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RESUMO

Souza, Juliana Bustamante de Monti. Andalise dos potenciais impactos
cumulativos decorrentes da implantacdo e operacdo de terminais portudrios:
O caso da Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2014. Dissertacao
(Mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental, Escola Politécnica e Escola de
Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.

A Baia de Sepetiba é um ambiente estuarino, que apresenta peculiaridades
ambientais. Porém, mesmo considerado de grande relevancia ambiental e
fundamental na garantia da biodiversidade marinha, ja ha alguns anos, vem
sofrendo impactos negativos decorrentes da pressdo antropica,
principalmente das atividades portuarias. Diante do exposto, o presente
estudo propOGs avaliar a interagdo dos potenciais impactos ambientais
cumulativos decorrentes das atividades portuarias desenvolvidas sobre os
meios fisico e bidtico da Baia de Sepetiba. A metodologia utilizada foi
baseada nas premissas ja consolidadas pela EPA para avaliacdo de
impactos cumulativos, juntamente com o método de rede de interagao,
utilizado para Avaliacdo de Impactos Ambientais, para avaliar os potenciais
impactos cumulativos motivados pelos Terminais Portuarios presentes no
entorno da Baia de Sepetiba. Os resultados encontrados apontam que o
meio bidtico aquatico € o mais impactado negativamente, sendo o impacto
cumulativo mais representante, o afugentamento e aumento da mortalidade

da biota aquatica.

Palavras-Chave: Impactos Cumulativos, Avaliagdo de Impacto Ambiental,

Rede de Interacoes.



ABSTRACT

Souza, Juliana Bustamante de Monti. Analysis of potential cumulative impacts
resulting from the implementation and operation of port terminals: the case of
Sepetiba Bay Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2014. Dissertation (master) -
Environmental Engineering Program, School Polytechnic and School Chemistry,
Federal University of Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.

The Sepetiba Bay is an estuarine environment, which poses environmental
peculiarities. But even considered of great environmental relevance and
fundamental in ensuring marine biodiversity, some years ago, has suffered
negative impacts of anthropogenic pressure mainly of port activities. Given
the above, the present study was to evaluate the interaction of potential
cumulative environmental impacts of developed on the physical and biotic
resources of the Bay of Sepetiba port activities. The methodology used was
based on the premises already established by the EPA for assessment of
cumulative impacts, along with the method of interaction network, used for
Environmental Impact Assessment to assess the potential cumulative
impacts motivated by Port Terminals present in the vicinity of Sepetiba Bay .
The results show that the aquatic biota is the most negatively impacted, the
most representative cumulative impact, scaring and increased mortality of

aguatic biota.

Keywords: Cumulative Impacts, Environmental Impact Assessment, Network

Interactions.

vi



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Diferencas nas caracteristicas da AlA tradicional e com Andlise de

impactos cumulativos (LAWRENCE, 1994). Fonte: Oliveira, 2008. ................. 13
Figura 2: Exemplo de Diagrama de interagao. Fonte: Sanchez, 2000. ............ 15
Figura 3: Matriz de impactos cumulativos. Fonte: Shanchez, 2000. ................ 15

Figura 4. Exemplos de impactos cumulativos oriundos de diversas atividades

antropicas. Fonte: Oliveira (2008). .........uuuiiiiiiiaeiiiiiiiieiiee e 18

Figura 5: Terminal Portuario de Sepetiba/ DOCAS. Fonte: Google Earth, 2013.

Figura 6: Canal de Acesso, Bacia de Evolucao, Pier e Cais de Atracacao Porto
Sudeste — LLX. Fonte: WASSERMAN (2009). .......covvuiiiiieieeieeeeiiiee e, 20

Figura 7: Esquema de atuacéo da draga. Fonte: TKCSA, 2010. .............uuueeees 21

Figura 8: Meio Ambiente elencado para avaliacdo de impactos cumulativos.
FONte: SOUZA, 2014, ... 23

Figura 9: Exemplo da Matriz de Interacdo para andlise dos impactos

CUMUIBEIVOS. oo e e 24

Figura 10: Area de Estudo — Baia de Sepetiba. Fonte: DER, 2006 (Disponivel

em www.mapas-rio.com/baia-sepetiba.htm.) .......cccccooeeiiiiiiiii e, 26

Figura 11: Profundidade necessaria para navegacao de grandes embarcagodes.
00 1 (= I G 1 e 29

Figura 12: localizagcdo dos empreendimentos estudados. Fonte: Google earth.

......................................................................................................................... 32
Figura 13: PORTO SUDESTE - LLX. Fonte: Google Earth, 2013. .................. 33
Figura 14: Otimizacao dos impactos ambientais identificados. ........................ 39

vii



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Impactos relacionados ao meio fisico dos empreendimentos
ST [Tt [0] o =T [0 1= PPN 35

Tabela 2: Impactos do meio bidtico dos empreendimentos relacionados. ....... 37

Tabela 3: Corelacdo dos Impactos ambientais identificados e os impactos
QENENICOS- MEI0 FiSICO .ooieeee e, 41

Tabela 4: Impactos Ambientais identificados — Meio Bibtico...........ccccccevveeeen... 43

Tabela 5: Matriz de interagdo dos potencias impactos ambientais sobre o meio
fisico e bibtico sobre a Baia de Sepetiba decorrentes da instalacdo e operacao

(o (o FR I=T g a1 g F= VSR 0T (0 = 1 o 1 PPN 45

viii



SIGLAS
Al - Avaliagédo de Impacto
AlA — Avaliacdo de Impacto Ambiental
AIC — Avaliacao de Impacto Cumulativa
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
CNAE - Classificacdo Nacional de Atividades Econdémicas
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente
CWA - Clean Water Act
DER — Departamento de Estrada de Rodagem
ECO-92 - Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento
EIA - Estudo de Impacto Ambiental
EPA - Environmental Protect Agency
IAIA - INTERNATIONAL ASSOCIATION FOR IMPACT ASSESSMENT
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
INEA - Instituto Estadual do Ambiente
MMA — Ministério do Meio Ambiente
NEPA - The National Environmental Policy Act

RIMA - Relat6rio de Impacto Ambiental



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..ottt n . 1
1.1 Objetivo do trabalno ... 6

1.2 Justificativa do trabalno ............ccccoiiiii 7

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA. ..ottt 8
2.1.  Avaliagdo de impacto ambiental...........cccccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiinennn. 8

2.2. Impacto CUMUIALIVO ........cooeeeeeeeee e, 10

2.3.  Avaliacdo de impactos cumulativos ..........ccceeeevvvveiiiiiineeeennn. 12

2.4,  TerminaiS POIMUAIIOS .........uuviiiieiiiiiiiiiiiee e 19

3. METODOLOGIA ... e e e e e e nn e eeees 22
4, RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....cooeveeeeeeeeeeeeeeeee e 25
4.1 Area de eStUdO ........cccoeeueiviieeiiieeeeeeeee e, 26

4.2 Definicdo dos impactos ambientaiS .............cccoevvvvviiiiiiieeeeeeeenns 31

4.3 Agrupamento dos Impactos Ambientais...........cccccceeeeeieeeeeieennns 40

4.4  Impactos CUMUIALIVOS ........uuiiieeeiieeeeiee e 44

4.2.1. Alteracdo da Qualidade do Ar ........ccoovvvviiiiiiiieeeeeeeee, 47

4.2.2. Assoreamento dos Corpos Hidricos.........cccceeeeeeeeevviininnnnnn. 49

4.2.3. Alteracdo das Propriedades Fisico-Quimicas e risco de

(olo] g1 e=10 1] 0= Tor=To o [0 ISTo ] [0 JR N 52

4.2.4. Alteracdo da Qualidade e risco de contaminacdo das Aguas
Superficiais 54

4.2.5. Aumento do nivel de ruidos e vibragfes ..........cccccvvvreeennn.. 57
4.2.6. Alteracdo na hidrodindmica da Baia de Sepetiba............... 60
4.2.7. Supressdo de Manguezal.........ccccoooevvviiiieiiiiiiic e, 61

4.2.8. Afugentamento e aumento da Mortalidade da biota aquatica
63



4.2.9. Afugentamento e mortalidade da fauna terrestre ...............

5. CONCLUSAO ....ovveeeeeeeeeeee

6. RECOMENDACOES...................

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Xi



1. INTRODUCAO

O desenvolvimento econémico, bem como as acfes antropicas
repercutem em diversos impactos ao meio ambiente, alterando os meios
bidtico, fisico e social. Diante do fato, e partindo da premissa, que a
tendéncia do desenvolvimento econdémico € crescer, principalmente nos
paises em desenvolvimento, surge a necessidade de avaliar os impactos
ambientais decorrentes de atividades com alto potencial poluidor e

modificador do ambiente natural.

De acordo com Sanches (2008), a Avaliacdo de Impacto Ambiental
(AIA) € um instrumento de politica ambiental adotado atualmente em
inUmeras jurisdi¢cdes, paises, regiées ou governos locais, assim como por
organizacdes internacionais como bancos de desenvolvimento e por
entidades privadas. E reconhecida em tratados internacionais como um
mecanismo potencialmente eficaz de prevencdo do dano ambiental e de

promocao do desenvolvimento sustentavel.

Sua formalizacdo ocorreu pela primeira vez nos Estados Unidos, por
intermédio de um a lei aprovada em 1969 pelo Congresso americano. A
partir de entdo, a AIA disseminou-se, alcancando hoje uma difusdo mundial.
Atualmente, mais de uma centena de paises incorporaram as suas
legislacdes nacionais provisdes requerendo a avaliagdo prévia dos impactos
ambientais. Somando-se os procedimentos formais seguidos pelas agéncias
bi e multilaterais de desenvolvimento, pode-se afirmar que a AIA € hoje

universalmente empregada (Sanches, 2008).

A pratica da AlA conta com uma gama de instrumentos e ferramentas,
tipicamente baseados nas ciéncias naturais e fisicas e nas ciéncias sociais,
de previsdo das consequéncias futuras e melhores tomadas de decisdes.
Dependendo do grau de esforco e da seriedade com que 0 processo é
realizado, atingem-se diferentes graus de sucesso. A producdo de um
relatério apenas para cumprir o requisito legal da avaliacdo de impacto néo é
tipicamente uma forma efetiva da pratica da AIA. Em alguns paises, como 0s

EUA, a andlise de alternativas é considerada o “coracao” (é a exata palavra
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utilizada na regulamentacdo) do processo. Também € importante para o
sucesso da AIA o processo de seguimento que assegura que as

recomendacdes sejam efetivamente implantadas (IAIA, 2009).

No Brasil a primeira norma que abordou a indigéncia da Avaliacdo de
Impacto Ambiental foi a Resolugio CONAMA n° 01 de 23 de janeiro de
1986, que prevé a necessidade da elaboracdo do Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) e
exige em seu escopo a obrigacdo da realizacdo da avaliacdo de impacto
ambiental, como exposto em seu artigo 6°, inciso Il.

“Artigo 6° - O estudo de impacto ambiental

desenvolvera, no minimo, as seguintes atividades
técnicas:

(...) I - Andlise dos impactos ambientais do
projeto e de suas alternativas, através de
identificacdo, previsdo da magnitude e interpretacao
da importancia dos provaveis impactos relevantes,
discriminando: os impactos positivos e negativos
(benéficos e adversos), diretos e indiretos,
imediatos e a médio e longo prazos, temporarios e
permanentes; seu grau de reversibilidade; suas
propriedades cumulativas e  sinérgicas; a
distribuicdo dos 6nus e beneficios sociais.”

Através dessa resolucdo passa também a vigorar no Brasil a
necessidade da identificacdo dos impactos cumulativas. Todavia, essa
questdo ainda ndo € muito aprofundada nos EIA apresentados,
comprometendo muitas vezes a avaliacdo real do impacto e

consequentemente a definicdo das suas medidas mitigadoras.

Embora a Resolucdo CONAMA 01/86, que disciplina a realizacéo do
EIA/RIMA, fagca mengdo a consideragdo de impactos cumulativos e
sinérgicos, assim como outros instrumentos legais, ndo ha definicdo de
conceitos claros, normas e procedimentos para realizagdo da anélise nesses
instrumentos. Com relacdo a base institucional brasileira, ela ainda €
bastante segmentada e apresenta, no contexto da analise do EIA/RIMA e do

licenciamento ambiental, um conflito de competéncias. (Oliveira, 2008).

A avaliacdo dos impactos em relacdo as suas propriedades

cumulativas deve ser feita de maneira integrada, analisando a interagéo dos
2



variados impactos ambientais levantados. Apds uma andlise conjunta dos
impactos e suas interacbes € possivel avaliar as possibilidades de um

impacto potencializar o efeito do outro e vice versa.

Considerando a importancia da avaliagdo de impactos ambientais
para definicdo da viabilidade de implantacdo do empreendimento, ou até
mesmo para orientar a tomada das medidas mitigadoras necessérias, 0
presente estudo propde analisar a interagdo dos potenciais impactos
ambientais cumulativos, decorrentes das atividades portuarias desenvolvidas

na Baia de Sepetiba.

O recorte geografico do estudo foi escolhido considerando as
peculiaridades ambientais da Baia de Sepetiba, inserida no municipio de
Itaguai, estado do Rio de Janeiro. A Baia de Sepetiba mesmo sendo de
grande relevancia ambiental e fundamental na garantia da biodiversidade
marinha, ja ha alguns anos, vem sofrendo pressao antropica, principalmente
das atividades portuarias. Como qualquer outra baia, por suas
caracteristicas ambientais e conexao com o0 oceano, propicia maior
facilidade para o desenvolvimento econdmico de zonas portuarias, sendo

assim, extremamente exploradas.

O tipo, o desenho e a instalacdo da estrutura de um porto dependerao
das condicfes locais em terra e mar, como topografia e natureza do terreno,
do tipo de cargas que serdo transportadas e das possiveis combinacdes de
transporte para o interior do pais, sejam elas vias férreas, estradas, vias
navegaveis ou dutos, assim como, das estruturas existentes no entorno da
area. Portanto, deve-se destacar que uma estrutura portuaria apresenta
inter-relacdo com diversas outras atividades e seus impactos ultrapassam o0s
limites da area do porto (MMA, 2013).

Ressalta-se que as atividades portuarias sao passiveis da elaboracéo
EIA/RIMA para requerimento da licenca prévia, sendo esse um instrumento
legal exigido pela Resolugcdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 001 de 1986 em seu artigo 2°.



“Artigo 2° - Dependera de elaboracdo de
estudo de impacto ambiental e respectivo relatério
de impacto ambiental - RIMA, a serem submetidos
a aprovagcdo do orgdo estadual competente, e do
IBAMA em carater supletivo, o licenciamento de
atividades modificadoras do meio ambiente, tais
como:

(...) Il - Portos e terminais de minério, petréleo e
produtos quimicos; (...)*

Infelizmente o desenvolvimento econémico, ainda sobressai, como
prioridade no pais, a importancia da preservacao e conservacdo do meio
natural (bidtico e fisico), mesmo apresentando ameacas para funcdes
ecoldgicas de ecossistemas naturais. Diante dessa problematica, considera-
se de extrema importancia que os instrumentos legislativos e técnicos sejam

bem manipulados.

A Avaliacdo dos Impactos Ambientais € um instrumento que se bem
avaliada e realizada previamente a instalacdo do empreendimento propicia
maior assertividade nas a¢des mitigadoras a serem tomadas. Diante de um
recorte geogréafico, seja uma bacia hidrografica, ou um ecossistema em
particular, € uma ferramenta, se bem utilizada, de grande importancia para
evitar e prevenir danos ambientais potenciais oriundos de inUmeras

atividades antrépicas.

Considerando que o meio ambiente natural (biético e fisico) é
diretamente alterado devido a implantacdo de atividades portuarias, 0s
impactos ambientais devem ser bem analisados, mesmo que
hipoteticamente, e preferencialmente previstos antes da implantacdo das
atividades, de forma a auxiliar na proposicdo das melhores medidas
mitigadoras e compensatérias a serem adotadas em decorréncia da

aprovacao da implantagcdo do empreendimento.

