l

Oxigênio dissolvido (OD),
Em qualquer amostra: 
não inferior a 6 mg/L

pH 6,5 a 8,5

Registro de Temperatura

Registro de profundidade metros
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Tabela 8-8 - Parâmetros para análise de padrão de qualidade da água marinha na área de influência 
direta. Padrão de referência classe 1.

Padrão da Água

Parâmetros
Padrão de referência 

classe 2

Sólidos dissolvidos totais 500 mg/L

Alumínio dissolvido 1,5 mg/L Al

Cádmio total 0,005 mg/L Cd

Chumbo total 0,01 mg/L Pb

Cianeto livre 0,001 mg/L CN

Cobre dissolvido 0,005 mg/L Cu

Cromo total 0,05 mg/L Cr

Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe

Polifosfatos (determinado pela 
diferença entre fósforo ácido 

hidrolisável total e fósforo 
reativo total)

0,031 mg/L P

Manganês total 0,1 mg/L Mn

Níquel total 0,025 mg/L Ni

Nitrogênio amoniacal total 0,40 mg/L N

Selênio total 0,01 mg/L Se

Urânio Total 0,5 mg/L U

Zinco total 0,09 mg/L Zn

Benzeno 700 µg/L

Etilbenzeno 25 µg/L

PCBs - Bifenilas Policloradas 0,03 µg/L

Tolueno 215 µg/L

Toxafeno 0,0002 µg/L

8.2.2.3.2 Monitoramento da Qualidade dos Sedimentos

No sedimento, segundo a metodologia da CETESB, os resultados de metais e 

hidrocarbonetos policíclicos aromáticos devem ser comparados com os valores 

estabelecidos no CCME (Canadian Council os Ministers of the Environment) de 2002. 

Este guia estabelece dois tipos de valores limites para substâncias tóxicas, um para o 

início dos efeitos (ISQG ou TEL – thershold effect level) e outro acima do qual são 

observados efeitos severos (PEL – probable effect level).

Ainda para sedimento, essa metodologia adota a Resolução CONAMA nº 344/04, que 

estabelece como valores orientadores para nutrientes 4.800mg/kg para nitrogênio 

Kjeldahl e 2.000 mg/kg para fósforo total (Tabela 8-9).
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Tabela 8-9 – Parâmetros para a análise dos sedimentos na área de influência direta. *Detalhado no 
Programa de Monitoramento da Biota Aquática.

Parâmetro
Efeito limiar 
(ISQG/TEL)

Efeito severo 
(PEL)

Implantação Operação

Granulometria Sim Sim

Umidade

Dureza

Condutividade

Oxigênio Dissolvido Sim Sim

pH Sim Sim

Potencial Redox Eh Sim Sim

Carbono Orgânico Total Sim Sim

Fosforo Total
2.000mg/Kg 
(CONAMA)

Sim Sim

Nitrogênio Kjeldahl total
4.800mg/kg
(CONAMA)

Sim Sim

Óleos e Graxas Totais (mg/kg) Sim Sim

Benzo(a)Pireno (mg/kg) 88,3 766 Sim Sim

Benzeno (mg/kg) Sim Sim

Estireno (mg/kg)

Etilbenzeno (mg/kg)

m,p Xileno (mg/kg)

o Xileno (mg/kg)

Tolueno (mg/kg) Sim Sim

Alumínio (%) Sim Sim

Arsênio (mg/kg) 7,24 41,6

Cádmio (mg/kg) 0,7 4,2

Chumbo (mg/kg) 30,2 112

Cobre (mg/kg) 18,7 108

Cromo Total (mg/kg) 52,3 160

Estanho (mg/kg)

Ferro (%)

Mercúrio

Níquel (mg/kg)

Zinco (mg/kg) 124 271

Coliformes termotolerantes Clostridium 
perfringens *

Teste de toxicidade crônica de curta 
duração com Lytechinus variegatus ou 
Teste de toxicidade com Leptocheirus 

plumulosus *
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8.2.2.3.3 Rede de Amostragem

Recomenda-se coletas fixas em três pontos na área de influência direta. Em cada 

ponto deve-se realizar a retirada de água em três níveis (superfície, meio e fundo) com 

a Garrafa de Van Dorn e do sedimento superficial com o Amostrador Van Veen.

 P1 - no canal da Ilha da Madeira;

 P2 - central na baía da Coroa Grande;

 P3 - a cerca de 100 metros da praia, a fim de acompanhar a balneabilidade.

Durante as operações de manutenção dos canais, que demandam dragagem, é 

fundamental que a avaliação das condições da água seja feita em dois momentos: 

durante e após efetuada a dragagem. Os pontos para cada medição deverão ser os 

mesmos, consistindo em dez metros a montante da embarcação (ponto branco ou “de 

controle”), 100 metros a jusante e mil metros a jusante para a verificação da dispersão 

da pluma de contaminação.

8.2.2.3.4 Método de Análise de Resultados

O método de análise de qualidade de água utilizado para monitoramento no Brasil foi 

desenvolvido para avaliar sua qualidade, tendo, como determinante principal, sua 

utilização para o abastecimento público. Chegou-se assim ao Índice de Qualidade de 

Água Bruta para fins de abastecimento público – IAP.

O IAP é o produto da ponderação dos resultados atuais do IQA (Índice de Qualidade 

de Águas) e do ISTO (Índice de Substâncias Tóxicas e Organolépticas). Estes índices 

adotam os seguintes parâmetros: 

IQA – Grupo de variáveis básicas (Temperatura da Água, pH, Oxigênio Dissolvido,  

Demanda Bioquímica de Oxigênio, Coliformes Termotolerantes, Nitrogênio Total, 

Fósforo Total, Resíduo Total e Turbidez).

ISTO - Variáveis que indicam a presença de substâncias tóxicas: Cádmio, Chumbo, 

Cromo Total, Níquel, Mercúrio. E variáveis que afetam a qualidade organoléptica: 

Ferro, Manganês, Alumínio, Cobre e Zinco.

A proposta deste Programa de Monitoramento da Qualidade da Água é adotar o IAP 

apenas como referência, já que de fato, os corpos d’água aqui monitorados não se 

destinam a abastecimento. 

Além disso, este índice foi desenvolvido para corpos de água doce; os corpos salinos 

têm outro tipo de comportamento, já que se tratam de ambientes abertos com ondas, o 

que aumenta o potencial de diluição e depuração dos elementos. 
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Alem do IAP, propõe-se também a adoção do Índice de Balneabilidade, utilizado para 

avaliar a qualidade da água para fins de recreação de contato primário, recomendado, 

neste caso, para a análise dos corpos salinos.

Diante disto, além do uso do IAP e do Índice de Balneabilidade para o monitoramento 

da qualidade da água, propõe-se também o acompanhamento comparativo (conforme 

a sazonalidade) dos parâmetros não incluídos nestes índices, usando como referência 

os resultados das amostras dos dois primeiros anos de implantação do 

empreendimento. 

Como não existem índices para avaliação da qualidade dos sedimentos, recomenda-

se, além da comparação com valores de referência, o monitoramento comparativo 

entre os dados, conforme a sazonalidade, utilizando como referência os resultados 

das amostras no EIA e no monitoramento previsto nas operações.

8.2.2.3.5 Cronograma de Monitoramento dos Parâmetros

Recomenda-se, o seguinte cronograma específico (Tabela 8-10).

Tabela 8-10 - Cronograma de monitoramento da qualidade da água e dos sedimentos - parâmetros 
específicos.

Parâmetros Qualidade da água
Qualidade do 

Sedimento

Condição visual Diária

Condição
analisada em 

laboratório
bimestral

Padrão de 
qualidade 

semestral semestral

Recomenda-se proceder imediatamente as analises da qualidade de água, 

observando o componente ambiental afetado, nos seguintes casos:

 Acidente que possa comprometer a qualidade d’água;

 Mudanças muito significativas na condição da água.

Cronograma de execução

Trata-se de um programa de caráter permanente, sendo que a figura a baixo 

representa o instante de incio da implantação deste programa.

Planejamento Instalação Operação.
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8.2.2.4 Programa de Monitoramento do Sedimento Dragado

Tipo de Programa Programa de Monitoramento

Componente ambiental afetado Físico 

Caráter Preventivo/Controle/Mitigação

Agente executor Empreendedor

Este programa deve controlar a qualidade física e as condições de armazenamento e 

destinação final do material dragado durante as eventuais manutenções do canal, 

conforme recomenda a Resolução CONAMA n°344/04. Recomenda também a 

otimização da dragagem e minimização do impactos advindos da movimentação dos 

sedimentos.

O Programa de Monitoramento do Sedimento Dragado deve atentar para seis pontos 

fundamentais:

 O monitoramento da qualidade do sedimento deve observar a Resolução 

CONAMA nº 344/04. É importante considerar que, de acordo com o 

diagnóstico, os sedimentos amostrados apresentam contaminação por zinco, 

cobre e cádmio.  Portanto, se por um lado a dragagem é uma atividade 

potencialmente poluidora, por outro, a retirada de sedimentos com estas 

características se enquadra também em uma atividade de despoluição e 

redução de um passivo ambiental, podendo ser uma medida integrada ao 

Programa de Despoluição da baía de Sepetiba prevista no PAC;

 Otimização das atividades de dragagem, de modo a minimizar a ressuspensão 

dos sedimentos, adotando medidas que garantam, entre outros:

o O uso da velocidade adequada de sucção:

o otimização do volume da cisterna;

o existência de sistemas informatizados de controle de descarga.

 O armazenamento adequado do sedimento, de acordo com sua qualidade –

conforme a Resolução CONAMA nº 344/04;

 Em caso de se tratar de sedimento contaminado, recomenda-se o uso do 

mesmo procedimento adotado nas operações -  usando Geotube;  ou devem 

ser utilizadas as empresas transportadoras vinculadas ao Sistema de 

Licenciamento de Atividades Poluidoras – SLAP licenciadas pelo INEA;

 Observação do licenciamento da rota da draga;

 Observação da licença ambiental emitida pelo INEA da área para disposição 

final do sedimento, de acordo com sua qualidade.
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Cronograma de execução

Trata-se de um programa de caráter permanente, devendo ser executado em todas as 

dragagens de manutenção.

8.2.2.5 Programa de Monitoramento das Correntes Marítimas

Tipo de Programa Programa de Monitoramento

Componente ambiental afetado Físico 

Caráter Preventivo/Controle

Agente executor Empreendedor

Tendo em vista alteração das correntes marítimas, este programa propõem o 

monitoramento dessas correntes.

Para tanto será necessária a instalação de dois aparelhos ADCP (Acoustic Doppler 

Current Profile), os quais determinam as velocidades da corrente e área da seção de 

medição e, por conseqüência, cálculo da descarga líquida total.

O programa deverá prever suas instalações nos seguintes pontos:

 Canal de Itacuruçá;

 Canal entre a Ilha de Itacuriçá e a Ilha do Martins.

O programa deve prever medidas que garantam a integridade do equipamento.

8.2.2.5.1 Referencia Metodológica do Equipamento

Método Acústico (ADCP/ADP)

O método acústico fundamenta-se no efeito Doppler, principalmente na determinação 

das velocidades da corrente e área da seção de medição e, por conseqüência, cálculo 

da descarga líquida total. As medições pelo método acústico foram realizadas 

utilizando-se o aparelho ADCP (Acoustic Doppler Current Profile). O referido aparelho 

utiliza técnicas de sensoriamento remoto, através do efeito Doppler, para medição de 

vazão. A velocidade do escoamento é calculada a partir de sinais acústicos enviados 

pelo aparelho e refletidos pelas partículas sólidas naturalmente presentes na água. Em 

Gordon (1989), descreve-se o funcionamento básico do ADCP, que consiste em emitir 

pulsos acústicos ao longo de feixes estreitos em uma freqüência conhecida. A 

diferença das freqüências dos sons emitidos e refletidos é proporcional à velocidade 

relativa entre o barco e as partículas imersas na água.

O equipamento básico é composto de: (a) transdutor, responsável pela emissão dos 

pulsos acústicos e pela detecção do som refletido pelas partículas sólidas; (b) 
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processador, responsável pelos cálculos numéricos; (c) deck box, responsável pela 

interface entre o processador, um microcomputador e a alimentação.

O microcomputador permite o acompanhamento da medição em tempo real, através 

de tabelas e gráficos que mostram todas as informações coletadas.

No processo de medição, a seção transversal é dividida em células de dimensões Δz 

(profundidade) e ΔL (largura). A dimensão ΔL é função da velocidade do barco. A 

medida efetuada pelo ADCP é uma média sobre cada elemento de área definido por 

Δz e ΔL.

Cronograma de execução

Este programa é de caráter permanente.

Planejamento Instalação Operação

8.2.2.6 Programa de Monitoramento da Biota Aquática – Bioindicadores

Tipo de Programa Programa de Monitoramento

Componente ambiental afetado Biótico

Caráter Preventivo

Agente executor Empreendedor

Este programa vai adotar, durante um ano, a mesma metodologia utilizada na fase de 

instalação. De acordo com os resultados, poderão ser propostas alterações ao 

método.

8.2.2.7 Manual de Procedimento Interno de Gerenciamento de Risco de 

Poluição

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Físico, Biótico e Sócio economico

Caráter Preventivo

Agente executor Empreendedor

De acordo com a Lei 9.966/2000, os estaleiros devem elaborar um manual de 

procedimento interno para o gerenciamento dos riscos de poluição, bem como para a 

gestão dos diversos resíduos gerados ou provenientes das atividades de 

movimentação e armazenamento de óleo e substâncias nocivas ou perigosas (art. 6°).

O objetivo desse instrumento é subsidiar o gerenciamento dos riscos de poluição, pela 

correta gestão dos diversos resíduos gerados ou provenientes das atividades de 
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movimentação e armazenamento de óleo e substâncias nocivas ou perigosas nos 

portos. De acordo com a Lei 9.966/2000, esses manuais devem ser elaborados pelos 

portos e aprovados pelo órgão ambiental competente, em conformidade com a 

legislação, normas e diretrizes técnicas vigentes. Esse manual deve subsidiar ações 

preventivas e corretivas. 

As ações preventivas têm a finalidade de:

 Prevenir a ocorrência de acidentes;

 Coibir, inibir ou desmotivar ações que levem à ocorrência de acidentes;

 Promover a integração dos órgãos públicos que atuam no atendimento de 

emergências;

 Instituir um sistema para o gerenciamento de produtos químicos, com planos 

preventivos e de atendimento, disponibilidade e otimização de recursos 

materiais e humanos, entre outros.

As ações corretivas visam à realização de planos de trabalho para promover 

procedimentos de atendimento a situações emergenciais que permitam aos órgãos 

públicos trabalhar coordenada e integralmente, com eficiência e qualidade. As metas 

das ações corretivas são:

 Promover o atendimento a emergências com produtos químicos, de forma 

integrada, entre os órgãos públicos, otimizar os recursos e os materiais 

públicos para atender às emergências com eficiência e eficácia;

 Colocar à disposição dos profissionais que atuam nos episódios, os recursos 

materiais adequados segundo as necessidades de cada operação e riscos 

dessa atividade;

 Promover a organização e elaborar ou aprimorar os atendimento de 

emergências com produtos químicos, com procedimentos que agilizem o 

atendimento, a segurança e a resposta a esses episódios.

Com base nessas informações é proposto o seguinte escopo para o Manual de 

Procedimentos Interno de Gerenciamento de Risco de Poluição oriundas das 

atividades de movimentação e armazenamento de óleo e substâncias nocivas ou 

perigosas:

 Quadro institucional: com definição dos representantes do gerenciamento de 

risco, dos grupos de trabalho, das ações, das funções e das responsabilidades 

dos participantes. Além disso, deve ser previsto o sistema de comunicação e o 

comprometimento de todos os segmentos envolvidos.
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 Quadro da Legislação Ambiental: incluindo as obrigações e sanções legais.

 Tipos de resíduos gerados

 Caracterização dos resíduos e sua classificação

 Procedimentos preventivos

 Gerenciamento de resíduos de óleo e substâncias nocivas ou perigosas.

 Procedimentos corretivos

 Gerenciamento de resíduos de óleo e substâncias nocivas ou perigosas nas 

operações de combate:

 Procedimentos para interrupção da descarga de óleo;

 Procedimentos para contenção do derramamento de óleo;

 Procedimentos para proteção de áreas vulneráveis;

 Procedimentos para monitoramento da mancha de óleo derramado;

 Procedimentos para recolhimento do óleo derramado;

 Procedimentos para dispersão mecânica e química do óleo derramado;

 Procedimentos para limpeza das áreas atingidas;

 Procedimentos para coleta e disposição dos resíduos gerados;

 Procedimentos para deslocamento dos recursos;

 Procedimentos para obtenção e atualização de informações relevantes;

 Procedimentos para registro das ações de resposta;

 Procedimentos para proteção das populações;

 Procedimentos para proteção da fauna;

 Métodos de tratamento e destinação final dos resíduos oleosos e de 

substâncias nocivas e perigosas.

