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2. IDENTIFICACAO E CARACTERIZAGCAO DO EMPREENDIMENTO

A implantacio do Patio Logistico e Operagdes Portuarias do Porto do Acu ¢ de
responsabilidade da LLX Acu Operagdes Portuarias S/A, uma empresa brasileira do
Grupo EBX, que atua no ramo de Logistica Portuaria dentro desse Grupo, conforme

apresentado no diagrama a seguir:

Entretenimento

: § _— ; Petroleo & Gas Real Estate
Mineragéo Logistica Energia
X , Bacia de Campos WO X Barma hedical MrLam
Sisterna hil¥ Sudeste Super Parta do Agu UTE Porto do Pecém & Blacos 100% Center .
Sistema bl Corumba Porto Sudeste UTE Porte do fagui % Blocos 50% Pink Fleet
hinera M do Chile UTE Parta do Agu |3 Cafada 5
RFPHN UTE Castill L s no Horel Glora
Engenheiro Hiezer UTE M Sul 4 Blocos + 1 100% Hacienda Castila .
Batista Projetos de Energia Solar :;V:;rgt'f:i";:nh;g“em“
-hinas de Carvao Bacia de Espirita Santo Super Parta Chilz
-Sebval (Brasil) 5 Blocos 100°%
- Cemejan Sur (Colimbia)
Para Waranhda
5 Blocoz 100%

RESPONSAVEL PELO EMPREENDIMENTO

RAZAO SOCIAL: LLX Acu Operag¢oes Portuarias S.A
Praia do Flamengo, 66 — 13° andar
(21) 2555-5661

(21) 2555-5670

marcos.machado@llx.com.br

ENDERECO:
TELEFONE:

CORREIO ELETRONICO:
REPRESENTANTES LEGAIS:

Marcos Franco Machado
PESSOA DE CONTATO:

Marcos Franco Machado
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RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DO EIA/RIMA

RAZAO SOCIAL: Ecologus Engenharia Consultiva Ltda.
ENDERECGO: Rua do Carmo, 65 — 3¢ andar, Centro
Rio de Janeiro, CEP 20.011-020
TELEFONE: (021) 2220-0182, 3553-8250
(021) 2221-9164
CORREIO ELETRONICO: ecologus@ecologus.com
edson.cruz@ecologus.com
REPRESENTANTES LEGAIS: Edson Cruz de Sa e Claudia Barros de A. e Silva
PESSOA DE CONTATO: Edson Cruz de Sa

NUMERO DE REGISTRO NO CADASTRO

TECNICO FEDERAL DE ATIVIDADES
POTENCIALMENTE POLUIDORAS E/OU [BZ¥Xi0
UTILIZADORAS DOS RECURSOS

AMBIENTAIS:

2.1 OBJETIVO, JUSTIFICATIVA E HIPOTESE DE NAO REALIZACAO DO
EMPREENDIMENTO

O objetivo do empreendimento da LLX Acu Operacdes Portudrias S/A ¢é a
implantagao na ZIPA, das obras de retroarea e opera¢io do Porto do Acu para

movimentag¢ao de granéis solidos e liquidos, cargas e produtos conteinerizados ou nao.

A consecu¢ao desse objetivo ¢é imprescindivel para viabilizar a movimentacio,
recebimento e expedicao de cargas e diversos produtos, através dos seus respectivos

terminais maritimos.

As obras de implantacio do empreendimento avaliadas neste EIA incluem na retroarea
terrestre, o Patio Logistico, - constru¢do dos patios para armazenamento e
movimentagao de cargas e suas instalagoes auxiliares, as Unidades de Apoio -
construcao das instalagoes administrativas, auxiliares e empresariais e Infraestruturas -
vias de acesso rodoferroviarias, vias rodoviarias de circulacao interna, faixas exclusivas
para equipamentos de transporte de cargas portudrias, faixa de utilidades
(aguas.potavel, industrial e de incéndio; elétrica, comunicac¢do, esgotamento sanitario e

efluentes industriais), canais de drenagem de 4dguas pluviais de toda a ZIPA e Utilidades
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(Sistemas Elétricos- Subestagoes e Rede de Distribuicao de Forca e Iluminacao,
Sistema de Tratamento de Agua e Sistemas de Tratamento de Efluentes Industriais e
Sanitario). Nessa area, como também na area maritima, cuja construc¢ao dos pieres de
atracacao foi objeto de estudo especifico (CAL, 2006), serdo implantados os sistemas
de utilidades e de controle ambiental, e os equipamentos necessarios as operacoes de

carga e descarga dos produtos.

A operagao destas areas compreendera a movimentagao de cargas e produtos para
importagao e exportacao, que incluem granéis sélidos de diversas naturezas tais como,
clinquer, escéria, pet-coque, graos agricolas, carvao, calcario, pedras ornamentais,
produtos siderurgicos; granéis liquidos constituidos por derivados de hidrocarbonetos
para abastecimento de navios nas operagdes de apoio maritimo as atividades offshore de
petrdleo e gas, além de outras substancias quimicas, como acido sulfdrico e soda

caustica; e a movimentacao de contéineres de carga geral.

Os produtos que chegardo ao patio logistico serao transportados por rodovias,
ferrovias, dutovia e por via maritima, através de navios conteneiros, de carga geral,
graneleiros e navios-tanques. O ramal ferroviario de acesso aos patios de granéis
solidos (carvao, calcario, outros), estocagem de contéineres, produtos siderurgicos e
pedras ornamentais sera de bitola métrica e com origem na malha ferroviaria
concessionada a FCA — Ferrovia Centro-Atlantica que sera recuperado no municipio
de Campos dos Goytacazes, integrando o Porto do Acu a malha ferroviaria nacional,
estendendo-se até o estado de Minas Gerais, e terd ainda ramais de acesso ao Patio e

uma Péra Ferroviaria interna para atendimento a estas areas de armazenamento.
Premissas principais do Porto do Agu:
» Importacao de cerca de 18,23 milhdes de toneladas/ano de carvao;

» Exportacio de 1,5 milhdes de toneladas/ano de pedras ornamentais;

» Exportacio de 14.250.000t/ano de produtos siderirgicos;
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» Exportacio de 5 milhdes de toneladas/ano de grios;

» Importacio e exportacio de até 330.000 TEU/ano de contéineres;

» Operacdes com supply boats para apoio matitimo a plataformas e operagoes offshore;

» Operacoes de armazenamento de combustiveis e abastecimento (bunkering) de
navios;

» Movimenta¢io de produtos quimicos (icido sulfurico, soda caustica liquida, entre
outros);

» Importacio de 2,3 milhoes de toneladas/ano Pet Coque;

» Exportacio de 4 milhoes de toneladas/ano de Ferro-gusa;

» Exportacio de 800.000t/ano de Escoria.

Estao previstos no Plano Diretor da Zona Industrial do Porto do Acu (ZIPA) outros
empreendimentos, que formarao o futuro Complexo Industrial Portuario do Acu,
compreendendo dentre outros, usina siderargica, usina termelétrica, unidades de
pelotizacao de minério de ferro, e que serdo objetos de licenciamentos especificos.

Deve-se ressaltar que o Porto do Agu ja ¢é aspiracdo do governo estadual ha alguns
anos. Assim, sua implantagio vai ao encontro do desenvolvimento estratégico

governamental, que encontrou apoio no setor empresarial.

Verifica-se atualmente a crescente demanda mundial por produtos siderurgicos e por
energia. A demanda mundial por energia tem impulsionado as atividades de exploragao
e producao de hidrocarbonetos. Cabe ressaltar que a regidao Norte Fluminense tem
participa¢do na economia sucroalcooleira e, nos ultimos anos, na crescente economia

petrolifera do Estado do Rio de Janeiro e do pafs.

A falta de infra-estrutura logistica no Brasil tem dificultado muito o escoamento dos
diversos produtos brasileiros até aos mercados consumidores. O reflexo imediato de
tais dificuldades ¢ a diminui¢ao da competitividade dos produtos brasileiros, ou, na

pior das hipodteses, a impossibilidade de exporta-los, em decorréncia dos diversos
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gargalos logisticos, hoje existentes no Pafs (matérias-primas, manufaturados, etc.), para

importagao e exportagao de equipamentos, produtos e derivados.

Para tanto, o empreendedor, com o apoio dos Governos Federal, Estadual e
Municipal, buscaram solu¢bes estruturais e institucionais, que dessem suporte as
demandas atuais e futuras, visando a implantacio de um novo distrito industrial
portuario, e um sistema acoplado que viabilize e otimize o escoamento da producio,
quer sejam de matérias-primas, ou dos manufaturados, dentro do conceito de
competitividade do poélo de desenvolvimento socioeconémico e ambiental

denominado Porto - Industria.

Justifica-se a implantacio do empreendimento, com investimento estimado em R$
1.658.000,00 (um bilhao, seiscentos e cinqiienta e oito milhdes de reais), dado sua
perspectiva de geracao de novos empregos, da ordem de 4.000 durante os 34 meses de
constru¢ao, 1.006 na operaciao dos terminais onshore e offshore e 494 empregos para as
Unidades de Apoio, contribuindo efetivamente para o desenvolvimento econémico e

social em escala regional.

Os primeiros resultados do estudo do Estudo de Avaliagio Ambiental Estratégica
(AAE) - desenvolvido pela consultora Arcadis Tetraplan contratada pela LLX Acu
Operagoes Portuarias S.A-, com base em estudo de mercado e competitividade
econémica- ambiental de um Complexo Logistico Industrial Porto do Agu que associa
este empreendimento Patio Logistico e Operacdes Portuarias com um distrito
industrial (DI), criado pelo decteto estadual n°® 41.585 de 05/12/08, apresentado na
Figura 2.1.1-1, podem resultar em atratividade de investimentos industriais e
prestacoes de servicos e geracdo de empregos diretos no horizonte de 10 anos apds sua

implantacao, de US$ 34 bilhoes de investimentos, 45.0000 empregos diretos.
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Figura 2.1.1-1: Complexo Logistico Industrial Porto do Acu

Neste contexto, a hipétese de nio realizagio do empreendimento, objeto do presente
EIA, além de persistitem os citados gargalos nas atividades de importagao e
exportacdo, representaria a perda de montantes financeiros significativos em
investimentos publicos e privados, os quais irlam promover a reestruturacao da regido
Norte Fluminense, em termos de geracio de empregos, bens e servicos e ainda

prejudicaria a sua dinamizacao economica.
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2.2 ALTERNATIVAS LOCACIONAIS

2.2.1 Localizacdo

Conforme ja citado, o presente empreendimento esta previsto para ser implantado na
Zona Industrial do Porto do Agu (ZIPA) do municipio de Sao Joao da Barra, em uma
area total aproximada de 694 hectares, com a distribuicio espacial da ocupagio

apresentada adiante na Figura 2.2.1.-1 ¢ Figura 2.2.1-2. .

Sendo esta area do empreendimento correspondente a 25,6% da area do terreno da
ZIPA que totaliza 2.376,1 hectares. Os empreendimentos LLX Minas Rio e UTE Ac¢u
com previsao de utilizacao de até 500 hectares cada um, corresponderao com a 42,1%

de ocupagao de area do terreno da ZIPA.

MINERIO DE FERRO

DRENO DE
AIDA

-

Figura 2.2.1-1: Distribuicdo espacial da ocupacido do
empreendimento na ZIPA e canais de drenagem
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Figura 2.2.1-2: Localizag¢do - vista espacial da area do Empreendimento
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O empreendimento situa-se a 15 km ao norte do Cabo de Sao Tomé e a 30 km ao Sul
da foz do rio Paraiba do Sul, tendo como referéncia as coordenadas 289.992,64 E e

7.586.346,65 N.

A regido em estudo situa-se no trecho Norte do litoral do Estado do Rio de Janeiro,
entre a barra do rio Parafba do Sul e o Cabo de Sio Tomé, cuja costa tem direcao
predominante Norte — Sul, apresentando topografia baixa, continua, sem acidentes
geograficos notaveis, bastante arenosa e de vegetagao rala com varias lagoas e bracos

de rio, atras da faixa de praia.

2.2.2 Awaliacdo das Alternativas

2.2.21 Alternativas Locacionais para Instalagdo do Patio Logistico

As alternativas locacionais para implantacio do empreendimento em estudo estdo
diretamente vinculadas a localiza¢io dos demais empreendimentos previstos na Zona
Industrial do Porto do Agu (ZIPA), que por sua vez foram objeto de estudo locacional

integrado.

Alguns desses empreendimentos constituem processos especificos de licenciamento
ambiental e ja se encontram em fase de instalacao, tal como a construcao do
mineroduto, do terminal de minério, das estruturas maritimas do porto (quebra-mar de

abrigo e pieres).

Desta forma, o local proposto para a implantagio do empreendimento, objeto deste
estudo, de forma vinculada a localizacao dos demais empreendimentos previstos na
ZIPA, principalmente do Porto do Agu, que teve sua escolha condicionada aos fatores
geograficos, logisticos, economicos e ambientais, que também nortearam a definicao

dos demais empreendimentos licenciados anteriormente a este.
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Dentre esses fatores destacam-se os Seguintes:

» Localizacio estratégica que norteou a implantacio do Complexo Portuario do Agu;

» Estar localizado entre os portos do Rio de Janeiro e de Vitdria;

» Proximidade dos pontos produtores e consumidores;

» Disponibilidade de terreno litordneo de grandes dimensdes pata implantacdo da
ZIPA;

» Facilidades de acesso rodoviario, ferroviario e maritimo;

» Disponibilidade de grande 4rea para Implantacio de um Distrito Industrial;

» Implantacio de uma Zona Industrial;

» Condig¢des topograficas favoraveis;

» Facilidade de obtencdo de material propicio a execu¢io de aterro hidriulico em

grande volume.

Sendo assim, a localizagdo do empreendimento apresentada na Figura 2.2.2-1 foi
definida por estar inserida na ZIPA; por ser estratégica em termos de localizagao, com
facilidade de acessos e proximidade dos demais empreendimentos previstos nessa
Zona Industrial; por possuir uma grande area de retroporto, com possibilidades de
expansao futura; por ser uma area ambientalmente favoravel, constituida por um
terreno plano, fortemente impactado por atividades antrépicas, caracterizado
basicamente por pastagens e eventuais individuos arbéreos e pela disponibilidade
proxima de material arenoso necessario 4 execugao de aterro hidraulico para a elevagao

do terrapleno da area.
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Figura 2.2.2-1: Localiza¢io do Empreendimento

2.2.2.2  Alternativas Tecnoldgicas para Construgao do Aterro

Dado o grande volume de material requerido para constitui¢ao a construgdao do aterro,
de cerca de 6 milhdes de m? a escolha de alternativas tecnolégicas para a sua
construcao foi condicionada pela viabilidade de suprimento de volume de tal

magnitude.

Na area onde se situa o terreno, o empréstimo maritimo mostrou-se como unica
alternativa viavel para suprimento da grande maioria do material. A cobertura final do
aterro sera complementada por pequena parcela de material argiloso proveniente de

jazidas terrestres licenciadas.

Assim sendo, a técnica empregada para preparacao do terreno é preponderantemente a
de aterro hidraulico. Esta técnica consiste no lancamento de material dragado sobre a

area que se pretende aterrar.

Estudo de Impacto Ambiental 211
Porto do Agu — Pitio Logistico e Operacoes Portuarias
Dezembro, 2008 — Revisio 00



®
>

LL

Uma empresa do Grupo EBX

Ecologus

Engenharia Consultiva

Dado que o processo de conformagio do aterro baseia-se na rapida drenagem do
material dragado, a viabilidade de execucio do mesmo esta condicionada a existéncia
de material predominantemente arenoso. As argilas, por sua caracteristica de drenagem

lenta, ndo se prestam a esta técnica de construcao de aterro.

Neste sentido, procurou-se uma area de empréstimo maritimo com material arenoso
em volume suficiente e adequado ao aterro pretendido e com condi¢Ges ambientais
propicias a sua extra¢do. Desta forma, foram avaliadas areas localizadas nas adjacéncias
daquelas ja pesquisadas e caracterizadas ambientalmente como isentas de qualquer
contamina¢do quimica. Essas areas foram identificadas no ambito do processo de
licenciamento ja citado no Capitulo 1, para implantacio do patio do Terminal de
Minério de Ferro. Sendo assim, a area escolhida para empréstimo maritimo no presente
EIA localiza-se a cerca de 35 km da costa, cujas caracteristicas ambientais e descri¢ao

da metodologia de execugiao do aterro sao apresentadas na Segao 2.6 deste EIA.

2.3 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

2.3.1 Arranjo Geral / Anteprojeto de Construcdio

A area do Empreendimento esta localizada em terreno relativamente plano, afastado
1.000 metros da linha de costa e ocupa aproximadamente 694 ha, conforme
distribuicdo espacial dos seus diversos constituintes, Patio Logistico, Unidades de

Apoio e Infra-estrutura, apresentado anteriormente na Figura 2.2.1-1.

No Patio Logistico serao implantados os diferentes patios que propiciarao as operagdes
portuarias na retroarea do porto (onshore). Na area das Unidades de Apoio, prevé-se
principalmente a construc¢ao das instalagbes administrativas e auxiliares de apoio as

operacdes portuarias, assim como a previsao de um centro empresarial.. (Anexo 2.3.1-

1).
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Sendo entdo a area restante do empreendimento utilizada para a implanta¢ao da infra-

estrutura para as diversas operagoes do empreendimento.

Face as exigéncias técnicas relacionadas ao escoamento dos sistemas de drenagem e
efluentes, e a proximidade do lencol freatico ao greide original do terreno, tornando-o
passivel de inundac¢oes nos perfodos de chuvas intensas, optou-se pela sua elevagao dos

atuais 3,20m para 4,0m em média.

A area do patio logistico sera seccionada em duas, em func¢do da passagem de uma
estrada ¢ um canal de drenagem pluvial, previstos no projeto para circundar o patio.
Uma 4rea situada a leste da estrada de acesso constituira o patio de supply boat; a outra,

situada a oeste, compreendera os demais patios de estocagem.

O canal de drenagem, que circunda os patios e integra o projeto de drenagem previsto
no Porto, encaminhara as dguas pluviais coletadas para a Lagoa do Veiga (ver Figura
2.2.1-1) que sera revitalizada, fazendo parte integrante do Plano de Macrodrenagem da

regido, e desta para o mar.

O arranjo geral das areas terrestre e maritima objeto deste EIA é mostrado no Anexo

2.3.1-1ja citado e considera as seguintes areas:

a) Onshore - 4ireas a serem implantadas e operadas no ambito do presente
licenciamento:

» Canteiros de obras;

» patios para armazenamento de granéis solidos (sinfer feed, pet coque, carvao,
escoria e graos agricolas), pedras ornamentais, produtos siderurgicos e cargas
gerals (contéineres);

= patio para pré-estiva e operagoes de apoio aos terminais gffshore e armazenamento

de hidrocarbonetos para abastecimento de navios (supply boats);
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= areas para o Centro Empresarial e para o Centro Administrativo (Unidades de
Apoio);

= vias de acesso e circulagio interna e canais de drenagem.

b) Offshore — ireas com implantacio em curso (ver Capitulo 1), cujas operagdes sio
objetos do presente licenciamento:

» pier para o Terminal de Multiplos Usos (TMULT), compreendendo o Terminal
para Produtos Siderargicos (TESID), o Terminal de Contéineres (TECON) e
Supply Boat (TBOAT);

= pier para o Terminal de Carvao (TCOAL);

= pler para o Terminal de Granéis Sélidos e Liquidos (TELIQ / TGRAO).

Para proporcionar o acesso maritimo aos terminais offshore estao sendo executados
servicos de dragagem, atendendo a Licenca de Instalagdo em vigor, para estabelecer
profundidades de -18,5 m para as bacias de atracacao dos terminais acima, nas bacias
de evolucdo e no canal de acesso. A bacia de atracacdo se desenvolvera ao longo dos
pieres de atracacdo com largura de 350 m e 1.200 m de extensdo. A bacia de evolugio,
que permitirda o giro dos navios precedendo a atracacdo, tera 700 m de diametro
inscrito e o canal de acesso tem largura projetada de 230,0 m perfazendo 12.990 m de

extensao.

2.3.11 Patios de Estocagem (Terminais Onshore)

Os patios logisticos receberao diversos produtos, sendo desde matéria-prima para
transformacao até combustiveis e produtos industrializados para importacio e

exportacao.

Estes produtos serdo manuseados em patios distintos, e em conformidade com as
normas vigentes, separados entre si por cercas e portdes, € com equipamentos €

facilidades  independentes, tais como: portarias, prédios administrativos,
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estacionamentos, manutencao, refeitorios e vestiarios. Ainda para cada patio, havera
abastecimento de agua, energia elétrica e redes de drenagem pluvial e esgotamento
sanitario que fardo parte de um sistema integrado de todos os patios, com medi¢ao

individual para cada unidade.

De forma a minimizar os possiveis impactos ambientais nos patios de estocagem de
carvao, o revestimento do piso sera em Concreto Betuminoso Usinado a Quente
(CBUQ), conferindo melhor impermeabilizacio e impedindo a percolacio de
particulados finos e outros possiveis contaminantes provenientes do carvao. Por outro
lado, as areas de circulacio de veiculos serao revestidas com blocos de concreto
articulados possibilitam a melhor permeabilidade da agua de chuva, reduzindo o

impacto sobre os recursos hidricos locais.

2.3.1.2 Patio de Graos e Granéis Solidos

Conforme apresentado no Anexo 2.3.1-2, o patio de granéis sélidos tem uma area
aproximada de 445.000m?, situa-se na extremidade oeste do conjunto de patios e é
composto por trés setores: um setor central para armazenamento de granéis (pet coque
e sinter feed de minério de ferro; carvao; calcario; etc), um setor de armazéns para graos
agricolas com areas de apoio operacional, situado a Norte do patio; e um setor
administrativo com laboratério, prédio administrativo, vestidrio e restaurante,
subestacao de energia elétrica, castelo d’agua e oficina de manutengao, situado no lado

Sul do patio.

A capacidade de estocagem estatica total deste patio sera de:

» 200.000t para minério de ferro na forma de sinter feed ;
» 400.000t para carvao,

» 100.000t para calcério, e;

» 500.000t para grios.
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O acesso ao patio de granéis solidos se dara por rodovia e ferrovia, que adentrarao o
patio pela extremidade Sul. O transito rodoviario acessara os diversos locais do patio,
incluindo os espagos entre as pilhas de granéis ali armazenados, e a ferrovia circundara

o patio por uma péra ferroviaria.

O acesso rodoviario a area de estocagem de grios agricolas sera por uma portaria

separada, localizada na extremidade Norte de todo o Patio Logistico.

Ainda nesta area de estocagem havera abrigo para empilhadeiras, prédio administrativo,
oficina de manutencdo, restaurante, vestidrio, estacionamento para carretas € uma

subestacdo de energia elétrica como apresentado (ver Anexo 2.3.1-2, ja citado).

2.3.1.3 Patio de Pedras Ornamentais e Produtos Siderurgicos

Localizado entre os patios de granéis sélidos e de contéineres (ver Anexo 2.3.1.-2 ja
citado), o patio de pedras ornamentais (marmores e granitos) e de produtos
siderirgicos ¢ provido de ramais ferroviarios que acessardo 5 areas de armazenamento
destes produtos dispostas paralelamente, sendo a area situada a NW do patio destinada
a pedras ornamentais, com capacidade de estocagem estatica de 150.000t, e as demais,
para produtos siderurgicos, com capacidade de 420.000t. Os ramais ferroviarios
acessardo o patio pela extremidade SW com desvios localizados junto a diviséria entre

este patio e o patio de granéis solidos.

O acesso rodoviario esta localizado na extremidade NE, cruzando a ponte sobre o
canal de drenagem, localizado entre este e o Patio de Supply Boat, e possibilitara a

circulagao de caminhées e empilhadeiras entre todas as pilhas de armazenamento.

A movimentacdo projetada para este patio ¢ de exportagio de 1,5 milhoes de

toneladas/ano de pedras ornamentais (mirmores e granitos), transportados por via
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rodoviaria e ferroviaria. A movimentagao entre o Patio e o Terminal sera por via

rodoviaria.

Assim como as pedras ornamentais, os produtos sidertrgicos serdo movimentados no

sentido de exportacio e o volume previsto é de 15 milhoes de toneladas/ano.

Este patio tera facilidades como os demais patios, sendo provido de edificagcdes de
seguranca, de manutencao e administrativas, bem como sistemas de prote¢ao ambiental

e de prevencao e combate a incéndio, cujas caracteristicas sdo apresentadas na Segao

2.4.6 deste EIA.

2.3.1.4 Patio de Contéineres

O patio de contéineres esta projetado para a importacao e exportagao de 330.000 TEU
(Twenty Equivalent Unit)/ano, podendo ser ampliado para 660.000 TEU/ano, com
capacidade de armazenagem estatica de 12.500 TEUs, esta localizado entre o patio de
produtos siderargicos e o canal de drenagem SW que circunda o Patio Logistico, com
area aproximada de 440.000 m? e o acesso rodoviario se da atravessando uma ponte
pela margem oposta deste mesmo canal. O acesso ferroviario também tem origem pela
extremidade sul do patio logistico, proximo a portaria do patio de granéis solidos,
passando por portoes existentes na cerca divisoria entre este patio e o de produtos

siderurgicos.

A pavimentagao das ruas e estacionamentos sera em blocos pré-fabricados de concreto

intertravado, melhorando a distribui¢ao dos esforcos gerados pelo trafego.

O patio compreendera ainda as seguintes edificagdes operacionais: guarita de controle
com 20m? edificio operacional com 200m? armazém para consolidacio de
mercadorias com 5.000 m?, vestiario com 100m?, restaurante com 200m? ¢ subestacao

de energia elétrica com 200m? .
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2.3.1.5  Patio de Supply Boats

Situado na extremidade NE, com area aproximada de 200.000m? este patio sera
destinado a dar suporte ao Terminal de Supply Boat e a0 manuseio de granéis liquidos e
solidos, bem como de materiais e equipamentos necessarios as atividades de exploragao
e produgao de 6leo e gas offshore. Dentre os granéis a serem manuseados, ha derivados
de hidrocarbonetos para abastecimento de navios, fluidos de perfuracio, produtos
quimicos necessarios as perfuracoes e instalagdes de equipamentos submarinos de

controle, producao e escoamento de dleo e gas.

O patio compreendera ainda as seguintes edificacbes operacionais: portaria, prédio
administrativo com 300m?, vestiario com 200m?, restaurante com 250m?, subestacio

de energia elétrica com 200m? e galpao com 1.500m?.

Ainda neste Patio, serao armazenados cabos, correntes, contéineres de residuos
gerados por embarcacbes envolvidas em operagoes offshore, ancoras, carretéis com

umbilicais e linhas de produgao de 6leo e gas, entre outros.