Diante da importancia da identificacdo dos impactos, é essencial que
essa avaliacdo seja realizada de forma integrada, considerando as
propriedades cumulativas e sinérgicas, bem como a capacidade de suporte
da bacia hidrografica em que o projeto serd concebido. De acordo com a

IAIA (2009), a avaliacdo de impacto (Al) foi cabalmente reconhecida em
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1992 na Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Ambiente e
Desenvolvimento (ECO-92), realizada no Rio de Janeiro. O principio 17 da
declaracéo final é dedicado a AlA: “A avaliacdo de impacto ambiental, como
instrumento nacional, deve ser efetuada em relacdo a determinadas
atividades que possam vir a ter um impacto adverso significativo sobre o
ambiente e estejam dependentes de uma decisdo de uma autoridade

nacional competente”.

A previsdo dos efeitos relacionados a degradacdo e a poluicéo,
provocadas pelos empreendimentos de desenvolvimento econdmico, é
essencial para a formulacdo de politicas publicas balizadas pelo conceito de
desenvolvimento sustentavel, considerando os limites ambientais de
assimilacao de residuos e de degradacao, bem como o respeito aos direitos
humanos. Nesse contexto, a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlIA) deveria
desempenhar um papel preventivo e relevante para a tomada de deciséo
dos setores publicos acerca de politicas, planos, programas e projetos de
desenvolvimento (Cureau, 2004).

Todavia, atualmente, as falhas e inconsisténcias dos Estudos de
Impacto Ambiental comprometem a real Avaliacdo dos Impactos Ambientais
decorrentes da atividade a ser implantadas. Um dos pontos mais
importantes da analise, porém, pouco abordado ou até mesmo omitido, é a

avaliacao das propriedades cumulativas dos impactos.

Segundo Oliveira (2008), inconsisténcias e deficiencias na
documentacéo utilizada e na forma de abordagem dos impactos cumulativos
dentro dos processos de Avaliacdo de Impacto Ambiental séo frequentes
mesmo nos paises onde ja& existem regulamentacbes e procedimentos
implantados e exigidos pelas agéncias ambientais federais. Oliveira (2008)
ainda cita Cooper, Canter (1997); Burris e Canter (1997), Cooper e Sheate
(2002) gque em concordancia, relatam que, embora a maioria dos processos
mencione os impactos cumulativos em alguma parte do relatério ambiental,
em poucos processos ha uma parte/ descricdo destinada exclusivamente
para impactos cumulativos. Segundo esses autores, 0s impactos

cumulativos séo tratados em diversas partes do relatorio e que muitos, se
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quer, trazem sua definicdo o que dificulta o processo de analise, por falta de
parametros e padroes.

Tratamento insuficiente dos impactos cumulativos € uma deficiéncia
comum dos estudos de impacto ambiental no mundo como um todo. No
Canada, a insuficiente consideracdo de impactos cumulativos ja motivou
decisOes judiciais de suspensédo de licengcas ambientais. Uma amostra de
cinquenta EIA preparados no Reino Unido foi analisada por Cooper e Sheate
(2002), onde foi constatado que, embora 48% deles mencionassem 0s
termos "impactos ou efeitos cumulativos”, somente 18% traziam uma
discussdo desses impactos, enquanto que "consideracdo e avaliacédo
sisteméticas de efeitos cumulativos foram encontradas somente em trés
EIA". No Canad4, Baxter, Ross e Spaling (2001) advogam que "uma
estratégia distinta de estudos" é necessaria para um tratamento adequado
dos impactos cumulativos. Em doze casos analisados por esses autores,
somente um EIA de uma barragem foi guiado por termos de referéncia
separados para a analise dos impactos cumulativos (Sanchez,2008).

1.1 Objetivo do trabalho

O presente estudo tem como objetivo analisar as relacdes de
interagbes dos potenciais impactos ambientais no meio fisico e biotico e
suas propriedades cumulativas, decorrentes das atividades portuérias,

diante do ecossistema da Baia de Sepetiba. Os objetivos especificos sao:

v Identificar os potenciais impactos ambientais incididos nos meios
fisico e bidtico oriundos da instalacdo e operacdo dos principais

terminais portuarios da Baia de Sepetiba;

v Aperfeicoar e agrupar os potenciais impactos ambientais decorrentes
da implantagdo e operagdo dos Terminais Portuarios sobre o meio

fisico e biético;

v' Analisar qualitativamente os efeitos cumulativos dos potenciais

impactos ambientais.



1.2 Justificativa do trabalho

A importancia da avaliacdo dos impactos cumulativos é defendida e
aplicada internacionalmente. Todavia, no Brasil, ainda é realizada
superficialmente, mal identificam os impactos ambientais. Fora a confuséo
de conceitos entre cumulatividade, sinergia e capacidade de suporte,

abordados de forma genérica e superficial.

Ponderando a existéncia de ferramentas e métodos para avaliacdo de
impactos cumulativos ja desenvolvidos e adotados internacionalmente, o
presente estudo, optou por um desses métodos existentes e propde diante
dessa premissa, analisar qualitativamente o0s potenciais impactos
cumulativos decorrentes das atividades portuarias sobre a Baia de Sepetiba,
gue é considerada pela constituicdo do Estado do Rio de Janeiro como area
de interesse ecoldgico, em seu artigo 269 inciso VI, visto a importancia de

sua funcéo ecologica.

O trabalho foi estruturado em cinco itens, sendo o primeiro a
introducdo e apresentacdo do tema abordado na dissertacdo. O segundo
capitulo aborda os fundamentos tedéricos adotados como base no estudo. No
terceiro sdo elucidadas as premissas adotadas para analise dos impactos
ambientais cumulativos. O quarto capitulo abarca os resultados obtidos e o
quinto, conclui a andlise. Por fim, o sexto, aclara a bibliografia consultada.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Avaliagcédo de impacto ambiental

Impacto ambiental é definido como qualquer modificacdo do meio
ambiente (circunvizinhanga em que uma organizagao opera, incluindo-se ar,
agua, solo, recursos naturais, flora, fauna, seres humanos e suas inter-
relacbes), adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, dos
aspectos ambientais (elemento das atividades ou produtos ou servicos de
uma organizacdo que pode interagir com o meio ambiente) da organizagao
(ABNT NBR I1SO 14001:2004).

A Resolucdo CONAMA n° 001 de 1986 define:

“impacto ambiental como qualquer alteracéo
das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causado por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

l.a salde,a segurancae o0 bemestar da
populacao;

2.as atividades sociais e econdémicas;
3.a biota;

4.as condicbes estéticas e sanitarias do
meio ambiente;

5.a qualidade dos recursos ambientais”

A definicdo de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) adotada pela
IAIA é o ‘processo de identificagdo, previsdo, avaliagdo e mitigagdo dos
efeitos relevantes - biofisicos sociais e outros - de propostas de
desenvolvimento antes de decisbes fundamentais serem tomadas e de
compromissos serem assumidos”. A avaliagdo de impacto tem uma natureza
dual, cada uma com as suas proprias abordagens metodoldgicas: como um
instrumento técnico para a analise das consequéncias de uma intervengao
planejada (politica, plano, programa, projeto), fornecendo informacdo as
partes interessadas e aos responsaveis pela tomada de decisdo, e de

intervencdes nao planeadas, tais como desastres naturais, guerras e



conflitos; e como um procedimento legal e institucional ligado ao processo
de decisao de uma intervencéao planeada (IAIA, 2009).

A Avaliagdo de Impacto (Al) tem como finalidades: fornecer
informacédo para o processo de decisdo relativamente as consequéncias
biofisicas, sociais, econbmicas e institucionais de acdes propostas;
promover a transparéncia e a participacdo do publico nos processos de
decisdo; identificar procedimentos e métodos para 0 seguimento
(monitorizacdo e mitigacdo das consequéncias adversa) ao longo dos ciclos
de politica, planejamento e projeto; contribuir para um desenvolvimento

ambientalmente seguro e sustentavel (IAIA, 2009).

A Avaliacdo de Impactos Ambientais (AlIA) € um dos instrumentos de
politica e gestdo ambiental utilizados em varios paises. Ela foi oficialmente
instituida pelo governo federal norte americano, através do The National
Environmental Policy Act — NEPA, promulgado em 1969, que criou e
incorporou os procedimentos da Declaracdo de Impactos Ambientais
(Environmental Impact Statement — EIS) e o0 processo associado a essa
declaracdo, a Avaliacdo de Impactos Ambientais (Environmental Impacto
Assessment - EIA). A regulamentagdo dos procedimentos foi realizada
posteriormente pelo US Council on Environmetal Quality — CEQ, criado para
assessorar o governo nas questdes ambientais. Inicialmente a proposta era
direcionada somente as iniciativas do governo federal norte-americano
(EPA, 1969; Sanches, 2008; Wood, 1995).

A AIA é uma importante ferramenta utilizada pelas instituicbes
nacionais de assisténcia ao desenvolvimento para integrar as questdes
ambientais e sociais na cooperacdo para o desenvolvimento, bem como
para considerar as questfes da participacdo publica e da boa governanca
(IAIA, 2009).

Cunha & Guerra (2007), que define que os métodos de avaliacao de
impactos ambientais sGo mecanismos estruturados para comparar, organizar
e analisar informacdes sobre os impactos de uma proposta, incluindo os

meios de apresentacado escrita e visual dessa informacdo. Alguns métodos
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sdo adaptados em técnicas de planejamento, estudos econémicos como, por
exemplo, a andlise de potencialidade de utilizacdo do solo e de usos
multiplos de recursos naturais, modelos matematicos, etc. Existem distintas
linhas metodologicas desenvolvidas para a avaliacdo de impactos
ambientais: Metodologia espontanea (Ad Hoc); Listagem (Check-list);
Matrizes de Interacfes; Redes de Interacdo (Networks); Metodologias
quantitativas; Modelos de simulacdo; Mapas de superposi¢cdo (Overlays);

Projecéo de cenarios, entre outros (Didato, 2004).

2.2. Impacto Cumulativo

Em meados de 1979, os primeiros regulamentos relacionados com o
EIA do CEQ definiram impacto cumulativo (efeito) como: “Impacto sobre o
meio ambiente que resulta do impacto incremental da acdo quando
adicionada a outras acdes passadas, presentes e futuras razoavelmente
previsiveis, independente do que agéncia (federal ou estadual) ou pessoa
gue realizar essas outras acdes. Os impactos cumulativos podem resultar de
individualmente menor, mas coletivamente significativo, as acfes que

ocorrem durante um periodo de tempo." (IAIA, 2013)

Na interpretagdo da agéncia norte-americana, Environmental Protect
Agency — EPA, sobre a regulamentacdo do CEQ (EUA, 1999) a definicdo é
mais detalhada, considerando ‘impactos cumulativos’, como resultado da
soma ou interacdo dos efeitos de uma acdo, com outros efeitos, em
determinado lugar e espaco de tempo. A abordagem destaca que enquanto
impactos podem ser diferenciados em diretos, indiretos ou cumulativos, o
conceito de ‘impactos cumulativos’ leva em conta todas as perturbacoes,
desde que estes impactos sejam a ‘soma’ de todos os ‘efeitos’ gerados ao
longo do tempo (Oliveira, 2008).

Leibowitz et al (1992), baseados na regulamentacdo da US EPA
sobre a qualidade dos recursos hidricos ‘Clean Water Act’ — CWA (40 CFR
230.11) define como sendo ‘impacto cumulativo’ o impacto gerado pela
soma dos impactos individuais ocorridos em determinada escala espacial e
temporal, inclusive as previsdes futuras e ‘efeito cumulativo’ como sendo a

resultante da soma de todos os impactos cumulativos (Oliveira, 2008).
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Cumulatividade e sinergismo referem-se, respectivamente, a
possibilidade de os impactos se somarem ou se multiplicarem. Para
McDonald (2000) o carater aditivo ou cumulativo dos impactos ambientais &
bem mais comum que o sinérgico; este ocorre quando a acdo combinada de
substancias quimicas é maior que a soma dos efeitos individuais, sobre os
seres vivos, dessas substancias (Moreira, 1992), embora "respostas nao-
lineares” também possam ser vistas como um tipo de sinergismo" (Sanches,
2000).

Oliveira (2008) exemplifica o conceito adotado por Leibowitz et al
(1992), fazendo uma andlise dos potenciais impactos cumulativos em um rio
utiizado como manancial. Ao longo do curso do rio, existem Vvarios
lancamentos industriais devidamente licenciados, com impactos individuais
insignificantes. A jusante dos lancamentos h& uma captacdo para
abastecimento, cuja empresa responsavel registra com o passar do tempo
uma queda na qualidade da agua captada (impacto cumulativo 1), com
consequente aumento do custo do tratamento (impacto cumulativo 2).
Comunidades ribeirinhas de um municipio vizinho, também referem a queda
na qualidade e quantidade de pescados nos ultimos anos, tendo inclusive,
desaparecido algumas espécies (impacto cumulativo 3). Extrapolando a
escala temporal, considerando os impactos cumulativos (1, 2 e 3) em
conjunto e procurando-se fazer previsdes futuras, pode-se chegar a total
perda ou inviabilidade do uso do curso d’agua para o abastecimento e a
perda da biodiversidade aquatica, que seriam segundo a definicdo de
Leibowitz et al, (1992), considerados como efeitos cumulativos dos impactos

anteriormente gerados.

Orians (1986) ao se referir as fontes de IC, declarou que podem ser
divididas em dois tipos: adicdo de materiais no ambiente e remoc¢éo de
materiais, ambos originados por acdes humanas. Descreve ainda que a
adicdo de materiais pode ser subdividida em dois sub-grupos: adicdo de
materiais quimicos e adicdo de materiais ou espécies bioldgicas. O autor
chamou a atencdo sobre as questdes da inclusdo de espécies exodticas aos

ambientes naturais e da modificacdo dos ecossistemas, como potenciais
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fontes de impactos cumulativos; contudo deixa claro que determinar as
fontes e relacionar os fatores biologicos aos IC sdo tarefas complexas e que

ainda precisam ser muito discutidas (Oliveira, 2008).

2.3. Avaliagdo de impactos cumulativos

De acordo com manual da EPA (1999), para avaliar os impactos
cumulativos com sucesso, deve considerar uma ampla gama de atividades e
padrées de degradacdo ambiental que estdo ocorrendo nos arredores do
projeto. As consideracfes a seguir (modificado a partir de Klein e Kingsley,
1994) podem auxiliar na identificacdo de ac¢Oes que podem estar

relacionados ao projeto em analise:

1) a proximidade dos projetos um ao outro geograficamente ou

temporalmente;

2) a probabilidade de a¢gbes que afetam o mesmo sistema ambiental,
especialmente sistemas que sdo0 suscetiveis a pressbes de

desenvolvimento;

3) a probabilidade de que o projeto vai levar a uma ampla gama de

efeitos ou levar a uma série de projetos associados;

4) se os efeitos de outros projetos sdo semelhantes as do projeto em

analise;

5) a probabilidade de que o projeto vai ocorrer - a aprovacao final € o
melhor indicador, mas muito planejamento gama de agéncias
governamentais e organizacfes privadas e tendéncias informagdo também

deve ser usado;
6) aspectos temporais , como 0 projeto que esta sendo iminente.

Para Walker e Johnston (1999) os impactos cumulativos podem ser
considerados tanto na AlA de projeto ao fazer a andlise da interacdo entre
varios impactos sobre uma mesma éarea, como na Avaliagdo Ambiental
Estratégica (AAE) ao fazer a consideracédo dos impactos de varios projetos.

Os autores ainda destacam que a AIC nao deveria ser vista como uma etapa
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a parte no processo da AlA e sim incorporada a todas as fases do processo.
Para Hegmann et al (1999) a consideracdo de impactos cumulativos na AlA
tradicional é apenas uma questdo de mudanca na escala espacial e

temporal (Oliveira 2008).

