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RESUMO

O setor mineral tem importante contribuicdo socioeconémica para o0 pais e para o
mundo, tendo destaque ndo apenas por ser uma industria de base, mas também por
sua condicdo de impulsionar novas e outras atividades econdmicas. Por ser uma
atividade de longo prazo, propicia o desenvolvimento das comunidades localizadas
em seu entorno, mas sendo uma atividade causadora de significativos impactos
ambientais, deve ser implementada e desenvolvida de maneira responsavel, dentro
das premissas técnicas modernas e legais, de modo que tais impactos possam ser
reduzidos de maneira significativa. Neste sentido, o presente trabalho tem como
principal objetivo realizar o estudo comparativo entre as Avaliacbes de Impacto
Ambiental (AIA) realizadas para duas empresas de mineracdo no Estado do Ceara.
Para tanto, foi utilizado como base os Estudos de Impacto Ambiental (EIA) realizados
pelas mineradoras e disponibilizados no Acervo de EIA’s da Superintendéncia de Meio
Ambiente do Estado do Ceara (SEMACE). Foram selecionados os EIA da MDN
Mineracdo do Nordeste e da Cimento Apodi. Pela complexidade do EIA, a andlise
ficard restrita aos capitulos relativos a AIA dos estudos selecionados. Ambos o0s
documentos analisados utilizaram o método checklist para identificar os possiveis
impactos ambientais na area de influéncia dos empreendimentos, com algumas
diferencas na avaliacdo da importancia e caracterizacdo dos impactos. Os resultados
permitiram constatar que os dois empreendimentos atendem a resolugdo CONAMA
001/86 e 237/97, demonstrando que a AIA é uma ferramenta extremamente
importante para avaliar o risco que as atividades de mineracdo podem trazer ao meio
ambiente, contribuindo para minimizar os impactos e alcancar equilibrio entre

desenvolvimento e meio ambiente.

Palavras — chave: Avaliagdo de impacto ambiental; impactos ambientais; mineragao.



ABSTRACT

The mineral sector makes an important socio-economic contribution to the country and
the world, standing out not only for being a basic industry, but also for its accompanying
condition of new and other motivational activities. As it is a long-term activity, it favors
the development of communities located in its surroundings, but as an activity that
causes environmental impacts, it must be integrated and developed in a responsible
manner, within modern technical and legal premises, so that these can be significantly
reduced. In this sense, the main objective of this work is to carry out a comparative
study between the Environmental Impact Assessments (EIA) carried out for two mining
companies in the State of Ceara. For this purpose, the Environmental Impact Studies
(EIA) carried out by the mining companies and made available in the EIA Collection of
the Superintendence of the Environment of the State of Ceard (SEMACE) were used
as a basis. The EIA of MDN Mineracéo do Nordeste and Cimento Apodi were selected.
Due to the complexity of the EIA, the analysis remained restricted to the chapters
related to the EIA of the selected studies. Both analyzed documents used the checklist
method to identify the possible environmental impacts in the area of influence of the
projects, with separation in the evaluation of the importance and characterization of
the impacts. The results will show that the two projects comply with CONAMA
resolution 001/86 and 237/97, demonstrating that the EIA is an extremely important
tool to assess the risk that mining activities can bring to the environment, certainly to

minimize effects and achieve a balance between development and the environment.

Keywords: Environmental impact assessment; environmental impacts; mining.
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1 INTRODUCAO

A mineracao é tdo antiga quanto a propria civilizagdo humana, uma vez que
desde o surgimento do Homo sapiens, na Pré-Histéria, a mineracdo tem sido
fundamental para ajudar o homem em sua luta pela sobrevivéncia e consequente
evolucdo (CURI, 2017).

Dias e Rodrigues (2012) definem a mineragdo como “[...] o processo de
extracdo de minerais ou compostos minerais de valor econémico para o usufruto da
humanidade”. De acordo com Jeber e Profeta (2018), essa atividade € essencial para
que a populacdo consiga manter sua atual condicdo de vida, que esta associada,
direta ou indiretamente, a tudo que se produz no mundo. Sendo possivel afirmar que
sem a mineracgao, a humanidade ndo poderia ter acesso aos meios que lhe conferem

a gqualidade de vida, nos dias atuais.

Sendo a industria mineral uma industria de base, fornece matéria-prima
para as demais industrias, ditas industrias de transformacao. No entanto, a aquisicao
dessa matéria-prima ocorre por meio da extracdo de recursos naturais, de modo que
0 meio ambiente é afetado. Segundo Castro et al. (2015), a minera¢éo nao se destaca
apenas por ser uma industria de base, mas também por sua condicdo de impulsionar
novas e outras atividades econdmicas. Por ser uma atividade de longo prazo, propicia
o desenvolvimento das comunidades localizadas em seu entorno e quando
implementada e desenvolvida de maneira responsavel, dentro das premissas técnicas
modernas e legais, causa impactos ambientais que podem ser reduzidos de maneira

significativa.

De acordo com Ataide (2022), os recursos minerais sao indispensaveis
para se realizar a maior parte das atividades humanas, desde as mais elementares
até a producdo de equipamentos de alta tecnologia. Também a producdo de
fertilizantes para a producdo de alimentos; producdo de automotivos, aeronaves,
embarcacoes, televisores e o0s grandes edificios sdo exemplos de bens cujos

materiais S840 compostos por minérios extraidos através da atividade de mineracao.

O aproveitamento desses recursos minerais acontece por meio da lavra,

lavra a céu aberto ou lavra subterranea, e do processamento do minério nas plantas
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de beneficiamento. Sendo uma atividade que pode causar significativa degradacao
ambiental, existe a necessidade de um licenciamento ambiental, que de acordo com
a SEMA (2017), € um instrumento de gestdo compartilhada entre a Unido, Estados da
Federacdo, Distrito Federal e Municipios, de acordo com as suas respectivas
competéncias. Ele objetiva regular os empreendimentos ou atividades que utilizem
recursos naturais, ou que sejam potencialmente ou efetivamente causadores de

degradacgéo ambiental.

Durante o processo de licenciamento ambiental, estudos de cunho
ambiental sdo requeridos para avaliacdo dos impactos ambientais, a saude humana
e bem-estar da populacdo préxima ao empreendimento, como é o caso do Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA). De
acordo com a SEMA (2017), o EIA deve ser realizado por uma equipe multidisciplinar
e conter pelo menos um diagnostico ambiental da area, analise dos impactos
ambientais, um capitulo para medidas mitigadoras e plano de monitoramento. O
EIA/RIMA é um documento de natureza técnica preventiva, que tem como objetivo
principal minimizar ou evitar riscos para 0 meio ambiente. Regulamentado pela
Resolucao n° 001/86 do CONAMA e, complementarmente, pela Resolugéo n° 237/97,
sdo exigidos no licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades que
possam causar significativos impactos ambientais, como é o caso de grande parte dos

empreendimentos da mineracao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar, por meio de analise comparativa de dois empreendimentos, 0s impactos

ambientais de atividades de mineracao no Estado do Ceara.

2.1.1 Objetivos Especificos

e Analisar os métodos utilizados durante a realizacdo da AlA nos respectivos
Estudos Ambientais das atividades de mineracéo selecionadas;

e Analisar os impactos ambientais previstos das atividades de mineracdo com
tipos de lavras semelhantes por meio da comparacdo dos dois estudos
ambientais;

e Apontar possiveis variacfes na aplicacdo dos métodos durante a AlA;
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Avaliagdo de impactos ambientais

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) — Lei n° 6.938/81 foi criada
com objetivo de preservacao, melhoria e recuperacéo da qualidade ambiental propicia
a vida, visando assegurar no pais condi¢cbes propicias ao desenvolvimento
socioeconémico, aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da
vida humana (BRASIL, 1981). A Avaliacdo de Impactos Ambientais — AlA, foi um
instrumento criado para que os objetivos desta politica sejam cumpridos. De acordo
com a Associacao Internacional para Avaliagcdo de Impactos (lIAlA), os objetivos do
AlA séo:

e Assegurar que o ambiente é explicitamente considerado e incorporado nos
processos de decisdo sobre propostas de desenvolvimento;

e Antecipar, evitar, minimizar ou compensar os efeitos adversos significativos —
biofisicos, sociais e outros relevantes — de propostas de desenvolvimento;

e Proteger a produtividade e a capacidade dos sistemas naturais e dos processos
ecolégicos que mantém as suas funcoes;

e Promover um desenvolvimento que seja sustentavel e que otimize o uso dos

recursos e as oportunidades de gestao.