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação.
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8.2.2.8 Programa de Verificação do Gerenciamento da Água de Lastro dos 

Navios

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Físico

Caráter Preventivo

Agente executor Empreendedor

Apesar de submarino não carregar lastro, este programa se proõem a definir um 

sistema de verificação de aguá de lastro para o caso de chegada de embarcação.

Na ocorrência desta eventualidade, serão adotados os procedimentos recomendados 

na NORMAM-20-DCP:

8.2.2.8.1 Requerimento, aos representantes dos navios, dos formulários constantes 

da NORMAM-20/DPC para o Gerenciamento da Água de Lastro de Navios

De acordo com a NORMAN-20/DCP, o controle da troca da Água de Lastro deve ser 

exercido a partir da verificação do Plano de Gerenciamento da Água de Lastro e do 

Formulário de Água de Lastro (Anexo B) – se este foi corretamente preenchido.

8.2.2.8.2 Verificação da adoção das medidas necessárias para controle e prevenção 

da introdução de espécies exóticas e alóctones, constantes da NORMAM-

20/DPC

Deverão ser verificados os seguintes tópicos:

 No Plano de Gerenciamento da Água de Lastro, verificar qual o método de 

troca da Água de Lastro adotado pelo navio; 

 Verificar a validade do Certificado de Gestão de Água de Lastro, emitido pela 

Autoridade competente do Estado de Bandeira, quando existente, cuja duração 

não pode exceder cinco anos; 

 Auditar o Livro Registro de Água de Lastro, quando existente, e os registros do 

navio que se fizerem necessários para a coleta de informações acessórias (tais 

como o Diário de Bordo, o Diário de Máquinas, o Livro de Posição do Navio e o 

Livro de Sondagem Diária de Tanques);

 Verificar se a troca da Água de Lastro foi realizada de acordo com os 

procedimentos da NORMAN-20/DCP;  

 Coletar amostras da Água de Lastro para futura avaliação, quando julgar 

necessário.
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8.2.2.8.3 Elaboração de Registro

Registros por navio deverão ser elaborados contendo informações, tais como: 

 Tipo e Origem do Navio; 

 Origem da Água de Lastro;

 Data e Local da Troca;

 Data e local da descarga da Água de Lastro.

8.2.2.8.4 Proposta de Comunicação Social

Deverão ser implementadas ações de comunicação social junto à tripulação das 

embarcações que utilizam o estaleiro e a base naval, especificamente em relação aos 

problemas decorrentes da gestão da água de lastro e suas formas de prevenção, 

incluindo aspectos da legislação nacional e internacional que tratam do tema.

8.2.2.8.5 Relatórios de Acompanhamento

Um relatório do Programa de Verificação do Gerenciamento da Água de Lastro dos 

Navios, com periodicidade semestral, deverá ser elaborado com a finalidade de 

registrar todas as atividades do Programa desenvolvidas no período.

Cronograma de Execução

Sempre que necessário

8.2.2.9 Programa de Gerenciamento de Resíduos Sólidos – PGRS

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado físico

Caráter Preventivo/mitigador

Agente executor empreendedor

Este programa deve estabelecer procedimentos de rotina, controle e gestão dos 

resíduos gerados no estaleiro e na base naval, de modo que cada um deles tenha 

armazenamento e destinação adequada. Serão considerados:

 Resíduos Domésticos da Base Naval;

 Resíduos das Embarcações;

 Resíduos Industriais do Estaleiro;

 Resíduos Hospitalares - conforme Resolução CONAMA 358/05;
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 Resíduos provenientes de dragagem: Programa de Monitoramento do 

Sedimento Dragado;

 Resíduos de efluentes líquidos das unidades de tratamento de esgoto: 

Programa de Gerenciamento de Efluentes;

 Os rejeitos radioativos devem ter programa específico.

O programa gerencial deverá ser proposto baseado na CONAMA n° 05/1993, que 

dispõe sobre o gerenciamento de resíduos sólidos e semi-sólidos gerados em portos e 

estaleiros, a Resolução ANVISA RDC nº. 56/2008, a NBR 10.004 (classifica resíduos 

sólidos quanto a seus riscos potenciais à saúde e ao meio ambiente) e Resolução do 

CONAMA 307. Dessa forma, os resíduos serão:

 Tipificados;

 Classificados, conforme a Resolução ANVISA RDC Nº. 56/2008 NBR 10.004: 

Classe 1 ou perigosos, Classe II ou Não-Inertes e Classe III ou inertes;

 Identificados e segregados;

 Adequadamente coletados;

 Armazenados provisoriamente de acordo com sua classificação;

 Resíduos portuários receberão tratamento de acordo com CONAMA n° 

05/1993 e a Resolução ANVISA RDC nº. 56/2008;

 Os resíduos deverão ser registrados em um manifesto;

 Transportados até destinação final, observando que as empresas 

transportadoras devem estar vinculadas ao Sistema de Licenciamento de 

Atividades Poluidoras – SLAP;

 Disposição final, observada a licença emitida pelo INEA da área para 

disposição final do resíduo, de acordo com sua qualidade.

8.2.2.9.1 Embarcações

Embora os submarinos sejam operados de maneira diferenciada de outras 

embarcações, este programa considerá a Lei 9.966/2000, que dispõe sobre a 

prevenção, o controle e a fiscalização da poluição causada por lançamento de óleo e 

outras substâncias nocivas ou perigosas em águas sob jurisdição nacional e dá outras 

providências.
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8.2.2.9.2 Considerações Gerais

O programa deve observar os seguintes aspectos:

 Os resíduos especialmente perigosos devem ser armazenados 

temporariamente, de forma segura e obedecendo a natureza e a 

compatibilidade química das substâncias que contêm ou daquelas que lhes 

deram origem, a fim de evitar ou reduzir os riscos de reações químicas 

indesejáveis entre resíduos incompatíveis. O armazenamento de resíduos 

sólidos perigosos deve obedecer à norma ABNT - NBR 12 235;

 Os resíduos especiais serão armazenados em recipientes devidamente 

identificados e dispostos conforme suas peculiaridades;

 A área de armazenamento temporário de resíduos deve estar protegida contra 

intempéries, além de possuir piso impermeável, sistema de contenção 

secundária (no caso de líquidos) e, se for o caso, ter instalações elétricas à 

prova de explosão, sistema de proteção contra incêndio e aterramento;

 O manuseio de resíduos deve ser realizado de forma segura, utilizando 

equipamento de proteção individual apropriado;

 A movimentação de resíduos no âmbito interno deve ser realizada de uma 

maneira cuidadosa, devendo-se, antes da movimentação, verificar as 

condições da embalagem (pontos de corrosão ou furos em embalagens/ 

recipientes configurando risco de vazamento ou rompimento) e arrumação da 

carga (risco de queda e tombamento);

 Os resíduos da área de manutenção mecânica, tais como: óleos e graxas 

residuais, restos de tintas e respectivas latas; solventes e suas embalagens; 

toalhas contaminadas por óleos e graxas, etc. Esses resíduos devem ser 

registrados em planilha própria, para fins de inventário e controle da 

quantidade gerada, antes do envio para a central de resíduos.

 Todo e qualquer resíduo só poderá sair se o processo de venda, doação ou 

disposição final estiver documentado por Termo de Responsabilidade 

Ambiental, aprovado pela coordenação local do gestão ambiental ou pessoa 

designada, devendo-se criar um modelo para este procedimento;

 Para saída de resíduo deverá ser elaborada uma Lista de Verificação de Saída 

de Resíduos, a qual deverá ser devidamente assinada pela coordenação do 

gestão ambiental, ou pessoa designada.
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Cronograma de execução

Trata-se de um programa de caráter permanente, sendo que a figura a baixo 

representa o instante de início da implantação deste programa.

Planejamento Instalação Operação.

  

8.2.2.10 Programa de Gerenciamento de Efluentes

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Físico e biótico

Caráter Preventivo

Agente executor empreendedor

O Programa de Gerenciamento de Efluentes justifica-se pela necessidade de se 

estabelecer procedimentos rotineiros e controlados para gestão dos efluentes a serem 

gerados na operação do empreendimento. 

Para isto, deve-se estabelecer um programa que garanta funcionamento do sistema 

de tratamento de esgoto sanitário, dos sistemas de controle de efluentes de processos 

industriais e das caixas separadoras de óleo e graxas. Especificamente este programa 

deverá:

 Levantar e caracterizar os efluentes líquidos gerados em cada unidade do 

empreendimento;

 Propor medidas de mitigação e tratamento deste efluentes;

 Apresentar os tipos de efluentes a serem tratados das duas Estações de 

Tratamento de Esgoto – ETE envolvidas no empreendimento, suas 

capacidades e o sistema de monitoramento do descarte, garantindo a 

conformidade legal;

 Deve ser apresentado o sistema de descarte das águas de lavagens de 

máquinas, de equipamentos e de veículos, garantindo-se a necessária 

separação, acumulação e remoção adequadas de óleo, graxas e 

sobrenadantes, antes de sua disposição final, em observância à Resolução nº 

357/2005 do CONAMA; o óleo deve ser armazenado adequadamente e 

destinado às empresas devidamente licenciadas pelo INEA;

 Propor instalações de caixas separadoras de óleos e graxas, em pontos 

estratégicos da rede de drenagem.
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Os procedimentos deverão guardar conformidade com as Resoluções do CONAMA, 

de 05/93;09/93 e 258/99.

8.2.2.10.1Considerações

A implantação do sistema de tratamento de esgoto sanitário no Estaleiro da Base 

Naval deverá ser feita obedecendo ao plano de gerenciamento costeiro e atendendo 

critérios de eficiência, custo e preservação ambiental. 

Devem ser propostos métodos de registros para auxiliar na gestão de efluentes 

líquidos, como registro diário do volume de efluente tratado, registro de monitoramento 

e registro de manutenção.

Recomenda-se a redução do consumo de água e o reuso ou reciclagem dos efluentes 

gerados na unidade, visando racionalizar o consumo desse recurso natural. 

Não poderão ser lançados efluentes líquidos, sem prévio tratamento, em sistemas 

pluviais.

Para a escolha do local de instalação da ETE deve-se conciliar a proximidade do local 

de geração dos esgotos. Contudo, deverão ser obedecidas as diretrizes locais de uso 

e ocupação do solo, assim como é fundamental ter os cuidados necessários com 

aspectos de risco, contaminação, odores, qualidade do efluente final, além de outros 

que se mostrarem relevantes.

Cronograma de execução

Trata-se de um programa de caráter permanente, sendo que a figura a baixo 

representa o instante de incio da implantação deste programa.

Planejamento Instalação Operação.

  

8.2.2.11 Programa de Gerenciamento de Riscos

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Físico, Biótico e Socioeconômico

Caráter Preventivo e mitigador

O objetivo desse programa é estabelecer procedimentos que previnam a ocorrência de 

situações de emergência ambiental e, no caso de sinistro, minimizem suas 

conseqüências por meio de respostas rápidas e eficientes.

Para tanto, devera ser elaborada uma matriz que facilite a visualização de um cenário 

de risco considerando:
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 Os possíveis tipos de acidentes ambientais, considerando, minimamente: 

derramamento de óleo, desmoronamento de encostas, incêndios florestais, 

contaminação de corpos hídricos, mortandade de fauna. O gerenciamento de 

risco de acidente radioativo possui um programa próprio;

 Possíveis causas para cada um dos tipos de acidentes – operacionais e de 

natureza comportamental;

 Localização das áreas vulneráveis para cada tipo acidente;

 Ações preventivas de procedimentos ;

 Ações preventivas de natureza comportamental, as quais devem ser inseridas 

no Programa de Educação Ambiental para os Trabalhadores do Estaleiro;

 Estabelecimento de sistema de aviso de incidentes, de maneira que tanto os 

trabalhadores quanto a população local funcionem como agentes de detecção;

 Estabelecimento de medidas de resposta em caso de sinistro.

Cada tipo de acidente deverá ter uma gama de procedimentos de repostas, de acordo 

com sua natureza, a citar:

 Primeira resposta – são as medidas a serem tomadas no princípio do incidente. 

Em geral este tipo de resposta é realizado pelas equipes próximas ao 

incidente, e envolve capacitação das equipes de trabalhadores, definições de 

tipos de equipamentos e estratégia de localização dos mesmos;

 Acionamentos de apoio – de acordo com a intensidade ou natureza do 

incidente, deve-se acionar reforço local ou da instituição de competência 

técnica ou institucional. O programa deve listar estas instituições;

 Plano de Contingência – todos possíveis parceiros que possam vir a ser 

envolvidos em um determinado tipo de incidente devem estabelecer um acordo 

prévio de apoio;

 Definição de tipo de procedimento de registro, de acordo com sua 

natureza/intensidade e impacto; por exemplo, registro simples, investigação, 

auditoria, relatório, entre outros. Seja como for, o registro deve sempre apontar 

data, hora,  o impacto e a causa, medidas tomadas, entre outras informações.

Cronograma de execução

Trata-se de um programa de caráter permanente, sendo que a figura a baixo 

representa o instante de incio da elaboração deste programa.

Planejamento Instalação Operação.
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8.2.2.12 Plano de Emergência Individual para Incidentes de Poluição por Óleo

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Físico, Biótico e Socioeconômico

Caráter Preventivo e mitigador

Agente executor Empreendedor e outros órgãos competentes

O objetivo deste Plano de Emergência Individual é dispor informações e estabelecer 

um conjunto de procedimentos de resposta da instalação a um incidente de poluição 

por óleo, em águas sob jurisdição nacional, decorrente das atividades de operação de 

submarinos, conforme dispõe a lei nº 9966/2000 e Resolução CONAMA N° 398/2008.

Segundo essa legislação, os portos organizados, instalações portuárias e plataformas, 

bem como suas instalações de apoio, deverão dispor de planos de emergência 

individuais para o combate à poluição por óleo e substâncias nocivas ou perigosas, os 

quais serão submetidos à aprovação do órgão ambiental competente.

O Plano de Emergência Individual deverá garantir no ato de sua aprovação, a 

capacidade da instalação para executar, de imediato, as ações de respostas previstas 

para atendimento aos incidentes de poluição por óleo, nos seus diversos tipos, com 

emprego de recursos próprios, humanos e materiais, que poderão ser 

complementados com recursos adicionais de terceiros, por meio de acordos 

previamente firmados. 

O Plano de Emergência Individual da instalação deverá ser elaborado de acordo com 

o conteúdo mínimo estabelecido no Anexo I da Resolução CONAMA nº 398/08; com 

base nas informações referenciais estabelecidas no Anexo II da referida resolução; 

com base nos resultados da análise de risco da instalação; conforme os critérios de 

dimensionamento da capacidade mínima de resposta (Anexo III da mesma resolução); 

e de forma integrada com o Plano de Área correspondente.

O escopo mínimo do Plano de Emergência Individual deverá conter os seguintes itens:

1. Identificação da instalação 

2. Cenários acidentais 

3. Informações e procedimentos para resposta 

3.1. Sistemas de alerta de derramamento de óleo 

3.2. Comunicação do incidente 

3.3. Estrutura organizacional de resposta 

3.4. Equipamentos e materiais de resposta 
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3.5. Procedimentos operacionais de resposta 

3.5.1. Procedimentos para interrupção da descarga de óleo 

3.5.2. Procedimentos para contenção do derramamento de óleo 

3.5.3. Procedimentos para proteção de áreas vulneráveis 

3.5.4. Procedimentos para monitoramento da mancha de óleo derramado 

3.5.5. Procedimentos para recolhimento do óleo derramado 

3.5.6. Procedimentos para dispersão mecânica e química do óleo derramado 

3.5.7. Procedimentos para limpeza das áreas atingidas 

3.5.8. Procedimentos para coleta e disposição dos resíduos gerados 

3.5.9. Procedimentos para deslocamento dos recursos 

3.5.10. Procedimentos para obtenção e atualização de informações relevantes

3.5.11. Procedimentos para registro das ações de resposta 

3.5.12. Procedimentos para proteção das populações 

3.5.13. Procedimentos para proteção da fauna. 

4. Encerramento das operações 

5. Mapas, cartas náuticas, plantas, desenhos e fotografias 

6. Anexos 

6.1. Identificação da instalação 

Nesta seção, deverão constar as seguintes informações básicas sobre a instalação: 

a) nome, endereço completo, telefone e fax da instalação; 

b) nome, endereço completo, telefone e fax da empresa responsável pela operação da 

instalação; 

c) nome, endereço completo, telefone e fax do representante legal da instalação; 

d) nome, cargo, endereço completo, telefone e fax do coordenador das ações de 

resposta; 

e) localização em coordenadas geográficas e situação;

f) descrição dos acessos à instalação.
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Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação.