2.3.1.6 Unidades de Apoio

Como apoio a ZIPA — Zona Industrial do Porto do Acu, serdo erguidas edificagoes na
extremidade Oeste da Fazenda Saco D Antas (Anexo 2.3.1-1), onde serdo abrigadas

areas diversas, tais como:

» Centro Empresatial;

» Centro Administrativo:
= Prédio da Administracio / Diretoria;
» Prédio com Auditério / Refeitorio;

= Centro de Treinamento;
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= Prédio dos Orgios Governamentais (Receita Federal, Policia Federal e ANVISA);
= Prédio da Manutencao / Vestidrios;
» Brigada de Incéndio;

» Portaria Principal;

» Portaria de Servico;

» Hotel;

> Heliponto.

O terreno destinado as Unidades de Apoio tem aproximadamente 39ha, onde serdo
edificados 6,6ha em 3 pavimentos, ocupando apenas 28% do terreno com cota final

entre 4,40m e 4,75m.

O partido urbanistico prevé a construcao de grandes areas ajardinadas e, para o sistema
viario, optou-se pela utilizagdo de pavimento em blocos de concreto intertravado. Esta

op¢ao prové uma exposicao de area permeavel de até 42%.

A populagio estimada para a ocupagao das Unidades de Apoio é de 494 pessoas fixas e

2.500 flutuantes.

2.3.1.7  Terminais Offshore

Conforme apresentado no Capitulo 1 deste EIA, a ponte de acesso aos pieres e os
terminais propriamente dito, que constituirdo as instalacdes offshore do Porto do Agu,
foram licenciados e estio em fase de construcdo. Esses terminais foram projetados
para realizar a movimentagdo das cargas dos navios conteneiros, graneleiros,
cargueiros, tanques e¢ de apoio logistico as atividades de exploracio e produgio de
petréleo e gas, tais como produtos quimicos a granel (liquidos e sélidos) armazenados

em tanques especificos para cada produto.

A Figura 2.3.1-1 ilustra o arranjo dos pieres e bercos de atracagao.
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Figura 2.3.1-1: Arranjo offshore

Nota: A construgio e a operagio do Terminal de Minério de Ferro (TIRON) ja possuem Licenga de Instalagio

Nestes terminais serdo implantados sistemas de movimentacio e armazenamento
temporario das cargas movimentadas em todo o porto, sendo transportadas entre os
terminais offshore e onshore por correias transportadoras e caminhoes em funciao da

natureza da carga.

Todos os terminais serdo providos de sistemas de automacdo e comunicagao
otimizando os tempos de carga/descarga, transporte, e possibilitando a reducio do

consumo de combustiveis.

Os sistemas de utilidades e de protecao ambiental serao distribuidos entre os terminais
onshore e offshore de forma integrada e redundante possibilitando o funcionamento

ininterrupto e eficiente.
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Nos terminais gffshore serdo instalados equipamentos portuarios tais como, portainers,
shiploaders e shipunloaders associados a eco-hopers, slab cranes, correias transportadoras,
manifoldes, tubulacbes para transporte de granéis liquidos e, contardo ainda com
empilhadeiras, carregadeiras entre outras maquinas necessarias ao arranjo das cargas

entre o patio e o terminal.

As edificagdes dos terminais offshore atenderdo as necessidades operacionais de cada
terminal poderdo contar com, abrigo para empilhadeiras, vestiarios, subestacoes de

energia elétrica, entre outros.

2.4 FASE DE CONSTRUCAO

2.4.1 Preparacdo do Terreno, Aterro e Terraplenagem

A preparagio do terreno para instalacio do canteiro de obras, patio logistico e
Unidades de Apoio compreendera inicialmente a limpeza do terreno, que envolvera
servicos de acompanhamento arqueologico, supressio vegetal e resgate da fauna
existente nas areas que sofrerdao intervencao. Este servico sera realizado somente apos

autorizacdo dos 6rgaos ambientais competentes para liberacao da area.

Apbs a limpeza do terreno sera realizado o aterro hidraulico para elevac¢io do greide do
terreno. O lancamento do aterro hidraulico com material proveniente de jazida
marinha licenciada sera executado com equipamentos de bombeamento e o

acabamento com material argiloso, utilizando equipamentos de terraplanagem.
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2411 Aterro Hidraulico

O terreno onde serd implantado o empreendimento serd aterrado na cota definida, para
que as infra-estruturas, de drenagem pluvial e de esgotamento sanitirio nao sejam

afetadas pelas variacdes do nivel d’agua do local.

O terreno que recebera o aterro hidraulico é formado em sua maior parte por areia
fina a média, mediamente compactada. Em camadas mais profundas ha a presenca de
argila siltosa organica, mole, cinza escura, indicando a presen¢a de turfa. O Anexo
2.4.1-1 apresenta os resultados das investigacoes geotécnicas realizadas na area do patio

logistico.

A elevagao natural média da regiao de construcao das obras civis em terra encontra-se
em torno de 3,20 m. Ao longo de toda a area de implantagao existem canais artificiais
de drenagem construidos no passado. Atualmente, durante a ocorréncia de chuvas

intensas a area fica parcialmente alagada.

De modo a prevenir inundagdes da area dos Patios e possibilitar a implantagao do
sistema de drenagem e a construgao das instalagdes sob o solo, todo o terreno sera

elevado para uma cota média de 4,40.

Este aterro sera constituido sob a forma de aterro hidraulico com material arenoso
dragado de area maritima de empréstimo. Para lancamento do material dragado no
terreno, a draga sera conectada a uma monobédia, distando aproximadamente 800m da

zona entre marés.

O material, numa propor¢ao de 0,75m? de agua do mar para 0,25m? de areia, sera
bombeado e encaminhado por tubulacio de recalque ao local do aterro, que sera
dividido em bacias de espalhamento e conten¢dao das aguas para decantacao dos finos

contidos por meio de diques com altura variando entre 1,5 e 2,0 m, executados com o
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material lateral ao desenvolvimento dos mesmos e/ou com material do préprio

terreno.

Os diques de contencio serdo construidos com auxilio de tratores e de pas
carregadeiras, que executarao também canais dentro destas bacias, para orientacio da
parcela de agua bombeada para caixas de suc¢do das bombas de recalque das aguas de
retorno destinadas ao mar. O langamento do aterro sera realizado de forma sequiencial
nas 4 bacias previstas e por um perfiodo de 5 dias em cada uma delas, tempo este

necessario para o processo construtivo.

A parcela de areia originaria do bombeamento decanta-se quase que imediatamente ao
langamento e, os finos contidos na agua necessitam de um tempo maior para

decantacio.

Desta forma, apoés o bombeamento de 5 dias para o aterro, o efluente ficard em
repouso nos diques por mais 5 dias (120 horas) para decantacao dos finos, para entao

ser efetuado o bombeamento da 4agua clarificada de volta para o mar (Anexo 2.4.1-2).

Para o bombeamento de retorno da agua sera utilizada a mesma tubulagao de recalque

da draga, atuando alternadamente como o periodo de execucio do aterro.

As caracteristicas da atividade de dragagem e do material a ser dragado estio descritas

na Secao 2.6 deste EIA.

Conforme mencionado anteriormente, o volume total do aterro hidraulico, previsto ¢

da ordem de 6.000.000m3

Apbs a compactacdo do aterro argiloso, todo o patio receberd um revestimento. Nas
vias de circulagdo internas dos patios o revestimento superficial sera de blocos de

concreto articulados e no Patio de estocagem de carvao, CBUQ.
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2.4.2 Canteiro de Obras

A 4rea identificada para a instalacio do Canteiro de Obras (Figuras 2.4.2-1a, b, c e d),
foi a destinada a implantagao das Unidades de Apoio Operacional, e foram localizadas
nos espagos onde nio se prevé a constru¢ao de edificacbes permanentes. Esta opgao
conduz a economias indiretas tais como relocagdes, demoli¢oes e principalmente

geragao de entulhos e potenciais impactos urbanos.

Os canteiros 1, 2 e 3, mostrados na Figura 2.4.2-1b, destinados as empresas
montadoras dos equipamentos destes patios, foram localizados considerando que na
data a infra-estrutura destes locais estara implantada e nao havera interferéncia com as

instalacOes definitivas.

Figura 2.4.2-1a: Visao geral da area de canteiro
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Figura 2.4.2-1b: Localizacdo dos canteiros para as montadoras dos patios

O restante dos canteiros fica localizado em parte da area destinada a implantagao das
Unidades de Apoio do complexo, especificamente na area administrativa (Figura

2.4.2-1c).

Figura 2.4.2-1c: Canteiro geral da LLX/Gerenciadora e demais contratadas na area
das Unidades de Apoio
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Equipamentos

ARMAZENAMENTO
TEMPORARIO

7

Figura 2.4.2-1d: Area de Armazenamento Temporério de Insumos e

O Quadro 2.4.2-1 apresenta a legenda das areas numeradas nas Figuras 2.4.2-1a, b e

c e suas respectivas finalidades.

QUADRO 2.4.2-1 : LEGENDA COM NUMERAGAO DAS AREAS DO CANTEIRO DE OBRAS E

—_

~N BN

10

11
12
13

SUAS FINALIDADES

FINALIDADE

Empresa montadora e fornecedora do patio de produtos
siderurgicos e pedras ornamentais

Empresa fornecedora e montadora do patio de contéineres
Empresa fornecedora e montadora do patio de granéis solidos
Escritério para a LLX e logos
Instalagoes do sistema de SMS (Satide Meio Ambiente e Seguranga)
Ambulatério de campo
Empresa fornecedora e montadora do terminal de granéis sélidos - Tcoal.
Empresa fornecedora e montadora do terminal de produtos siderurgicos -
Tesid
Empresa fornecedora e montadora do terminal de contéineres - Tecon
Empresa fornecedora e montadora do terminal de gusa e liquidos -
Teliq
Empresa de obras civis de pequeno porte
Empresa de obras civis de pequeno porte

Empresa de obras civis de pequeno porte

AREA
OCUPADA

M2
3.000

3.000
32.000
2.500
700
477
7.900

3.000
3.000
3.000

1.500
1.500
1.200
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AREA
FINALIDADE OCUPADA
M2

14 | Empresa de obras civis de pequeno porte 1.500
15 | Empresa de obras civis de pequeno porte 1.500

Construtora civil gffshore (canteiro de estacas e pré-moldados, construgao
16 P A 33.000

dos piet’s, aterro hidraulico, etc)
17 | Construtora civil onshore de grande porte 4.000
18 | Portaria, seguranca patrimonial e dados e voz 2.600
19 | Almoxarifado para materiais de fornecimento LLX 13.000
20 | Cozinha central e refeitério LLX e Logos 2.600
21 | Brigada de incéndio 1.000
22 Sistema de tratamento de efluentes sanitarios 500
23 | Sistema de abastecimento de combustivel 2.500
24 | Castelo d"agua -

Com excecao das instalagoes de distribuigdao de energia elétrica, castelo d’agua (item 24)
e da instalacdao da estacdo de tratamento de esgoto sanitario (ETE - item 22), que serdo
provisorias, as utilidades construidas para atender as instalagoes do canteiro serdo de

carater definitivo.

Durante a fase de construgao dos terminais, a pavimenta¢ao das vias internas dos
canteiros sera revestida com material argiloso compactado e com controle permanente
de desgaste e de emissao atmosférica de particulado, utilizando-se o efluente tratado da

ETE provisoria.

2.4.2.1 Cronograma de Implantagio

As edificagdes dos canteiros foram dimensionadas para atender a um total de até 4.000
pessoas durante 34 meses de constru¢ao como demonstrado no cronograma (Quadro

2.4.2-2) e distribuidas entre as empresas/atividades, apresentadas antetiormente no

Quadro 2.4.2-1.
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QUADRO 2.4.2-2: CRONOGRAMA DE IMPLANTAGCAO

MESES
112]13|14]15]6]7]8]9[10[11]12]13]|14]|15]|16]17|18]19[20]21]|22]|23]|24]|25]|26]|27|28[29]|30]|31]32] 33| 34|35

Servigos

Implantagao

Patios
Patio de granéis slidos s s g g pgnn| | | | [ ||
Patio de pedras ornamentais &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\W
Patio de produtos siderdrgicos -
Patio de supply boats || e o o .|

Terraplanagem

Drenagem

Arruamento e pavimentagao

Controle Ambiental
Sistema de utilidades
Sistema de agua potavel - - - -
Sistema de agua de servigo -
Sistema de gua de combate a incéndio - - -
Sistema de esgotos sanitarios - T ————n
Abastecimento e energia 0 O O 0 O
Automacao industrial |
Infra-estrutura
Infra-estrutura rodoviaria &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\X\\\\\\\W |

Infra-estrutura ferroviaria -
Infra-estrutura dutoviaria -,

Instalagdo de equipamentos de movimentagao de cargas | | | m
Sistema de seguranga ——————————————————_______HEEEEN
Comunicagao N
Aterro hidraulico T e ————
Centro Empresarial | | | | ﬂ
Canteiro de Obras ﬁ
Desativacdo do Canteiro de Obras ]
Operagoes Portuarias
Terminal para desembarque de carvdo - TCOAL v
TESID - Produtos siderurgicos v
TECON - Contéineres v
TBOAT - Supply-boats v
TELIQ - Granéis sélidos / liquidos v
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2.4.2.2 Infra-estruturas do Canteiro

Agua Potavel

A 4gua potavel para abastecimento dos canteiros de obras serd captada em um poco
profundo, com capacidade de alimentar o sistema a uma vazao de 40m3/h, sendo
previsto um consumo médio diario de 510m3, podendo chegar a um pico médio diario

de 800m3, em determinados periodos das obras.

Nas amostras coletadas da agua de um pogo artesiano ja implantado pela LLX Minas
Rio Logistica Comercial Exportadora S.A, no inicio do ano de 2008, foi constatada
uma restricdo quanto a sua potabilidade, especificamente ,quanto ao excesso de
manganés. Para solucionar essa restricdo, serdo instalados equipamentos capazes de
tornar a agua potavel retirando impurezas e elementos quimicos, de forma a atender

aos padroes previstos na legislacdo pertinente, especialmente o determinado pela

Resolucio CONAMA 357/05

Para estimativa do consumo de dgua foi utilizada a média de 100 1/d, por pessoa e para
a cozinha e o refeitério, foi estimado um volume de 175 m3/d possibilitando o
dimensionamento dos equipamentos ¢ sistema de abastecimento de agua potavel para

atender um efetivo de 4.000 pessoas e um pico de até 6.000 pessoas/dia.

A agua captada no pogo sera reservada em dois locais. Uma reserva em cisterna com
um volume suficiente para 1 dia de consumo e a outra reserva em um castelo de agua
com reserva para 2 dia de consumo. A partir deste castelo sera feita a distribuicao para

atendimento aos diversos consumidores distribuidos pelos canteiros e frentes de obra.
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Agua de Servigo e Incéndio

Para o fornecimento de agua de servico e de incéndio esta prevista a reutilizacio de
agua proveniente do sistema de tratamento de efluentes sanitarios e de parte do sistema

de drenagem.

A agua proveniente destes sistemas sera acumulada em reservatérios tipo cisterna e
sera utilizada para regar as areas verdes, para o controle de emissio poeira das vias,

lavagem de pisos e reservagao para combate a incéndio.

Nesses reservatorios existirao duas tomadas de agua que atenderdo separadamente aos
dois sistemas, sendo uma situada numa elevacdo superior para utilizagdo como agua de

servico, e outra tomada inferior para utilizagao do sistema de combate a incéndio.
Além da manuten¢ao do volume minimo para o combate a incéndio esta disposicao,
das tomadas de agua, garante que a agua reservada para incéndio estard sempre em

regime de renovagao.

Efluentes Sanitarios

O volume do efluente sanitario a ser tratado esta diretamente relacionado ao efetivo e a
quantidade de refei¢oes apresentados no item dgua potavel. Desta forma, esta prevista

a geracao de um volume de até 500 m3/d de efluente sanitatio.

Os efluentes sanitarios dos canteiros de obras serdo coletados e encaminhados as
estagoes compactas de tratamento de esgotos sanitarios, do tipo leito fluidizado, que
garantem os padroes estabelecidos pela legislagio ambiental, tornando esse efluente
proprio para reutilizagdio como 4gua de servico. Uma imagem exemplificativa da

estagdo compacta a ser utilizada é apresentada na Foto 1.
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Foto 1: Estacdo compacta de
tratamento de esgoto sanitario

As estacOes de tratamento serdo distribuidas pelo canteiro de forma evitar longas redes
de coleta e, para os pontos mais isolados do canteiro de obras, poderao ser utilizados
banheiros quimicos, cujo efluente sera coletado e devidamente tratado nas estagoes de

tratamento existentes.

Finalizando o processo, o efluente sera submetido a esterilizacao final por UV. Neste
processo chega-se a obter indices de redu¢io de DBO - Demanda Bioquimica de

Oxigénio e DQO - Demanda Quimica de Oxigénio superiores a 90%.

Esta prevista a instalacio de 2 (duas) ETEs — Estac¢oes de Tratamento de Esgoto,
sendo uma para os canteiros das contratadas e outra na area do canteiro da
Gerenciadora/LLX. Porém, a localizacio, bem como a quantidade de ETEs podera ser
alterada com base em uma melhor adequagao de volumes, comprimento de redes, etc.,
além da possibilidade de distribuicao de banheiros quimicos nas areas mais distantes,
onde seja técnica e economicamente inviavel a constru¢do de redes de esgotamento

sanitario.
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O efluente tratado sera acumulado em tanques de concreto ou fibra de vidro e serao
rotineiramente inspecionados para garantir o padrio de qualidade exigido pela

legislacao ambiental e ANVISA.
Os residuos solidos provenientes do tratamento serdo retirados e encaminhados ao
aterro sanitario mais proximo, devidamente licenciado. As retiradas dos residuos

solidos e pastosos do equipamento deverdo ser realizadas a cada seis meses.

Drenagem Pluvial

Nesta fase do empreendimento, de implantacbes das obras civis, nao existem
processos que promovam contaminagoes de grande monta, e que impliquem em
construgoes especificas para o tratamento da drenagem pluvial. Entretanto, o sistema
de drenagem pluvial sera provido de separadores de agua e 6leo, caixas decantadoras
de areia e redes que encaminhario os efluentes tratados para uma cisterna de

reaproveitamento como agua de setvigo / incéndio, ou para o corpo hidrico receptor.

Os 6leos separados da agua serdo acondicionados em reservatorios proprios e serao

rotineiramente recolhidos por empresas licenciadas e encaminhados para reciclagem.

2.4.3 Madao-de-obra

O empreendimento tratado nesse estudo demanda obras de grande porte e
conseqiientemente um aporte de grande contingente de funcionarios e equipamentos

durante a construcao.

Esta prevista para a fase de constru¢ao das Unidades de Apoio e do patio logistico,
bem como para a fase de montagem e instalagdo dos equipamentos operacionais dos
terminais, a contratacio de até 4.000 funcionarios durante os 34 meses de obras,

conforme apresentado no histograma de mao de obra da Figura 2.4.3-1.
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Histograma de Mao-de-Obra
Obras Civis e Montagem Eletromecénica
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Figura 2.4.3-1: Histograma de Mio-de-Obra
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Uma vez implantado o empreendimento, espera-se a contratacao de 1.006 funcionarios
diretamente envolvidos com a operagao do porto cujo resumo ¢é apresentado no

Quadro 2.4.3-1.

QUADRO 2.4.3-1: RESUMO DA MAO-DE-OBRA PARA A OPERACAO PORTUARIA

AREA PATIO PiER TOTAL

Supply Boats 96 66 162
Contéineres 108 86 194
Eiziiteo;t;i;ierﬁrgicos e pedras 125 79 204
Carvio e granéis solidos 348 98 446
TOTAL 677 329 1.006

2.4.4 Origem, Tipos e Estocagem de Materiais de Construcio

Todos os materiais de construcao civil serdo adquiridos no mercado nacional e o

transporte sera realizado por via rodoviaria, sendo os principais:

Ferro;

Cimento;

Blocos ceramicos;

Blocos pré-moldados de concreto para pavimentacao intertravada;
Areia;

Brita;

Asfalto usinado (CBUQ).

YV V.V V V V V

O transporte do cimento sera efetuado por via rodoviaria em carretas tanque com

capacidade de carga de cerca de 35.000 kg.
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O asfalto CBUQ sera transportado de usina fornecedora por caminhao basculante para

este fim.

A areia e a brita serdo transportadas por caminhao cacamba e os demais materiais por

caminhio basculante.

Existe uma correlagdo entre os fluxos e os estoques de materiais em canteiro e O
evento da geracido de residuos. Por conta disso é importante que a estocagem de
materiais de construcdo seja realizada de forma correta obedecendo aos seguintes

critérios:

a - classificacao;

b -freqtiéncia de utilizagao;

c -empilhamento maximo;

d -distanciamento entre as fileiras;

e -alinhamento das pilhas;

f - distanciamento do solo;

g -separacio, isolamento ou envolvimento por ripas, papeldo, isopor etc. (no caso de
lougas, vidros e outros materiais delicados, passiveis de riscos, trincas e quebras pela
simples fric¢ao);

h -preservagao da limpeza e protecio contra a umidade do local (objetivando

principalmente a conservagao dos ensacados).

A boa organizacao dos espagos para estocagem dos materiais facilita a verificagdao, o
controle dos estoques e otimiza a utilizagao dos insumos. Mesmo em espacos exiguos,
¢ possivel realizar um acondicionamento adequado de materiais, respeitando-se os

seguintes critérios:

a -intensidade da utilizacao;

b -distancia entre estoque e locais de consumo;
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¢ -preservacao do espago operacional.

Os materiais serdo estocados da seguinte forma:

» Cimento a granel — em silos

» Cimento em sacos — em galpao

> Areias e Brita — em pilhas

» Ferro — separado por bitolas e a céu aberto

» Blocos — empilhados a céu aberto

2.4.5 Equipamentos, Instalacoes de Carga e descarga e Técnicas
Construtivas

O Patio Logistico do Porto do Acgu sera construido em estrita observancia as normas
técnicas brasileiras vigentes, utilizando-se materiais e técnicas construtivas disponiveis

no mercado nacional.

Ainda que se trate de obra de grande porte e alta tecnologia aplicada, ndo é prevista a
importa¢io de maquinas e equipamentos para a fase de constru¢io e montagem dos
patios e terminais, e, quando necessaria a utilizacao destes, sera priorizada a aquisi¢ao
de similar nacional. O Quadro 2.4.5—-1 apresenta os equipamentos de carga e descarga

previstos para serem utilizados durante a implantagao do Porto do Acu.

A preparacao do terreno que recebera as edificagoes serd executada conforme a técnica
apresentada no item 2.4.1-1 — Aterro Hidraulico e, uma vez preparado, sera

pavimentado conforme especificacao de cada patio.

Para as redes de distribuicio de 4gua, energia elétrica, 16gica, telefonia, seguranca
patrimonial, coleta e destinacao de esgoto sanitario e aguas pluviais, serdo utilizados

materiais de PVC, manilhas e blocos de concreto e cabos revestidos, atendendo aos
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dimensionamentos e demais parametros constantes de norma brasileira especifica para

a matéria.

QUADRO 2.4.5-1: EQUIPAMENTOS DE CARGA E DESCARGA PARA A IMPLANTACAO

TERRAPLANAGEM, DRENAGEM, PAVIMENTACAO E URBANIZAGCAO

Trator de lamina

Carregadeira sobre rodas

Rolo compactador para solo e asfalto

Motoniveladora

Caminhdes basculantes

Caminhdo pipa

Carreta baixa para deslocamento de equipamentos sobre esteiras
Trator de pneus com implementos rodoviarios

Escavadeiras hidraulicas

Equipamentos de pavimentacio

OBRAS EM CONCRETO

Equipamento de cravagao de estacas

Central de concreto

Serra circular de bancada
Cortadora e dobradora de aco
Caminhio betoneira
Martelete

Vibrador de concreto

Autobomba para concreto

MONTAGEM ELETROMECANICA

Compressores de ar

Macaco hidraulico

Geradores de energia
Guindastes de diversos portes
Caminhao Munck

Caminhao carroceria

Carretas com cavalo mecanico
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As edificagoes das Unidades de Apoio serao construidas com estrutura de concreto
armado, vedadas com blocos ceramicos e blocos de concreto atendendo as
especificagdes do projeto arquitetonico. Serdao utilizados revestimentos de argamassa,

material ceramico, pintura acrilica e esmalte.

Por se tratar de ambiente muito agressivo, as esquadrias serdo especificadas em

materiais resistentes a corrosao, tais como madeira, aluminio e PVC.

O partido arquitetonico das Unidades de Apoio foi norteado pela eficiéncia energética
e pelo aproveitamento das condi¢Oes climaticas locais, lancando mao de estudos de
orientagao solar para a implantacio dos prédios e de estruturas que promovam o
sombreamento necessario aos ambientes climatizados, sem que seja necessario o
aumento de carga luminosa, e possibilitando a reducdo da carga térmica e melhor

aproveitamento do condicionamento de ar.

As edificagoes destinadas aos vestiarios, refeitorios, portarias e abrigos dos patios de
armazenamento (granéis sélidos, produtos siderargicos, contéineres e supply boat) e dos
terminais portudrios serado construidas seguindo as mesmas especificagdoes das
edificagbes das Unidades de Apoio, porém, por se tratar de areas operacionais, os

revestimentos serao diferenciados conforme especificagao do projeto de arquitetura.

No patio de produtos siderurgicos serao construidos galpdes em estrutura pré-moldada
de concreto armado que receberdo uma ponte rolante sobre trilhos de ago para a

movimentagao das cargas quando da operagao do porto.

No patio de supply boat serdo construidos tanques em agco para o armazenamento de
p 2 q cop
produtos quimicos e derivados de hidrocarbonetos enviados e recebidos por dutovia

igualmente em ago.
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2.4.6 Infra-estrutura Geral de Apoio ao Terminal

Nesta secao sao descritos todos os sistemas de utilidades e de controle ambiental a
serem implantados na area terrestre - Patio Logistico, Unidades de Apoio e nos
terminais marftimos — TMULT, TCOAL e TELIQ/TGRAO, em atendimento ao item
3.5.2.2, subitens ga ;da Instrucao Técnica DECON Ne 23/08.

Onshore — Patio Logistico e Unidades de Apoio

> Agua Potavel (Captagio, Tratamento, Reservagio e Distribui¢io)
A agua potavel sera captada em pogo profundo e abastecera o sistema de agua potavel
passando por um tratamento, atendendo aos padroes de potabilidade especificados na

Resolucio CONAMA 357/05.

A planta de tratamento de agua potavel é composta por duas bombas centrifugas
acionadas por motores elétricos, sendo uma reserva da outra, que succionarao a agua
da cisterna e alimentardo um Castelo D Agua elevado, com capacidade de reserva

correspondente a 1 dia de consumo de Agua Potavel.

O Castelo D"Agua possuira altura de aproximadamente 37 m, necessaria para gerar
uma pressao na rede, suficiente para abastecer todos os consumidores no retroporto,
alimentar a cisterna de Agua Potavel no Pler e manter pressurizado, quando em espera,

a rede de Agua de Combate a Incéndio no retroporto.