Esse instrumento foi definido por De Jesus et al (2021) como um processo
capaz de identificar, antecipar e avaliar as atividades que podem causar impactos
relevantes sobre o meio ambiente. A figura 1 mostra um processo genérico de AlA
abrangendo todas as etapas desde a criagcado da proposta do projeto, passando por

sua aprovacgao e monitoramento.
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Figura 1 - Processo genérico de AlA.

Apresentagdo de uma
proposias

Etapa inicial: triagem \ Andlise detalhada
A proposta pode causar impacios Delerminagdo do
ambientais significativos? escopo de estudo
|
! ' ! '
Talvez " Analise técnica +— Elaboracio do EIA
Néo Sim
Ava!ial;ﬁnlAmbienlal _— . l
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Decisdes baseadas em El.f-‘\,ﬂcnm piiblica
em regras gerais Condigdes condigbes

particulares particulares

decorrentes da
avaliagéo inicial

Etapa pods-aprovacdo

Decisédo |
] Monitoramento e
gestdo ambiental

Reprovagéo Aprovagéo

Acompanhamento

Fonte: Modificado de SANCHEZ, 2020.

Véarios métodos de avaliacdo de impactos ambientais surgiram visando
atender os objetivos da PNMA. Os métodos mais utilizados na atualidade sé&o
derivados de outros métodos ja existentes. E como diz Braga et al (2005), “Alguns s&o
adaptacdes de técnicas do planejamento regional, de estudos econdmicos ou de
ecologia e outros [...] foram concebidos no sentido de considerar os requisitos legais
envolvidos”. Embora a disposicdo de métodos seja grande, é possivel observar que
todos tém o mesmo objetivo: identificar quais agentes, capazes de provocar
mudancas no ambiente, bem como apontar que mudancas sdo essas nas atividades

das organizagdes.

Os principais métodos utilizados na avaliacdo de impactos ambientais sédo
‘AD HOC” que se baseia nos conhecimentos dos profissionais que participaram no
EIA. Os impactos ambientais positivos e negativos do projeto sado descritos baseados
no conhecimento empirico desses profissionais. O método de “Checklist” parte de um
diagnéstico ambiental inicial sobre os meios fisico, biolégico e socioecondmico, de
modo que os impactos ambientais sao listados e relacionados as atividades de cada

etapa do projeto. As matrizes de interacbes sao checklists bidimensionais que
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identificam os impactos que estdo associados de forma direta a acdo geradora, de
forma que é possivel conhecer os aspectos capazes de gerar 0s maiores impactos
sobre os fatores ambientais mais relevantes (DE MORAIS e D’ AQUINO, 2016).
Outros métodos de avaliagdo de impactos séo descritos por Montafio e Ranieri (2013),
sendo eles Analise do Ciclo de Vida (ACV), sobreposicdo de mapas, analise custo-

beneficio, modelagem matematica, analise de fragmentacao de territorios e outros.

O método de checklist, também chamado de listas de controle ou listas de
verificacdo, é definido por Felisberto (2021) como relacbes padronizadas de fatores
ambientais cuja finalidade é detectar impactos ambientais decorrentes de projetos

especificos.

As listas de verificac@o consistem em uma lista de parAmetros ambientais a
serem investigados para possiveis impactos. Assim, garantem a cobertura
completa dos aspectos ambientais a serem investigados. As listas de
verificagdo podem ou ndo incluir diretrizes sobre como o0s pardmetros
relevantes para o impacto devem ser medidos, interpretados e comparados
(FEDRA et al, 1991, tradu¢&o nossa).

De acordo com Fedra et al (1991), o método de checklist carrega um viés
geografico e cultural, sendo este método, orientado para categorias especificas de

projetos. Um tipico checklist pode conter entradas com informagdes sobre:

e Agua: superficies de rios, lagos e represas; mares costeiros e oceanos,
subterraneas, qualidade, temperatura, recarga e etc;

e Atmosfera: qualidade (gases, particulas), clima (mico e macro), temperatura.

e Fauna: animais terrestres incluindo repteis, peixes e mariscos, organismos
bentbnicos, insetos, microfauna e outros.

e Flora: arvores, arbustos, gramas, tipos de culturas e outras.

e Uso da terra: deserto e espaco aberto, zonas Umidas, pastagens, agricultura,
residencial, comercial, industrial, mineracéo e pedreiras.

e Lazer: caca, pesca, passeios de barco, natacdo, camping e caminhadas,

piqueniques, resorts.

As principais vantagens deste método sdo a sua facilidade de compreenséao
e a listagem de todos os fatores ambientais que podem ser afetados. Pode ser
utilizado nas tomadas de decisdes no que diz respeito a fase de implantacdo de um
projeto. E adequada para os casos em que ha escassez de dados e quando a

avaliacdo dos impactos deve ser disponibilizada em curto espaco de tempo. De
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acordo com Cremonez et al (2014), o método de checklist € vantajoso uma vez que

pode ser realizado em um curto espaco de tempo e proporciona menores custos, além

de ter facil compreenséo por parte do publico em geral.

3.2 Estudo de Impacto Ambiental — EIA

Segundo a resolucdo CONAMA 01/86, o Estudo de impacto Ambiental —

EIA é consagrado como o principal documento a apresentar a Avaliacao de Impactos

Ambientais de empreendimentos sujeitos ao Licenciamento Ambiental.

A necessidade do EIA esta “reforgada na Constituicdo Federal de 1988 que

empoderou o Poder Publico a exigir legalmente em instalac6es de obra ou atividades

potencialmente causadoras de significativa degradacao do meio ambiente” (BRASIL,

2007), sendo a extracao de minérios, de acordo com resolucdo CONAMA 01/86, Art.

2°, Inc. 1X, atividade causadora de significativa alteracdo do meio ambiente.

De acordo com Resolucdo Conama 237/97 em seu art. 6°, o EIA deve ter

obrigatoriamente quatro sec¢6es, sendo:

Diagnostico Ambiental da area de influéncia — descreve e avalia a
potencialidades dos meios fisico, biético e socioecondmico; inferindo
sua situacdo antes e depois do empreendimento;

Andlise dos Impactos Ambientais — prevé a magnitude e a
importancia dos provaveis impactos ambientais diante dos meios de
ocorréncia,

Medidas mitigadoras dos impactos negativos — devem ter sua
eficiéncia avaliada por meio da implementacdo de programas
ambientais durante a vigéncia da Licenca de Instalagéo (LI);

Programa de monitoramento e acompanhamentos: abrange
impactos negativos e positivos, definindo parametros como
indicadores de qualidade.

Sendo o EIA o documento responséavel pela apresentacdo do AlA, se faz

necessario abordar os conceitos de impacto e aspecto ambiental.
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3.2.1 Aspectos e impactos ambientais

A norma ISO 14.001 (2015) define aspecto ambiental como “elementos das
atividades, produtos ou servicos de uma organizagao que interage ou pode interagir
com o meio ambiente”. A mesma norma, define impacto ambiental como “qualquer
modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte,

das atividades, dos produtos ou servigos de uma organizagao”.

A avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais decorrentes das
atividades nas organizacdes € uma ferramenta de gestdo ambiental, pois conhecer e
divulgar os aspectos ambientais de uma empresa, atende aos objetivos ambientais de
melhoria no desempenho ambiental dessa empresa, uma vez que assim, é possivel
conhecer previamente os impactos associados as atividades desse empreendimento
e entdo, adotar medidas que evitem ou atenuem os danos ambientais consequentes.
Para identificar esses aspectos e avaliar os impactos, € necessario selecionar todas
as atividades, produtos e servicos do empreendimento. Assim, € possivel listar o
maximo de impactos advindos dos aspectos que estdo associados a essas atividades,
sendo esses impactos reais, potenciais, benéficos ou adversos (BACCI; LANDIM,;
ESTON, 2006).