  

8.2.2.13 Programa de Mitigação das Interferências no Sistema Viário

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Físico, Biótico e Socioeconômico

Caráter Preventivo e mitigador

Agente executor Empreendedor e outros órgãos competentes

Durante as operações, equipamentos de grande porte e que demandam cuidados 

serão transportados da NUCLEP, que dista cerca de 4,5 quilômetros do 

empreendimento. Este transporte ocasionará transtorno temporário para os usuários 

do sistema viário de acesso ao porto. Diante disto, o Programa deve:

 Realizar verificação prévia da estrada;

 elaborar projeto específico para cada etapa do empreendimento, de acordo 

com as especificações, orientações, recomendações e aprovação do DER, 

DETRAN, DNIT e outros;

 Nos trechos de maior intensidade de fluxo de veículos, em especial no trecho 

compartilhado com o acesso ao porto de Itaguaí, e interseções que não podem 

ser interrompidas, apresentar alternativas mitigadoras;

 Incluir sistemas no Programa de Comunicação Social, com fins de divulgação 

prévia das alterações de tráfego;

 Incentivar o uso de rotas alternativas nos períodos de maior impedimento de 

tráfego;

 Efetuar sinalização (horizontal e vertical) proibitivas, indicativas, educativas e 

de advertência para veículos e pedestres;

 Assegurar a garantia de acesso a todas as propriedades (moradias e comércio) 

nas áreas afetadas; 

 Realizar manutenção periódica das vias de acesso;

 Prever transporte de material pesado em horários de menor impacto.

Cronograma de execução

Trata-se de um programa de caráter permanente, sendo que a figura a baixo 

representa o instante de incio da elaboração deste programa.
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Planejamento Instalação Operação.

  

8.2.2.14 Programa de Comunicação Social

Tipo de Programa Monitoramento e Controle

Componente ambiental afetado Socioeconômico

Caráter Preventivo/ Mitigador

Agente executor Empreendedor

Este programa tem como objetivo principal prestar informação e esclarecimento a 

sociedade sobre o empreendimento, estabelecendo um meio de diálogo com a 

comunidade, apresentando claramente: 

 Os objetivos e importância do empreendimento; 

 Os possíveis impactos positivos e negativos e suas as razões;

 Grupos de interesse; 

 Desenvolvimento dos programas previstos; 

 Esclarecimentos sobre as atividades industriais e militares, incluindo as 

nucleares, apresentado informações sobre riscos, medidas de controle e 

monitoramento;

 Demais informações e esclarecimento solicitadas pela comunidade.

O Programa deverá apresentar os meios de comunicação que serão adotados para as 

diferentes abrangências: nacional, regional e local.

Para o município de Itaguaí, além recomenda-se a adoção do uso e maios de 

comunicação locais.

Além disso, deve se estabelecer uma ouvidoria permanente e um telefone 0800 para 

avisos, reclamações, sugestões,entre outros.

O programa também deve propor um meio de diálogo para estimular a participação da 

comunidade no desenvolvimento dos programas relacionados com a educação 

ambiental da comunidade e com a valorização sócio-cultural.

Cronograma de execução

Trata-se de um programa de caráter permanente, sendo que a figura a baixo 

representa o instante de incio da elaboração deste programa.
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Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação.

  

8.2.2.15 Programa de Educação Ambiental nas Comunidades

Tipo de Programa Controle e Monitoramento

Componente Ambiental Afetado Sócio Economico

Caráter Preventivo/

Agente executor Empreendedor

O programa de educação ambiental é de caráter permanente, portanto, trata-se de 

ação continuada das atividades de educação ambiental proposta na etapa de 

instalação, considerando as medidas estruturantes em dois setores sociais da região.

Tendo em vista o desenvolvimento de diversas atividades de educação ambiental ao 

longo da instalação do empreendimento, este programa deve propor:

 Análise participativa do programa;

 Ajustes do programa, de acordo com a análise;

 Meios de implementação auto-sustentável do programa.

Não obstante essas propostas estruturantes, recomendam-se algumas ações 

características de campanhas educativas: 

 Palestras, apresentando a importância local, regional e nacional do 

empreendimento; as questões ambientais envolvidas; seus impactos positivos 

e negativos; aspectos radiológicos; 

 Preparação e distribuição de material áudio-visual (folders, cartilhas, vinhetas 

de rádio) apresentando o empreendimento, em especial seus impactos 

positivos e negativos e radiológicos;

 Apoio permanente às campanhas e iniciativas ambientais locais, como Dia da 

Árvore e o Dia do Meio Ambiente, entre outros;

Além disso, propõem-se que o empreendedor estimule/apóie as medidas de ação 

social locais voltadas a prevenção da prostituição, de educação sexual e demais 

temas neste sentido. 

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação.

  



Estaleiro e Base Naval para a Construção de Submarinos 
Convencionais e de Propulsão Nuclear 

Estudo de Impacto Ambiental – Volume 5

MRS Estudos Ambientais Ltda
SRTVS Qd. 701 Bl. O Sala 504 Ed. Multiempresarial – CEP: 70.340-000 – Brasília-DF
Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br

8-138

8.2.2.16 Programa de Educação Ambiental para os Trabalhadores do Estaleiro 

Tipo de Programa Controle

Componente ambiental afetado Socioeconômico

Caráter Preventivo/ Controle

Agente executor Empreendedor

O Programa de Educação Ambiental para os Trabalhadores do Estaleiro tem caráter 

continuo, sendo destinado aos trabalhadores diretos e terceirizados do EBN. Seu

objetivo principal é evitar/mitigar os danos causados ao meio ambiente pelas 

atividades de rotina e de natureza comportamental dos trabalhadores, bem como 

potencializar as oportunidades de que eles venham a atuar como agentes auto-

reguladores da qualidade ambiental local.

Em traços gerais, o programa deve atuar em três tipos de abordagem: sensibilização 

ambiental; normalização de procedimentos e controle dos resultados.

8.2.2.16.1Sensibilização Ambiental

De um modo geral, a sensibilização ambiental tem como objetivo conscientizar todos 

trabalhadores envolvidos de suas responsabilidades individuais quanto à proteção do 

meio ambiente local.

Além disso, este programa visa a mitigar como alteração na rotina da comunidade, em 

geral alterando comportamentos e rotinas sociais locais. Os aspectos que devem ser 

tratados nesta etapa, se referem a:

 Enquadramento do trabalhador no contexto ambiental local, regional e global;

 Valores ecológicos locais;

 Impactos ambientais do empreendimento, medidas de compensação e de 

mitigação previstas;

 Desenvolvimento dos programas ambientais;

 Conscientização das leis ambientais, em especial a Lei de Crimes Ambientais –

recomenda-se ênfase especial em aspectos como as proibições de caça e 

retirada de qualquer outro elemento do meio ambiente, entre outros;

 Esclarecimento sobre os valores éticos/sociais locais;

 Cidadania;

 Educação sexual. 
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A sensibilização ambiental pode ser realizada por meio de palestras, oficinas, cursos, 

material áudio-visual, exibição de filmes de caráter ambiental. No entanto, deve ser 

dada atenção especial à didática aplicada e ao material didático utilizado, os quais 

devem ser adequados ao  público alvo.

8.2.2.16.2Normas e Procedimentos

As normas e procedimentos mitigadores dos impactos ambientais devem ser 

amplamente conhecidos e respeitados por todos os trabalhadores.

Neste sentido, para além da publicação de cartilhas de orientação e seu 

esclarecimento, por meio de cursos e palestras, recomenda-se:

 Sinalização de restrição de acesso às áreas de valor ambiental; 

 Facilitação e sinalização para descarte seletivo de lixo; 

 Facilitação de acesso aos sanitários;

 Adoção de um código de conduta.

8.2.2.16.3Controle de Resultados

Os resultados dos procedimentos podem ser acompanhados por meio de indicadores 

simples:

 Número de registros de infrações de natureza ambiental – além de infrações 

formalmente registradas, deve se estabelecer uma rotina de monitoramento 

nas áreas de valor ambiental nas proximidades do empreendimento, 

observando-se alguns indicadores: pisoteio, restos de acampamento, retirada 

de material lenhoso, sinais de caça, dentre outros, os quais  devem ser 

registrados como infrações ambientais;

 Nível de interesse dos trabalhadores nas palestras, cursos, exibição de filmes, 

oficinas, entre outros;

 Qualidade do ambiente local, observando parâmetros como o descarte do lixo 

e uso dos sanitários adequados.

Cronograma de execução

Trata-se de um programa de caráter permanente, maracando-se no cronograma o 

ínicio destas atividades.

Planejamento Instalação Operação.
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8.2.2.17 Programa de Educação Patrimonial

Tipo de Programa Controle

Componente ambiental afetado Socio econômico

Caráter Mitigador

Agente executor Empreendedor

Educação Patrimonial é um processo permanente e sistemático de trabalho 

educacional centrado no Patrimônio Cultural como fonte primária de conhecimento e 

enriquecimento individual e coletivo. 

O trabalho da Educação Patrimonial busca levar crianças e adultos a um processo 

ativo de conhecimento crítico, apropriação consciente e conseqüente valorização de 

sua herança cultural, o que possibilitará o fortalecimento dos sentimentos de 

identidade e cidadania.

O objeto deste programa é o Patrimonio Imaterial da ilha da Madeira, sendo que 

deverão ser apresentada propostas metodológicas específicas para atender a 

comunidade moradora da Ilha da Madeira e toda a equipe de trabalho do Estaleiro 

Naval.

Cronograma de execução

No que se refer aos trabalhadores da obra (civil e militares), o programa é de caráter 

permanente.

Planejamento Instalação Operação

  

8.2.2.18 Programa de Valorização Sócio Cultural

Tipo de Programa Controle

Componente ambiental afetado Socioeconômico

Caráter Preventivo/Mitigador

Agente executor Empreendedor

Este programa se destina a mitigar, por meio da valorização da cultura local, a 

alteração do patrimônio imaterial.

A proposta é a continuidade das ações de apoio/estímulo às ações já realizadas neste

sentido durante a instalação. As principais iniciativas identificadas no diagnóstico, que 

podem ser continuadas são: 

 Cultura na praça, cujo objetivo é levar música, teatro, cinema aos bairros; 

 Jovens Poetas, concurso de poesias com os alunos;
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 Arte na Vida – cursos de teatro, música, artes plásticas, fotografia, dança, entre 

outros, para jovens de 15 a 25 anos - programa em fase de implantação.

A idéia deste programa, além de fortalecer estas atividades, é levar estas e outras 

iniciativas para a Ilha da Madeira e saco da Coroa Grande. 

Além disso, o programa deve procurar identificar e atender as demandas para o 

fortalecimento destas ações e das demais iniciativas locais de ordem governamental 

ou não que venham ser identificadas.

Cronograma de execução

Trata-se de um programa de caráter permanente, a partir da fase de operação.

Planejamento Instalação Operação.

  

8.2.2.19 Programa de Estímulo ao Setor Secundário

Tipo de Programa Controle

Fase do empreendimento Implantação e Operação

Caráter Potencializador

Agente executor Empreendedor

Este programa tem como objetivo principal estimular o setor secundário nacional e 

regional a fornecerem os bens de consumo e bens duráveis especializados, 

necessários para a construção de submarinos.

Para tanto, este programa deve prepara uma matriz gerencial considerando:

 Quantificar e qualificar os tipos de bens especializados necessários para a 

construção dos submarinos;

 Definir as fragilidades/potencialidades nacional e regional para atendimento á 

demanda;

 Elaborar uma  proposta de estímulo, orientação e adequação dos setores de 

maneira que este se tornem competitivos e viáveis.

Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação.
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8.2.2.20 Programa de Fortalecimento do Gerenciamento Costeiro

Tipo de Programa Programa de Controle

Componente ambiental afetado Sócio Economico

Caráter Potencializador

Agente executor Empreendedor/INEA/Usuários da 
Baia

Apesar do grande número de usuários da baía de Sepetiba – tanto em termos da 

navegação comercial de diversos portes, quanto para a pescaria e para o turismo, a 

região ainda não conta com um plano de gerenciamento costeiro, tampouco com 

zoneamento econômico ecológico.

Diante disto, este programa deve propor uma estratégia de estímulo a criação de 

instrumentos de gestão específica para a zona Costeira da baía de Sepetiba, em 

especial na Ilha da Madeira, delineando:

 Lacunas técnicas para gestão;

 Meio de gestão ideal – comitê, conselho, consócio, dentre outros – garantindo 

seu enquadramento na política ambiental do Estado do Rio de Janeiro;

 Participantes, contribuindo para a inclusão das diversas matrizes de usuários 

(navegação portuária e pesqueira, Nuclep, Estaleiro Naval, Porto de Itaguaí, 

pescadores e catadores de moluscos artesanais, população local, beneficiários 

do turismo, entre outros);

 Meio de comunicação e interlocução, propiciando a participação dos diversos 

atores.

É importante considerar os demais estudos, diagnósticos, propostas e meios de 

gestão já existentes, como por exemplo:

 Macro Plano de Gestão e Saneamento Ambiental da Bacia da Baia de 

Sepetiba: Diagnóstico das Condições Hídricas da Bacia , 1997;

 Bacias Hidrográficas e Recursos Hídricos da Macrorregião Ambiental 2 - Bacia 

da Baía de Sepetiba Rio de Janeiro, 2001;

 Estudo Técnico para a Criação da Área de proteção Ambiental do Ecossistema 

Marinho da baía de Sepetiba, 2009;

 Estudos de Impacto Ambiental elaborados para empreendimentos na região;

 Documentos técnicos da Bacia do Guandu, dentre outros.
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Cronograma de execução

Planejamento Instalação Operação

        

8.2.3 PROGRAMAS RELACIONADOS À ATIVIDADE RADIOLÓGICA

8.2.3.1 Programa de Monitoramento Ambiental Radiológico Pré Operacional

Tipo de Programa Programa de Monitoramento e 
Controle

Componente ambiental afetado Físico e Biótico 

Caráter Preventivo

Agente executor Empreendedor

A formulação do presente programa considerou os principais radionuclídeos a serem 

potencialmente liberados por via atmosférica e aquática:  

No caso dos efluentes líquidos, a via principal de exposição humana por irradiação 

interna será a via água do mar – frutos- do- mar – homem, e os radionuclídeos mais 

importantes serão 137Cs e 134Cs, e 58Co e 60Co. A via principal de exposição direta será 

a deposição de radionuclídeos em areia e sedimentos de praia, sendo nesse caso 
58Co e 60Co os radionuclídeos mais importantes. A exposição direta se dará tanto por 

exposição a esses substratos principal de exposição direta será a deposição de 

radionuclídeos em areia e sedimentos de praia, sendo nesse caso 58Co e 60Co os 

radionuclídeos mais importantes. A exposição direta se dará tanto por exposição a 

esses substratos como pela sua manipulação (p. ex: coleta de moluscos e 

caranguejos em fundos de lama) e por aquela de utensílios e apetrechos de pesca (p. 

ex: redes) eventualmente contaminados. Já para os efluentes gasosos, a via principal 

de exposição será a exposição direta a radionuclídeos no ar e a via ar-solo-produtos 

agrícolas-homem, alem da via ar-solo-água de superfície-homem.

As matrizes ambientais a serem monitoradas, os locais de amostragem, as medidas e 

as respectivas freqüências de monitoração foram definidas em função das vias acima 

descritas e das características básicas do sitio, tais como características físicas, 

direções predominantes de vento e de correntes marinhas, hábitos locais de produção 

e consumo e a distribuição da população.
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8.2.3.1.1 Matrizes de Monitoramento

De forma a atender aos requisitos impostos pelas características do empreendimento, 

em particular para atender os requisitos normativos da CNEN, foi estabelecido o 

programa a seguir: 

 Medidas diretas de radiação, com dosímetros de estado solido (tipo TLD) em 

estações fixas e levantamentos de taxa de dose com câmaras de ionização;

 medidas de radioatividade em matrizes das vias aéreas e atmosféricas, 

incluindo: 

o Aerossol 

o Precipitação e água de superfície

o Solo 

o Leite 

o Banana 

o Mandioca 

o Água do mar 

o Sedimento de fundo e de manguezal 

o Areia de praia 

o Peixe 

o Crustáceos (camarão, siri)

o Moluscos (ostras) 

Os itens acima comporão o levantamento da distribuição da radioatividade atual na 

região assim como a de radionuclídeos artificiais, derivados de testes nucleares na 

atmosfera, em particular, 137Cs. No entanto, considerando que a baía de Sepetiba 

sofreu expressiva contaminação por metais pesados, em especial zinco e cádmio, 

oriundos de rejeitos da extinta Ingá Metais, instalada na ilha da Madeira, o presente

programa contempla também a monitoração de metais e metalóides (As, Cd, Cr, Cu, 

Fe, Mn, Pb, Hg e Zn) em todas as matrizes de origem marinha, tanto físicas

(sedimento, areia) como biológicas (peixe, crustáceos, moluscos).  

Nas Tabela 8-11 a Tabela 8-14 a seguir são apresentadoas os meios e as frequências 

de amostragem.
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Tabela 8-11 - Matrizes de monitoração – medidas diretas de radiação.