FINALIDADE Avalizcio de Projetos - ff;lfl';‘:r":g‘i’:‘il‘iﬁtg::” des
PROPONENTES - ¥ Muliplos projetos efou sem
= S proponentes identificades
Projetos individuais com v . .
FOMNTES grande potendal para :;l::ﬂngmjﬁﬂs e
impactos ambientais
Disciplinar e menos v Transdizciplinar e menos
PERSPECTIVA DISCIPLIMNAR ; isciplinar i isciplinar
s ¥ Médio a longo prazo
Pequenc a médio prazo v . - .
PERSPECTIVA TEMPORAL Dispersie continua Y EE;:;E”S 'j;i';‘zrl'_:;"""
Atividade proposta passadas e futuras ’
Local especifico v Grandes dreas
PERSPECTIVA ESPACIAL Dispersac continua ¥ Dispersao descontinua
Sistema ecoldgico dnico ¥ Multiplos sistemas
PERSPECTIVA DE SISTEMA Sistemna socicecondmico ecologicos
AMBIENTAL unico v Multiplos sistemas
SOCoeCondmicos
v ponentes
Entre os componentes do Errn_-emmm B
projeto v T
Entre os componentes do :ml_ 0= camg =
¥ ambiznte . .
INTERACAD e v Entre projeto & ambiente
P "~ = ¥ Interacdes diretas e
Prinipalmente interacies indiretus
diretas L
. ¥  Processos sinergicos e
Processos aditivos autros nio aditvos
Significancia de impactos e e
ingividuais P ¥ ;ljgvrilll:llicaa;scla de multiplas
Pressupde gue s= ha v  Doscibili
= N L ossibilidade da
INTERPRETACAD DA impactos individuais P A
SIGNIFICANCIA insignificantes, a ;‘3?;2‘:23: da combinacso
cembinacie dos impactos indi Ig I .
também & insignificante ::s:smru_i;'::e"s 2
NIVEL ORGANIZACIONAL Inter-organizacional ¥ Inter-organizacional
Vinculos fraces para ¥ Vinculos explicitos para os
objetivos ambientais objetivos ambientais
RELACIONAMENTOS NGO detalhados detalhados
PLANEJAMENTO Planejamento no nivel de ¥ Planejamento no nivel de
projeto planos, politicas e
programas
RELACIONAMENTOS NA meﬁ:“: "::r':.mm < Prostiva: antecipands
TOMADA DE DECISAO stividade futuras agdes
GERENCIAMENTO DOS Wonitaraments ¢ ¥  Sistema de monitoramento
IMPACTOS gerencamento dos =~ & gerenciamento detalhado
impactos diretos principais

Figura 1: Diferencas nas caracteristicas da AlA tradicional e com Anédlise de
impactos cumulativos (LAWRENCE, 1994). Fonte: Oliveira, 2008.
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Segundo IAIA (1996), diversos modelos e abordagens para a analise
de efeitos cumulativos podem ser usados. Estes variadamente podem definir
e correlacionar complexas relacdes de causa - efeito (CEARC, 1986), sendo
eles: fontes - o padrdo e o calendario de atividades que causam ou
potencialmente iniciam mudanca ambiental; efeitos - a sindrome de
impactos e mudancas de longo prazo que ocorrem em resposta a
perturbacdo, estresse, etc; e processos - 0s caminhos ecologicos e

mecanismos que sofrem o acumulo de efeitos na estrutura.

Uma maneira pratica de identificar impactos cumulativos € ordenar
uma relacdo de projetos localizados. E preciso definir, de anteméo, qual a
area de abrangéncia do estudo para que se possa identificar outras
atividades ou projetos cujos impactos possam se acumular aos impactos do
projeto em andlise. Esse recorte espacial podera ser diferente para distintos

tipos de impactos (Sanches, 2000).

De acordo com Oliveira (2008) os métodos Diagramas e Redes de
Relacionamento/Interacdo estabelecem a relagcdo causa-efeito entre as
acOes humanas e os impactos de maneira muito precisa; bem como as
relacbes entre impactos diretos e indiretos e as inter-relagcbes entre os
diferentes impactos de um projeto ou sistema ambiental. Pode relacionar
varios projetos e sistemas ambientais. E ainda, cita que segundo Lowrence
(1994), estes métodos permitem aos especialistas identificarem as inter-
relacbes entre os impactos das diferentes areas (interdisciplinaridade) e

facilitam a adocdo de medidas de gerenciamento dos impactos.

Outro método para identificar impactos é utilizar o raciocinio l6gico-
dedutivo, por meio do qual, a partir de uma acéo, inferem-se seus possiveis
impactos ambientais, chamados de diagramas ou redes de interacéo (figura
2), que indicam as relagcdes sequenciais de causa e efeito (cadeias de

impacto) a partir de uma agéo impactante.
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Figura 2: Exemplo de Diagrama de interagcdo. Fonte: Sanchez, 2000.

Segundo Sanchez (2000), uma maneira prética de identificar impactos
cumulativos € ordenar uma relacdo de projetos localizados como
exemplificado na figura 3. E preciso definir, de antem&o, qual a area de
abrangéncia do estudo para que seja possivel identificar outras atividades ou

projetos cujos impactos possam se acumular aos impactos do projeto em

analise. Esse recorte espacial podera ser diferente para distintos tipos de

Impactos.

Tipo DE IMPACTO INFLUENCIA EFemo CARACTERISTICAS
IMPACTO DO PROJETO?  PERSISTENTE  QUTRAS ACOES PRESENTES E FUTURAS CUMULATIVO

DE ACOES POTENCIAL?

PASSADAS?  PROJEIC A proJET0 B pROJETO C
Impacto 1
Impacto 2 Sim Sim Industria de Canavial ~ Rodovia  Sim Impacto potenciai-
degradagdo  direto, outras fertilizantes queimadas emissdes  aumento mente significativo
da qualidade negativo, fontes emissoes duas vezes de NOx, das emissoes Estudo requer
do ar significativo industriais de F, SO,, aoc ano CO, HC, de NOx, MP  modelagem de

e atividade MP emissoes de SO, MP dispersao

agricola MP, CO,

NOx

Impoacton

Figura 3: Matriz de impactos cumulativos. Fonte: Shanchez, 2000.
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Os procedimentos e métodos utilizados na aplicagdo da AIA
tradicional, geralmente ndo consideram a analise de impactos cumulativos.
Esta pratica em estudos ambientais passou a ter importancia devido a
necessidade de ter uma visao sistémica da somatoria dos diversos impactos

gerados por empreendimentos individuais (Oliveira, 2008).

Sanchez (2008) declara que, em sua concepgéao tradicional, a AlA
nao considera impactos insignificantes ou a¢des que individualmente tenham
baixo potencial de causar impactos, por serem tratada por outros
instrumentos de gestdo Ambiental. Contudo, o autor destaca ainda, que em
projetos para os quais é exigido o EIA/RIMA, a consideracdo dos IC pode
ser fator determinante na tomada de deciséo.

Os impactos cumulativos no Brasil sdo exigidos no EIA/RIMA, e
muitas vezes abordados em Avaliacdo Ambiental Estratégica e Integrada,
portando de acordo com Oliveira (2008), alguns outros documentos legais
federais e estaduais fazem referéncia a consideracdo dos IC; contudo, sem
dar diretrizes para sua abordagem ou procedimentos para a realizacdo da
AIC. Tratam-se apenas de mencgdes isoladas e simplistas sobre este tipo de
impacto, que como ja apresentado, possui fundamentacdo conceitual
complexa que vai muito além da consideracdo da soma de impactos

individuais.

Oliveira (2008) cita em sua dissertacdo que apesar da existéncia da
base legal, segundo informacdes pessoais de funcionarios da CETESB, nao
€ comum a pratica da abordagem de impactos cumulativos nos EIA
realizados para o licenciamento ambiental de atividades. Embora se
referindo ao setor sucro-alcooeiro, declaracdo dada pela diretoria do DAIA
confirma as informacdes pessoais de que o EIA de projetos ndo aborda a
analise de impactos cumulativos, entre outros motivos, por ser realizado na
fase de licenciamento (DAIA, 2008). Segue transcricdo de trecho da

declaracéo:

“O licenciamento ambiental, tal como

proposto na Legislacao vigente, tanto aquele com
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base em EIA como aquele com base em RAP, é
realizado projeto a projeto de modo que nao se
tem a visdo do todo até que seja, talvez, tarde
demais. Ou seja, o licenciamento de projetos
individuais nédo contempla o0os impactos
cumulativos, efeitos sinérgicos ou conflitos,
decorrentes da implantacdo de  Varios
empreendimentos similares em uma mesma

regido”.

Indiscutivelmente, o conceito de impacto cumulativo trata de
mudancgas ocorridas no ambiente e/ou sistemas ambientais, concentrando
em si um grande numero de variaveis e atributos influenciadores e
determinantes, na figura abaixo (figura 4) seguem exemplos de impactos

cumulativos (Oliveira, 2008).
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Figura 4: Exemplos de impactos cumulativos oriundos de diversas atividades

antr@picas. Fonte: Oliveira (2008).

A realizacdo de AIC ainda estd em processo de desenvolvimento e
completa sistematizagdo. Questdes relativas a eficiéncia, eficacia, critérios
de analise utilizados, abordagem direta ou subjetiva nos EIA que consideram
impactos cumulativos, documentacdo adequada, abordagem qualitativa ou
guantitativa, escala espacial adotada, indicadores, metodologias e

ferramentas utilizadas para o processo de AIC, apresentam-se contraditorias
18



e controversas. Além destas questbes, uma metodologia adequada, a
melhor forma de realizacdo, a ligagdo com conceitos de desenvolvimento
sustentavel e os resultados obtidos nos processos tem sido estudadas em
diversos paises da Europa, bem como do Canada e nos Estados Unidos
(OLIVEIRA, 2008).

A avaliagdo dos impactos cumulativos (AIC), ainda néo é difundida no
Brasil e ainda existem muitas lacunas metodolégicas para efetua-la.
Certamente ndo € uma tarefa simples, como defendeu OLIVEIRA, em 2008,
quando afirma que determinar as fontes e relacionar os fatores biolégicos
aos Impactos Cumulativos é tarefa complexa e que ainda precisam ser muito
discutidas. Ha ainda muito estudo e pesquisa a ser desenvolvido, para
aprimorar os procedimentos, métodos e ferramentas, além de obter um

consenso sobre a melhor forma de abordagem.

2.4. Terminais Portuarios

Um Terminal Portuario (figura 5) é composto, no minimo, de
plataforma de transicdo; ponte de acesso para ligacao da retro-area e o pier;
rede de energia elétrica; sistema de embarque de minério: correias
transportadoras da ponte e torres de transferéncia de minério nos pontos de
mudanca de dire¢do das correias transportadoras; pier composto por berco
de atracacéo, bacia de evolucéo (dragagem), canal de acesso (derrocagem)
(figura 6); e outras instalacbes (guarita de controle de entrada no terminal,
instalacdes administrativas e gerenciais, laboratérios e apoio operacional,
circulacdo viaria interna e externa e utilidades (rede de distribuicdo de
energia elétrica, iluminacao, légica e controles, incéndio, agua potavel, ar

comprimido etc.)).
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Figura 5: Terminal Portuario de Sepetiba/ DOCAS. Fonte: Google Earth, 2013.
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Figura 6: Canal de Acesso, Bacia de Evolucgao, Pier e Cais de Atracacédo Porto
Sudeste — LLX. Fonte: WASSERMAN (2009).

Entende-se por dragagens (figura 7) a retirada, transporte e
disposicao final do material, que pode ser resultante do derrocamento,
areias, siltes, argilas, etc., do leito dos rios ou nao, por equipamentos
adequados em cada operacdo. A escolha do equipamento para efetuar a
dragagem é fundamental para minimizac&o dos impactos decorrentes dessa
atividade (Silva, 2004).
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Figura 7: Esquema de atuagdo da draga. Fonte: TKCSA, 2010.

O derroncamento é a operacdo que consiste no desmonte
(fraturamento e/ou rompimento) de rochas, particularmente do leito de rios
ou canais, para desobstrui-los. Ap6s desmonte, da-se a remoc¢ao da rocha.
O desmonte é realizado através de técnicas especificas, que consistem em
romper 0 macico, que pode se realizar, com a utilizacao de explosivos (onda
de choque), por percussdo ou por perfuracdo e percussdo e, finalmente
promover a remoc¢cao do material rompido, que quando no leito de rios ou

canais, sera retirado através de dragas (Silva, 2004).
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3. METODOLOGIA

O presente estudo baseou-se nas premissas propostas pela
Environmetal Protection Agency (EPA) para avaliagdo de impacto
cumulativo. Em consonancia, com o método de AlA, matriz de interacéo e
redes de interacdo, o estudo se prop0s, a analisar qualitativamente os
potenciais impactos cumulativos oriundos da implantacdo e operacdo de
varios terminais portuéarios localizados em um mesmo ecossistema, em uma

mesma regido geografica.

A EPA (1999) considera as seguintes premissas basicas, para a
avaliacdo de impacto cumulativo: a proximidade dos projetos entre si quer
geograficamente ou temporalmente; a probabilidade de acdes que afetam o
mesmo sistema ambiental, especialmente sistemas que sdo suscetiveis as
pressfes de desenvolvimento; a probabilidade de que o projeto vai levar a
uma ampla gama de efeitos ou levar a uma série de projetos associados; se
os efeitos de outros projetos sdo semelhantes aos do projeto em analise; a

probabilidade de que o projeto vai ser licenciado; e 0s aspectos temporais.

Diante das consideracdes da EPA, elegeu como area de estudo a
Baia de Sepetiba para ser alvo da Avaliacdo dos Impactos Ambientais
cumulativos gerados pela implantacdo e operacdo dos terminais portudrios
instalados no seu entorno. Essa baia € um ambiente estuarino, essencial
para a preservacdo da biodiversidade marinha. Todavia, h4 anos, vem
sofrendo pressBes do desenvolvimento econdmico, principalmente das

atividades portuarias e industriais.

Ante a relevancia ambiental da Baia de Sepetiba versus a pressao
antropica que vem ocorrendo ha anos sobre esse ambiente, foram
elencados para avaliagdo dos potenciais impactos cumulativos, cinco

grandes terminais portudrios instalados em seu entorno.

Considerando que para viabilizar a implantagdo de um terminal
portuario, € necessaria a elaboracéo de Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
no requerimento da licenca prévia, o presente estudo considerou esses

estudos para definir os principais impactos ambientais gerados pela
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atividade. Em atendimento a legislacdo vigente, o EIA contempla, entre
outros, a Avaliacdo de Impactos Ambientais.

Identificado os impactos nos EIA pesquisados, esses, foram
separados em meios (bidtico e fisico), e apos, foram agrupados de acordo
com fator ambiental que se correlaciona, a fim de otimizacdo da matriz de

interagéo.

Ressalta-se que foram considerados como fatores ambientais do meio
fisico, o ar, a agua e solo, enquanto que para o meio biotico, a fauna e a
flora (figura 8). Diante dessas ramificagbes do meio foram agrupados 0s

impactos ambientais selecionados nos EIA em analise.

@ [ MEIO AMBIENTE ] <}@

[ MEIO FISICO ] [ MEIO BIOTICO ]

[AR ][ AGUA ][ SOLO ] [ FLORA ][ FAUNA

Figura 8: Meio Ambiente elencado para avaliacdo de impactos cumulativos.
Fonte: Souza, 2014.

Apos definicdo dos impactos ambientais sobre o meio fisico e bibtico
decorrentes das atividades portudrias inseridas na Baia de Sepetiba, foram
avaliados quanto as potenciais propriedades cumulativas através do método
de Redes Interacdo. O método redes de interacdo foi adotado de forma a
analisar as relacbes sequenciais de causa e efeito (cadeias de impacto) a

partir de uma agéo impactante.

Inicialmente, os processos de AIC incorporaram os procedimentos da
AlA tradicional, os crescentes estudos sobre AIC tém apresentado
adaptacdes, sugestdes e modelos mais apropriados para a sua realizagéo
(Oliveira, 2008).

O conceito de impacto cumulativo adotado nesse trabalho parte da

premissa que a soma ou a interacdo de outros impactos ou cadeias de

23



impactos, gerado por um, ou mais, de um empreendimento isolado em um
mesmo sistema ambiental, mesma bacia hidrografica, mesmo ecossistema,
possa potencializar outros impactos e se acumularem, sendo assim,
considerado impacto prioritario nas acdes mitigadoras e de monitoramento,

visto seu alto potencial de ocorréncia.

Identificados os Impactos Ambientais, foram separados em grupos de
ocorréncia como meio fisico e biodtico. Entre esses dois grupos os impactos
identificados em cada grupo foram separados e otimizados para uma
linguagem que abrangesse todas as ocorréncias, porém de uma forma

genérica.