As bombas de captagio dos pocos profundos alimentario também de Agua Potavel a
Cisterna de Incéndio e de Agua de Servico, ambas no Retorporto, para situacdes

emergenciais.

Parte da 4gua captada em terra serd enviada para os Pleres onde existirdo cisternas de

Agua Potavel para reserva correspondente a 1 dia e meio do consumo previsto.
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O sistema de abastecimento de agua potavel foi planejado com redundancias de
bombas, sendo uma reserva da outra para captagdes, elevacdes para os castelos d’agua,

consumos e abastecimento dos navios atracados.

> Agua de Servigo

A agua de servico dos terminais logisticos sera proveniente, em sua maior parte, da
agua mineroduto, que se encontra em fase de implantacio, e apds a remogao do
minério de ferro e o tratamento de clarificacdo, tera seu excesso lancado ao mar através
de um emissario. Deste emissario partira uma derivagdao que fara o abastecimento desta

agua para o retroporto.

A 4gua de servico dos terminais logisticos destina-se a:

» Abastecimento da Cisterna do Sistema de Combate a Incéndio;

» Aspersao sobre as pilhas de minétio;

» Alimentac¢do dos sistemas de nebulizagdo das Empilhadeiras e das Recuperadoras;
» Aspersao nos Transportadores de Correia e Casas de Transferéncias;

» Irrigacio de jardins;

» Lavagens de patios.

Emergencialmente, a cisterna de Agua de Servico no patio logistico também podera ser

abastecida pela rede de Agua Potavel.

> Agua para Combate a Incéndio
A 4gua do Sistema de Combate a Incéndio no patio logistico sera proveniente do

Sistema de Agua de Servico, que abastecera a Cisterna de Agua de Incéndio.

Esta cisterna também podera ser abastecida, emergencialmente pelo Sistema de Agua

Potavel, por duas bombas centrifugas, sendo a principal acionada por motor elétrico e
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a reserva acionada por motor diesel e alimentardo a rede de combate a incéndio, em

anel.

A pressurizagao em espera do Sistema de Combate a Incéndio nos patios em terra sera
pelo Sistema de Agua Potavel, através de uma alimentacéo direta do Castelo D’Agua,

como ja mencionado no item Agua Potavel.

> Sistemas de Esgotos Sanitarios
Os esgotos sanitarios das edificagdes em terra serdo coletados e encaminhados a uma

estacao de tratamento compacta do tipo “aeraciao prolongada”.

A capacidade das estagoes de tratamento serao dimensionadas em fun¢ao do numero

de usuarios de cada edificacgio.

O processo inclui um sistema de aeracio com tempo de detenc¢do de 24 horas. A
separagao dos solidos, desenvolvidos no tanque de aeragio ¢ efetuada no
compartimento de decantacdo, através de sedimentagao, e entdo bombeados de volta

ao sistema de aeracio e/ou ao tanque de acumulagio de lodo.

As instalagbes compactas que empregam aeragao prolongada sdo altamente eficientes,
proporcionando uma redugao de DBO acima de 85% e uma reducdo de sélidos em

suspensao acima de 95%.

As unidades serdo construidas em tanques de concreto, impermeaveis, onde serdo
instalados os equipamentos fornecidos por empresas especializadas em estagdes

compactas de tratamento.

Para atendimento de edificagoes isoladas de poucos usuarios em pontos extremos nao
alcangados pelas redes coletoras, serao instaladas baterias de fossa séptica - filtro

anaerdbio de fluxo ascendente — sumidouro, de acordo com a NBR-13.969/1997 —
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Tanques sépticos — Unidades de tratamento complementar e disposicao final dos
efluentes liquidos — Projeto, construcdo e operagao, com capacidade de atendimento a

populagao usuaria.

> Sistema de Drenagem Pluvial

O sistema de drenagem pluvial do patio logistico e das unidades de apoio em terra sera
dividido em drenagem pluvial contaminada e drenagem pluvial limpa. Esta concepgio
de sistema de drenagem propicia maior eficiéncia e seguranca quanto a prote¢ao ao

meio ambiente.

O Sistema de Drenagem Pluvial Limpa tratara as aguas sem contaminag¢ao por Oleo,

sendo estas tratadas pelo Sistema de Drenagem Pluvial Contaminada.

As aguas provenientes do sistema de drenagem do Patio de Carvao terdo tratamento

para corre¢dao do pH antes de serem langadas no corpo receptor.

Nos desenhos C064-DES-2110-17-001tev0 (Supply Boats), CO64-DES-2130-17-001rev0
(Contéineres e Siderdrgico), C064-DES-2150-17-001rev0 (Granéis Solidos) e C064-
DES-2180-17-001rev0 (Pedras Ornamentais), constantes do Anexo 2.4.6-1 sio

representadas graficamente a distribuicao das redes de drenagem dos patios onshore.

a) Sistema Pluvial Limpo
Esse sistema sera alimentado por correntes aquosas que nao apresentam
contaminag¢ao por 6leo, admitindo-se a presenca de alguns compostos quimicos, em
quantidades tais, que nio impossibilitem o seu lancamento no corpo receptor. A
agua recebera tratamento primario de remog¢ao de solidos grosseiros e de areia e,
apos esse tratamento, encaminhados para os canais projetados para a
macrodrenagem da ZIPA e regional (Figura 2.4.6-1), pertencentes a Bacia

Oceanica.
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Figura 2.4.6-1: Macrodrenagem Regional

Os patios do terminal onshore serdo circundados por canais coletores que
encaminhardo os efluentes tratados para os corpos hidricos receptores. Neste caso,
serdo encaminhados para a Lagoa do Veiga (ver Figura 2.3.1-1) e posteriormente

para o mar através de um emissario localizado na dire¢ao do canal SO1-CNOO.

A Lagoa do Veiga foi integrada a parte do sistema de macro drenagem da ZIPA,
limitando-se a receber os efluentes dos canais compreendidos pela area denominada

Bacia Oceanica.

Ao longo da operacdo portuaria, as 4guas encaminhadas a esse sistema, bem como o

efluente tratado serao monitorados de forma a verificar a conformidade com os
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padroes de qualidade da agua estabelecidos pela legislacio ambiental vigente,

especialmente 8 CONAMA 357/05 e diretriz DZ-215.R1 da FEEMA.

b) Concepgao da Drenagem:

A coleta e o escoamento serdo realizados, baseados no arranjo geral da area a ser

esgotada e nos projetos geométrico, de terraplenagem e de pavimentagdo, sempre

que possivel por gravidade, através de canaletas, e encaminhados para as caixas

coletoras e corpo receptor. O estudo do caminhamento contempla:

cotas de fundo, de inicio e de final de cada trecho;
elevacoes do terreno e de pisos;

declividades de cada trecho;

sentido de fluxo;

dimensionamento de tubos, canaletas, caixas, canais, etc.;

identificacao dos trechos, de acordo com a meméria de calculo.

c) Parametros de Projeto:

Chuva de Projeto

A escolha da chuva de projeto foi efetuada pela analise das chuvas estudadas por
Otto Paffstetter no trabalho “Chuvas Intensas no Brasil” e as do software Plavio
versao 2.1, desenvolvido pelo GPRH (Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos)
do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa
(DEA - UFV), que apresenta as equagoes estabelecidas por diversos autores. Para
as localidades em que esta ndo ¢ conhecida sera estabelecida, por interpolacio, a

equagao de intensidade — duragao - freqiiéncia da precipitagao.

Tempo de Recorréncia

Serao adotados os seguintes tempos de recorréncia:
— Drenagem de plataforma (area local) — 10 anos

— Drenagem de talvegue — 25 anos (bueiros)
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» Tempo de Concentracio

O tempo de concentracao sera determinado utilizando-se as férmulas do Eng®
George Ribeiro ou a do Departamento de Estradas da Califérnia, devendo-se
adotar os seguintes valores minimos de tempo de concentragao, conforme
indicado a seguir:

— Area de Pétios — 10 minutos

— Demais areas — 7 minutos

» Vazio Solicitante

A Vazio solicitante serd determinada com base no Método Racional, que tem

como base as seguintes hipoteses:

— Considerando-se uma chuva de intensidade constante a uma bacia
hidrografica, o pico de vazao ocorrera para a duragao da chuva igual ao tempo
de concentracao da bacia;

— A intensidade da chuva é constante ao longo da duragao considerada;

— A chuva é uniformemente distribuida na bacia;

— As condicées de permeabilidade de superficie permanecem constantes durante
a ocorréncia da chuva;

— Os efeitos de armazenamento e amortecimento do escoamento na bacia
hidrografica podem ser desprezados.

A férmula do Método Racional, com a introducao do coeficiente de distribuicao,

pode ser escrita conforme indicado na equagao a seguir:

0 = 2.78xCxC xix4

onde:

Q = Vazao solicitante em 1/s;

C = Coeficiente de run-off ;

Cd = Coeficiente de distribuicao;

I = Intensidade pluviométrica em mm/h;
A = Area da bacia contribuinte, em ha;
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Coeficiente de Run-Off

Os coeficientes de Run-gff estio indicados no Quadro 2.4.6-1, a seguir:

Comércio

Residencial

Industrial

Parques, patios,
areas com
vegetagao ou
arborizadas.
Ruas, estradas e
calcadas

Terrenos
gramados

QUADRO 2.4.6-1: COEFICIENTES DE RUN-OFF

DESCRICAO DA OCUPAGAO

Areas centrais

Areas de periferia

Residéncias isoladas( unifamiliares)

Conjunto residencial com residéncias isoladas
Conjunto residencial com residéncias adjacentes
Ateas de suburbio

Areas com prédios de Apartamentos

Pouca densidade

Grande densidade

Parques e Cemitérios

“Playgrounds”

Terrenos Baldios

Pitios de Estradas de Ferro

Ruas e estradas de asfalto

Ruas e estradas de concreto

Ruas e estradas de elementos rejuntados (lajotas,
paralelepipedos, etc.)

Calcadas

Solos arenosos-Plano — Mix de 2% de declividade
Solos arenosos-Médio —de 2% a 7% de declividade
Solos arenosos — fngreme —mais que 7% de declividade
Solos argilosos-Plano — Max de 2% de declividade
Solos argilosos- Médio — de 2% a 7% de declividade

Solos argilosos — Ingreme — mais que 7% de declividade

COEFICIENTE DE

RUN-OFF
C
0,70 — 0,95
0,50 — 0,70
0,30 — 0,50
0,40 — 0,60
0,60 — 0,75
0,25— 0,40
0,50 — 0,70
0,50 — 0,80
0,60 — 0,90
0,10 — 0,25
0,20 — 0,35
0,10 — 0,30
0,20 — 0,40
0,70 — 0,95
0,80 — 0,95
0,70 — 0,85
0,75— 0,85
0,05— 0,10
0,10— 0,15
0,15— 0,20
0,13—0,17
0,17 —0,22
0,22 — 0,35

Velocidade Limite

» Para condutos fechados a velocidade sera considerada entre 1,0 e 4,0 m/s.

» Para canais abertos sera admitida a velocidade entre 1,0 e 4,0 m/s.
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Os valores indicados sdo tedricos e podem sofrer alteracio sempre que o tragado, a

topografia, a se¢ao de vazio e/ou o efluente liquido a ser drenado, o(s) justifique(m).
Enchimento
» Para condutos fechados o enchimento sera considerado como compreendido entre

20% e 85% do diametro do tubo.

» Para canais abertos sera adotado um bordo livre minimo de 10cm.

Rede de Drenagem Enterrada

A drenagem superficial sera, preferencialmente, em canaleta aberta, a nao ser em

travessias de ruas ou quando o uso de tubulagdo e/ou galeria se fizer necessatio.

Nas tubulacbes enterradas serd prevista prote¢ao ou recobrimento minimo indicado,
conforme Quadro 2.4.6-2, a seguir, desde que resistam as cargas atuantes sobre o

terreno.

QUADRO 2.4.6-2: RECOBRIMENTO MINIMO PARA
TUBULACOES ENTERRADAS

TABELA DE RECOBRIMENTO

DIAMETRO (M) RECOBRIMENTO (M)
0,40 0,50
0,50 0,65
0,60 0,70
0,70 0,75
0,80 0,80
1,00 0,90
1,20 1,00
1,50 1,15

Serao instaladas caixas de passagem ou pogos de visita, nas seguintes situagoes:
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» Nas cabeceiras dos coletores;
» Nas mudancas de direcio;

» Nas mudancas de declividade;
» Nas mudancas de secio;

» Na confluéncia de coletores;

» Nos alinhamentos retos, em intervalos nio-superiores a 60 metros.

» Sistema Pluvial Contaminado
Esse sistema sera alimentado por correntes aquosas que apresenitam contamina¢io por
6leo, solidos suspensos ou outros contaminantes, admitindo-se o recebimento de aguas

de chuva, de lavagem de pisos e de drenos coletados nos seguintes locais:

a) Patio de estocagem granéis: Neste local o sistema recolhe as aguas precipitadas
sobre as pilhas de minério e vias locais;
b) Correias transportadoras: Nas regides das Correias Transportadoras o sistema

recolhe as aguas precipitadas ao longo das correias transportadoras.

As vazdes de projeto serdo analisadas e determinadas, em conjunto com o sistema de

drenagem pluvial limpo, considerando os mesmos critérios e aspectos hidrolégicos.

O sistema principal de drenagem contaminada, que diz respeito a area de
armazenamento granéis, sera constituido de canaletas dispostas ao longo das pilhas,
recebendo e conduzindo as descargas até as Caixas de Pré-Sedimentagao e correcdo de
pH, localizadas junto as cabeceiras destas pilhas. Estas caixas terdo por fungdo
capturar, por gravidade, uma parcela maior de solidos, ainda, na area de movimentagao
de carga, reduzindo a fuga de produto e a concentra¢io de materiais suspensos no

efluente a ser tratado.

Os critérios de dimensionamento destas caixas sao os de sedimentacdo simples, do tipo

desarenadores, com limpeza a ser executada por retroescavadeira ou manualmente.
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O efluente destas caixas sera conduzido, através de canais abertos, por gravidade, até as
Bacias de Acumulagio. Estes canais serdo dimensionados com os mesmos critérios, ja
citados anteriormente, no sistema de drenagem pluvial limpo. Serd acrescentada,
entretanto, a verificagao da Minima Tensao Trativa Média nos canais, como método de

controle de deposi¢ao de material fino nestes.

As Bacias de Acumulacdo terao por finalidade amortecer e acumular as descargas
maximas provocadas pelas chuvas, de forma a regular e reduzir a vazdo, a ser
encaminhada ao clarificador do Sistema de Separacio de Minério da polpa. O
dimensionamento destas Bacias sera realizado por simulacdo hidrologica da area

envolvida.

O clarificador ira processar o volume a ser clarificado a uma vazdo média de
aproximadamente 200 1/s. A vazdo regularizada durante os petriodos de chuva,
proveniente das bacias de acumulacio, sera de 50 1/s. No clarificador a 4dgua serd
condicionada para atender os padroes ambientais, precedendo o seu descarte por
bombeamento no mar, através da Ponte de Acesso até um ponto posterior a zona de

arrebentacao, onde sera instalada uma tubulacao difusora.

A tubulagio do sistema de recalque de efluente final devera ser em PEAD (Polietileno
de Alta Densidade), ¢ em seu dimensionamento sera utilizada a férmula universal de

perda de carga.

» Abastecimento de Energia Elétrica

O sistema elétrico foi projetado e dimensionado para proporcionar a maxima
continuidade e confiabilidade na alimentacdo das cargas, utilizando equipamentos e
sistemas de ultima geragao, visando obter o maximo de seguranca para operadores e

usuarios, minimizando as perdas por paradas de producdo devido as interrupg¢oes no
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fornecimento de energia elétrica, bem como nao provocar nenhum dano ao meio

ambiente.

A energia elétrica que alimentara os Patios, as Unidades de Apoio e os Terminais sera
fornecida pela concessionaria AMPLA, por meio de uma linha com tensio de 138 kV.
Esta linha alimentara a SE-02, onde a tensao sera transformada de 138 kv para 13,8 kv

para distribuir a energia para as subesta¢oes de cada patio.

A alimentagdao para a subestacao de cada patio sera por meio de cabos isolados em

bandejas e/ou por meio de linha aérea de 13,8 kv, do tipo compacto.

As subestagoes dos patios sao compostas por sala de painéis e por uma area ao tempo,

onde serao instalados os transformadores abaixadores.

Cada subestacao dos patios sera constituida por um painel de entrada, em 13,8 kv, que
recebe a tensdo de distribuicdao, por transformadores que transformam a tensio de
distribuicao para as tensdes de utilizagdo e por painéis para alimentacao, proteciao e

controle das cargas em média e baixa tensao.

O suprimento de energia elétrica as cargas consideradas essenciais — Energia de

Emergéncia e Geragao Propria — sera feito por meio de motogeradores a diesel.

Os transformadores serdo trifasicos, proprios para instalacio ao tempo,
preferencialmente do tipo tanque selado, mais propicios do ponto de vista ambiental,
com resfriamento forgado, por ventilagao. Os locais onde serdao instalados possuirao

piso em concreto e baias com paredes corta-fogo.

Todas as salas de painéis das subestagoes, salas de controle, deverdo ser providas de

sistemas de climatizagdo, com temperatura controlada.
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O desenho C064-DES-2000-02-101 REV 0, do Anexo 2.3.1-2, apresenta  as

localizagoes das subestagdes que abastecerdo cada patio logistico, assim identificadas:

SE-02 (Subestagao de entrada — Localizada a SW do Patio de Contéineres)
SE-2110-01 (Patio de Supply Boa?)

SE-2120-01 (Patio de Contéineres)

SE-2130-01 (Patio de Produtos Siderurgicos)

SE-2150-01 e 02 (Patio de Granéis Solidos)

SE-2170-01 e 02 (Patio de Graos)

SE-2180-01 (Patio de Pedras Ornamentais)

O diagrama unifilar é apresentado no desenho C064-DES-2000-71-101-REVO0 que se

encontra no Anexo 2.4.6-1.

Cada subestacio tera sua malha de aterramento individual e serdo conectadas entre si,

formando um sistema equipotencial.

As malhas de terra serdo constituidas de hastes de aterramento de copperweld de 19mm x
3 metros, localizadas em pogos interligados por cabos de cobre nu de se¢io nominal
95mm?, enterrados a uma profundidade minima de 0,6m. As hastes de aterramento
serdo interligadas as barras de aterramento localizadas nas edificagoes, através de cabos

de cobre nu, secao nominal 95mm?2.

Das barras de aterramento sairao derivagoes que interligardo todos os equipamentos,

estruturas, etc.

O sistema de protecao contra descargas atmosféricas atendera aos requisitos da Norma
ABNT NBR 5419 — Protecao de Estruturas contra Descargas Atmosféricas. O
aterramento dos para-raios sera efetuado por intermédio, de no minimo, 2 (duas)

hastes de terra, instaladas em manilhas, interligadas e ligadas em 2 (dois) pontos da
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malha geral e, em todas as descidas de para-raios devera ser instalado um ponto de

medicao.

Offshore - Terminais Portudrios

Sistemas de Utilidades e de Controle Ambiental no Terminal de Multiplos Usos
- TMULT

As tubulagoes de agua potavel, agua de servico e de combate a incéndio, provenientes
da ponte de acesso, bem como as redes de drenagem e de esgoto no TMULT sio
dimensionadas e encaminhadas conforme apresentado no desenho C064 — DES —

1100 — 51— 001-Rev. 0 (Anexo 2.4.6-1). A descricao detalhada destes sistemas ¢

apresentada na seqiiéncia.

> Sistema de Abastecimento de Agua Potavel

Todo o sistema de agua potavel serd abastecido pelo sistema portuario, através de
aducdo pela ponte de acesso. Esta adugio sera realizada por duas bombas centrifugas
acionadas por motores elétricos, uma delas reserva da outra, que succionarao a agua
potavel das cisternas do retroporto e alimentardo os consumidores e navios atracados

no pOI‘tO.

Para abastecimento dos navios atracados no pier deste terminal, esta previsto um ramal
na canaleta de utilidades ao longo da estrutura do pier, préximo ao bordo de atracagao.
Neste ramal a cada 60 m aproximadamente, existirdo hidrantes de agua potavel com o
diametro 1 '2”, com caixas para material de abastecimento dos navios (mangueiras
flexiveis e acessorios), dispostas ao longo desta extensio, em pontos que menos
interfiram com as atividades, conforme disposto no desenho ja citado de nimero C064

— DES -1100 — 51- 001-Rev. 0 (Anexo 2.4.6-1).

Observa-se ainda no referido desenho, que para o abastecimento das edificagoes

previstas nos patios e pontos de controle da circulacio viaria, abastecimento de
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equipamentos etc., estd previsto outro ramal, com caminhamento pelo ponto
intermediario da se¢io do terminal, em regiao de aterro. Da mesma forma que no
ramal do pier de atracacdo, este ramal serd provido de hidrantes subterraneos com
diametro 1 2, dispostos ao longo desta extensdao, em pontos adequados as atividades
operativas, de acordo com as necessidades locais. Deste ramal, partirdo sub-ramais para

abastecimento das edificacoes.

Estes ramais estio dimensionados com DN 150 nos trechos iniciais e médios, e com

diametros menores nos trechos finais (DN 100, DN 75 e DN 50).

Caso necessario, poderdo ser especificados booster para refor¢o da pressao de

distribuicao local.

O sistema atendera as vazdes previstas para o abastecimento local e dos navios.

> Sistema de Abastecimento de Agua de Servigo

O abastecimento de 4gua de servico no TMULT sera fornecido pelo sistema portuario,
através de adu¢iao pela ponte de acesso, por uma derivagado do emissario. A agua
encaminhada ao emissario é proveniente do projeto do mineroduto, e sera conduzida
por esta derivagiao a ponte de acesso e as instalagoes dos pieres somente apds remogao

do minério de ferro e tratamento por clarificagao no retroporto.

A 4agua de servico destina-se a alimentacdo do carregador de navios, aspersio nos

transportadores de correia e casas de transferéncia e lavagens em geral.

Ao longo da estrutura do pier, proximo ao bordo de atracagao foi previsto um ramal
na canaleta de utilidades. Deste ramal, a cada 60 m aproximadamente, existirdo
hidrantes de 4gua de servico com o diametro 1 Y27, com caixas com material para uso
nestes locais (mangueiras flexiveis e acessorios), dispostas ao longo desta extensao, em

pontos que menos interfiram com as atividades, para trabalhos de limpeza de pisos,
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equipamentos, etc conforme disposto no desenho ja citado de nimero C064-DES-

1100-51-001 Rev 0 (Anexo 2.4.6-1).

Para o perfeito atendimento das edificagOes previstas nos patios, pontos de controle da
circulagdo viaria, abastecimento de equipamentos, postos de servigo, etc, esta previsto
outro ramal, com caminhamento pelo ponto intermediario da se¢ao do terminal, em
regido de aterro. Identicamente ao pier de atracacdo, deste ramal existirdio também
hidrantes subterraneos com diametro 1 %27, dispostos ao longo desta extensio, em
pontos adequados, que menos interfiram com as atividades operativas, de acordo com

as necessidades locais.

Deste ramal sairdo sub-ramais para atendimento local com o diametro minimo de 1
'/2”. Esta prevista a execucao destes ramais com DN 150 nos trechos iniciais ¢ médios,

e com diametros menores nos trechos finais.

Onde necessario, poderao ser especificados booster, portateis ou fixos, para reforco da

pressao de distribuicao local.

Este sistema atendera as vazdes previstas para o abastecimento local.

» Sistema de Combate a Incéndio

Para a protecao do TMULT, esta previsto um ramal na canaleta de utilidades ao longo
da estrutura do pler, préximo ao bordo de atracacio abastecido pelas duas
extremidades do cais. Deste ramal, a cada 60 m aproximadamente, existirao hidrantes
duplos subterraneos com diametro 2 %2”, com caixas contendo material de combate a
incéndio dispostas ao longo desta extensao, em pontos que menos interfiram com as
atividades, conforme disposto no desenho ja citado de nimero C064-DES-1100-51-
001 Rev 0 (Anexo 2.4.6-1).
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Para a protecao dos patios e edificagGes esta previsto ramal abastecido pelas duas
extremidades do cais, com caminhamento pelo ponto médio da se¢iao do terminal, em
regiao de aterro. Neste ramal a cada 60 m aproximadamente, existirdo hidrantes duplos
subterraneos com diametro 2 2", com caixas contendo material de combate a incéndio
dispostas ao longo desta extensao, em pontos préximos que menos interfiram com as
atividades operativas, com os seguintes materiais de combate a incéndio, conforme

disposto no desenho citado acima.

45 m de mangueira lonada diametro 2 2" em 3 rolos de 15 m cada, com bocais de
engate rapido.

- 1 esguicho jato sélido metal, variacao 100, ¢ 17 x ¢ 2 V27,

- 1 adaptador ¢ 2 '2” x 2 /2",

1 chave para engate.

Esta prevista a execucgdao destes ramais com DN 200 nos trechos iniciais e médios, e

com diametros menores nos trechos finais (DN 150 e DN 100).

Em cada extremidade do terminal, existira uma CMI (Casa de Maquinas de Combate a
Incéndio), que além de pressurizar a rede, captara agua do mar com bombas de eixo
vertical prolongado. Essas bombas pressurizarao tanto a rede do pier como a rede do
retroporto, de maneira a fornecer uma pressao minima de 0,15 MPa (15 mca) no
requinte do esguicho (o 25 mm) acoplado a uma mangueira lonada, de 2 2”7 de
diametro e 45 m de comprimento maximo, no hidrante de posi¢ao mais desfavoravel,
com uma vazdo de 500 1/minuto (8,33 1/s) e operacio simultinea de 2 hidrantes (4
saidas, vazdo total de 34 1/s). A pressio e a vazao da rede acima atendem a prote¢ao
estabelecida pelas normas das companhias seguradoras e prescricdes do Corpo de

Bombeiro (classe de protecao “B”).

Para tal, estas bombas deverao possuir poténcias em torno de 80 HP cada, sendo uma

de acionamento elétrico e outra de acionamento através de motor diesel, além de
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bomba jockey (acionamento elétrico 15 HP) para manter o sistema em sand by, isto é,

esta bomba pressurizara o sistema quando em espera.

Quando em espera, o sistema sera abastecido com agua doce (de servico) proveniente

dos outros sistemas portuarios.

Extintores de diversos tipos e capacidade, localizados em pontos adequados e em
quantidade conforme normas aplicaveis, complementardao o sistema de combate a

incéndio por agua.

O projeto acima apresentado utilizou ainda como referéncia o Codigo de Seguranca
Contra Incéndio e Panico baseado no Decreto N° 897 de 21/09/1976 e legislagoes
posteriores complementares, publicado pela Secretaria de Estado de Defesa Civil,

CBMER]J, Diretoria Geral de Servicos Técnicos, 4* Edi¢ao, 20006, Rio de Janeiro.