Tipo de medida Local Frequência

Taxa de dose, com dosimetros 
termo luminescentes (TLD) em 

estações fixas

Area do estaleiro nuclear, casa 
abandonada junto à encosta N

Troca semestral de TLDs

Ilha da Madeira, vila a NO do 
estaleiro  

Ilha da Madeira, terminal do 
porto

Vila de Coroa Grande 

Vila de Itacuruçá Ilha do Martins

Sepetiba

Mapeamento de taxa de 
exposição com câmaras de 
ionização em logradouros 

públicos e praias

Idem acima Uma vez no período pré-
operacional

Tabela 8-12 - Medidas de radioatividade em matrizes relacionadas a vias de dispersão aérea e 
aquática.

Tipo de amostra Local Frequência Análise

Aerosol

Ilha do Martins

(SW), Brisa Ma(NE) e 
área do estaleiro 

nuclear (N=3)

Coleta contínua1, troca 
quinzenal de filtros, 
análise trimestral ou 

semestral

Espectrometria gama

Solo Idem acima Amostragem semestral

Água de superfície

Ilha do Martins (SW) + 
vila da Ilha da Madeira 

+ área do estaleiro 
nuclear + Rio Santos 
entre Brisa Mar e C. 

Grande (N=4)

Amostragem semestral

Água do mar

Enseada de C. Grande Amostragem semestral

Sul da Ilha da Madeira, 
a 1km do Porto de 

Sepetiba
Amostragem semestral

Água do mar Idem acima Amostragem semestral Tritio

Areia de praia, total e 
fração < 63 um

Vila de Coroa Grande Amostragem semestral Espectrometria gama

Vila Itacuruçá Amostragem semestral

Vila do Martins Amostragem semestral

Sepetiba Amostragem semestral

Sedimento de fundo < 
63 um, 0 a 15 cm

Próximo da área 
prevista de exclusão, 

NW e SE
Amostragem semestral

Margem a margem 
direita do Rio da 

Guarda
Amostragem semestral
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Tipo de amostra Local Frequência Análise

Mangue a W da Vila de 
Coroa Grande

Amostragem semestral

1 - Em períodos alternados a definir (dia sim/dia não, semanas ou quinzenas alternadas, ou outro 
sistema de alternância, incluindo períodos noturnos).

Tabela 8-13 - Outras medidas de atividade em matrizes relacionadas à cadeia alimentar marinha e 
terrestre.

Tipo de amostra Local Freqüência Analise

Peixe1, Camarão, Siri Coroa Grande
Amostragem 

semestral
Espectrometria gama

“ Sepetiba “ “

Ostra Coroa grande“ “ “

“ Ilha do Martins

Banana e/ou derivados
Rio-Santos, entre C. 
Grande e Brisa Mar

“ “

Mandioca
Rio-Santos, entre C. 
Grande e Brisa Mar

“ “

Leite e/ou queijo
Pastos 3 km a NO de 

Brisa Mar
“ “

1-de preferência tainha

Tabela 8-14 - Monitoração ambiental Pré-operacional, metais pesados.

Tipo de amostra Local Freqüência Analise2

Peixe, camarão, siri Coroa Grande Amostragem 
semestral

Zn, Cd, Pb, Hg e Cr em 
partes comestiveis

Sepetiba “ “

Ostra Coroa Grande “ “

Ilha do Martins

Sedimento de fundo, 
fração <63 um, 0 a 15 cm

Próximo da área 
prevista de exclusão, 

a NO e SE

Amostragem 
semestral

Zn, Cd e Pb “

Sedimento de manguezal, 
na zona de maré, fraçao 

<63 um

Mangue na enseada 
a norte da I. da 

Madeira

Amostragem 
semestral

“

“ Mangue a margem 
direita do Rio da 

Guarda

Amostragem 
semestral

“

“ Mangue a O da vila 
de Coroa Grande

Amostragem 
semestral

“

Perfis de sedimento Próximo da área 
prevista de exclusão, 

a NO e SE

Zn, Cd e Pb em camadas 
sucessivas de 5 cm

2- Análise de cada metal por espectrofotometria de absorção atômica ou analise multi-elementar 
por ICP-MS
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igura 8-3 – Mapas dos pontos de amostragem e medidas diretas de radiação
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Figura 8-4 - Mapa do Programa de Monitoramento Ambiental
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8.2.3.1.2 Critérios de Medidas e de Amostragem

As estações fixas de TLD serão instaladas na própria área do Estaleiro e Base Naval, 

nos principais grupos populacionais situados nos dois setores de dispersão aérea e/ou 

aquática em um raio de até cinco quilômetros do Estaleiro e Base Naval. Serão 

também instaladas estações de TLD em locais não residenciais, mas com relevante 

taxa de ocupação humana, tais como o porto de Itaguaí. 

Visando a mapear as taxas de dose atualmente existentes na região e documentar 

eventuais anomalias radiológicas, será realizado um levantamento da radioatividade 

ambiental nas praias e centros populacionais próximos ao Estaleiro e Base Naval, 

empregando monitores de radiação ambiental acoplados a sistemas de 

posicionamento geográfico, gerando mapas georreferenciados das taxas de exposição 

à radiação natural na região.

O único grupo populacional no setor de dispersão S-SW é o da Ilha do Martins, sendo, 

portanto mandatório estabelecer no local uma estação de aerossol e de TLD e pontos 

de coleta de solo, precipitação e água de superfície.

No setor de dispersão oposto, N-NE, a primeira área urbana é o subúrbio W de 

Itaguaí, onde já se encontra em operação uma estação de aerossol (Brisa Mar), nas 

proximidades da qual serão estabelecidos pontos de coleta de solo e água de 

abastecimento.

Os pontos de coleta de mandioca, banana e leite no setor de dispersão N-NE foram 

estabelecidos levando em conta a presença e localização das áreas de produção no 

referido setor, todas situadas a pelo menos cinco quilômetros do Estaleiro e Base 

Naval.

Foram incluídos pontos de amostragem de água de rio e de sedimento no rio da 

Guarda e no rio que percorre o manguezal preservado, a da Enseada de Coroa 

Grande, visando a quantificar os aportes de radionuclideos naturais e artificiais pelas 

bacias destes dois rios, que transportam grande quantidade de sedimentos em 

suspensão. O primeiro tem sua bacia influenciada pela dispersão e deposição 

atmosféricas de metais oriundos do morro de rejeitos da Ingá, ainda exposto as 

intempéries, e o segundo drena a área da NUCLEP.

Para o estabelecimento dos pontos de coleta de água do mar e sedimento levou-se 

em conta a circulação dominante no sentido horário na baia de Sepetiba (Pelleagatti et 

al.; 2001; Cortez et al.; 2005), colocando-se portanto pontos de coleta tanto a NW 

como a SE da Base Naval. Já para a definição dos pontos de coleta de areia de praia, 

considerou-se tanto o padrão de dispersão aquática como a taxa de ocupação e 
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intensidade de uso do litoral, resultando em pontos na Ilha do Martins, Vila de Coroa 

Grande e Itacuruçá e Sepetiba.

Os pontos de coleta de peixe, camarão e siri (Enseada de Coroa Grande e Sepetiba) 

refletem tanto critérios de dispersão como de intensidade de pesca e consumo. No 

caso especifico das ostras, considerou-se a existência de um cultivo comercial na Ilha 

do Martins e a coleta artesanal de ostra de mangue na Enseada de Coroa Grande.

8.2.3.1.3 Métodos Analíticos

As medidas de taxa de dose por dosimetria termoluminescente e câmaras de 

ionização serão realizadas pelos setores competentes do IRD/CNEN, assim como a 

analise das amostras ambientais. 

As medidas de 3H em água do mar e de rio serão realizadas por cintilação liquida em 

espectrômetro beta de baixo background. Os emissores gama, radionuclídeos naturais 

das séries do U e Th, e eventualmente artificiais, como 137Cs serão analisados por 

espectrometria gama, empregando detectores de germânio intrínsecos.

A determinação de metais e metalóides em sedimentos e amostras biológicas seguirá 

as metodologias dispostas no Standard Methods for Examination of Water and 

Wastewater, 21a edição, e no manual de métodos EPA-SW-846.

8.2.3.2 Programa de Monitoramento Ambiental Radiológico Operacional

Tipo de Programa Programa de Monitoramento e 
Controle

Componente ambiental afetado Físico e Biótico 

Caráter Preventivo

Agente executor Empreendedor

Na formulação do presente programa levou-se em conta os principais radionuclídeos a 

serem potencialmente liberados por via atmosférica e aquática. 

No caso dos efluentes líquidos, a via principal de exposição humana por irradiação 

interna será a via água do mar – frutos-do-mar – homem, e os radionuclídeos mais 

importantes serão 137Cs e 134Cs, e 58Co e 60Co. A via principal de exposição direta será 

a deposição de radionuclídeos em areia e sedimentos de praia, sendo nesse caso 
58Co e 60Co os radionuclídeos mais importantes. A exposição direta se dará tanto por 

exposição a esses substratos como pela sua manipulação (p. ex: coleta de moluscos e 

caranguejos em fundos de lama) e por aquela de utensílios e apetrechos de pesca (p. 

ex: redes) eventualmente contaminados.
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Já para os efluentes gasosos, a via principal de exposição será a exposição direta a 

radionuclídeos no ar e a via ar-solo-produtos agrícolas-homem, além da via ar-solo-

água de superfície-homem.

As matrizes ambientais a serem monitoradas, os locais de amostragem, as medidas e 

as respectivas freqüências de monitoramento foram definidas em função das vias 

acima descritas e das características básicas do sitio, tais como características físicas, 

direções predominantes de vento e de correntes marinhas, hábitos locais de produção 

e consumo e a distribuição da população.

8.2.3.2.1 Matrizes de Monitoramento

De forma a atender aos requisitos impostos pelas características do empreendimento, 

em particular para atender os requisitos normativos da CNEN e as recomendações da 

Agência Internacional de Energia Atômica [5], foi estabelecido o programa a seguir:

 Medida direta de radiação, com dosímetros de estado sólido (tipo TLD) em 

estações fixas e levantamentos de taxa de dose com monitores de campo.

 Medidas de radioatividade em matrizes das vias aéreas e atmosféricas, 

incluindo:

o Aerossol

o Precipitação e água de superfície

o Solo

o Leite

o Banana

o Mandioca

o Água do mar

o Sedimento de fundo e de manguezal

o Areia de praia

o Peixe

o Crustáceos (camarão, siri)

o Moluscos (ostras)

Os itens acima comporão o levantamento da distribuição da radioatividade natural na 

região assim como a de radionuclídeos artificiais, derivados de testes nucleares na 

atmosfera, em particular, 137Cs. 
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No entanto, considerando que a baia de Sepetiba sofreu expressiva contaminação por 

metais pesados, em especial zinco e cádmio, oriundos de rejeitos da extinta Ingá 

Metais, instalada na ilha da Madeira, o presente programa contempla também a 

monitoramento de metais e metalóides (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Hg e Zn) em todas 

as matrizes de origem marinha, tanto físicas (sedimento, areia) como biológicas 

(peixe, crustáceos, moluscos). 

Da Tabela 8-15 a Tabela 8-18 são paresentados os meios e as freqüências de 

amostragem. A Tabela 8-19 indica as coordenadas dos pontos de amostragem e 

monitoramento.

Tabela 8-15 - Matrizes de monitoramento: medidas diretas de radiação

Tipo De Medida Local Freqüência

Taxa de dose, com dosímetros 
termo luminescentes (TLD) em 
estações fixas

Área do Estaleiro Naval, casa 
abandonada junto à encosta N

Troca semestral de TLDs

Ilha da Madeira, vila a NW do 
Estaleiro

Ilha da Madeira, terminal do 
porto

Vila de Coroa Grande

Vila de Itacuruçá

Ilha do Martins

Sepetiba

Mapeamento de taxa de exposição 
com monitores de campo em 
logradouros públicos e praias

Idem acima
Uma vez, no período pré-
operacional

Tabela 8-16 - Matrizes de monitoramento: medidas de radioatividade em matrizes relacionadas a 
vias de dispersão aérea e aquática

Tipo de Amostra Local Freqüência Análise/Unidade

Aerossol

Ilha do Martins (SW)
Coleta contínua (1), troca 
quinzenal de filtros, 
análise tri ou semestral

Espectrometria gama, 
Bq/m3Brisa Mar (NE)

Área do Estaleiro Naval

Solo Idem acima Amostragem semestral
Espectrometria gama, 
Bq/kg

Água de superfície
Ilha do Martins (SW)

Amostragem semestral
Espectrometria gama, 
Bq/L

Vila da Ilha da Madeira
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Tipo de Amostra Local Freqüência Análise/Unidade

Rio Santos entre Brisa Mar 
e C. Grande

Área do Estaleiro Naval

Água de rio

Mangue na enseada a 
norte da I. da Madeira

Amostragem semestral Trítio, Bq/L
Mangue a margem direita 
do Rio da Guarda

Água do mar

Enseada de C. Grande

Amostragem semestral Trítio, Bq/L
Sul da I. da Madeira, a 1 
km do Porto de Sepetiba

Água do mar Idem acima Amostragem semestral
Espectrometria gama, 
Bq/L

Areia de praia, total e
fração <63 µm

Vila de Coroa Grande

Amostragem semestral
Espectrometria gama, 
Bq/kg p.s

Vila de Itacuruçá

Ilha do Martins

Sepetiba

Sedimento de fundo, 
fração <63 µm, 0 a 
15 cm

Próximo da área prevista 
de exclusão, a NW e SE

Amostragem semestral
Espectrometria gama, 
Bq/kg p.s

Sedimento de rio, 
fração <63 µm, 0 a 
15 cm

Mangue na enseada a 
norte da Ilha da Madeira

Amostragem semestral
Espectrometria gama, 
Bq/kg p.sMangue a margem direita 

do Rio da Guarda

Sedimento de 
manguezal, na zona 
de maré, fração <63 

Mangue na enseada a 
norte da Ilha da Madeira

Amostragem semestral
Espectrometria gama, 
Bq/kg p.s

Mangue a margem direita 
do Rio da Guarda

Mangue a W da vila de 
Coroa Grande

(1) Em períodos alternados a definir (dia sim/dia não, semanas ou quinzenas alternadas, ou outro 
sistema de alternância, incluindo períodos noturnos).

p.s = peso seco
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Tabela 8-17 - Matrizes de monitoramento: outras medidas de atividade em matrizes relacionadas à
cadeia alimentar marinha e terrestre

Tipo de Amostra Local Freqüência Análise/Unidade

Peixe (1), Camarão, 

Siri

Coroa Grande
Amostragem 

semestral
Espectrometria gama, Bq/kg p.u

Sepetiba

Ostra

Coroa grande
Amostragem 

semestral 
Espectrometria gama,  Bq/kg p.u

Ilha do Martins

Banana e/ou 

derivados

Rio-Santos, entre C. 

Grande e Brisa Mar

Amostragem 

semestral
Espectrometria gama,  Bq/kg p.u

Mandioca
Rio-Santos, entre C. 

Grande e Brisa Mar

Amostragem 

semestral
Espectrometria gama,  Bq/kg p.u

Leite e/ou queijo

Pastos 3 km a NO de 

Brisa Mar (estrada do 

Mazomba)

Amostragem 

semestral
Espectrometria gama, Bq/L 

(1) de preferência tainha
p.u = peso úmido

Tabela 8-18 - Matrizes de monitoramento: monitoramento ambiental pré-operacional, metais 
pesados

Tipo de Amostra Local Freqüência Analise (1) /Unidade

Peixe, camarão, siri

Coroa Grande
Amostragem 

semestral

As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, 

Hg e Zn em partes 

comestíveis, µg/g p.uSepetiba

Ostra

Coroa Grande
Amostragem 

semestral 

As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, 

Hg e Zn em partes 

comestíveis, µg/g p.uIlha do Martins

Sedimento de fundo, 

fração <63 µm, 0 a 15 

cm

Próximo da área prevista de 

exclusão, a NW e SE

Amostragem 

semestral

As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, 

Hg e Zn, µg/g p.s

Sedimento de 

manguezal, na zona de 

Mangue na enseada a N da 

Ilha da Madeira

Amostragem 

semestral

As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, 

Hg e Zn, µg/g p.s
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Tipo de Amostra Local Freqüência Analise (1) /Unidade

maré, fração <63 µm
Mangue a margem direita do 

Rio da Guarda

Mangue a O da vila de Coroa 

Grande

Perfis de sedimento
Próximo da área prevista de 

exclusão, a NW e SE

Amostragem 

semestral

Zn, Cd e Pb em camadas 

sucessivas de 5 cm, µg/g p.s

Análise de cada metal por espectrofotometria de absorção atômica ou analise multi-elementar por 
ICP-MS.

p.u = peso úmido, p.s = peso seco

Tabela 8-19 - Coordenadas de pontos relevantes de coleta ou medida

Local e Tipo de Medida ou Amostragem Latitude Longitude

TLD e aerossol, Porto de Itaguaí 22°55'46.94"S 43°50'34.51"W

TLD e aerossol, estaleiro 22°55'33.72"S 43°50'35.56"W

TLD e aerosol, Brisa Mar 22º 51’ 53.6” S 43º 46’ 01.3” W

Água de superfície, estaleiro 22°55'27.82"S 43°50'29.21"W

Água de superficie, Ilha da Madeira 22°55'9.34"S 43°50'56.55"W

Água de superfície, Coroa Grande 22°54'8.05"S 43°52'51.71"W

Ilha do Martins 22°57'0.73"S 43°51'37.56"W

Leite 22°50'29.57"S 43°50'0.36"W

Mandioca, banana 22°52'23.86"S 43°49'9.24"W
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Figura 8-5 - Mapa dos pontos de amostragem e medidas diretas de radiação
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Figura 8-6 - Mapa do programa de monitoramento ambiental
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8.2.3.2.2 Critérios de medidas e de Amostragem

As estações fixas de TLD serão instaladas na própria área da Base Naval, nos 

principais grupos populacionais situados nos dois setores de dispersão aérea e/ou 

num raio de até cinco quilômetros da Base Naval. Serão também instaladas estações 

de TLD em locais não residenciais, mas com relevante taxa de ocupação humana tais 

como o Porto de Itaguaí. 