Para analise das relacbes das interacdes entre dois impactos
ambientais e julgamento sobre a existéncia de propriedades cumulativas,
foram considerados cumulativos, os impactos, que quando interagidos, 0s
seus efeitos sé@o potencializa outro impacto, ja previsto. Os impactos
analisados, quando interagidos com outros, ndo apresentarem relaces de

interacdo, séo classificados ndo cumulativos.

Apés a selecdo dos principais impactos ambientais, elaborou-se uma
matriz de interacdo desses impactos, onde os impactos sado analisados de
forma integrada, a fim de identificar, se quando interagidos, um ou ambos
sdo potencializados ou acumulados. A partir dessa interacdo é analisada a

presenca de propriedades cumulativas como exemplificado abaixo (figura 9).

Alterag Propri Fisico-
Ll e Alteragdo da Qualidade Quit;ir:::: :ji::o ;Zp:;erl‘:::’nei;alsﬁlgodo Supressdo de Manguezal
AMBIENTAL do Ar ¢ P 8
solo
IMPACTO CUMULATIVO
Considerando que a alteragdo da
. qualidade do ar potencializa
Altf!ra;ao da alteragdes e contaminagdo dos solos, NAO CUMULATIVO
Qualidade do Ar R e
considerado a possibilidade da
emissdo de material particulado
contaminado.
~ IMPACTO CUMULATIVO
Alteragdo das . =
. .. Considerando que a supressdo do
Propriedades Fisico- K . .
Quimicas e risco de IMPACTO mangue vai potencializar ou até
L. CUMULATIVO mesmo propiciar alteragdo das
contaminagdo do .
Solo propriedades do solo, como perda de
nutrientes pelo efeito da lixiviagdo.
Supressao de - IMPACTO
Manguezal NAO CUMULATIVO CUMULATIVO

Figura 9: Exemplo da Matriz de Interagao para analise dos

impactos cumulativos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante da importancia da Avaliacdo dos Impactos Ambientais
decorrentes de uma atividade antropica com alto potencial de impactar o
meio onde for instalada e com o intuito de promover discussao sobre as
propriedades cumulativas desses impactos, foram elencados os Terminais

Portuérios instalados na Baia de Sepetiba para avaliacao.

O presente trabalho, baseado nas premissas ja consolidadas pela
EPA para Avaliacdo de Impactos Cumulativos, prop6s adequar o método de
rede de interacdo usual para Avaliacdo de Impactos Ambientais, com o
objetivo de avaliar a cumulatividade dos impactos motivados pelos Terminais

Portuérios instalados no entorno da Baia de Sepetiba.

Os terminais portuarios, como outras atividades antrépicas,
apresentam grande potencial de impactar 0 meio negativamente, assim, &
fundamental a Avaliacdo dos Impactos Ambientais antes de sua implantacéo

para tomada de a¢Oes que 0s minimizem.

A Baia de Sepetiba, como descrito ao longo do trabalho, é uma éarea
de grande relevancia ambiental, contudo, vem ao longo dos anos sofrendo
pressdo principalmente das atividades portuarias e industriais. Diante desse
cenario, o estudo prop6s analisar os impactos cumulativos decorrentes das

atividades portuarias existentes ao entorno da Baia de Sepetiba.

A partir dos EIA apresentados pelas empresas portuarias, instaladas
na Baia de Sepetiba, para requerimento de licenca prévia junto ao 6rgéo
ambiental, elencou-se o0s impactos ambientais a serem analisados em
relacdo as propriedades cumulativas. Vale ressaltar, que os referidos

estudos ndo contemplaram a analise das propriedades cumulativas.

Elencados os impactos ambientais, construiu-se a matriz de interacao
de impactos, a fim de analisar a interacdo dos impactos e suas propriedades
cumulativas. As redes de interacdes elaboradas entre os impactos foram

criadas a partir de conceitos e entendimentos defendidos em teses, artigos
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cientificos, bem como conhecimentos técnicos adquiridos como profissional

da engenharia ambiental diretamente envolvida ao tema.

Os itens abaixo apresentam o detalhamento dos resultados

adquiridos depois da pesquisa proposta.

4.1 Areade estudo

O presente estudo tem como recorte geografico a Baia de Sepetiba
(figura 10), inserida no municipio de Itaguai, estado do Rio de Janeiro. Essa
area apresenta grande fragilidade ambiental e grande pressao do
desenvolvimento das atividades portuarias e industriais instaladas na regiao.
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Figura 10: Area de Estudo — Baia de Sepetiba. Fonte: DER, 2006 (Disponivel

em www.mapas-rio.com/baia-sepetiba.htm.)

A Baia de Sepetiba € uma interessante feicdo geografica da costa
sul/sudoeste do Estado do Rio de Janeiro cuja existéncia esta condicionada
a um extenso corddo arenoso, a Restinga da Marambaia. Esta fei¢éo €, na
verdade, uma ilha barreira que, alinhada no eixo leste-oeste, isola
parcialmente as aguas da baia da acdo das aguas oceanicas, criando o que
se convencionou chamar de ambiente lagunar semiconfinado. A Baia de

Sepetiba vem apresentando importantes mudancas em sua forma, com
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ambientes onde se observam importantes processos de assoreamento no
litoral continental, contrastando com ambientes em intensa erosao no litoral

norte da Restinga da Marambaia (Sampaio, 2002).

A regido litoranea na qual se encontram enseadas, baias, lagunas
costeiras e estuarios € reconhecidamente uma area de protecao,
alimentacdo e reproducdo para um numero consideravel de espécies de
peixes, funcionando como habitat temporéario durante fases do ciclo de vida
ou ainda como habitat permanente para outras espécies (Pessanha 2000
cita Day et al. 1989).

De acordo com o Instituto Estadual do Ambiente (INEA), 6rgéo
licenciador do estado do Rio de Janeiro, a Baia de Sepetiba é um corpo de
aguas salinas e salobras, que se comunica com o oceano Atlantico por meio
de duas passagens, na parte oeste entre os corddes de ilhas que limitam
com a ponta da Restinga, e na porcéo leste, pelo canal que desagua na
Barra de Guaratiba. E considerado um criadouro natural para diversas
espécies em suas areas de mangue e zonas estuarinas, sendo a atividade
pesqueira um importante suporte econdmico e social para a regido. Além
disso, suas aguas servem a preservacao da flora e fauna, a recreacéao, a
navegacao e, gracas a beleza cénica da regido, com suas cachoeiras e

ilhas, possui areas propicias ao turismo (INEA, 2013).

7

O manguezal, presente na Baia de Sepetiba, € um ecossistema
costeiro que ocorre em regides tropicais e subtropicais do mundo ocupando
as éareas entre marés. E caracterizado por vegetacdo lenhosa tipica,
adaptada as condi¢bes limitantes de salinidade, substrato inconsolidado e

pouco oxigenado e frequente submersao pelas marés (Soares, 1997).

Esses ecossistemas possuem importancia vital na manutencdo de
uma alta diversidade de espécies de interesse ecologico, econbmico e
social, apesar de apresentarem uma baixa rigueza de espécies vegetais.
Essa propriedade esta associada a diversidade funcional desse
ecossistema, a qual influencia diretamente populagbes da fauna que

dependem do manguezal em algum periodo do seu ciclo de vida, além
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daquelas que tém uma relacdo permanente com esse ecossistema, ou ainda
espécies que promovem incursdes esporadicas ao ecossistema, buscando
explorar algum tipo de recurso associado ao mesmo. Nesses grupos
podemos incluir tanto as espécies que passam todo o ciclo de vida dentro do
ecossistema, espécies de 4gua doce, espécies estuarinas, espécies
marinhas (incluindo espécies recifais) e espécies terrestres que em algum

momento frequentam o sistema (Soares, 1997).

A Baia de Sepetiba € um ecossistema de grande interesse ecoldgico,
sendo um ambiente propicio para preservacdo da biota aquética em seus

diferentes ciclos de vida.

Diante desse ambiente com alta fragilidade ecologica, a atividade
portuaria, em fase de implantacdo e operacdo, apresenta grande potencial

de impactar negativamente o meio ambiente.

Os impactos se iniciam na instalacdo do empreendimento, através
das atividades necesséarias para viabilidade de um Terminal Portuario.
Dentre elas, cita-se a dragagem e a derrocagem, que apresentam potencial
de impactar principalmente a biota marinha. A dragagem é necesséria para
aprofundamento do calado do canal de acesso para o trafego de grandes

embarcacoes.

As atividades de dragagem e derrocagem Sd0 comuns na
implantacdo de um terminal portuario. Essas sdo necessarias para viabilizar
navegacoes de grande porte e que precisam de aproximadamente 30 metros
de profundidade para sua locomocéao (Figura 11). Geralmente, € necessario
dragar certo volume de sedimentos até atingir a profundidade necessaria, e
se for necessaria, a derrocagem das rochas presentes no canal a ser

dragado.
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Figura 11: Profundidade necessaria para navegacao de grandes embarcacfes. Fonte:
LLX, 2011.

As atividades de dragagem e derrocagem propiciam a profundidade
para as embarcacoes se dirigirem atraves do denominado canal de acesso

para o pier e cais de atracacao de cada empresa.

Segundo o MMA (1999), varios impactos ambientais negativos podem
ser observados, tanto na implantacdo como na operagdo de portos, entre
eles pode-se citar: Degradacdo de ecossistemas frageis, dos recursos
pesqueiros, bem como da paisagem da regido, alterando a qualidade do
meio ambiente; Impactos das dragagens, que elimina e altera a fauna e a
flora da area dragada, podendo ocorrer menor penetracdo de luz e menor
atividade fotossintética, além de existir a possibilidade de acidentes com
dutos e cabos submarinos; Riscos de derrames de cargas toxicas.

Ressalta-se que além dos impactos comuns da tipologia, para a
atividade se tornar viavel é necessaria a implantacdo de toda uma
infraestrutura, como a necessidade da constru¢do de rodovias e ferrovias,
gue sao geradoras de novos impactos ambientais.

Em frente aos inUmeros impactos decorrentes da atividade portuéria,
0 proximo capitulo identifica os impactos ambientais diante dos meio fisico e
biético da Baia de Sepetipa. Os impactos foram extraidos dos EIA
apresentados ao INEA para requerimento de licenga prévia para analise da

viabilidade ambiental da implantacdo e operacdo dos Terminais Portuarios
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em questdo. Sendo eles: EIA do Terminal Portuario da ThyssenKrupp
Companhia Siderargica do Atlantico (TKCSA); EIA da ampliacdo do Terminal
Porto Sudeste — LLX; EIA da ampliacdo do Terminal Portuario da
Companhia Docas do Rio de Janeiro (CDRJ); EIA do Terminal Portuario da
USIMINAS e EIA da ampliagdo do Terminal da Ilha Guaiba (TIG) da VALE.

Ressalta-se que o0s EIA, considerados nesse estudo, foram
apresentados e aprovados pelo Instituto Estadual do Ambiente do estado do
Rio de Janeiro a titulo de requerimento de licenca ambiental. Os documentos

estdo disponiveis na biblioteca do INEA e na sua pagina da web™.

Todavia, esse trabalho propde a analise dos impactos cumulativos
sobre o meio fisico e bidtico da Baia de Sepetiba, contudo reconhece que o
recorte preferencial para analisar os impactos cumulativos é a bacia
hidrografica na qual o empreendimento esté inserido, bem como analisar o0s
impactos ocorrentes no meio socioeconémico. Todavia, para se analisar a
bacia hidrografica como um todo e os impactos ao meio sécioeconomico,

seria necessaria uma equipe multidisciplinar.

1 . .
www.inea.rj.gov.br
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4.2 Definicdo dos impactos ambientais

Os impactos ambientais dos portos afetam a agua, o solo, o ar, as
plantas, os animais aquaticos e terrestres, bem como o ser humano. Estes
impactos sdo maiores, quanto maior forem as obras e quanto mais intensas

as atividades de carga e descarga do porto (MMA, 1999).

Os impactos ambientais, decorrentes das atividades portuarias
inseridas no entorno da Baia de Sepetiba, foram elencados através das
matrizes de impactos realizadas nos Estudos de Impactos Ambientais (EIA)

de cinco empreendimentos portuarios inseridos na baia.

Dentre as empresas que operam terminais portuarios (figura 12) no
entorno da Baia de Sepetiba, foram consideradas as avaliacdes de impacto
ambiental dos EIA das seguintes: Terminal Portuario da ThyssenKrupp
Companhia Siderurgica do Atlantico (TKCSA), Terminal Porto Sudeste - LLX,
Companhia Docas do Rio de Janeiro (CDRJ), Terminal Portuario da
USIMINAS e Terminal da Ilha Guaiba (TIG) - VALE. Atualmente todas estao
em implantacdo e/ou operacéao, exceto a USIMINAS, pois sua area encontra-

se em remediacao do solo e das aguas subterraneas.

As empresas foram elencadas pela sua localizacdo geogréfica,
considerando que todas estéo inseridas no entorno da Baia de Sepetiba e
exercem a mesma tipologia, ou seja, 0s impactos ambientais decorrentes da
implantacdo e operacdo das atividades sdo muito semelhantes,
considerando que estdo na mesma bacia hidrografica e que alteram o
mesmo ecossistema, no caso a Baia de Sepetiba, sendo assim cumulativos
simplesmente por se somarem uns aos outros. Todavia o presente estudo
visa analisar as propriedades cumulativas decorrentes da interacdo dos

diferentes impactos considerados.
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Figura 12: localizagdo dos empreendimentos estudados. Fonte: Google earth.

O Terminal Portuério da TKCSA tem o objetivo de escoar a producao
da Usina Siderurgica da TKCSA para atender demanda do mercado externo,
que tem como finalidade a producéo de placas de aco a partir da reducéo de
minério de ferro fornecido por minas localizadas no territério nacional e

fabricacdo de aco em conversores.

O Terminal de Minério Porto Sudeste, na época, sob responsabilidade
da LLX (figura 13), j& encontra-se em instalacdo e requer junto ao INEA,
nova licenca prévia para ampliacdo de sua capacidade de estocagem e
recebimento de Minério.O EIA considerado nesse estudo foi referente a
ampliacdo do Porto Sudeste para capacidade de 100 milhdes de toneladas
por ano (Mtpa). Nesse estudo é informado que se trata de empreendimento
classificado como atividade de operacdes de Terminais Portuarios, de
acordo com a Classificacdo Nacional de Atividades Econbmicas - Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (CNAE-IBGE).

De acordo com o EIA LLX, a area do Terminal do Porto Sudeste sera

composta por: Guarita de acesso ao porto; Plataforma de transicdo em

32



concreto pré-moldado; Ponte de acesso para ligacao da retro-area e o pier;
Rede de energia elétrica; Sistema de embarque de minério; Correias
transportadoras da ponte; Torres de transferéncia de minério nos pontos de
mudanca de direcdo das correias transportadoras; Um Pier com um berco
de atracacédo e dois carregadores de navios com capacidade nominal de
12.000 t/h. Na &rea maritima serdo necessarias atividades de dragagem
para viabilizacdo da Bacia de evolucédo e atividades de derrocagem para

aprofundamento do Canal de Acesso.

Figura 13: PORTO SUDESTE - LLX. Fonte: Google Earth, 2013.
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A area que a USIMINAS pretende se instalar, & considerada um dos
maiores passivos do estado do Rio de Janeiro, por ter seu solo contaminado
pelo rompimento da barragem de rejeito da falida empresa INGA. O rejeito
rico em metais pesados, principalmente por cadmio e zinco, se estendeu a
ponto de contaminar as aguas da Baia de Sepetiba. Diante da problemética,
0o Orgdo ambiental exigiu como condicionante, que a empresa

descontaminasse a area, para depois se instalar.

O projeto dessa empresa prevé a construcdo de um terminal portuario
e patio de estocagem de minério de ferro para exportacdo, que serao
compostos de: acessos, patio de estocagem e péra ferroviéria;
Transportadores de correias entre a retroarea e o berco; Ponte de acesso ao

pier; e Pier para carregamento de minério de ferro.

O Terminal da llha Guaiba (TIG) se encontra em operacdo desde
1973. O EIA considerado no presente estudo € referente ao licenciamento
do Projeto de Capacitacdo do terminal, para ampliar a capacidade de
recebimento de minério. O projeto tem como foco a instalacdo de uma nova
péra ferroviaria, de empilhadeiras/recuperadoras, de um virador de vagdes,
de subestacdes elétricas, além de prever a duplicacdo da ponte de acesso

ao pier, o prolongamento do pier e a ampliacdo do cais da Praia do Leste.