O termo aspecto muitas vezes é confundivel com impacto e, portanto,
requer exemplificacdo. Em uma mineradora, por exemplo, pode se confundir a
emissao de poluentes, decorrente da queima de combustiveis, com impacto
ambiental. Para este exemplo, o impacto seria a alteracéo da qualidade do ar naquele
ambiente (poluicédo) e, a liberacdo do agente poluidor (COz2), 0 aspecto ambiental.
Embora a liberacdo de poluentes na atmosfera ndo seja um objetivo da atividade
mineral, € um elemento que esta relacionado a alguma acao, como transporte do ROM
a planta de beneficiamento, daquele empreendimento. A figura 2 mostra a
representacéo do conceito de impacto ambiental e a figura 3 mostra a relacéo entre
as aclOes antropicas, aspectos e impactos ambientais para um determinado

empreendimento.



19

Figura 2 - Conceito de impacto ambiental.

Situagio
sem prajeto

Impacto
ambiental

Indicador ambiental

Situagio com
projeto

Inicio do prajeto Tempao
Fonte: SANCHEZ, 2020.

Figura 3 - Relacdo entre as acdes, aspectos e impactos ambientais.

Acdes humanas:

Atividades Aspectos Impla::ms:
Produtos Ambientais Ambientais
Servicos
Transporte Gases Poluigdo
de ROM poluente g

Fonte: Modificado de SANCHES, 2020.

A atividade mineral esta associada a geracdo de impactos negativos em
aspectos como rigidez locacional e influéncia sobre o meio antrépico. Para Mechi e
Sanches (2010), a localizacdo de uma jazida € com frequéncia ambientalmente
sensivel, de forma que as atividades do empreendimento possam causar degradacéo
da biodiversidade, dos recursos hidricos, da paisagem e de outros recursos naturais
daquele ambiente. Com relacdo ao meio antrépico, a mineracéo € passivel de causar
danos a saude da populacéo em decorréncia da poluicdo sonora, do ar, da agua e do
solo.

Esses impactos, de modo geral, sdo dependentes das fases existentes no
empreendimento mineiro. A abertura das cavas gera efeitos como retirada da
vegetacdo, escavacdo, movimentacdo de terra e alteracdo da paisagem. J& o

desmonte, carregamento, transporte e beneficiamento do minério extraido provocam
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efeitos como emisséo de poeira e ruidos. Esses efeitos geram impactos sobre a agua,
solo, ar e também da populacao local (BACCI; LANDIM; ESTON, 2006).

Impactos como a poluigdo do ar podem ser evidentes mediante a emissao
de gases toxicos e emissdo de poeiras durante as atividades de desmonte,
carregamento e transporte. Outros impactos ambientais como rebaixamento de lencol
fredtico, alteracdo da topografia local, consumos de recursos finitos, compactacéo do
terreno, reducdo de biodiversidade por meio da eliminacdo de espécies vegetais e
afugentamento da fauna local podem ser observados (SEPE; SALVADOR, 2018).

Os impactos ambientais que mais comumente se espera estar associados
a etapa de beneficiamento do minério podem ser a utilizagdo de recursos limitados
como a utilizacdo de agua e energia. Também a poluicdo sonora decorrente dos
ruidos emitidos pelos equipamentos do processo e também a alteracdo da qualidade
do ar no ambiente (GUIMARAES et al, 2012). Como o fluxograma de processos na
mineracao difere entre as empresas em funcao de fatores como as caracteristicas do
minério e a disponibilidade de recursos, em esséncia, um levantamento mais
detalhado dos impactos ambientais produzidos pelas operacdes na mina deve ser
realizado de acordo com a realidade da mineradora. O quadro 1 mostra as atividades

no ciclo de lavra e os possiveis impactos ambientais associados.

Quadro 1 - Possiveis impactos ambientais provocados nas fases de um empreendimento mineiro.
Atividade Impacto ambiental

Poluigcéo visual;

Eliminacéo de biodiversidade;
Rebaixamento de terreno;
Decapeamento da frente de lavra Aumento de escoamento superficial;
Contaminagédo de areas adjacentes por
sélidos.
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Processos erosivos;

Alteracéo da topografia;

Alteracéo da infiltragéo;

Alteracéo da estabilidade do terreno;
Desmonte Poluicao do ar, agua e solo.
Polui¢édo sonora;

Desconforto da populacéo.

Rebaixamento da topografia;
Alteracdo da estabilidade do terreno;
Carregamento Utilizacdo de recursos finitos;
Poluicédo do ar, 4gua e solo.

Consumos de recursos naturais;

Polui¢édo do ar;

Polui¢do sonora;

Transporte Compactacao do terreno;

Poluicao de aguas subterraneas;
Desconforto para motoristas e moradores.

Fonte: adaptado de GUIMARAES et al, 2012

Sanches (2015), diz que uma acéo (atividade, produto ou servi¢co) pode
estar associada a mais de um aspecto ambiental e, assim, gerar diversos impactos

ambientais. Igualmente, um impacto ambiental pode ser gerado por varias causas.

A mudanca de paisagem comeca na fase de supressdo vegetal no
ambiente da jazida, onde o solo superficial € acumulado em grandes e visiveis pilhas.
Logo, a fase de lavra cria uma aparéncia de um poco dotado de enormes plataformas
em degrau. Assim, toda paisagem € modificada e com ela, o microclima, a fauna e
flora e a dindmica hidrologica (MILANEZ, 2017)

bY

Esse impacto, sendo inerente a mineragdo, ndo pode ser evitado por
nenhuma tecnologia de gestdo, mas tem como medida mitigadora a execucao do
Plano de Fechamento de Mina (PFM). O PFM é definido pela Resolucdo ANM N° 68,
de 30 abr. 2021 como os processos de desmobilizacdo de estruturas utilizadas nas
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operacOes de lavra e beneficiamento, estabilizacdo fisica e quimica de estruturas

permanentes e habilitacdo da area para outro uso futuro (BRASIL, 2021).

A poluicdo do ar é percebida mais facilmente em empreendimentos
préximos a comunidades. Este tipo de poluicao € produzido pelas atividades que estéao
diretamente relacionadas a lavra das jazidas, mas também pela poeira e lama que
sédo levadas das minas para as cidades por 6nibus, caminhf8es e automoveis que
prestam servicos a mineradora (MILANEZ, 2011). A poeira € um dos principais
transtornos sofridos pelas comunidades préximas ao ambiente mineiro, em especial
agueles que trabalham para a empresa mineradora, sendo para Vasconcelos et al

(2009) a principal contribuicdo da mineracao para a poluicéo do ar.

E possivel que o impacto advindo da atividade mineral de maior magnitude
seja o provocado sobre os recursos hidricos, de modo que ha a incerteza quanto a
conservacgao da qualidade deste recurso para o consumo humano, seja superficial ou
subterrdneo, bem como a possibilidade de que as aguas superficiais percam a
capacidade de atender as necessidades de espécies aquaticas nativas da regido, bem
como da vida selvagem (ELAW, 2010). Os impactos da atividade mineral sobre os
recursos hidricos ocorrem em trés niveis, sendo eles o elevado consumo de &agua,
rebaixamento do lencol freatico e o comprometimento da recarga de aquiferos. Além
do consumo nas operacdes de beneficiamento do minério, a 4gua utilizada nas
operacdes de logistica tem se tornado cada vez mais comum, principalmente nos
minerodutos de Minas Gerais (MILANEZ, 2017).