Visando mapear as taxas de dose atualmente existentes na região e documentar 

eventuais anomalias radiológicas, se realizará um levantamento da radioatividade 

ambiental nas praias e centros populacionais próximos à Base Naval, empregando 

monitores de radiação ambiental acoplados a sistemas de posicionamento geográfico, 

gerando mapas geo-referenciados das taxas de exposição à radiação natural na 

região.

O único grupo populacional no setor de dispersão S-SW é o da Ilha do Martins, sendo, 

portanto mandatório estabelecer no local uma estação de aerossol e de TLD e pontos 

de coleta de solo, precipitação e água de superfície].

No setor de dispersão oposto, N-NE, a primeira área urbana é o subúrbio W de 

Itaguaí, onde já se encontra em operação uma estação de aerossol (Brisa Mar), nas 

proximidades da qual serão estabelecidos pontos de coleta de solo e água de 

abastecimento.

Os pontos de coleta de mandioca, banana e leite no setor de dispersão N-NE foram 

estabelecidos levando em conta a presença e localização das áreas de produção no 

referido setor, todas situadas a pelo menos cinco quilômetros da Base Naval.

Foram incluídos pontos de amostragem de água de rio e de sedimento no rio da 

Guarda e no rio que percorre o manguezal preservado, a E da Enseada de Coroa 

Grande, visando quantificar os aportes de radionuclideos naturais e artificiais pelas 

bacias destes dois rios, que transportam grande quantidade de sedimentos em 

suspensão.O primeiro tem sua bacia influenciada pela dispersão e deposição 

atmosféricas de metais oriundos do morro de rejeitos da Ingá, ainda exposto às 

intempéries, e o segundo drena a área da NUCLEP.

Para o estabelecimento dos pontos de coleta de água do mar e sedimento levou-se 

em conta a circulação dominante no sentido horário na baia de Sepetiba (Pelleagatti et 

al. 2001; Cortez et al. 2005), colocando-se portanto pontos de coleta tanto a NW como 

a SE da Base Naval. Já para a definição dos pontos de coleta de areia de praia, 

considerou-se tanto o padrão de dispersão aquática como a taxa de ocupação e 

intensidade de uso do litoral, resultando em pontos na Ilha do Martins, Vila de Coroa 

Grande e Itacuruçá e Sepetiba.



Estaleiro e Base Naval para a Construção de Submarinos 
Convencionais e de Propulsão Nuclear 

Estudo de Impacto Ambiental – Volume 5

MRS Estudos Ambientais Ltda
SRTVS Qd. 701 Bl. O Sala 504 Ed. Multiempresarial – CEP: 70.340-000 – Brasília-DF
Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br

8-159

Os pontos de coleta de peixe, camarão e siri (Enseada de Coroa Grande e Sepetiba) 

refletem tanto critérios de dispersão como de intensidade de pesca e consumo. No 

caso especifico das ostras, considerou-se a existência de um cultivo comercial na Ilha 

do Martins e a coleta artesanal de ostra de mangue na Enseada de Coroa Grande.

8.2.3.2.3 Métodos Analíticos

As medidas de taxa de dose por dosimetria termoluminescente e monitores de campo 

serão realizadas pelos setores competentes do IRD/CNEN, assim como a analise das 

amostras ambientais. 

As medidas de 3H em água do mar e de rio serão realizadas, após destilação das 

amostras, por cintilação em meio líquido empregando detector de baixo fundo. Os 

emissores gama, radionuclídeos naturais das séries do U e Th, e eventualmente 

artificiais, como 137Cs serão analisados por espectrometria gama, empregando 

detectores de germânio intrínsecos. Os limites de detecção típicos alcançáveis, com a 

instrumentação disponível neste instituto, são: 3 Bq L-1 para trítio em amostras de 

água e 1 Bq kg-1 para 137Cs em amostras de sedimentos. 

A determinação de metais e metalóides em sedimentos e amostras biológicas seguirá 

as metodologias dispostas no Standard Methods for Examination of Water and 

Wastewater, 21a edição,  no manual de métodos EPA-SW-846.

8.2.3.3 Programa de Monitoramento Meteorológico

Tipo de Programa Programa Monitoramento e 
Controle

Componente ambiental afetado Físico e Biótico

Caráter Preventivo/controle

Agente executor Empreendedor

Empreendimentos que envolvem aspectos radiológicos requerem um Programa de 

Monitoramento Meteorológico específico.

Diante disso, deve ser adotado um programa meteorológico de acordo com a Norma 

CNEN – 122/89, que trata do Programa de Meteorologia de Apoio às Usinas 

Nucleoelétricas.

O objetivo desta Norma é estabelecer requisitos para que os programas de 

meteorologia de  apoio  a usinas nucleoelétricas sejam adequadas à obtenção e 

aplicação de informação de dados confiáveis para:
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 Avaliação aceitável das conseqüências radiológicas e ambientais em situações 

operacionais e condições de acidente;

 Consideração no planejamento e aplicação de medidas protetoras aos 

trabalhadores, público em geral e meio ambiente em situações de emergência.

As disposições desta Norma visam a especificamente:

 À caracterização e a obtenção criteriosa da informação meteorológica básica 

relativa ao local e arredores;

 Á localização apropriada dos instrumentos meteorológicos;

 Ao desempenho adequado dos sistemas de instrumentação;

 Á disponibilidade e confiabilidade dos dados meteorológicos;

 Á adoção de medidas cautelares para enfrentar situações de emergência.

Cronograma de execução

Trata-se de um programa de caráter permanente.

Planejamento Instalação Operação.

8.2.3.4 Programa de Monitoramento Sismológico Nacional

Tipo de Programa
Programa Monitoramento e 

Controle

Componente ambiental afetado Físico 

Caráter Preventivo/controle

Agente executor Empreendedor

Este programa visa ao monitoramento sísmico da região do Estaleiro da Base Naval, 

por meio dos registros de movimentos de baixa intensidade seja de origem tectônica 

ou de desmoronamentos da plataforma continental.

Os registros permitirão aumentar o conhecimento sobre as falhas geológicas da 

região, leis de atenuação das ondas pelo solo e um maior conhecimento da freqüência 

de sismos regionais que formam a base para uma Análise de Risco Sísmico para o 

EBN.

8.2.3.2.4 Metodologias

Será utilizada a Estação Sismográfica de Angra dos Reis (ESAR) em Piraquara de 

Fora, para o registro dos dados sísmicos da região. A definição do local, especificação 
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do tipo de abrigo e dos equipamentos para a ESAR, bem como, sua instalação, 

operação e manutenção foi viabilizada em um convênio com o Instituto de Astronomia 

e Geofísica da Universidade de São Paulo (IAG/USP). Esta Estação se encontra em 

um abrigo construído sobre rocha sã, especificamente para este tipo de equipamento, 

com paredes duplas e isolamento térmico, para que o seu funcionamento seja 

adequado as suas funções. A ESAR conta com um sensor triaxial de banda larga e um 

registrador digital. Os dados da ESAR são transferidos para um computador que ficará

localizado no EBN e, deste, os dados são enviados para o IAG/USP, via internet, para 

processamento, análise e armazenamento dos dados. O Programa será integrado à 

rede sismográfica nacional.

Cronograma de Execução

Trata-se de um programa de caráter permanente.

Planejamento Instalação Operação.
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9 CONCLUSÕES

O presente estudo tem como finalidade apresentar um cenário quanto à viabilidade 

ambiental do empreendimento, fundamentado nos critérios de avaliação dos impactos 

descritos ao longo do trabalho.

É evidente que a instalação de um empreendimento com as características descritas 

neste EIA causará uma série de impactos negativos e positivos, principalmente no 

meio socioeconômico. No entanto, comparando-se os impactos negativos nas fases 

de instalação e operação, observa-se significativa redução destes impactos na fase de 

operação. Isso decorre do fato de que os impactos negativos mais significativos serão 

temporários e cessarão após a fase de instalação.

Durante a fase de instalação do empreendimento, a não ser pela remoção de 

sedimentos contaminados no ambiente aquático e principalmente, pela questão do 

aumento da oferta de emprego e conseqüente aumento de renda da população da 

região afetada e aquecimento da economia, que são impactos positivos importantes, 

há o predomínio dos impactos negativos, principalmente sobre os meios físico e 

biótico. No entanto, quase todos são de baixa ou média magnitude.

Os impactos negativos muito significativos na fase de instalação são: geração de 

resíduos sólidos e de efluentes, aumento da turbidez na água e pressão sobre a 

estrutura dos serviços de saúde, saneamento, educação e segurança. Deve-se 

ressaltar, entretanto, que todos são temporários e reversíveis e poderão ser 

minimizados, se adotadas corretamente as medidas mitigadoras e implantados os 

programas que são propostos neste estudo.

Uma vez instalado o empreendimento, os impactos negativos muito significativos da 

fase de operação são: alteração do padrão de deposição sedimentar e a geração de 

resíduos sólidos e efluentes.

Obviamente a geração de resíduos sejam eles sólidos ou líquidos é um impacto 

facilmente mitigado pela implantação de estações de tratamento e a correta 

destinação dos mais variados tipos de resíduos.

No que concerne a alteração do padrão de deposição sedimentar, irá ocorrer uma 

diminuição na taxa de deposição no saco da Coroa Grande e um incremento de 

deposição entre o empreendimento e a Ilha da Madeira. Este padrão também será 

alterado no entorno dos enrocamentos, a norte e a oeste, que formarão zonas de 

deposição.

Outro impacto bastante significativo e sobre o qual deve-se dar especial atenção, pela 

delicadeza da questão, é a alteração do patrimônio imaterial, uma vez que a
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introdução de uma atividade inteiramente nova e intensiva de mão de obra militar na 

Ilha da Madeira pode acarretar mudanças nas condições culturais locais, interferindo 

nos costumes e tradições das comunidades. Para mitigar este impacto, é 

importantíssima a ininterrupta execução do Programa de Educação Patrimonial.

Isto posto, vale ressaltar os vários impactos positivos que serão advindos da operação

do empreendimento:

 a preservação do fragmento de Mata Atlântica, uma vez que se trata de um 

empreendimento militar, de segurança nacional, restringindo, assim, o acesso

ao local;

 a alteração do padrão de circulação das águas do saco de Coroa Grande, visto

que o aumento da velocidade de entrada e saída das correntes marítimas 

reduzirá o tempo de residência das águas do saco de Coroa Grande, podendo 

contribuir para a o aumento da qualidade dessas águas;

 há estabelecimento de novos micro-habitats a partir dos enrocamentos que 

delimitarão o empreendimento e a área da bacia de evolução, os quais serão 

locais potenciais para o desenvolvimento de micro-habitas;

 o incremento da segurança nacional, advindo do desenvolvimento da 

tecnologia e construção de submarinos, ampliando a abrangência da vigilância

para todo território marítimo brasileiro e, por fim;

 o desenvolvimento de tecnologia nacional, uma vez que este empreendimento 

tem potencial de contribuir com o crescimento econômico nacional, estadual e 

local, tanto no setor secundário como no setor terciário, por estimular a 

produção de bens e serviços demandados por este tipo de atividade.

Em razão de todas as considerações aqui expostas, conclui-se que o empreendimento 

em questão é perfeitamente viável do ponto de vista social e ambiental, desde que 

haja a fidedigna implantação dos Programas Ambientais, que garantam a execução e 

o controle das ações planejadas e a correta condução socioambiental das obras. 
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11 GLOSSÁRIO

A –

Abundância isotópica: Número relativo de átomos de um determinado isótopo, em 

uma mistura de isótopos de um elemento, expresso como fração do número total de 

átomos deste elemento.

Agropecuário: Setor da economia que compreende as atividades da agricultura, da 

pecuária e do extrativismo.

Amostragem: Técnica de pesquisa na qual um sistema preestabelecido de amostras 

é considerado idôneo para representar o universo pesquisado, com margem de erro 

aceitável.

Antrópico: Resultado das atividades humanas no meio ambiente.

Área de Influência: Área afetada pelos impactos de um empreendimento, 

considerando-se, em todos os casos, a bacia hidrográfica na qual se localiza. A área 

de influência pode ser classificada em Área de Influência Direta, quando o 

empreendimento causa impactos diretos a região, ou Área de Influência Indireta, 

quando os impactos são indiretos.

Área de Proteção Ambiental (APA): Categoria de unidade de conservação cujo 

objetivo é conservar a diversidade de ambientes, de espécies, de processos naturais e 

do patrimônio natural, visando a melhoria da qualidade de vida, através da 

manutenção das atividades sócio-econômicas da região. Esta proposta deve envolver, 

necessariamente, um trabalho de gestão integrada com participação do Poder Público 

e dos diversos setores da comunidade. Pública ou privada, é determinada por 

instrumentos legais, para que nela seja discriminado o uso do solo e evitada a 

degradação dos ecossistemas sob interferência humana.

Associativismo: Tendência ou movimento dos trabalhadores de se congregarem em 

associações representativas (órgãos de classe, sindicatos etc.), para a defesa de seus 

interesses

Assoreamento: Processo em que lagos, rios, baías e estuários vão sendo aterrados 

pelos solos e outros sedimentos neles depositados pelas águas das enxurradas, ou 

por outros processos.

Aterro Sanitário: Método de engenharia e administrativo para disposição de resíduos 

sólidos no solo, de modo a proteger o meio ambiente; os resíduos são espalhados em 

camadas finas, compactados até o volume mínimo possível e cobertos com terra ao 

final de cada jornada para não resultar em nenhum risco ou dano ao ambiente (The 
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World Bank, 1978). O aterro sanitário possui drenagens pluviais no seu contorno e é 

impermeabilizado na área operacional. Todas as possíveis fugas são controladas.

Atmosfera: Camada fina de gases, inodora, sem cor, insípida, e presa à Terra pela 

força da gravidade.

Avifauna: Conjunto das espécies de aves que vivem numa determinada região.

Agropecuário: Setor da economia que compreende as atividades da agricultura, da 

pecuária e do extrativismo.

Altitude: Altura na vertical de um lugar acima do nível do mar. Distância vertical de um 

ponto da superfície da Terra, em relação ao nível zero ou nível dos oceanos.

Amostragem: Técnica de pesquisa na qual um sistema preestabelecido de amostras 

é considerado idôneo para representar o universo pesquisado, com margem de erro 

aceitável.

Análise de risco: Compõem-se de um conjunto de procedimentos qualitativos, 

quantitativos e modelos de cálculo, cuja aplicação sistemática resulta na identificação 

dos perigos potenciais decorrentes da operação de uma instalação industrial e na 

avaliação/quantificação dos efeitos físicos e riscos devido a eventos acidentais, como 

liberação de substâncias tóxicas e/ou presença de inflamáveis. Procedimento técnico 

para determinar quantitativamente as situações de risco decorrentes da implantação 

de um projeto ou da operação de empreendimentos existentes.

Antrópico: Resultado das atividades humanas no meio ambiente.

Área controlada: Área mantida sob supervisão de pessoa, ou pessoas, com 

conhecimentos ou responsabilidades para aplicar procedimentos e regulamentos 

apropriados de radioproteção, na qual são exercidos controles de acesso, ocupação e 

condições de trabalho, com a finalidade de evitar ou minimizar a exposição de 

indivíduos a radiações. Nesta área, as doses equivalentes efetivas anuais podem ser 

iguais ou superiores aos limites primários estabelecidos para uma área 

supervisionada.

Área de exclusão: Área que circunda diretamente uma instalação nuclear pertencente 

obrigatoriamente ao proprietário da instalação o qual tem, nesta área, autoridade para 

determinar todas atividades julgadas necessárias para fins de segurança, inclusive 

remoção de pessoal.

Área de Influência: Área externa de um dado território, sobre o qual exerce influência 

de ordem ecológica e/ou socioeconômica, podendo trazer alterações nos processos 

ecossistêmicos.
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Área de Proteção Ambiental: Área em geral extensa, com um certo grau de 

ocupação humana, dotada de atributos abióticos, bióticos, estéticos ou culturais 

especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das populações 

humanas e, tem como objetivos básicos proteger a diversidade biológica, disciplinar o 

processo de ocupação e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais. 