> Sistema de Tratamento de Esgoto Sanitario

Para o atendimento sanitario das edificagoes sobre os pieres do TMULT, esta prevista
a instalacio de dispositivos constando fossa séptica e filtro anaerébio (conforme
disposto no desenho ja citado de nimero C064-DES-1100-51-001 Rev 0 - Anexo
2.4.6-1) cilindricos e ou cilindricos-conicos pré-fabricados em fibra de vidro, com
capacidade de atendimento a populagao usuaria de cada local, colocados em
compartimentos previstos na estrutura do pier, com dimensoes adequadas a instalacao
e manutencao destes dispositivos. Estes compartimentos estardo situados em nivel
inferior a estas edificacdes, de modo que o esgotamento das descargas sanitarias sejam

efetuadas por gravidade, sem interferéncia com as operacdes sobre estes locais.

Quando sobre o aterro, estes dispositivos serao instados abaixo do nivel do terreno,

portanto também sem interferéncia com as atividades previstas para esta regiao.
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Este tipo de instalagio proporcionara tratamento do tipo primario e secundario,
portanto de acordo com as disposices da FEEMA - DZ.215.R-1 e NBR 13.696.
Desta forma, o efluente produzido podera ser lancado diretamente ao mar, podendo
ainda receber contribuicao do sistema de drenagem pluvial, antes do seu langamento.

Este processo é denominado polimento.

> Sistema de Tratamento de Efluentes Oleosos

Conforme disposto no desenho ja citado de nimero C064-DES-1100-51-001 Rev 0
(Anexo 2.4.6-1), em locais sujeitos a poluicio do tipo concentrado de efluentes
oleosos (posto de atendimento de veiculos e outros equipamentos, balangas etc.),
existirdo sistemas modulares separadores agua-6leo - SAO (Fabricantes: INCASE -
Ind. Mecanica de Equipamentos Ltda, ALPINA Termoplasticos etc), antes de estes

efluentes serem encaminhados ao sistema de drenagem de aguas pluviais.

A partir de sistema de drenagem os efluentes serdo encaminhados para um tanque de
acumula¢ao e bombeados para o tanque de SAO a ele contiguo. Estes tanques serdo
instalados em cada uma das duas extremidades, inicial e final, do TMULT. A
caracterizacdo ¢ dimensionamento destes tanques sio apresentados no subitem a

seguir.

» Sistema de Drenagem das Aguas Pluviais

A drenagem do TMULT, conforme detalhado no desenho C064-DES-1100-17-002
Rev 0 (Anexo 2.4.6-1), sera feita por um canal de concreto armado longitudinalmente,
ao longo de toda a extensdo do terminal, com coletores pluviais locais e escoamento
superficial, encaminhndo as aguas pluviais captadas nas suas superficies. Serdo

providos de grelhas ao longo de todo o comprimento ou em locais mais convenientes.

Pela extensao do mesmo, este canal possuira “ponto alto” na altura da rétula de

circulacao viaria existente em torno da metade de sua extensao.
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Desta forma, as aguas serao conduzidas através das duas partes do canal, de caimentos
opostos a cada uma das extremidades do terminal, onde existirio tanques de
acumulacao e tanques separadores agua-oleo (SAQO), para retengao e tratamento dos
efluentes, apds os quais, serdo lancados ao mar, ou poderao ser reutilizados como agua
de servigo. Neste caso, podera ser indicada a corregao do PH, caso este se situe fora da

faixa (6,5 — 7,5).

No pré-dimensionamento da se¢ao do canal de drenagem foram utilizadas as seguintes
premissas de calculo: dados de chuvas extraidos da publica¢ao basica do DER-R]J, 1990
(Posto n° 3, de Barra de Itabapoana); velocidade média de escoamento no canal de 1,25
m/s. A extensiao do canal de drenagem no trecho esquerdo (decaimento na dire¢do
oeste) ¢ de 545m, com declividade de 0,00183, e no trecho direito (decaimento na

direcio leste), de 580m, com declividade de 0,001724 m/m.

A maxima vazio do canal foi calculada em 2,425 m3/s e a secdo final maxima do canal

de ambos os trechos foi dimensionada em 1,20m x 1,20 m.

Os separadores (SAO) sao projetados conforme padrao API (“American Pretroleum
Institute’s, publication 421 of february, 1990 — Design and Operation of Oil — Water
Separators”) e atenderao as especificacOes de langcamento previstas na Resolu¢io

CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005 e outras mais recentes.
Como este padrio indica tanque de maiores extensoes, os dispositivos projetados no
TMULT serao instalados gff-line, isto é, tratardo uma fracao da descarga instantinea

maxima, conforme a seguir definido:

- Tempo de tratamento do volume retido considerado igual a 5 horas.
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Tanque da Esquerda (extremidade inicial do TMULT)

volume retido  1.205 m3
5 horas T 5x3.600s

vazao de tratamento = = 0,0670 m3/s

Tanque da Direita (extremidade final do TMULT)

o de tratamento — 283 _
vazao ae tratamento = 5x3.6005_

IR

0,0713 m3/s

Estes tanques ocuparao uma area em torno de 12,0 m x 50 m, estando previsto
bombeamento do tanque de acumulagio para o tanque SAO, pois nao existira no local,

disposi¢ao tal que permita o funcionamento de todos estes dispositivos por gravidade.

Sistemas de Utilidades e Controle Ambiental no Terminal para Carvio —
TCOAL

As tubula¢oes de agua potavel, agua de servico e de combate a incéndio, provenientes
da ponte de acesso, bem como as redes de drenagem e de esgoto no TCOAL sio
dimensionadas e encaminhadas conforme apresentado no desenho C064— ES-1200—

51— 001-REV. 0. A descri¢ao detalhada destes sistemas ¢ apresentada na seqiiéncia.

> Sistema de Abastecimento de Agua Potavel

O abastecimento de 4dgua potavel sera através de aducdo pela ponte de acesso. Esta
aducdo sera realizada por duas bombas centrifugas acionadas por motores elétricos,
uma delas reserva da outra, que succionardo a agua potavel das cisternas do retroporto

e alimentardao os consumidores e navios atracados no porto.

Para abastecimento dos navios atracados neste terminal, estd previsto um ramal nas
canaletas de utilidades ao longo da estrutura do pier, em cada lado do mesmo, préximo
aos bordos de atracacdo. Destes ramais a cada 60 m aproximadamente, existirdo
hidrantes de 4gua potavel com o diametro 1 2”7, com caixas para material de

abastecimento dos navios (mangueiras flexiveis e acessorios), dispostas ao longo desta
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extensio, em pontos que menos interfiram com as atividades, conforme disposto no

desenho ja citado de nimero C064—DES-1200-51-001-REV.0.

Estes ramais estao dimensionados com DN 150 nos trechos iniciais e médios, e com

diametros menores nos trechos finais (DN 100, DN 75 e DN 50).

Caso necessario poderao ser especificados booster para reforco da pressio de

distribuicao local.

O sistema atendera as vazdes previstas para o abastecimento local e dos navios.

> Sistema de Abastecimento de Agua de Servico

O abastecimento de agua de servico no TCOAL sera fornecido pelo sistema portuario,
através de adu¢iao pela ponte de acesso, por uma derivagio do emissario. A agua
encaminhada ao emissario ¢ proveniente do projeto do mineroduto, e sera conduzida
por esta derivacao a ponte de acesso e as instalagdes dos pieres somente apds remogao

do minério de ferro e tratamento por clarificagao no retroporto.

Ao longo da estrutura do pier, proximo ao bordo de atracagao, esta previsto um ramal
na canaleta de utilidades. Neste ramal, a cada 60 m no maximo, existitao hidrantes de
agua de servico com o diametro 1 '2”, com caixas com material para uso nestes locais
(mangueiras flexiveis e acessorios), dispostas ao longo desta extensao, em pontos que
menos interfiram com as atividades, para trabalhos de limpeza de pisos, equipamentos,
etc conforme disposto no desenho ja citado de numero C064-DES-1200-51-001 REV
0, para atendimento dos equipamentos do pier (descarregadores de navios e

transportadores de correia) e limpeza diversas.

Para atendimento dos equipamentos sobre estas estruturas, estdo previstos outros sub-

ramais, conforme necessidades locais, disposto no desenho acima citado.
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Estes sub-ramais para atendimento local possuirdo diametro minimo de 1 '2”. Esta
prevista a execucgao destes ramais com DN 150 nos trechos iniciais e médios, e com

diametros menores nos trechos finais.

Onde necessario, poderdo ser especificados booster, portateis ou fixos, para refor¢o da

pressao de distribuicao local.

Este sistema atendera as vazOes previstas para o abastecimento local e equipamentos.

» Sistema de Combate a Incéndio

Para a protecao do TCOAL, esta previsto um ramal na canaleta de utilidades ao longo
da estrutura do pier, proximo ao bordo de atracaciao, em cada lado do pier. Deste
ramal, a cada 60 m aproximadamente, existirdio hidrantes duplos subterraneos com
diametro 2 '2”, com caixas contendo material de combate a incéndio dispostas ao

longo desta extensdo, em pontos que menos interfiram com as atividades, conforme

disposto no desenho ja citado de nimero C064-DES-1200-51-001 REV 0.

Conforme disposto no desenho citado acima estido previstos os seguintes materiais de

combate 2 incéndio:

45 m de mangueira lonada diametro 2 2" em 3 rolos de 15 m cada, com bocais de

engate rapido.

1 esguicho jato solido metal, variacao 100, ¢ 17 x ¢ 2 727

1 adaptador ¢ 2 727 x 2 V27

1 chave para engate.

Esta prevista a execucgdao destes ramais com DN 200 nos trechos iniciais e médios, e

com diametros menores nos trechos finais (DN 150 e DN 100).
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O sistema sera abastecido com agua captada e pressurizada pela CMI (Casa de
Maquinas de Combate a Incéndio) do trecho inicial do sistema de combate a incéndio
do TMULT. Essas bombas pressurizario a rede do TCOAL, de maneira a fornecer
uma pressio minima de 0,15 Mpa (15 mca) no requinte do esguicho (o 25 mm)
acoplado a uma mangueira lonada, de 2 %2” de diametro e 45 m de comprimento
maximo, no hidrante de posi¢ao mais desfavoravel, com uma vazio de 500 1/minuto
(8,33 1/s) e operacao simultanea de 2 hidrantes (4 saidas, vazao total de 34 1/s). A
pressao e a vazao da rede acima atendem a protecao estabelecida pelas normas das
companhias seguradoras e prescricdes do Corpo de Bombeiro (classe de protegao “B”

e GCC’))‘

Para tal, estas bombas deverdo possuir poténcias em torno de 80 HP cada, sendo uma
de acionamento elétrico e outra de acionamento através de motor diesel, além de
bomba jockey (acionamento elétrico 15 HP) para manter o sistema em stand by, isto é,

esta bomba pressurizara o sistema quando em espera.

Quando em espera, o sistema sera abastecido com agua doce (de servico) proveniente

dos outros sistemas portudrios.

Extintores de diversos tipos e capacidade, localizados em pontos adequados e em
quantidade conforme normas aplicaveis, complementardo o sistema de combate a

incéndio por agua.

O projeto acima apresentado utilizou ainda como referéncia o Codigo de Seguranca
Contra Incéndio e Panico aprovado pelo Decreto N° 897 de 21/09/1976 e legislagoes
posteriores complementares, publicado pela Secretaria de Estado de Defesa Civil,

CBMER]J, Diretoria Geral de Servigos Técnicos, 4* Edi¢ao, 20006, Rio de Janeiro.

Estudo de Impacto Ambiental 2-65
Porto do Agu — Pitio Logistico e Operacoes Portuarias
Dezembro, 2008 — Revisao 00



o [LX Ecologus

Engenharia Consultiva

——
Uma empresa do Grupo EBX

» Sistema de Tratamento de Esgoto Sanitario

Para o atendimento sanitario das edificagoes sobre o pier do TCOAL, esta prevista a
instalacdo de dispositivos constando fossa séptica e filtro anaerébio cilindricos pré-
fabricados em fibra de vidro, com capacidade de atendimento a populacdo usuaria de
cada local, colocados em compartimentos previstos na estrutura do pier, com

dimensoes adequadas a instalagao e manutengao destes dispositivos.

Este tipo de instalagio proporcionara tratamento do tipo primario e secundario,
portanto de acordo com as diretrizes da FEEMA — DZ.215.R-1 e com a ABNT NBR
13.969/97. Desta forma, o efluente produzido poderi ser lancado diretamente ao mar,
podendo passar ainda por tanques de tratamento de aguas pluviais, antes do seu
langamento, caso seja enderecado as galerias de aguas pluviais, funcionando este

tratamento final como um tratamento de “polimento”.

» Sistema de Tratamento de Efluentes Oleosos

Em locais sujeitos a poluicao do tipo concentrado de efluentes oleosos (posto de
atendimento de veiculos e outros equipamentos, balancas etc.), existirdo sistemas
modulares separadores agua-6leo — SAO (Fabricantes: INCASE — Ind. Mecanica de
Equipamentos Ltda, ALPINA Termoplasticos etc), antes de estes efluentes serem

encaminhados ao sistema de drenagem de dguas pluviais.

No SAO os efluentes serao tratados através de tanques API (“American Pretroleum
Institute’s, publication 421 of february, 1990 — Design and Operation of Oil — Water
Separators”) previstos para cada extremidade deste setor portuario e atenderao também
as especificacoes de lancamento previstas na Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de

marco de 2005 e outras mais recentes.

» Sistema de Drenagem das Aguas Pluviais
As aguas pluviais e de lavagens de pisos das areas do TCOAL serdo conduzidas através

de caimentos destas superficies as caneletas de drenagem nas estruturas portuarias, das
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quais as aguas coletadas, terao o pH corrigido e serio conduzidas ao sistema de

tratamento de aguas pluviais, situadas no TMULT.

As bombas de recalque do terminal de carvao serdo do tipo submersas de eixo vertical,
instaladas em alargamento (poco de bombas) a ser previsto na propria canaleta de

drenagem.

Sistemas de Utilidades e Controle Ambiental no Terminal para Granéis
Liquidos - TELIQ e Terminal para Graos Agricolas -TGRAO

O TELIQ possui uma Ponte de Acesso ao Terminal de 150 m, uma Plataforma de 180
m e Dolfins. A plataforma sera alimentada ao longo do pier através de tubulacbes de
Agua Potavel e Agua de Servigo para abastecimento de navios, edificacdes e limpeza
do pier e equipamentos (agua de servi¢o), em tubulagdes independentes. Os desenhos
do Anexo 2.4.6-1 apresentam as redes dos sistemas de combate a incéndio, de

drenagem, de esgoto sanitario, de agua potavel e de agua de servigo.

> Sistema de Abastecimento de Agua Potavel
Para abastecimento de agua potavel dos navios atracados no pier, esta previsto um
ramal instalado na canaleta de utilidade ao longo da estrutura do pier préximo ao

bordo de atracacao.

este ramal, a cada aproximadamente, existitao hidrantes subterraneos co

Neste ramal, da 60 m aproximadamente, existirao hidrantes subterran m

diametro nominal de 1 '2”, e caixas com material (mangueiras flexiveis e acessorios),

dispostas ao longo desta extensio, em pontos que menos interfiram com as fainas
b

operacionais.

Todo o sistema de agua potavel sera abastecido pelo sistema portuario através da
aducdo pela Ponte de Acesso em caracteristicas adequadas da rede podendo haver

bomba booster para reforco da pressao de abastecimento se necessario.
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O sistema atendera as vazoes previstas para o abastecimento local e dos navios e de

edificagdes sobre o pier.

> Sistema de Abastecimento de Agua de Servigo

Analogamente, para o abastecimento de agua de servico, estd previsto ramal na
canaleta de utilidade ao longo da estrutura do pier préoximo ao bordo de atracagao.
Deste ramal a cada 60 m aproximadamente, existirdo hidrantes com o diametro de 1
'/2”, e caixas com material (mangueiras flexiveis e acessorios), dispostas ao longo desta
extensdo, em pontos que menos interfiram com as fainas operacionais, para o

atendimento dos equipamentos do pier e limpezas diversas.

Todo o sistema sera abastecido pelo sistema portuario, através de adugao pela Ponte de

Acesso, podendo ser utilizados booster, para reforco da pressao de distribuicao local.

O sistema atendera as vazdes previstas para o abastecimento local e equipamentos.

» Sistema de Combate a Incéndio
O combate a incéndio no TELIQ, dar-se-a através da rede de hidrantes na Ponte de

Acesso e Plataforma para Combate a Incéndio, Classe de Risco B.

Nos “DAM3” e “DAM?2” serao instalados hidrantes simples adequados ao combate a

incéndio da Classe de Risco “C”.

A rede na Plataforma se desenvolvera pela canaleta de utilidades do lado acostavel e na

Ponte de Acesso, ao longo dos passadi¢os das tubulac¢des.

Em locais convenientes, que nao interfiram com as atividades a serem desenvolvidas

no pier, existirdo caixas com os seguintes materiais de combate a incéndio, por valvula

do hidrante:
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- 45 m de mangueira lonada diametro 2 27, com 3 rolos de 15 m cada, com bocais de

engate rapido;

1 esguincho jato solido metal, variacdo 10°, 0 1”7 x 0 2 V27

1 adaptador 0 2 /2”7 x 2 /27,

1 chave de engate.

A agua para o combate a incéndio, provira do mar, e sera captada através de bombas

centrifugas de acionamento diesel e elétrico de eixo vertical alongado.

Para pressurizagao do sistema em espera ¢ em manutengao, existira bomba tipo jockey

elétrica, com captagao da agua do mar.

> Sistema de Tratamento de Esgoto Sanitario

Para o atendimento sanitario da edificacdo sobre este pier, esta prevista a instalacdo de
baterias de dispositivos constando de fossa séptica e filtro anaerébio cilindricos pré-
fabricados em fibra de vidro, com capacidade de atendimento a populagdo usuaria
local, conforme Tabela 1, colocados em compartimentos previstos na estrutura do pier,
com dimensdes adequadas a instalagdo e manutencdo destes dispositivos. Estes
“boxes” estardo situados em nivel inferior a estas edificagdes de modo que o
esgotamento das descargas sanitarias das instalacOes prediais sejam efetuadas por

gravidade, sem interferéncia com as operagoes nestes locais.

Este tipo de instalagio proporcionara tratamento do tipo primario e secundario,
portanto de acordo com as disposi¢es das Cias. Ambientais (FEEMA - DZ.215.R-1 e
ABNT NBR 13.969/97). Desta forma o efluente produzido poderid ser lancado
diretamente ao mar, podendo passar ainda por tanques de tratamento de aguas pluviais,
antes do seu lancamento, caso seja enderecado as galerias de aguas pluviais,

funcionando este tratamento final como um tratamento de “polimento”.
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> Sistema de Tratamento de Efluentes Oleosos

Vazamentos oleosos localizado, decorrentes da operacio e manutengao de
equipamentos mecanicos, ficarao contidos nos locais destas ocorréncias em bacias de
contengao a, serem previstas e serdo removidos das caixas coletoras destas bacias, para
destinos convenientes ou ainda nestes locais sujeitos a polui¢ao do tipo concentrado de
efluentes oleosos, existirdo sistemas modulares separadores agua-6leo (Fabricantes:
etc), antes destes efluentes serem encaminhados ao sistema de aguas pluviais, onde
serdo tratados “on shore” através de tanque padrao APl (American Petroleum
Institute’s (API), Publication 421 of February, 1990 — “Design and Operation of Oil-
Water Separators”), seguindo a Resolugago CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005.

Estes tanques separadores também serdao instalados em compartimentos previstos na
estrutura, com dimensdes tais que permitam facil acesso para manutencOes, sem

interferir com as labutas previstas para o local

> Sistema de Drenagem das Aguas Pluviais

As aguas pluviais e de lavagens de pisos das areas deste terminal, serdo conduzidas
através de caimentos destas superficies a canaleta de drenagem nas estruturas
portuarias, das quais em um pogo as aguas coletadas serdo conduzidas por tubulagao
de recalque pela ponte de acesso para a Estacio de Tratamento de Aguas Pluviais

onshore.

As bombas de recalque do terminal de carvao serao do tipo submersas de eixo vertical,

instaladas na propria canaleta de drenagem.

Existirao bombas para cada canaleta isto ¢, duas bombas para a canaleta da ponte de

acesso ao pier e trés bombas para a canaleta do proprio pier.
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» Abastecimento de Energia Elétrica

No Anexo 2.4.6-1 apresenta-se o desenho C064 — DES — 1000 — 71— 001-Rev. 0,
contemplando a localizacao das subestacdes de energia elétrica nos terminais TMULT
(TBOAT; TECON; TESID), TCOAL, TELIQ/TGRAO, relativos ao abastecimento
de energia aos terminais gffshore, bem como o encaminhamento dos seus alimentadores.
Os diagramas unifilares de cada um destes terminais sao apresentados nas seguintes

plantas:

C064 — DES — 1100 — 71— 001-Rev. 0 (Subestacao de entrada do TMULT);
C064 — DES — 1100 — 71— 002-Rev. 0 (Subestacao do TBOAT);

C064 — DES — 1100 — 71— 003-Rev. 0 (Subestacio do TECON);

C064 — DES — 1100 — 71— 004-Rev. 0 (Subesta¢ao do TESID);

C064 — DES — 1200 — 71— 001-Rev. 0 (Subestacio do TCOAL);

C064 — DES — 1300 — 71— 001-Rev. 0 (Subestacao do TELIQ/TGRAO).

2.4.7 Acessos ao Empreendimento, Pavimentacdo e Vias de Circulacio

O empreendimento podera ser acessado por ferrovia, rodovia e por via maritima.
Como descrito anteriormente (Segao 2.1), a ferrovia que adentra os patios de
estocagem de contéineres, produtos siderirgicos, carvao e pedras ornamentais sera de
bitola métrica, com origem no ramal ferroviario que sera recuperado em Campos dos
Goytacazes, interligando o Porto do Agu a malha ferroviaria nacional, estendendo-se
até o estado de Minas Gerais, e tera derivacOes internas ao Patio para atendimento a

estas areas de armazenamento.

Vias de Acesso Rodoviatio

As rodovias de acesso ao Patio Logistico e as Unidades de Apoio, na fase de operacio,

serdo as mesmas vias utilizadas para a fase de implantacio e que ora passam por
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melhorias de tragcado, pavimentacao e dimensionamento, no ambito do licenciamento

ambiental do Porto do Acu (ECOLOGUS, 2008x; LLX, 2008).

Estas melhorias proporcionarao, por exemplo, a facilidade de acesso do fluxo de
veiculos vindos do norte do estado do Rio de Janeiro em dire¢io ao Complexo
Portuario do Agu, que poderdo utilizar o cruzamento em desnivel, por um viaduto
sobre a BR 101, implantado para desviar o trafego de veiculos que abastecera as obras

de implantacao do patio logistico para a rodovia dos Ceramistas.

Ainda com o objetivo de melhorar o trafego de veiculos, os veiculos de carga vindos
do sul, com destino ao Porto do Acu, poderio utilizar a Variante Cutia que faz a

ligagao do fluxo da BR 101, com a Estrada da Pedreira.

A Figura 2.4.7-1 apresenta as rodovias destacadas como vias de acesso ao Patio

Logistico do Porto do Agu.

A ligagao Donana — Hipédromo — Campo da Praia, apresentado na Figura 2.4.7-1
acima, compreendida pelas rodovias R] 216, BR 356 ¢ R] 240, ja esta em processo de
melhorias tais como implantagdes e ampliagoes de interse¢oes, obras de terraplanagem,
drenagem, asfalto e sinalizagcao e quando concluidas a ligacao possuira duas faixas de

rolamento em toda a sua extensao.
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Figura 2.4.7-1: Rodovias de acesso ao Patio Logistico e Unidades de Apoio do Porto do Acu

Pavimentacio

Em areas de circulacio de veiculos, equipamentos e estocagem de produtos serao
elaborados projetos com caracteristicas especificas de suporte e prote¢do ao meio

ambiente, incluindo sistema de drenagem, pavimentacao, etc.

No Pitio de Granéis Solidos (carvao) existe a possibilidade de liberacdo de particulados
e compostos quimicos lixiviados pela acao dos fendomenos atmosféricos. Para controlar
e mitigar os possiveis impactos ambientais causados pelo carreamento destes, os locais
de estocagem serao preparados projetos especificos para este patio e a recomendagao é

a pavimentagao com CBUQ.
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2.4.8 Restduos Sélidos Urbanos e Industriais

Durante a constru¢ao do Patio Logistico do Porto do Acu e, posteriormente, durante a
sua operagdo, serao gerados residuos de diversos tipos e classes, e inventariados
atendendo a legislacao ambiental e técnica vigente, dando especial atencao a Resoluciao

CONAMA 275/01 e a ABNT NBR 10.004:2000, bem como aos padroes ambientais

corporativos da LLLX Operagbes Portuarias S.A.

Para a mitiga¢do dos efeitos decorrentes da geracao dos residuos durante a construgao,
a LLX Operacoes Portuarias S.A. exige que as empresas contratadas, e suas
subcontratadas, disponham de um Plano Ambiental de Constru¢io em que sio
previstos entre outros, o Plano de Gerenciamento de Residuos (PGR), estabelecendo
procedimentos de coleta segregada e destinagdo correta dos residuos gerados para
empresas licenciadas. Visando a eficacia do PGR siao previstas ainda, sessoes de
treinamento ambiental dos trabalhadores onde serao introduzidos os conceitos dos 3R
(reduzir, reusar e reciclar) e planos de manuten¢ao dos equipamentos dos sistemas de
protecao ambiental tais como os sistemas de abastecimento de agua, de esgotamento

sanitario, de drenagem, abatimento de p6 e separadores de agua e 6leo.

Residuos Solidos

Os residuos sélidos gerados nas fases de construcao e de operagao serao provenientes
das diversas frentes de trabalho distribuidas pelo canteiro de obras, patios de
estocagem e pieres. Estes locais sao providos de escritorios administrativos, refeitérios
¢ vestidrios/sanitarios, oficinas de manutencio dos equipamentos, setores de

manutencao de edificagdes e de areas de estocagem de materiais.

Durante a fase de construgdao, havera ainda a geracio de residuos da embarcacao

envolvida na atividade de dragagem e aterro hidraulico. Com exce¢iao dos produtos
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quimicos e de alguns granéis sélidos movimentados no Porto do Acu, esses residuos
serdo dos mesmos tipos e classes dos residuos gerados pelas demais embarcagdes que

operarao no Porto do Acu.

Independentemente da classificagio dos residuos gerados, todos receberdo o

tratamento adequado e previsto nos respectivos plano de gerenciamento de residuos.

Como previsto nos PGRs das empresas envolvidas, havera segregacao destes residuos
por parte de todos os trabalhadores, propiciando a coleta seletiva e o envio dos
residuos para empresas licenciadas que os processarao atendendo a legislacao vigente.
Desta forma, serdo disponibilizados coletores especificos para cada tipo/classe de
residuos por todas as areas. Os residuos segregados nestes coletores serao
encaminhados para uma central de armazenamento temporario de residuos onde
passara por uma triagem, visando a conformidade da segregacao, e, entdo, sera enviado

para a destinag¢ao final adequada.