A Companhia Docas do Rio de Janeiro responsavel pelo Porto
Organizado de Itaguai, ja em operacdo desde anos 70, requereu
licenciamento ambiental para ampliacdo da sua capacidade de forma a
viabilizar um canal de acesso secundario (aprofundamento do calado -
previsdo de atividades de dragagens). Os impactos foram identificados no

EIA referente a essa ampliagéo.

Selecionados os empreendimentos e 0s seus respectivos EIA, foram
extraidos 0s impactos ambientais considerados nesses estudos,

relacionados ao meio fisico e bibtico (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1. Impactos relacionados ao meio fisico dos empreendimentos

selecionados.

EMPREENDIMENTO

IMPACTO AMBIENTAL

PORTO SUDESTE LLX

Alteragao da Qualidade do Ar Devido ao Aumento
das Concentracdes de Material

Alteragao da Qualidade do Ar Devido ao Aumento
das Concentracdes de Poluentes Gasosos Oriundo
das Emissdes Veiculares

Erosdo de Solo em Areas Terraplenadas e em
pontos de concentracao de dgua pluvial

Assoreamento dos Corpos Hidricos

Alteragao das Propriedades Fisico-Quimicas do Solo

Aumento do Risco de Contaminacado dos Solos

Alteracdo da Qualidade das Aguas Superficiais

AlteracOes da Reserva dos Aquiferos Explotados

Alteracdo da Qualidade da Agua na Bafa de Sepetiba
durante a Implantacdo do Empreendimento

Interferéncia nos Padrdes de Corrente e
Sedimentac¢do da Baia de Sepetiba

Alteracdo da Pressdo Sonora do Ar

Alteragdo da Qualidade do Ar

Alteragdo da Qualidade da Agua na Baia de Sepetiba
durante a Operagao do Empreendimento

USIMINAS

AlteracOes na qualidade dos sedimentos

Ressuspensdo de sedimento durante dragagem
(instalagdo)

Alteracdo na hidrodinamica Local/Dragagem

Contaminacao acidental por efluentes e residuos

Ressuspensao de sedimento durante a
dragagem(instalagdo)

Retirada de sedimentos contaminados

Risco de acidente maritimos

Inicio e/ou aceleragdo de processos erosivos

Recalques e rupturas de solos moles na fundacdo de
aterros e pilhas de residuos e materiais

Aumento do nivel de ruidos e vibragdes

DOCAS

Modificagdo da qualidade da agua (turbidez)

Alteracdo morfoldgica e granulométrica do solo
marinho

VALE

Alteracdo da Qualidade do Ar
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Deflagracao de Processos Erosivos

Assoreamento do Sistema de Drenagem

Deflagragdo de Processos de Movimentos de Massa
e Queda de Blocos

Alteragdo do Fluxo de Agua Subterranea

Alteracdo das Propriedades dos Solos e das Aguas
Subterraneas por
Geracao de Residuos Sélidos

Alteracgdo das Propriedades dos Solos e das Aguas
Subterraneas por
Geracdo de Efluentes Liquidos

Alteracdo da Qualidade das Aguas Marinhas
Alteracdo da Hidrodinamica Local
Alteragao da Morfologia de Fundo Marinho

Alteracdo das Propriedades dos Solos e das Aguas
Subterraneas por
Geracao de Efluentes Liquidos

Alteragdo da Qualidade da Agua Marinha
Alteracbes da Qualidade do Sedimento Marinho

Alteracdo na Qualidade da Agua
Alteragdo da Qualidade do Ar

Alteragdo das Propriedades do
solo

TKCSA Alteragdo dos niveis de ruido
na area residencial

Contaminagdo do Aquifero
raso

Erosdo e Assoreamento de
canais fluviais

Fonte: EIA/RIMA dos respectivos empreendimentos.

Os impactos identificados acima, para o meio fisico, foram otimizados
em 6 (seis) impactos principais, para facilitar a avaliacdo das propriedades
cumulativas, sendo eles: alteracdo da qualidade do ar; assoreamento dos
corpos hidricos; alteracdo das propriedades fisico-quimicas e risco de
contaminacgao do solo; alteracdo da qualidade e risco de contaminacao das
aguas superficiais; aumento do nivel de ruidos e vibragdes; e alteracdo na

hidrodinAmica da Baia de Sepetiba.

36



Tabela 2: Impactos do meio biodtico dos empreendimentos relacionados.

EMPREENDIMENTO

IMPACTO AMBIENTAL

PORTO SUDESTE LLX

Dificultacdo das trocas gasosas pela deposicao
excessiva de material particulado sobre as partes
aéreas dos vegetais

Aumento dos fatores de perturbacdo da fauna
terrestre

Aumento dos disturbios nas comunidades aquaticas
pelas restricdes ao uso dos habitat e recursos da
area de influéncia direta

USIMINAS

Supressdao de Manguezal

DOCAS

interferéncia nos organismos marinhos (plancton)

Afugentamento da biota aquatica

Mortalidade da biota marinha (bentos) modificagdo
de comportamento e de habitat, causada pela
deposicdo dos sedimentos

VALE

Perda de Espécimes Vegetais

Afugentamento e aumento da mortalidade da
fauna de vertebrados terrestres

Disturbios a fauna de vertebrados terrestres

Perda de individuos e de biodiversidade da fauna
aquatica devido a
compactacdo do sedimento marinho

Perda de individuos e de biodiversidade da fauna
aquatica devido a
Ressuspensdo de sedimentos marinho

Disturbios a fauna de vertebrados terrestres

TKCSA

Afugentamento da Fauna
Silvestre

Danos a Vegetacdo de
Manguezais

Modificagao na Estrutura
(abundéncia e composic¢ado de
espécies) das Comunidades
Aquaticas

Modificacdo na Estrutura
(abundancia e composicdo de
espécies) das Comunidades de

Algas e Invertebrados de

Manguezais

Reduc¢do da Disponibilidade de
Habitats para a Fauna Terrestre
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Reducdo da Disponibilidade de
Habitat para Algas e Fauna de
Invertebrados do Manguezal

Afugentamento da fauna
silvestre

Modificagdo na Estrutura
(abundéancia e composicdo de
espécies) das Comunidades
Aquaticas

Proliferacdo de Vetores

Reducdo da Cobertura Vegetal
de Ambientes Terrestres

Fonte: EIA/RIMA dos respectivos empreendimentos.

Os impactos identificados acima, refrentes ao meio bio6tico, foram
otimizados em 4 (quatro) principais, entre eles: Supressdo de Manguezal
Afugentamento da biota aquatica, Mortalidade da biota aquética e Aumento

do afugentamento e mortalidade da fauna terrestre.

O agrupamento dos impactos teve o intuito de facilitar e simplificar a
andlise, considerando que para um maior detalhamento dos impactos seria
necessario uma equipe interdisciplinar. O trabalho n&o pretende ser
minucioso, mas analisar, mesmo que de forma genérica, a interacdes entre
eles e seus potenciais efeitos cumulativos, apontando a necessidade de
analisar o meio de forma integrada. Para isso, os grupos foram otimizados
de acordo com o fator ambiental relacionado. Foram elencados como fator

ambiental: agua, solo, ar, flora e fauna.

Para otimizagdo dos impactos, considerou-se o fator ambiental
envolvido, a fim de abarcar todos os impactos ocorrentes, porém de forma

genérica, como exemplificado na figura abaixo.
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FATOR AMBIENTAL: AGUA
IMPACTO GENERICO: Alteragio da Qualidade e risco de contaminagéo

das Aguas Superficiais.

ElA - PORTO SUDESTE: Altteracdo ds Qusidads das Aguss Suparficiais;

Aterscéo ds Qualdads da Agus ne Bais de Sspatipe; Altzragdas de Rezarve doz Agquifzroz

Explotados;

's . ? 5
EIA USIMIMNAS. contam nacéo scidzntal por 2flusntas 2 residuos; Alteracdeas ne quelidads doz

s=dimentos; Ressuspensdo de sadimants durants gj gminstalacdo) Rizco de scidents marftimos:

ElA VALE: Ateragio da Qualidade das Aguas Marinhas; Aleragdo do Fluxo de Agua Subterdnes;

Altzracéo dez Proprizdadas dez Aguas Subtzrénas: por Reziduss Solidoz: Aterscéo das Proprizdsdesz

dos Solos & des Aguss Subterdnzss por 2fluentes liquides.

p oy

ElA DOCAS: Modificacéio ds qualidsde ds Sgus (turbidez). ‘

ElA THKCSA, . Atterscdo ns Qualidade ds Agus; Altersgéo de metais na coluna d'sgus. ‘

Figura 14: Otimizacédo dos impactos ambientais identificados.

O agrupamento exemplificado acima foi realizado para cada impacto

ambiental indicado como o genérico, ou seja, 0s impactos identificados nos

EIA foram agrupados de acordo com o fator ambiental envolvido (agua, solo,

ar, flora e fauna) e pelo seu impacto genérico (tem 4.3). As redes

relacionadas aos outros fatores e impactos genéricos serdo indicadas nos

resultados.
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4.3 Agrupamento dos Impactos Ambientais

Os impactos ambientais foram identificados e elencados através dos
EIA dos seguintes empreendimentos portuarios localizados na Baia de
Sepetiba: Terminal Portuario da Usina Siderurgica da TKCSA, O Porto
Sudeste da LLX, Terminal Portuario da Companhia Docas do Rio de Janeiro
(CDRJ), Terminal Portuario da USIMINAS, Terminal da Ilha Guaiba da
VALE.

Dentre todos os impactos ambientais identificados nos EIA foram
agrupados em 9 (nove) impactos genéricos, sendo que 6 (seis) sao
relacionados diretamente ao meio fisico (Tabela 1) e os 3 (trés) restantes
relacionados ao meio bidtico (Tabela 2). Como relatado anteriormente, para
selecionar os grupos foram considerados os fatores ambientais mais
relevantes, para garantir, 0 envolvimento de todos os impactos identificados
nos EIA, porém de forma genérica, considerando que, para um
detalhamento maior dos impactos, demandaria equipe interdisciplinar para

realizar uma avaliagdo mais assertiva.

Os impactos ambientais identificados no meio fisico foram
subdivididos em seis impactos genéricos, com demonstrado na tabela
abaixo (Tabela 3).
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Tabela 3: Corelacdo dos Impactos ambientais identificados e os impactos

genéricos- Meio Fisico

IMPACTO AMBIENTAL — MEIO FiSICO

IMPACTO AMBIENTAL GENERICO

IMPACTOS AMBIENTAIS PREVISTOS NOS EIA

Alteragdo da qualidade do ar

PORTO SUDESTE: Alteragdo da Qualidade do Ar
Devido ao Aumento das Concentra¢des de
Material; Alteracdo da Qualidade do Ar Devido
ao Aumento das Concentracdes de Poluentes
Gasosos Oriundo das Emissdes Veiculares;
Alteracao da Qualidade do Ar. VALE: Alteragao
da Qualidade do Ar. TKCSA: Alteracdo da
Qualidade do Ar.

Assoreamento dos corpos hidricos

PORTO SUDESTE: Assoreamento dos Corpos
Hidricos. VALE: Assoreamento do Sistema de
Drenagem. TKCSA: Erosdao e Assoreamento de
canais fluviais.

Alteragdo das propriedades fisico-quimicas
e risco de contaminagao do solo

PORTO SUDESTE: Erosdo de Solo em Areas
Terraplenadas e em pontos de concentragdo de
agua pluvial; Alteracdo das Propriedades Fisico-
Quimicas do Solo; Aumento do Risco de
Contaminacdo dos Solos; Contaminacdo
acidental por efluentes e residuos. USIMINAS:
Inicio e/ou aceleracdo de processos erosivos;
VALE: Deflagracdo de Processos Erosivos. TKCSA:
Alteracdo das Propriedades do solo.

Alteracdo da qualidade e risco de
contaminacdo das dguas superficiais

PORTO SUDESTE: Alteracdo da Qualidade das
Aguas Superficiais; Alteracdo da Qualidade da
Agua na Baia de Sepetiba durante a Implantacdo
e operacao do Empreendimento. USIMINAS:
Ressuspensdao de sedimento durante dragagem
(instalacdo); Contaminagdo acidental por
efluentes e residuos; Risco de acidente
maritimo. DOCAS: Modificacdo da qualidade da
agua (turbidez). VALE: Alteracdo da Qualidade
das Aguas Marinhas. TKCSA: Alteracdo na
Qualidade Agua.

Aumento do nivel de ruidos e vibragdes

PORTO SUDESTE: Alteracdao da Pressao Sonora.
USIMINAS: Aumento do nivel de ruidos e
vibracGes. TKCSA: Alteracdo dos niveis de ruido
na area residencial.
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Alteragdo na hidrodinamica da Baia de
Sepetiba

USIMINAS: Alteragcbes na qualidade dos
sedimentos; Alteracdo na  hidrodinamica
Local/Dragagem; DOCAS: Alteracdo morfoldgica
e granulométrica do solo marinho. VALE:
Alteragcao da Morfologia de Fundo Marinho;
Alteragao da Hidrodinamica Local.

Para o agrupamento dos impactos relacionados ao meio fisico foram

considerados os principais fatores ambientais envolvidos nesse meio, sendo:

ar (qualidade e ruido), solo e aguas superficiais (qualidade, hidrodinamica,

assoreamento).

Os impactos relacionados ao biético, forma agrupado em trés grupos

distintos, para isso foi considerados os fatores ambientais Flora e Fauna

(aquatica e terrestre).
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Tabela 4: Impactos Ambientais identificados — Meio Biotico

IMPACTO AMBIENTAL GENERICO

IMPACTOS AMBIENTAIS PREVISTOS NOS EIA

Supressdo de Manguezal

USIMINAS: Supressdao de Manguezal. VALE:
Perda de Espécimes Vegetais. TKCSA: Danos a
Vegetacdo de

Manguezais; Reducao da Cobertura Vegetal
de Ambientes Terrestres.

Afugentamento e aumento da mortalidade
da biota aquatica

PORTO SUDESTE: Aumento dos disturbios nas
comunidades aquaticas pelas restricdes ao uso
dos habitat e recursos da area de influéncia
direta. DOCAS: interferéncia nos organismos
marinhos (plancton); Afugentamento da biota
aquatica; Mortalidade da biota marinha (bentos)
modificagdo de comportamento e de habitat,
causada pela deposicdo dos sedimentos. VALE:
Perda de individuos e de biodiversidade da fauna
aquatica devido a compactagdo do sedimento
marinho; Perda de individuos e de
biodiversidade da fauna aqudtica devido a
Ressuspensdo de sedimentos marinho. TKCSA:
Modificacgdo na Estrutura (abundadncia e
composicdo de espécies) das Comunidades
Aquaticas; Modificacdo na Estrutura (abundancia
e composicdo de espécies) das Comunidades de
Algas e Invertebrados de Manguezais.

Afugentamento e aumento da mortalidade
da fauna terrestre

PORTO SUDESTE: Aumento dos fatores de
perturbacdo da fauna terrestre. VALE: Perda de
individuos de fauna de vertebrados terrestres;
Disturbios a fauna de vertebrados terrestres.
TKCSA: Afugentamento da Fauna; Redugdo da
Disponibilidade de Habitat para a Fauna
Terrestre; Silvestre;

Entre os impactos ambientais (meios: fisico e bidtico) selecionados,

foi elaborada uma matriz de interacdo dos impactos, de forma a facilitar e

orientar a analise das propriedades cumulativas de cada impacto, que serao

explanadas no proximo capitulo.
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4.4 Impactos cumulativos

AplOs o0 agrupamento dos impactos dos meios fisico e bidtico, foi
construida a matriz de interagfes. Para cada impacto foi desenvolvido uma
rede de interacgOes, a fim de verificar se um impacto analisado decorre no

acumulo de outro impacto ja previsto.

Como exemplo, do desenvolvimento dessa rede de interacdes para
elencar os impactos cumulativos, cita-se a interacdo dos impactos: alteracéao
da qualidade das aguas, versus, aumento da mortalidade da biota aquatica.
Quando se da a ocorréncia de contaminacdo das aguas, a biota aquatica é
diretamente afetada, pois necessita de condicdes ambientais especificas
para se sustentarem, podendo ndo se adaptar, gerando reducdo da

biodiversidade e mortalidade das espécies mais sensiveis.