Vasconcelos et al (2009) também fala sobre a poluicdo das aguas por
compostos quimicos soluveis. De acordo com o autor “muitas mineragdes provocam
poluicdo de natureza quimica, por efluentes que se dissolvem na agua usada no
tratamento do minério ou na agua que passa pela area da mineragdo”. Também é
pratica o consumo de 4gua nas operacgdes de carregamento e transporte por meio da
utilizacdo de carros-pipa para irrigar as frentes e vias de acessos em regiées com

baixa incidéncia de chuvas.

Ja os impactos da mineracdo sobre a sociedade se apresentam de varias
formas. Em tOpicos anteriores € notado que os impactos gerados pela atividade
mineral, além do meio fisico e bibtico, também afeta 0 meio antrépico. Farias (2002)

aponta que os impactos decorrem do alto grau de ocupacao urbana préxima as areas
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onde se realiza a lavra da jazida. Os impactos mais visiveis sdo decorrentes da
alteracdo da paisagem, que séo impactos visuais provocados pelo grande volume de
rochas e solos deslocados e as grandes dimensdes das cavas ou das frentes de lavra
gue provocam um grau de desconforto visual na populagcdo. Em situacdes onde a
mineracdo e a urbanizacdo sdo proximas, os impactos também ocorrem sobre as
construcbes como € o caso da Vila Operaria de Casa de Pedra que foi desmobilizada
em 1980 pela Companhia Siderargica Nacional (CSN) para expansdo da mina
(BARBOSA; GARCIA, 2012) ou os diferentes grupos de moradias, como a Vila
Sagrado Coracao de Jesus e a Vila Cento e Cinco, que foram desmobilizadas na
cidade de Itabira com intuito da expansdo das minas da empresa Vale (MILANEZ,
2017).

A Atividade mineral de larga escala impacta a vida dos municipios que tém
a mineracdo em sua base politica, econémica e financeira. Sendo a rigidez locacional
uma caracteristica do setor mineral, um municipio minerador embora lide com os
impactos ambientais de natureza fisica e bibtica, pode contar com os beneficios
inerente ao recolhimento de royalties e tributos, o que pode ser considerado um
impacto positivo da mineracéo sobre a realidade das sociedades (CARVALHO et al,
2012).Conforme Teixeira (2006), parte da riqueza gerada pela atividade mineira
permanece no municipio minerador e contribui para o desenvolvimento local, com uma

melhoria da distribuicdo de renda e aumento da qualidade de vida da populacéo.

Um dos royalties pago pelas mineradoras ao governo é a Compensacao
Financeira por Exploragdo Minerais (CFEM). E uma contraprestacdo pelo
aproveitamento econdmico de jazidas minerais aos municipios, estados e Unido. O
royalty € calculado sobre o faturamento liquido das vendas do produto mineral e a
aliguota paga ao governo varia com a substancia mineral (CNM, 2012). Para minérios
de aluminio, manganés, sal-gema e potassio a aliquota é 3%; ferro, fertilizantes e
carvao se aplica 2%; ouro é 1% e pedras preciosas, pedras coradas e lapidaveis,
carbonados e metais nobres a aliquota é de 0,2%. Desses recursos relativos a CFEM,
a Unido recebe 12%, o estado recebe 23% e o municipio minerador recebe 65%
(EUCLYDES, 2013). Segundo Teixeira (2006), essa receita deve ser aplicada pelos
municipios, de forma direta ou indireta, em projetos que estejam voltados

exclusivamente para usufruto da sociedade, como infra-estrutura, melhoria da
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qualidade ambiental, saide e educacao. Para Lima (2005), a CFEM pode ser utilizada

como um indicador do impacto social da mineracdo nos municipios mineradores.

3.3 Licenciamento ambiental na mineragcao

Cinco anos depois da criagdo da PNMA, o Conama, por meio da Resolucéo
n° 001/86, definiu como deve ser feita a avaliagcdo de impactos ambientais, criando
duas figuras novas, respectivamente: o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o
Relatorio de Impacto Ambiental (Rima) (BRAGA et al, 2005). Assim, o Licenciamento
Ambiental (LA) dos empreendimentos as quais a resolucdo estabelece
obrigatoriedade de um AIA necessita, obrigatoriamente, da aprovagdo de um
EIA/RIMA.

A Resolucdo Conama n° 237/97, Art. 1° define licenciamento ambiental
como um procedimento administrativo no qual um 6rgdo ambiental confere uma
licenca de localizacao, instalagéo, ampliagcdo e operacéo para os empreendimentos.
Isso implica que os diferentes tipos de licenca ambiental, sendo a Licenca Prévia —
LP, Licenca de Instalacdo — LI e Licenca de Operacdo — LO, vai depender do regime

e também da etapa em que se encontra a atividade mineira.

Na mineracdo, 0S processos necessarios para 0 requerimento dos
diferentes tipos de licenca, mostrados no quadro 2, estdo baseados nas resolucdes
Conama n° 09/90 (regime de autorizagédo e concesséo) e Conama n° 10/90 (Regime
de licenciamento), sendo que a lavra e beneficiamento do minério de ferro e minério

de calcério ocorrem sobre o regime de autorizacao e concessdo. (GEOTECH, 2021).

Quadro 2 - Tipos de licenga ambiental nos empreendimentos mineiros e documentagcdes necessarios
Nno processo.

TIPO DE LICENCA DOCUMENTOS NECESSARIOS
LICENCA PREVIA — LP 1. Requerimento da LP;
2. Copia da publicacéo do pedido da LP;
(fase de planejamento e viabilidade do 3. Certidao da prefeitura municipal,
empreendimento) 4. Estudos de impacto ambiental e seu
relatério EIA/RIMA.
LICENCA DE INSTALACAO — LI 1. Requerimento da LlI;
2. Copia da publicagdo do pedido da LlI;
(fase de desenvolvimento da mina e instalagédo 3. Copia da publicacdo da concessédo da
dos projetos de controle ambiental) LP;
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4. Copia da comunicacao da ANM julgando
satisfatorio o Plano de Aproveitamento
Econdmico — PAE;
5. Plano de Controle Ambiental;
6. Licenca para desmate expedida por
orgdo competente guando for o caso.
LICENCA DE OPERACAO - LO 1. Requerimento da LO;
2. Copia publicacao do pedido de LO;
(fase de lavra e beneficiamento, 3. Coépiada publicacédo da concessao da LI;
acompanhamento do sistema de controle
ambiental)
4. Copia autenticada da portaria de lavra.

Fonte: MMA, 2012.
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4 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos propostos no presente estudo, foi realizada uma
analise comparativa de Estudos de Impacto Ambiental de dois empreendimentos com
processos de lavra semelhantes. Pesquisa documental prévia no 6rgdo ambiental do
Estado do Ceara (SEMACE), apontou que o principal estudo exigido para o
licenciamento de atividades de mineracdo é o Estudo de Impacto Ambiental (EIA).
Com o objetivo de dar maior transparéncia e publicidade das atividades licenciadas
no Estado do Ceara, a Superintendéncia de Meio Ambiente (SEMACE) lancou, em
marco deste ano, uma nova plataforma de acesso aos EIA/RIMA’s
(https://datastudio.google.com/). De acordo com dados disponiveis na referida
plataforma, a extracdo de minérios é a atividade com o maior percentual de

EIA/RIMA’s ja analisados, figura 4, pelo érgdo no periodo de 1987 a 2022.

Figura 4 - Distribuicdo percentual de EIA/RIMAs analisados pela SEMACE por grupo/atividades.