Ainda como residuos sélidos, havera a geracao de residuos de construcao civil
originados pelas atividades de cravacao de estacas, perfuracio de pogos, concretagem,
vedagOes, impermeabilizagoes, revestimentos, manutengoes prediais entre outros.
Esses residuos, como todos os demais, serdo segregados e classificados conforme
ABNT NBR 10.004:2000 ¢ Resolucbes CONAMA 307/02 e 275/01 para a cotreta

destinag¢ao final ou reutilizacao dentro dos limites do complexo portuario do Agu.

Efluentes

Além dos residuos solidos, havera a geracdo de efluentes que serdo coletados pelas
redes dos sistemas de coleta e tratamento especificos e, uma vez tratados e
desinfetados, quando necessario, serdo encaminhados a destinacdo final, podendo

ainda, atendendo a padrées de lancamento, serem langados nos corpos hidricos.
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Para o sistema de coleta e tratamento de esgoto sanitario, o canteiro de obras contara
com dois sistemas distintos sendo um interligado a uma estacio de tratamento de
esgotos e outro provido de banheiros quimicos distribuidos pelo canteiro e uma rotina

de coleta e correta destinacao final.

Os efluentes gerados pelas embarcagoes serdo encaminhados a estagdes de tratamento
instaladas nas préprias embarcacdes, tratados e langado ao mar atendendo a padrdes
internacionais conforme Convencio MARPOL. Os sistemas de coleta e tratamento
dos efluentes das embarcagoes sio compostos por tanques de armazenagem primaria e
secundaria, para situagoes em que as embarcagdes estiverem impedidas de langamento
dos efluentes ao mar. Nestas situagoes, as embarcagoes podem solicitar a retirada
destes efluentes quando no porto e o envio para destinacio final em empresas

licenciadas.

O efluente oleoso gerado pelas embarcagoes ¢ encaminhado para uma unidade
separadora de agua e 6leo instalada na embarcagao, que trata este efluente, reduzindo o
Teor de Oleos e Graxas (TOG) a 15ppm e lancando a 4gua tratada ao mar atendendo a

Convencao MARPOL..

Em terra, para a coleta de efluentes oleosos, havera um sistema coletor proprio
incluindo caixas separadoras de agua e oleo, sendo o residuo oleoso recolhido e

encaminhado para reciclagem.

Os residuos solidos e efluentes com volumes previstos a serem gerados durante a

constru¢ao sao apresentados no Quadro 2.4.8-1.
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QUADRO 2.4.8-1: RESIDUOS E VOLUMES PREVISTOS PARA A FASE DE CONSTRUGAO

Quantidade Destinagdes Finais
em 34 meses

Aterro industrial, Segrega¢ao na Fonte,
12t Estocagem Temporaria, Co-
processamento, Aterro sanitario,

Reciclagem

Aterro industrial, Segrega¢iao na Fonte,
1.000 t Estocagem Temporaria, Co-
’ processamento, Aterro sanitario,

Reciclagem

Aterro industrial, Segrega¢ao na Fonte,
. Estocagem Temporairia, Co-
Pléstico 25t & porara, ~o”
processamento, Aterro sanititio,

Reciclagem

Incineragdo, Segregacio na Fonte,
0,20 t Estocagem Temporaria, Disposi¢dao Final
conforme Resolucio CONAMA 283/01

Aterro industrial, Segregacdo na Fonte,
. Estocagem Temporaria, Co-
Madeira 2.500 m3 § porans, 1
processamento, Aterro sanitario,

Reciclagem

Segregacdao na Fonte, Reprocessamento,
Aterro Sanitirio, Lancamento ao mar

(quando da embarcagio)

Otrginico 5.000t

Segregacao na Fonte, Estocagem
Temporaria, Reuso, reprocessamento
Residuos de Obras 5.000 t . p. o TP >
disposi¢do final na forma da Resolugdo

Conama 307/02

Materiais contaminados com . .

N . Segregacao na Fonte, Aterro sanitario,
6leo, graxa, tintas, solvente, 70 t

Reprocessamento
etc

Segregacio na Fonte, Estocagem

Residuo de oleo usado 80 m3 Temporario, Rerefino na forma da
Resolucio Conama
S a Fonte, Est
Lampadas fluorescentes 800 unid. cgregacao na tonte, Bstocagem

Temporaria, Reprocessamento
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2.4.9 Previsdo de Trdfego de Veiculos e Plano Logistico de Transporte

Na fase de implantagao do Patio Logistico do Porto do Acu circulardo diversos tipos

de veiculos, tanto de carga, quanto de passageiros.

Para a fase de implanta¢io do Patio Logistico do Acu, foi projetado um fluxo de
veiculos compativel com a especificidade da obra a ser realizada. A projecao da

circulagao diaria ¢ de aproximadamente:

» 150 6nibus para atender aos colaboradores das empresas envolvidas na implantagao
das obras;

» 150 veiculos leves para atender as necessidades operacionais e administrativas;

» 200 veiculos de carga de diversos portes para abastecimento e distribuicao de

matérias e equipamentos para as frentes de servigo.
Desta forma, haverd um crescimento de até 50 veiculos/hora sobre o trifego atual,
distribuidos em diversos horarios, durante o periodo de 10 horas de expediente das
obras.
2.5 OPERACAO DO TERMINAL
Apbs a conclusao das obras de implantagdo dos Terminais, havera a substituicao dos
equipamentos e sistemas de operagiao, controle e prote¢do ambiental utilizados no
canteiro de obras pelos definitivos, que serdo utilizados durante a operagao.

Os sistemas basicos de prote¢ao ambiental durante a operacao incluirao:

» Enclausuramento adequado dos pontos de transferéncia, vedacao de chutes e guias

de material;
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» Cobertura das casas de transferéncia com tapamento lateral parcial e possibilidade
de tapamento lateral total no futuro;

» Supressio de p6 nos pontos de transferéncia por meio de névoa ddgua;

» Coleta da drenagem pluvial em bacias de sedimentagio, com possibilidade de
controle e neutralizacao do efluente, se requerido;

» Plantio de vegeta¢do nativa, arboriza¢io das dreas livres do Terminal e formagio de
gramados junto a ruas e areas sem uso industrial;

» Preservacio de praias e manguezais;

» Medidas de prevencio de lancamento de materiais no mar, derramados das correias;

» Drenagem pluvial dos pieres com decantagio dos sélidos coletados que deverio ser
recolhidos e transportados para terra;

» Programa de manutencoes permanentes das fontes geradoras de poluentes

atmosféricos.

2.5.1 Caracterizacio Fisico-Quimica dos materiais a serem recebidos,
Transportados, Armazenados e Manuseados no Terminal

O Patio Logistico recebera produtos quimicos e hidrocarbonetos que serdo
armazenados no patio de supply boat e no terminal offshore em tanques especificos. As
caracteristicas fisico-quimicas destes produtos sao apresentadas nas FISPQs no Anexo

2.5.1-1.

Os granéis solidos a serem armazenados no patio de granéis solidos tém suas

caracteristicas apresentadas, a seguir.
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Sinter-feed Pet Coque
Elemento Valor Resultado
Fe 66,00% UEED (seco)
S|02 3,65% Mistura % -
Al20s 0,70% Cinza % 0,17
Mn 0,20% Matéria Volatil % 9,71
LOI 0,90% Carbono Fixo % 90,12
P 0,026% Valor calérico bruto (Btu/Ib) 14910
S 0,005% Valor Caldrico Liquido (Btu/lb) 14713
Na20 <0,01% Enxofre % 6,57
K20 <0,01% Carbono % 87,29
TiO2 0,05% Hidrogénio % 3,3
CaO 0,03% Nitrogénio % 1,9
MgO 0,03% Oxigénio % 0,77
Densidade a granel 2,65 t/m? Mistura ADL % 5,85
H20 4,70% Indice de Hardgrove Grindability 35
Anaélise por separagao (Base seca) Mistura Hgi % 0.26
+9,5mm 0,50% Oxido de Ferro (Fe 203 ug/g) 42
+6,3mm 9,00% manganés ug/g 1
+1,0mm 58,00% Cromo ug/g 1
-0,15mm 25,00%
Escoria Clinquer
Componente | Média Item Standard
CaO 42,763
Si02 34,923 MgO <5,0 %
Al203 13,289 SO; £1,5%
MgO 5,968 Cl <0,10 %
S_ 0,904 Perda de Ignicéo <1,0 %
Tio2 0,709 f-CaO ( Fator de Cal livre 20,5 %, 2,0 %
FeO 0,352 O ((Fator ¢ ) 20,5 %0, 220 %
MnO 0,724 Residuo Insoluvel <1,0 %
K20 0,405 LSF (Fator de Saturacao da Cal (CaO) 294 %
Na20 0,170 C3S (Silicato de Calcio) 256 %
Zn0 0,0010 C3A (Aluminato Tri-Calcio) <10 %
Alkali 1.2 %
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Ferro-Gusa

Sera manuseado em lingotes tronco piramidais pesando aproximadamente 5 kg, peso

especifico 7,2 g/cm3 e densidade aparente 3,5 t/m?>.

A composicao do ferro-gusa sera de: Fe (94%), C (4%) e Mn, Si e P totalizando 2%.

2.5.2 Equipamentos e Sistemas de Controle de Poluicdo do Ar (com
eficiéncias esperadas no abatimento das emissées atmosféricas); dgua
(reducdo esperada p/cada contaminante); ruidos, residuos e riscos

Em locais e equipamentos especificos serdo instalados sistemas de abatimento de po,
com bicos nebulizadores de agua nas transferéncias dos transportadores com operagao

automatica comandada por sensores, de modo a reduzir o consumo de agua.

Para o Pet Coque sera instalado um sistema a seco para a retirada do particulado,

denominado filtro manga.

A aspersdo das pilhas localizadas nos patios sera por canhoes de agua de alta pressio,

automatizados e comandados por CLP (Controladores Logicos Programaveis).

Para o Pet Coque o controle nio pode ser por aspersao e serdo utilizadas lonas

plasticas para prote¢ao contra chuva e controle de emissdes de particulados.

Os sistemas de abatimento de p6 serdo supervisionados a partir da Sala de Controle
Central que podera optar por operacao automadtica ou manual e definir ciclos ou

condig¢oes especificas.

A agua proveniente dos sistemas de drenagem pluvial serd coletada em redes

especificas e isoladas entre si, que receberao as dguas coletadas e as encaminharao para
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caixas de decantagao e separadoras de agua e dleo. Estas aguas receberdo o tratamento

descrito no item 2.4.6 — Infra-estrutura Geral de Apoio ao Terminal.

Os equipamentos geradores de ruidos serao enclausurados de forma a reduzir a
geracao de emissoes atmosféricas e de ruidos, limitando a area a ser afetada ao interior

dos patios e reduzindo os impactos decorrentes da atividade.

O controle de residuos sera realizado por programas de gerenciamento de residuos que
contemplara a segregacao na fonte, a coleta seletiva e o encaminhamento para a correta
destinacdo final como descrito no item 2.5.7 — Residuos Solidos Urbanos e

Industriais.

A adocao das medidas previstas nos planos e programas ambientais ¢ com o auxilio
dos equipamentos projetados para o controle da polui¢ao, serao reduzidos os riscos

ambientais da opera¢ao do Patio Logistico.

253 Movimentacdo de Cargas e Equipamentos

Como discriminado na Seg¢do 2.1, o Porto do Acu movimentara granéis sélidos e
liquidos, contéineres, pedras ornamentais e prestara servicos de apoio maritimo as
operacoes de exploracdo e producao de petrdleo e gas offshore, conforme o fluxo

apresentado no Anexo 2.5.3-1.

As origens e destinos dos produtos sio apresentados no Quadro 2.5.3-1, e as

quantidades projetadas para a movimenta¢ao, no Quadro 2.5.3-2 a seguir:
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QUADRO 2.5.3-1: ORIGENS E DESTINOS DOS PRODUTOS

PRODUTO ORIGEM DESTINO
Carvio Metalurgico Navio Siderdrgica
Carvio Vapor Navio UTE
Carvio Antracito Navio Minas-Rio
Coque de Petroleo Navio Siderdrgica

o ) ) ) Navio, Ferrovia ou Rodovia,
Escoéria siderurgica Siderdrgica )
Navio
Clinquer Cimenteira Navio
Sinter Feed Navio Siderurgica
Gusa Sidertrgica Navio
Graos Agricolas Ferrovia Navio

QUADRO 2.5.3-2: QUANTIDADES PROJETADAS

PRODUTO Mta

Carviao 18,23

Pet Coque 2,30
Sinter Feed 421
Escoria Siderurgica 0,8
Clinquer 0,25
Ferro Gusa 4.0
Graos Agricolas 5,0

Nota: Mta - milhées de toneladas ano

No patio de Supply Boat, serdao armazenados cabos, correntes, equipamentos
submarinos e produtos quimicos necessirios as operagoes de apoio maritimo e

instalacoes de estruturas submarinas.

Os produtos apresentados no Quadro 2.5.3-3 sio exemplificativos de produtos
quimicos que serdo armazenados na area offshore para utilizacdo em operacoes de
exploracio e producio de Oleo e Gas. Suas FISPQs sdo apresentadas no Anexo 2.5.1-

1.
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QUADRO 2.5.3-3: PRODUTOS UTILIZADOS EM OPERACOES DE EXPLORACAO

PRODUTO

Etanol
Seqiiestrador de oxigénio
MEG
Querosene
Biocidas
Fluoriceina
Agente formador de gel
Inibidores de cotrosio e hidratos
Cimentos
Preventor de emulsdo
Argilas organicas viscosificantes
Fluidos base para perfuragao
Controladotes e redutores de filtrado
Modificadores de pH
Emulsificantes
Agentes adensantes (barita)
Viscosificantes (bentonitas)
Sais
Inibidores de folhelos

Lubrificantes

E PRODUCAO DE O&G

NOME COMERCIAL

Alcool anidro
BULAB 9602
Monoetilenoglicol
Mistura de HCs alifaticos
BL 1212
Flaor liquido
WG 11
Oceanic SST 5007
Cimento Portland
M-I BR PE 13
Duo-vis
Aquosos e Nao Aquosos (genérico)
Polypac
Oxido de Magnésio
Novawet I1/Plus
Carbonato de céalcio
Bentonita
Cloreto de calcio
Kla-stop NS
Starglide

FABRICANTE
Quimidrol
Halliburton
Champion Technologies
TEMPO
Buckman
Champion Technologies
Halliburton
Macdermid Fluid
BJ Services do Brasil Ltda
MI Swaco
MI Swaco
Diverso
MI Swaco
MI Swaco
MI Swaco
MI Swaco
MI Swaco
MI Swaco
MI Swaco
MI Swaco

Os derivados de hidrocarbonetos e alguns produtos quimicos (acido sulfurico e soda

caustica) serao recebidos no patio através de dutos vindos do TELIQ e armazenados

em terra, em area reservada no patio de Swpply Boat. Uma vez armazenados, os

hidrocarbonetos serao misturados entre 8 tanques de ago carbono, sendo 4 com

tratamento térmico de aquecimento, especificamente projetados para esta funcio.

Espera-se uma movimentagao de até 350.000t de o6leos por ano. O fluxo e o

armazenamento destes derivados se dara como apresentado no Quadro 2.5.3-4, a

seguir:
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QUADRO 2.5.3-4: FLUXO E ARMAZENAMENTO DE DERIVADOS E PRODUTOS QUIMICOS

DERIVADO DuTO TANQUES VOLUME (m?)
Oleo combustivel pesado 20” (R) / 14” (E) 4 10.000
Diluente (cutter) 10” (R/E) 2 5.000
Destilados 10” R/E) 2 5.000
Acido Sulfirico Projeto especifico 1 10.000
Soda Caustica Projeto especifico 1 10.000
(R) — Recebimento; (E) — Envio; dutos em polegadas ()

Estes derivados de petréleo serdo recebidos e misturados blend entre os tanques, para
que seja obtida a viscosidade ideal como combustivel de navios. Essa mistura sera

realizada por tubulacoes de 67 de diametro a uma taxa de transferéncia de 400 m3/h.

Estes tanques, bem como os destinados aos demais produtos quimicos e produtos
utilizados em operagoes de exploracao e producao de O&G, serao instalados dentro de
diques de contengao contra vazamento, construidos em concreto e impermeabilizados,

e atendidos por redes de coleta e destinacao de produtos contaminantes.

Para atender a essas demandas, o porto contara com equipamentos e softwares de alta

tecnologia, integrados, monitorados e controlados in loco ou remotamente.
2.5.3.1 Equipamentos
A movimenta¢ao de cargas no Porto do Acgu sera realizada nos terminais offshore e

onshore, recebendo e enviando cargas em funcdo dos objetivos previstos para

importagao e exportagao.

Equipamentos nos Patios

Os equipamentos moéveis de patio sio projetados para maxima eficiéncia, com vistas ao

melhor compromisso de alcance, confiabilidade, controle de derramamento (polui¢io)
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e simplicidade mecanica proporcionando facilidade e agilidade na manuten¢io e no

controle da poluicio.

Os equipamentos de patio serdo preparados para serem operados da cabine, manual ou
semi-automaticamente, ou totalmente automatizados, no caso das empilhadeiras, com

operagao remota.

Estes produtos serdo transportados entre os patios onshore e os terminais gffshore através
de correias transportadoras ou caminhoes e serao dispostos em pilhas com o auxilio de
empilhadeiras e retirados por recuperadoras (Foto 2) que os lancardo em outras

correias transportadoras.

Foto 2: Empilhadeira e recuperadora de graneis solidos tipica

As empilhadeiras de carvio serao do tipo giratério, cobrindo um setor de
aproximadamente 105° e¢ com mecanismo de pistdo hidraulico para elevagao e

abaixamento da lanca

Além dos produtos acima citados, existe a perspectiva de movimentag¢ao de 5 Mta de

graos agricolas neste patio, somente a partir do ano 2016, sobre a qual seriao
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estabelecidos futuramente os procedimentos e equipamentos necessarios para carga e

descarga do produto.

A linha da ferrovia dentro deste Patio tera um descarregador e um virador de vagdes
(Fotos 3 e 4) proximos a cerca que separa este Patio e os patios de contéineres e de

produtos siderurgicos e, na extremidade Norte do Patio, tera desvios que possibilitarao

0 acesso a0 setor de armazéns para gf’:lOS.

Fotos 3 e 4: Virador de Vagdes Tipicos

Em terra, os contéineres serao movimentados por caminhoes que os transportardo
entre os terminais onshore ¢ offshore, e por trem entre o patio e seus destinos fora dos
limites do Patio Logistico. O arranjo interno e o empilhamento dos contéineres serdo
realizados por empilhadeiras e guindastes porta contéiner porfainer apresentados, de

forma exemplificativa, nas Fotos 5 e 6.

Foto 5: Empilhadeiras tipicas
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Foto 6: Guindaste transteiner tipico

Os arranjos serdo em pilhas de até 8 contéineres de altura e dispostos em dois
conjuntos de quatro areas de estocagem cada, dispostas paralelamente possibilitando o

acesso dos equipamentos entre estas.

Os produtos armazenados nos patios de pedras ornamentais serdo movimentados por
guindastes do tipo pértico (Foto 7) e os produtos siderurgicos por pontes rolantes

instaladas em galpdes (Foto 8).

Foto 7: Guindaste Pértico Tipico
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Foto 8: Ponte Rolante

Equipamentos nos Terminais Offshore

Empilhadeiras e Carregadores de Navios deverdo ser construidos preferencialmente
em estrutura tubular, ou em vigas tipo caixa que minimizem deposi¢ao de pod e

facilitem limpeza e inspegao.

Os Carregadores de Navios serao do tipo mével, lanca com movimento de elevagio e
abaixamento por pistdes hidraulicos, movimento giratério de 120° e movimentagao

telescopica (Foto 9).
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Foto 9: Carregador de Navios
Tipico

Haverd carregadores de navios com capacidade de projeto de 3.000 t/h,
transportadores de descarga com capacidade de projeto de 6.000 t/h, empilhadeira de
patio com capacidade de projeto de 6.000 t/h e, para o sistema de graos, transpotte por
correia e carregador de navios com capacidade de projeto de 7.200 t/h. O Quadro

2.5.3-5 apresenta a disponibilidade dos equipamentos nos terminais gffshore.

Ao longo do TMULT encontra-se prevista a instalagao de 6 guindastes de portico (ou
porteiners), apresentados na Foto 10, capacitados para operar 2 em cada um dos berc¢os
de atracacio do TECON e do TESID. Estes guindastes também poderao operar no

TBOAT caso seja conveniente para os operadores.
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QUADRO 2.5.3-5: DISPONIBILIDADE DOS EQUIPAMENTOS NOS TERMINAIS

TERMINAIS 2010 2011 2012 2013 2014 2015 EM DIANTE
1 berco 1 berco 1 berco 1 berco 1 berco
TCOAL
1 ship-unloader | 1 ship-unloader | 2 ship-unloaders | 2 ship-unloaders | 2 ship-unloaders
1 berco 2 bercos 2 bercos 2 bercos
TESID - 2 guindastes de 3 guindastes de 5 guindastes de 6 guindastes de
portico portico portico portico
1 berco 1 berco 2 bercos 2 bergos
TECON - . ) )
2 portéineres 2 portéineres 4 porteineres 4 portéineres
2 bercos 2 bergos 2 bercos 2 bercos 2 bergos
TBOAT .
2 auto-guindaste | 2 auto-guindaste | 2 auto-guindaste | 2 auto-guindaste | 2 auto-guindaste
1 ber¢o com 1 ber¢co com 1 ber¢o com 1 ber¢o com 1 berco com
TELIQ/TGRAO sistema de sistema de sistema de sistema de sistema de
bombeamento bombeamento bombeamento bombeamento bombeamento
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Foto 10: Portainer Tipico

Como filosofia de projeto optou-se por adotar toda a extensao de cais 1.125 m de
trilhos com 18,0 m de bitola podendo ser instalados guindastes para operagao com
navios Pés-Panamax para contéineres e com capacidade de icamento de até 65t em

navios Panamax para operacao com produtos siderurgicos.

Esta flexibilidade possibilitara mediante acordo operacional entre os diversos terminais

instalados ao longo do TMULT a otimizagao da utilizacdo dos guindastes portuarios.

A movimenta¢ao de granéis sélidos entre os patios onshore € os terminais offshore sera

realizada por correias transportadoras.

Nestas correias serdao instaladas balangas eletronicas com precisao de = 0,5% (nominal)
localizadas estrategicamente, visando a afericio das cargas antes do material ser
transferido ao patio, com o objetivo de inventariar os volumes. Desta forma sera
possivel o acompanhamento dos volumes do material transportado ao longo da
correia, verificando permanentemente se houve extravio para o meio ambiente, e

possibilitando agao corretiva imediata minimizando os possiveis impactos.

Estudo de Impacto Ambiental 2-.93
Porto do Agu — Pitio Logistico e Operacoes Portuarias
Dezembro, 2008 — Revisao 00



®
>

LL

Uma empresa do Grupo EBX

Ecologus

Engenharia Consultiva

Nas estacoes de transferéncia de material serdo instalados sistemas automaticos de
combate a incéndio. Complementarmente serdo disponibilizados extintores localizados

em locais convenientes, ao longo do transportador e nas Casas de Transferéncia.

O projeto dos transportadores especifica inclinagdes maximas e minimas, assegurando
que o material transportado permaneca sobre as correias sem que transborde ao longo
do percurso. A Inclinacio Maxima dos Transportadores ndo podera ultrapassar a 15°,

sendo que aqueles que operam com pelotas ndo poderdo ultrapassar a 12°.

Preferencialmente, as correias transportadoras nos trechos dos pontos de carregamento
serdo horizontais. Na impossibilidade técnica de serem instalados trechos horizontais,

sera permitida uma inclina¢ao maxima de 8 graus.

Como havera diversidade de granel sélido transportado pelas correias instaladas no
Porto do Acu, decidiu-se que por limitagdes técnicas, a velocidade maxima adotada
para o projeto serd de até 5m/s, pois esta é a velocidade maxima admissivel para o

transporte de pelotas, evitando o lancamento destas para o meio ambiente.

De forma complementar, assegurando a seguran¢a ambiental durante o transporte por
correia, havera limitacoes de enchimento das correias, sendo variavel entre 85% e 95%
e, para os transportadores alimentados simultaneamente em mais de um ponto, o

enchimento sera de até 90%

As corteias projetadas serao de alma de aco ou de poliéster/nylon, selecionadas para
permitir partida do transportador totalmente carregado sem que aja a ruptura ¢ o
espalhamento do granel transportado. A correia sera selecionada de modo que a tensao
maxima de operagdo ndo exceda a tensao admissivel da correia. A tensao de ruptura da
correia de alma de ago sera, de pelo menos, 6 a 7 vezes a maxima tensao operacional e

de, pelo menos, 4 vezes a tensio de partida e parada.
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No caso de correias de alma de lona (poliéster/nylon), a tensio de ruptura serd, de pelo
menos, 10 vezes a tensio maxima de operacado da correia e de 7 vezes a tensdo de

partida e parada.

A qualidade do material de revestimento das correias devera ser do tipo 1 da RMA ou

conforme norma DIN equivalente.
Sempre que possivel, os transportadores no terreno terdao a elevacao de 1,60m sobre o
piso acabado ou sobre bermas, e de 1,40m quando, internamente a taneis e galerias ou

sobre estruturas e pisos concretados.