O meio ambiente é uma rede interligada, quando alterada as
condigbes naturais do meio fisico ou bidtico, as consequéncias desse
desequilibrio ocorre em cadeia, envolvendo diferentes organismos e

impactando varios fatores ambientais.

Diante da premissa, que o meio ambiente é sistémico, onde cada fator
ambiental tem o seu papel para manter o equilibrio ambiental do sistema, foi
desenvolvida a matriz de interagcédo (Tabela 5), para corelacionar os impactos
ambientais elencados, com foco nas suas interacdes, e por fim, nas

potenciais propriedades cumulativas.
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Tabela 5: Matriz de interacdo dos potencias impactos ambientais sobre o meio fisico e

bidtico sobre a Baia de Sepetiba decorrentes da instalacdo e operacdo dos Terminais

portuarios.

IMPACTO AMBIENTAL

Alteracdo da Qualidade do Ar

Assoreamento dos Corpos Hidricos

Alteracdo da
Qualidade do Ar

Assoreamento dos
Corpos Hidricos

Alterac8o das
Propriedades
Fisico-Quimicas
e risco de
contaminacdo
do solo

Alteracdo da
Qualidade e risco de
contaminacdo das
Aguas Superficiais

Aumento do nivel
de ruidos e
vibracdes

P

e

e
da

Alterac8o na

da

da baia de ib

mortalidade da

biota aquatica

mortalidade da

fauna terrestre

Alterac8o das Propriedades Fisico-
Quimicas e risco de contaminagdo
do Solo

Alterac8o da Qualidade e risco de
contaminacdo das Aguas
Superficiais

Aumento do nivel de ruidos e
vibracdes

Alteracdo na hidrodindmica da baia
de Sepetiba

Supressdo de Manguezal

Afugentamento e aumento da
mortalidade da biota aquatica

Afugentamento e aumento da
mortalidade da fauna terrestre

Onde “x” = Impacto cumulativo.

45




Apés avaliacdo das redes de interacdes dos impactos, foram

possiveis, elencar os impactos que apresentam propriedades cumulativas.

Diante da analise, ficou elucidado que os impactos que apresentam
grande perfil cumulativo sdo relacionados ao meio bidtico, em particular, na

biota aquética.

Dentre os nove impactos analisados, o impacto “Afugentamento e
aumento da mortalidade da biota aquatica”, apresentam ser o mais
significativo em termos de propriedades cumulativas. Esse € o impacto que
apresentar maior potencial de ocorréncia, visto que todos 0s outros

impactos, propiciam a geracao desse.

Através da rede de interacao, impacto “Afugentamento e aumento da
mortalidade da fauna terrestre” também se mostrou significativo, em termos

de impactos cumulativos.

No meio fisico, impacto “Alteracdo qualidade e risco de contaminacao

das aguas superficiais” se destacou.

Diante dessa analise, através da construcdo das redes de interacgao,
foi possivel elencar os potenciais impactos cumulativos decorrentes das
atividades portuarias na regido da Baia de Sepetiba. Todavia, tém-se
ciéncia, que a analise foi de forma macro, genérica, devendo-se, em caso
concreto, ser detalhista e se apropriar de auxilio de uma equipe

multidisciplinar.

Para se concluir e classificar o impacto como cumulativo, elaborou se
redes de interacdo, analise da causa e efeito dos impactos, observando se a

ocorréncia de um impacto propicia efeitos que motive o outro, ja previsto.

A seguir sdo explanadas as redes de interagbes construidas para
cada impacto, visando identificar as propriedades cumulativas entre os

impactos.
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4.2.1. Alteracéo da Qualidade do Ar

A alteracdo da qualidade do ar pode causar outros impactos quando
interagidos, propicia a ampliacdo das perturbacées de um impacto no meio

ambiente.

Em escala global, muitos poluentes tém como efeito o aumento do
efeito estufa, contribuindo para o processo de aquecimento global, que pode
levar a varias mudancas, como alteracbes nos oceanos, nos ciclos de
chuvas, etc. Regionalmente, observam-se, efeitos como a chuva acida, que
pode ter sua fonte geradora a centenas de quildbmetros do local onde ocorre.
Localmente, os efeitos mais comuns sdo danos a fauna e flora,
contaminacdo do solo e perda de visibilidade. Os efeitos aos seres
humanos, em sua maior parte no sistema respiratério, podem ser

classificados como agudos, ou crénicos (SOUZA, 2013).

Segundo BAISCH (2000), a acidificacdo das chuvas é um problema
ambiental bem conhecido em muitas partes do mundo em particular nas
regides de maior concentracdo industrial. A acidificacdo das chuvas esta
associada principalmente a presenca de NOx e SO2 provindos dos
processos de combustdo, especialmente de combustiveis fosseis. Na
presenca da radiacéo solar, as reacdes destes gases com a agua da chuva,
ocasionam a formacgdo de acidos nitrico e sulfdrico e como consequéncia
diminui o pH da agua de acordo com os niveis de poluicdo. O impacto das
chuvas acidas provoca deterioracdo dos ambientes naturais, das aguas, dos
solos e vegetacdo; dos materiais nas constru¢cdes civis, monumentos

antigos, entre outros.

Nos Terminais Portuarios a qualidade do ar pode ser alterada
considerando as emissfes das proprias embarcacdes, bem como as
emissdes de materiais particulados no momento de carga e descarga do

produto comercializado, como o0 minério e o coque.

Partindo dessa premissa, a alteracdo da qualidade do ar apresenta

propriedades cumulativas com o0s seguintes impactos ambientais:
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Alteracdo das propriedades fisico-quimicas e risco de
contaminagcdo do solo: o material particulado depositado no solo,

se contaminado pode consequentemente degradar o solo.

. Alteracdo da qualidade e risco de contaminacdo das aguas

Superficiais: o material particulado em contato com as aguas

superficiais altera a sua qualidade.

Afugentamento e aumento da mortalidade da fauna terrestre:
Alteracdo da qualidade do ar pode acarretar em condigcbes nao
propicias para a fauna terrestre, propiciando seu afugentamento ou

até mesmo sua mortalidade.

Afugentamento e aumento da mortalidade da biota aquatica: O
material particulado em contato com as aguas da Baia de Sepetiba
apresenta alto potencial de alterar sua qualidade, o que pode
influenciar diretamente na contaminacéo e/ou mortalidade da biota,
considerando que a biota precisa de condi¢cdes normais da agua

para se sustentarem.
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4.2.2. Assoreamento dos Corpos Hidricos

O assoreamento é um depésito de sedimentos? transportados pela
agua nos leitos das correntes, lagos, reservatorios ou campos de inundacéao,
geralmente em consequéncia do decréscimo da velocidade da agua (CURI
et al, 1993).

A compreensdo da dinamica do geo-sistema ambiental da Bacia
Hidrografica da Baia de Sepetiba e da Restinga da Marambaia, e de seus
condicionantes geoldgicos, geomorfolégicos e oceanograficos € o primeiro
passo para se compreender quais processos podem estar contribuindo para
0 assoreamento do litoral continental e a erosdo da Restinga, diagndstico
basico na determinacdo de acdes que venham a evitar maiores prejuizos,
através de um planejamento adequado dos usos dos solos nessa regiao
(SAMPAIO, 2002).

Para viabilizar a operacdo de um terminal portuario inserido em uma
baia, muitas vezes é necesséria a supressdo de manguezal para construcao
e acesso ao pier e cais de atracacdo. Essa acdo propicia lixiviacdo® dos
sedimentos disponiveis no mangue, 0 que leva no assoreamento de corpos

hidricos, e consequentemente, processos erosivos.

As atividades de dragagem e derrocagem, bem como a instalacao dos
alicerces do pier e cais de acesso, podem alterar a hidrodindmica da baia,
propiciando o acumulo de sedimentos no desemboque dos rios contribuintes

para a Baia de Sepetiba, propiciando maior chance de assoreamentos.

As embocaduras sdo zonas morfologicamente complexas,

constituidas por canais e bancos de areia, onde o transporte de sedimentos

> Sedimento: Todo tipo de depésito, mineral ou organico, que se originou do

transporte efetuado pela agua, ar ou gelo. (CURI et al, 1993).

3 Lixiviagéo: Dissolucdo e remocéo dos constituintes de rochas e de solos (CURI et
al, 1993).
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€ controlado pela acdo conjunta das ondas e das correntes de maré
(Fortunato, 2006).

As embocaduras constituem a via de comunica¢ao entre os estuarios
e 0 mar, para embarcacfes, para a matéria dissolvida e em suspensao na
agua e para o0s proprios seres vivos, o que lhes confere uma grande

importancia econdmica e ambiental (Fortunato et al, 2008).

A erosao costeira e 0 assoreamento de embocaduras ocorrem, muitas
vezes, naturalmente. No entanto, em mdltiplos casos, sdo as acdes
humanas, direta ou indiretamente, que alteram a evolugdo natural dos
sistemas e potenciam a ocorréncia desses fendmenos, que, pelo impacto

negativo se tornam em problemas (Fortunato et al, 2008).

A ocorréncia de Assoreamento nos Corpos Hidricos apresenta

propriedades cumulativas com 0s seguintes impactos:

i. Alteracdo das propriedades fisico-quimicas do solo: considerando a
possibilidade de lixiviagdo e erosdo do solo, que potencialmente
leva o aumento de ocorréncia de assoreamentos, 0 que
consequentemente apresenta alto potencial de alterar as

caracteristicas fisicas do solo;

ii. Alteracdo da qualidade das aguas superficiais: considerando que o
corpo hidrico, principalmente no caso dos rios afluentes da Baia de
Sepetiba, e na propria, se impactados pelo assoreamento,
apresenta alto potencial de influenciar na velocidade das aguas e

no aumento da turbidez, consequentemente na sua qualidade;

iii. Alteragdo morfolégica e granulométrica do solo marinho e na
hidrodindmica da Baia de Sepetiba, considerando que a mudanca
na dindmica das aguas, apresenta grande potencial de aumento do

assoreamento dos corpos hidricos;

iv. Supressdo de Manguezal: possibilita a ocorréncia de lixiviacdo de

sedimentos do mangue para o corpo hidrico, geralmente proximo a
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desembocadura do rio com a baia, apresentando potencial de

aumentar as ocorréncias de assoreamento;

. Afugentamento e aumento da mortalidade da biota aquatica,
considerando a mudanca da dinamica do meio, no fluxo da agua na
temperatura, alteracdo das propriedades fisico-quimicas da agua,
possibilitando condigcbes desfavoraveis ao desenvolvimento da
biota aquatica ali existente, apresenta potencial de aumentar as

taxas de mortalidade da biota aquatica.
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4.2.3. Alteracdo das Propriedades Fisico-Quimicas e

risco de contaminacéo do Solo

Na fase de implantacdo e operacdo de um terminal portuario, o

potencial de alteracdo das propriedades e/ou contaminacéo dos solos € alta.

As fontes sdo inimeras, como armazenamento inadequado de residuos

sélidos contaminados, emissdo de material particulado, lancamento de

efluente industrial lancado sem tratamento adequado, violando os valores

maximos de parametros estipulados pela legislacdo ambiental vigente.

Com a alteracdo e/ou contaminacdo do solo, 0os seguintes impactos

se somados ou interagidos a ele apresentam propriedades cumulativas.

Alteracdo da Qualidade do Ar: o material particulado em
contato com solo, dependendo de sua composicdo, pode

se torna uma fonte de contaminacgéo.

Alteracdo da Qualidade e risco de contaminacdo das
Aguas Superficiais: 0s solos contaminados, quando
lixiviados podem alterar a qualidade das aguas do corpo

hidrico receptor.

Supressao de Manguezal: com a supressao vegetal o solo
do mangue, ndo recebera 0 mesmo teor de matéria
organica, podendo ficar mais acido. Em decorréncia das
precipitacbes na area sem vegetacdo, aumenta a
ocorréncia da lixiviacdo do solo, carregando seus

nutrientes.

Afugentamento e mortalidade da biota aquatica:
considerando a possibilidade da lixiviagdo da contaminacao
para o corpo hidrico, alguma espécie pode ser sensivel ao
contaminante, causando sua morte através da
bioacumulacdo de contaminantes, mesmo que em longo

prazo.
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V.

Afugentamento e mortalidade da fauna terrestre:
Intolerancia da fauna em contato com o contaminante e/ou

se alimentar da biota aquética contaminada.
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4.2.4. Alteracdo da Qualidade e risco de

contaminac&o das Aguas Superficiais
Na fase de implantagdo e operacdo de um terminal portuario, o
potencial de alteracdo qualidade e/ou contaminacdo dos corpos hidricos
receptores é alta. As fontes sdo inumeras, como armazenamento
inadequado de residuos sdlidos contaminados, emissdo de material
particulado, langamento de efluente industrial langado sem tratamento
adequado, violando os valores maximos de parametros estipulados pela

legislacdo ambiental vigente.

A navegacdo pode perturbar o meio ambiente ao despejar
substancias poluidoras das embarca¢des no meio aquatico, seja de modo
deliberado ou acidental. Os portos também s&o um potencial poluidor pela
mesma razdo. Temos, por exemplo, os terminais petroliferos, nos quais

podem ocorrer 0s vazamentos de petroleo.

O proprio sistema de drenagem do pier e tratamento do efluente
gerado, do cais e do préprio terminal Portuario, se mal operados e
monitorados, podem carrear sedimentos para a Baia de Sepetiba,
potencializando ou causando alteracdo da qualidade e/ou contaminacéo das

aguas marinhas.

A presenca de material em suspensao afeta a turbidez da agua, ou
seja, a transparéncia da coluna d’agua, dificultando ou mesmo impedindo a
penetracdo da luz. A importancia da penetracao da luz em meios aquéticos €
evidente, uma vez que é fator essencial para ocorréncia de fotossintese e,
portanto, por afetar todo o meio biotico existente no num corpo de agua.
Sedimentos podem carregar elementos toxicos e sua deposi¢do no fundo
dos rios, lagos e baias prejudicam as espécies bentdnicas e a reproducao de
peixes (BRAGA, 2002).

As atividades de dragagens e derrocagem apresentam grande
potencial de revolvimento e suspensdo dos sedimentos do fundo da baia,
causando maior turbidez na coluna d’agua, bem como propiciando o

aumentado de disponibilidade de substancias toxicas no meio aquatico.
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O equilibrio ecolégico do meio aquatico deve ser mantido,
independente dos usos que se facam dos corpos de agua. Para isso deve-se
garantir a existéncia de concentracfes minimas de oxigénio dissolvido e de
sais nutrientes na agua. Ela ndo deve conter substancias toxicas acima de

concentracdes criticas para os organismos aquaticos (BRAGA, 2002).

Considerando que a Baia de Sepetiba foi alvo de grande
contaminacdo de metais, sendo em sua maioria zinco e cadmio, oriunda do
rompimento da bacia de rejeitos da falida empresa Inga. Os estudos de
impactos ambientais demonstram a presenca desses metais nos sedimentos
do fundo da baia, assim, ja se pode antever que o impacto apresenta grande
probabilidade de ocorréncia, considerando as atividades de dragagens e

derrocagem.

i. Alteracdo da Qualidade do Ar: potencializa o risco de
contaminacgdo das aguas superficiais considerando a emisséo

de materiais particulados.

ii. Assoreamento dos Corpos Hidricos: potencializa a alteracéo
da qualidade da agua, considerando a locomocdo dos
sedimentos e sua composicdo, Ou mesmo se esta

contaminado ou nao.

ii. Alteracdo das Propriedades Fisico-Quimicas e risco de
contaminacdo do solo: Considerando a possibilidade de
ocorréncia de lixiviacdo de solo contaminado para corpos
hidricos, propiciando nessa ocasido contaminacédo das aguas

superficiais.

iv. Supressdo de Manguezal: Considerando a possibilidade de
lixiviagdo dos sedimentos do mangue, devido a remocéo da
vegetacdo, para os corpos hidrico, no caso a Baia de

Sepetiba, propiciando o aumento de turbidez*.