1. EXTRACAD DE MINERAIS [
2. GERACAD, TRAMSMISSAD EDISTRIBUICAODEE.
3. EMPREENDIMENTOS TURISTICOS I

4. INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE EDE 0BRAS .

5. AQUICULTURA_Carcinicultura I

6. OBRAS HIDRICAS Acude I

7. COLETA, TRANSPORTE, ARMAZENAMENTOETR..

. DISPONIVEL EM BREVE I

9. DBRAS HIDRICAS Barragens [ ]

10. GERACAD, TRAMSMISSAO EDISTRIBUIGAD DEE-

1. CONSTRUGAD CIVIL_Loteamento .

12. GERACAQ, TRAMSMISSAO EDISTRIBUIGAD DEE. [EENE

13. EDNSTRUG.&U CIVIL_Conjunto Habitacional | ]

14, INFRAESTRUTURA URBANISTICA / PUISAGISTICA. [N

15. AGROPECUARIA_Irrigacic [

16. SANEAMENTO AMBIENTAL_Esgotamento Sanint— [l

17. GERACAO, TRAMSMISSAD EDISTRIBUIGAODEE_ |

18, CONSTRUCAD CIVIL [

Fonte: SEMACE, 2022.
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Diante da complexidade do EIA (extensédo e quantidade de informacbes
contidas), a andlise feita no presente estudo ficara restrita aos capitulos relativos a
Avaliagdo de Impactos dos estudos selecionados. A definicdo dos EIA’s a serem
analisados foi baseada na disponibilidade do estudo no acervo da SEMACE e na
similaridade do tipo de lavra (incluindo etapas de operacdo semelhantes, portanto,

atividades de extracado semelhantes).

Uma vez definidos os estudos, a analise dos impactos ambientais
identificados pelas atividades de mineracao foi realizada por meio da comparacao

documental dos capitulos referentes a AlA dos EIA de dois empreendimentos:

Empreendimento A: A empresa MDN Minerag&o do Nordeste Ltda, extrai minério de
ferro na localidade de Angustura, no distrito de Sdo José do Torto, no Municipio de
Sobral — CE, aproximadamente a 235km de Fortaleza via CE-240 e BR-222. A area
de pesquisa da empresa possui 667,97 ha, da qual 50,0 ha esta sob Regime de
Concessdao de Lava. A area requerida ao Departamento Nacional da Producéo Mineral
esta protocolizada com n° 800.072/2005 e a que se destina a lavra do minério limita-
se as coordenadas 319.439/9.580.434 a 318.840/9.579.933. A figura 5 mostra o mapa
de localizacdo da MDN e a figura 6 a area requerida para lavra, em Sao José do Torto.



Figura 5 - Mapa de localizagdo da MDN
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Figura 6 - Area requerida para lavra.
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Empreendimento B: A empresa Companhia Industrial de Cimento Apodi lavra as

substancias minerais argila e calcario que sao utilizados na producéo de cimento. A
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area em estudos abrange 16 processos minerarios, sendo que 6% destes € para
extracdo exclusiva de argila, 18% para extracao de argila e calcarios e 76% somente

para extracdo de calcario.

Com relacéo a localizacdo do empreendimento, tem-se que 81% das areas
estdo no municipio de Quixeré, 13% em Jaguaruana e 6% no municipio de Russas.

Juntas, o empreendimento mineiro soma aproximadamente 12.163,32 hectares.

Uma vez que a maior parte do empreendimento esta no municipio de
Quixere, a area de foco do estudo de impacto ambiental esta nesse municipio. Assim,
0 acesso a area se da a partir de Fortaleza via BR-116 e percorrendo 160km até a
cidade de Russas. Do municipio de Russas via CE 356, percorre-se 30 km até a
estrada que da acesso a fabrica do Cimento Apodi. A figura 7 mostra o mapa de
localizacdo a éarea principal do estudo e a figura 8 mostra o mapa contendo as

poligonais protocolizadas na Agéncia Nacional de Mineracéo.

Figura 7 - Acesso a area principal da Cimento Apodi partindo de Fortaleza.
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Figura 8 - poligonais das areas protocolizadas na ANM.

Mapa dos Pogos de Captagio
Area de Influéncia - ANM Cimento Apodi
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Fonte: CIMENTO APODI, 2021.
O EIA da Mineracdo do Nordeste foi fornecido pela prépria empresa e o

EIA da empresa Cimento Apodi foi adquirido por meio do site da Superintendéncia
Estadual do Meios Ambiente — SEMACE, podendo ser acessado por meio do link
(https://datastudio.google.com/u/O/reporting/b5bded30-e57a-4ab3-8416-
dalebe3878d3/page/p_bfkly59ptc). Por meio dos documentos foi possivel fazer uma
avaliacdo da metodologia pelo qual o estudo foi realizado, bem como fazer
comparativo entre as metodologias de Avaliagdo de Impacto Ambiental — AlA,
avaliando as variancias que existem na aplicacdo dos métodos.

As informacdes adquiridas com a avaliacdo de cada um dos estudos de
impactos ambientais realizados pelas empresas Mineracdo do Nordeste e Cimento
Apodi serao utilizadas para efeitos de comparacao quanto ao tipo de estudo ambiental
realizado para obtencéo da Licenca Ambiental, a metodologia utilizada na Avaliacao
dos Impactos Ambientais com relacdo a forma de atribuicdo dos paréametros
caracteristicos e também a forma como cada resultado é apresentado.


https://datastudio.google.com/u/0/reporting/b5bded30-e57a-4ab3-84f6-da1ebe3878d3/page/p_bfk1y59ptc
https://datastudio.google.com/u/0/reporting/b5bded30-e57a-4ab3-84f6-da1ebe3878d3/page/p_bfk1y59ptc
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EIA - Mineracao do Nordeste

A avaliacdo dos impactos ambientais realizada pela empresa aconteceu de
forma qualitativa. A identificacdo qualitativa dos impactos ambientais foi realizada por
meio de uma analise de causa e efeito, onde o proprio empreendimento e as acdes
antrépicas realizadas sé@o as causas e as alteracdes dos elementos ambientais, para
cada fator ambiental, sdo os efeitos. Do ponto de vista metodoldgico, a ferramenta
utilizada para identificacdo dos impactos ambientais foi o método Listas de verificacdo
(checklists). O estudo identificou 29 impactos ambientais, os quais foram qualificados

de acordo com o quadro 3 abaixo.

Quadro 3 - Parametros utilizados pela MDN na caracterizagdo dos impactos ambientais.

Parametros de Avaliagao
NATURez |  FATOR | PROBABILIDAD | ,ppanGENCI | DURACA | REVERSIBILIDAD | MAGNITUD
. AMBIENTA EDE " S ! N

L OCORRENCIA

-8 - )

a|=s o [E)] = hr}
o olsl|= = o z = w
o |a|=|8(2 < |«| 2| 2 [2|8] & 2 |glg]s
4 |913|3|84 g5/ 8|8 ||| @ g |2|E|5
g |2|a® Olw]| m = | < = o 4 & w m|=]|<
o < [T |3 =] © o | & z u

m § = . ® E

FONTE: MDN, 2022.

Para avaliacéo da significancia dos impactos, foi utilizada uma adaptacéo do

diagrama condicional de Sorensen (1984), utilizando os seguintes critérios:
NATUREZA: o impacto pode ser positivo ou negativo ao meio ambiente;

PROBABILIDADE DE OCORRENCIA: probabilidade real do impacto ocorrer,

podendo ser baixa, media ou alta;

ABRANGENCIA: incidéncia do impacto no espaco geografico, sendo local ou

regional;
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DURACAO: tempo de atuacio do impacto, podendo ser temporario ou permanente;

REVERSIBILIDADE: possibilidade de retorno as condi¢gbes antes do impacto com a
aplicacdo de medida mitigagdo ou suspenséo da atividade geradora, podendo ser

reversivel ou irreversivel;

MAGNITUDE: extensao do efeito do impacto sobre as caracteristicas ambientais, em

escala espacial e temporal, podendo ser alta, média ou baixa

Uma vez que cada impacto foi classificado conforme os parametros
mencionados, os mesmos foram submetidos a um diagrama de significancia, figura 9,
sendo a significancia do impacto um indicativo da importancia do mesmo sobre o

contexto da andlise, segundo o método de Leopold (1971).