Navios Projetados para as Operagoes

TCOAL - CARVAO

Maior navio (tpb) 160.000
Menor navio (tpb) 40.000
PANAMAX
Maior navio (tpb) 80.000
Menor navio (tpb) 50.000
HANDYSIZE
Maior navio (tpb) 50.000
Menor navio (tpb) 10.000

GRANITO E MARMORE
HANDYSIZE
Maior navio (tpb) 50.000
Menor navio (tpb) 10.000
Estudo de Impacto Ambiental 2.95

Porto do Agu — Pitio Logistico e Operacoes Portuarias
Dezembro, 2008 — Revisao 00



Engenharia Consultiva

@ 1LX Ecologus

Uma empresa do Grupo EBX

TCON - CONTEINERES

HANDYSIZE
Maior navio (tpb) 50.000
Menor navio (tpb) 10.000
Capacidade de carga (TEU) Capacidade de carga (TPB)

1* Geragio 1000 / 1700 16000
2* Geragio 2000 / 2300 33000
3* Geragao 3000 / 3200 50000
4* Geragao 3000 / 4800 65000

SUPPLY BOATS

(supridor) — embatcacdo com o convés principal liberado; voltado para

SUPPLY VESSELS .

o transporte de carga geral e suprimentos
PLATFORM SUPPLY VESSEL tipo de supridor com projeto otimizado para enfrentar condi¢des
PSV) meteorolégicas adversas (mar e tempo acima da escala 5 Beaufor);
ANCHOR HANDLING AND

TOWING SHIP (AHTS) para operagoes de reboque e ancoragem das plataformas gffshore

IDIVING SUPPORT VESSEL (DSV) empregada no apoio a mergulho de profundidade

destinada ao lancamento e posicionamento no fundo do mar de cabos

PIPE LAYING VESSEL (PL anea ona . ‘
(PLY) de telecomunicag¢des e tubos flexiveis de producao de petrdleo

embarcacio semelhante ao supridor, com planta de estimulacio

WELL STIMULATION VESSEL . i o
instalada no convés principal

destinada ao levantamento sismico de determinada regido a set

INAVIO DE PESQUISA SISMICA .
explorada ou revisada

TGRAO - GRAOS

HANDYSIZE
Maior navio (tpb) 160.000
Menor navio (tpb) 40.000

TELIQ — GRANEIS LIQUIDOS

Navio Lavras (Etanol)

29.995
(tpb)
| Petroleiros (ipb) 160.000
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2.54 Caracterizacio de cada Fonte Geradora de Poluentes Atmosféricos e
suas Respectivas Cargas Poluidoras e das emissbes atmosféricas e
respectivos memoriais de cdlculo

Este item apresenta informacdes relativas as solicitagoes do item 3.5.2.3, subitens D
e F da Instrugdo Técnica 23/2008 de 03/10/2008 e se baseou nas dreas descritas no

item 2.3.1 - Arranjo Geral / Anteprojeto de Construgio.

O Patio Logistico e Operagoes Portuarias do Porto do Agu compreendem as seguintes
areas: o armazenamento de pedras ornamentais, produtos siderirgicos e contéineres
nao acarretam emissoes significativas de poluentes. Serdo estimadas as emissdes do

armazenamento de granéis e de hidrocarbonetos.

A estimativa de emisses de poluentes do ar, a seguir apresentada, esta de acordo com

o Fluxo de Cargas mostrado no Anexo 2.5.4-1.

2.5.4.1 Patio de Granéis Solidos

As emissoes de poluentes do ar provenientes do Patio de Granéis Sélidos consistem de
emissoes de particulas as quais resultam das operagdes de manuseio de produtos,
incluindo operagoes de embarque e desembarque, estocagem em pilhas e transferéncias

em correias transportadoras .

O inventario de emissao de material particulado total (PTS) e particulas inalaveis (PI -
PM10) para o Patio Logistico e Operacdes Portuarias indica um total de emissio de

25,320 t/ano de PTS e de 4,346 t/ano para PM10 (Quadro 2.5.4- 1).
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QUADRO 2.5.4-1: TOTAL DAS EMISSOES DE POLUENTES
DO PATIO LOGISTICO E OPERACOES PORTUARIAS

EMISSAO DE MATERIAL PARTICULADO

DESCRICAO (t/ANO)
PTS
Pilhas 0,188 0,094
Transferéncias 19,908 1,163
Silos (chaminés) 5,224 3,089
Total 25,320 4,346

Metodologia Usada para a Estimativa de Emissées de Poeira

» Emissao de Poeira Proveniente da Erosio em Pilhas:
O Quadro 2.5.4-2 apresenta as estimativas de emissao de poluentes provenientes da
erosao nas pilhas de material. As emissdes foram calculadas de acordo com USEPA
(United States Environmental Protection Agency) - AP 42 13.2.5 Industrial Wind Erosion. De
acordo com o AP-42 os estudos em tuneis de vento mostraram que: (1) os ventos
ctiticos para emissao (threshold wind speed) estao acima de 10m/s, medidos a2 7m de
altura da superficie; e (2) as taxas de emissao caem rapidamente durante um evento
de erosao (poucos minutos). Em outras palavras a superficie do material agregado ¢é
caracterizada por uma disponibilidade finita de material erodivel, isto é com
potencial de erosao. Isto quer dizer que condi¢bes atmosféricas normais nao sao
suficientes para causarem erosao de pilhas, mas apenas casos de ventos extremos

(acima de 10 m/s). Desta maneira as estimativas trabalham com ventos extremos.

A erosao dos ventos sobre superficies erodiveis é funciao da velocidade de fric¢ao
dos ventos e da freqiiéncia de perturbagao da superficie erodivel, porque a cada vez

que sua superficie é perturbada, seu potencial de erosao é restaurado.
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P=58 (u* - uwt )2 + 25(u* - u% )
Portanto:

P =0 para u* <u*,

Onde:

U* = velocidade de friccao, m/s

u*; = velocidade limite de friccio Threshold, m/s

P = emissao, g/m?2

A velocidade limite de friccao Threshold é funcao da granulometria do material. A
velocidade maxima dos ventos na area do Patio Logistico e Operacdes Portuarias no
petiodo de novembro 2007 a julho 2008 ¢ de 21 m/s. Como medida conservadora foi
considerada uma perturbacao diaria das pilhas (empilhamento diario de cada pilha). Foi
considerada uma eficiéncia de controle das emissoes de material particulado de 85%

para a umectagao das pilhas.

» Emissao de Poeira Proveniente de Transferéncias
O Quadro 2.5.4-3 apresenta as estimativas de emissao de poluentes provenientes
das operagoes de transferéncias. A metodologia para estimativa de emissio de
poeira, provenientes das operagdes de transferéncia ¢ apresentada no “item 13.2.4
Aggregate Handling and Storage Piles - AP-42 Compilation of Emission Factors” do USEPA

(United States Environmental Protection Agency).

A quantidade de particulas emitidas pela queda de material por tonelada de material
transferido ¢ funcdo da umidade do material e propor¢ao de finos. Pode ser

estimada pela equacao:
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E =k (0,0016) — 74 kgt

onde:

E = fator de emissao.

K = fator do tamanho de particulas (k = 0,74 para PTS e 0,35 para PM10).

U = velocidade média dos ventos — m/s. Foi utilizado o valor de 3,54 m/seg.
(Valor médio do periodo monitorado na area do Patio).

M = teor de umidade do material (%%).

Foi considerada uma eficiéncia dos sistemas de controle de 90% , para aspersao e de

99% para aspersao ou filtro de mangas.

Nas casas de transferéncias das correias transportadoras as alturas de queda sio bem
inferiores que na formacdo de pilhas e a equacdao superestima as emissoes e,

portanto as emissoes foram corrigidas.

» Emissio de Poeira Proveniente de Silos
Para a estimativa de emissdo de material particulado (Quadro 2.5.4-4) provenientes
dos silos de petcoque e clinquer foram usados os dados do Fluxo de Cargas
mostrado no Anexo 2.5.3-1 ¢ fatores de emissao fornecidos pelo “AP-42
Compilation of Emission Factors” do USEPA - United States Environmental Protection

Agency (Concrete Batching and Coke Production).
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QUADRO 2.5.4-2: CARACTERISTICAS DAS EMISSOES DE POEIRA DO PATIO LOGIiSTICO E OPERACOES PORTUARIAS — PILHAS

ut* Angulo Densidade Producgéo L C H Area exposta Volume Capacidade Estoque Emisséo s/controle Emisséo c/controle
Material N° glseg glseg

(m/s) ) (kg/m?) t/a M M (m) (m?) (m3) (L) Dias PTS PM10 PTS PM10
Carvao 1,12 35 800 2.000.000 1 50 3775 17 22.372,77 155.441,90 124.353,52 22 0,02480 0,01240 0,00372 0,00186
Carvao 1,12 35 800 580.000 1 50 155 17 8.862,29 58.065,59 46.452,47 29 0,00982 0,00491 0,00147 0,00074
Escoria 1 1,33 32 1.400 1.020.000 1 50 155 15 8.563,99 51.791,85 72.508,59 26 0,00345 0,00173 0,00052 0,00026
Escoria 2 1,33 32 1.400 500.000 1 50 76,5 15 3.972,48 21.243,50 29.740,90 22 0,00160 0,00080 0,00024 0,00012
TOTAL (g/s) 0,03968 0,01984 0,00595 0,00298

TOTAL (t/ano) 1,251 0,626 0,188 0,094
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QUADRO 2.5.4-3: EMISSAO DE POEIRA DO PATIO LOGISTICO E OPERACOES PORTUARIAS —TRANSFERENCIA DE MATERIAIS

Emisséao s/controle

Emissao c/controle

Fonte Emissora Setor Capacidade (t/h) Controle glseg glseg
PTS PM10 PTS PM10
Escéria 1 Escéria 2 Escéria 2
Exportagédo (500.000 t/a) (300.000 t/a) (600.000 t/a)

CA Caminhao Carregamento 57,08 34,25 68,49 aspersédo (90% ef) 0,09228 0,00923 0,04614 0,00461
DES Caminhao Descarga 57,08 34,25 68,49 asperséo (90% ef) 0,09228 0,00923 0,04614 0,00461
REC Recuperagao Recuperagéo 57,08 34,25 68,49 asperséo (90% ef) 0,09228 0,00923 0,04614 0,00461
TT1 Correia 1-correia 2 Patio 57,08 34,25 aspersao (90% ef) 0,00527 0,00053 0,00264 0,00026
TT2 Correia 2-correia 3 Patio 57,08 34,25 aspersao (90% ef) 0,00527 0,00053 0,00264 0,00026
TT3 Correia 3-correia 4 Patio 57,08 34,25 aspersao (90% ef) 0,00527 0,00053 0,00264 0,00026
TT4 Correia 4-correia 5 Patio 57,08 34,25 asperséo (90% ef) 0,00527 0,00053 0,00264 0,00026
TT5 Correia 5-correia 6 Patio 57,08 34,25 asperséao (90% ef) 0,00527 0,00053 0,00264 0,00026
TT6 Correia 6-correia 7 Embarque 57,08 34,25 aspersao (90% ef) 0,05273 0,00527 0,02636 0,00264
NAV Embarque Embarque 57,08 34,25 asperséo (90% ef) 0,05273 0,00527 0,02636 0,00264
TT7 Correia 8-correia 9 Retroarea 68,49 aspersao (90% ef) 0,00395 0,00040 0,00198 0,00020
COR Coreira 9- alimentador Carregamento 68,49 asperséao (90% ef) 0,03955 0,00395 0,01977 0,00198
CR Carregador de Vagdes Carregamento 68,49 asperséo (90% ef) 0,03955 0,00395 0,01977 0,00198

Umidade (%) 2 2 2

Sub-Total 1

0,49171 0,04917

0,24585 0,02459
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QUADRO 2.5.4-3: EMISSAO DE POEIRA DO PATIO LOGISTICO E OPERAGOES PORTUARIAS “TRANSFERENCIA DE MATERIAIS — CONT.

. Emisséo s/controle Emisséao c/controle
Fonte Emissora Setor Capacidade (t/h) Controle glseg glseg
PTS PM10 PTS PM10
Abastecimento Cimenteira
CA Caminhao Carregamento aspersao e FM (99% ef) 0,05943 0,00059 0,02972 0,00030
DES Caminhao Descarga aspersao e FM (99% ef) 0,05943 0,00059 0,02972 0,00030
TT16 Correia 15 Embarque aspersao (90% ef) 0,05943 0,00594 0,02972 0,00297
NAV Embarque Embarque aspersao (90% ef) 0,05943 0,00594 0,02972 0,00297
Umidade (%) 0,8
Sub-Total 2 0,23773 0,01308 0,11886 0,00654
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QUADRO 2.5.4-3: EMISSAO DE POEIRA DO PATIO LOGISTICO E OPERAGOES PORTUARIAS “TRANSFERENCIA DE MATERIAIS — CONT.

. Emisséao s/controle Emisséao c/controle
Fonte Emissora Setor Capacidade (t/h) Controle glseg glseg
PTS PM10 PTS PM10
Pet Coque Carvao

Importagao Patio (2.300.000 t/a) (580.000 t/a)
NAV Desembarque Desembarque 262,56 66,21 aspersao e FM (99% ef) 0,02142 0,00021 0,01071 0,00011
TT10 Correia 10-correia 11 Desembarque 262,56 66,21 aspersao e FM (99% ef) 0,02142 0,00021 0,01071 0,00011
TT11 Correia 11-correia 12 Patio 262,56 66,21 aspersao e FM (99% ef) 0,00214 0,00002 0,00107 0,00001
TT12 Correia 12-correia 13 Patio 262,56 66,21 aspersdo e FM (99% ef) 0,00214 0,00002 0,00107 0,00001
TT13 Correia 13-correia 14 Patio 262,56 66,21 aspersao e FM (99% ef) 0,00214 0,00002 0,00107 0,00001
TT14 Correia 14-correia 15 patio 262,56 66,21 aspersao e FM (99% ef) 0,00214 0,00002 0,00107 0,00001
ER1/ER2 Stacker/Reclaimer Retroarea 66,21 aspersao (90% ef) 0,01098 0,00110 0,00549 0,00055
TT15 Correia 15-correia 16 Retroarea 262,56 66,21 aspersao (90% ef) 0,00214 0,00021 0,00107 0,00011
COR Coreira 16- alimentador Carregamento 262,56 66,21 aspersao (90% ef) 0,02142 0,00214 0,01071 0,00107
CR Carregador de Vagdes Carregamento 262,56 66,21 aspersdo (90% ef) 0,02142 0,00214 0,01071 0,00107

Umidade (%) 6a15 6a9

Sub-Total 3

0,10735 0,00611

0,05368 0,00305
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QUADRO 2.5.4-3:

EMISSAO DE POEIRA DO PATIO LOGISTICO E OPERACOES PORTUARIAS —“TRANSFERENCIA DE MATERIAIS — CONT.

. Emisséao s/controle Emissao c/controle
Fonte Emissora Setor Capacidade (t/h) Controle glseg glseg
PTS PM10 PTS PM10
Sinter Feed Carvao Metal 2| Carvao Vapor Carvéao Ant. Carvao Metal 1
Importagao Empresas (1.910.000 t/a) (6.750.000 t/a) | (5.800.000 t/a) (600.000 t/a) (4.500.000 t/a)
NAV Desembarque Desembarque 218,04 770,55 662,10 68,49 513,70 aspersao e FM (99% ef) 0,18027 0,00180 0,09013 0,00090
TT7 Correia 6-correia 7 Desembarque 218,04 770,55 662,10 68,49 513,70 aspersao e FM (99% ef) 0,18027 0,00180 0,09013 0,00090
TT6 Correia 7-correia 6 12 cor. Patio 218,04 770,55 662,10 68,49 513,70 aspersao e FM (99% ef) 0,01803 0,00018 0,00901 0,00009
TT12 Correia 6-correia 12 Patio 218,04 770,55 662,10 68,49 513,70 aspersao e FM (99% ef) 0,01803 0,00018 0,00901 0,00009
TT13 Correia 12-correia 13 Patio 218,04 770,55 662,10 68,49 aspersao e FM (99% ef) 0,01377 0,00014 0,00688 0,00007
TT14 Correia 12-correia 13 Patio 218,04 770,55 662,10 aspersao e FM (99% ef) 0,00132 0,00001 0,00066 0,00001
TT6 Correia 7-correia 6 Patio 218,04 770,55 662,10 aspersao e FM (99% ef) 0,00132 0,00001 0,00066 0,00001
TT5 Correia 6-correia 5 Patio 513,70 aspersao (90% ef) 0,00426 0,00043 0,00213 0,00021
TT4 Correia 5-correia 4 Patio 513,70 aspersao (90% ef) 0,00426 0,00043 0,00213 0,00021
TT14 Correia 4-correia 14 Patio 513,70 aspersao (90% ef) 0,00426 0,00043 0,00213 0,00021
Umidade (%) 8al12,5 6a9 6a9 6a9 6a9
Siderurgica 1 UTE Minas/Rio Siderurgica 2
Sub-Total 4 0,42578 0,00541 0,21289 0,00270
TOTAL (g/s) 1,26256 0,07376 0,63128 0,03688
TOTAL (t/ano) 39,816 2,326 19,908 1,163
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QUADRO 2.5.4-4: CARACTERISTICAS DAS EMISSOES DE POEIRA DO PATIO LOGISTICO E OPERACOES PORTUARIAS — SILOS

. . Producgao Fator de Emissao (kg/t) Emissao (g/s)

Material Fonte Sistema de Controle t/a PTS PM10 PTS PM10
Pet Coque silo Filtro mangas n° 01 1.300.000 0,0030 0,0020 0,0735 0,0490
Pet Coque silo Filtro mangas n° 02 1.000.000 0,0030 0,0020 0,0565 0,0377
Clinquer silo Filtro mangas n° 03 250.000 0,0045 0,0024 0,0357 0,0113
Total (g/s) 0,1657 0,0980
Total (t/ano) 5,224 3,089
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Nao existe um adicional de emissao de poeira provenientes do trafego, uma vez que o
material sera recebido na maioria em vagoes ferroviarios e exportado em navios. As
areas de circulacao de veiculos serdo revestidas com blocos de concreto articulados e
estardo bem molhadas, nao apresentando emissio de poeira. Além disso, serdo

instalados lavador de pneus nas saidas do patio.

2.5.4.2  Patio de Liquidos

As emissoes gasosas de interesse na operagio do Patio Logistico e Operagdes
Portuarias referem-se as emissdes de compostos organicos volateis (COV)
provenientes dos tanques de estocagem de 6leo combustivel pesado, diluente cutter e

destilados e dos tanques de estocagem de derivados do petréleo.

As emissoes de COV na estocagem de produtos organicos sao provenientes de duas
fontes: (1) operagdes de carregamento e descarregamento de caminhdes, vagoes,

barcagas e navios; e (2) operagoes de estocagem.

Nas operacbes de carregamento/descarregamento  de caminhdes, vagoes e
chatas/navios as emissoes ocorrem a medida que os vapores presentes no tanque vazio
sao deslocados para a atmosfera pelo liquido que esta sendo alimentado no tanque. As
emissoes sao influenciadas por varios parametros como as caracteristicas fisicas do

produto e forma da operagao.

As emissOes provenientes dos tanques de estocagem podem ser categorizadas como
“perdas de trabalho” e “perdas de espera”. As perdas de trabalho sido as perdas
combinadas do enchimento e esvaziamento do tanque. As perdas de espera ocorrem
através da expulsao do vapor do tanque devido a expansio e contracao do vapor como
resultado das variagbes de temperatura e pressao barométrica. Essa perda ocorre sem

nenhuma mudanga no nivel de liquido no tanque.
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A estimativa de emissoes de COV sera feita de acordo com o Fluxo de Cargas

mostrado no Anexo 2.5.3-1.

O inventario indicou uma emissao total de COV de 1.064,395 t/ano. O Quadro 2.5.4-

5 apresenta as estimativas e bases usadas para o calculo.

Com relagido as emissoes decorentes dos derivados de petroleo, considerou-se ainda, de

forma conservadora, a utilizagao de gasolina por ser este o derivado mais volatil.

2.5.5 Descricio das Tecnologias e/ou Metodologias de Controle de Emissoes
Atmosféricas para todas as Fontes de Geragdo e suas Respectivas
Eficiéncias

Os sistemas basicos de prote¢ao ambiental usados na operagdao do patio incluirdo:

Descarregamento de Vagdes Ferroviarios

O controle das emissées fugitivas de poeira na descarga de vagoes sera feito, em cada

virador, por baterias de bicos aspersores com funcionamento automatico.

Cotreias Transportadoras/Transfeténcias

O controle das emissbes fugitivas de poeira sera feito através de um conjunto de

medidas:

» Enclausuramento adequado dos pontos de transferéncia, vedagdo de chutes e guias
de material;

» Cobertura das casas de transferéncia com tapamento lateral parcial e possibilidade
de tapamento lateral total no futuro; e

» Supressio de pé nos pontos de transferéncia por meio de névoa d’dgua e filtro

mangas se necessario (Quadro 2.5.5-1).
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QUADRO 2.5.4-5: EMISSAO DE COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS (COV) DO PATIO LOGISTICO E OPERACOES PORTUARIAS
FATOR DE EMISSAO EMISSAO COV (G/S)

ESTOC.(1) | CARREG. | DESCAR. |ESTOC.

IMPORTACAO/EXPORTACAO

KG/L | M3/ANO

HFO,

CUTTER,DIESEL Diesel 0,836 700.000 700.000.000 | 585.200 1,9 1,9 0,00383 0,042 0,042 0,071 0,155
DERIVADOS DE .
PETROLEO Gasolina 0,669 600.000 600.000.000 | 401.400 590 590 0,87567 11,225 11,225 11,146 33,596
Total (g/s) 33,752
Total (t/ano) 1.064,395

Ref. (1): Emission estimation technique manual for Fuel and organic liquid storage, Version 3.1, National Pollutant Inventory, Australian Government, May 2008
Condiges: consideragoes e médias para a aplicagio do software USEPA TANKS. Os fatores de emissao sao baseados no modelo utilizando valores médio e nio valores reais
medidos. Tipo de tanque: Diesel (Externo - Vertical com teto fixo); e Gasolina (Externo - Horizontal com teto fixo)

Ref. (2): AP 42 - 5.2 Transportation And Marketing Of Petroleum Liquids, U. S. Environmental Protection Agency, Research Triangle Park-
Table 5.2-5 (Metric And English Units). Total Uncontrolled Organic Emission Factors for Petroleum Liquid Rail Tank Cars and Tank Trucks
Condig¢oes: Operagdes de carregamento e descarregamento tipo submerso.
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QUADRO 2.5.5-1: SISTEMA DE CONTROLE DE EMISSOES DE POEIRA NAS TRANSFERENCIAS

SISTEMA DE .
MATERIAL EFICIENCIA

PONTO DE ORIGEM/DESTINO CONTROLE DE o
TRANSPORTADO ~ (%)
EMISSOES

Sinter Feed, Carvao, | Aspersdo ou filtro

Navio/2* casa de transferéncia 90 2 99
Coque, Pet coque mangas
i Carvio, Coque e | Aspersdo ou filtro
2% casa de transferéncia até Sidertrgica 1 a0, 09 P 90299
sinter feed mangas
2% casa de transferéncia até Patio Carvio, Coque, Pet

Granéis Solidos Coque, e Sinter Feed Aspersio ou filtro 90299

Casa de Transferéncia Entrada Patio

Granéis Solidos até Siderurgica 2 Carvio e Sinter feed Aspersio 20

Gusa e Escoria de

Siderdrgica 2 até Teliq — Navio Alto Forno Aspersio 90
Sai do Pitio de Granéis Sélidos, Carvio Aspersio 90
recuperadora, até Carregador de Vagoes P

S{derlrlrg%ca 1 até Correia que vem da Escoria de Alto Aspersio 90
Siderdrgica 2 Forno

Pilhas

Pilhas — empilhamento e erosao - O controle das emissoes fugitivas de poeira nas
pilhas sera feito, complementarmente a umectacao ja feita nas correias e chutes, através
de canhodes de agua de alta pressao, automatizados e comandados por CLP. A altura de

queda de material sera ajustavel (Quadro 2.5.5-2).

Pilhas — recuperagio - As recuperadoras possuirdo sistema de umectacdao, que operam

automaticamente.

QUADRO 2.5.5-2: SISTEMA DE CONTROLE DE EMISSAO DE POEIRA EM PILHAS

PILHA - MATERIAL SISTEMA DE CONTROLE EFICIENCIA (0/0)
Gusa n/c
Sinter Feed Aspersio 85
Escoria de AF Aspersio 85
Carvio Aspersao 85
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Silo

Os silos de clinquer e coque de petréleo serdo dotados de filtros mangas, cuja Foto 11
apresenta um filtro manga tipico. O Quadro 2.5.5-3 apresenta o controle de emissao

de poeira em silos.

Foto 11: Filtro de manga tipico

QUADRO 2.5.5-3: SISTEMA DE CONTROLE DE EMISSAO DE POEIRA EM SILOS

SILO - MATERIAL SISTEMA DE CONTROLE EFICIENCIA (%)
Clinquer Filtro de mangas 99
Coque de petréleo Filtro de mangas 99

O pler sera dotado de mureta de conten¢ao de modo a impedir que os materiais sejam

carreados para o matr.
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Trafego dentro do patio
O trafego dentro do Patio ¢ reduzido, sendo as vias varridas, umectadas pelos canhoes
que fazem a umectagdao das pilhas e por caminhao pipa. Havera ainda o controle da

velocidade do trafego. O patio sera dotado de lavador de pneus.

Medidas complementares

» Plantio de vegeta¢do nativa, arboriza¢io das dreas livres do Terminal e formacio de
gramados junto a ruas e areas sem uso industrial; e
» Programa de manutencoes permanentes das fontes geradoras de poluentes

atmosféricos.
Os sistemas de abatimento de p6 serdo supervisionados a partir da Sala de Controle

Central que podera optar por opera¢do automatica ou manual e definir condi¢oes

especificas.

2.5.6 Compatibilidade Quimica

O armazenamento dos produtos atendera a uma segregacao quanto a compatibilidade

quimica de materiais conforme apresentado no Quadro 2.5.6-1.
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QUADRO 2.5.6-1: TABELA DE SEGREGAGAO

SIM - Pode ser armazenado junto Sem
= simbolo
NAO - hzo deve ser armazenado junta

2 . .
¢ Pode ser armazenado junto sujeito a Explosivo Oxidante | Efremament | Atamente
einflamavel | inflamavel

Inflamével | Muito Toxico Toxico Mocivo Corrosivo Irritante Radioativo
precaugies especiais

Explusiv siM | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO

oddae | NAO | SIM | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO ? NAO ? NAO

Bt NAO | NAO | SIM | SIM | SIM | NAO | NAO | SIM | NAO | SIM | NAO

inflamével

Altamente o
inflarmzvel

Inflamével NAO | NAO Siv SIiM SiM NAO | NAO SIM NAO SiM NAO

Mitotaics | NAQ | NAO | NAO | NAO | NAO | SIM SIM SIM | NAO | SIM | NAO

Taico NAQ | NAO | NAO | NAO | NAQO | SIM SIM SIM | NAO | sSIM | NAO

Macivo NAQ ? SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO SIM NAQ

compatibildade de armazenamento

comesio | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO | sIM | NAO | NAO

Initarte NAO ? SIM SIM SIM SIM SIM siM | NAO | sIM | NAO

Radioativo NAO NAO NAO NAQ NAO | NAO | NAO NAO NAO NAQ SIM

2.5.7 Residuos Solidos Urbanos e Industriais

O gerenciamento de residuos para a fase de operacao do porto, de forma analoga ao
gerenciamento realizado na fase de construcao, priorizard a segregacao e coleta seletiva
visando atender aos padroes ambientais corporativos da LLX, as normas, leis e
convencdes, as boas praticas ambientais e enfatizarda permanentemente a ado¢ao dos
3R como ferramenta de minimizagao dos possiveis impactos gerados pelos residuos

enviados aos aterros sanitarios e industriais.