Ex: APA do Morro do Urubu (Aracajú – SE).

Associativismo: Tendência ou movimento dos trabalhadores de se congregarem em 

associações representativas (órgãos de classe, sindicatos etc.), para a defesa de seus 

interesses

Assoreamento: Processo em que lagos, rios, baías e estuários vão sendo aterrados 

pelos solos e outros sedimentos neles depositados pelas águas das enxurradas, ou 

por outros processos.

Aterro Sanitário: Método de engenharia para disposição de resíduos sólidos no solo, 

de modo a proteger o meio ambiente; os resíduos são espalhados em camadas finas, 

compactados até o volume praticável e cobertos com terra ao final de cada jornada 

para não resultar em nenhum risco ou dano ao ambiente (The World Bank, 1978).

Atmosfera: Camada fina de gases, inodora, sem cor, insípida, e presa à Terra pela 

força da gravidade.

Avifauna: Conjunto das espécies de aves que vivem numa determinada região.

B –

Bacia hidrográfica: Conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes. 

A noção de bacias hidrográfica inclui naturalmente a existência de cabeceiras ou 

nascentes, divisores d'água, cursos d'água principais, afluentes, subafluentes, etc. Em 

todas as bacias hidrográficas deve existir uma hierarquização na rede hídrica e a água 

se escoa normalmente dos pontos mais altos para os mais baixos. O conceito de bacia 

hidrográfica deve incluir também noção de dinamismo, por causa das modificações 

que ocorrem nas linhas divisórias de água sob o efeito dos agentes erosivos, 

alargando ou diminuindo a área da bacia.

Background: Radiação natural ou "de fundo". É aquela com a qual o planeta convive.

Barreiras múltiplas: Conceito derivado de outro, o de defesa em profundidade, 

baseado na admissão de que uma determinada barreira de segurança existente pode 

falhar, e portanto há necessidade de que haja pelo menos mais uma - e normalmente 

mais duas - barreiras, de modo que a radioatividade não encontre seu caminho até o 
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ambiente mesmo com a ocorrência simultânea de um evento acidental e falha simples 

da primeira ou primeiras barreiras de segurança.

Bens Duráveis: os que permanecem úteis por muito tempo, abrangendo, portanto, os 

bens de consumo e os de capital.

Biodiversidade: (a) Referente à variedade de vida existente no planeta, seja terra ou 

água; (b) Variedade de espécies de um ecossistema; (c) É o conjunto de todas as 

espécies de plantas e animais e de seus ambientes naturais, existentes em uma 

determinada área; (d) Termo que se refere à variedade de genótipos, espécies, 

populações, comunidades, ecossistemas e processos ecológicos existentes em uma 

determinada região. Pode ser medida em diferentes níveis. genes, espécies, níveis 

taxonômicos mais altos, comunidades e processos biológicos, ecossistemas, biomas, 

e em diferentes escalas temporais e espaciais.

Bioma: Amplo conjunto de ecossistemas terrestres caracterizados por tipos 

fisionômicos semelhantes de vegetação, com diferentes tipos climáticos. É o conjunto 

de condições ecológicas de ordem climática e características de vegetação: o grande 

ecossistema com fauna, flora e clima próprios. Os principais biomas mundiais são: 

tundra, taiga, floresta temperada caducifólia, floresta tropical chuvosa, savana, oceano 

e água doce.

Biomassa: Quantidade de matéria orgânica presente num dado momento numa 

determinada área, e que pode ser expressa em peso, volume, área ou número.

Biosfera: Sistema único formado pela atmosfera (troposfera), crosta terrestre 

(litosfera), água (hidrosfera) e mais todas as formas de vida. É o conjunto de todos os 

ecossistemas do planeta.

Biota: Conjunto de seres vivos que habitam um determinado ambiente ecológico, em 

estreita correspondência com as características físicas, químicas e biológicas deste 

ambiente. 

Biótico: (a) Relativo ao bioma ou biota, ou seja, ao conjunto de seres animais e 

vegetais de uma região; (b) Referente a organismos vivos ou produzidos por eles. Por 

exemplo: fatores ambientais criados pelas plantas ou microrganismos.

Bacia hidrográfica: Conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes. 

A noção de bacias hidrográfica inclui naturalmente a existência de cabeceiras ou 

nascentes, divisores dágua, cursos dágua principais, afluentes, subafluentes, etc. Em 

todas as bacias hidrográficas deve existir uma hierarquização na rede hídrica e a água 

se escoa normalmente dos pontos mais altos para os mais baixos. O conceito de bacia 

hidrográfica deve incluir também noção de dinamismo, por causa das modificações 
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que ocorrem nas linhas divisórias de água sob o efeito dos agentes erosivos, 

alargando ou diminuindo a área da bacia. 

Bens Duráveis: os que permanecem úteis por muito tempo, abrangendo, portanto, os 

bens de consumo e os de capital.

Biodiversidade: Termo que se refere à variedade de genótipos, espécies, 

populações, comunidades, ecossistemas e processos ecológicos existentes em uma 

determinada região. Pode ser medida em diferentes níveis: genes, espécies, níveis 

taxonômicos mais altos, comunidades e processos biológicos, ecossistemas, biomas, 

e em diferentes escalas temporais e espaciais.

Bioma: Amplo conjunto de ecossistemas terrestres caracterizados por tipos 

fisionômicos semelhantes de vegetação, com diferentes tipos climáticos. É o conjunto 

de condições ecológicas de ordem climática e características de vegetação: o grande 

ecossistema com fauna, flora e clima próprios. Os principais biomas mundiais são: 

tundra, taiga, floresta temperada caducifólia, floresta tropical chuvosa, savana, oceano 

e água doce.

Biomassa: Quantidade de matéria orgânica presente num dado momento numa 

determinada área, e que pode ser expressa em peso, volume, área ou número.

Biosfera: Sistema único formado pela atmosfera (troposfera), crosta terrestre 

(litosfera), água (hidrosfera) e mais todas as formas de vida. É o conjunto de todos os 

ecossistemas do planeta.

Biota: Conjunto de seres vivos que habitam um determinado ambiente ecológico, em 

estreita correspondência com as características físicas, químicas e biológicas deste 

ambiente. 

Biótico: (1) Relativo ao bioma ou biota, ou seja, ao conjunto de seres animais e 

vegetais de uma região. (2) Referente a organismos vivos ou produzidos por eles. Por 

exemplo: fatores ambientais criados pelas plantas ou microrganismos.

C –

Cadeia alimentar: É a transferência da energia alimentar que existe no ambiente 

natural, numa seqüência na qual alguns organismos consomem e outros são 

consumidores. Essas cadeias são responsáveis pelo equilíbrio natural das 

comunidades e o seu rompimento pode trazer o desequilíbrio natural das comunidades 

e o seu rompimento ter conseqüências drásticas, como é o caso quando da eliminação 

de predadores de insetos. Estes podem proliferar rapidamente e transformar-se em 

pragas nocivas à economia humana. A cadeia alimentar é formada por diferentes 
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níveis tróficos (trophe = nutrição). A energia necessária ao funcionamento dos 

ecossistemas é proveniente do sol e é captada pelos organismos clorofilados 

(autótrofos), que por produzirem alimento são chamados produtores (1º nível trófico). 

Estes servem de alimento aos consumidores primários (2º nível trófico ou herbívoros), 

que servem de alimento aos consumidores secundários (3º nível trófico) que servem 

de alimento aos consumidores terciários (4º nível trófico) e assim sucessivamente 

Todos os organismos ao morrerem, sofrem a ação dos saprófagos (sapros = morto, 

em decomposição; phagos = devorador), que constituem o nível trófico dos 

decompositores.

Censo demográfico: Conjunto dos dados característicos dos habitantes de uma 

localidade ou país, para fins estatísticos; recenseamento.

Cetáceos. Ordem (Cetacea) de mamíferos completamente aquáticos, na maioria 

eutérios marinhos, que consiste nas baleias, golfinhos, toninhas e formas 

relacionadas, todos com cabeça muito grande, corpo afilado como o de um peixe e 

quase desprovido de pêlos, membros anteriores semelhantes à pá de um remo, sem 

membros posteriores, cauda terminando em nadadeira larga, horizontal, encéfalo 

grande, estômago complexo com quatro ou mais câmaras e duas mamas em posição 

posterior.

Clímax: Complexo de formações vegetais mais ou menos estáveis durante longo 

tempo, em condições de evolução natural. Diz-se que está em equilíbrio quando as 

alterações que apresenta não implicam em rupturas importantes no esquema de 

distribuição de energia e materiais entre seus componentes vivos. Pode ser também a 

última comunidade biológica em que termina a sucessão ecológica, isto é, a 

comunidade estável, que não sofre mais mudanças direcionais.

Combustível nuclear: Material físsil que, quando utilizado em um reator nuclear, 

possibilita uma reação nuclear em cadeia.

Comissionamento: Processo durante o qual componentes e sistemas de uma usina 

nuclear são colocados em operação, procedendo-se desta forma a constatação da sua 

conformidade com as características de projeto e critérios de desempenho. Inclui tanto 

os ensaios nucleares como os não-nucleares.

Composição florística: Inventário das espécies que compõem a vegetação de uma 

determinada região, além das informações relativas ao habitat, época de floração, 

número de espécimes etc.

Comunidade planctônica: Conjunto de seres vivos que habitam na superfície de 

corpos d' água com muito pouca ou nenhuma capacidade de locomoção, sendo 

transportados pelas correntezas.
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Comunidades (Biol.). : Conjunto de todos os indivíduos de todas as espécies da 

fauna e flora de uma região.

Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama): Criado pela Lei de Política 

Nacional do Meio Ambiente (Lei nº 6.938, de 31.08.81), teve sua composição, 

organização, competência e funcionamento estabelecidos pelo Poder Executivo pelo 

Decreto nº 88.351 de 01.06.83 e modificados pelo Decreto nº 91.305, de 03.06.85. O 

Conama é o órgão consultivo e deliberativo pertencente ao Sistema Nacional do Meio 

Ambiente (Sisnama). Após a vigência do Decreto nº 99.274/90, o plenário do Conama 

é composto por: o Ministro de Estado do Meio Ambiente da Amazônia Legal e dos 

Recursos Hídricos, que o preside, o Secretário de Meio Ambiente, o Presidente do 

Ibama; representantes de cada ministério, dos governos dos Estados, Territórios e 

Distrito Federal, designados pelos respectivos governadores, das Confederações 

Nacionais dos Trabalhadores no Comércio, na Indústria e na Agricultura, das 

Confederações Nacionais do Comércio, da Indústria e da Agricultura, da Associação 

Brasileira de Engenharia Sanitária e Ambiental (Abes) e da Fundação Brasileira para a 

Conservação da Natureza (FBCN), de duas associações civis de defesa do meio 

ambiente, de cinco entidades da sociedade civil ligadas à preservação da qualidade 

ambiental, sendo uma de cada região geográfica do País. O Conama constitui-se do 

Plenário, de Câmaras Técnicas, formadas por membros conselheiros, com poder 

deliberativo, e da Secretaria Executiva. A competência do Conama inclui o 

estabelecimento de todas as normas técnicas e administrativas para a regulamentação 

e a implementação da Política Nacional do Meio Ambiente e a decisão, em grau de 

recurso, das ações de controle ambiental do Ibama.

Conservação da natureza: Uso racional dos recursos naturais, com o fim de

assegurar uma produção contínua dos recursos renováveis e impedir o esbanjamento 

dos recursos não renováveis, para manter o volume e a qualidade em níveis 

adequados, de modo a atender às necessidades de toda a população e das gerações 

futuras.

Contador: Designação genérica aplicada aos instrumentos detectores de radiações 

ou medidores radiométricos que detectam e medem radiações em termo de ionização 

individual, indicando ou o total acumulado ou a taxa de ocorrência.

Censo demográfico: Conjunto dos dados característicos dos habitantes de uma 

localidade ou país, para fins estatísticos; recenseamento.

Cetáceos: Ordem (Cetacea) de mamíferos completamente aquáticos, na maioria 

eutérios marinhos, que consiste nas baleias, golfinhos, toninhas e formas 

relacionadas, todos com cabeça muito grande, corpo afilado como o de um peixe e 

quase desprovido de pêlos, membros anteriores semelhantes à pá de um remo, sem 
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membros posteriores, cauda terminando em nadadeira larga, horizontal, encéfalo 

grande, estômago complexo com quatro ou mais câmaras e duas mamas em posição 

posterior.

Clímax: Complexo de formações vegetais mais ou menos estáveis durante longo 

tempo, em condições de evolução natural. Diz-se que está em equilíbrio quando as 

alterações que apresenta não implicam em rupturas importantes no esquema de 

distribuição de energia e materiais entre seus componentes vivos. Pode ser também a 

última comunidade biológica em que termina a sucessão ecológica, isto é, a 

comunidade estável, que não sofre mais mudanças direcionais.

Contaminação: A ação ou efeito de corromper ou infectar por contato. Termo usado, 

muitas vezes, como sinônimo de poluição, porém quase sempre empregado, em 

português, em relação direta a efeitos sobre a saúde do homem.

Controle de qualidade: Ações de garantia da qualidade que proporcionam meios de 

controlar e avaliar as características de um item,serviço processo ou instalação, em 

relação aos requisitos estabelecidos.

Costa Verde: Região do litoral do estado do Rio de Janeiro que se estende da Ilha de 

Itacuruça até a região de Parati, ao sudoeste, e caracteriza-se pelo encontro da Serra 

do Mar com o oceano.

Cadeia alimentar: É a transferência da energia alimentar que existe no ambiente 

natural, numa seqüência na qual alguns organismos consomem e outros são 

consumidores. Essas cadeias são responsáveis pelo equilíbrio natural das 

comunidades e o seu rompimento pode trazer o desequilíbrio natural das comunidades 

e o seu rompimento ter conseqüências drásticas, como é o caso quando da eliminação 

de predadores de insetos. Estes podem proliferar rapidamente e transformar-se em 

pragas nocivas à economia humana. A cadeia alimentar é formada por diferentes 

níveis tróficos (trophe = nutrição). A energia necessária ao funcionamento dos 

ecossistemas é proveniente do sol e é captada pelos organismos clorofilados 

(autótrofos), que por produzirem alimento são chamados produtores (1º nível trófico). 

Estes servem de alimento aos consumidores primários (2º nível trófico ou herbívoros), 

que servem de alimento aos consumidores secundários (3º nível trófico) que servem 

de alimento aos consumidores terciários (4º nível trófico) e assim sucessivamente 

Todos os organismos ao morrerem, sofrem a ação dos saprófagos (sapros = morto, 

em decomposição; phagos = devorador), que constituem o nível trófico dos 

decompositores.
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D –

Decompositores: Organismos que transformam a matéria orgânica morta em matéria 

inorgânica simples, passível de ser reutilizada pelo mundo vivo. Compreendem a 

maioria dos fungos e das bactérias. O mesmo que saprófitas.

Degradação ambiental: A alteração adversa das características do meio ambiente.

Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO): É a determinação da quantidade de 

oxigênio dissolvida na água e utilizada pelos microorganismos na oxidação bioquímica 

da matéria orgânica. É o parâmetro mais empregado para medir a poluição, 

normalmente utilizando-se a demanda bioquímica de cinco dias a uma temperatura de 

20ºC (DB05). A determinação de DBO é importante para verificar-se a quantidade de 

oxigênio necessária para decompor a matéria orgânica.

Demanda Química de Oxigênio (DQO) : Medida da capacidade de consumo de 

oxigênio pela matéria orgânica presente na água ou água residuária. É expressa como 

a quantidade de oxigênio consumido pela oxidação química, no teste específico. Não 

diferencia a matéria orgânica estável e assim não pode ser necessariamente 

correlacionada com a demanda bioquímica de oxigênio.

Desenvolvimento sustentável: Modelo de desenvolvimento que leva em 

consideração, além dos fatores econômicos, aqueles de caráter social e ecológico, 

assim como as disponibilidades dos recursos vivos e inanimados, as vantagens e os 

inconvenientes, em curto, médio e longo prazos, de outros tipos de ação. Tese 

defendida a partir do teórico indiano Anil Agarwal, pela qual não pode haver 

desenvolvimento que não seja harmônico com o meio ambiente. Assim, o 

desenvolvimento sustentado é um tipo de desenvolvimento que satisfaz as 

necessidades econômicas do presente sem comprometer a capacidade de utilização 

do meio ambiente pelas gerações futuras.

Diatomáceas: Alga unicelular microscópica que vive no meio aquático naturalmente 

iluminado, constituindo parte do plâncton ou presa a algum tipo de substrato. Têm 

carapaça silicosa (opala) denominada de frústula. Representa um importante 

componente do plâncton, ao lado dos copépodes. Muitas espécies apresentam 

preferências em termos de profundidade e salinidade.