Figura 9 - Diagrama de significAncia utilizado na qualificacdo dos impactos ambientais da MDN.
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FONTE: MDN, 2022.
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5.2 EIA - Companhia Industrial de Cimento Apodi

O EIA da empresa foi realizado em uma abordagem qualitativa e
guantitativa, onde qualitativamente se fez uso de uma listagem sequencial de Causas
e Efeitos, checklist, de modo que também se fizesse confrontar os componentes
impactantes e seus efeitos gerados. Assim, o estudo foi realizado sequencialmente

da seguinte maneira:

l. Identificacdo dos elementos ambientais;

Il. Identificacdo dos fatores geradores;

[l Identificagdo dos impactos ambientais;

V. Magnitude

Os parametros utilizados na qualificacdo dos impactos ambientais foram:

Natureza, Importancia, Manifestacdo, Reversibilidade, Ordem, Duracao,
Abrangéncia, Ocorréncia e Efeito. O Efeito do impacto esta relacionado a
capacidade que o impacto ambiental tem de se somar com outro impacto ambiental
ou se multiplica, assim, o efeito de um impacto pode ser sinergético, quando se

acumulam no tempo x espaco e gera uma combinacgao de efeitos, ou ndo cumulativo.

A andlise quantitativa visou mensurar a magnitude do impacto ambiental,
assim, aos parametros utilizados na caracterizacdo dos impactos foram atribuidos
pesos. Assim, de acordo com a soma de pontos, foi possivel definir quais impactos,
dentro de sua natureza, eram mais relevantes. O quadro 4 mostra o sistema de
pontuacao atribuido aos parametros ambientais e o quadro 5 os possiveis graus de

magnitudes atribuidos a cada um dos impactos ambientais identificados.



Quadro 4 - Sistema de pesos utilizados na definicdo da magnitude no AIA da Cimento Apodi.

Cadigo Atributo Cadigo da caraterizaciio Caracterizacio Ponto
P Positivo +
NI Matureza
N Negativo -
5 Significativo 2
IMP Importincia M Moderado 1
NS Nio significativo 0
MI Imediato 1
MCP Curto prazo 2
M Manifestacdo
MMP Medio prazo 3
MLP Longo prazo 4
ER Reversivel 1
RV Reversio
Rl Irreversivel 2
oD Direta 2
OR Ordem
0l Indireta 1
TDr Temporario ]
DR Duracio CDr Ciclico 2
PDr Permanente 3
AbL Local 1
AB Abrangéncia
AbR Regional 2
. ocC Certa 1
4] Ocorréncia
OIN Incerta 2

FONTE: Cimento Apodi, 2021.

Quadro 5 - Grau de magnitude.

Magnitude Caracterizacio Indice
Auséncia de  impacto  ambiental 14
significativo;

Pequena magnitude do impacto ambiental
em relagio ac comprometimento dos
recursos ambientals, nalterando o fator
ambiental considerado;
Media magnitude do impacto ambiental
em relagio ao comprometimento dos
Meédia recursos ambientais, porém sem alcance 9-12
para  descaracterizagio do  melo
considerado;
Alta magnitude do impacto ambiental com
Grande alteragdo  dos indicadores do meio 13-16
ambiente considerado.
Altissima  magnitude do  impacto
ambiental.

Auséncia

Pequena

Excepcional 17-20

FONTE: Cimento Apodi, 2021.
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5.3 Anélise Comparativa: MDN x Cimento Apodi

O estudo de impacto ambiental realizado pela MDN identificou 29 impactos
ambientais em um total de 546,96 hectares, enquanto o EIA realizado pela Cimento
Apodi identificou possiveis 65 impactos em uma area total de 12.163,32 hectares. Os
impactos identificados por fase do empreendimento apresentaram uma totalidade de
natureza positiva para a fase de planejamento em ambos os estudos, sendo que a
MDN possui 13,8% dos impactos na fase de planejamento enquanto a Cimento Apodi
possui 16,9%.

Igualmente em ambos os estudos, as fases de instalacdo e operacao
apresentaram uma predominéncia de impactos de natureza negativa, sendo que dos
impactos identificados nessas fases, a MDN possui 80% dos impactos sendo
negativos e a Cimento Apodi 59,3%. Os graficos 1 e grafico 2 apresentam, em termos
absolutos, a distribuicdo dos impactos em uma relacdo de natureza e fase do

empreendimento.

Gréfico 1 - Fase x natureza do impacto (MDN).

Natureza x Fase (Apodi)

32

22

11

. 0

Planejamento Instalacdo e operacdo

M Benefico Adverso

FONTE: Cimento Apodi, 2021.
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Graéfico 2 - Fase x natureza do impacto (Apodi).

Fase x Natureza do Impacto

W Negativo

B Positivo

Planejamento Implantagdo e operagdo

FONTE: Cimento Apodi, 2021.

Em ambos os estudos, os impactos foram levantados por meio do método
de avaliacdo de impactos ambientais de checklist, identificando uma relacéo de causa
e efeito. No entanto, embora o método de AlA seja 0 mesmo em ambos 0s estudos,
notou-se uma variagcdo na quantidade de parametros utilizados para caracterizar 0s
impactos, bem como na escolha dos parametros, sendo que a MDN se utilizou de seis
(6) indicadores, enquanto a Cimento Apodi utilizou um total de dez (10) indicadores.

O quadro 6 apresenta os parametros utilizados em ambos os estudos.

Quadro 6 - Parametros usados nos AlAs das mineradoras.

MDN Cimento Apodi
Natureza Natureza
Probabilidade de ocorréncia Importancia
Abrangéncia Manifestacéo
Duracéo Reversibilidade
Reversibilidade Ordem
Magnitude Duracéo
Significancia Abrangéncia
Ocorréncia
Efeito
Magnitude

FONTE: Cimento Apodi, 2021; MDN, 2022.

Os parametros em comum entre os estudos foram a Natureza do impacto,
Abrangéncia, Duracao, Reversibilidade e Magnitude. O AlA realizado pela MDN foi
realizado de forma qualitativa e a Significancia, sendo dependente dos demais
parametros, de forma a reduzir sua subjetividade, foi a Gltima caracteristica atribuida
aos impactos.
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Ja o AlA realizado pela Cimento Apodi, se deu de forma qualitativa e
guantitativa. No estudo, a magnitude do impacto foi considerada um parametro
quantitativo, onde a MDN considerou qualitativo. Assim, a magnitude foi definida por
meio da soma de pesos que foram atribuidos aos demais parametros, de forma que
este também foi o Ultimo  parametro a ser definido  para os impactos. Uma matriz
de impactos ambientais montada por meio do AlA da Cimento Apodi encontra-se em
anexo.

Os impactos levantados pela MDN foram alocados em uma matriz, quadro
7, onde foram relacionadas as fases do empreendimento aos meios afetados, fatores
ambientais, onde cada impacto se mostrou presente em um ou mais fator ambiental,

associados a seus respectivos aspectos causadores.

Quadro 7 - Lista de impactos x fator ambiental resultante do AIA da MDN.

Meio Bidtico Meio Fisico Melo Antropico
[
ela§| £ o .
HEELE £
@ ElE [
g HIHE FE e RS
o b o w S| m - w8 |e
o -] o ;-] T =
2|3 £128(828/3| |2(8|2|o|B|c|e| |2|5(2 |8
8 5 Impactos Ambientais o8 g ig ggé Slol|E|E|e|Cle|a|s|els 8 E-_n £
E 51c|21%5|35/2(a|3|8|2|8|3(c|8|2|2|c|2|B8|s
¢ |2 S R R KA AR A R R - R
L 8188(e%|S|8| (2|e[B|2|2|d|F| |3]|5(e |2
o|2g|%gl8|° Z| 8| g s|2|5 |8
EIEME gle| |= 2% |3
L HE 2|8
@ -
i £ 2
E 1 Geracdo de Conhecimento Técnico-Cientifico L X oK X |X XX (XX (X XX X
SE 2 | Geragio de Conhecimento X% |x X FO O O O O O B O O P B X
%ﬁ- 3 | Geragiio de Empregos Diretos e Indiretos Tempordrios X X
™ = .
o Expectativas favordveis de agentes econdmicos X X
5 Alteragao na Qualidade do Ar e Geracdo de Ruidos e
Vibraghes % X X
6 Perda da Cobertura Vegetal & Interferéncia
o &m Areas de Preservagio Permanente (APP) Xo|x (X ¥ X% x
gb 7 Alteragao na Qualidade Hidrica Subterrdnea X X A% (X
o
%'3 8 Suscefibilidade 4 Erosfo e Desestabilizagiio de Encosta X X X X
aE .|
£ g 9 | Riscos Geotécnicos Associados a Lavra X X
%?l 10| Alteragio na Qualidade do Solo X X
@
2 |11 |Perdas de Sclo X X X
w
EDescaracterizacaoPaisag[sljcae\.-'isual LS X XX
| 13 | Supresso da Cobertura Edafica
14 | Comprometimento do Patriménic Espeleoldgico X

FONTE: MDN, 2022.