Os residuos, e suas quantidades, previstos de serem gerados nesta fase sdo

apresentados no Quadro 2.5.7-1.
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QUADRO 2.5.7-1: RESIDUOS E VOLUMES PREVISTOS PARA A FASE DE OPERACAO

Qauntidade Destinagdes Finais
Mensal
Aterro industrial, Segregaciao na Fonte,
Estocagem Temporaria, Co-
300t s
processamento, Aterro sanitirio,
Reciclagem
Aterro industrial, Segregacio na Fonte,
30t Estocagem Temporaria, Co-
processamento, Aterro sanitario,
Reciclagem
Aterro industrial, Segregacio na Fonte,
. Estocagem Temporiria, Co-
Plastico 400 t 8 P ’

processamento, Aterro sanitario,

Reciclagem

Incineragdo, Segregacio na Fonte,
5Kg Estocagem Temporaria, Disposi¢do Final
conforme Resolugio CONAMA 283/01

Aterro industrial, Segregacio na Fonte,

Madeira 8 m3 Estocagem Temporaria, Co-

processamento, Aterro sanitario,

Reciclagem

. Segregacao na Fonte, Reprocessamento
Organico 650 t gresas > ePr .
Aterro Sanitirio

Segregacio na Fonte, Estocagem

Temporaria, Reuso, reprocessamento

Residuos de Obras 30t . p. . > P -
disposicio final na forma da Resolucio

Conama 307/02

Materiais contaminados com N .
A . Segregacdo na Fonte, Aterro sanitario,
6leo, graxa, tintas, solvente, 1.500 Kg i

Reprocessamento
etc
Segregacio na Fonte, Estocagem
Residuo de oleo usado 3 m3 Temporario, Rerefino na forma da

Resolucio Conama

Lampadas fluorescentes, 25 unid Segregacio na Fonte, Estocagem
unid.

baterias, pneumaticos Temporaria, Reprocessamento

Estudo de Impacto Ambiental
Porto do Agu — Pitio Logistico e Operacoes Portuarias
Dezembro, 2008 — Revisao 00

2-115



o [LX Ecologus

Engenharia Consultiva

Uma empresa do Grupo EBX

2.5.8 Previsdo de Trdfego de Veiculos nas Vias de Acesso e Plano Logistico
de Transporte, contemplando o transporte de material e de pessoal e
medidas para minimizacdo dos impactos a serem gerados pelo trdifego

Esta prevista a reconstru¢ao da ferrovia que interligara o Porto do Acu a malha

ferroviaria nacional se estendendo até o Estado de Minas Gerais.

No Agu sera implantado terminal ferroviario composto pelos seguintes itens:

» Péra ferrovidria circundando patio de estocagem para granéis solidos;
» Ramais ferroviatios distribuidos pelos patios de estocagem de contéineres, de

produtos sidertrgicos e de pedras ornamentais;

O plano de transporte do empreendimento em foco ¢ baseado nos modos ferroviario,
rodoviario e hidroviario maritimo. A movimenta¢ao de cargas terrestres pelas vias de

acesso aos patios terrestres, externas ao DIPA, se dara da seguinte forma:

Tubos

Contempla volume de 2.800.000 t/ano.

a) Por ferrovia:
Transporte por vagao tipo plataforma.
» Movimentacio = 1.960.000 t/a;
» Capacidade do vagio = 70 t;
» Dias tteis por ano = 350;
» Numero de vagoes = 59;

» Numero de viagens por dia = 1.

b) Por rodovia:

Chegada ao Patio:
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» Movimentaciao = 840.000 t/a;
» Capacidade do caminhio = 20 ¢
» Dias tteis por ano = 350;

» Numero de viagens por dia = 120.

Granito

Contempla volume de 1.500.000 t/ano.

a) Por ferrovia:
Transporte por vagao tipo plataforma.
» - Movimentacio = 1.050.000 t/a;
» - Capacidade do vagio = 70 t;
» - Dias tteis por ano = 350;
» - Numero de vagoes = 32;

» - Numero de viagens por dia = 1.

b) Por rodovia:
Chegada ao Patio:
» Movimentacio = 450.000 t/a;
» Capacidade do caminhio = 20 ¢
» Dias uteis por ano = 350;

» Numero de viagens por dia = 64.

Containeres

As cargas conteinerizadas a serem movimentadas estdo estimadas inicialmente em

330.000 TEU/ano, podendo dobrat.
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Foi considerada a média de peso por unidade de container = 12 t, supondo o mix de

85% de unidades de 40 pés com 12,5 t e 15% de unidades de 20 pés com 9 t.

a) Por ferrovia:
Transporte por vagao tipo plataforma.
» Movimentacio = 231.000 TEU;
» Capacidade por vagio = 2;
» Numero de vagdes por composicao = 80;
» Dias uteis por ano = 350;

» Numero de viagens por dia = 4.

b) Por rodovia:
Chegada ao Patio:
» Movimentaciao = 99.000 TEU;
» Capacidade do caminhio = 20 t = 1 container por caminhio;
» Dias tteis por ano = 350;

» Numero de viagens por dia = 283.

A movimentagado terrestre de clinquer ao patio logistico nao foi considerada neste item
pois sera realizada dentro dos limites do DIPA sem causar impactos sobre as vias de

acesso do Complexo Portuario do Agu.

O acesso rodoviario ligara o Complexo Industrial do Acu a Rodovia BR-101, em
Campos. Inicialmente o acesso sera na estrada existente e, futuramente, com a
execu¢ao do chamado Contorno de Campos, ja previsto no contrato da concessionaria,
a ligacdo se dara no tragado final da BR-101, passando ao largo da cidade de Campos

do Goytacazes.
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Por uma questio de facilidade construtiva, operacional e de custo, foi definida uma
faixa de liga¢do comum abrigando a ferrovia, a rodovia, duas linhas de alta tensao (345

kV e 138 kV) e o dutovia.

Esta faixa terd largura da ordem de 300m e foi estudada de forma a ter o minimo de
desapropriacées de imoéveis construidos e otimizando cruzamentos com acidentes

hidrograficos ou areas alagadas.

As vias serdo implantadas no plano e sem elevaciao pronunciada. Para os cruzamentos
em desnivel, as elevagoes serdo construidas nas BR-101 e BR-216. Estas alteracoes de
elevagoes serao realizadas o futuro, quando o fluxo de veiculos se intensificar e
demandar a construcao de obras de arte nos cruzamentos com vias secundarias

fazendo com quc os cruzamentos passem a ser em desnivel.

A velocidade diretriz de projeto foi concebida como sendo de 90 km/h. Este acesso

tera caracteristicas geométricas de uma rodovia “classe 17.

Como primeira etapa de implantacao da rodovia foi prevista a constru¢ao de uma tnica
pista, com duas faixas, sendo uma em cada sentido, e na etapa final, uma segunda pista
com as mesmas caracteristicas. Assim, a se¢ao transversal final, tera duas pistas, cada
uma com duas faixas, de 3,50 m de largura cada, e um acostamento de 3,00 m de
largura e refagio de 1,00 + 0,80 totalizando 22,80m de largura. A separagao entre as

pistas sera feita através de barreira central do tipo New Jersey, duplo.

O revestimento das pistas da rodovia serd em CBUQ dimensionado para suportar

trafego de veiculos pesados que chegario ao Porto.

Para atender a uma limitagdo técnica de implantacao da ferrovia contida na mesma
faixa que a rodovia e o dutovia, o raio de curva horizontal minimo foi estabelecido em

350m e a rampa maxima em 1%.
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Capacidade e Operagao da Rodovia

Adotou-se como parametro de projeto que a capacidade de trafego de cada faixa numa
pista simples é de 1.700 veiculos por hora. Considerando que havera trafego intenso de
caminhdes, da ordem de 60%, estimou-se que 30% sera de automoveis e 10% de

onibus e, transformando-se em veiculos equivalentes, chegou-se aos seguintes valores:

TIPO VEICULOS/DIA/SENTIDO

Automoveis 1.239
Caminhdes 4.215
Onibus 618
TOTAL 6.072

No futuro, com a via sendo de 2 pistas separadas em cada sentido, com 2 faixas cada, a
capacidade de trafego sobe para 1.750 veiculos por hora por sentido por faixa. Com a
mesma consideragao de divisio de veiculos adotado acima, chega-se aos niumeros de

veiculos seguintes (por dia e por sentido):

TIPO VEICULOS/DIA/SENTIDO

Automoveis 5.100
Caminhdes 17.343
Onibus 2.557
TOTAL 25.000

O projeto foi concebido para atender a todo Complexo Portuario e sera implantado
em duas fases, sendo na primeira prevista a constru¢ao de uma faixa e na segunda fase

mais outra faixa, ficando, portanto uma rodovia duplicada.

O ramal rodoviario projetado tera 39.116 m, sendo 32.467 m em segmentos de retas e

6.619 m em curvas. As extensdes obtidas estdo listadas no Quadro 2.5.8-1.
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QUADRO 2.5.8-1 — EXTENSOES DOS TRECHOS DO RAMAL RODOVIARIO
NUMERO DE

DESENVOLVIMENTO EM CURVAS EXTENSAO (M)
Tangente - 32.497
Curva Raio = 375m 1 208
Curva Raio = 425 m 1 712
Curva Raio = 575 m 4 1.226
Curva Raio = 625 m 7 2.464
Curva Raio = 775 m 1 236
Curva Raio = 825 m 2 655
Curva Raio = 1025 m 1 1.118

TOTAL 17 39.116
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2.6 OPERACAO DE DRAGAGEM

A area maritima de empréstimo pretendida compreende uma area retangular de
aproximadamente 3,6 km? (1,7 km x 2,1 km), e localiza-se em lamina d agua entre 13 e

17 m, conforme representado na Figura 2.6-1, a seguir.

Nota-se que o centro desta area dista cerca de 35 km da costa do municipio de Sao
Joao da Barra. As coordenadas dos pontos que delimitam a 4rea de dragagem sao

apresentadas no Quadro 2.6-1.

QUADRO 2.6-1: LOCALIZACAO DA AREA MARITIMA DE EMPRESTIMO

PONTOS AT
NORTE
A 325788 7.591.932
B 327.140 7.592.980
C 326116 7.590.416
D 327.990 7.591.482

Datum: Sad 69

Desta area de empréstimo propde-se extrair 6 milhGes m?3, dragando-se até a

profundidade no entorno de 2 metros.
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2.6.1 Caracteristicas da Operagdo de Dragagem Pretendida

A dragagem sera realizada em mar aberto empregando uma draga do tipo
autotransportadora de suc¢ido e arraste (Zrailling hopper suction dredge), equipada com
cisterna de autodescarga, trabalhando com overflow. A mistura de sedimento e agua
dragada sera hidraulicamente transferida para a cisterna da draga por bombeamento,
através de uma linha de suc¢ao. O material mais denso vai sendo depositado na
cisterna e o sobrenadante ¢é eliminado (overflow), através dos drenos existentes no

interior da cisterna, até que a carga atinja uma densidade suficientemente alta.

A draga definida para a operacao podera ser a Draga Hopper XIN HAI HU (Foto 1),

que se encontra atualmente em atividade na dragagem do Porto do A¢u, ou similar.

Este navio-draga possui dimensdes de 150,7 m de comprimento por 27,0 m de largura,
9,5 m de calado (carregada), e dispositivos modernos e informatizados de controle

operacional (Fotos 1 e 2).

A draga Hopper tem caracteristicas e aspecto geral de um navio graneleiro. Possui
cisterna em forma de Hopper, com capacidade de 13.500 m3, e ¢ equipada com
valvulas de fundo e overflow regulavel. A praca de maquinas é equipada com dois

motores diesel de 24.000 Hp, em paralelo, independentes.

Possui duas bombas de dragagem centrifugas, cada uma com poténcia de 2.200 kW

(2950 Hp), acionadas cada uma por um dos motores diesel mencionados.

E constituida ainda por dois tubos de dragagem (succio) independentes, conectados
cada um a uma das bombas de dragagem. Esses tubos sio suspensos nas laterais do
casco da draga, por meio de trés sistemas de icamento (guinchos). Sao tripartidos e
articulados entre suas partes, para permitirtem a draga oscilar ¢ o fundo variar de

profundidade sem que suas bocas de suc¢ao “descolem” do fundo a ser dragado.
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Foto 2: Dispositivos de Registro e Controle da Draga XIN HAI HU

2.6.1.1 Sistema de Distribui¢io de Carga, Overflow e Valvulas de Fundo da
Cisterna

A mistura areia-agua sai das bombas de dragagem e ¢ lancada na cisterna na

extremidade oposta a dos overflows. Se a carga, principalmente de areia, se acumula
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nessa extremidade, a calha que conduz a mistura possui portas de descarga para melhor
distribuir a carga. Os overflows saio dois vertedouros tipo “tulipa”, com bocais de
descarga telescopicos que podem ser regulados em sua altura por pistdes hidraulicos.
A descarga do excesso de agua da cisterna, carregado dos finos em suspensao ¢

devolvida ao mar pela descarga dos overflows no fundo da cisterna.

2.6.1.2 Sistema de Propulsdao da Draga e Manobras

A draga é equipada com dois eixos propulsores, dotados cada um deles, com hélices
propulsores de passo variavel que permitem dar avante e a ré, cada um deles acionado
por um motor diesel (mencionado). O passo variavel foi a melhor solu¢ao encontrada
para fazer frente a necessidade de manobras da draga, eliminando a caixa redutora

reversora para grandes poténcias.

O passo variavel e dois hélices permitem uma gama de manobras muito ampla, com
possibilidade de fazer giro sobre si propria, com um hélice avante e outro a ré.
Independentemente, as dragas possuem um leme para cada hélice e também

propulsores transversais (bow trus?).

2.6.1.3 Sistema de Bombeamento para Terra

Para executar o aterro hidraulico, a draga tem capacidade de dragar na area de
empréstimo, transportar a areia na cisterna até o ponto de bombeamento (bdia de
conexdao com a tubulagao de recalque) e recalcar através da tubulacao de recalque

(maritima e terrestre) até o local do langamento do aterro hidraulico.

A draga devera operar 24 h/dia, interrompendo uma vez por més, por cerca de 3 dias,
quando se deslocara até a Bafa de Guanabara, para realizar opera¢des de manutengao e
reabastecimento de viveres e combustivel, troca da tripulacio e desembarque de
residuos e efluentes sanitarios. Este trajeto devera ser percorrido em cerca de 12 h, a

velocidade de 15 nds.
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O reabastecimento de combustivel sera feito num ponto de fundeio na baia e, as

demais operagoes acima referidas, serdo realizadas no Porto de Niteroi.

A tubulacio de autodescarga instalada na proa da draga, para a transferéncia do
material arenoso dragado ao aterro da retroarea do Porto do Agu, sera acoplada a
tubulagdao de recalque submarina, por meio de um sistema flutuante de acoplamento
(monobdia). Esse sistema serd constituido por uma balsa aproximadamente de 10 por
10 m, sobre a qual se instala uma tubulagao vertical com 1 m de diametro, em cuja

extremidade sera acoplada a tubulac¢do de descarga.

O posicionamento preciso da monobdia sera apresentado no projeto detalhado do
aterro hidraulico na fase de instalacio da mesma. Esta localizacio levara em
considera¢ao o seu distanciamento das estruturas maritimas do porto, para que a draga

possa operar de forma otimizada e efetuar suas manobras com seguranga.

O material dragado sera bombeado através de uma linha de recalque com diametro de
1 m. A tubulagao de recalque seguird apoiada no solo marinho e emergira a cerca de 50
m da praia, seguindo pelo terreno até atingir o ponto de descarga no aterro para

langamento da mistura de agua e areia.

Estima-se uma distancia média de 32 km entre a area de dragagem e o ponto de
fundeio da draga, para conexdo a linha de recalque, e cerca de 8 km do ponto de

conexao até o aterro hidraulico.

O ciclo esperado de cerca de 10 horas para a dragagem corresponde aos tempos de
enchimento da cisterna (1,5 h), percurso entre a area de empréstimo até o ponto de
conexao com a monobdia (2 h), de conexdo e aterro hidraulico (4,5 h), de retorno a

jazida (2 h).
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Durante a dragagem estima-se uma taxa de 15% de sélidos na linha de recalque. A taxa
de solidos em suspensdo retornado no overflow durante a dragagem ¢ estimada,
conservadoramente, em 10% do material dragado, considerando tratar-se de material

arenoso.

2.6.1.4  Gestido de Residuos e Efluentes a bordo da Draga

Os procedimentos de gestao dos residuos e efluentes a bordo da draga XIN HAI HU
sao realizados rotineiramente pela tripulacio, que mantém apropriadamente as

condi¢oes de asseio, higiene e limpeza das instalagoes.

Todos os residuos inertes Classe IIB e nao-inertes Classe IIA possuem coletores
apropriados, coloridos e identificados nominalmente, localizados preferencialmente no
convés e na casa de maquinas. Os residuos armazenados temporariamente no convés
sao devidamente protegidos da agao do vento, da chuva e das condigdes adversas do

mar, evitando o espalhamento e a contaminagao.

A excec¢do da sucata metalica ferrosa, os residuos Classe 1IB (papel, papeldo, plasticos,
vidros) sao compactados através de um equipamento compactador (Foto 3) e

temporariamente armazenados numa pequena area no convés.

Foto 3: Compactador usado
para residuos Classe 11B.
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Os residuos organicos (Classe IIA), provéem da cozinha e dos refeitérios dos
tripulantes e dos oficiais. Esses residuos sao triturados para langamento ao mar,

quando a draga encontra-se a mais de 12 milhas nauticas (22 km) da costa.

Os residuos perigosos Classe I, tal como o6leo lubrificante usado (Foto 4), sio
armazenados em tambores cobertos dentro da embarcagiao até o seu desembarque, e

encaminhamento para empresa licenciada.

Os efluentes sanitarios sao destinados a unidade de tratamento bioquimico Tipo WCB

com capacidade volumétrica de processamento de 3.780 litros/dia.

Foto 4: Tambores de armazenamento
de 6leo usado na casa de maquinas.
Também sio encontrados no convés.

A draga possui um sistema de bombeamento e filtracio de 4dgua de drenagem do
convés para separa¢ao de 6leo, modelo Taiko 15 ppm Bilge Separator, com capacidade
de filtracio de 1,0m3/hora (Foto 5). A valvula de abertura do sistema permanece
trancada com correntes e cadeados de modo a evitar seu acionamento acidental (Foto

6).
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Foto 5: Sistema de separagio de agua e
6leo presente na draga.

Foto 6: Detalhe do sistema de

separacdo de 4gua e 6leo, com sua
valvula de abertura lacrada.

Os residuos sao desembarcados da draga no Porto de Niterdi e daf transportados em
terra por empresas legalmente licenciadas. Esse transporte ¢ registrado em manifestos

especificos, conforme requeridos pela FEEMA.

Os efluentes liquidos sanitarios sido descarregados no mar apds tratamento, a mais de

12 milhas da costa, de acordo com as diretrizes MARPOL..

2.6.2 Cronograma de Dragagem

O tempo total para dragagem do volume de 6 milhoes de m? de material arenoso e
bombeamento para o aterro hidraulico, sera compativel com o tempo das de
construcdo do aterro hidraulico, estimado em aproximadamente 27 meses, conforme

apresentado na Segao 2.4.2, Figura 2.4.2-2 - Cronograma de Implantagio.
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2.6.3 Caracterizacdo Ambiental da Area de Dragagem

2.6.3.1  Aspectos Fisicos e Biologicos da Area de Dragagem

A caracterizacio fisico-bibtica da area de influéncia direta das operagoes de dragagem é

apresentada nas Segoes 4.1 e 4.2 deste EIA.

Para caracterizacao da qualidade da agua e da biota na area a ser diretamente afetada
pelas operagoes de dragagem, em 13/12/08 foi realizada uma campanha de

amostragem cuja metodologia de coleta e os resultados das analises sio apresentados

no Anexo 2.6-1.

Para analise da qualidade da agua foram coletados amostras de agua com auxilio de
garrafa de Van Dorn de 3 L, em 5 estagGes e 3 profundidades (superficie, meio e

fundo), conforme apresentado nos Quadros 2.6.3-1 e 2.6.3-2, a seguir ¢ na Figura

2.6.3-1.

Nestas estacoes foram analisados os seguintes parametros: Temperatura; Salinidade;
Condutividade; pH; Oxigénio Dissolvido; Transparéncia; Turbidez;  Pigmentos
Clorofilianos; Carbono Organico Total; Nutrientes; Amonia; Nitrito; Nitrato; Fosfato;

Silicato; Fosforo Total;

QUADRO 2.6.3-1: LOCALIZAGCAO DAS ESTACOES DE COLETA PARA ANALISE DA QUALIDADE DA
AGUA E DA BIOTA AQUATICA NO ENTORNO DO PATIO LOGISTICO DO PORTO DO ACU, DE
ACORDO COM O DATUM SAD 69.

COORDENADAS GEOGRAFICAS (SAD 69)

PONTOS AMOSTRAIS
LATITUDE (N)
Estacdo 12 326487 7590807
Estacao 13 326025 7591936
Estacio 34 326814 7591561
Estacdo 60 327630 7591683
Estacdo 61 327168 7592597
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QUADRO 2.6.3-2: PROFUNDIDADE LOCAL DAS ESTAGOES E
PROFUNDIDADE DAS COLETAS DE AGUA (M)

~ TEMPERATURA DA
ESTACAO PROFUNDIDADE . 8
AGUA (°C)
superficie 0,5
12 15 meio 7
fundo 14,5
superficie 0,5
34 17 meio 8
fundo 16,5
superficie 0,5
60 16 meio 7
fundo 15,5
superficie 0,5
61 18 meio 8
fundo 17,5
superficie 0,5
13 14 meio 6,5
fundo 13,5

A coleta para analise da Biota ocorreu nas mesmas estagoes indicadas no Quadro

2.6.3-1, utilizando os seguintes equipamentos:

Macrobentos: 1Van 1Veen de 8L
Meiofauna: core;
Zooplancton: rede de arrasto 200 um

Ictioplancton: rede de arrasto Bongo 300 um / 500 pm

YV V. V V VY

Fitoplancton: rede de arrasto 60 um
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Discussio dos Resultados

a) Parametros fisico-quimicos:

Os resultados obtidos nesta campanha, para a caracteriza¢ao da qualidade da agua
na Area de Influéncia a ser Diretamente Afetada pela operacio de dragagem, que
sao apresentados nas Tabelas 3, 4, 5 e 6 do Anexo 2.6-1, corroboram os resultados
discutidos e detalhadamente descritos para a Area de Influéncia Direta do

Empreendimento, conforme apresentado no Diagnostico Ambiental, Segdo

4.2.5.6.A deste EIA.

Sendo assim, observa-se que a Temperatura medida in situ variou entre 22,4°C e
239°C, dentro da faixa de temperatura discutida e apresentada para AID, e

refletindo a variagao sazonal para o periodo da coleta das amostras.

Os valores de Salinidade medidos nesta campanha variaram entre 35,8 — 30,1,
portanto na mesma faixa de valores encontrados na AID, entre 35 — 37. Observa-se
que os valores medidos de condutividade correspondem aos niveis de salinidade

medidos, e indicando valores halinos de agua salina.

Quanto ao Potencial Hidrogenionico (pH), as medidas 7# sit« indicaram que os
pontos de monitoramento apresentaram médias similares (8,2), como resultado da

predominancia do efeito tamponamento do pH na dgua do mar.

Os niveis de concentracao (mg/L) de Oxigénio Dissolvido (OD) encontrados na
area de dragagem pretendida sdo similares aos apresentados e discutidos na AlD,
variando em torno da média 7,2 e desvio padrio 0,19, e com valores préximos ao

nivel de saturagao na dgua do mar, para as condi¢des observadas de temperatura e

salinidade .

Estudo de Impacto Ambiental 2-139
Porto do Acu — Patio Logistico e Opera¢des Portuarias
Dezembro, 2008 — Revisao



9
>

LL

Uma empresa do Grupo EBX

Ecologus

Engenharia Consultiva

Nas areas monitoradas, dados pretéritos as atividades de dragagem do
empreendimento indicaram valores de turbidez variando entre 0,31 e 0,47 NTU, e
com teores inferiores aos valores apresentados para na AID, onde ocorre a
influéncia do aporte de material continental e ressuspensao dragagem de

sedimentos.

Os teores de clorofila apresentaram valores entre 0,963 — 1,113 pg/L, apresentando
valores dentro da faixa de variagdo dos teores apresentados na AID. Nesta
campanha nao foram detectados niveis de concentra¢io de feoftina, sugerindo a

predominancia de processo fotossintético em detrimento de processo respiratorio.

Os teores das espécies de Nitrogénio ¢ Fosforo indicaram que prevaleceram as
formas mais oxidadas desses nutrientes, com niveis de concentracao mais elevados
para nitrato e fésforo total, e corroborando as condi¢oes de oxigenagao detectadas
na agua de coluna. E, as razdes C/N variando entre 5 e 7,1 indicam a ocortréncia de
matéria organica de origem marinha (Meyers, 1994). (MEYERS, 1994. Preservation of
elemental and isotopic source identification of sedimentary organic matter. Chem. Geol. 114: 289-
302).

b) Aspectos biologicos:

Os resultados para a caracterizacio do plancton marinho na Area de Influéncia a ser
Diretamente Afetada pela operagdo de dragagem, que sdo apresentados no Anexo
2.6-1, corroboram, de modo geral, com os resultados discutidos e descritos para a
area do bota-fora, relativo ao Programa de Monitoramento da Comunidade
Planctonica Marinha (Programas Ambientais do Porto do Acu), conforme

apresentado no Diagnéstico Ambiental, Se¢ao 4.2.5.6.A deste EIA.

A comunidade fitoplanctonica esteve constituida por grupos taxondémicos

caracteristicos de regioes tropicais, sobretudo marcada pela alta densidade de
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espécies de diatomaceas de habitat marinho neritico, dentre as quais se destacaram
as do género Chaetoceros. Quantitativamente, a atual area em analise apresentou
maior densidade de organismos, comparando-se a area de bota-fora, nas duas

campanhas realizadas (conforme apresentado no diagnostico do atual EIA).

Na comunidade zooplanctonica os resultados também se apresentam conforme os
resultados das campanhas de monitoramento na area do bota-fora. Sao observadas
espécies tipicas de aguas de plataforma e costeira. O grupo dos copépodas foram os
mais freqiientes nas amostras analisadas. Quantitativamente, a area em analise
apresentou menor densidade de organismos, em comparacao as duas campanhas de

monitoramento realizadas na area do bota-fora.

Para o ictioplancton, considerando-se os dados obtidos na area do bota-fora, os
taxons que ocorreram de forma mais significativa em valores de densidade foram,
respectivamente, das Familias Haemulidae, Engraulidaec e Sciaenidae. No atual
estudo, além da Familia Haemulidae também foram observados, de forma

significativa, representantes das Familias Labrisomidae, Atherinidae e Gerreidae.