* Turbidez: teor de material em suspenséo (Braga,2002).
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v. Afugentamento e aumento da mortalidade da biota aquatica:
alteracdo da qualidade da &gua estd diretamente a biota
aguatica, dependendo essa de condi¢cbes normais das aguas

para sobrevivem.

vi. Afugentamento e mortalidade da fauna terrestre: A fauna que

se alimenta da biota aquética é afetada por sua mortandade.
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4.2.5. Aumento do nivel de ruidos e vibracdes

Na fase de implantacdo de um terminal portuario o nivel de ruido
apresenta grande potencial de aumentar, considerando a movimentagcéao dos
maquinarios para viabilizar a obra. Na fase de operagcdo a movimentacao
das cargas e o0 aumento dos trafegos de grandes embarca¢cfes podem afetar

consideravelmente o nivel de ruidos na regido da Baia de Sepetiba.

O som, resultado da vibracdo num meio elastico, € uma das formas
mais eficientes de propagar energia através do meio aquatico. Assim sendo,
muitos animais dependem da propagacdo da energia acustica para
sobreviverem e se reproduzirem. Porém, esta facilidade de propagacédo da
energia acustica também pode conduzir a danos fisiol6gicos ou perturbacdes

no comportamento dos animais aquaticos (Cruz,2012).

Cruz (2012) cita em sua dissertacao que a poluicdo acustica adquire
uma relevancia especial em habitat onde estdo presentes cetaceos, pois
para estes a audicdo € um canal perceptivo fundamental (Weilgart, 2007).
Nas ultimas décadas tem sido not6rio o aumento do nivel de ruido ambiente
(Hildebrand, 2005), o qual é resultado da contribuicdo de fontes naturais e

antropogénicas.

As atividades de dragagem e derrocagem oferecem grande
incremento dos niveis de ruidos principalmente no meio aquatico.
Considerando a biodiversidade existente na Baia de Sepetiba, onde
espécies sensiveis a poluicdo sonora, como 0s botos cinza residem, o
aumento do nivel de ruidos apresenta impacto negativo diretamente sobre

essas especies.

Ao longo das ultimas décadas tem sido notério o aumento dos niveis
de ruido ambiente subaquatico, que é coincidente com a intensificacdo das
atividades associadas ao meio aquatico (Weilgart, 2007; Wright et al., 2007;
Hildebrand, 2009; OSPAR, 2010), sendo as principais fontes de som
antropogénico o trafego maritimo, dragagens, construcdes, exploracdo de
minérios, prospeccdes geofisicas, sonares, explosdes e estudos cientificos
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(Cruz, 2012, cita Richardson et al., 1995; Clark et al., 2004; Cox et al., 2003;
Simmonds et al., 2004; Hildebrand, 2005; Madsen et al., 2006; Spence et al.,
2007; André et al., 2009).

O aumento dos niveis de ruidos apresenta grande potencial de efeitos
de borda das comunidades naturais, considerando a probabilidade de
afugentar a fauna terrestre e aquatica, propiciando uma degradacdo e
diminuicdo dos meios fisico e bi6tico mais preservados e conservados.
Segundo Cruz (2012), o ruido introduzido no meio aquético pode
desencadear nos animais varias reacdes, desde alteracdes
comportamentais, pontuais ou duradouras, a alteracdes fisioldgicas,

temporarias ou permanentes.

O trafego maritimo é uma fonte de ruido presente em todo o Oceano
(Hildebrand, 2009) e pode dominar o ambiente acustico na gama de
frequéncias entre 5 Hz e 500 Hz (Hildebrand, 2005; André et al., 2009). A
contribuicdo do ruido das embarcacBes depende das caracteristicas das
mesmas, As fontes de ruido numa embarcacao sao diversas, podendo ter
origem no movimento do hélice, atrito da embarcacdo na agua e
funcionamento do motor (Richardson et al., 1995). Ao movimento dos hélices
estd associado o fenbmeno de cavitacdo (transicdo da agua no estado
liguido em vapor devido ao abaixamento da pressdo e posterior imploséo
das bolhas de vapor de agua) principal fonte de sons com frequéncias
inferiores a 200 Hz (Hildebrand, 2009).

Diante das premissas acima destacadas, considera-se que o aumento
do nivel de ruidos apresenta propriedades cumulativas com 0s seguintes

impactos:

I. Afugentamento e aumento da mortalidade da biota
aguatica: Como citado acima a biota aquatica,
principalmente as espécies de cetaceos sao susceptiveis e
sensiveis ao aumento de ruidos, podendo levar a

mortalidade da espécie.
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Afugentamento e mortalidade da fauna terrestre:
Considerando o aumento da mortalidade da biota aquéatica
consequentemente a cadeia alimentar pode ser afetada,
desequilibrada, levando a fauna terrestre que se alimenta
de espécies aquaticas a se migrarem para outra regido a
procura de alimento.
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4.2.6. Alteracdo na hidrodinamica da Baia de
Sepetiba

A construcdo de portos, molhes de embocaduras e outras obras

costeiras (p. ex., espordes, quebra-mares e defesas frontais) pode provocar

a reducdo e mesmo a interrupcdo do transito litoral de sedimentos

predominante em determinada zona, alterando o equilibrio (dinéamico)

existente (Fortunato et al, 2008).

A alteracdo da hidrodinamica local pode ser ocasionada pela
alteracdo das correntes marinhas de fundo quando da instalagdo de novos
pilares de sustentacdo para a ampliagdo do pier, das obras de
prolongamento do dolphin ao pier e da ampliacdo do cais da praia de leste
(ARCADIS, 2012). A Modelagem da Hidrodindmica Local e Avaliacdo da
Alteracdo da Morfologia de Fundo é uma ferramenta indispenséavel para
prever o cenario atual de correntes e a simulacdo das correntes apés

instalacéo dos pilares das estruturas citadas.

Considerando o apresentado acima, a alteracdo na hidrodinamica
local € ponderada como um impacto previsto, assim, pode-se indeferir que
h& grandes chances que essa modificagdo na hidrodindmica local, altere: o
padrdo de circulacdo de correntes; o padrdo preferencial de deposicédo de
sedimentos e/ou diretamente a morfologia de fundo. Consequentemente,
impacta negativamente a biota bentdnica e outras espécies que se instala no
fundo da baia, aumentando o afugentamento e mortalidade da biota aquatica

ali existente.

A alteracdo na hidrodinamica, também pode propiciar assoreamento,
devido & modificagdo na dindmica das correntes e arraste dos sedimentos

de fundo, alterando a morfologia da baia.

7

Diante das consideragbes expostas, quando € alterada a
hidrodindmica da Baia de Sepetiba, os impactos: Assoreamento dos Corpos
Hidricos e Afugentamento e mortalidade da biota aquatica, podem ser
potencializados devido as propriedades cumulativas existentes quando

interados entre si.
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4.2.7. Supressao de Manguezal

Segundo SOARES, 2003, Manguezal é um ecossistema costeiro que
ocorre em regides tropicais e sub-tropicais do mundo ocupando as areas
entre marés. E caracterizado por vegetacdo lenhosa atipica, adaptada as
condi¢cdes limitantes de salinidade, substrato inconsolidado e pouco
oxigenado e frequente submerséo pelas marés (Soares 1997).

A Fundacao Bio-Rio e colaboradores (2002) identificaram as maiores
ameacas para as espécies dos diferentes ecossistemas: desmatamento de
manguezais e de varzeas para exploracdo de carvao; agricultura itinerante;
extrativismo vegetal; pesca e captura predatoria de caranguejos; criacdo de
gado bovino e bubalino em campos de apicum e marismas; construcao de
estradas e marinas; dragagens de igarapés e cursos d’agua; extracdo de
minerais de uso direto na construcdo civil; expansdo urbana desordenada;
residuos solidos e esgotos domésticos; efluentes industriais; especulacao
imobiliaria; portos e terminais petroliferos; aquicultura (inclusive de espécies

exoticas); e atividades turisticas.

As areas mais espraiada da Baia de Sepetiba, dominada por baixios e
manguezais, facilitou também a localizacdo de pdlos industriais importantes
como o complexo da Thyessen-Krupp CSA (Cia. Siderurgica do Atlantico), o

porto e terminal maritimo de Itaguai (containeres e minério) (BID, 2011).

O Plano de Desenvolvimento Sustentavel (PDS) da Baia de Sepetiba
pondera que entre os principais condicionantes naturais a ocupacao da area
de interesse, a Biodiversidade, constitui um criadouro natural para diversas
espécies em suas areas de mangue e zonas estuarinas. As aguas da Baia
servem a preservacao da flora e fauna, a recreacdo e a navegacao, além da

beleza cénica da regido.

Com a remocao da vegetacdo outros impactos sdo potencializados,
apresentam propriedades cumulativas quando interagidos entre outros.
Através da matriz de interacbes e analise qualitativa, indica-se, que 0s
impactos listados abaixo, quando interagidos, apresentam propriedades

cumulativas.
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Assoreamento dos Corpos Hidricos: considerando a
necessidade de supressdo dos manguezais, a chuva pode
ocasionar processos de lixiviacado e carrear sedimentos do
mangue degradado para a baia e rios afluentes,

propiciando assoreamento desses corpos hidricos.

Alteracdo das Propriedades Fisico-Quimicas e risco de
contaminagao do solo: o solo do mangue ao ser degradado
aumenta o escoamento superficial da agua de chuva,
lavando os nutrientes existentes. A movimentacdo de
maquinario sobre 0 mangue apresenta risco de
contaminacdo, decorrentes de vazamento de Oleo ou

combustiveis.

Alteragcdo da Qualidade e risco de contaminagdo das
Aguas Superficiais: se 0 manguezal estiver contaminado e
for degradado, o processo de carregamentos dos
sedimentos desse solo através da lixiviagdo aumenta. Se
por ventura, o solo do manguezal estiver contaminado, 0s
sedimentos ao serem lixiviados para a baia, irdo oferecer

risco de contaminacao das aguas superficiais.

Afugentamento e aumento da mortalidade da biota
aquatica: O mangue é considerado um bercario para
inUmeras espécies aquaticas, e também é um habitat para
outras. Com a supressdo do mangue, a probabilidade de

afugentamento e mortalidade aumentam.

Afugentamento e aumento da mortalidade da fauna
terrestres: Devido ao desequilibrio na cadeia alimentar,
considerando a fauna terrestre que se alimenta e habita no

mangue.
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4.2.8. Afugentamento e aumento da Mortalidade da

biota aquatica
A biota aquética € a mais impactada pela implantacdo e operacao de
um terminal portuario. Como relatado nesse trabalho, a Baia de Sepetiba é
um ambiente estuarino, que acolhe inUmeras espécies em diferentes fases
dos ciclos de vida, que utilizam esse ecossistema para se reproduzirem, se
desenvolverem, crescerem e até mesmo o habitarem em todo seu ciclo de

vida.

Um organismo aquatico é sensivel a acdo tdxica de um determinado
metal, mas bioacumula, potencializando seu efeito nocivo ao longo da
cadeia alimentar, colocando em risco organismos situados no topo dessa
cadeia (BRAGA, 2002).

A implantagéo e operagdo de um terminal portuario, por si s6, causam
impactos negativos sobre a biota aquatica, como aumento da mortalidade e
afugentamento. As atividades de dragagens, que propicia o aumento da
turbidez no meio aquéatico e disponibilidade de metais pesados, trafego de
grandes embarcacdes, acidentes de embarcacoes, causando contaminacéo
da agua por derrame de combustiveis ou cargas téxicas, sdo inUmeras as
atividades que apresentam grande potencial de contaminacéo das aguas, e

por consequéncia a biota aquatica.

De acordo com BRAGA (2002), os solidos em suspensdo aumentam
a turbidez da agua, isto €, diminuem a transparéncia. O aumento da turbidez
reduz as taxas de fotossintese e prejudica a procura de alimento para
algumas espécies, levando a desequilibrios na cadeia alimentar. Sedimentos
podem carregar pesticidas e outros toxicos e sua deposicdo no fundo de rios

e lagos prejudica as espécies bentbnicas e a reproducédo de peixes.

Outros impactos relacionados ao terminal portuario, quando gerados,
consequentemente irdo aumentar, potencializar o afugentamento e aumento

da mortalidade da biota aquatica, sendo esses considerados cumulativos:
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Vii.

viii.

Alteracdo da qualidade do ar: material particulado em
contato com as aguas da Baia de Sepetiba apresenta alto
potencial de alterar sua qualidade, o que pode influenciar
diretamente na contaminacdo e/ou mortalidade da biota,
considerando que a biota precisa de condi¢cdes normais da

agua para se sustentarem.

Assoreamento dos Corpos Hidricos: O assoreamento dos
corpos  hidricos, influéncia na  modificacdo de
disponibilidade de sedimento, em alguns pontos, por
exemplo, da Baia de Sepetiba. Alterando a hidrodindmica
da baia e consequentemente influenciando no habitat da
biota aquética, principalmente nas comunidades

bentbnicas.

Alteracdo das Propriedades Fisico-Quimicas e risco de
contaminacdo do solo: a atividade apresenta alto potencial
de risco de contaminacédo do solo devido a movimentacéo
de maquinario. Assim, considerando que a contaminagao
dos solos pode carrear para a baia, contaminando as suas
aguas. A qualidade da agua esta diretamente ligada a

sobrevivéncia da biota aquatica.

Alteracdo da Qualidade e risco de contaminacdo das
Aguas Superficiais: a qualidade da agua esta relacionada
diretamente com a biota aquatica, dependendo essa ultima
de condi¢des especificas e meio aquatico equilibrado para

sobrevivem.

Aumento do nivel de ruidos e vibragdes: o aumento de
ruidos no meio aquatico, no caso na Baia de Sepetiba,
oriundos das atividades de dragagem, derrocagem e pela
grande movimentagdo de embarcacdes, desequilibra as

condicOes ideais para sobrevivéncia de algumas espécies.
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Vi.

Como exemplo, os botos cinza existentes na Baia de

Sepetiba devido ao incomodo auditivo.

Alteracdo na hidrodindmica da Baia de Sepetiba: impacta
negativamente a biota bentbnica e outras espécies que se

instala no fundo da baia.

Supressao de Manguezal: O mangue por representar um
bercario para inUmeras espécies aquaticas e habitat para
outras, se suprimido, irA impactar diretamente a biota

aquética.

Afugentamento e mortalidade da fauna terrestre: alteragéo

na cadeia alimentar.
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4.2.9. Afugentamento e mortalidade da fauna

terrestre

As cadeias alimentares ndo podem ser vistas como sequéncias
isoladas, mas sim fortemente interligadas, formando as redes e teias
alimentares (BRAGA, 2002).

A perda de individuos da fauna terrestre apresentam propriedades

cumulativas com os seguintes impactos:

i. Alteracdo da qualidade do ar: Afeta a biota aquatica e por cadeia

apresenta potencial de impactar a biota terrestre.

ii. Alteragdo das Propriedades Fisico-Quimicas e risco de
contaminagao do solo: Intolerancia da fauna em contato com o

contaminante e/ou se alimentar da biota aquatica contaminada.

ii. Alteracdo da Qualidade e risco de contaminacdo das Aguas
Superficiais: Intolerancia da fauna em contato com o

contaminante e/ou se alimentar da biota aquatica contaminada.

iv. Aumento do nivel de ruidos e vibracfes: Considerando o aumento
da mortalidade da biota aquatica consequentemente a cadeia
alimentar pode ser afetada, desequilibrada, levando a fauna
terrestre que se alimenta de espécies aquaticas a se migrarem

para outra regido a procura de alimento.

v. Supressdo de Manguezal: Devido a mortalidade da biota aquatica,
que sera afetada com a supressdo da vegetacdo,
consequentemente ocorre desequilibrio na cadeia alimentar,

ponde do afetar diretamente a fauna terrestre.

vi. Mortalidade da biota aquatica: O fato da mortalidade da biota
aumentar, consequentemente ocorrera desequilibrio na cadeia

alimentar.

66



5. CONCLUSAO

Os objetivos, inicialmente definidos nesse estudo, foram obtidos. Para
alcanca-los, buscou-se, fundamentar e articular um conjunto de definicdes e
discussbes sobre a avaliagdo de impactos cumulativos. A partir de uma
revisdo ampla da literatura a respeito de impactos cumulativos e métodos
existentes de Avaliacdo de Impacto Ambiental, foi estabelecida uma
proposta de metodologia para avaliacdo das propriedades cumulativas dos
impactos quando interagidos.