Quadro 7: lista de impactos x fator ambiental resultante do AIA da MDN.

Perda e Degradacao de Habitats X

X

X

Alteracio e Degradacio dos Ambientes Aqudticos

Atropelamento de Animais Silvestres

Aumento do Risco de Acidentes com Animais Pegonhentos

| | | we [

Contaminagao Flsica X

Geracio de Emprego e Renda Diretos e Indiretos Tempordrios

S

e | ne s |m

Aumento da Amecadacio e Renda Municipal
& Dinamizacao das Economias Locais

e

Risco de Acidentes

S

Maior IDH (indice de desenvolvimento humano local e
regional)

Geracio de Emprego e Renda Permanentes

=

Alteracao da Qualidade de Vida da Populagio Diretamente
Afetada

Interferéncia no Sistema Vidrio & Incdmodo a4 Populacao

Interferéncia no Patriménio Arqueoldgico, Histdrico e Natural

= = | (=

Geracio de Residuos Sélidos e Efluentes Liguidos XX

Aquecimento de toda cadeia produtiva de revestimenio
(Mineragio, construgae civil, instituigbes de pesquisa, etec.)

FONTE: MDN, 2022.
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A forma como os impactos foram alocados tornou possivel observar que o

impactos.

fator ambiental é cumulativo, ou seja, da mesma forma que um mesmo impacto
ambiental estd associado a mais de um aspecto ambiental, estes também podem
ocorrer em mais de um meio (fisico, bidtico e socioecondmico). Isso faz, na verdade,
que o numero de impactos ambientais seja maior do que o que realmente foi

diagnosticado no processo de AIA, saindo de 29 impactos ambientais para 50

O efeito cumulativo do fator ambiental que também se aplica a Cimento

afetado.

Graéfico 3 - Fator cumulativo no meio afetado pelos impactos (MDN).

Natureza do impacto x fator ambinetal

2

Biotico

M Benéfico

FONTE: elaborado pelo autor

16

Antrépico

Apodi elevou a quantidade de impactos de 65 para 87 impactos. Os graficos 3 e gréfico

4 mostram a distribuicdo dos impactos ambientais de acordo com sua natureza e meio
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Graéfico 4 - Fator cumulativo no meio afetado pelos impactos (Apodi).

Natureza x Meio Afetado

27
16
13 14
10
I . 8
Fisico Biotico Antrofico

W Benefico ™ Adverso

FONTE: elaborado pelo autor

E possivel observar ainda, em termos absolutos, que 0 meio antrépico é o
mais afetado nos dois casos, visto que a MDN possui um total de 24 (48%) impactos
para este meio e a Cimento Apodi possui um total de 43 (49,4%).

No gréafico 5 observa-se um maior nUmero de impactos ambientais com alta
probabilidade de ocorréncia, sendo representado por 55,2% do total de impactos,
onde 50% destes sdo impactos positivos e 50% sédo impactos negativos. O estudo
também levantou um consideravel nimero de impactos de média probabilidade de
ocorréncia, representando 34,5% do total de impactos. Destes, 90% séo de natureza
negativa. A Cimento Apodi ndo utilizou a probabilidade de ocorréncia como parametro

de caracterizagao.

Gréfico 5 - Natureza x probabilidade de ocorréncia (MDN).

Natureza x Probabilidade de ocorréncia

9
8 8
3
1
& |
Baixa Média Alta

mBenefico mAdverso

FONTE: elaborado pelo autor

O parametro abrangéncia do impacto foi utilizado por ambas as empresas
e de acordo com o grafico 6, do total de impacto levantados pela MDN, 79,3% incidem
apenas localmente na area de intervencdo do empreendimento, sendo que destes,
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86,96% sao impactos negativos. Isso implica que a maior parte dos impactos
ambientais se manifestam apenas na ADA e AID. Os impactos que se irradiam para
além da AID, representam um grupo minoritario de 20,7% do total de impacto, além
do que estes sao impactos de natureza positiva.

A Cimento Apodi considerou como Area Diretamente Afetada — ADA, toda a area do
empreendimento, que a mesma considerou como sendo local. Assim, dos 65 impactos
levantados, 74% sé&o impactos locais e destes, 52% s&o de natureza negativa. 26%
dos impactos acontecem aleatoriamente fora da &area do empreendimento. No
entanto, prevalece a natureza positiva desses impactos, sendo representado por um
percentual de 82,4%. O grafico 7 apresenta em termos absolutos a distribuicdo dos

impactos na Cimento Apodi de acordo com sua abrangéncia.

Gréfico 6 - Natureza x abrangéncia (MDN).

Natureza x Abrangéncia do impacto

20

6
3
| °
Local Regional

m Benefico mAdverso

FONTE: elaborado pelo autor

Gréfico 7 - Natureza x abrangéncia (Apodi).

Natureza x Abrangéncia (Apodi)

14
. :
Local Regional

M Benefico M Adverso

FONTE: elaborado pelo autor
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A duracdo do impacto também foi utilizada como parametro nos dois
estudos. No caso da MDN, 55,2% dos impactos possuem duracao temporaria, sendo
que 81,3% destes sdo impactos adversos e apenas 18,7% s&o impactos benéficos.
Os impactos de carater permanente correspondem a um percentual de 44,8%, onde
46,2% sao impactos positivos e 53,8% s&o impactos negativos.

A Cimento Apodi utilizou um grau a mais para a duracao do impacto, onde
além de impactos temporérios e permanentes, também foram definidos impactos
como ciclicos. Assim, tem se que 49% dos impactos sdo temporarios e destes, 53%
sao de natureza benéfica. 44,6% sao impactos permanentes, onde 58,6% destes séo
de natureza positiva e do total de 65 impactos, 6,4% sao impactos ciclicos com 50%
destes sendo positivos. Os Graficos 8 e Grafico 9 mostram a distribuicdo absoluta da

duragao do impacto de acordo com a natureza dos mesmos.

Gréfico 8 - Natureza x duracao do impacto (MDN).

Natureza x Duracdo do impacto

13
7
6
3 . l
Temporario Permanente

M Benefico M Adverso

FONTE: elaborado pelo autor

Gréfico 9 - Natureza x duracao (Apodi).

Natureza x Duracgdo do impacto (APODI)

17 17
15
12
I : 2
Temporario Permanente Ciclico

HBenéfico W Adverso
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A reversibilidade do impacto também foi aplicada em ambos os estudos
para efeito de caracterizacdo. Do total de 29 impactos identificados pela MDN, é
possivel observar no grafico 10 que 58,6% s&o impactos que podem ser revertidos
com aplicacdo de medidas mitigadoras, onde 82,4% destes sé&o de natureza negativa.
Os impactos irreversiveis correspondem a um grupo de 41,4% com percentual de 50%
para impactos positivos e 50% para impactos negativos.

Na Cimento Apodi, 58,5% dos impactos séo reversiveis e destes, 57,9%
sdo de natureza positiva. JA& os impactos irreversiveis caracterizam 41,5% dos
impactos com 55,6% destes de natureza benéfica. O grafico 11 apresenta as

informacdes da Cimento Apodi para o parametro de reversibilidade.

Grafico 10 - Natureza x reversibilidade (MDN).