Dinoflagelados: Seres unicelulares, microscópicos (10 a 100 µm), móveis pelo menos 

numa fase do ciclo de vida. São um dos membros mais importantes do fitoplâncton em 

ecossistemas marinhos e de água doce; representam o maior constituinte do ciclo 

alimentar. O nome (Dinoflagellata) deriva da palavra grega dinos (rotação em espiral) 

e do latim flagellum (flagelo).



Estaleiro e Base Naval para a Construção de Submarinos 
Convencionais e de Propulsão Nuclear 

Estudo de Impacto Ambiental – Volume 5

MRS Estudos Ambientais Ltda
SRTVS Qd. 701 Bl. O Sala 504 Ed. Multiempresarial – CEP: 70.340-000 – Brasília-DF
Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br

11-10

Dispersão de poluentes: Movimento de uma parcela de ar poluído inteira, quer 

vertical como horizontalmente para fora de uma área. Os processos de diluição e de 

dispersão são simultâneos e, quase sempre, o termo dispersão é usado para designar 

tanto a mistura quanto o transporte (da parcela de ar poluído).

Distritos: São unidades administrativas que compõem o município.

Diversidade de espécies: Índice que qualifica uma comunidade associando a 

quantidade de espécies e de indivíduos de uma região.

Drenagem: Remoção natural ou artificial da água superficial ou subterrânea de uma 

determinada área.

E –

Ecologia: Ciência que estuda a relação dos seres vivos entre si e com o ambiente 

físico. Palavra originado do grego: oikos = casa, moradia + logos = estudo. 

Ecossistema: Complexo dinâmico de comunidades vegetais, animais e de 

microorganismos e o seu meio inorgânico, que interagem como uma unidade 

funcional.

Educação Ambiental: É um processo de educação sobre o meio ambiente que 

possibilita a uma comunidade aquisição de conhecimentos e habilidades, bem como a 

formação de atitudes que se transformam necessariamente em práticas de cidadania 

que garantem uma sociedade sustentável.

Efluente: Qualquer tipo de água ou fluido de um sistema de coleta ou de transporte, 

por tubulações, canais, reservatórios, elevatórias, ou de um sistema de tratamento ou 

disposição final, como estações de tratamento.

Emissão: Lançamento de um efluente (líquido ou gasoso) no ar ambiente ou em um 

corpo de água.

Empreendimento: (a) Organização formada para explorar um negócio. (b) Projeto.

Endêmica: (a) Espécie nativa, restrita a uma determinada área geográfica. (b) 

Característica da espécie que tem sua ocorrência limitada a um único local ou região.

Energia nuclear: Energia liberada em transição ou em reações nucleares.

Enriquecimento: Qualquer processo no qual é aumentada a concentração de um 

determinado isótopo presente em uma mistura de isótopos de um mesmo elemento. 

Nota: Também designa o teor isotópico de um determinado isótopo acima do teor 

natural.
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Epicentro: Ponto da superfície terrestre que se encontra situado exatamente sobre o 

local de origem do terremoto no interior da crosta. 

Erosão: É a destruição das saliências ou reentrâncias do relevo, tendendo a um 

nivelamento do relevo da superfície terrestre.

Escoamento Superficial: Quantidade de líquido, geralmente proveniente de 

precipitação (chuva), que se escoa para um curso d'água pela superfície do solo.

Espécie exótica: Ser vivo introduzido em uma área onde não existia originalmente.

Espécie pioneira: Espécie vegetal que inicia a ocupação de áreas desabitadas de 

plantas em razão da ação do homem ou de forças naturais.

Espécies migrantes: Espécies cujos indivíduos se deslocam coletivamente de um 

local para outro, às vezes incluindo deslocamentos continentais como no caso de 

certas espécies da avifauna. Em geral, as espécies buscam condições ambientais 

mais favoráveis, pois a migração se dá para locais com climas mais amenos e com 

maior fartura de alimentos, coincidindo muitas vezes com o período do acasalamento. 

As migrações costumam ser periódicas e reversíveis.

Estação de Tratamento: Conjunto de instalações, dispositivos e equipamentos 

destinados ao tratamento. Quando dedicada a tratar água bruta para uso público ou 

industrial, chama-se Estação de Tratamento de Água (ETA) e; para tratamento de 

esgotos domésticos, Estação de Tratamento de Esgotos (ETE).

Estação Ecológica (ESEC): Unidade de Conservação que se destina à preservação 

integral da biota e demais atributos naturais existentes em seus limites e à realização 

de pesquisas científicas. Não é permitida a visitação pública, admitindo-se no entanto, 

de acordo com regulamento específico, a sua realização com o objetivo educacional.

Estágios sucessionais: Etapas de substituição seqüencial de espécies vegetais e 

animais em uma comunidade biótica.

Estratos (vegetação): Determinada camada de vegetação em uma comunidade 

vegetal. Cada estrato é composto por plantas que tem alturas semelhantes. Sob o 

ponto de vista ecológico divide-se em estratos arbóreo, arbustivo, subarbustivo e 

rasteiro ou herbáceo.

Estudo de Impacto Ambiental (EIA: Um dos documentos do processo de avaliação 

de impacto ambiental. Trata-se da execução por equipe multidisciplinar das tarefas 

técnicas e científicas destinadas a analisar sistematicamente as conseqüências da 

implantação de um projeto no meio ambiente, por meio de métodos de AIA e técnicas 

de previsão de impacto. O estudo realiza-se sob a orientação da autoridade ambiental 

responsável pelo licenciamento do projeto em questão, que, por meio de Termos de 
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Referência específicos, indica a abrangência do estudo e os fatores ambientais a 

serem considerados detalhadamente. O Estudo de Impacto Ambiental compreende no 

mínimo: a descrição das ações do projeto e suas alternativas, nas etapas de 

planejamento, construção, operação e, no caso de projetos de curta duração, 

desativação; a delimitação e o diagnóstico ambiental da área de influência; a 

identificação, a medição e a valoração dos impactos; a comparação das alternativas e 

a previsão da situação ambiental futura da área de influência, nos casos de adoção de 

cada uma das alternativas, inclusive no caso de o projeto não se executar; a 

identificação das medidas mitigadoras; o programa de gestão ambiental do 

empreendimento, que inclui a monitoração dos impactos; e a preparação do Relatório 

de Impacto Ambiental (RIMA).

Eutrofização: Fenômeno pelo qual a água é acrescida, principalmente, por compostos 

nitrogenados e fosforados. Ocorre pelo depósito de fertilizantes utilizados na 

agricultura ou de lixo e esgotos domésticos, além de resíduos industriais como o 

vinhoto, oriundo da indústria açucareira, na água. Isso promove o desenvolvimento de 

uma superpopulação de microorganismos decompositores, que consomem o oxigênio, 

acarretando a morte das espécies aeróbicas, por asfixia. A água passa a ter presença 

predominante de seres anaeróbicos que produzem o gás ácido sulfídrico (H2S), com 

odor parecido ao de ovos podres. 

Evaporação: Processo pelo qual as moléculas de água na superfície líquida ou na 

unidade de solo, adquirem suficiente energia, através da radiação solar e passam do 

estado líquido para o de vapor.

Extinção de espécies: Desaparecimento definitivo de uma espécie de ser vivo.

Extrativismo: Atividade econômica que tem por objetivo coletar elementos da 

natureza.

F –

Fauna: Conjunto de animais que habitam determinada região.

Fisionomias: Feições características no aspecto de uma comunidade vegetal.

Fitoplâncton: Denominação utilizada para indicar organismos fotossintetizantes, de 

vida livre, em geral microscópicos, que flutuam no corpo de águas marinhas ou doces.

Fitoplanctônica: Que se refere a fitoplâncton.

Fitossociologia: Ciência voltada ao estudo das comunidades vegetais, envolvendo o 

estudo de todos os fenômenos relacionados com a vida das plantas dentro das 
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unidades sociais. Retrata o complexo vegetação, solo, clima. É a parte da ecologia 

que estuda as associações e inter-relações entre as populações vegetais.

Fitossociológicos: Que se refere a fitossociologia.

Flora: Totalidade das espécies vegetais que compreende a vegetação de uma 

determinada região, sem qualquer expressão de importância individual.

Floresta Atlântica (Mata Atlântica): Ecossistema de floresta de encosta da Serra do 

Mar brasileira, considerado o mais rico do mundo em biodiversidade.

Fotossíntese: Processo bioquímico que permite aos vegetais sintetizar substâncias 

orgânicas complexas e de alto conteúdo energético, a partir de substâncias minerais 

simples e de baixo conteúdo energético. Para isso, se utilizam energia solar que 

captam nas moléculas de clorofila. Neste processo, a planta consome gás carbônico 

(CO2) e água, liberando oxigênio (O2) para a atmosfera. É o processo pelo qual as 

plantas utilizam a luz solar como fonte de energia para formar substâncias nutritivas.

Fragmentação: Processo de perturbação ambiental que transforma um habitat antes 

contínuo em fragmentos isolados. Os fragmentos geralmente estão circundados por 

ambiente antrópico, isto é, ocupado ou modificado pelo homem.

G –

Gestão Ambiental: Condução, direção, proteção da biodiversidade e controle do uso 

de recursos naturais através de determinados instrumentos, que incluem regulamentos 

e normatização, investimentos públicos e financiamentos, requisitos interinstitucionais 

e jurídicos. Este conceito tem evoluído para uma perspectiva de gestão compartilhada 

pelos diferentes agentes envolvidos e articulados em seus diferentes papéis, a partir 

da perspectiva de que a responsabilidade pela conservação ambiental é de toda a 

sociedade e não apenas do governo, e baseada na busca de uma postura pró-ativa de 

todos os atores envolvidos.

Gramíneas: Família de plantas que caracterizam-se em geral como ervas 

monocotiledôneas de pequeno porte, com caule em geral oco e articulado por nós 

sólidos, raramente ramificado e mais ou menos lenhoso, folhas lineares, sésseis, com 

lígula e bainha enrolada em redor do caule, raízes geralmente fasciculares e flores na 

maioria das espécies, cachos e partículas simples ou compostas por espiguetas.

Granívoras: Espécies animais que se alimentam de sementes.
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H –

Habitat: Ambiente que oferece um conjunto de condições favoráveis para o 

desenvolvimento, a sobrevivência e a reprodução de determinados organismos. Os 

ecossistemas, ou parte deles, nos quais vive um determinado organismo, são seu 

habitat. O habitat constitui a totalidade do ambiente do organismo. Cada espécie 

necessita de determinado tipo de habitat porque tem um determinado nicho ecológico.

Herbáceas: Plantas com características de erva. Designativo das plantas cujos ramos 

e hastes não são lenhosas e perecem depois da frutificação.

Herpetofauna: Conjunto de todas as espécies de anfíbios e répteis de uma região.

Hidrocarbonetos: Substâncias minerais de origem orgânica em cuja composição 

dominam amplamente o hidrogênio e o carbono. Geralmente apresentam-se em forma 

de misturas de numerosos hidrocarbonetos que, se são líquidas, costumam se 

denominar petróleo ou petróleo cru, se são gasosas, gás natural e, se são sólidas, 

xisto, asfalto ou betume (Diccionario de la Naturaleza, 1987).

Hidrografia: Conjunto das águas correntes ou estáveis de uma região, é a descrição 

das condições físicas dos corpos d água superficiais.

I –

Ibama: O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis é 

a instituição governamental encarregada de executar as políticas de meio ambiente no 

âmbito do Governo Federal. Tem entre suas atribuições a função de coordenar e 

fomentar a conservação de ambientes naturais representativos dos ecossistemas 

brasileiros. Estas áreas protegidas somam aproximadamente 4% do território

brasileiro, distribuídas em diferentes biomas.

Íctica: Referente a peixe.

Ictiofauna: Conjunto de todas as espécies de peixes de uma região.

Ictioplâncton: larvas de peixes que fazem parte do plâncton. 

Impacto Ambiental: Qualquer alteração das propriedades físicas, químicas e 

biológicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia.

Insetívoros: Espécies animais que se alimentam de insetos.

Insolação: Radiação solar direta incidente por unidade de área em um dado local.
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J–

Jusante: Denomina-se a uma área que fica abaixo da outra, ao se considerar a 

corrente fluvial pela qual é banhada. Costuma-se também empregar a expressão 

relevo de jusante ao se descrever uma região que está numa posição mais baixa em 

relação ao ponto considerado. O oposto de jusante é montante (Guerra, 1978).

L –

Latitude: Distância linear ou angular medida ao norte ou ao sul do equador, em uma 

esfera ou esferóide.

Lençol Freático: Lençol d'água subterrâneo limitado superiormente por uma 

superfície livre (a pressão atmosférica normal) (DNAEE, 1978).

Licenciamento Ambiental: Instrumento de política ambiental instituído em âmbito 

nacional pela Lei nº 6.938, de 31/08/81, e regulamentado pelo Decreto nº 88.351, de 

1/06/83, que consiste em um processo destinado a condicionar a construção, a 

instalação, o funcionamento e a ampliação de estabelecimento de atividades 

poluidoras ou que utilizem recursos ambientais, ao licenciamento prévio pela 

autoridade ambiental competente. A legislação prevê a expedição de três licenças 

ambientais, todas obrigatórias, independentes de outras licenças e autorizações 

exigíveis pelo Poder Público: Licença Prévia (LP), Licença de Instalação (LI) e Licença 

de Operação (LO) (art. 20 do referido decreto).

Licenciamento: Processo pelo qual está sujeita uma instalação nuclear ou uma 

instalação radioativa, desde a aprovação do local até o descomissionamento ou a 

retirada total de operação.

Linhas de instabilidade: Linha de nuvens de chuva, moderada a forte, com 

trovoadas, que às vezes é acompanhada por rajadas de vento intensas e até granizo.

Lixiviação: Processo que sofrem as rochas e solos, ao serem lavados pela água das 

chuvas. Nas regiões intertropicais de clima úmido os solos tornam-se estéreis com 

poucos anos de uso, devido, em grande parte, aos efeitos da lixiviação.

Lodo: Sólidos acumulados e separados dos líquidos, de água ou água residuária 

durante um processo de tratamento ou depositados no fundo dos rios ou outros corpos 

d'água (ACIESP, 1980).

Logradouro: Lugar, como praças, jardins, hortos, passeios etc. 
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Longitude: Ângulo entre o plano que contém o eixo da Terra, e que define o 

meridiano de origem das longitudes (meridiano de Greenwich), e o plano que contém o 

eixo da Terra e o meridiano do lugar do observador, contado de 0 a 180 graus, para

oeste e para leste.

M –

Maciço: Bloco compacto de rocha num cinturão orogênico, geralmente mais rígido do 

que as rochas vizinhas e formado quase sempre de uma base cristalina; conjunto de 

montanhas que formam um bloco contínuo.

Macrófita aquática: Planta aquática visível a olho nu.

Magma: Massa mineral pastosa, em estado de fusão, situada a grande profundidade 

da superfície terrestre, cujos movimentos determinam os fenômenos vulcânicos e que, 

ao resfriar, cristaliza-se, dando origem às rochas ígneas.

Magmatismo: Formação, desenvolvimento e movimentação do magma.

Manancial: Qualquer corpo d'água, superficial ou subterrâneo, utilizado para 

abastecimento humano, industrial ou animal, ou irrigação.

Manejo: Aplicação de programas de utilização dos ecossistemas, naturais ou 

artificiais, baseada em teorias ecológicas sólidas, de modo a manter, de melhor forma 

possível, nas comunidades, fontes úteis de produtos biológicos para o homem, e 

também como fonte de conhecimento científico e de lazer.

Manguezal: Ecossistema situado em áreas costeiras tropicais, como estuários e 

lagunas, regularmente inundado por água salobra.

Mata Ciliar (Mata de Galeria): Mata estreita existente na beira dos rios.

Material Particulado em Suspensão: Material carreado pelo ar, composto de 

partículas sólidas e líquidas de diâmetros que variam desde 20 micra até menos de 

0,05 mícron. Podem ser identificados mais de vinte elementos metálicos na fração 

inorgânica de poluentes particulados. A fração orgânica é mais complexa contendo um 

grande número de hidrocarbonetos, ácidos, bases, fenóis e outros componentes.

Material radioativo: Material que contém substâncias emissoras de radiação 

ionizante.

Medidas Compensatórias: Medidas tomadas pelos responsáveis pela execução de 

um projeto destinadas a compensar impactos ambientais negativos, geralmente, 

alguns custos sociais que não podem ser evitados ou uso de recursos ambientais não 

renováveis.
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Medidas Mitigadoras: São aquelas destinadas a prevenir impactos negativos ou 

reduzir sua magnitude. É preferível usar a expressão "medida mitigadora" em vez de 

"medida corretiva", uma vez que a maioria dos danos ao meio ambiente, quando não 

pode ser evitada, pode apenas ser mitigada ou compensada.

Meio Ambiente: Conjunto, em um dado momento, dos agentes físicos, químicos, 

biológicos e dos fatores sociais suscetíveis de terem um efeito direto ou indireto, 

imediato ou a termo, sobre os seres vivos e as atividades humanas (Poutrel & 

Wasserman, 1977).