Apés analise e avaliacdo dos dados adquiridos foi possivel: Identificar
0S potenciais impactos ambientais incididos nos meios fisico e bidtico
oriundos da instalacdo e operacdo dos principais terminais portuarios da
Baia de Sepetiba; Aperfeicoar e agrupar os potenciais impactos ambientais
decorrentes da implantacdo e operacdo dos Terminais Portuarios sobre o
meio fisico e bidtico; e Analisar qualitativamente os efeitos cumulativos dos

potenciais impactos ambientais.

A partir dos impactos ambientais elencados nos EIA pesquisados, 0
estudo propbés o agrupamento de todos os impactos em 9 (nove) grupos.
Dentre esses, 6 (seis) sdo relacionados ao meio fisico e 3 (trés) ao meio
bidtico.

Os impactos identificados foram: Alteracdo da qualidade do ar;
Assoreamento dos corpos hidricos; Alteragdo das propriedades fisico-
quimicas e risco de contaminagdo do solo; Alteracdo das propriedades
fisico-quimicas e risco de contaminagdo das aguas superficiais; Aumento do
nivel de ruidos e vibracdes; Alteracdo na hidrodinamica da Baia de Sepetipa;
Supressao de Manguezal;, Afugentamento e aumento da mortalidade da
biota aquética e Afugentamento e aumento da mortalidade da fauna

terrestre.

Os resultados da andlise elucidaram, que dentre os impactos

analisados, o impacto constantemente potencializado por outros impactos
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recorrentes da atividade foi o afugentamento e aumento da mortalidade da
biota aquatica. J& para o meio fisico o impacto da alteracdo na qualidade da

agua se destacou entre outros.

Considerando a analise realizada os Terminas Portuarios apresentam
impactos cumulativos que propiciam o aumento dos danos ambientais sobre
0 ecossistema aquético. Os impactos do meio fisico analisados
proporcionam o0 aumento da ocorréncia de impactos no meio biotico,

elucidando a interligacdo dos meios.

A biota aquatica deve ser bem caracterizada no diagnostico
ambiental, de forma a garantir um retrato das espécies ali existentes, para
gue sejam monitoradas, durante a implantacédo e operacdo. Devem se optar,
por medidas que minimizem os impactos sobre a biota aquética,
principalmente, durante as atividades de dragagem e derrocagem. Bem
como, seria apropriado que previamente ha instalacdo de um terminal
portuario, os potenciais impactos cumulativos sejam identificados e

avaliados.

Considerando que a qualidade da agua apresenta relacdo direta com
a sustentabilidade da biota aquética, as adguas da baia de Sepetiba e seus
afluentes, devem estar enquadradas nos parametros de qualidade, de forma
a atender os limites exigidos pela legislacdo vigente, a fim de manter a
biodiversidade aquatica. Portanto, 0 monitoramento da qualidade da agua,
deve ser constante e fiscalizado periodicamente pelo 6rgdo ambiental. Os
portos devem realizar a coleta e o tratamento de todos os seus efluentes
(industriais, contaminados e/ou, sanitarios), como medida para minimizar o

impacto na qualidade da agua.

Todavia, as a¢gbes ambientais para preservar a biota marinha ainda
sao irrisorias. A fiscalizacdo ambiental por parte do poder publico ndo é
satisfatoria e as atividades portuarias, juntamente com a pesca predatoria, e
as atividades industriais, continuam gerando impactos diversos e

cumulativos ao longo dos anos.
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A partir da premissa, que o meio ambiente natural (biotico e fisico) é
diretamente alterado devido a implantacdo de atividades antropicas, o0s
impactos ambientais devem ser bem avaliados, e preferencialmente
previstos antes da implantacdo das atividades, de forma a auxiliar na
proposicdo das melhores medidas mitigadoras e compensatorias a serem

adotadas em decorréncia da aprovacao da implantacdo do empreendimento.

A andlise integrada dos impactos cumulativos oriundos de diversas
atividades antrépicas inseridas na Baia de Sepetiba, é fundamental para
definir a capacidade de suporte do ecossistema aquatico. Contudo,
atualmente, os Estudos de Impacto Ambiental sao realizados
individualmente para cada atividade, sendo analisados o0s impactos
separados do todo, o que compromete a significancia e magnitude dos
impactos, principalmente dos cumulativos, sobre a 0 ecossistema da baia de

Sepetiba.

Os resultados obtidos apos a aplicacdo da metodologia proposta pelo
trabalho ha Baia de Sepetiba, apontaram resultados plausiveis, impactos ja
conhecidamente cumulativos. Porém, as afirmacdes e suposi¢cdes da
potencialidade do impacto cumulativo fica muito ha critério da percepcao da

pessoa que manipula a avaliacao.

Através da revisdo da bibliografia, foi possivel constatar que, mesmo
defendido internacionalmente, no Brasil, a Avaliagdo de Impactos
cumulativos ainda ndo é abordada de maneira embasada, mas sim muito

superficial, sem definicdo metodoldgica para avaliacao.

Ao longo do desenvolvimento do trabalho ficou evidenciada a falta de
métodos especificos para avaliacdo dos métodos cumulativos. No Brasil, a
identificagdo dos impactos cumulativos ainda € irriséria em comparacdo com

outros paises, entre eles, os Estados Unidos e Canada.

A Resoluggdo CONAMA n°01/1986 ao exigir a necessidade da
elaboracdo de EIA/RIMA, prevé a necessidade da identificacdo das
propriedades cumulativas dos impactos estudados no Brasil, mesmo que de

forma genérica. Porém, ap0s essa normativa, ndo houve outra instrumento
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regulatério sobre essa questdo, deixando a critério do 6rgdo licenciador
definir os discernimentos da AlC.

Apesar das lacunas existentes em relagdo a AIC, identificad-los & de
extrema importancia para a definicdo de medidas mitigadoras precisas e
adequadas, de forma a minimizar seus efeitos negativos. A previsdo dos
iImpactos cumulativos auxilia na tomada de decisdo das medidas mitigadoras
dos impactos prioritarios, j& que estes apresentam propriedades capazes de
serem potencializadas, ao se acumularem com outros, propiciando efeitos

negativos com maiores dimensdes sobre o meio inserido.

Todavia, para que avaliacdo dos impactos cumulativos seja detalhada
e precisa, € necessaria a troca de conhecimentos técnicos, tedricos e legais
entre profissionais de diferentes especializagbes. Como Braga (2002)
defendia, o didlogo entre o profissional com formacdo ambiental e versado
nas metodologias de avaliacdo de impacto ambiental e o especializado nas
técnicas envolvidas no desenvolvimento do empreendimento (tanto na
construcdo, quanto na operacdo) ainda € o melhor caminho para a selegéo
dos métodos a serem utilizados na avaliacdo do impacto ambiental.
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6. RECOMENDACOES

Diante do estudo realizado, ficaram elucidadas as lacunas sobre o
tema, sendo imprescindivel o desenvolvimento de ferramentas que facilitem
0 processo de analise dos impactos cumulativos. Também ficaram claras, as
brechas existentes na legislacao brasileira, que trata de forma superficial a

Avaliacdo de Impactos Cumulativos.

Considerando a importancia da Avaliacdo dos Impactos Ambientais e
suas propriedades cumulativas para o tdo almejado desenvolvimento
sustentado, sugere-se desenvolvimento de pesquisas e estudos que
abarquem a discussdo sobre o tema, bem como, o desenvolvimento de
meétodos de avaliacdo de impactos cumulativos de forma mais sistematica.
Como exemplo, a elaboracdo de uma modelagem mateméatica e
consequente desenvolvimento de softwares como auxiliares na avaliacéo

desses tipos de impacto.

Ressalta-se, a necessidade de criagdo de normas para orientar a
elaboracao de Avaliacdo dos Impactos Cumulativos, bem como instrumentos

legais que déem respaldo a obrigatoriedade da elaboracéo dessa avaliacao.

71



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A.B. Fortunatol 2, M. Climaco, F. Oliveira, A. Oliveira, F. Sancho, P. Freire.
Dinamica Fisiogréfica da Orla Costeira: Estudos de Reabilitagdo e Protecao.
Revista de Gestao Costeira Integrada, 2008.

ARCADIS Tetraplan. Estudo de Impacto Ambiental do Projeto de
Capacitacdo do Terminal da Illha Guaiba da VALE S.A. Rio de Janeiro, 2011.

Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Norma Brasileira (NBR)
ISO 14001: Sistemas da gestdo ambiental - Requisitos com orientacfes para

uso. Rio de Janeiro, 2005.

Baia de Sepetiba. Instituto Estadual do Meio Ambiente — INEA. Rio de
Janeiro. Pesquisado em setembro de 2013:

http://www.inea.rj.qov.br/fma/baia-sepetiba.asp

BAISCH at el. Niveis e origens da adificacdo das chuvas na regidao do Rio
Grande, RS. Fundacao Universidade do Rio Grande. Rio Grande, 2000.

Banco Interamericano de Desenvolvimento- BID e o Consércio CKC - Chuo
Kaihatsu Corporation e COBRAPE- Companhia Brasileira de Projetos e
Empreendimentos. Plano para o Desenvolvimento Sustentavel da Baia de

Sepetiba, no Estado do Rio de Janeiro. 2011.

BRAGA, Benedito, et al. Introdugdo & Engenharia Ambiental — O Desafio do
Desenvolvimento Sustentavel. S&o Paulo, Ed. Pearson Prentice Hall. 2°
Edicao, 2005.

BURRIS, R. K.; CANTER, LW. Cumulative impacts are not properly
addressed in environmental assessments. Environmental Impact

Assessment Reviw. 1997;

Canadian Environmental Assessment Research Council (CEARC) and US
Environmental National Research Council. Cumulative Environmental

Effects: A Binational Perspective. Ottawa, 1986.

72


http://www.inea.rj.gov.br/fma/baia-sepetiba.asp

Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA. Resolugfes. Disponivel
em: www.lei.adv.br/conama.htm; Pesquisado no periodo de maio de 2013 a
maio de 2014.

COOPER L. M.; SHEATE, W.R. Cumulative effects assessment: a review ok
UK environmental impact statements. Environmental Impact Assessment
Reviw. 2002.

COOPER, T. A; CANTER, L. W. Documentation of cumulative impacts in
environmental impact statements. Environmental Impact Assessment Reviw.
1997,

CRUZ, Erica Mogas. CARACTERIZACAO DO RUIDO SUBAQUATICO
PRODUZIDO PELO TRAFEGO MARITIMO NO ESTUARIO DO SADO E
POTENCIAIS IMPACTOS SOBRE A POPULACAO RESIDENTE DE
TURSIOPS TRUNCATUS (MONTAGU, 1821). Universidade de Lisboa.
Lisboa, Portugal, 2012.

CUNHA, Sandra Baptista, GUERRA, Antbnio José Teixeira. Avaliacdo e
Pericia Ambiental. Rio De Janeiro, 2007.

CUREAU et al. Deficiéncias em estudos de impacto ambiental: sintese de

uma experiéncia. Ministério Publico da Unido, Brasilia, 2004.

CURI, Nilton et al. Vocabulario de ciéncia do solo. Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo. Sao Paulo, 1993.

DAY et al. Estuarine Ecology. New York, 1989.

DIDATO, Marco Antbnio. Estudos de Impacto Ambiental. Universidade

federal do Rio Grande do Norte departamento de geografia. Natal, RN, 2004.

ECOLOGUS. Estudo de Impacto Ambiental para dragagem no acesso

aguaviario ao Complexo Industrial do Porto de Itaguai. Rio de Janeiro, 2009.

ENVIRONMETAL PROTECTION AGENCY - EPA 315-R-99-002.
Consideration Of Cumulative Impacts In EPA Review of NEPA Documents.
U.S. Environmental Protection Agency, Office of Federal Activities (2252A);

May 1999.
73


http://www.lei.adv.br/conama.htm

ENVIRONMETAL PROTECTION AGENCY - EPA (EUA). The National
Environmental Policy Act. Washington: U.S. Environmental Protection
Agency, Office of Federal Activities, 1969.

ERM. Estudo de Impacto Ambiental da Ampliacdo do Porto Sudeste para
Movimentacdo de Granéis Solidos para 100 Mtpa da LLX Sudeste

Operacdes Portuéarios Ltda. Rio de Janeiro, 2011.

ERM. Estudo de Impacto Ambiental da Usina Siderargica do Atlantico CSA.
Rio de Janeiro, 2005.

Fortunato A.B. (2006) - Modelacdo numérica da dindmica sedimentar em
embocaduras. Programa de investigacdo e de pdés-graduacdo na area

cientifica de Hidraulica Maritima, LNEC.

Fundacdo Bio-Rio et al. 2002. Avaliacdo e acOes prioritarias para a
conservacao da biodiversidade das zonas costeira e marinha. Secretaria de
Biodiversidade e Florestas (SBF), Ministério do Meio Ambiente (MMA),

Brasilia.

G. Pimentel & S.H. Pires. METODOLOGIAS DE AVALIAQAO DE IMPACTO
AMBIENTAL.: APLICAC()ES E SEUS LIMITES. Seminario Nacional de
Producdo e Transmissdo de Energia Elétrica (SNPTEE). Rio de Janeiro,
1991.

HAZTEC. Estudo de Impacto Ambiental para obras de implantacdo do
terminal portuario retroarea e pier no porto de Itaguai/RJ — Usinas
Siderurgicas de Minas Gerais S.A. Rio de Janeiro, 2010.

International Association for Impact Assessment (IAIA). ENVIRONMENTAL
ASSESSMENT IN A CHANGING WORLD: Evaluating Practice to Improve

Performance. Canada, junho de 1996.

International Association for Impact Assessment (IAIA). O que € avaliagdo de

impacto? . Portugal, 20009.

MELO, Ricardo. Métodos de Avaliacéo de Impactos
Ambientais. Universidade Federal da Paraiba. Disponivel

74



em:http://www.ufpb.br./metodos_avaliacao_impactos_ambientais.pdf. Aces o
em: MAIO 2013.

Ministério do Meio Ambiente (MMA) — Manual de Impactos Ambientais:
orientacdes Basicas sobre Aspectos Ambientais de Atividade Produtivas.

Banco do Nordeste: Fortaleza, 1999.

OLIVEIRA, Valéria Regina Salla de. Impactos cumulativos na avaliacdo de
impactos ambientais: fundamentacdo, metodologia, legislacdo, analise de

experiéncias e formas de abordagem. S&o Carlos: UFSCar, 2008.

PESSANHA, AndréL.M. et al. Variagcbes temporais e espaciais na
composicdo e estrutura de peixes jovens da Baia de Sepetiba, Rio de

Janeiro. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2000.

SAMPAIO, Andréa Carmo. Consideracdes sobre a evolucao geomorfolégica-
geoldgica recente da Baia de Sepetiba — litoral sul-sudoeste do Estado Rio
de Janeiro. UFRJ, 2002.

SANCHES, L.E. Avaliacdo de impacto ambiental: conceitos e métodos. Séo
Paulo: Oficina de textos, 2008.

SANCHES, L.E.. Avaliacdo de Impactos Ambientais: Conceitos e Métodos.
Oficina de Textos. Sdo Paulo. Disponivel em: http://www.ofitexto.com.br
/conteudo/deg_230972.pdf. Acesso em: MAIO 2013.

SILVA, PEDRO JOSE DA. Estrutura para identificacdo e avaliacdo de
impactos ambientais em obras hidroviarias. Tese de doutorado. Escola

Politécnica da Universidade de S&o Paulo. 2004.

SOARES, M. L. G. Estudo da biomassa aérea de manguezais do sudeste do
Brasil — analise de modelos. Tese de Doutorado. Instituto Oceanografico,
Universidade de S&o Paulo. 1997.

SOUZA, Rodrigo Chauvet de. Analise dos impactos de emissoes
atmosféricas locais da industria siderargica: um estudo de caso no Rio de
Janeiro/ Rio de Janeiro: UFRJ/COPPE, 2013.

75



WASSERMAN, Julio Cesar. Avaliacdo Ambiental do Projeto de Dragagem

do Porto do Sudeste: Plano de Dragagem. Universidade Federal
Fluminense, Niteroi, 2009.

WOOD, C. Environmental Impact Assessment — A comparative review.
Londres, 1995.

76