Natureza x Reversibilidade do impacto

14
6 6
: . .
Reversivel Irreversivel

M Benefico MAdverso

FONTE: elaborado pelo autor

Gréfico 11 - Natureza x reversibilidade (Apodi)

Natureza x Reversibilidade (Apodi)

22
16 15
I I 12
Reversivel Irreversivel

M Benefico M Adverso

FONTE: elaborado pelo autor
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A magnitude do impacto foi um parametro em que a MDN usou como
caracteristica qualitativa e a Cimento Apodi como caracteristica quantitativa, como ja
mencionado anteriormente, com magnitude variando de ausente até excepcional
(voltar no quadro 5). Tem-se que 48,3% dos impactos levantados no AIA da MDN sao
de baixa magnitude, 17,2% sao de média magnitude e 34,5% séo de alta magnitude.
E possivel observar que o maior nimero de impactos negativos é de baixa magnitude,
sendo representado por um percentual de 78,6% dos impactos dessa classe. Por
outro lado, o maior niumero de impactos de natureza benéfica ocorre em alta
magnitude, de modo que 60% dos impactos dessa classe sédo de natureza positiva. O
grafico 12 mostra a distribuicdo da significAncia dos impactos de acordo com a
natureza.

Com relacdo a Cimento Apodi que além de apontar a magnitude como pequeno
(baixa), média e Grande (Alta), também incluiu os graus ausente e excepcional para
caracterizar o impacto. Assim sendo, o grafico 13 mostra que ndo houve nenhum
impacto de magnitude ausente, 6,15% de magnitude pequena dos quais 75% de
natureza negativa. 50,77% dos impactos sdo de média magnitude com predominancia
de impactos de natureza negativa, sendo 60,61% dos impactos dessa classe. Uma
parcela de 40% é de grande magnitude com 65,38% destes de natureza benéfica e
apenas 3,08% caracterizado com excepcional magnitude, onde 100% dos impactos
Sao positivos.

Gréfico 12 - Natureza x magnitude (MDN).

Natureza x Magnitude do impacto

11

3

. O

Baixa Media Alta

M Benefico Adverso

FONTE: elaborado pelo autor
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Graéfico 13 - Natureza x magnitude (Apodi).

Natureza x Magnitude (Apodi)
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9
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Ausente Pequeno Médio Grande Excepcional
M Benefico M Adverso

FONTE: elaborado pelo autor

Ja no grafico de significancia, grafico 14, observa-se que os impactos estao
distribuidos da seguinte forma, em termos percentuais, 34,5% de impactos com baixa
significancia, 37,9% dos impactos com média significancia e 27,6% sdo de alta
significancia, onde 80% dos impactos de baixa significancia sédo de natureza negativa,
90,1% dos impactos de média significancia sdo negativos e 75% dos impactos de alta
significancia também sao de natureza positiva. O parametro de significancia nao foi

utilizado no estudo ambiental da Cimento Apodi.

Gréfico 14 - Natureza x significAncia do impacto.

Natureza x Significancia
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8
I 6
1
] — ]
Baixa Media Alta

mBenefico ™ Adverso

FONTE: elaborado pelo autor

O parametro ordem do impacto foi utilizado apenas pela mineracéo
Cimento Apodi. Assim sendo, de acordo com o gréfico 15, 75,38% dos impactos sao
de ordem direta e 24,62% sao de ordem indireta. Dos impactos de ordem direta,

55,10% sé&o impactos positivos e apenas 44,9% sao negativos. Os impactos positivos



45

também sdo predominancia para a ordem indireta, onde 62,5% destes séo positivos

e 37,5% séo negativos.
Gréfico 15 - Natureza x ordem do impacto.

Natureza x Ordem (Apodi)
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M Benefico M Adverso

FONTE: elaborado pelo autor

Com relacdo a ocorréncia do impacto, parametro apenas utilizado pela
Cimento Apodi, tem-se que 78,5% dos impactos sdo de ocorréncia direta, tal que
72,55% destes sédo de natureza positiva e 27,45% sao de ocorréncia indireta, onde
85,71% sdo de natureza negativa. O grafico 16 mostra em termos absoluto a

distribuicdo dos impactos para este parametro.

Grafico 16 - Natureza x ocorréncia do impacto ambiental.

Natureza x Ocorréncia (Apodi)
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M Benefico M Adverso

FONTE: elaborado pelo autor

A manifestacdo dos impactos identificados no EIA da Cimento Apodi estéo
distribuidos em 49,23% para impactos de manifestacdo imediata, 13,85% em
impactos de manifestacdo curta, 21,54% para impactos de manifestacdo média e
15,38% em impactos de manifestacédo longa. Dos impactos de manifestacdo imediata,
53,13% sdo de natureza positiva; impactos de curta manifestacdo tem 55,56% de
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natureza negativa, impactos de média manifestacdo esta equilibrada em 50% para
natureza positiva e negativa, e uma predominancia de 80% de impactos de natureza
positiva na classe de manifestacdo longa. O grafico 17 resume as informacdes em

termos absolutos.
Grafico 17 - Natureza x manifestacédo do impacto.

Natureza x Manifestacao (Apodi)
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FONTE: elaborado pelo autor
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6 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi fazer uma avaliacdo comparativa entre os dois
Estudos de Impacto Ambiental (EIA) realizados para as empresas Mineragao do
Nordeste Ltda e Companhia Industrial de Cimento Apodi com foco nos métodos de
Avaliacdo de Impactos Ambientais escolhidos para os estudos. Ambos os estudos
utilizaram o método de checklist para identificar os possiveis impactos ambientais em
suas areas de influéncia, sendo a Mineragédo do Nordeste possuidora de uma area de
apenas 5,49% em relacdo a area de influéncia da Cimento Apodi (12.163,32 ha), esta
mapeou 29 impactos ambientais enquanto a Cimento Apodi identificou 65 possiveis
impactos.

Embora o método tenha sido 0 mesmo no processo de AlA, a abordagem
das duas empresas mostrou variacdo, tanto na quantidade de parametros utilizados
para a caracterizacdo do impacto, quanto na forma como os estudos classificaram
alguns dos parametros. O AIA realizado para a Cimento Apodi se utilizou de 10
parametros para caracterizar o impacto, sendo que o estudo tornou o parametro
magnitude funcdo dos parametros: importancia do impacto, manifestacéo,
reversibilidade, ordem, duracdo, abrangéncia, ocorréncia e efeito, de forma que a
magnitude fosse expressa em termos quantitativo, diferente dos demais parametros
gue gradualmente caracterizaram os impactos de forma subjetiva.

Por outro lado, o AlA realizado para a Mineracao do Nordeste utilizando
uma abordagem apenas qualitativa, utilizou apenas 7 indicadores como parametros
de caracterizacdo dos impactos, sendo: Natureza do impacto, probabilidade de
ocorréncia, abrangéncia, duracao, reversibilidade, magnitude e significancia. O estudo
também tornou o parametro significancia funcdo dos demais indicadores, de forma
que a subjetividade de sua definicdo fosse superada, por meio do diagrama de
significancia. Mesmo assim, o resultado das avaliagdes dos dois empreendimentos
aponta que o metodo escolhido apresenta certo grau de subjetividade. A utilizacao de
metodologias mais robustas (como matrizes ou redes de interagdo) ou mais
sofisticadas (como simula¢des computadorizadas) poderiam contribuir para reduzir a
carga de subjetividade, no entanto, tornam a AIA muito mais dispendiosa.

Constatou-se que ambos os estudos, embora utilizando abordagem distinta

no método de AIA, atenderam o artigo 6° da Resolucdo CONAMA 237/97 que torna
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obrigatoério que a avaliacdo dos impactos ambientais nos empreendimentos aponte as
possiveis alteracbes na area de influéncia com relacdo a natureza da alteracao
(impacto), a ordem, manifestacdo, duracgéo, reversibilidade e efeito. Os resultados
obtidos demonstram que a AIA é uma ferramenta extremamente importante para
avaliar o potencial risco que empreendimento como as atividades de mineracéo tém
de degradar o meio ambiente, contribuindo para minimizar os impactos e alcancar um

desenvolvimento mais sustentavel.
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