A comunidade bentonica esperada para a regiao estudada esteve representada pela
maioria dos grupos taxonomicos da macrofauna e meiofauna comuns nos
ambientes costeiros e nos tipos de sedimentos observados no local, como
Nematoda, Annellida, Mollusca, Turbellaria, Crustacea. Entre estes, o0s

numericamente mais importantes foram Nematoda, Polychaeta, Bivalve e Crustacea.
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2.6.3.2  Caracterizagao dos Sedimentos

Em consonancia com a Resolucago CONAMA Ne 344 /05, foram coletadas e analisadas
amostras de sedimento para caracterizacdo granulométrica e determinag¢ao dos
parametros fisico-quimicos do material a ser dragado, cuja metodologia de coleta ¢

apresentada no Anexo 2.6-1 ¢ os laudos no Anexo 2.6-2.

Em atendimento a Tabela I - “Numero Minimo de Amostras para Caracterizacao dos
Sedimentos” da citada Resolucdo, para a dragagem prevista de 6 milhoes de m? até a
profundidade maxima de 2,0 m, foi planejada uma malha amostral para obtencao de 70
amostras em 35 estagdes de amostragem, conforme localizagdo e distribuicao

apresentadas no Quadro 2.6.3-4 ¢ Figura 2.6.3-2.

QUADRO 2.6.3-4: ESTACOES DE COLETA DE AMOSTRAS PARA ANALISE DOS

SEDIMENTOS DRAGADOS
PROFUNDIDADE DE
REFERENCIA ESTACAO COORDENADAS PENETRAGCAO
UTM

(M)
1 1 325739 759 1771 1,63
2 3 325979 759 1356 1,66
3 5 32 6220 759 0940 1,13
4 8 32 6002 759 1646 1,75
5 10 32 6242 759 1230 1,76
6 12 32 6487 759 0807 1,40
7 13 32 6025 759 1936 1,63
8 15 32 6265 759 1521 1,75
9 24 326773 759 0972 1,70
10 27 32 6551 759 1686 1,00
11 29 32 6791 759 1270 1,62
12 32 32 6574 759 1976 1,83
13 34 32 6814 759 1561 1,70
14 36 327058 759 1138 1,23
15 37 32 6596 759 2267 1,76
16 41 327077 759 1435 1,43
17 46 327099 759 1726 1,73
18 48 32 7344 759 1303 1,71
19 49 32 6882 759 2432 1,59
20 56 32 7145 759 2307 1,48
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PROFUNDIDADE DE

REFERENCIA ESTACAO COORDENADAS PENETRAGCAO
UTM
™M)
21 58 327385 759 1891 1,23
22 60 327630 759 1468 1,80
23 61 327168 759 2597 1,35
24 63 32 7408 759 2181 1,63
25 65 32 7648 759 1766 1,83
26 68 32 7425 759 2469 1,30
27 70 32 7665 759 2053 1,73
28 73 326006 7590694 1,78
29 74 325658 7591417 1,60
30 75 325473 7591580 1,43
31 76 325573 7592040 1,72
32 77 326246 7592384 1,60
33 78 326321 7592437 1,80
34 79 327056 7592936 1,74
35 80 327187 7591024 1,71
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Discussio dos resultados

Nesta investigacao foram avaliados teores dos seguintes parametros fisicos e quimicos
nas amostras de sedimento: granulometria e porcentagem de sélidos; e, metais,
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs), organoclorados, nutrientes e carbono

organico total.

Os resultados obtidos, sumarizados no Quadro 2.6.3-5 ¢ comentados a seguir,
indicaram teores de analitos quimicos expressivamente abaixo dos respectivos Nivel 1
da Resolug¢ago CONAMA 344/04, inferindo-se portanto de que a 4rea ndo apresenta

influéncia antrépica ou qualquer indicag¢ao de contaminac¢ao quimica..

Em atendimento a Tabela II da referida Resolugdo, quanto a classificacao
granulométrica, os resultados indicaram que até profundidade de dragagem pretendida
a area ¢ predominantemente arenosa, na propor¢ao média de 44% de areias muito

grossa a grossa ¢ 54% de média a fina.

Com relacao aos metais traco, todas as amostras analisadas (os Boletins de Analises se
encontram no Anexo 1) apresentaram nivel de concentracio bem abaixo do limite
estabelecido pela Resolugago CONAMA Ne 344/04 para o Nivel 1; e, de maneira geral,
abaixo do limite de quantificacio analitica do método, com excecao dos elementos

Cromo e zinco.

Quanto aos parametros avaliados, pesticidas organoclorados, PCB’s e HPA's, todas as
amostras analisadas apresentaram niveis de concentragdo menores que o limite de
quantificacio (LQ) do método empregado e, conseqiientemente, bem abaixo dos
limites preconizados pela Resolugdao. Essa avaliacio caracterizou os sedimentos a
serem dragados como nao-contaminados para estes indicadores. Assim, de acordo com

o Art. 7 da referida Resolugao, nao sdo necessarios estudos complementares.
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Com rela¢do ao Carbono Organico Total — COT e as espécies nutrientes Nitrogénio
Kjeldahl Total (mg/kg) e Foésforo Total (mg/kg) (Tabela IV) todas as amostras
apresentaram teores abaixo dos valores preconizados para Nivel 1 pela referida

resolucao.
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Quadro 2.6.3.5 — Resultados das Anilises dos Sedimentos de Acordo com a Resolu¢gio CONAMA N° 344 /05

Numero da Amostra/Estacao

Descrigio ool [+ T 3 [ s [ s s [ s [ 8 [0 10 [ 12 12 [ 3] 13 [ 15 ] 15 [ 2a [ 2

344/04 Profundidade da Amostra (cm
[ 0-0,50 | 050-1,63 | 0-0,50 | 0,50-1,66 | 00,50 | 0,50-1,13 | 0-0,50 | 0,50-1,75 | 0-0,50 | 0,50-1,76 [ 0-0,50 [ 0,50-1,40 | 0-0.50 | 0,50-1,63 [ 0-0,50 | 0,50-1,75 | 0-0,50 [ 0,50-1,70
GRANULOMETRIA (g/Kg)
Areia Muito Grossa 97,8 88,8 108,7 151 67 62,2 134,1 150,8 85 123,9 53,6 85 256,2 284,4 105,3 136,1 34,1 48,5
Areia Grossa 270,6 243 313,2 309,3 333,8 335 328,5 345,8 362,1 385 342 4711 320,9 305 331 312,3 3711 404,4
Areia Média 471,5 415,8 417,8 401,5 434 452,3 406,3 388,9 430,8 383 4427 342,9 316,9 301,2 434,7 407,4 465,3 423,8
Areia Fina 134 110,7 137,4 105,6 130,6 117,4 104,5 96,7 103 96,8 128 76,4 80,3 83,7 105 115,9 95,2 96,4
Areia Muito Fina 15,3 11,5 1,1 13,2 12,9 19 14,4 10,7 8,9 0 17,8 0 12,3 10,6 10,6 7,7 24,3 7.9
Silte 9,3 128,7 0,9 0,9 4,8 11,2 1,2 2,3 2,8 15,1 10,9 17,6 0 14,5 13,4 8,7 3,6 6,6
Argila 1,5 1,5 20,9 18,4 17 3 11 4,8 7,4 1,4 5 7,4 13,5 0,5 0 11,9 6,4 12,5
METAIS (mg/kg)
Porcentagem de Soélidos 87,81 88,99 96,38 93,04 95,8 91,68 96,42 93,76 96,24 93,46 82,06 87,46 92,96 92,13 81,2 79,47 77,94 86,12
Arsénio - As 8,2 <1,91 <1,95 <1,90 <2,10 <2,00 <1,91 <1,96 <2,11 <2,00 <1,90 <1,98 <2,10 <1,54 <2,00 <1,92 <2,05 <2,57 <2,03
Cadmio - Cd 1,2 <0,10 <0,10 <0,09 <0,11 <0,10 <0,10 0,2 <0,11 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,08 <0,10 <0,10 <0,10 <0,13 <0,10
Chumbo - Pb 46,7 <0,10 <0,10 <0,09 <0,11 <010 <0,10 <0,10 <0,11 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,08 <0,10 <0,10 <0,10 <0,13 <0,10
Cobre - Cu 34 0,85 1,06 1,01 1,25 <0,15 1,36 0,66 <0,16 <0,15 0,69 0,47 0,82 0,72 <0,15 <0,14 <0,15 <0,19 <0,15
Cromo - Cr 81 0,42 0,45 <0,09 <0,11 0,12 0,16 1,14 0,46 0,16 0,24 <0,10 <0,10 0,09 <0,10 <0,10 <0,10 <0,13 <0,10
Mercurio - Hg 0,15 <0,024 0,034 <0,024 <0,026 <0,025 0,025 <0,024 <0,026 <0,025 <0,024 <0,025 <0,026 <0,019 <0,025 <0,024 0,032 <0,032 <,0025
Niquel - Ni 20,9 <0,10 <0,10 <0,09 <0,11 <0,10 <0,10 <0,10 <0,11 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,08 <0,10 <0,10 <0,10 <0,13 <,10
Zinco -Zn 150 0,6 0,39 <0,28 <0,32 <0,30 0,63 <0,29 <0,32 <0,30 <0,29 <0,30 <0,31 0,52 <0,30 <0,29 <0,31 <0,39 <0,30
ORGANOCLORADOS (microgr/kg)
BHC - Alfa 0,32 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
BHC - Beta 0,32 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
BHC - Delta 0,32 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
BHC - Gama (Lindano) 0,32 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Cis Clordano (Alfa) 2,26 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Trans Clordano (Gama) 2,26 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DDD 1,22 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DDE 2,07 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DDT 1,19 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Dieldrin 0,71 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Endrin 2,67 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB's Totais - Bifenilas policloradas 22,7 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
HPAs (microgr/Kg)
Benzo(a) Antraceno 74,8 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Benzo(a) pireno 88,8 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Criseno 108 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Dibenzo(a,h) antraceno 6,22 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Acenafteno 16 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Acenaftileno 44 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Antraceno 85,3 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Fenantreno 240 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Fluoranteno 600 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Fluoreno 19 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
2-metil naftaleno 70 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Naftaleno 160 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Pireno 665 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Soma de PAH’s 3000 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Carbono Organico (% p/p) 10 0,30 0,38 0,26 0,32 0,44 0,26 0,2 0,23 0,33 0,7 0,24 0,24 0,28 0,21 0,43 0,36 0,47 0,34
Nitrogénio Kjeldahl Total (mg/kg) 4.800 395 987 362 328 295 243 141 282 275 165 344 271 2.596 361 420 144 385 456
Foésforo Total (mg/kg) 2000 9,03 3,01 2,69 16,1 6,47 6,28 <0,54 0,97 <0,55 <0,52 1,85 4,38 9,63 8,45 1,07 4,52 <0,71 <0,56
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Numero da Amostra/Estacao

Descrigio comeal2 I 21 [ 20 [ 20 [ a2 a2 [ aa ] 3¢ [ 36 [ 36 [ a7 [ sr [ a0 [ a1 [ a6 [ 4 [ 48 [ s

344/04 Profundidade da Amostra (cm
[ 0-0,50 | 0,50-1,00 | 0-0,50 | 0,50-1,62 | 0-0,50 | 0,50-1,83 | 0-0,50 | 0,50-1,70 | 0-0.50 | 0,50-1,23 | 0-0,50 | 0,50-1,76 | 00,50 | 0,50-1,43 | 00,50 | 0,50-1,73 | 0,50-0,50 | 0,50-1,73
GRANULOMETRIA (g/Kg)
Areia Muito Grossa 85,8 7,1 61,8 143,6 104 129,4 81 50,7 88,5 104,3 109,9 135,6 7,8 83,4 147,8 94,4 114,8 117,3
Areia Grossa 314 132 355,3 301,1 332,6 342,1 388,1 310,5 425,1 395,1 319,4 335,2 361,8 400,3 382,3 335,8 383,1 411,5
Areia Média 4451 209,1 465,2 396,2 434,7 393,7 416,1 483,2 395,4 385,5 454 399,3 409,2 416,6 331,8 418,3 387,1 372
Areia Fina 114,1 368,3 105,1 132,9 108,4 94,3 97,3 131,2 83 88,3 98 107,7 94,7 85,1 92,8 130,4 95,9 82,8
Areia Muito Fina 6 131,1 8,4 19,4 9,9 6,5 10,73 6,5 0 5,5 2,3 15,3 1,6 1,3 39 7,5 8 0,1
Silte 0 75,1 3,7 5,8 9,4 29,7 6,8 13,9 3 18,3 3,6 3,9 48,6 10,3 4,7 130,4 1,6 12,3
Argila 34,9 77,3 0,5 1 1 4,4 0 4 7,9 3 12,8 2,9 15,2 3 1,5 7,5 9,5 3,9
METAIS (mg/kg)
Porcentagem de Sélidos 80,43 80,18 93,8 86,95 84,33 81,35 81,15 82 92,4 90,22 80,85 85,19 93,99 89,81 96,52 92,73 82,61 88,94
Arsénio - As 8,2 <1,48 <2,17 <1,96 <1,95 <2,27 <2,45 <2,41 <2,14 <1,75 <2,06 <2,29 <2,27 <1,68 <1,78 <2,03 <2,04 <1,50 <1,94
Cadmio - Cd 1,2 <0,07 <0,11 <0,10 <0,10 <0,11 <0,12 <0,12 <0,11 <0,09 <0,10 <0,11 <0,11 <0,08 <0,09 <0,10 <0,10 <0,07 0,17
Chumbo - Pb 46,7 <0,07 <0,11 <0,10 <0,10 <0,11 <0,12 <0,12 <0,11 <0,09 <0,10 <0,11 <0,11 <0,08 <0,09 <0,10 <0,10 <0,07 <0,10
Cobre - Cu 34 <0,11 <0,16 0,5 <0,15 <0,17 0,77 1,03 0,69 0,36 0,64 <0,17 0,76 <0,13 <0,13 <0,15 <0,15 <0,11 0,69
Cromo - Cr 81 1,62 <0,11 <0,10 1,51 <0,11 0,62 <0,12 0,11 <0,09 0,9 <0,11 0,59 <0,08 <0,09 <0,10 <0,10 <0,07 0,96
Mercurio - Hg 0,15 <0,018 <0,027 <0,025 <0,024 <0,028 <0,031 <0,030 <0,027 <0,022 <0,026 <0,029 <0,028 <0,021 <0,022 <0,025 <0,025 0,02 <0,024
Niquel - Ni 20,9 <0,07 <0,11 <0,10 <0,10 <0,11 <0,12 <0,12 <0,11 <0,09 <0,10 <0,11 <0,11 <0,08 <0,09 <0,10 <0,10 <0,07 <0,10
Zinco - Zn 150 2,67 <0,33 <0,29 <0,29 <0,34 <0,37 <0,36 <0,32 5,76 <0,31 1,28 <0,34 <0,25 <0,27 <0,30 <0,31 <0,22 <0,29
ORGANOCLORADOS (microgr/kg)
BHC - Alfa 0,32 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
BHC - Beta 0,32 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
BHC - Delta 0,32 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
BHC - Gama (Lindano) 0,32 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Cis Clordano (Alfa) 2,26 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Trans Clordano (Gama) 2,26 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DDD 1,22 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DDE 2,07 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DDT 1,19 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Dieldrin 0,71 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Endrin 2,67 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB's Totais - Bifenilas policloradas 22,7 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
HPAs (microgr/Kg)
Benzo(a) Antraceno 74,8 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Benzo(a) pireno 88,8 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Criseno 108 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Dibenzo(a,h) antraceno 6,22 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Acenafteno 16 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Acenaftileno 44 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Antraceno 85,3 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Fenantreno 240 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Fluoranteno 600 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Fluoreno 19 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
2-metil naftaleno 70 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Naftaleno 160 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Pireno 665 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Soma de PAH's 3000 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Carbono Organico (% p/p) 10 0,25 0,36 0,24 0,32 0,26 0,26 0,34 0,24 0,23 0,30 0,25 0,34 0,39 0,22 0,19 0,28 0,34 0,24
Nitrogénio Kjeldahl Total (mg/kg) 4.800 388 361 390 350 406 144 118 156 323 139 251 176 139 312 504 172 442 316
Fésforo Total (mg/kg) 2000 10,50 5,55 <0,54 7,9 0,90 <0,67 <0,66 <0,59 0,205 <0,57 9,36 <0,62 6,69 3,68 1,76 <0,0056 4,03 <0,53
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Numero da Amostra/Estacao

Descrigio comeal4 [ a0 [ s [ s6 [ ss [ ss | eo [ e [ &1 | e [ 63 [ 63 | 65 | e [ 68 | e | 70 [ 70

344/04 Profundidade da Amostra (cm
[ 0-0,50 | 0,50-1,59 | 0-0,50 | 0,50-1,48 | 00,50 | 0,50-1,23 | 00,50 | 0,50-1,80 | 0-0,50 | 0,50-1,35 [ 0-0,50 | 0,00-1,63 | 0-0,50 | 0,50-1,83 | 0-0,50 | 0,50-1,30 | 00,50 | 0,50-1,73
GRANULOMETRIA (g/Kg)
Areia Muito Grossa 64,1 88,1 61,7 122 82,3 43,1 106,7 75 135,6 115,7 210,7 122,2 411 76,4 113,9 7,2 115 96,8
Areia Grossa 304,1 244 .4 325,3 338 358,4 213,2 402,3 383,5 338,2 293,6 347,8 305,1 297,4 349,7 357,4 132,9 395 302,5
Areia Média 475 431,7 469,9 413,5 453,9 502,4 373,6 413,7 395,8 415,2 336,7 429 495,6 4455 419,2 210,5 394,5 426,6
Areia Fina 140,9 113,2 118 94,1 93,1 186,4 100,4 114,8 101,1 146 86,6 115,1 138 112,3 105,4 370,9 75,9 142,9
Areia Muito Fina 4,3 102,7 0 12,3 6,9 37,9 9,1 13,8 15,2 20,4 8,9 9,4 15,8 13,8 0 245,4 5,7 19,6
Silte 7.4 20 22,3 8,7 20,5 15 8 0 13,6 3,7 1,2 18,2 10,6 0,3 0 23,5 0,6 10
Argila 4,2 0 28 11,5 2,9 2 0 0 0,5 5,5 8,2 1 1,5 2 4,2 9,5 13,3 1,5
METAIS (mg/kg)
Porcentagem de Sélidos 80,5 80,08 86,63 87,96 80,18 80,48 96,32 93,96 78,96 83,79 81,49 83,32 81,08 86,55 78,77 80,65 80,75 86,38
Arsénio - As 8,2 <2,26 <1,84 <2,21 <2,27 <1,88 <2,28 <1,91 <1,71 <2,34 <2,15 <2,21 <2,18 <2,46 <2,30 <2,28 <2,26 <2,39 <2,23
Cadmio - Cd 1,2 <0,11 <0,09 <0,11 <0,11 <0,09 <0,11 <0,10 <0,09 <0,12 <0,11 <0,11 <0,11 <0,12 <0,11 <0,11 <0,11 <0,12 <0,11
Chumbo - Pb 46,7 <0,11 <0,09 <0,11 <0,11 <0,09 <0,11 <0,10 <0,09 <0,12 <0,11 <0,11 <0,11 <0,12 <0,11 <0,11 <0,11 <0,12 <0,11
Cobre - Cu 34 0,64 0,59 <0,17 <0,17 0,35 0,67 <0,14 <0,13 0,78 <0,16 2,05 <0,16 <0,18 <0,17 0,79 <0,17 <0,18 <0,17
Cromo - Cr 81 <0,11 <0,09 <0,11 <0,11 <0,09 <0,11 0,4 0,84 <0,12 <0,11 <0,11 <0,11 <0,12 <0,11 0,16 <0,11 <0,12 <0,11
Mercurio - Hg 0,15 <0,028 <0,023 <0,028 <0,028 <0,024 <0,028 <0,024 <0,15 <0,029 <0,027 <0,028 <0,027 <0,031 <0,029 <0,15 <0,028 <0,030 <0,028
Niquel - Ni 20,9 <0,11 <0,09 <0,11 <0,11 <0,09 <0,11 <0,10 <0,09 <0,12 <0,11 <0,11 <0,11 <0,12 <0,11 <20,9 <0,11 <0,12 <0,11
Zinco - Zn 150 <0,34 <0,28 <0,33 0,76 <0,28 <0,34 <0,29 <0,26 <0,35 <0,32 >0,33 <0,33 <0,37 <0,34 <150 <0,34 0,44 <0,33
ORGANOCLORADOS (microgr/kg)
BHC - Alfa 0,32 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
BHC - Beta 0,32 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
BHC - Delta 0,32 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
BHC - Gama (Lindano) 0,32 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Cis Clordano (Alfa) 2,26 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Trans Clordano (Gama) 2,26 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DDD 1,22 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DDE 2,07 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 < < <1 <1
DDT 1,19 <1 <1 <1 <1 <1 <1 < < <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Dieldrin 0,71 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Endrin 2,67 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB's Totais - Bifenilas policloradas 22,7 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
HPAs (microgr/Kg)
Benzo(a) Antraceno 74,8 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Benzo(a) pireno 88,8 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Criseno 108 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Dibenzo(a,h) antraceno 6,22 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Acenafteno 16 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Acenaftileno 44 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Antraceno 85,3 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Fenantreno 240 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Fluoranteno 600 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Fluoreno 19 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
2-metil naftaleno 70 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Naftaleno 160 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Pireno 665 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Soma de PAH's 3000 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Carbono Organico (% p/p) 10 0,25 0,31 0,22 0,25 0,25 0,25 0,37 0,23 0,38 0,34 0,23 0,37 0,22 0,37 0,78 0,21 0,23 0,21
Nitrogénio Kjeldahl Total (mg/kg) 4.800 146 180 545 371 298 168 244 177 123 390 646 347 404 164 187 413 414 211
Fésforo Total (mg/kg) 2000 <0,62 <0,51 5,82 11,8 9,09 <0,63 11,6 9,36 <0,64 <0,59 <0,61 12,1 <0,68 5,86 <0,63 41,4 11,10 12,50
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Ecologus

-_— . .
Engenharia Consultiva
—

Numero da Amostra/Estacao

Descrigdo Comma |78 | 73 [ 74 [ 74 [os[ 75 [ 76 [ 76 [ 7 [ 77 [ 78 [ 78 [ 79 [ 70 [ a0 |

344/04 Profundidade da Amostra (cm)
| 0-0,50 | 0,50-1,78 | 0-0,50 [0,50-1,600-0,50 | 0,50-1,43 | 0-0,50 | 0,50-1,72 | 0-0,50 |0,50-1,60| 0-0,50 ]0,50-1,80] 0-0,50 | 0,50-1,74 | 0-0,50 [ 0,50-1,71
GRANULOMETRIA (g/Kg)
Areia Muito Grossa 178,9 114,2 256,2 29,9 256,2 212,7 215 173,2 175,2 134,8 52,1 89,4 87,7 178,9 93,1 111,9
Areia Grossa 406,1 317,8 320,9 316,9 320,9 316,2 298,7 246 275,8 282,6 317,6 311 340,1 406,1 313,2 291,8
Areia Média 319,4 407,8 316,9 409,8 316,9 358,2 372,8 412,9 398,5 420,1 385,8 431,1 429,3 319,4 411,3 398,2
Areia Fina 71,9 116,3 80,3 124,1 80,3 98,4 93,7 129,5 114,6 136,5 103,9 135,7 111,1 71,9 109,5 130,6
Areia Muito Fina 7,8 17,7 12,3 116,9 12,3 10,3 14,3 26,9 7,9 16,3 0 9,9 14 7,8 14 6,1
Silte 4,4 1 0 2,4 0 5,2 3,5 10 27,4 8,7 64,7 17 0,9 4,4 9 4,8
Argila 11,5 25,8 13,5 0 13,5 0 2 1,5 0,5 1 80,9 5,9 16,9 11,5 49,9 56
METAIS (mg/kg)
Porcentagem de Sélidos 87,95 95,33 91,81 96,05 93,04 95,69 91,93 95,93 90,78 95,71 85,78 83,76 85,89 87,95 80,21 81,05
Arsénio - As 8,2 <2,13 <1,72 <1,99 <1,84 <1,94 <1,65 <2,17 <1,86 <1,90 <1,97 <2,04 <2,08 <2,09 <2,13 <2,22 <2,35
Cadmio - Cd 1,2 <0,11 0,72 0,15 1,39 <0,10 0,2 <0,11 <0,09 <0,09 <0,10 0,18 <0,10 <0,10 <0,11 <0,11 <0,12
Chumbo - Pb 46,7 <0,11 <0,09 <0,10 <0,09 <0,10 <0,08 <0,11 <0,09 <0,09 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,11 <0,11 <0,12
Cobre - Cu 34 <0,16 0,73 0,72 0,61 <0,15 0,72 <0,16 0,6 1,45 0,36 0,69 0,56 0,67 <0,16 0,57 0,55
Cromo - Cr 81 0,19 1,65 1,25 0,9 <0,10 2,18 <0,11 <0,09 <0,09 <0,10 0,71 <0,10 <0,10 0,19 <0,11 <0,12
Mercurio - Hg 0,15 <0,027 <0,022 <0,025 <0,023 <0,024 <0,021 <0,027 <0,023 <0,024 <0,025 <0,025 <0,026 <0,026 <0,027 <0,028 <0,029
Niquel - Ni 20,9 <0,11 <0,09 <0,10 <0,09 <0,10 <0,08 <0,11 <0,09 <0,09 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,11 <0,11 <0,12
Zinco - Zn 150 1,05 <0,26 <0,30 <0,28 12,5 <0,25 <0,33 <0,28 <0,28 <0,30 <0,31 <0,31 <0,31 1,05 <0,33 <0,35
ORGANOCLORADOS (microgr/kg)
BHC - Alfa 0,32 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
BHC - Beta 0,32 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
BHC - Delta 0,32 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
BHC - Gama (Lindano) 0,32 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Cis Clordano (Alfa) 2,26 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Trans Clordano (Gama) 2,26 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DDD 1,22 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DDE 2,07 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DDT 1,19 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Dieldrin 0,71 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Endrin 2,67 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB's Totais - Bifenilas policloradas 22,7 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
HPAs (microgr/Kg)
Benzo(a) Antraceno 74,8 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Benzo(a) pireno 88,8 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Criseno 108 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Dibenzo(a,h) antraceno 6,22 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Acenafteno 16 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Acenaftileno 44 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Antraceno 85,3 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Fenantreno 240 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Fluoranteno 600 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Fluoreno 19 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
2-metil naftaleno 70 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Naftaleno 160 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Pireno 665 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Soma de PAH's 3000 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Carbono Organico (% p/p) 10 0,4 0,26 0,29 0,24 0,24 0,25 0,3 0,20 0,23 0,26 0,21 0,26 0,20 0,4 0,29 0,27
Nitrogénio Kjeldahl Total (mg/kg) 4.800 388 221 181 157 222 238 227 127 286 327 162 164 164 388 169 140
Foésforo Total (mg/kg) 2000 10,1 <0,47 <0,55 <0,51 4,32 <0,45 <0,60 <0,51 <0,52 <0,54 <0,56 <0,57 <0,57 10,1 3,61 5,80
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