Mesorregião: Área individualizada, em uma Unidade da Federação, que apresenta 

formas de organização do espaço geográfico definidas pelas seguintes dimensões: o 

processo social, como determinante, o quadro natural, como condicionante, e a rede 

de comunicação e de lugares, como elemento da articulação espacial.

Metais pesados: Metais como o cobre, zinco, cádmio, níquel e chumbo, presentes em 

determinados processos industriais, tendem a se acumular nos organismos devido à 

baixa taxa de eliminação. Podem também se associar a processos bioquímicos, 

alterando a fisiologia normal, provocando, desta maneira, doenças relacionadas à sua 

exposição.

Microclima: Condição climática de uma pequena área resultante da modificação das 

condições climáticas gerais, por diferenças locais em elevação ou exposição.

Microrregião: Parte das Mesorregiões que apresenta especificidades quanto à 

organização do espaço. [...] Essas especificidades referem-se à estrutura de 

produção, agropecuária, industrial, extrativismo mineral ou pesca.[...] A estrutura da 

produção para identificação das microrregiões é considerada em sentido totalizante, 

constituindo-se pela produção propriamente dita, distribuição, troca e consumo, 

incluindo atividades urbanas e rurais.

Microssismos: Abalo sísmico de pequenas proporções. 

Migração: Deslocamento de indivíduos ou grupo de indivíduos de uma região para 

outra. Pode ser regular ou periódica, podendo ainda coincidir com mudanças de 

estação. 

Monitoramento Ambiental: É o acompanhamento periódico por observações 

sistemáticas de um atributo ambiental, de um problema ou situação, pela quantificação 

das variáveis que o caracterizam. O monitoramento determina os desvios entre 

normas preestabelecidas (referenciais) e as variáveis medidas.

Montante: Diz-se do lugar situado acima de outro, tomando-se em consideração a 

corrente fluvial que passa na região. O relevo de montante é, por conseguinte, aquele 
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que está mais próximo das cabeceiras de um curso d'água, enquanto o de jusante 

está mais próximo da foz (Guerra, 1978).

Morfoestrutural: relativo a estrutura morfológica de uma unidade geológica.

N –

Nebulosidade: Proporção do céu coberto por qualquer tipo de nuvens, sendo 

expressa em décimos de céu coberto. Cobertura de nuvens.

Nicho ecológico: Espaço ocupado por um organismo no ecossistema, incluindo 

também o seu papel na comunidade e a sua posição em gradientes ambientais de 

temperatura, umidade, pH, solo e outras condições de existência. 

Nitrato: Sal ou éster do ácido nítrico (HNO3) ou ânion dele derivado.

Nitrito: Sal ou éster do ácido nitroso (HNO2) ou ânion dele derivado. 

Nível trófico ou nível alimentar: É a posição ocupada por um organismo na cadeia 

alimentar. Os produtores, o segundo nível, os secundários, o terceiro nível e assim por 

diante. Os decompositores podem atuar em qualquer nível trófico.

O –

Óleos e Graxas: São substâncias compostas primordialmente de substâncias 

gordurosas originárias dos despejos das cozinhas, de indústrias como matadouros e 

frigoríficos, extração em autoclaves, lavagem de lã, processamento do óleo, 

comestíveis e hidrocarbonetos de indústria de petróleo (Braile, 1983).

Oligotrófico: Aquele que é pobre em nutrientes minerais.

Oxigênio dissolvido: Conjunto de moléculas do gás oxigênio (O2) presentes em meio 

a um fluído.

P –

Padrão primário: Padrão que possui as mais altas qualidades metrológicas num 

arranjo especifico.

Padrão secundário: Padrão cujo valor é determinado por comparação com um 

padrão primário.

Paleozóico: Era geológica cujo início ocorreu há 545 milhões de anos. Marca o 

começo da expansão da vida.



Estaleiro e Base Naval para a Construção de Submarinos 
Convencionais e de Propulsão Nuclear 

Estudo de Impacto Ambiental – Volume 5

MRS Estudos Ambientais Ltda
SRTVS Qd. 701 Bl. O Sala 504 Ed. Multiempresarial – CEP: 70.340-000 – Brasília-DF
Telefax: +55 (61) 3201-1800 www.mrsambiental.com.br

11-19

Parques Nacionais, Estaduais ou Municipais: São superfícies consideráveis que 

contêm características naturais únicas ou de relevante paisagem cênica, de 

importância nacional, estadual ou municipal. Tem como objetivo básico a preservação 

de ecossistemas de grande relevância ecológica e beleza cênica, possibilitando a 

realização de pesquisas científicas e o desenvolvimento de atividades de educação e 

interpretação ambiental, de recreação em contato com a natureza e de turismo 

ecológico.

Percolação: Movimento de penetração da água, no solo e subsolo. Este movimento 

geralmente é lento e vai dar origem ao lençol freático.

pH: Sigla para Potencial Hidrogeniônico. Este indicador revela o grau de acidez de um 

líquido. O pH varia de 1 a 14, sendo de 1 a 6 índices de pH ácido; 7 de pH neutro e 8 a 

14 de pH básico. 

Pioneira: Espécie que surge primeiro, colonizadora.

Piscívoros: Espécies animais que se alimentam de peixes.

Planícies costeiras: Regiões ao longo do litoral onde a deposição de sedimentos é 

maior do que a decomposição.

Plano de Gestão: Conjunto de ações pactuadas entre os atores sociais interessados 

na conservação e/ou preservação ambiental de uma determinada área, constituindo 

projetos setoriais e integrados contendo as medidas necessárias à gestão do território.

Plano de Manejo: Documento técnico mediante o qual, com fundamento nos objetivos 

gerais de uma unidade de conservação, se estabelece o seu zoneamento e as normas 

que devem presidir o uso da área e o manejo dos recursos naturais, incluindo a 

implantação das estruturas físicas necessárias à gestão da Unidade, segundo o 

Roteiro Metodológico.

Plano Diretor: O Plano Diretor, aprovado por lei, é o instrumento básico da política de 

desenvolvimento e expansão urbana.

Plantas lenhosas: Plantas que possuem caule de natureza, aspecto e consistência 

de lenho ou madeira.

Poluente: Qualquer agente que possa gerar degradação da qualidade ambiental 

resultante das atividades que direta ou indiretamente prejudiquem a saúde, a 

segurança e o bem-estar da população, criem condições adversas às atividades 

sociais e econômicas, afetem desfavoravelmente a biota, afetem as condições 

estéticas ou sanitárias do meio ambiente, e lancem materiais ou energia em 

desacordo com os padrões ambientais estabelecidos.
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Poluição: Qualquer alteração das propriedades físicas, químicas ou biológicas do 

meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das 

atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saúde, a segurança e o 

bem-estar da população, as atividades sociais e econômicas, a biota, as condições 

estéticas e sanitárias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais.

Pré-Cambriano: Denominação utilizada para o tempo geológico que se estendeu 

desde a origem da Terra, 4560 milhões de anos a 545 milhões de anos. Destaca-se 

nesta fase, principalmente, o resfriamento da Terra e o crescimento dos continentes.

Precipitação: Termo utilizado para indicar qualquer deposição em forma líqüida ou 

sólida, derivada da atmosfera.

Pressão atmosférica: Pressão exercida pelo peso da camada de ar que se encontra 

sobre um ponto qualquer da superfície terrestre.

Q –

Qualidade Ambiental: O termo pode ser conceituado como juízo de valor atribuído ao 

quadro atual ou às condições do meio ambiente. A qualidade do ambiente refere-se ao 

resultado dos processos dinâmicos e interativos dos componentes do sistema 

ambiental, e define-se como o estado do meio ambiente numa determinada área ou 

região, como é percebido objetivamente em função da medição de qualidade de 

alguns de seus componentes, ou mesmo subjetivamente em relação a determinados 

atributos, como a beleza da paisagem, o conforto, o bem-estar.

Qualidade: Grau de adequação de um item ou serviço à finalidade a que se destina.

Quelônios: Ordem de répteis anapsidas, conhecidos como tartarugas, cágados ou 

jabutis, com cerca de 250 espécies., aquáticas ou terrestres, encontradas em quase 

todo o mundo, com exceção da Nova Zelândia e do Oeste da América do Sul.

R –

Radiação: Emissão e propagação de energia através do espaço ou de um meio 

material, na forma de ondas ou na forma de energia cinética de partículas.

Radioatividade: Propriedades de certos nuclídeos emitirem, espontaneamente, 

partículas ou radiação gama, ou de emitirem radiação X, após captura de elétrons 

orbital, ou de sofrerem uma fissão espontânea.

Reator nuclear: Dispositivo que contém combustível nuclear, no qual uma reação de 

fissão nuclear em cadeia, auto-sustentada, pode ser mantida e controlada. Às vezes o 
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termo é aplicado a um dispositivo no qual pode ser produzida e controlada uma reação 

de fissão nuclear.

Reflorestamento: Processo que consiste no replantio de árvores em áreas que 

anteriormente eram ocupadas por florestas.

Rejeito radioativo: Material radioativo indesejável resultante do processo ou do 

manuseio de materiais radioativos.

Relevo: É um conjunto de formas salientes e reentrantes da superfície terrestre. 

Algumas formas são mais antigas e outras mais recentes.

Remanescentes Florestais: (a) Manchas de vegetação nativa primária ou secundária 

do domínio da Mata Atlântica (Resolução Conama 012/94). (b) São fragmentos 

florestais, floresta, em qualquer estágio de vegetação, que restou após severo 

desmatamento ocorrido na região circunvizinha.

Reserva biológica: Categoria de unidade de conservação visando a proteção dos 

recursos naturais para fins científicos e educacionais. Possui ecossistemas ou 

espécies da flora e fauna de importância científica. Em geral não comportam acesso 

ao público, não possuindo normalmente belezas cênicas significativas ou valores 

recreativos. Seu tamanho é determinado pela área requerida para os objetivos 

científicos a que se propõe, garantindo sua proteção.

Reserva da biosfera: O programa do Homem e Biosfera, das Nações Unidas, iníciou 

um projeto de estabelecimento de reservas da biosfera em 1970. Estas reservas 

devem incluir: amostras de biomas naturais; comunidades únicas ou áreas naturais de 

excepcional interesse; exemplos de uso harmonioso da terra; exemplos de 

ecossistemas modificados ou degradados, onde seja possível uma restauração a 

condições mais naturais. Uma reserva da biosfera pode incluir unidades de 

conservação como parques nacionais ou reservas biológicas.

Reserva ecológica: Categoria de unidade de conservação que tem por finalidade a 

preservação de ecossistemas naturais de importância fundamental para o equilíbrio 

ecológico.

Reserva Particular do Patrimônio Nacional (RPPN): Imóvel de domínio privado em 

que, no todo ou em parte, sejam identificadas condições naturais primitivas, 

semiprimitivas e recuperadas, ou cujas características justifiquem ações de 

recuperação do ciclo biológico de espécies da fauna e da flora nativas do Brasil. 

Devem ser assim reconhecidas e registradas pelo IBAMA, por determinação do 

proprietário e em caráter perpétuo. O imóvel será reconhecido como RPPN através de 

portaria da Presidência do IBAMA.
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Restinga: São acumulações arenosas litorâneas, de forma geralmente alongada e 

paralela à linha da costa, produzidas pelo empilhamento de sedimentos transportados 

pelo mar. Ocasionalmente, por acumulação eólica, podem ter maior altura. Ocorre em 

mosaico e encontra-se em praias, cordões arenosos, dunas e depressões, 

apresentando de acordo com o estágio sucessional, um estrato herbáceo, arbustivo e 

arbóreo, este último mais interiorizado, podendo originar uma mata de restinga 

(floresta de zona costeira).

Rhodophyta: Grupo de algas com pigmentos que as deixam com um tom de cor 

róseo. Por isso são conhecidas como "algas vermelhas". 

RIMA: Sigla para Relatório de Impacto Ambiental. Esse documento apresenta os 

resultados dos estudos técnicos e científicos de avaliação de impacto ambiental. 

Constitui um documento do processo de avaliação de impacto ambiental e deve 

esclarecer todos os elementos do projeto em estudo, de modo compreensível aos 

leigos, para que possam ser divulgados e apreciados pelos grupos sociais 

interessados e por todas as instituições envolvidas na tomada de decisão.

Riqueza de espécies: Número total de espécies de uma determinada região.

Risco: Medida da perda econômica ou lesão ao ser humano expressa através da 

combinação da probabilidade de ocorrência do incidente (freqüência) e a magnitude 

da perda ou lesão (conseqüência).

S –

Salobro: Que tem em dissolução alguns sais ou substâncias que a tornam 

desagradável ao paladar (diz-se de água).

Sazonais: Eventos que variam de acordo com as estações do ano.

Sazonalidade: Relativo à estação do ano; próprio de uma estação; estacional.

Sedimentologia: Estudo científico das rochas sedimentares e dos processos pelos 

quais são formadas.

Silicato: Sal ou éster do ácido silícico ou ânion dele derivado.

Sinergia: (a) ampliação do efeito ou potencialização da ação de uma ou mais 

substâncias químicas ou farmacológicas pela associação de diferentes princípios 

ativos. (b) coesão dos membros de um grupo ou coletividade em prol de um objetivo 

comum.

Sismologia: Ciência que estuda os terremotos.
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Sistemas Estuarinos: Sistemas naturais (de fauna e flora) localizados em regiões de 

embocadura de rios, sensíveis aos efeitos das marés.

Sondagem: Ato ou processo de se obter um furo circular sobre o terreno, como uma 

sonda ou outras ferramentas cortantes, com objetivo como exploração, prospecção, 

avaliação de minérios, ou obtenção de água, petróleo e outros.

Status: Situação, estado, qualidade ou circunstância de uma pessoa ou coisa em 

determinado momento; condição.

T –

Taludes: Inclinação natural ou artificial da superfície de um terreno.

Táxon (Plural: Taxa): Conjunto de organismos que apresenta uma ou mais 

características comuns e, portanto, unificadoras, cujas características os distinguem 

de outros grupos relacionados, e que se repetem entre as populações, ao longo de 

sua distribuição.

Tectônica: Ramo da geologia que se dedica à investigação da morfologia e da 

associação das estruturas de tipos similares, classificando-as ou agrupando-as em 

zonas e regiões, procurando obter uma visão integrada das estruturas maiores e das 

suas relações espaciais entre si; geologia mecânica, geotectônica, tectônica.

Tolerância: Capacidade de suportar variações ambientais em maior ou menor grau. 

Para identificar os níveis de tolerância de um organismo são utilizados os prefixos euri, 

que significa amplo, ou esteno, que significa limitado. Assim, um animal que suporta 

uma ampla variação de temperatura ambiental é denominado euritermo, enquanto um 

organismo que possui pequena capacidade de tolerância a este mesmo fator é 

chamado estenotermo.

Topografia: Descrição ou delineação exata e minuciosa de uma localidade; topologia.

U –

Umidade Relativa: Razão entre o conteúdo real de umidade de uma amostra de ar e 

a quantidade de umidade que o mesmo volume de ar pode conservar na mesma 

temperatura e pressão quando saturado. Geralmente é expressa na forma de 

porcentagem.

Unidade Litológica: Conjunto de rochas que possuem características semelhantes, 

tais como a cor, composição mineralógica e tamanho de grão.
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Unidades de Conservação: Espaço territorial e seus recursos ambientais, incluindo 

as águas jurisdicionais, com características naturais relevantes, legalmente instituído 

pelo Poder Público, com objetivos de conservação e limites definidos, sob regime 

especial de administração, ao qual se aplicam garantias adequadas de proteção.

Uso e Ocupação do Solo: Refere-se não só ao modo de usar a terra, em termos de 

tecnologia aplicada, como também a forma como é feita a ocupação espacial da 

propriedade, em função de fatores socioeconômicos, topográficos, pedológicos, 

ambientais, ou de preservação dos recursos naturais de água, flora e fauna.

V –

Variação sazonal: Variação que ocorre de acordo com as condições climáticas ao 

longo de um ano, ano após ano.

Vazão: Volume de fluido que passa, em uma unidade de tempo, através de uma 

superfície (Exemplo: a seção transversal de um curso de água) (DNAEE, 1976).

Vegetação secundária: Vegetação em processo de regeneração natural após ter 

sofrido derrubada ou alteração pela ação do homem ou de fatores naturais, tais como 

ciclones, incêndios, erupções vulcânicas.

Voçoroca: Último estágio da erosão. Termo regional de origem tupi-guarani, para 

denominar sulco grande, especialmente os de grandes dimensões e rápida evolução. 

Seu mecanismo é complexo e inclui normalmente a água subterrânea como agente 

erosivo, além da ação das águas de escoamento superficial.

Z–

Zooplâncton: É o conjunto de animais suspensos ou que nadam na coluna de água, 

incapazes de sobrepujar o transporte pelas correntes, devido ao seu pequeno 

tamanho ou à sua pequena capacidade de locomoção. Fazem parte do conjunto maior 

de plâncton.


